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virtualizacion de las funciones de red (NFV), disminuyd los costos gracias a que los elementos de red
que anteriormente se basaban en los dispositivos se transfirieron al software, sin sacrificar la necesidad
heredada de los gestores de elementos. Hoy en dia, los proveedores de servicios de comunicacion (CSP)
estan adoptando las arquitecturas y los contenedores creados en la nube para incrementar la eficiencia,
el rendimiento, la resistencia, la seguridad y la agilidad. La arquitectura que prefieren ofrece ventajas
considerables para sus casos de uso especificos y consiste en la implementacion de los contenedores en
equipos sin sistema operativo y sin una capa adicional de virtualizacion.

Este whitepaper destaca las ventajas de implementar los servicios 5G usando los contenedores en
servidores sin sistema operativo, en lugar de hacerlo en maquinas virtuales (VM).

Contexto

A medida que las funciones de red comenzaron a trasladarse a la nube, algunos visionarios de los
grandes CSP buscaron pasar directamente a los contenedores y dejar de implementar las funciones
de red en maquinas virtuales. Red Hat también fue uno de los primeros partidarios de esta idea,

ya que habia notado el valor de Kubernetes cuando hacia grandes contribuciones a sus primeros
lanzamientos. Sin embargo, el impulso del sector y algunas limitaciones de los contenedores para las
redes de telecomunicaciones en aquel momento hicieron que OpenStack® y las maquinas virtuales
se establecieran como la base de ese cambio. La mayoria de los CSP implementaron con éxito las
funciones de red virtual (VNF) segun la arquitectura de NFV del Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones (ETSI) para prestar servicios en la actualidad. Las maquinas virtuales que ejecutan
aplicaciones heredadas estaran en la red y en el espacio de Tl de los CSP en el futuro inmediato. Sin
embargo, la mayoria de las aplicaciones y los elementos 5G nuevos se implementaran usando los
contenedores.

Actualmente, hay grandes cambios tecnoldgicos en curso. Las aplicaciones heredadas se estan
trasladando del antiguo disefio monolitico que mejor se adapta a las maquinas virtuales a los
microservicios. La metodologia agil y DevOps son las practicas recomendadas para desarrollar y
gestionar las aplicaciones hoy en dia, y funcionan mejor cuando estas se disefan utilizando elementos
mas pequeios e independientes. Con este enfoque, se puede desarrollar e implementar las funciones y
las correcciones para cada componente de forma constante, sin afectar al resto de la aplicacion. A veces,
los CSP y sus proveedores necesitan la integracion y distribucion continuas (CI/CD) para admitir varios
parches y actualizaciones cada afio. Gracias al desarrollo agil, pueden ofrecer un respaldo muchisimo
mejor.

El listado de requisitos que originé la adopcion de las maquinas virtuales ha disminuido con el paso

del tiempo. Por ejemplo, una de las ventajas de utilizarlas era su compatibilidad con varios sistemas
operativos guest. Hoy, este nivel de complejidad es innecesario. Linux® es el sistema operativo estandar
para las aplicaciones de red. Ademas, si una nube es compatible con varios sistemas operativos, es mas
dificil reducir los aspectos vulnerables de la seguridad a medida que se descubren. Asimismo, ahora las
funcionesy las aplicaciones de red no suelen tener estado, asi que no dependen tanto de su afinidad con
el almacenamiento de red.
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Hasta un 44 % de
reduccion del costo total
de propiedad (TCO)'

La investigacion realizada

por Red Hat y ACG

demuestra que el TCO de

una implementacion 5G se
puede reducir hasta un 44 %
si se implementa una RAN
virtualizada abierta en vez de
tecnologias de RAN disefadas
con fines especificos. Esto
motiva a los CSP para que
adopten las tecnologias 5G en
sus implementaciones.

En el futuro inmediato,

las maquinas virtuales
existiran en la red para las
funciones actuales, pero la
implementacion de funciones
nuevas en contenedores,
incluido el nucleo dela5G vy la
RAN, ofrece una ventaja muy
importante.

