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RESUMEN

El propdsito de este trabajo es disefar un Administrador de red para
Empresas operadoras telefonicas sean piblicas o celulares, que mejore el
rendimiento de la red y permita optimizar el proceso de analisis de la
informacidén suministrada por la central y que los diferentes departamentos
puedan contar con informes apropiados e inmediatos. Esta informacion le
permitira detectar situaciones que necesiten ser solucionadas de manera

oporiuna que permita mejorar la atencion a los clientes.

En el capitulo 1 se realiza un analisis de la situacion actual que
enfrentan las operadoras telefdnicas, tanto publicas como celulares, para
determinar el grado de automatizacion de su sistema, la manera en gue
realizan el control y monitoreo de la red y la rapidez con que se detectan y

s solucionan los problemas cuando estos se presentan.

En el capitulo 2 se presenta el disefio del Administrador de red
propuesto, partiendo de la coneclividad, el filtrado de informacion de la
central, el ingreso a la base de datos y la generacion de reportes necesaros
para detectar problemas en la red. Finalmente se plantean dos alternativas
de configuracion con los elementos necesarios para implementar cada una

de ellas.




En el capitulo 3 se muestra una simulacion del proyecto, para lo cual
se utilizd la infraestructura de una operadora celular, aqui se realizara un
andlisis de los reportes generados para determinar las fallas mas comunes y
las posibles causas para cada una de ellas, Termina el capitulo con el

manual del usuario que detalla el manejo del programa.

En el capitulo 4 se realiza un analisis costo - beneficio de cada una
de las alternativas para determinar el tiempo de retorno de la inversion de

cada una de ellas.
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INTRODUCCION

El negocio numero uno mundial es sin duda el de la
Telecomunicaciones, pues factura hasta 10 veces mas que las ventas de
petrdleo en todo el mundo, de ahl la importancia que le han dado cada una
de las empresas que ofrecen servicios de telecomunicaciones a la mejora
continua de sus servicios que se convertira en un menor gasto de operacion,
mayor confiabilidad y calidad de servicio a sus usuarios y por ende mayores

beneficios econdmicos.

FPara promover y mantener la satisfaccion y lealtad de sus clientes, los
operadores de servicios de telecomunicaciones deben ofrecer la capacidad
y confiabilidad que los suscriptores exigen, ademas de asegurar gue sus
redes tengan un rendimiento optimo, los operadores deben ser capaces de
extraer informacion exacta y oportuna acerca de las llamadas realizadas por

sus usuarios para fines de facturacian y atencion al cliente

En los actuales momentos, si una Empresa pretende participar en un
mercado de servicios y contar con oportunidades de éxito, debera poseer un
buen nivel de competencia (sano por supuesto), basado en la mejora de los
servicios mediante el fortalecimiento de los recursos que pueden participar

en este fin; para alcanzar este objetivo es necesario que todas las areas que



forman parle de la Empresa contnbuyan con su maximo aporte. Parte
fundamental de este éxito es la continua aclualizacion de su tecnologia,
acorde con las innovaciones gue en este campo e realizan, para garantizar

su liderazgo en el mercado de libre competencia,

El presente proyecto pretende disefar e implementar un
Administrador de Red gue ofrezca todas estas capacidades en una
plataforma individual ademas de poderosa que recolecte y analice
informacion de voz y datos para sistemas de Telefonia. El disefio de este
Admimisfrador de FRed ayudard a los operadores a controlar el
funcionamiento de su red, ya que va mas alla de simplemente recolectar
datos operacionales, procesa estos datos, permitiendo ver las operaciones
de la red desde una perspectiva mas inteligente y precisa dando mayor
versatilidad ya sea para programar los mantenimientos preventivos y

correctivos de su red y/o para planificar ampliaciones en la red.

El Proyecto Administrador de Red optimizara el proceso de andlisis
de la informacion y permitira al personal de las diferentes areas contar con
informes apropiados y oportunos. Esta informacién ayudara a detectar
problemas que deben ser solucionadas de manera oportuna. Por ejemplo,

en el caso de un operador celular, determinar y solucionar los problemas de



caida de llamadas, Mientras gue en un operador publico, determinar y

solucionar problemas en la planta externa.

La arguitectura de interfaz flexible v abierta facilitara la creacidon de
nuevas aplicaciones, eliminando la complejidad, inflexibilidad y costos
frecuentemente asociados con mantener formatos de prioridad exclusiva.
Todas estas facilidades y mejoras son posibles, ademas son el objetive de

este proyecto que comprendera cuatro fases:

= Estudio del sistema actual y evaluacion de las areas de
oportunidad

» Disefio del modelo del Administrador de Red.

= Implementacion del Administrador de Red.

« Estudio econdmico del proyecto,



CAPITULO |

FUNCIONAMIENTO ACTUAL DE UNA OPERADORA PUBLICA

1.1. GENERALIDADES

En este capitulo se hara una explicacion del funcionamiento actual de
las operadoras, tanto de telefonia publica como de tlelefonia celular, para
determinar de qué manera funciona su sistema, y qué grado de
automatizacion existen en sus procesos. Se empezara con el estudio de una

operadora publica.

1.2. FUNCIONAMIENTO ACTUAL DE UNA OPERADORA PUBLICA

En la actualidad las cperadoras plblicas no cuentan con un sistema
automatico para administrar su red, lo hacen de manera semiautomalica.
Una wvez colectada la informacion, esta es fitrada en programas
dependiendo del lipo de central objeto del analisis (ERICSSON, ALCATEL,

SIEMENS, ETC.).
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1.2.1. CONTROL DE TRAFICO Y FALLAS

Para el control de trafico de las centrales Alcatel, Ericcson y Siemens,
se necesita de un software al que se accesa por medio de una clave
personal (password). Generalmente se lo hace a diario en tres horarios 9-12
a.m.{mafana), 14-17 p.m.(tarde) y 19-21 p.m.(noche) El reporte se lo

detalla en tablas y en diagramas de barras para efectos comparativos.

La primera forma en gue llegan los datos son via modem provienen
del AOM (Ericcson), con un programa se divide el trafico en grupos de

entrada (incoming) y de salida (outgoing).

Luego, en las tablas de trafico se pone primero el trafico local luago
el nacional y despues el inlernacional. Con esla informacion se obliene el

trafico por horas con la ruta analizada.

La informacion proveniente de las centrales Ericsson esta dentro del
AOM como =e ve en Ia figura 1, mientras que la informacion de las centrales
Alcatel llega en forma impresa al departamento de Control de Trafico para

que le hagan el respectivo analisis, el diagrama de la figura 2 muestra
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como estd configurada. Las centrales Siemens gue son pequefias no
manejan mucho trafico de llamadas por lo tanto, no se les hace control de

Trafico porque como son pocas no presentan problemas de congestion,

La deteccion de fallas en las diferentes tecnologias se realiza de
manera audible y visual, no existiendo un sistema que realice la gestion y

administracién de estos eventos de manera automatica.

