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RESUMEN EJECUTIVO

Mediante el presente tema de Investigacion se propone obtener informacion de primera
linea desde el cliente sobre el estado de conectividad del servicio de internet y, el uso-

actividad para la que requiere el servicio que tiene contratado.

La investigacion propone la recoleccion de la informacion a diario, que servira para
atender de manera proactiva las necesidades de los actuales y venideros clientes-
usuarios del servicio de internet de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones
CNT EP, tomando en cuenta los siguientes items:

e Falencias a nivel de red.

e Percepcion del cliente de la atencion de novedades que reporten por medio de algin
canal de comunicacion indistintamente del medio de acceso.

e Contactar al cliente para segun las necesidades de conectividad que tenga y de ser
el caso si el Ancho de Banda que tiene contratado no abastecen las mismas, ofrecer
un mejor plan de Ancho de Banda para su satisfaccion con base a los planes que
oferta CNT EP.
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e Analizar las estadisticas de repetitividad de dafios reportados a CNT EP y
velocidades actuales del servicio de internet que entrega la misma a sus clientes.

e Analizar la Calidad de la Experiencia, satisfaccion del servicio que tiene el cliente
respecto al servicio de internet sobre la red Fiber to the home FTTH-GPON.

e Contar con un canal de comunicacién y retroalimentacion ascendente desde lo
operativo hacia los altos mandos que permita optimizar los procesos de atencion
oportuna de dafios en la red de acceso, despliegues de nuevas redes y mejoras en

asesorias técnica — comercial al cliente.

Descriptores: servicio de internet sobre redes FTTH, nuevas redes de fibra Optica,
calidad de servicio en redes FTTH QoS, calidad de la experiencia QoE
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EXECUTIVE SUMMARY

Through this Research topic, it is proposed to obtain first-line information from the
client on the state of connectivity of the internet service and the use-activity for which

the service that has been contracted requires.

The research proposes the collection of information on a daily basis, which will serve

to proactively meet the needs of current and future clients-users of the Internet service

of the National Telecommunications Corporation CNT EP, taking into account the
following items:

e Shortcomings at the network level.

e Customer perception of the attention of news that they report through any
communication channel regardless of the means of access.

o Contact the client according to their connectivity needs and, if applicable, if the
Bandwidth they have contracted does not supply them, offer a better Bandwidth
plan for their satisfaction based on the plans offered by CNT EP.

o Analyze the statistics of repetitiveness of damages reported to CNT EP and current

speeds of the internet service that it provides to its clients.
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¢ Analyze the Quality of the Experience, satisfaction of the service that the client has
regarding the internet service on the Fiber to the home FTTH-GPON network.

e To have a communication channel and ascending feedback from the operative to
the top management that allows optimizing the processes of timely attention to
damages in the access network, deployments of new networks and improvements

in technical-commercial advice to the client.

Descriptors: Internet service over FTTH networks, new fiber optic networks, quality
of service in FTTH QoS networks, quality of the QOE experience
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ADSL: Asymmetrical Digital Subscriber Line - Linea Digital Asimétrica del Abonado
AES: Advanced Encryption Standar — Estandar de cifrado avanzada

ARCOTEL: Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones

ATM: Asynchronous Transfer Mode - modo de transferencia asincrona

BA: Banda Ancha - internet fijo
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P2P: Point-to-Pont communication
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PLOAM: Physical Layer OAM - Capa fisica de OAM
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Introduccion

En la ultima década y en mayor proporcion desde marzo de 2020 con el aparecimiento
de la pandemia covid-19, el acceso al mundo del internet en Ecuador ha experimentado
un crecimiento exponencial de usuarios debido a la amplia demanda de este servicio
por parte de los clientes como consecuencia de una transformacion de todas sus
actividades diarias- cotidianas, entre ellas: realizar tele trabajo, clases virtuales, entre
otras, en las que los tiempos de uso del servicio de internet se ha extendido; este
crecimiento de clientes con acceso a banda ancha fija de 1°800.000 en 2018 a
2°250.000 en 2020 ha sido influenciado por la innovacion, desarrollo tecnologico y
politicas gubernamentales de conectividad[1], lo que ha conllevado a que todas las
empresas proveedoras de servicios de internet incrementen las redes de Gltima milla'y
mejoren sus redes existentes con servicios de calidad, niveles de satisfaccion y

confiabilidad para los clientes.

En Ecuador existen numerosas empresas proveedoras del servicio de internet, entre
estas la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones Empresa Publica (CNT EP),
que a nivel nacional como en Tungurahua no es ajena a esta nueva normalidad y
realidad que se experimenta con reclamos, quejas, exigencias, mejoras de servicios,
velocidades de carga y descarga de informacion, entre otras, por parte de los clientes
del servicio de internet; en el cantén Ambato donde se concentran la mayor cantidad
de clientes de este servicio se prevé obtener en campo datos subjetivos de la percepcion
del servicio que contrataron por parte de los clientes y/o usuarios mediante un
aplicativo que formara parte del ciclo de cierre de gestiones de reparacion e instalacion
en campo; con esta informacion se pretende proporcionar, conocer y profundizar la
Calidad de la Experiencia (QOE) respecto al servicio de internet que CNT EP
promociona en Ambato sobre sus redes de Acceso Fijo construidas con fibra optica —
Fiber to the home(FTTH).



En Ambato, la CNT EP ha desplegado de manera sostenida y continua nuevas redes
de Acceso con Fibra Optica FTTH que:

e Cumplen las normas establecidas a nivel internacional segin la Unidn Internacional
de Telecomunicaciones (ITU-T) y aplicadas por CNT EP por medio de sus normas
y especificaciones técnicas internas, al igual que las normadas por el ente Regulador
de Ecuador para asegurar Calidad de Servicio (QoS) a sus clientes a nivel nacional
como es la Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones
(ARCOTEL).

¢ Facilitan la migracion de las redes de cobre tradicionales sobre las que se provee
aun servicios de Linea de abonado digital x (xDSL), a redes de alta velocidad o

ultima tecnologia.

No obstante, los pardmetros técnicos no lo son todo para determinar la QoS,
adicionalmente es necesario contar con la valoracion del cliente-usuario respecto al
servicio de internet recibido, es decir la medicion de la Calidad de la Experiencia
(QoE) acerca del mismo, informacidn que exponga datos relevantes que hoy en dia
son necesarios tener presentes para adoptar de ser el caso correctivos sobre los
servicios proporcionados y asi tener la confianza de los clientes por parte del

proveedor.

Las limitaciones previstas en el desarrollo del presente proyecto pueden ser: la no
participacion y predisposicion de parte de los clientes-usuarios para descargar un
aplicativo recomendado, o realizar la recoleccién de sus valoraciones en el instante de

la visita técnica.

1.2. Justificacion

La CNT EP, para mejorar la conectividad a internet de sus clientes-usuarios, ha
invertido una representativa cantidad de recursos que se aproximan a USD 10°000.000
para construir nuevas Redes de Acceso Fijo con Fibra Optica FTTH como para
incrementar equipos Optical Line Terminal (OLT) también conocidos como centrales
de Red Optica Pasiva con capacidad Gigabit (GPON) para extender la zonas de



cobertura de atencion con esta nueva tecnologia en el canton Ambato; incluso en zonas
donde aln existen redes de cobre, pero debido a las necesidades de mayor capacidad
de ancho de banda por parte de los clientes o por fallas de la red se han iniciado

migraciones de servicios desde la red de cobre hacia las nuevas redes FTTH.