Whitepaper

Uno de los cambios que mas se destaca en el mundo de las telecomunicaciones es la evolucién a la
tecnologia 5G, tanto la red de acceso por radio (RAN) como el nicleo? Con ella, el CSP puede distribuir
las funciones de red en las ubicaciones fisicas que mas le convengan al cliente y a la empresa. Ahora es
posible distribuir las funciones de voz y del nucleo del paquete en las nubes publicas, los centros de datos
centralizados o regionales, e incluso en las instalaciones del cliente. La RAN también esta evolucionando
gracias a la colaboracién y la estandarizacion dentro de OpenRAN (O-RAN) Alliance y el proyecto
OpenRAN, para respaldar las funciones que se alojan en los servidores comerciales listos para usarse,
en vez de hospedarlas en el hardware propietario. Los elementos pueden encontrarse en diferentes
lugares geograficos, pueden proporcionarlos varios proveedores, y pueden utilizar una infraestructura
compartida entre los que componen el nicleo de las telecomunicaciones y las aplicaciones de valor
agregado para los usuarios finales.

Los contenedores son ideales para estas mejoras, y su implementacion en equipos sin sistema operativo
ofrece grandes beneficios a los CSP. Respecto a las aplicaciones heredadas, puede que haya motivos
para implementarlos en maquinas virtuales, pero para la tecnologia 5G, estas ultimas implican una
segunda capa de complejidad, lo cual es innecesario e incluso contraproducente.

Eficiencia operativa

El aumento de la eficiencia es una de las principales ventajas de virtualizar una red de
telecomunicaciones. Antes, cada servicio que se ofrecia a los clientes contaba con su propio segmento
de tecnologia, y lo mantenian distintos grupos que gestionaban capas individuales de tecnologia, ademas
de las operaciones de red y el soporte al cliente. Estas multiples capas de organizacién desaparecen al
colocar las diferentes funciones de red que conforman los servicios en la misma infraestructura de nube.

El paso de las maquinas virtuales a los contenedores no debe ser contraproducente para la eficiencia. Sin
embargo, OpenStack y Kubernetes son dos areas de especializacion diferentes, y la implementacién de
los contenedores en maquinas virtuales agrega una capa de recursos a las arquitecturas NFV actuales,
en lugar de simplemente reemplazarla. La complejidad aumenta notablemente cuando se expande el
footprint de la red para incluir recursos de la nube publica y cientos de sitios remotos del extremo de la
red. Kubernetes se ocupa de abordar dicha complejidad en los contenedores, ya que si se mantienen

las maquinas virtuales en este entorno, se genera ineficiencia operativa y dificultades innecesarias. Los
contenedores implementados en equipos sin sistema operativo son compatibles con todas las variantes
de nube, pero las maquinas virtuales y las diversas plataformas que los admiten no. Como resultado,

se necesita mas personal para brindar soporte a las plataformas que relinen maquinas virtuales y
contenedores, y se requieren aun mas especialistas para respaldar plataformas diferentes para las nubes
publicas y privadas. Lo ideal seria usar una sola plataforma de organizacién en contenedores para ambos
tipos de nube.

La adopcion de funciones de red creadas en la nube (CNF) separadas puede representar una dificultad
administrativa para la gestion y la garantia del ciclo de vida. Los microservicios que componen una
aplicacion no necesariamente estan asociados fisicamente entre si en el mismo servidor ni en la misma
ubicacion. La gestion del ciclo de vida es mas compleja sin una automatizacion considerable. Para
aumentar la eficiencia, los CSP y los proveedores emplean cadenas de herramientas de DevOps, la
metodologia de Cl/CD y, actualmente, la garantia de bucle cerrado. Sin embargo, la automatizacién
requiere habilidades especificas que, ademas de ser costosas, escasean. Es importante que el CSP
solicite un canal de Cl/CD comun para todos los proveedores siempre que sea posible.

Las actualizaciones y los parches se deben distribuir, probar e implementar de forma automatica

y uniforme. Cualquier complejidad adicional en la red provocara que se necesite mas personal que
escriba y actualice los recursos de automatizacion, y que las funciones que no pueden automatizarse se
mantengan de forma manual. Esto presenta un obstaculo para los CSP al momento de intentar reducir
los costos para mantener la competitividad y cumplir con las demandas de los clientes.

T ACG Research. "Ventajas econémicas de la virtualizacion de la RAN en las infraestructuras de operadores moviles",
patrocinado por Red Hat. Septiembre de 2019.