1.2.2. CONTROL DE CALIDAD

El reporte de control de Calidad en las centrales Ericeson sirve para
indicar la eficiencia en el sistema respecto de las llamadas completadas y
las no completadas indicando en éstas dllimas si la pérdida se debio a

alguna falla técnica o de software

Este control es a diario pero no tiene un horario determinado, se lo
hace generalmente a la hora pico o cuando se quiere hacer un seguimiento
de algo especifico. Si se quiere una observacion, se programa vy la
informacion saldra en 5 minutos en pantalla. Para realizar seguimientos se

programa el dia, la hora y el rango de horas que se quieren observar.



En cuanto a Alcatel, este tiene un software gue trabaja bajo windows,
&s mas moderno que el sistema Ericcson. Como Alcatel no estd anexada al
sistema AOM debe grabar su informacion en un archivo Maestro, esta
informacion contiene datos de las rutas como numero de circuitos,
congestion, nomerc de circuitos conectados y libres, asi como también si
esta ocupado, si tiene fallas técnicas, marcacion inexistente u otros factores
que hiciercn que la llamada no sea exitosa. Estos datos son los que le
interesan a Control de Calidad por lo que Alcatel le imprime esta infoermacion

¥ sa la envia

Estos datos provenientes de Alcatel son introducidos manualmente

para determinar la calidad del servicio brindado.

En las centrales Siemens, el operador baja la informacion, que
contiene datos comparativos a nivel estadistico, y lo envia via modem o
impresa a Calidad de Servicio, los que a su vez manipularan esta

informacion. El control se realiza las 24 horas del dia,



1.3. FUNCIONAMIENTO ACTUAL DE UNA OPERADORA CELULAR

Las operadoras de servicios celulares en el Ecuador manejan su

informacion en procesos automaticos o semiautomaticos. Los procesos se

basan en:
. Analisis de los Resultados
® Evaluacion de los Cormrectivos

Los informes provenientes de las centrales sirven para realizar el
analisis técnico, con los resultados oblenidos se podran plantear acciones
correctivas a los problemas encontrados. La falta de correctivos a tiempo
hace que el servicio al cliente se deteriore haciéndose cada vez menos

eficienta,

1.2.1. CONTROL DE TRAFICO Y CONTROL DE CALIDAD

El detectar y corregir a tiempo los errores que se presenten en el
proceso de realizar llamadas por parte de los usuarios es |la base para el
éxito de las empresas celulares ya que con ello aseguran la calidad en el

servicio que brindan a sus abonados.
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La informacion que llega de la Central esta retrasada con una hora,
en cuanto a la informacion que se extrae directamente de la central,
mientras que para utilizar programas de gestion primero se guardan estos
archivos, que salen cada hora de la central, lo cual tarda una hora, luego de
la cual se puede ulilizar dicho programa de gestion para generar los
diferentes tipos de reportes de tréfico, caidas de llamadas, intentos y caidas
de handoff, tiempo de ocupacidn de las celdas o sectores, etc. Esto tarda
alrededor de treinta minutos mas, lo cual da un retraso de informacion de
noventa minutos antes de tener un reporte completo de lo que pasd en la
central y cada una de sus celdas. La figurad muestra la estructura de una

oparadora celular,

Una vez analizado el eslado actual de las operadoras telefonicas se
advierte que pese a las muchas innovaciones que se han realizado a través
del tiempo, aun existe mucho por hacer y por mejorar, de tal manera que se
legue a una satisfaccion por parte de los suscriptores a través de una
mejora continua de los procesos hasta llegar a la automatizacion completa
del sistema, por lo cual se plantea el disefio de un Administrador de red que

ayude a lograr esta automatizacion
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CAPITULO Il

DISENO DEL ADMINISTRADOR DE RED

2.1. GENERALIDADES

El disefio del administrador de red no solamente consta de una parle
fisica sino que dispone también de herramientas para monitorear el trafico,
para hacer cambios en la red sin tener gue estar corriendo detras de los
cables, etoc. Asimismo, el operador sera una persona con la vision global de
la red, capacitada para analizar con exactitud la forma en que ésta se utiliza,
y por lo tanto, con el poder de decisidn para determinar cémo se debe

manejar la red.

Con la implementacion de un Administrador de Red las compafias de
telecomunicaciones pueden ofrecer mejores servicios a sus clientes
mediante el incremento de las llamadas completadas durante las horas pico
y un mejor manegjo del trabajo de la red desde las condiciones criticas hasta

problemas avanzados.



2.2. CARACTERISTICAS DEL ADMINISTRADOR DE RED

El Administrador de red debera estar disefiado bajo una plataforma
individual y poderosa, que vaya mas alla de simplemente recolectar datos
operacionales, sino que recolecte y procese estos datos permitiendo ver las

operaciones de |a red desde una perspectiva mas inteligente y precisa.

Los datos de entrada que el Administrador de Red muestra son
actualizados y comparados con los anteriores; los fraficos anormales son
detectados y se identifican los destinos. El Administrador determina el
estado de intercambio y manejos de control de grupos y la cartilla de control
que el operador de red puade utilizar para manejar el intercambio basado en
condiciones de trafico y patrones, La inteligencia de las mediciones asi
como esladisticas de red llegan a ser una harramienta de facil manegjo para
evitar que las situaciones delicadas en alguna celda puedan llegar a ser

criticas.

El Administrador de Red asegura la coleccion de datos
multivendedor para conectar el apropiade module de acceso tal como
Siemens EWSD, Ericson. Axe 10, Nortel DMS, Alcatel 512, Lucent 5 ESS,

elc.



El administrador ayuda a un manejo y control eficiente de trafico y
desarrollo de voz en las redes lelefénicas. Esto ayudara a las compafiias de
Telecomunicaciones a incrementar sus ganancias y a maximizar el uso de
los recursos de sus redes. Dentro de las ventajas con la implementacion de
esle sisterma estan:

« Optimizar la Gestion Administrativa técnica de la Empresa.

» Alcanzar un grado optimo de automatizacion en las
operaciones mediante uso de las computadoras

» 5e logra informacion confiable v oportuna para la toma de

decisiones.