Pese a los despliegues de nuevas redes e incrementos de nuevas centrales OLT’s en el
canton de Ambato, las exigencias y reclamos de los clientes por el funcionamiento de
estas nuevas redes no cesan, situacion que se ve reflejada en los pedidos de revision
que solicitan los clientes a CNT EP respecto del acceso al servicio de internet que han
contratado debido: a sus experiencias obtenidas como resultado del uso de simultaneas
y distintas aplicaciones a las que necesitan acceder de manera rapida, mas ain en estos

tiempos de Pandemia de Salud.

El trabajo de investigacion propone un mecanismo de gestion de la experiencia del
cliente en las redes de Acceso Fijo FTTH, especificamente sobre el servicio de Internet
Fijo. Este mecanismo consistird en un aplicativo movil sobre el que se va a obtener
informacion técnica y valoraciones de QoE del cliente de manera directa y continua
tanto en casos de instalaciones nuevas como en actividades de reparacion vy

mantenimiento de la red.

Los beneficiarios de esta actividad seran: tanto el consumidor como el proveedor de
servicios de internet ya que, en esta interaccion directa entre los clientes y personal
técnico de CNT EP se realizaran las encuestas a la muestra de clientes calculada y
habran las garantias de contar con datos de percepciones del servicio por parte de los
clientes en el dia a dia, situacion que no sucede cuando se realizan encuestas via: email,
WhatsApp, redes sociales, entre otras, en las que el cliente puede omitir el realizar o

no la misma.

1.3.  Objetivos

1.3.1. General
Gestionar los Servicios de Internet de la Red de Acceso Fijo de CNT EP del Canton
Ambato.



1.3.2.

Especificos

Analizar la red desplegada de Acceso fijo en la tecnologia XDSL y GPON
en CNT EP del canton Ambato.

Desarrollar el Sistema de Gestion para los servicios de internet en la red de
acceso Fija de CNT EP en el canton Ambato.

Verificar sobre el sistema de gestion implementado la muestra sobre los
clientes GPON para obtener la percepcion de la QoE

Analizar y evaluar los datos obtenidos de QoE sobre la red GPON
implementada.

Desplegar criterios técnicos basados en el QoE para futuros despliegues
GPON abordando presupuestos, tiempos de ejecucion en la zona de alcance

del proyecto.



CAPITULO Il

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

2.1. Estado del Arte

En 2012, la CNT EP inicié los estudios técnicos y comerciales del Proyecto FTTH
GPON que incluian: el despliegue de nuevas redes de Acceso Fijo construidas con
fibra Optica en las capitales de cada provincia del pais y extendiendo luego el alcance
del proyecto a las ciudades con mayor cantidad de clientes de servicios de internet en
cada provincia como, la instalacion de las nuevas centrales de Fibra Optica OLT’s
dentro de las centrales telefénicas de cobre existentes; seleccionadas éstas por su
representatividad, considerando las cantidades de clientes tanto de telefonia fija (TF)

como banda ancha (BA) que existian en estas.

Desde los inicios de este nuevo proyecto estuvo prevista la coexistencia de las redes:
de cobre sobre las que se provee Linea Digital Asimétrica del Abonado (ADSL) y de
fibra optica FTTH sobre las que se provee GPON, sin embargo, como menciona
Takanori Ida, “hay indicios claros de que el mercado de ADSL ha alcanzado la
madurez y es probable que FTTH sustituya a ADSL en un futuro no muy lejano”’[2]
que, sumado a los cambios de necesidad de los clientes por temas relacionados a
educacion, trabajo, entretenimiento y salud, entre otras, hoy en dia se han iniciado y
acelerado los procesos de construccion de nuevas redes Opticas que agilicen la

migracion de los clientes ADSL hacia FTTH.

Para los fines, en el cantobn Ambato ya existen nueve (9) OLT’s que cubren por
geografiay alcance al 57,5% de centrales que albergan equipos Multiplexor de Acceso
de Linea de Abonado Digital (DSLAM) gque proveen ADSL y en las que a la par se ha
construido nuevas redes FTTH e iniciado la migracién de tecnologias y captacion de
nuevos clientes; conforme la publicacion de Mahmoud M. Al-Quzwini, estas redes
han sido disefiadas con sus correspondientes: equipos de central, elementos de red
pasivos gue satisfagan la potencia de recepcion de la Optical Network Unit/Terminal

(ONU/ONT) y su posterior activacion ya que estos valores de potencia recibidos en la
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ONT dependeran de una correcta planificacion, dimensionamiento y tendido de la red
en si de sus elementos pasivos.[3]

A su vez, Pablo Loayza en estudios realizados en Quito (Ecuador) mediante un articulo
cientifico denominado “Disefio de Redes FTTH-GPON con enfoque QoS”, expone
que la Calidad de Servicio (QoS) en GPON esta ligada a una planificacion secuencial
del disefio de una red de este tipo considerando modelos de levantamientos de
informacidn, censos, equipamiento y red. Sobre el mismo articulo se analizan las
distintas etapas a implementar para contar con un buen disefio y principalmente resalta
el célculo de Ancho de Banda minimo que cada cliente pudiera tener y debe ser
considerado para el dimensionamiento correcto de los equipos como de los terminales
por medio de los cuales se proporcionaran los servicios.[4]. Hay que considerar y tener
presente que la QoS depende del grado de percepcion del servicio de parte de los
clientes, lo que se denomina como experiencia que es hacia donde se dirigieron los

esfuerzos del presente proyecto investigativo.

Existen varios estudios como el de Javier A. Ouret en Argentina, que buscan la Calidad
del Servicio de las redes FTTH-GPON, para ello la modelan sobre redes GPON
demostrando que entre otras razones la misma dependera de la interoperabilidad de las
ONU/ONT con las OLTs, en las que incluso al estar diseminadas a distintas distancias
de las OLTs, el retardo de transmisién es Unico para cada ONU/ONT vy la QoS es
analizada con base a los niveles de potencia minima sobre la ONU debido a la distancia
del cliente final hacia la Optical Line Terminal (OLT) que deben ser entregados por el
proveedor de internet el momento de la instalacion.[5] En el presente proyecto fueron

verificadas estas mediciones en cada cliente encuestado.

Dourado y otros (2018), en su estudio realizado en Sao Paulo, Brasil, concluye que
GPON puede soportar demandas hasta 178,1 Mbps en divisidn 1:32 con una QoS por
sobre el 20% es decir, con una probabilidad de conectividad a la vez del 20% por
usuario, si se aumenta la division del puerto que corresponde al nimero de clientes
que estaran funcionando en cada puerto de la OLT, a pesar que mejora el consumo de
energia de esta, baja la QoS del cliente, por ello para altas velocidades se debe analizar

el uso de nuevas tecnologias.[6] Conforme a esta referencia dentro del proyecto fueron



explicadas las arquitecturas de las redes existentes como los datos de division de
puertos por clientes en las redes FTTH-GPON de Ambato.