25G Americas. "5G and the cloud", diciembre de 2019.
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Agilidad del servicio

Con la NFV, los CSP obtuvieron agilidad en el servicio y ahora pueden implementar y eliminar los
servicios mucho mas rapidoque antes®. Asimismo, con la adopcion de la tecnologia 5G, pretenden

abrir sus redes para que los terceros soliciten ypreparen segmentos de sus redes para las aplicaciones
integrales especializadas. Este tipo de servicio se publicara a través de las interfaces de programacion
de aplicaciones (API) norte, que permiten controlar el acceso de los terceros a los recursos de red. La
velocidad a la que se ponen a disposicion los servicios es fundamental para que los clientes se sientan
satisfechos. Las maquinas virtuales demoran mucho mas que los contenedores para ponerse en marcha.
Si el cliente solicita un segmento con dos clics, probablemente deba esperar varias horas mientras se
crea una instancia de este en forma de varias maquinas virtuales en diferentes ubicaciones de la red.
Sin embargo, esta experiencia mejora con la implementacion casi instantanea de un servicio basado en
contenedores.

De cara al futuro, la velocidad de los contenedores en los equipos sin sistema operativo también posibilita
la prestacion de un servicio diferenciado en el extremo de la red. Un usuario final puede solicitar un
servicio de valor agregado y hacer que se implemente en un nodo del extremo cercano segun lo requiera.
No es necesario que las cargas de trabajo residan de forma permanente en este tipo de nodos, asi que
quedan libres para alojar solo las aplicaciones mas solicitadas. Por ejemplo, un suscriptor mévil que

utiliza una aplicacion de comunicacion ultraconfiable y de baja latencia (URLLC) con gran ancho de
banda y habilitada por 5G puede hacer que esta lo siga a medida que cambia su cercania a los sitios del
extremo de la red. Cuando se acercan a ellos, se crean instancias de las aplicaciones en segundos. Si los
contenedores se implementan en maquinas virtuales, no se puede obtener este beneficio, ya que los
recursos para todas las aplicaciones posibles deberian reservarse en el extremo de la red. Asimismo, se
tendrian que crear instancias de las maquinas virtuales segun se solicite, lo cual llevaria una cantidad de
tiempo inadmisible.

La agilidad del servicio con los contenedores ayuda a generar ganancias y libera los recursos que
utilizaban los servicios eliminados con mayor rapidez. También permite que el CSP asuma ciertos riesgos
para volverse mas competitivo®. Estas ventajas se pueden aprovechar mejor cuando los contenedores se
implementan en equipos sin sistema operativo.

Rendimiento

En las redes de telecomunicacidn, al igual que en la naturaleza, la evolucién debe brindar beneficios.
Debe resolver problemas, hacer que las empresas sean mas competitivas y mejorar las oportunidades

de continuidad. Por lo general, no se adoptan los cambios que aumentan los costos y disminuyen el
rendimiento. Las redes de telecomunicacion poseen requisitos de rendimiento especificos que hacen que
la implementacién de los contenedores en las maquinas virtuales implique un retroceso.

Con la NFV, uno de los mayores obstaculos para las aplicaciones con nicleo movil y un subsistema
multimedia de protocolo de Internet (IMS) era la tasa de interrupcién que generaban las maquinas
virtuales. Inicialmente, esto podia generar un deterioro de hasta el 20 % del rendimiento normal del
servidor®, lo cual podia inhabilitar la virtualizacion de ciertas aplicaciones para los CSP que necesitaban
un mayor rendimiento. Sin embargo, este ha mejorado notablemente gracias a que se ha centrado

en la arquitectura y a los avances en la aceleracién del hardware, como la virtualizacion de entrada y
salida de raiz Unica (SR-IOV) y el kit de desarrollo de plano de datos (DPDK). La combinacién de los
contenedores y las maquinas virtuales vuelve a dificultar la tasa de interrupcion. Si bien ya no genera una
latencia informatica considerable, la sobrecarga adicional de las maquinas virtuales reduce el rendimiento
de entrada y salida (E/S) del nodo, en comparacion con los contenedores implementados en equipos

sin sistema operativo. Esta reduccion es mucho mayor con las transacciones de E/S pequefas que

con las grandes. El trafico de datos y de voz en una red de telecomunicaciones a veces esta bastante
fragmentado y consta de pequefias transacciones.

3 Estudio de caso de Red Hat. "Turkcell crea una nube unificada de telecomunicaciones utilizando la NFV de
Red Hat OpenStack”, abril de 2020.

4 Esfandiari, Shirin. "Bringing 5G-enabled services to life calls for cloud-native operations". DevOps.com, 20 de
agosto de 2019.

