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Introducción

Se considera la gestión de la red 
como el conjunto de capacidades 

que permiten el intercambio y proce-
samiento de la información de gestión, 
con el fi n de ayudar a los especialistas 
a realizar sus actividades con efi ciencia 
1. También tiene como objetivo ga-
rantizar el correcto funcionamiento de 
toda la red, en este caso de los equipos 
de telecomunicaciones por satélite, y 
proteger la inversión material e inte-
lectual realizada por la organización. 
En las redes actuales es imprescindi-
ble analizar el rendimiento de cada 
sistema, estar preparados para una re-
cuperación ante posibles fallos o para 
detectar alguna anomalía en uno de los 
componentes del sistema de telecomu-
nicaciones por satélite. Además, la re-
ducción de los tiempos de inactividad 
y de los efectos de las interrupciones 
infl uye de manera positiva en la cali-
dad de los servicios, lo que aumenta 
el nivel de satisfacción de los clientes.  
Uno de los aspectos principales en la 
gestión de redes consiste en identifi car 
el dispositivo o los dispositivos que se 
desean gestionar.

En este sentido, en el Centro de 
Telecomunicaciones Internacionales 
(CTI), estación terrena Caribe, de la 
Empresa de Telecomunicaciones de 
Cuba, S.A. (ETECSA) existen aplica-
ciones de gestión para el monitoreo y 
control de los equipos de telecomuni-
caciones por satélite como es común en 
la mayoría de las instalaciones de este 
tipo (Figuras 1 y 2).
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La fi gura 2 muestra:
El sistema de monitoreo y control Comtech para gestionar los módems 
satelitales.
El sistema de monitoreo y control para gestionar el dispositivo CiM-25.
La herramienta de gestión NetMAC para gestionar los amplifi cadores de 
alta potencia —High Power Amplifl ier (HPA)—.

Teniendo en cuenta los aspectos antes mencionados, se concibió un proyecto de 
integración de gestión en tres etapas fundamentales en las que se defi nieron las  
propuestas de diseño de la red para la gestión con la aplicación NetMAC, así como 
las interfaces gráfi cas de usuario, en correspondencia con los equipos existentes 
en las diferentes áreas del CTI. El presente trabajo aborda el proceso de integra-
ción y los resultados que hasta este momento se han obtenido.

Diseño e implementación del sistema de gestión integrada para el 
CTI de ETECSA 

El CTI Caribe ofrece soporte para establecer enlaces de telecomunicaciones in-
ternacionales por satélites en la banda C y banda Ku que satisfagan los reque-
rimientos de sus clientes, con una máxima disponibilidad, calidad y de manera 
ininterrumpida (Figura 3). 

Figura 1 Diagrama en bloques de una de estación terrena  (Fuente: [2-3]).

Figura 2 Aplicaciones de gestión (Fuente: [2-3]).



 Tono Revista Técnica de la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A.  29 Tono Revista Técnica de la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A.  29

Etapas del proyecto 
El proyecto  para el diseño y la implementación del sistema de gestión integrada 

tuvo como punto de partida un análisis previo encaminado a identifi car las vulne-
rabilidades en el funcionamiento de los equipos de telecomunicaciones así como el 
estudio de la aplicación de gestión NetMAC, que incluyó el protocolo de gestión 
y las interfaces físicas de esta aplicación. A continuación se describen brevemente 
las etapas en que se dividió el proyecto.
Etapa 1: Propuesta de red de área local  para la gestión con la aplicación NetMAC
La acción fundamental en esta etapa fue seleccionar una propuesta de red LAN 

—Local Area Network— para gestionar la infraestructura de todos los equipos 
de telecomunicaciones de las estaciones terrenas que componen el CTI. Después 
de examinar las diferentes interfaces físicas que utiliza la aplicación NetMAC, se 
decidió emplear el esquema de red LAN que se muestra en la fi gura 4, destacán-
dose en el mismo todos los locales en los que se ubican los equipos por estaciones 
terrenas.

Figura 3 Centro de Telecomunicaciones Internacionales, estación terrena Caribe (Fuente: [4]).

Figura 4: Esquema de la red LAN para el sistema de gestión integrada (Fuente: [5]).
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Etapa 2: Integración parcial
La integración se realizó de manera parcial. La primera tarea a ejecutar en este 

paso fue diseñar la interfaz gráfi ca de usuario que utilizarán  los especialistas. Como 
resultado del diseño, se obtuvo la interfaz gráfi ca principal que aparece en la fi gura 5 
donde están representados todos los locales de telecomunicaciones del Centro. 

NetMAC brinda la posibilidad de diseñar o cambiar las interfaces gráfi cas. 
Aprovechando esta prestación,  se diseñaron todas las interfaces gráfi cas en co-
rrespondencia con los distintos locales de telecomunicaciones del CTI.