Con el Sistema de Gestion de Red el operador puede crear y probar
las conexiones, maonitorear fallas, monitorear estadisticas de
perfomance y manejar la satisfaccion del cliente. El Sistema de Geshion de
Red soporta particionamiento de red y red privada virtual. La inteligencia del
Sistema de Gestion de Red es distribuida en tres niveles jerarquicos. red,

elementos de red (nodos) y elementos de red (interfaces)

Los microprocesadores aplicados en los dos niveles mas bajos;
microcomputadoras o minicomputadoras "fault-tolerant” -figura 4- son
usadas para llevar a cabo las funciones de gestion de la red. En el nivel mas

bajo todas las interfaces son controladas.
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En el nivel de elemento de red una unidad dedicada de control es
usada para controlar las interfaces y para manejar algunas funciones de
niveles de nodo. Una computadora de servicio puede ser conectada al nodo

para proveer una interface usuario local para funciones de gestion de nodos.

En el nivel de red, el NMS (Network Management System) debe tener

un panorama sobre la red entera y también proveer servicio

—_—— —\—._\_\_\__\_\_
ADMINISTRADOR
DE RED

Figura 4. Las microcomputadoras ejecutan funciones de

gestion de red.



Las funciones cliente y servidor pueden ser distribuidas entre varias
computadoras acorde al crecimiento de la red, de modo que constituyen una
argquitectura de computadoras multiples sobre una LAN. En la figura 5 se
puede apreciar un servidor dedicado de base de datos, un servidor de

comunicaciones y las estaciones de trabajo bajo LAN

L Achimistiecor oe
el set coflectid
csleicforie's cle
fredledfo ol o'f

cifenties eler il reef
FoAw

Servior de
Coriun e e ies

Al istreietor
et Il

FIGURA 5. Arquitectura de las computadoras en una LAN
La red puade también estar particionada en varias regionas formando
una arquitectura de computadoras mulliples distribuidas Las Redas de Area
Local de los cenlros de operacidn regionales son conecladas a ung LAMN

central via routers como se ve an la figura 6
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Figura 6. El Administrador de Red con varias estaciones de trabajo

Los cambios de configuraciin de red procedentes del operador
regional son vistos inmadiatamente en la workstation central acorde a un
sistema de informacion inteligente que reporta el sistema. Varios usuarios
pueden acceder al mismo elemento de red al mismo fiempo y obtener
informacion de cada uno de ellos. Cualguier impresora industrial standard
puede ser conectada a la LAN y usada para la generacion de reportes de
alarma. El Sistema de Gestion de Red es conectado a la red via el servidor
de comunicacionas. Con esto se crea el enlace fisico al primer elemento de

la red. Las planillas represantan propiedades de los elementos u objetos de



red, Las propiedades son representadas con botones, mentes de seleccion

y listados de opciones.

Cada operador tiene un nombre de usuario, un password y un
conjunto de privilegios. El nombre del usuario y el password son
chequeados durante el login. La Gestion de Fallas provee facilidades para
monitorear fallas en objetos de la red. El estado de falla de un objeto de red
puede ser tanto normal como alarmado. En el estado normal el objeto no
contiene ninguna falla. En estado alarmado el objeto contiene una o mas
fallas no reconocidas. La gravedad de una falla es indicada con la
codificacion de flachas. Los datos de falla son recolectados por medic de

polling.

La Gestion de Perfomance provee facilidades para monitorear la
perfomance de troncales y circuitos, de carga en nodos y troncales, y la
perfomance del control de red. La carga en una troncal se presenta como
una relacion entre la capacidad utilizada y la disponible. La carga en cada
troncal es muestreada una vez al dia y almacenada por varios meses. Las
estadisticas cargadas son reportadas en forma de tablas El usuario puede
monitorear la ocupacian troncal desde la ventana grafica de red asi como la
utilizacién de capacidad del nodo. El trafico entre los nodos de red pueden

ser vistos desde la matriz trafico. Si la recuperacion de troncal no tiene exito,




big

el circuito es atendido. En la figura 7 se observa la capacidad del

Administrador de Red.

Kkl S vives #,a%ﬁ,_ central
- o Lenaes
e .

L)

by

Parmton ¥ e

y
— e \

P ey % ATIAFR

Figura 7. Capacidad de un Administrador de Red

2.3. DISENO DEL ADMINISTRADOR DE RED

Para el disefio del Administrador se considera cuatro fases
secuenciales que son;

. Conectividad

. Captura de datos y filrado

. Almacenamiento de informacion
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. Generacion de reportes

2.3.1 CONECTIVIDAD - LECTURA DE DATOS

El acceso a la central se realiza con el protocole TCP/P y pueden
ser accesos seriales, que son posibles gracias a la cercania fisica entre el
terminal (PC) y el administrador, y accesos a través de l|a red, De esta
manera se puede acceder a los puertos de la central y capturar los datos
que "salen” cada hora. Esta cantidad de datos es muy grande y extensa,
por lo que es necesario procesarlos previamente, que es lo que se conoce

como filire de datos

2.3.2 FILTRADO

La gran cantidad de datos gue se recibe de la central, puede
ocasionar una demora al querer trabajar con elios en el estado que salen de
los puertos, si se logra clasificarlos en tablas con un cierto formato esto
ayudard mucho a la hora de crear y alimentar una base de datos, esto se
logra utilizando los filtros de datos que permitird procesar y organizarlos
apropiadamente para poder accesarlos en cualquier momentc para la

creacion de reportes, ya sean graficos o numericos.



Estos datos son almacenados en tablas que permitiran evaluar el

trafico, en el caso de una operadora celular.

2.3.3 BASE DE DATOS

Estos datos fillrados estan listos para ser introducidos inicialmente en
dispositivos de almacenamiento del administrador y luego seran organizados
en un manejador de base de datos, para lo cual se propone el manejador
ORACLE, debido a la abundante cantidad de informacidn que es
suministrada por la central y ademas porque es considerado uno de los

manejadores mas confiables del mercado

2.3.4 GENERACION DE REPORTES

Los reportes que inicialmente se van a generar y que proporcienaran

una vision de lo que esta pasando en las centrales son:

v Reporte del trafico cursado de cada sector o celdas en el caso
de operadora celular y de las rutas en el caso de operadora publica, que

sera expresado en Erlang.



v Reporte de perfomance del sistema, que permitira detectar
rapidamente algin problema gue se haya presentado en las celdas,
sectores o rutas y con la cual se podra realizar una primera evaluacion
de las causas y posibles soluciones. Este reporte es numeérico,
presentara datos como las llamadas intentadas, completadas,
ocupadas, tiempo de ocupacion promedio de la linea, canal o celda

segun sea el caso.

v Reporle comparativo, que es una comparacion de los datos

similares al reporte anterior referidos a otra hora del mismo dia.

Todos estos reportes han sido elaborados de manera que su analisis

resulte rapido y sencillo para todas las personas de los dislintos
departamentos que lo requieran, ya sea visualizando en la pantalla o en

un reporte impreso.