5 Liu, Ming, et al. "Understanding the virtualization "Tax" of scale-out pass-through GPUs in Gaa$S clouds: An
empirical study". IEEE.org, febrero de 2015.
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Hoy en dia, las funciones de red con un uso intensivo de E/S son las que necesitan el mejor rendimiento,
en vez de las que hacen un uso intensivo de la unidad central de procesamiento (CPU). Ademas, su
rendimiento se puede ver afectado en gran medida si se implementan usando los contenedores en
maquinas virtuales. El impacto puede llegar a ser hasta del 30 %, lo cual implica que mas contenedores
realicen el mismo trabajo®. Una mayor cantidad de ellos en las maquinas virtuales se traduce en mas
servidores y mayores costos.

Ventajas de la infraestructura

Antes de la NFV, el uso del hardware de red solia ser muy bajo en una carga normal. Estos sistemas eran
redundantes y generaban un costo adicional. Las piezas de repuesto se almacenaban en las cercanias

y aumentaban aun mas los gastos. Se adaptd la capacidad para responder en los periodos de mayor
actividad, y los costos diarios se mantuvieron iguales, independientemente de los dias sumamente
rentables o de menor demanda, en que disminuia su rentabilidad.

En teoria, la virtualizacion de varias VNF en la misma infraestructura mejoraria el uso de forma
considerable. La adopcién de una organizacién avanzada para la gestion del ciclo de vida podria eliminar
la necesidad de repuestos y hardware redundante. La nube ofreceria una capacidad comun para que
todas las VNF se expandieran o se adaptaran a ella. Sin embargo, en la practica, las VNF en ocasiones se
han implementado en diferentes segmentos de hardware especificos de los proveedores. La separacién
era necesaria porque los CSP necesitaban que los proveedores mantuvieran el mismo rendimiento y
tiempo de actividad para sus productos que el hardware heredado. Los segmentos todavia se disefiaban
para admitir la capacidad maxima, ya que no se agrupaban los recursos de la nube para respaldar la
disponibilidad del 99,999 % que necesitaban los CSP. Y, por lo general, se seguian implementando
segmentos de hardware redundante para las aplicaciones que necesitaban alta disponibilidad. No siempre
se lograba conseguir el aumento de la utilizacién prometido. Como resultado, solia haber varios gestores
de la infraestructura virtual (VIM) de diferentes proveedores administrando las maquinas virtuales en
distintos segmentos de tecnologia dentro de la misma red.

Generalmente, los elementos del nlcleo 5G y de la RAN se disefian como funciones creadas en la
nube que se ejecutan en los contenedores, debido a los métodos modernos de desarrollo de software
y gestion del ciclo de vida. La arquitectura especificada por la 3rd Generation Partnership Project
(3GPP) permite separar aiin mas las funciones que solian ser monoliticas en microservicios de
diferentes proveedores y proyectos open source. Los CSP esperan que los proveedores compartan la
infraestructura de nube, y las arquitecturas de software creadas en la nube permiten una coexistencia
mas aceptable de las soluciones de los proveedores, en comparacion con lo que sucedié conla NFV'y
otras aplicaciones monoliticas comunes.

Los contenedores son excelentes para empaquetar los microservicios, y Kubernetes organiza las
aplicaciones que forman estos Ultimos. Si los contenedores se implementan dentro de maquinas
virtuales, los recursos para el almacenamiento, la informatica y la memoria se utilizan para cada sistema
operativo guest. Esos recursos se reservan sin conocer las necesidades de los contenedores que se
implementaran eventualmente en cada maquina virtual. Por lo tanto, la utilizacion se mantiene baja, de
forma similar a las redes heredadas. Los recursos se reservan para los periodos de mayor actividad, para
que puedan respaldar un complemento entero de contenedores, pero la demanda no siempre coincide
con los recursos reservados. Como sucede con las redes heredadas, cuando se adaptan las dimensiones
de la maquina virtual para responder a los picos de trafico, el uso normal de sus recursos es cercano al
20 %’. En el caso de los contenedores en equipos sin sistema operativo, los recursos no se reservan de la
misma forma y se puede utilizar apenas un 20 % como contenedores en maquinas virtuales. Por ello, es
posible incluir mas contenedores en un servidor. En el caso de las maquinas virtuales, la baja utilizacion y
la menor densidad de contenedores dan lugar a mayores gastos operativos y de capital, que resultan de
la compra y la gestion de hardware adicional.