Etapa 3: Migración total
En esta etapa, se hizo un levantamiento de todo el equipamiento existente en las 

diferentes estaciones terrenas del Centro. Posteriormente, a partir de la interfaz 
gráfi ca principal, se confi guraron las interfaces específi cas de cada área. Debido a 
que estas interfaces no estaban implementadas hubo que diseñarlas completamen-
te y nombrar cada uno de los equipos de manera que coincidieran con su respecti-
vo botón de acceso. A continuación se exponen los resultados fi nales obtenidos. 

Interfaz gráfica especifica del área de telefonía
El área cuenta con 60 equipos en total y se diseñaron 50 botones para iden-

tifi car los módems de servicio (MODEM 01-MODEM 10), 5 botones para los 
módems de respaldo (MODEM BU) y 5 botones para los equipos de conmutación 
(SWITCH 300-1), que son los encargados de conmutar los módems de servicios 
con los de respaldo en caso de alguna avería de los equipos. Esta interfaz especí-
fi ca se nombró MODEM Telefonía para hacerla coincidir con el área y el equipo 
a gestionar (Figura 6).

Figura 5: Interfaz gráfica principal (Fuente:[6]).

Figura 6: Módem de Telefonía (Fuente:[6]).
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Interfaz gráfica especifica del área de Internet
Siguiendo el procedimiento anterior, se detectaron 14 equipos y  se diseñaron los 

botones pertinentes. De igual forma, se hizo coincidir el nombre de la interfaz con 
el área y el equipo a gestionar.

Interfaces gráficas específicas de las estaciones terrenas del CTI
En el CTI existen tres locales de telecomunicaciones de gran importancia para 

el Centro, ellos son: la estación terrena Standard A (STD-A), la estación terrena 
Standard B (STD-B) y la estación terrena INTERSPUKNIT (ITK). En estos lo-
cales de telecomunicaciones está instalado el amplifi cador de potencia de estado 
sólido —Solid State Power Amplifi er (SSPA)—, equipo que tenía incorporada la 
aplicación de gestión NetMAC. Esta ventaja permitió mantener todas las interfa-
ces gráfi cas establecidas por default para el monitoreo y control de dichos equipos, 
así como la utilización del protocolo simple de gestión de red versión 2 —Single 
Network Management  Protocol (SNMPv2)— para el monitoreo e intercambio 
de los comandos que controlan estos amplifi cadores instalados en las estaciones 
terrenas STD-A, STD-B e ITK (Figuras 8-10). Además, como se puede apre-
ciar en estas fi guras, se encuentran los convertidores de frecuencia ascendentes 
—Up Converter (U/C)— y los convertidores de frecuencia descendentes —Down 
Converter (D/C)—. Para ambos modelos de convertidores sólo se defi nieron las 
interfaces a utilizar para su monitoreo y control, ya que la librería de NetMAC 
contenía los drivers para estos equipos (Figura 11).

Figura 7: Módem de Internet (Fuente:6).

Figura 8: Interfaz gráfica especifica de la estación terrena STD-A (Fuente:[6]).
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Nótese en esta fi gura que la nomenclatura EF4500DN corresponde a los conver-
tidores de frecuencia descendente y EF4500UP corresponde a los convertidores 
de frecuencia ascendente.

A continuación se detallan las interfaces gráfi cas de los SSPA y de los converti-
dores de frecuencia.

Interfaz gráfica principal de los equipos SSPA
En esta interfaz gráfi ca se tiene la posibilidad de monitorear la potencia de transmi-

sión (Output Pwr), la potencia refl ejada (Refl ected Pwr) y la ganancia del equipo. En 
este caso se controla el valor de la atenuación (Gain) aprovechando la relación según 
la cual si disminuye la atenuación, aumenta su ganancia. Además, se puede conocer el 
modo de trabajo del equipo, o sea, si está operando o si está trabajando como reserva.

Figura 9: Interfaz gráfica especifica de la estación terrena STD-B (Fuente:[6]).

Figura 10: Interfaz gráfica especifica de la estación terrena ITK (Fuente:[6]).

Figura 11: Librería de NetMAC correspondiente a los equipos EF DATA (Fuente:[6]).
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Asimismo, se pueden monitorear y controlar el resto de los parámetros a través 
de los botones CONFIG, UNIT, STATUS y FAULTS.
Funciones del botón CONFIG

Haciendo, clic en el botón CONFIG de la interfaz principal, se accede a esta 
interfaz gráfi ca (Figura 13) donde se monitorean y controlan los parámetros de 
operación del amplifi cador de potencia. Esta es una de las más importantes para el 
especialista encargado de la confi guración y operación del equipo.

Figura 12: Interfaz gráfica principal de los SSPA (Fuente:[6]).