La figura B muestra un esquema del disefio del administrador y las

herramientas utilizadas en cada fase.
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2.3.5 DIAGRAMA DE UN ADMINISTRADOR DE RED Y SUS DISTINTAS

APLICACIONES

La figura 9 muestra un diagrama completo de todas las aplicaciones

que deberia tener un administrador en una empresa telefonica tanto para

administrar |la red como para efectos de facturacion, atencion al cliente, efc.
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Figura 9 Administrador de Red y sus distintas aplicaciones

Una de las aplicaciones del Administrador de red

monitorear y tener acceso a datos de llamadas para dar el servicio de

es el poder

facturacion y atencién al cliente de la manera mas oportuna y eficaz posible

Dentro de este conjunto de aplicaciones se fiene los servicios de
mediacion de contabilidad, servicios de recoleccidon de contabilidad, que
lleva a la mediacion de cuentas y finalmente al servidor de facturacion. Esto

s ayuda, adicionalmente a la deteccién de fraude, la facturacion prepagada

o con limite de crédito, etc.




El Madulo de control de fallas permite ver, reconccer, investigar ¥
rastrear alarmas producidas por elementos de la red. La parte de control de
rendimiento simplifica la monitorizacion y el analisis de rendimiento de
sistemas AMPS, TDMA y CDMA desde los conmutadores hasta cada

elemento de la red.

El Madulo base de datos de administracion de red extrae los registros
de la informacion colectada y los almacena en una base de datos luego los

distribuye a aplicaciones-cliente (funcion de mediacion).

El agente Q3 provee un protocolo comun de informacion de
administracion basado en estandares y es una herramienta para incorporar
capacidades de monitorizacion a la central sin tener gue desarrollar
adicionalmente productos de administracion de red, asi como ofrece
actualizaciones peritdicas para ayudar a mantenerse al dia con la evolucion

de las centrales o switch's.

Analizando la infraestructura técnica actual de las operadoras tanto
publicas como celulares, se proponen dos alternativas de configuracion de
un Administrador de Red considerando su utilidad frente al costo de

implementar cada una de ellas.



2.4 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE CONFIGURACION

Para efectos de comparacion de costos se presentaran dos
alternativas de configuracion, pudiendo escogerse cualquiera de las dos, de

acuerdo al analisis costo - beneficio y a las caracteristicas propias de su red.

2.41 PLANTEAMIENTO DE LA ALTERNATIVA 1

Esta alternativa consiste en tener dos esquemas similares, uno en
Guayaquil y otro en Quito. El administrador sera residente en una solo
computadora. El servidor de administrador de red funcionara como servidor
de comunicaciones y de datos. El administrador permitird tanlo accesos
seriales como a través de la red. En esta alternaliva, las conexiones seriales
son posibles gracias a la cercania fisica entre la central o PC (emulaciones)

y &l Administrador. Ver figura 10,

Los elfementos a emplearse son los siguientes:

. Dos equipos servidores
. Dos bases de datos
. Cuatro computadoras para los departamentos

. Dos PC Inteligentes



o X

. Dos terminal server.

. Red Ethernet para realizar las conexiones de red al servidor {un Hub
de B puertos y 3 Routers).

. Aplicaciones emuladores para los PC que permitirdn las conexiones
al servidor via software. Los emuladores deben ser para realizar conexiones
a través de una red ethernet.

. Dos impresoras Lasers para las impresiones de |os reportes gue se

generaran.

Las ventajas de implementar esta alternativa son:

v Disponibilidad del sistema.- El esquema propuesto en Guayaguil y
Quito, debido a que cuenta con servidores de comunicaciones y de datos
dedicados a cada central permitira disponer del sistema en un 100%

¥ Reduccion del tiempo de ejecucion del servidor de comunicacion y del
servidor de datos - Al disponer de un Administrador dedicado a cada
central, el tiempo de ejecucion y de respuesta tanto del servidor como de
datos sera el mas éptimo.

v Responsabilidad de desarrollo.- Los inconvenientes que se puedan
presentar en el sewidor de datos sera  responsabilidad solo del

departamento de desarrollo.

Entre las desventajas se destacan las siguientes:



v Costos - la adquisicién de recursos para la implantacion de dos

sistemas Administradores de red es muy costosa.
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2.4.2 PLANTEAMIENTO DE LA ALTERNATIVA 2.

Se propone confar con dos esquemas, uno en Guayaquil y olro en
Quito. En Guayaquil con el Administrador de Red con el servidor de
comunicaciones y de datos, ambos residentes en la mismo computadora
ubicados en la central. Mientras que en Quito se plantea contar con un solo
servidor de comunicaciones. La informacion procesada por el servidor de

comunicaciones en Quito sera transmitida al servidor de datos de Guayaaquil.

El administrador ubicado en Guayaquil permitira tantos accesos
sariales como a través de la red, mientras que los accesos en Quito seran
solo a través de la red. En esta alternativa, las conexiones seriales son
posibles gracias a la cercania fisica entre la central y el administrador. Ver

figura 11,

Los elementos a emplearse son |08 siguientes:

= Dos servidores de comunicaciones

¢ Un servidor de datos (Guayaquil).

» Cuatro computadoras para los departamentos,
« [os PC inteligentes

« [Dos ferminal server



« Red Ethernet para realizar las conexiones de red al servidor (un Hub de
8 puertos y 3 Routers).

« Aplicaciones emuladoras para las PC que permitiran las conexiones al
servidor via software. Los emuladores deben para realizar conexiones a
través de una red ethernet.

« Dos impresoras lasers para las impresiones generadas por la aplicacion

Las ventajas de esta alternativa son:

v Disponibilidad parcial del sistema- El esguema presentado en
Guayaquil, permite contar con un servidor de datos dedicado y con
conexiones seriales al computador donde este reside, lo que permitira
que el administrador se encuentre siempre disponible. Mientras que en
Quito la disponibilidad dependera del buen funcionamiento de la red de
comunicacion,

v Reduccion del tiempo de ejecucion del servidor de comunicaciones.- Al
disponer de servidores de comunicaciones dedicado a cada central, el
tiempo de ejecucidn y de respuesta de cada servidor de comunicacion
serd el mas optima.

v Responsabilidad de desarrollo- Los inconvenientes gue se puedan
presentar en ol servidor de datos sera responsabilidad solo del
departamento de desarrollo.

v Reduccion de costos - Se reduce la compra de un servidor de datos,
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Entre las desventajas se tiene:

v Disponibilidad parcial del sistema - Debido a que el servidor de datos se
encuentra centralizado en Guayaquil, el acceso al sistema desde Cuito
dependera del buen funcionamiento de la red de comunicacion,

v Costos.- Se necesila comprar minimo un servidor de datos.