La optimizacién de los recursos es fundamental para las aplicaciones en el extremo de la red habilitadas
por 5G. Entre ellos se encuentra la red, la RAN y las cargas de trabajo de aplicaciones empresariales
implementadas cerca del cliente, para que se beneficie de la baja latencia y del ancho de banda previsible.
Varios sitios del extremo de la red tienen limitaciones de espacio o del entorno, asi que no hay lugar para
hardware adicional.

6 Lettieri, Guiseppe, et al. "A study of |/O performance of virtual machines". The British Computer Society,
vol. 61 N.° 6, 2018.

7 Liu, Ming, et al. "Understanding the virtualization "Tax" of scale-out pass-through GPUs in GaaS clouds:
An empirical study". IEEE.org, febrero de 2015.
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Asimismo, la cantidad de sitios genera una limitacion de costos para cada uno de ellos y puede
restringirlos a un solo servidor, ya que el valor total puede aumentar de forma descontrolada con rapidez.
Por cada servidor del extremo de la red, las maquinas virtuales suman el elevado costo de todos los
sistemas operativos guest al del host, que es el Unico necesario para los contenedores implementados en
equipos sin sistema operativo. Esta Ultima opcidn permite una mayor cantidad de trafico y servicios de
forma mas eficiente, para aumentar los margenes de ingresos y ganancias.

Seguridad

Una de las grandes ventajas para el CSP que implementa redes 5G y en el extremo de lared es la
seguridad mejorada cuando se utilizan los contenedores en equipos sin sistema operativo. Con las

redes 4G/LTE y NFV, los CSP implementaban y gestionaban relativamente pocos sitios de nube privada.
La tecnologia 5G brinda la posibilidad de tener arquitecturas mas distribuidas, incluidas multiples nubes
publicas y quizas miles de pequeias instancias de nube cercanas a las instalaciones de los clientes o
incluso en ellas. Ademas, las aplicaciones que les ofrecen servicios de valor agregado pueden compartir
las mismas instancias de nube con las funciones esenciales de la red. La combinacion de la escalabilidad
y la arquitectura multiempresa merece un analisis de seguridad. Existe un concepto erréneo generalizado
que dice que las maquinas virtuales son necesarias para garantizar que una aplicacion en contenedores
no utilice los recursos que necesita otra. Otro concepto erréneo es que ofrecen un aislamiento seguro
para las cargas de trabajo de distintos usuarios. En realidad, la seguridad forma parte de las funciones del
sistema operativo (Linux), no del organizador (Kubernetes).

Cada maquina virtual se aisla en un nodo de la nube para que las cargas de trabajo dejen de ocupar los
recursos de las otras. Cuando se utilizan para la NFV y las aplicaciones monoliticas, se configuran segun
los requisitos de las aplicaciones que se estan ejecutando en ellas. Los contenedores implementados en
maquinas virtuales pueden robarse los recursos de la misma forma que podrian hacerlo en los equipos
sin sistema operativo si no se les controla de forma correcta. El aislamiento de las cargas de trabajo de
los usuarios en maquinas virtuales diferentes también puede ocasionar que se reduzca su utilizacién. La
solucion frente a estos desafios es Security-Enhanced Linux (SELinux), un elemento que forma parte
de varias distribuciones de Linux. Se trata del médulo de seguridad del kernel que en principio disefié

la Agencia de Seguridad Nacional (NSA) de Estados Unidos, el cual permite que los administradores
controlen las autorizaciones detalladas de acceso a los elementos del sistema operativo y el nodo. Las
politicas de seguridad se establecen en el nodo, y luego, cada contenedor implementado en él adopta
una politica que protege sus propios intereses. Se debe activar SELinux en el sistema operativo guest
para que brinde seguridad, incluso si los contenedores se encuentran en maquinas virtuales. No obstante,
estas no son necesarias para protegerlos y solo se protegen de las demas maquinas virtuales. La
implementacion de una capa de estos sistemas puede tener un impacto negativo en la seguridad de la
red de los CSP, dado que dificulta el cumplimiento.