Como se observa, aquí se controlan, entre otros parámetros, los valores de potencia de 
transmisión y el estado de todos los módulos de amplifi cación. A la derecha de esta interfaz, 
se encuentran los diferentes comandos para controlar o variar todos los parámetros ante-
riormente mencionados, basta con seleccionar el parámetro a variar, insertar su valor en las 
opciones de escritura y oprimir el botón Execute para validar la operación. Las opciones de 
la izquierda son de sólo lectura, o sea, muestran el valor de cada parámetro defi nido antes 
o después de su variación.
Funciones del botón STATUS

El botón STATUS permite monitorear el estado del amplifi cador (fi gura 14). Esta ven-
tana es de sólo lectura y brinda información sobre Radio Frecuencia (RF), las advertencias 
ante la posible ocurrencia de alguna falla o anomalía en el funcionamiento del equipo, entre 
otros parámetros. Cuando se selecciona el modo de operación LOCAL, el operador accede 
a los parámetros de confi guración directamente en el equipo; de lo contrario, accede a tra-
vés de la aplicación de gestión. 

Figura 13: Configuración del SSPA (Fuente:[6]).
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Funciones del botón FAULTS
Mediante el botón FAULTS (fi gura 15) se pueden administrar todas las fallas del 

amplifi cador, ya sea desde los bloques de RF hasta los bloques encargados del sis-
tema de ventilación. 

Figura 14: Funciones del botón STATUS (Fuente:[6]).

Figura 15: Funciones del botón FAULTS (Fuente:[6]).

Interfaz gráfica principal de los convertidores de frecuencia ascendente y descendente
Para ambos modelos de convertidores se tiene la posibilidad de monitorear la fre-

cuencia de operación, el valor de la atenuación para aumentar o disminuir la ganancia 
del equipo, la operación en modo remoto o manual y determinar si el equipo está 
transmitiendo, en el caso de los convertidores ascendentes (fi gura 16), o recibiendo en 
el caso de los descendentes (fi gura 17).

Figura 16: Interfaz gráfica principal de los convertidores de frecuencia ascendente (Fuente:6).
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Conjuntamente, se pueden monitorear y controlar los otros parámetros a través 
de los botones CONFIGURATION, SYSTEM, PRESETS y FAULTS.
Funciones del botón CONFIGURATION

Desde estas interfaces se controlan los parámetros de frecuencia de operación y 
atenuación del convertidor, es decir, hasta qué valor se puede variar la atenuación. 
Además, se puede defi nir si el equipo está operando o se encuentra en estado MUTE 
(sin radiofrecuencia). Para variar estos parámetros, se escoge uno de ellos a la dere-
cha de la ventana y después se selecciona Execute.

Figura 17: Interfaz gráfica principal de los convertidores de frecuencia descendente (Fuente:[6]).

Figura 18: Configuración de los convertidores de frecuencia ascendentes (Fuente:[6]).

Figura 19: Configuración de los convertidores de frecuencia descendentes (Fuente:[6]).

Además, se puede monitorear la temperatura y el estado de las fuentes de alimen-
tación internas y del equipo. Estos últimos parámetros son de sólo lectura. 
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Funciones del botón FAULTS
El botón FAULTS permite monitorear todas las fallas de los convertidores de frecuen-

cia, desde las fuentes de alimentación internas hasta los osciladores internos del equipo.

Figura 20: Funciones del botón FAULTS (Fuente:[6]).
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Figura 21: Funciones del botón SYSTEM (Fuente:[6]).

Funciones del botón SYSTEM 
La fi gura 21 muestra los indicadores relacionados con la fecha y la hora así como 

los detalles del modelo y la versión del software del equipo. Aunque no es una 
información técnica, es muy importante tener actualizados todos estos campos si 
se desea planifi car un seguimiento de alarmas o eventos de tráfi co. 

Conclusiones 

El diseño del sistema de gestión integrado posee varias interfaces gráfi cas su-
fi cientemente amplias y dotadas de información referente a los equipos y sub-
sistemas que operan en el CTI Caribe. Esta ventaja viabiliza su operación y la 
detección de posibles fallas en la operación de los equipos de telecomunicaciones 
por satélite. Por otra parte, el sistema brinda datos imprescindibles para el personal 
que trabaja en los locales y estaciones terrenas del Centro, al recopilar la infor-
mación completa sobre el rendimiento y la operación del conjunto de equipos que 
intervienen en el tráfi co del CTI.

Debido a la existencia de varios modelos y de diferentes fabricantes en la tecno-
logía instalada era imposible gestionar todos los equipos de telecomunicaciones 
por satélite de la estación Caribe. Con la nueva integración, se solucionó este pro-
blema y, además, se logró la gestión al unísono de dos o más dispositivos mediante 
el empleo de NetMAC. Esta aplicación evita la necesidad de invertir en otras apli-
caciones de gestión, independientemente de la técnica a instalar u operar, pues su 
uso permite la gestión, el monitoreo y control de todos los equipos del centro. 