¥ Sobrecargar al servidor de datos (Guayaquil).- Al intentar utilizar la base
de datos, esta se vera sobrecargada por los recursos que utilizara el

sarvidor de datos de Quito,
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CAPITULO Il

SIMULACION DEL ADMINISTRADOR DE RED

3.1 GENERALIDADES

FPara efectos de demostracion del presente proyeclo se ulilizd la
configuracion fisica de una operadora celular, el software para la
presentacion de los informes fue desarrollado en Visual Basic, el manejo de
los datos en Access y el procesamiento de informacion en rutinas de

lenguaje C.

3.2. ANALISIS DE FALLAS

El analisis de fallas permite identificar los problemas tipicos en un
sistema celular en una primera instancia. La descripcién de los efectos de
esos problemas estan definidos en los altos niveles de correlacion del
sistema de datos lo que ayudara a distinguir la causa del problema. Estos
altos niveles de correlacion de los datos se muestran seguidos  al
presentarse la primera posible causa, aungue no provee suficiente
informacion de como la anomalia fue detectada asi como la causa exacta de

falla. Este tipo de analisis permite seguir un orden para maximizar la



eficiencia en el proceso de analisis. Algunos de los tipicos eventos que
ocurren en un sistema celular son:

= Falla en la antena de Recepcién

# Falla en la antena de Transmision

* Falla en la antena Duplexora

= Call Dragging

= Control Channel jamming

# Falla del LCR {Locating Channel Receive)

* Interferancia Co-canal

Las siguientes secciones describiran algunos de los posibles datos
que se pueden presentar y se analizard que es lo que podria estar

pasando en la red en cada uno de ellos.



3.2.1 FALLA EN RECEPCION

Las fallas en recepcion son identificadas por los efectos creados en Ia

reverse path. El forward path se mantiene intacto, no se ve afeclado en los

intentos de acceso de llamada. Una de las caracleristicas en las fallas de

recepcion es el posible incremento del setup failures. Estas fallas pueden ser

identificadas segun se muestra en la figura 12.

CALLVOL |

 HOCOMPS |

SETUPCALL

| SETUPFAIL
el 3

| DROPCALL

|__DROPHO |

~ +

{}Etimn

o

Se mantiene

Incremenio

e rement i

nx I‘nil_l Failure

s

———

— HOTLPCPFTL

.. Forward Paih

Reverse Path

Figura 12 Fallas en Recepcion de un sistema Celular
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3.2.2 CALL DRAGGING

Puede ser un efecto de diferentes tipos de fallas localizadas. Blogueo,
fallas en la antena receptora, fallas del LCR/DLR, fallas del CCH
PA(Amplificador de potencia del canal de control) y omision de datos (tablas
adyacentes), todos eslos son posibles causas El Call dragging también
puede crear efectos lalerales como handoff ping-pong, asi como el
incremento en la interferencia. Estas fallas son tipicamente identificadas por

el incremento del MHT y el incremento de las caidas de llamadas. Figura 13:

MHT MM&ELM’.&MMLMM
+ + ~ ~ ~ ~ + + ~

Call Dragging

Forward Path E——

—_— Beverse Path

HOTL/TCFTL

Figura 13. Falla de call dragging en un sistema celular
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3.2.3 FALLAS DE TRANSMISION NON-DUPLEXED

Las fallas de transmision son muchas veces identificados por los
efectos creados en el forward path. Las fallas por caidas de llamadas y
caidas de handoff sufren incrementos. Este tipo de fallas pueden ser

identificados como se muestra en la figura 14;

MHT CALLVOL | HOCOMPS |SETUPCALL| SETUPFAIL | DROPCALL| DROPHO
el S Eamaneans IS aentl N R + +

Optimo TX Path Failure

_ Forward Path
——  REverse Fath

— NOTL/FCPTL

Figura 14 Falla de Transmision Non-Duplexed en un sistema celular
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3.2.4 CONTROL CHANNEL JAMMING

Los problemas en el canal de control pueden ser muy dificiles de
detectar. Este tipo de problemas tienen un profundo efecto en la habilitacion
del canal disponible y puede ser identificado por caidas en los intentos de
acceso mientras se mantiene la actividad de handoff, la cual no se afecta
debido a que opera con LCR/DLR. Este tipo de fallas pueden ser

identificadas como se muestra en la figura 15:

MHT | CALLVOL | HOCOMPS |SETUPCALL] SETUPFAIL | DROPCALL] DROPHO

— — L =

Mo VOH Path Issues

e Forward Path

Reverse Path

HOTL/MCFPTL

Figura 15 Falla en el Control Channel en un sistema celular



3.2.5 FALLA DEL LCR (CELDA ACTIVA)
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Las fallas del LCR impactan en la habilidad de la celda para aceptar el

trafico

del

mavil,

Los

intentos de handoff pueden decrementarse

significativamente, aun cuando al acceso de trafico en la celda se mantiena

intacto. El trafico del movil es limitado, el MHT se mantiene casi constante

La figura 16 ilustra este tipo de problemas:

—_ Forward Path

Reverse Path

m——— HOTL/PCPTL

MHT CALLVOL | HOCOMPS [SETUPCALL| SETUPFAIL | DROPCALL| DROPHO
{]!1_t_i_m£1 Inbound Movility

coverage Reduced

Figura 16 Falla del LCR en un sistema celular




3.2.6 FALLAS EN LA ANTENA DUPLEXORA
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Las fallas en la antena duplexora son generalmente identificados por

los

efectos globales en el volumen de las llamadas. Mieniras el &rea

efectiva de cobertura de la celda ha sido reducida, las fallas mayores son

menos aptas de que ocurran directamente en la celda afectada y son mas

propenscs a ccurmr en las celdas adyacentes. La figura 17 ilustra las

posibilidades para este tipo de problemas

| HOCOMPS |

 SETUPFAIL |

y —

PCALL
G

| _DROPHO |
+ +

Forvward Path
— Reverze Path

HOTLFCPTL

Duplex Failure

Figura 17 Fallas en la Antena Duplexora en un sistema celular



¥

3.2.7 INTERFERENCIA

El efecto de la inlerferencia en las llamadas activas es directamente
proporcional al nivel de senal de interferencia. Si la sefial de interferencia es
grande |as fallas se detectan pero el volumen de llamadas no se ve afectado.
Este lipo de fallas pueden ser detectados segun la figura 18;

-

" MHT [CALLVO | HOCOMPS [SETUPCALL) SETUPFAIL | DROPCALL | DROPHO

Call degradation w/minimal
coverage reduction

Forward Path

— Reverse Path

HOTLPCPTL

Figura 18 Fallas de interferencia en un sistema celular
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3.3 INSTALACION Y EJECUCION DEL PROGRAMA

Una vez instalado el programa de simulacion, se procedié a probarlo
con datos de dias atrds para realizar pruebas a modo de fallas para
asegurarse gue el programa no se caera y poder luego probarlo con los
datos reales y actualizados que provienen de la central cada hora, los
resullados de las pruebas fueron exitosos y los datos de los reportes de

acuerdo a lo que se esperaba.