Sea cual fuere la tecnologia, los organismos de normalizacion de las
telecomunicaciones han dado recomendaciones en las que se refleja el factor de la
calidad, asociada tanto al rendimiento técnico que es un pardmetro objetivo de las
redes, como a la percepcién, que es un pardmetro subjetivo de los clientes. En
concordancia con lo analizado por Pedro De la Cruz Ramos, la Calidad de la
Experiencia (QoE) es facil de entender pero compleja de implementar debido a su
relacion con parametros de servicio[7], por ello por medio del presente trabajo de
investigacion fueron abordadas las definiciones de los dos términos como son Calidad

y Experiencia para su diferenciacion

Para el caso de CNT EP y de todas la empresas de telecomunicaciones de Ecuador,
ARCOTEL solicita trimestralmente el estudio de satisfaccion de los clientes; Con estos
estudios CNT EP aprovecha el insumo de datos para la toma de decisiones enfocadas
en el mejoramiento de procesos: de Experiencia del Cliente, de desarrollo de
Productos, de metas de Venta en sus Regionales, entre otros, aparte de la medicion de
satisfaccion trimestral en las lineas de negocio: Telefonia Fija, Internet Fijo, entre
otros[8]; Analizada la metodologia aplicada a la presente en CNT EP para la
realizacion de las encuestas via online con escalas de calificacion del 1 al 5, que dejan
a libre decision del cliente: atender, responder o llenar las encuestas, para los analisis
del estudio de satisfaccion futuros se propone el presente proyecto de investigacion
que busca la percepcién de Experiencia del cliente de manera directa donde este el

momento de recibir una visita técnica de parte del personal de CNT EP.

Entre los trabajos desarrollados en torno a esta relacion entre QoS y QoE, tomando la
publicacion de A.Valenti y otros, en donde se obtuvo la QoS para una plataforma de
television digital en una red de area geografica amplia, con acceso de banda ancha
basado en una Red Optica Pasiva (PON) obteniendo del usuario el ancho de banda de
su hogar y con respecto a la medicion de QoE, adoptaron el Mean Opinion Score
(MOS). Las mediciones y resultados no son detallados respecto al momento de su
medicion y analisis, por ello fueron una referencia a mejorar para el presente trabajo

investigativo.[9]



Borja (2017), en su analisis de la Andlisis de la infraestructura de lared GPON de CNT
EP en Izamba, realizado en Ambato, Ecuador, explica la delimitacion de la zona de
cobertura de la OLT existente en la central 1zamba, indicando los cables feeder que
estaban construidos y proyectados su construccion para consolidar la delimitacion del
area de cobertura de la OLT[10]. Esta presentacion de la zona de cobertura de la OLT
de 1zamba es la referencia a tener presente en cada OLT nueva proyectada propuesta

en el presente proyecto.

Por lo tanto, de las investigaciones analizadas-referenciadas previamente se extraen
criterios y guias que facilitan el desarrollo y comprension de la propuesta del presente
proyecto y, con el afan de complementar a estas como el de generar una investigacion
en sinergia en la que se posibilite la obtencion de resultados provenientes del entorno
real de la red FTTH-GPON de CNT EP en el cantobn Ambato, para el proyecto
investigativo se propuso evaluar la interaccion directa con el cliente el momento de la
realizacion de una reparacion del servicio de internet sobre red FTTH mismo que
permita obtener datos directos sobre las necesidades y experiencias que expresan los

clientes respecto al servicio de internet que entrega CNT EP.

2.2. Marco Tedrico

2.2.1. Introduccion

Las redes actuales de Acceso Fijo a Internet de CNT EP de Ambato, por sus
caracteristicas y tecnologias de implementacion ofrecen distintas capacidades y anchos
de banda a las que los clientes pueden acceder al servicio de Internet, por ello, en los
clientes que cuentan con tecnologia ADSL y en menor proporcién en los que cuentan
con tecnologia GPON existen determinadas expresiones como: “el servicio no vale”,
“se cae la sefial”, “pésimo servicio”, entre otras, que estan presentes dentro del vocablo
de la empresa CNT EP que recepta los reclamos por fallas aparentes del servicio y
presente por parte de los clientes que expresan su sentir por el servicio recibido de

parte de la empresa proveedora.

Estas redes, desde marzo de 2020 por la situacion de la Pandemia Mundial de Salud

COVID 19, han sufrido variaciones de cantidades de clientes a los que se llega con
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servicio de internet sobre estas, para el caso de las redes de cobre en las que se provee
ADSL han disminuido y para el caso de las redes de fibra en las que se provee FTTH-

GPON han incrementado su cantidad de clientes.

La razén de fondo de esta disminucion-aumento de clientes esta relacionada con la
satisfaccion del servicio recibido, la calidad de la experiencia, la falta de redes en zonas
consideradas rurales que no son consolidadas poblacionalmente y en donde el
despliegue de las redes de telecomunicaciones se basa en decisiones de negocio
tomadas por los operadores de comunicaciones electrénicas por lo que, como es
razonable, estos priorizan el despliegue de estas en las areas urbanas [11], entre otras;
por lo tanto, en relacion a estos factores y para obtener sobre una muestra real de la
satisfaccion del usuario sobre el servicio de internet que recibe en su hogar, se
abordaran varios conceptos, definiciones y estudios que se describen a lo largo de este

capitulo.

2.2.2. ADSL

Linea Digital Asimétrica del Abonado (ADSL) que proviene del inglés Asymmetrical
Digital Subscriber Line surge segin la recomendacion de la UIT-T G992.1, y es la
tecnologia mas conocida de las redes de acceso por red de cobre, la misma que fue
disefiada pensando principalmente en el mercado residencial, de ahi su servicio
asimétrico ya que aprovecha gran parte del espectro libre que se encuentra dentro del
par de cobre y sobre el canal telefonico de voz, generando dos nuevos canales de datos
de alta velocidad, el canal de bajada (downstream) con mayor ancho de banda por
cuanto es mayor la cantidad de informacion que el usuario comun baja-descarga y el
canal de retorno (upstream) con menor ancho de banda por cuanto es menor la

informacion que el usuario sube-inyecta a la red[12].

Como se aprecia en la Figura 2.1, con la modulacién del espectro de frecuencias que
no ocupan los servicios de voz es posible introducir y transmitir los datos. Para la voz

se utilizan hasta 3.4kHz; y para xDSL se utilizan desde los 25kHz hasta los 12MHz.