Otro aspecto clave de la seguridad es el cumplimiento de las politicas de seguridad establecidas por el
CSP, los usuarios de la red y los organismos reguladores. Para eliminar los posibles puntos vulnerables
que encuentran los proveedores, las comunidades open source o el resto del sector, se deben supervisar
y actualizar de forma constante el hardware, los sistemas operativos, los gestores de la infraestructura
virtual, las aplicaciones, los scripts de automatizacion y otros elementos. A modo de ejemplo, suponga
que opera una red 5G desde hace cinco afos. Llegado ese momento, en la red habra varias generaciones
y, probablemente, varios proveedores de todos los elementos. Es necesario automatizar la ejecucion
constante de parches y la reparacion habitual de desajustes respecto de las expectativas de seguridad.
Como las maquinas virtuales agregan un sistema operativo guest que requiere mantenimiento, el cumplir
con las normativas es mucho mas complicado.

Es probable que algunos contenedores admitan servicios con acuerdos de nivel de servicio (SLA)
especificos para la seguridad. La abstracciéon del hardware fisico del contenedor en la forma de una
maquina virtual dificulta la uniformidad de la seguridad y el rendimiento. Kubernetes no sabe en qué
nodo especifico de la nube se coloca un contenedor. Si no se puede asociar el hardware con el sistema
operativo host para todos los contenedores, no se puede garantizar la seguridad de una carga de
trabajo sujeta al cumplimiento de las normativas comerciales (por ejemplo, en el sector de las tarjetas de
pago) o de la salud (por ejemplo, HIPAA). Es mas sencillo configurar el cumplimiento de la seguridad y
mantenerlo cuando los contenedores estan implementados en equipos sin sistema operativo.
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Conclusion

Las redes 4G/LTE y NFV necesitaban una cantidad relativamente pequefa de instancias de la nube
privada para respaldar una red grande de telecomunicacién. En la actualidad, la tecnologia 5G trae un
gran cambio. El CSP que desee beneficiarse de las funciones nuevas de estas redes, como la latencia
baja y previsible, el gran ancho de banda y la arquitectura distribuida, podra tener éxito de forma mas
sencilla si las implementa en contenedores que se ejecuten en equipos sin sistema operativo. Puede
reducir los gastos de capital (CapEx) y operativos (OpEXx), ser mas agil y competitivo, mejorar el
rendimiento con un footprint mas pequefo y ofrecer mayor seguridad de la red.

Gracias a que hay comunidades enteras centradas en encontrar soluciones para los desafios del futuro,
la tecnologia de open source ofrece la ventaja de generar innovaciones y resolver los problemas con
mayor rapidez. La eleccidn de este tipo de tecnologia implica que los CSP no dependen de un proveedor
especifico. Red Hat ofrece distribuciones sofisticadas de proyectos open source con funciones de valor
agregado que permiten mejorar el uso y automatizar las tareas administrativas. Los CSP pueden disefiar

Los CSP colaboran con ~ SUS redes 5G con las siguientes soluciones:

Red Hat para ejecutarlas . Rad Hat® OpenShift®
funciones de red creadas en
la nube en equipos sin sistema
operativo, para obtener  « Red Hat AMQ

el mayor beneficio de sus
implementaciones 5G.

* Red Hat Ansible® Automation Platform

* Red Hat 3Scale APl Management
+ Compilacion Quarkus de Red Hat, un tiempo de ejecucién JavaTM creado en Kubernetes

Red Hat ha ayudado a muchos CSP en todo el mundo a trasformar sus redes en NFV. Como uno de los
principales colaboradores de OpenStack, Kubernetes y muchos otros proyectos open source, contamos
con amplia experiencia en la evolucion de las arquitecturas de red de telecomunicaciones a servicios
creados en la nube. Ademas, las funciones de red certificadas que ofrecen los partners del ecosistema de
Red Hat le brindan opciones para que realice implementaciones con confianza. Obtenga mas informacion
sobre las soluciones de telecomunicaciones de Red Hat.

Acerca de Red Hat

Red Hat es el proveedor lider mundial de soluciones de software open source para empresas, que
ARGENTINA  haadoptado un enfoque impulsado por la comunidad para ofrecer tecnologias confiables y de alto
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+562 25977000  Sistema operativo lider del sector; y automatizar, proteger y gestionar entornos complejos. Sus servicios
galardonados de asistencia, capacitacion y consultoria convierten a Red Hat en asesor de confianza para
las empresas de la lista Fortune 500. Como partner estratégico de proveedores de nube, integradores
de sistemas, proveedores de aplicaciones, clientes y comunidades open source, Red Hat ayuda a las
empresas a prepararse para el futuro del mundo digital.
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