3.4 MANUAL DEL USUARIO

Esta seccion describira el modo de operar del programa
Administrador de Red, el cual serd explicado de la manera mas sencilla
posible para un facil entendimiento por parte de los usuarios, aungue el
programa en si, y su interface se la ha disefiado de la manera mas amigable

posible.

El programa se ejecuta mediante el archivo SistemaTopico.exe que

se encuentra como acceso directo en la pantalla principal, el cual al

ejecutarlo presentara una pantalla similar a la de la figura 19.

Este grafico consta de las siguientes partes:
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Figura 19 Pantalla principal

A Indica el identificador de switch o Central, para la simulacion se tiene dos
opciones, Guayaquil y Quito

B. Indica la ruta en la cual se encuentran las tablas de dalos que son
nacesarios para la generacion de los reportes.

C. Muestra los archivos de |la tabla seleccionada en B y que se van a
actualizar a |a base de datos; para actualizarla se procede de la siguiente
manera;

v Seleccionar el archivo a (raspasar a la base de datos

v Dar un clic en la tabla correspondiente que del grupo de tablas que se

encuenira bajo el nombre " Tablas a traspasar”, el archivo sera actualizado y



v 5& mostrara un mensaje que indicara la cantidad de registros que han sido
ingresados.

v Seleccionar otro archivo y proceder de igual manera hasta terminar
los archivos de su correspondiente tabla.

o Seleccionar la siguiente tabla y proceder de igual manera como se
describié para la tabla anterior hasta terminar los archivos y todas las seis
tablas indicadas.

NOTA: Si se selecciona una tabla equivocada se mostrara un mensaje de
erfor gue indicard gue la tabla indicada no coresponde al archivo

seleccionadao,

D. Muestra las seis tablas que deben ser actualizadas para poder generar
los diferentes reportes.

E. Eslta opcion permite generar el reporte de trafico de las llamadas
generadas en todas las celdas, sector o canal gue se desee

F. Esta opcion permite generar el reporte numérico de la perfomance del
sistema, que mostrara datos como las llamadas intentadas,
completadas, setup failures, Handoff completions, drop Handoff, drop call
y & MHT; Todo esto para cada celda o sector del canal escogido

{analogico o digital).



G. Esta opcidn permite generar un reporte comparativo de los mismos

indicadores del reporte anterior de una determinada hora referidos a otra

hora del mismo dia

H. Da la opcidn para salir del programa

3.4.1 REPORTE DE TRAFICOQ

Una vez gue se actualiza la base de datos ya se estd listo para la
generacion de reportes, al escoger la opcion "Gréaficos” se presentara una

pantalla como la que s& muestra en s figura 20
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Figura 20 Pantalls de opcion Grificos

Esta pantalla presenta las siguientes cpcones

SWITCH.- Permite escoger &l swich o cenfral a |la que se evaluara, ya sea

Guayaquil o Quito,



e

Fecha de consulta - Permite escoger el dia que se evaluara,

Procesar datos.- Al oprimir este boton se actualizara las celdas que
contienen datos en el dia seleccionado.

Mombre de celda.- En esta parte apareceran el nombre de todas las celdas
que contengan datos en el dia seleccionado, con la opcidn predefinida
“TODAS™ . Agui se puede escoger la celda que se desea graficar el trafico.
Sector.- En este campo se podra escoger el sector que se desea graficar,
ya sea el sector X, Y, Z o todos, en cuyo caso se entenderd que se desea
graficar toda la celda,

Canal.- Una vez que se ha escogido un sector cualquiera X, Y o Z, se liene
la opcion de escoger el canal que se quiere analizar, ya sea analogico
{Canal VCH) o el digital (Canal YCHD), incluida la opcion ambos, en cuyo
caso se graficara los dos canales del sector seleccionado

Ver Grafico.- Una vez que se define la celda, sector o canal deseado, se
procede a visualizar el reporte requerido mediante esta opcion, por ejemplo,
si se ha escogido la opeion todas las celdas, para el dia 23 de agoslo de

1999, se mostrara un grafico como el de la figura 21

Se podra apreciar la curva de trafico en Erlang de todas las celdas
por hora en el referido dia; las lineas horizontales resaltadas en azul
representan los valores méaximo, promedio y minimo del trafico, tambien

existe la opcién lmprmir, para imprimir el reporte en la impresora



LR |

terminal o computadora; adicionalmente se tiene la opcion Cerrar para salir
del grafico y volver a la pantalla anternior

Cerrar.- Con esta opcion se vuelve a la pantalla principal.

GCuayaquil: Trafics de CeldaTODAS LAS CELDAS
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Fipura 21 Ejemplo de Grifico del triafico de las celdas

3.4.2 REPORTE DE PERFOMANCE DEL SISTEMA

Este reporte se pusde accesar con |la opcion Hepore
Numérico de la pantalla principal, en cuyo caso se abrira una pantalla como

se muestra en la figura 22.
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Figura 22 Pantalla Opeitn Reporte numérico

En esta pantalla se tiene las siguientes opciones a escoger antes de
visualizar el reporte:
Switch.- Permite escoger el switch o central que se va a evaluar, ya sea
Guavaquil o Quito
Fecha de consulta.- Con la cual se podra escoger el dia en el cual se guiere
generar el reporte de performance del sistema.
Rango de hora.- En la cual se podra escoger el rango de horas que se
quiere analizar en el dia seleccionado.
Procesar datos.- Con esta opcidon se actualizan las celdas que confiengn
datos en el dia y hora seleccionados previamente.
Nombre de las celdas.- En esta ventana apareceran las celdas activas en el

dia y hora seleccionado.




Sector.- Con esta opcion se podra elegir el sector que se quiere analizar de
la celda seleccionada, con opcion a escoger todos los seclores, es decir,
analizar toda la celda.

Analégico/Digital.- Finalmente se puede escoger el lipo de canal que se
desea analizar, ya sea el analbgico (VCH) o el Digital (VCHD).

Ver Reporte.- Una vez que se cumplen con todos estos pasos, existen
todos los elementos necesarios para generar el reporte con esta opcion, en
la cual se tienen opciones similares que en el reporte de trafico como
imprimir en la impresora predeterminada y salir, para volver a la pantalla
anterior.