POTS | UPSTREAM § ., DOWNSTREAM } UPSTREAM & DOWNSTREAM
' | aosLze

00 0

0.1 umx 22 MKz 12 MMz

Figura 2.1 Separacion de canales en xDSL.
Fuente[13]

En la Figura 2.2, se observa como ADSL utiliza un Unico par de cobre, que
normalmente es el mismo que se utiliza con la linea telefonica instalada en el domicilio
del cliente y para su funcionamiento técnico requiere: interconectar la linea telefonica
(POTS) enel DSLAM para multiplexar las sefiales de voz e internet en el extremo
de la central y en el extremo del cliente instalar un Divisor de Sefial (splitter), filtro y
modem.[14]

Bajas -
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(ATU-C) Modem ADSL PC
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Figura 2.2 Estructura simple ADSL.
Fuente: [12]

En CNT EP se cuenta con algunos tipos de tecnologia de la familia XDSL, éstas son:
ADSL, ADSL+, ADSL2+ y VDSL, todas funcionan sobre la red de cobre existente y
tienen un limite de funcionamiento que guarda relacion con la distancia existente entre
el abonado y la central telefonica donde esta ubicado el equipo DSLAM; la distancia
maxima a la que funcionan correctamente los servicios de internet sobre redes de cobre
son 3 km para servicios ADSL y 0,5 km para servicios VDSL con anchos de banda
reales maximos de ADSL(3 MB para bajada 'y 1 MB de subida) incluso aplicando la
recomendacion UIT-T G.992.5 conocida como Anexo M sobre las versiones ADSL+
y ADSL 2+.
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El Anexo M de la recomendacion UIT-T G.992.5 permite velocidades ascendentes
mas altas al aumentar el rango de frecuencia ascendente disponible. Para duplicar el
ancho de banda ascendente, el Anexo M cambia 138 KHz de una frecuencia

descendente a una frecuencia ascendente.[15]

Con las mejoras realizadas a la tecnologia ADSL, conforme a la evolucién de las
normas y recomendaciones de la UIT-T se agregan al funcionamiento de ADSL los
complementos técnicos denominados Anexos Ay M, que amplian los anchos de banda
disponibles para el cliente, sin embargo, en la préctica estas mejoras son inversamente
proporcionales a la distancia méaxima que debe existir entre el cliente y el equipo
DSLAM ubicado en la central, ya que las condiciones ideales de funcionamiento de
las mejoras son escenarios donde la red de cobre es nueva, sin averias y con un
adecuado tiempo de vida Util; si estas condiciones no se cumplen por el contrario estas
mejoras ocasionan la reduccion del area de cobertura de esta tecnologia y se transforma
en una solucién temporal, parcial y limitada hasta que se desplieguen nuevas y

actualizadas redes y tecnologias.

En la Figura 2.3 se aprecia un equipo DSLAM vy sus regletas en Distribuidor de cables.

Figura 2.3 a) Equipo DSLAM b) regletas de interconexién con POTS.
Fuente: El Autor
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En latabla 2.1 se indica un resumen de los valores tedricos de las tecnologias de acceso

XDSL por cobre que CNT EP dispone a la presente:

Tabla 2.1 Parametros de distancias, capacidades de tecnologias ADSL

.| Distancia Downstream / Tipo de L
Tecnologia - - . Aplicaciones
maxima | Upstream (teoricos) trafico
ADSL 3Km 8Mbps / 0,64 Mbps | Asimétrico | conectividad  ~ de
internet doméstico

ADSL 2 3Km 12Mbps / 1Mbps | Asimétrico | Mejora de ADSL
ADSL 2 o .
ANEXO M 3Km 12Mbps / 2,5Mbps | Asimétrico | Mejora de ADSL2
ADSL 2+ 3Km 24Mbps / IMbps | Asimétrico | Mejora de ADSL2
ADSL 2+ S .
ANEXO M 3Km 24Mbps / 3Mbps | Asimétrico | Mejora de ADSL2+
VDSL 1Km 52Mbps / 12Mbps | Asimétrico | Mejora de ADSL2+

Fuente: EI Autor en base [14]

Los clientes de CNT EP, se conectan a los equipos DSLAM que existen en las distintas

centrales del cantdn, en un esquema tipo malla similar al presentado en la Figura 2.4 a

continuacion:

Enlaces a equipos
Outdoor VDSL

223. FTTH

Figura 2.4 Esquema general de enlaces entre centrales
Fuente: El autor en base [12]

Fibra hasta el hogar (FTTH) que proviene del inglés Fiber to The home, son las redes

de acceso fijo construidas sobre fibra Optica, sobre éstas estan conectadas de extremo

a extremo los clientes y la central dptica. En CNT EP, de este modo se provee el

servicio de internet masivo por ser la mejor alternativa en costos de implementacién y

prestacion de capacidades de ancho de banda actuales y futuros.
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Con base a la Figura 2.5 en CNT EP se construye redes Fiber to the Building (FTTB),
para despliegues de redes en edificios de departamentos y condominiosy, FTTH en el

segmento masivo.

Optical Cable
Cooper Cable
WETHO R
oPeR*
"
FTTB
T L. FTTC

Jy

FTTN

Figura 2.5 Evolucién de FTTx
Fuente [16]

Las redes FTTH construidas por CNT EP no requieren de componentes activos, es
decir no requieren el suministro eléctrico en algun punto de la red entre la central y el
usuario final; estas redes utilizan divisores dpticos que distribuyen el haz de luz sobre
varios hilos de fibra, razon por la cual no es posible la gestidn sobre el trafico que fluye
por este, estas redes son conocidas como Punto a Multipunto (P2MP) de bajo costo

[16]. Lo sefialado se indica en la Figura 2.6

clientes o clientes

Central (a) Central (b)

Figura 2.6 a) Redes P2MP y b) Redes Punto a Punto (P2P) de costo elevado.
Fuente [17]
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2.2.4. Redes PON

Red Optica Pasiva (PON) que proviene del inglés Passive Optical Network, es el tipo
de red sin elementos activos intermedios que conecta los equipos del usuario con los
equipos terminales utilizando como medio de transmision la fibra optica [18], la

conexion es realizada por 3 elementos principales que son:

e OLT. - Es el equipo activo en la central.

e Red de Distribucion optica (ODN). - Proviene del inglés Optical Distribution
Network y corresponde a la red de fibra dirigida desde la OLT hacia el cliente, esta
contiene elementos pasivos como armarios, mangas, cajas opticas, splitters opticos
y rosetas dpticas; en este Ultimo elemento se realiza la conexion hacia la,

e ONU-ONT.- Es el equipo activo del cliente en donde termina el tendido de la fibra

Optica que arriba desde la roseta optica [17].

En la figura 2.7 se indica una red PON PM2P con sus 3 elementos principales:

ONT
OLT ODN e
PON W = A % :
tPZMPJ PO OLT Fibre Optical Splitter o |

Figura 2.7 Red PON PM2P
Fuente [17]

Entre las ventajas de este tipo de redes se tiene:

e Ausencia de equipos activos, este costo es cambiado por el de elementos pasivos.
Los elementos activos solo estan en los extremos tanto en central como en el lado
del usuario.

¢ Reducido despliegue de fibras desde la central hasta los puntos de ubicacion de los
splitters opticos, reflejado en la seleccion de nivel de division del puerto PON en la

OLT, por ejemplo: al seleccionar division del puerto 1:64 o 1:128 significa que por
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cada hilo que sale de la central se atienden a 64 o0 128 clientes. Esto de igual manera
tiene un reflejo en los costos de Despliegue.

e Mayor capacidad de cobertura y anchos de banda a entregar a sus clientes.

e Proveer una red escalable, que con el cambio de equipos activos tanto en central
como en el usuario podrén incrementar capacidades del ancho de banda en futuras

tecnologias de redes.

2.2.5. GPON

Red Optica pasiva con capacidad Gigabit (GPON) que proviene del inglés Gigabit
capable Optical network, es una red PON con tecnologia estandarizada en el conjunto
de recomendaciones de la ITU-T G984.x (x=1,2,3,4) y sus posteriores actualizaciones.
Esta proporciona 2,488 Gb/s como velocidad de transferencia para descargas
(download) y 1,24 Gb/s para cargas (upload) compartido para un maximo de 128

clientes.

Se presenta una breve descripcion de las recomendaciones citadas[14]:

e Larecomendacion ITU-984.1 “describe las caracteristicas generales de un sistema
PON: su arquitectura, velocidades binarias, alcance, retardo de transferencia de la
sefal, proteccion, velocidades independientes de proteccion y seguridad™.

e Larecomendacion ITU-984.2 describe las especificaciones de los parametros de la
ODN, las especificaciones del puerto Optico de bajada de 2.488Gbps, de subida de
1.244Gbps y la estructura de localizacion en la capa fisica.

e Larecomendacién ITU-984.3 “especifica la Capa de Convergencia de Transmision
(TC), expone los formatos de trama, método de control de acceso, método ranging,
funcionalidad de Operacion, Administracion y Mantenimiento (OAM), registro de
la ONU, especificaciones de Asignacion de Anchi de Banda Dinamico (DBA),
alarmas, rendimiento y seguridad”.

e Larecomendacion ITU-984.4 entrega la especificacion de la Interfaz de Control y
Gestion Optica (OMCI), dispositivo de la trama OMCI, principios de trabajo de la
OMCI.
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Las velocidades que caracterizan a esta tecnologia pueden ser asimétricas y simétricas

con las siguientes opciones:

e 155 Mbps (Upstream), 1,2 Gbps (Downstream).
e 622 Mbps (Upstream), 1,2 Gbps (Downstream).
e 1,2 Gbps (Upstream), 1,2 Gbps (Downstream).
e 155 Mbps (Upstream), 2,4 Gbps (Downstream).
e 622 Mbps (Upstream), 2,4 Gbps (Downstream).
e 1,2 Gbps (Upstream), 2,4 Gbps (Downstream).
o 2,4 Gbps (Upstream), 2,4 Gbps (Downstream)

En la Figura 2.8 se indican los elementos pasivos principales de una red GPON:

1* Nivel Splitting
(1x4, 1x8)

Figura 2.8 Red GPON
Fuente [19]

2.2.6. Canal Ascendente y Descendente en GPON

Conforme se aprecia en la Figura 2.9, en GPON para evitar colisiones de trafico sobre
un mismo hilo de fibra, el canal de descargas (downstream) actiia como una red P2MP,
transmite en la longitud de onda de 1490 nm y realiza Broadcast por medio de
Multiplexacion por Division de Tiempo (TDM) desde la OLT hacia todos las ONT’s
conectadas a ese puerto por medio de la red de fibra dptica y tan solo una ONT
procesara ésta informacion con la técnica de seguridad Estandar de Cifrado Avanzada
(AES).

Para el canal de cargas (upstream), GPON transmite en la longitud de onda 1390 nm

mediante protocolos basados en Acceso Multiple por Division de Tiempo (TDMA)

16



gue aseguran la transmision de trafico sin colisiones desde la ONT hacia la OLT, en
este canal la red actia como red P2P.

Los términos TDM y TDMA corresponden a protocolos utilizados en GPON para el
downstream y upstream de trafico respectivamente y AES corresponde a un estandar
de cifrado de informacion que transita entre la OLT y ONT; sobre su funcionalidad:

e En protocolo TDMA se transmite solo cuando es necesario y hay informacion.

e Enprotocolo TDM el periodo temporal para transmitir es fijo e independientemente
de si hay o no datos para transmitir.

e El standar AES es un sistema de clave simétrica, que otorga una mayor seguridad
cifrado para asegurar los datos, GPON utiliza AES de 128 bits, 192 bits y 256
bits.[20]

En la Figura 2.9 se visualizan los traficos de bajada y subidas de datos en GPON.

(Trafico de bajada): ToM (Trafico de subida): TOMA
&
IEJT‘TH;LJ;" E::'—ELJ *'H_g“*ﬁ",
gy,
1:n %Q;

Figura 2.9 Enlaces Descendentes y Ascendentes en GPON.
Fuente [21]

Adicionalmente, con modulacion basada en Multiplexacion por Division de Longitud
de Onda (WDM - Wavelength Division Multiplexing), GPON puede transmitir una
tercera longitud de onda de 1550 nm para realizar broadcast de Video por Radio
Frecuencia (video RF). Hay dos opciones para transmitir video sobre GPON que son
RF e Television sobre Internet (IPTV). Para el caso de Broadcast RF la ONT debe
contar con una salida RF que se conectara a un Decodificador — Seto top Box (STB) y
para el caso de IPTV en la OLT la sefial es transformada a datos IP para ser
transmitidas por el mismo Ancho de Banda de la red GPON.
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Para que el downstream y upstream funcionen correctamente, las ONT’s conectadas
deben estar sincronizadas y autenticadas en la OLT, para ello se utiliza el Protocolo de

Operacion y Mantenimiento de la Capa Fisica (PLOAM).

2.2.7. Operacion, Administracion y Mantenimiento de equipos activos de la
Red GPON

Operacién, Administracion y Mantenimiento (OAM - Operation Administration

and Maintenance)

GPON cuenta con una importante gestion de recursos, entre ellos de la ONT que
facilita la Operacion y Administracion (OPEX) del proveedor a través de un campo de
la cabecera de la trama de Convergencia de Transmision GPON (GTC - GPON
Transmission Convergence) llamado Operacion, Administracion y Mantenimiento de
la capa fisica (PLOAM - Physical Layer OAM); por medio de este campo se habilita
un canal para el intercambio de mensajes entre la OLT y las ONT y entre las
funcionalidades incorporadas se destacan: las alarmas, eventos, gestion remota de las

ONT’s, configuracion y gestion de servicios de usuario, tales como ancho de banda.

Monitoreo con Interface de Control y Administracion ONT (OMCI -Optical

Management & Control Interface)

Es el monitoreo a nivel de capa de red definido bajo la recomendacion de ITU-T G.988,
es la base de la interconexion de los elementos Opticos activos y una de sus funciones
es permitir la interoperabilidad de equipos de diferentes fabricantes, con el protocolo
OMCI la ONT se integra de forma l6gica a la OLT por lo tanto, esta lo considera como
una extension a la cual puede acceder a través de etiquetas asignadas en el proceso de

aprovisionamiento.

En la Figura 2.10 se indica el alcance de cada opcidn de monitoreo.
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PLOAM (Physical Level)

SNMP OMCI (Data Level)
-

Figura 2.10 Esquema PLOAM y OMCI de GPON
Fuente [14]

2.2.8. Encapsulamiento GPON

Método de Encapsulamiento GPON (GEM - GPON Encapsulation Method) es una
trama que permite a GPON encapsular tramas ethernet de cualquier tipo de trafico
(Ethernet, TDM, ATM, etc.). En el sentido ascendente (upload), la ONT obtiene el
trafico necesario del puerto de usuario y lo mapea en dos instancias, la primera en
tramas con GEM vy la segunda mediante el modo GTC para el encapsulamiento de
tramas de datos: GEM, ATM y trafico TDM, estas tramas tienen una duracién de 125
microsegundos y su tamafio determina la velocidad del canal ascendente; estas tramas
son enviadas por TDMA hacia la OLT [14][19], en donde se mapea el ancho de banda
por DBA.