Cerrar.- Con esta opcion se regresa a |la pantalla principal

Una vez que se selecciona la fecha, rango de hora, se visualizara
todas las celdas, con el numero de llamadas completadas y las no
completadas, asi como también mostrard la cantidad de fallas de
establecimiento en las llamadas (setup failures), las llamadas con handoff
exitoso, la caida de llamadas, caida de handoff y MHT tal como se muestra

en la figura 23,



REPORTE DE LLAMADAS ANALOGICAS

EM EL DIA 13/08/89% DESDE LAS 0:00 HASTA LAS 8:00

Hombra Llamadas Setup Handoff | Dropped | Dropped MHT

Celda intentadas |Completadas | Failures | Comp. Call Handoff
[CELDA1-X |35 21 0 33 4 0 105.1 |
CELDATY  [14 12 0 19 2 ] B85
CELDA1-Z [142 142 i 75 0 o |8
CELDAZ-X [126 123 [0 91 2 1 49 8
CELDA2-Y |74 73 _ o 36 1 0 985
CELDAZ-Z (128 129 0 [+}:] ] L] 421
CELDAZ-K |26 24 L] 13 0 2 2aa |
CELDA3-Y [78 78 1] 41 0 0 488 |
[CELDAE-Z |56 55 0 24 1 0 557 |
TOTAL R [657 [o [401 [10 [3 [5825 |

PROMEDID DE MHT 65 84

Figura 23, Ejemploc de Reporte de perfomance del sistema

3.4.3 REPORTE COMPARATIVO

Este reporte es un indicador de la performance del sistema referido a

una hora cualguiera, esta opcion se la escoge de la pantalla principal, con &l

boton Reporte Comparativo, con la cual se presentara una pantalla similar a

la de la figura 24, Esta figura consta de los mismos elementos que la figura

22 para el reporte numérico, y los datos que requiere fambién son los

mismos. Una vez que se ha seleccionado la fecha, range de hora y las

celdas o sectores, asi como el tipo de canal, se puede visualizar un reporte

similar al de la figura 25, con las opciones para imprimir en la impresora



predeterminada, y la opcion salir para regresar a la pantalla anterior

(Figurazd)
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Figura 24 Pantalla Opcion Reporte Comparativo

Reporte Comparativo analégico
En el dia: 13/08/99 desde las 0:00 hasta las B:00 horas
_N.:,;hrP llamadas selup | handoff | dropped | dropped I'u'I:I-_|T
celda intentadas |completadas | failures | comp call handoff
CELDAI-X + + o ++ - - *
CELDAT-Y * ++ - e P * +
CELDA1-Z - b+ ~ + 4 ~ ~ ~
CELDAZ-X s |+ - ~ e =
CELDAD-Y * e - r - - +
CEDAZ-Z .= Rin = s ' l i
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Figura 25. Ejemplo de Reporte de parffomance del sistema



CAPITULO IV

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

4.1. GENERALIDADES

Este capitulo analiza los beneficios de implementar el administrador
de red propueslo y los coslos gque demandaria esla implementacion, asi

como el tiempo en el que se recuperara la inversion del proyecto.

4.2. PERDIDAS POR MANTENIMIENTO DEL SISTEMA ACTUAL

Fara |la estimacion de las pardidas que se tienen actualmenta se ha
considerado el caso de una operadora celular, en la cual dos de los

problemas que lo originan son:

- Caidas de llamadas

- Congestidn en las celdas



4.2.1 CAIDAS DE LLAMADAS

Se considera gue el promedio de llamadas diarias que se han caido
durante una semana, que es de 11,033; el tiempo promedio de llamada es
de un minuto y el valor de |a tarifa por minute de consumo de 0.48 USD, por
tanto se tiene una pérdida diaria de 5,295.8 USD, lo que equivale a

37,070.9 USD semanales =i no se logra corregir a tiempo el problema.

4.2.2 CONGESTION EN LAS CELDAS

Para esta estimacion se ha considerado el promedio diario de
congestiones que se han lenido durante un mes, que es de 1626 en
Guayaquil y 1,459 en Quito, lo que da un total de 3,085 congestiones, si se
toma los mismos parametros anteriores, es decir, el tiempo promedio de
llamadas como un minuto y la tarifa por minuto de consumo de 0.48 USD, se

tiene una perdida diaria de 1480.8 USD, y en la semana de 10,365.6 USD.

Si =e cuantifica las pérdidas por caidas de llamadas y congestiones y
si se asume que los inconvenientes al mes se presentan durante una
semana, se observa que existe una pérdida mensual aproximada de

47,436.5 USD



4.3, COSTO DE IMPLEMENTAR LA ALTERNATIVA 1. (ver Tabla 1)

Cant. Recursos Descripcion Costo
2 senddor Compaq Proliant 5500R 6400 11,000
¢4 Base dedalos ORACLE 50,000
2 PC inteligentes Computador 3,660
4 PC Compuladores para los Departamentos 7.320
1 HT Terminal Server 1,608
1 Hub Conexones al sarddaor 180
3 Routers Sarle 3600y 1600 9082
2 Impresoras Laserdet 1100 70
Subtotal (§) B340
VA (E) 8,364 10
I TOTAL (5) 82,005.10

Tahbla 1. Costos alternativa 1

4.4. COSTO DE IMPLEMENTAR LA ALTERNATIVA 2 (ver Tabla 2)

Cant. Recursos Descripcion Coslo
1 sanador Compaqg Proliant 5500R 6/400 5, 500
1 Base de datos ORACLE 45,000
2 PC infeligentas  Computador 3,660
4 PC Computadores para los Departamentos 7.320
1 NT Terminal Sarver 1.609
1 Hub Conexiones al servidor 180
3 Routers Serie 2600 v 1600 9.082
2 Imprescras LaserJal 1100 7a0n
Subtotal (§) 73.141.0
VA (5) 7.314.10
TOTAL (§) 80.455.10

Tahla 2. Costos alternativa 2

e



4.5. ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS

Esta seccion considera los costos y beneficios que se presentaran por
la implantacion del sistema. Los costos y los beneficios pueden ser
tangibles e intangibles. Ambos seran tomados en cuenta para la

presentacion de la propuesta.

» Beneficios Tangibles

Los beneficios tangibles son las ventajas econdmicas cuantificables

gue obtiene la organizacion a través del uso del administradaor de red.

Dentro de los beneficios tangibles se pueden describir los siguientes:
o Incremento de la velocidad de proceso, ademas contar con clerta
informacién que de olra manera seria inaccesible.
o Obtencion de informacién con mayor puntualidad que en el
pasado.
o Aprovechar el mayor poder de célculo de las computadoras y
optimizar el tiempo del personal técnico de la Empresa para

concluir una tarea especifica



» Beneficios intangibles

Algunos de los beneficios que la organizacion obliene a través de un
sistema de informacion son dificiles de cuantificar, pere no por ello dejan de
ser importantes,

Dentro de los beneficios intangibles se pueden describir los siguientes:

o Uilizacidon de la informacion para la toma de decisiones

o Mayor confiabilidad de los reportes generados.

o Mejorar el servicio y atencién a nuestros clientes.

o Mejoramiento de la imagen del area técnica.

o Incremenio de la satisfaccion del personal Técnico al eliminar

tareas de naturaleza tediosa

» Costos tangibles

Los conceptos de costos tangibles e intangibles presentan una
similitud conceptual a la de los beneficios tangibles e intangibles,
respectivamente, que fueron expuestos anteriormente. Los costos tangibles
son aguellos que pueden proyectarse con precision, Estos costos son los

gastos gque requeriran del gasto efectivo de la Empresa.



Dentro de estos costos tangibles se pueden describir los siguientes:

4 Costo de los equipos, como computadoras, servidor, manejador
de base de dalos, etc.
o Costo del tiempo del Ingeniero y personal de sistemas.

o Costo del tiempo de programacion.

» Costos Intangibles

Los costos intangibles son dificiles de estimar y pudiera no
CONOCEerse.

Dentro de los costos intangibles se pueden describir los siguientes:

o Costo por perder ubicacion competitiva, perder puntos por no ser
el primero en innovar, o ser lider en un sector.

o Demeritar la imagen de la Empresa debido al descuido continua
de los clientes.

g Toma de decisiones ineficaz por falta de informacion o por su

extermporaneidad.



4.6. COMPARACION DE LOS COSTOS

La técnica empleada en |la comparacion de los costos es la de
analisis de flujo efectivo, la cual permite examinar la direccion, la magnitud y
el patron del flujo del efectivo gque se asocia en el sistema de informacion

propuesto.

Se estimd que la proyeccion mensual de ingreso que no recibe |a
empresa por el sostenimiento del sistema actual es de 47,436.5 USD. Si se
asume gue con la implementacidon del proyecto se recuperara el 50% de
este valor existe una ganancia de 23,718.25 USD mensuales y si se asume
que esta se mantiena constante durante todos los meses, el costo trimestral

sera de 142,309.5 UsSD.

Como en esla propuesta se consideran 2 alternativas de
configuracion, el analisis de comparacion se lo realiza para cada una de

ellas.

Para la proyeccion del gasto de personal de desarrollo, se asume un
incremento semestral de 30% en el mejor de los casos. El eguipo de

desarrollo estara inicialmente conformado por 2 personas.



Las siguientes tablas muestran el flujo de efectivo para cada una de

las alternativas. Ver Tabla 3 y Tabla 4.

alternativa 1
— Tierane 1er Aflo 1er Afio ler Afo
WALDRES (WBE) {ertimesire |2do Trimestre {3er Trimestre  |4to trimestre

Ingresos no reconocidos 711548 71,1548 71,154 & 71,1548
Dﬁs_armlln de software v 92 005.10

eOuipn

Fersonal 1,800 1,800 2,340 2,240
Suministros - 100 150 200
[Costos Totales | 93805.1] 1,800.0 | 2 490.0 | 2,540.0 |
Fiujo de efectivo | -22650.4] 692548| 6B6648B| 6B6148 )|
Fiujo de:efectivo 22.650.4] 466044| 1152602 | 1838839
acumulado

Tabla 3. Flujo alternativa 1
allemativa 2
Ter AfD 1er Afo 1er Afio 1er Afia
WALORER (50 1er trimestre | 2do Trimestre  |3er Tnmestte |40 trimesira

Ingresos no reconocidos 71.154.8 71,154.8 711548 71,154.8
Dezamrollo de softwars y

Equipo B 45510 - - -
Parsonal 1.800 1,800 2,340 2,340
Suministros - 100 150 200
[Costes Totales [ 822551 ] 1.900.0 | 2.490.0 | 2.540.0 |
Flujo de efectivo [ -411004] 6925475| 6866475 68614.75 ]|
Flujo de efectivo

acumulado 41,100.4] 58,154.40 | 126,819.15 | 195433.90

Tabla 4. Flujo alternativa 2




m

De las dos fablas mostradas se observa que en el caso de la
alternativa 1 que es la mas costosa, el sistema permitira abtener un flujo de
efectivo de 46 604 4 USD en el segundo trimestre, que es cuando la utilidad
supera la inversion inicial y los nimeros pasan a positivos. Mientras en |a
altemativa 2 se observa que en el segundo tnmestre las utilidades ya

superan la inversion con una ganancia de 58,154 4 UsSD

Esto permite ver que cualquiera gque sea la alternativa que se decida
implemeantar se aseguran nuevos beneficios a mas tardar en el tercer
trimestre del afo, lo cual garantiza el retorno de la inversion y mas todavia,

el ingreso de utilidades adicionales para la empresa.



CONCLUSIONES

Una vez que se ha llegado a este punto es importante analizar lo
realizado y sacar conclusiones acerca del proyecto, sus objetivos iniciales y

los resultados,

Primeramente resaltar lo importante que es para un profesional tener
una vision clara de |a realidad en la cual trabaja, ya que con esto se podra
ser capaz de tomar las decisiones mas acertadas ante determinadas

situaciones.

También destacar que cualquier Empresa o departamento puede
mejorar u optimizar sus procesos, cualquiera que este sea, de ahi el objetivo
del presente proyecto de automatizar la administracion de red aprovechando

los beneficios de las computadoras y los lenguajes de programacion

Otra conclusion es la necesidad de contar con informes y/o reportes
apropiados (indicadores de desempefic) que permitan tener un control
permanente y total de lo que esta ocurriendo en la red para tomar medidas
preventivas o correctivas que mejoren la eficiencia de |a red y la atencion a

los clientes.
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En este proyecto se elaboran procedimientos secuenciales con los
que se logra un procesamiento correcto de los datos y un informe final que
al no pasar por las manos de los operadores se logra que sea lo mas real

posible.

El aprendizaje de los lenguajes de programacion es importante y
ocupa un lugar de vital importancia en este proyecto. El manejo de los datos
se realizd en ACCESS y la presentacion en VISUAL BASIC. E
procesamiento con algunas rutinas de LENGUAJE C. El manejo del
programa es sumamente sencille con ventanas y menus de VISUAL BASIC
por lo gque el operador no tendra problemas al manejarlo. Para las
presentaciones de los informes y graficos del trafico se utilizan
representaciones en dos dimensiones los resultados en éstos serviran para
futuras ampliaciones o establecer sobredimensionamiento de alguna celda o

ruta.

Finalmente concluir con la viabilidad del proyecto que se demuestra
con el analisis costo-beneficio, por lo que se pone a consideracion de las
distintas Empresas telefonicas que quieran mejorar la calidad de servicio
que ofrecen a sus suscriptores disminuyendo el numero de llamadas no
facturadas y por ende aumentando sus ingresos con una inversion que tiene

un retorno asegurado.
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