2.2.9. DBA - Dynamic Bandwidth Allocation

La asignacion dindmica de ancho de Banda (DBA), permite conocer la demanda de
trafico de las ONT y asignar a estas diferentes cantidades de ancho de banda
dependiendo del estado general de la red, con esto se consigue mantener un alto
porcentaje de utilizacion de la red y descongestionar las ONT en el menor tiempo
posible. Por medio de esta opcion el ancho de banda que no esté siendo utilizado por
el resto de ONT’s es asignado a las que 10 necesitan, es decir, el objetivo es obtener

rafagas de ancho de banda cuando las necesidades de la red lo permitan.
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En contraste a DBA, en GPON asignar una porcién de Ancho de Banda Fijo/Estatico
(Static Bandwith) es ineficiente, en tal razon, con DBA se ofrece mas tréfico cuando

se necesite y la red esté con capacidad sin utilizacion.

La trama GEM es un elemento fundamental, que no soluciona solo los retos de la capa
fisica, también incluye elementos que permiten las detecciones de errores y la
administracion del ancho de banda que es un tema vital para optimizar la calidad de
servicio. Para hacer esto posible, en el protocolo GEM se han definido una serie de

entidades que sirven de apoyo para las diferentes partes del proceso, estas son[16]:

ONU ID. — La ONU ID Es un Identificador (ID) que se asigna a la ONT cuando es

registrado en la OLT, con este se permite configurar y acceder a la ONT.

GEM Port. — El puerto GEM es una etiqueta de 12 bits que se agrega sobre la trama

Ethernet y permite a los equipos activos reenviar o descartar tramas a alta velocidad.

T-CONT.- EI T-CONT es un contenedor de transmision que permite diferenciar el tipo
de servicio a transmitir, dentro de la OLT estan ligados a mapas de anchos de banda

que permiten optimizar y priorizar servicios especificos.

El proceso DBA se realiza sobre los diferentes T-CONT en el enlace ascendente. los
T-CONT van asociados a un ALLOC-ID que puede contener uno o varios puertos
GEM.

ALLOC-ID es un identificador que se crea por defecto el momento de iniciar una
ONT, tiene correspondencia con el ONU_ID y es necesario para el intercambio de
informacion, por este motivo para cada nuevo servicio a crear en la ONT se debe
asignar un ALLOC _ID e inicializarlo en la OLT con el PORT _ID.

Los ALLOC _ID definen la prioridad de asignacion del “Ancho de Banda de Exceso”
que existe en la red y toman valores de “0” y “1” para su funcionamiento; con “0”
tienen prioridad para tener ancho de Banda de exceso o de méaximo esfuerzo
compartido de manera equitativa, dividiéndose en partes iguales el excedente de

Ancho de Banda de todos los TCON definidos con esta prioridad, mientras que con
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“1” mantiene el ancho de banda configurado y solo los de prioridad “0” se reparten el

€XCeso.

Los puertos GEM son asignados globalmente dentro de la OLT, por cada puerto PON
pueden existir 4096 puertos GEM y son asignados de forma Unica en las ONT, del
mismo modo los ALLOC-ID que representan los contenedores de transmision sobre

los que se realiza la asignacion dinamica del ancho de banda.[16].

En la Figura 2.11 se indica los elementos y flujo del proceso para obtener DBA.

oLT
BEM port
T-CONT SEM port
GEM part ONU
o PON TCONT
Port
GEM port ONU
T-CONT —
T-CONT GEM port ONU

T-CONT is identified by Alloc-1D GEM port is identified Port ID

Figura 2.11 Relacion de T-CONT y Puertos GEM en GPON
Fuente [16]

Los T-CONT se basan en un esquema de mapeo Y el trafico de servicio puede ser
transmitido en diferentes puertos GEM y en diferentes T-CONTSs. ElI mapeo entre
puertos GEM y T-CONT es flexible que significa que un puerto GEM puede
corresponder a un T-CONT o multiples puertos GEM pueden corresponder al mismo
T-CONT,; Existen de 5 tipos de contenedores, lo que permite gestionar las prioridades

de tréafico para la transmision.[4][14]. A continuacidn, se describe cada uno:

Tipo 1.- El contenedor tipo 1 provee anchos de banda fijos, y no son elegibles para
compartir exceso de ancho de banda. Adecuado para transporte a una tasa fija (o a una
tasa variable con limite relativamente bajo) del trafico que es sensible al retardo y jitter
como aplicaciones de voz y video, E1/T1, es decir, adecuado para trafico CBR
(Constant Bit Rate).
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Tipo 2.- El contenedor tipo 2 provee ancho de banda asegurado, y no es elegible para
compartir exceso de ancho de banda. Es adecuado para transporte on-off con tipo de

tasa bien definida y donde exista mayor de retardo y jitter, como video bajo demanda.

Tipo 3.- El contenedor tipo 3 provee ancho de banda asegurado y es elegible para
participar en el intercambio de ancho de banda no asegurado. Es adecuado para
transportar trafico a rafagas de velocidad variable que requiere una garantia de
velocidad media. Ejemplo: transacciones bancarias, es decir, adecuado para trafico

CIR (Commited Information Rate).

Tipo 4.- El contenedor tipo 4 se caracteriza por ser elegible para compartir ancho de
banda orientado al mejor esfuerzo sin provisiones de ancho de banda fijo ni asegurado.
Es adecuado para transporte de tréfico a rafagas con tasa variable, trafico de mejor

desempefio que no son sensibles al retardo, como por ejemplo internet.

Tipo 5.- El contenedor tipo 5 es una mezcla de todos los tipos de T-CONT,

representando todos los anchos de banda y puede transportar cualquier tipo de tréfico.

2.2.10. Topologia de GPON

Conforme lo citado en el apartado 2.2.3, la red PON est4 conformada por 3 elementos

que son:

OLT (Terminal de Linea Optica)

La OLT es el equipo activo ubicado en la central telefénica en el extremo del
proveedor, sobre este se realiza la interconexion de la red de fibra proveniente del
tendido realizado en el exterior - barrios y la red MPLS para ser integrados a la red
Core del Proveedor, esta hace las veces de router para asi entregar los servicios

demandados por los clientes.

La OLT realiza Switching y routing de capa 2(acceso) y capa 3(distribucidon), entregan

redundancia en: el conmutador agregado, en la unidad de potencia y en los puertos de
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enlace ascendente con ERPS para mejorar la confiabilidad conforme la recomendacion
de la ITU-T Conmutacion de proteccion de anillo Ethernet G.8032. De acuerdo al
modelo de equipo activo seleccionado, algunas OLT’s tienen la capacidad de
multiplexar internamente, superposicion RF mediante la incorporacion de
Amplificadores de Fibra Dopada (EDFA), convirtiéndola en una solucion integrada
para los operadores. [14][17]

Las OLT’s son equipos de Acceso de alta capacidad, soportan un minimo de 3.584 y
un maximo de 14.336 clientes por estante, todo depende del nivel de division del
puerto PON (splitteo) que el proveedor elija para su funcionamiento. CNT EP trabaja
en dos niveles de splitteo sobre sus redes, a 1:32 y 1:64 (7168 clientes), siendo esta
ultima la mas recomendable pensando en la escalabilidad futura que puede tener la red.
Adicionalmente proveen de 768 conexiones P2P para clientes diferenciados como
clientes corporativos, aplicaciones especiales, entre otras. En la Figura 2.12 se muestra

una OLT con un subrack completo de tarjetas PON.

Figura 2.12 OLT tipo con tarjeteria PON y uplinks.
Fuente: El Autor

Las OLT’ estandar proveen todos los servicios (voz, datos y video) y estdn compuestas

por 3 médulos que son:

P-OLT. - La OLT se encarga de recuperar y distribuir todo el trafico entre los clientes

y los servidores, de datos o de voz, VPNSs.
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V-OLT. - La Video OLT es el equipo que gestiona el trafico de video, sea éste de
broadcast, multicast o bajo demanda.

M-OLT. - El Multiplexor OLT multiplexa el trafico de los dos médulos de internet,
datos, voz y video RF.

En la Figura 2.13 se indican los 3 médulos que forman parte de una OLT.

PRSI 1.490 nm M-OLT Tx
- —_— lei O
TTTTTTERETTeTINe . S J . Sm—
S— 1.310 nm Rx
g
s

V-OLT 1.550 nm

Figura 2.13 OLT con modulo de video broadcast RF- IPTV por separado.
Fuente [14]

ONT-ONU (Unidad o terminal de red éptica)

La ONT es el equipo activo ubicado en la casa - ONT u edificio - ONU en el extremo
del cliente, sobre este se realiza la interconexion de la red de fibra (proveniente de la
calle - acometida) y los equipos que conecten los clientes. Esta ubicado después del
elemento roseta Optica.

“Las ONU/ONT son los elementos activos encargados de recibir y filtrar la
informacion destinada a un usuario determinado procedente de un OLT. Ademas de
recibir la informacion y darsela al terminal del usuario en un formato adecuado,
cumple la funcién inversa. Es decir, encapsula la informacion procedente de un usuario
y la envia en direccion al OLT de cabecera, para que éste la redireccione a la red

correspondiente”[22]
Existen varios modelos de ONT sin embargo, los recursos similares y recurrentes en

estos equipos son: un puerto dptico a la cual se conecta la acometida proveniente de la

red de FTTH, puertos de interfaces eléctricas para: puertos fast-ethernet (sockets
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RJ45), puertos de conexién telefénica (sockets RJ11), puerto RF Video para TV,
tecnologia WIFI para conectar dispositivos inteligentes a la red.

En la Figura 2.14 se indica un equipo ONT con opcion de voz, datos y salida RF, una
ONT simple con opcion de salida de datos y un equipo ONU con salidas Ethernet para
opciones de edificios-corporativos sobre red PM2P.

Figura 2.14 Opciones de equipos activos en el cliente ONT’s y ONU.
Fuente [23]

ODN - Red de Distribucién éptica

La ODN esta conformada por todos los elementos pasivos dpticos y no 6pticos que
estan entre la OLT y la ONT, entre estos constan elementos 6ptico como: empalmes,
divisores opticos - splitters, conectores, cables de fibra Optica, entre otros y elementos
no Opticos de la red como: pedestales, armarios, paneles de conexion, cajas de

empalmes, hardware, etc.).[22]

Todos estos elementos en la red FTTH-CNT EP estan distribuidos sobre esta en

distintas secciones identificadas como:

Red Feeder — Red de Alimentacion.- La red feeder corresponde a elementos como:

cables principales tendidos (feeder) que son cable de mayor-alta capacidad en nimero
de hilos, mangas de derivacién de cables feeder, mangas troncales, armarios y splitter
de fusién; inicia en la central telefénica donde se encuentra la OLT y culmina donde
estd ubicado el unico nivel de splitteo para arquitecturas de red centralizadas o primer
nivel de splitteo para arquitecturas de red en cascada, es decir en un armario o0 en una

manga troncal porta splitter de fusion.
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Red de Distribucién: La red de distribucion corresponde a elementos como: mangas

de distribucion o derivacion de cables de distribucion, splitter conectorizados y cables
tendidos que normalmente van disminuyendo de capacidad hacia el lado del cliente;
el segmento de esta red inicia en el armario 0 manga troncal porta splitter que no
forman parte de esta seccion de red, hasta las cajas méas cercanas a los clientes finales
donde puede estar o no ubicado el segundo nivel de splitteo para redes con arquitectura

en cascada.

Red de Dispersion: o ultima milla al abonado: La red al abonado corresponde a la

proporcion de cables que salen desde las cajas de distribucion mas cercanas a los
clientes finales hasta la roseta dptica que incluye el patch cord o cable de fibra que
conecta la roseta a la ONT/ONU. De igual manera forman parte de esta seccion las
cajas de derivacion intermedias de fibras sobre las que se realizan fusiones de hilos.
Estas cajas de derivacion se utilizan en tendidos de red dentro de edificios u
urbanizaciones.

En la Figura 2.15 se indica el detalle de ODN en una red arquitectura centralizada.

oLT pons  GENTRAL TELEFONICA
| UBICACION OLT RED DE DISTRIBUCION RED DE DISPERSION

RED FEEDER
CAJA MAS CERCANA AL
CLIENTE
ARMARIO
NIVEL UNICO SP 1:32 0 1:64
| —a

3 e ROSETA OPTICA
MANGA DE

DISTRIBUCION - -
DERIVACION

ODF forOLT
ports

MANGA DE FUSION
DERIVACION DE FEEDER

RED DE DISPERSION

CAJA MAS
CERCANA AL
CLIENTE

Figura 2.15 ODN de Red GPON Arquitectura Centralizada.
Fuente: El Autor

Elementos y Accesorios de la ODN

ODF.- Los ODEF’s son organizadores que interconectan los hilos de fibra del feeder
con los puertos PON de la OLT. La interconexion se realiza con patchcords.
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MANGAS. - Las mangas 6pticas, son elementos de proteccion de fibras cuando ésta
es sangrada-derivada en feeder o distribucion y sirven como elemento troncal que

alberga splitters nivel 1 en arquitectura en cascada. Normalmente son de tipo Domo.

ARMARIO. — El armario FDH es un elemento que se instala en acera, utilizado para
despliegues de redes con arquitectura centralizada. Su principal inconveniente es el
Gasto Capital (CAPEX) elevado y su principal ventaja que permite el crecimiento de
la red de manera flexible, es decir, se utilizan puertos de la OLT acorde al crecimiento

de la demanda de la red desplegada en el sector donde esta ubicado el armario.

SPLITTER.- El splitter optico es un elemento divisor del trafico proveniente de la
OLT, pueden ubicarse en cualquier segmento de la red ODN, sin embargo, se instalan
en el armario o manga troncal que estara ubicado en el punto central de la zona de
cobertura a atender que tendra un radio recomendable méaximo de 1 km a la redonda;
para la arquitectura en cascada el segundo nivel de splitter debe estar instalado en un
Punto de Acceso a la red (NAP) que se encuentre ubicado a una distancia maxima de

250 m de la demanda reportada -clientes.

En la Figura 2.16 se indica la recomendacién de ubicacion de SP en una arquitectura
en cascada, los colores de los SP nivel 1y nivel 2 de la figura guardan relacién para

obtener una division de 1:64 (64 clientes por puerto PON)

OLT pots  CENTRAL TELEFONICA
UBICACION OLT J— RED DE DISTRIBUCION + RED DE DISPERSION APROX. 1 KM (RECOMENDABLE)

EJ: 35 KM CAJA MAS CERCANA AL CLIENTE
SP NIVEL 2

1:16; 1:8; 1:4
i’J;_.

- a ROSETA OPTICA
MANGA DE

DISTRIBUCION - |

DERIVACION
L CAIAMAS  sp NIVELZ
CERCANAAL 1.371-16; 1.6
CLIENTE

RED DE DISTRIBUCION + RED DE DISPERSION APROX. 1 KM (RECOMENDABLE)

e

MANGA TRONCAL
P NIVEL 1
N 1:2; 1:4; 1:8; 1:16

MANGA FUSION
DERIVACION
FEEDER

Figura 2.16 Recomendacién de ubicacién de Niveles de SP en una red en cascada.
Fuente: El Autor
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2.2.11. Presupuesto Optico

El presupuesto dptico es el resultado de la suma de todas las pérdidas que se introducen
en cada ruta de un puerto PON, desde la OLT hasta la ONT, para efectos de calculo se
suman: pérdidas por fusiones, pérdidas por conectores, pérdidas por caracteristicas de
la fibra Optica empleada en la construccion de la red.

GPON proporciona un alcance de 20 km con un presupuesto optico de 28dB utilizando
maodulos transceptor enchufable (SFP) dpticos de clase B + con una relaciéon de
division de 1: 128.[17] Los pardmetros técnicos de una red GPON con SFP class B+
se detallan en la siguiente Tabla 2.2., es necesario aclarar que el tipo de médulo SFP

GPON solo influye en la potencia a la salida de la OLT y la sensibilidad de la misma.

Tabla 2.2 Pardmetros Técnicos de una Red GPON con SFP B+

Parametros 6pticos GPON OLT/ONT con SFP Clase B+

caracteristica Unidad | OLT | ONT

Potencia media de transmisién Maxima: dBm +5 +5
Potencia media de transmisién Minima: dBm +1,5 +0,5
Sensibilidad minima: dBm -28 -27

Saturacién en Rx. Para Potencia recibida
] dBm -8 -8
mayor a:

Fuente: EIl Autor en base [24]

2.2.12. Calidad de Servicio (QoS)

La calidad de servicio (QoS) en GPON “es el rendimiento ofrecido por una red ante
un determinado servicio, mide la calidad en diferentes aspectos como: tasas de errores,
ancho de banda, disponibilidad, etc. En la red IP, un mecanismo QoS proporciona un
medio para distinguir los paquetes y tratarlos diferenciadamente[19], en tal razon, son
medidas cuantitativas de pardmetros de la red que sirven para conocer el estado
operativo de los clientes respecto a su trafico de uso y priorizacion del mismo, sobre
todo en upstream porque como se indica en secciones anteriores de este apartado, el

downstream es un broadcast general donde todos reciben el mismo ancho de banda.
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Hay que considerar que para obtener una red que brinde QoS es necesario disefiar y
construir redes con arquitecturas adecuadas que soporten y resguarden esta
funcionalidad; para cumplir con esta premisa el CAPEX es importante, porque
construir una red con costos limitados y alta capacidad asegurard una congestion

frecuente de la misma a corto plazo.

Cuando existe congestion de la red, GPON busca optimizar la calidad de cuatro
parametros basicos: delay, jitter, pérdida de paquetes y ancho de banda, que son los
términos generales que se conocen como Calidad de Servicio (QoS).[16], para ello,
para solventar estos inconvenientes utiliza como uno de sus métodos el uso de DBA

ya descrito en apartados anteriores.

Para una mejor comprension de QoS, la definicion sintetizada de estos parametros
es[25]:

Delay. — El retardo es la variacion temporal y/o retraso de la llegada de flujo de datos
a su destino, en QoS este parametro debe ser reducido a lo minimo. Ejemplo: Es
evidenciable en una video conferencia donde el mensaje de voz llega con un desfase o

el desfase entre el video y la voz.

Ancho de Banda. — El ancho de banda es la medida de la capacidad de trasmision de
datos - bits por segundo que pueden viajar a través de un medio, la misma disminuye
por factores negativos como el retardo; incrementar el ancho de banda es transmitir
mas datos con incrementos economicos, pero, dependiendo del tipo de red incluso

puede ser imposible, lo que conllevaria a un cambio de topologia de red.

Jitter. - El jitter es la variacion de orden de arribo de los paquetes a su destino dentro

de un tiempo establecido, es decir varia su latencia.

Packet Loss. — La pérdida de paquetes indica el nimero de paquetes perdidos en la

transmisién, muchas de las veces en los routers de distribucion.

Entre otros modelos para proveer QoS Routing a nivel de la red de trafico se indica:
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Servicios Integrados (Intserv)

El modelo Intserv consiste en la reserva de recursos a lo largo de los nodos que
configuran la conexion, situacion que genera saturacion en la misma, por cuanto todos
los equipos involucrados deben disponer de recursos para guardar informacion de
estados de las diferentes conexiones, trabaja en base a protocolo RSVP que divide el

trafico en flujos. Sus caracteristicas lo hacen un método no escalable.[26]

Servicios Diferenciados (DiffServ)

El modelo Diffserv se basa en la clasificacion de paquetes en clases de servicio,
satisfacen requisitos como proporcionar altas prestaciones, escalabilidad, permitir el
crecimiento sostenido de redes y ancho de banda. Su arquitectura dispone de nodos
extremos e internos que operan con politica y grupo de comportamiento por salto, Per
Hop Behavior (PHB), puede estar formado por méas de una red y ello hace que el
administrador de la red reparta los recursos de la red conforme el Acuerdo-Garantia
de Nivel de Servicio (SLA — Service Level Agreement) entre el cliente y proveedor de
servicio.[27]

ElI SLA, es un acuerdo formal entre dos o mas entidades que se alcanza después de un
periodo de negociacion con el fin de establecer las caracteristicas del servicio, las

responsabilidades y las prioridades en todas las partes.[28]

Para garantizar la QoS, en Diffserv PHB define la politica y la prioridad aplicadas a
un paquete al atravesar un salto (como un enrutador) y divide el trafico en 3 prioridades

basadas en este método[29]:

e Expedited Fordwarding (EF). — EI reenvio acelerado es relativamente fuerte en
instantaneidad y muy sensible al retardo de tiempo, debe garantizar la entrega
oportuna de ancho de banda, un servicio de reenvio acelerado con la méas alta

prioridad como el control de red y servicio de voz;
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e Assured Fordward (AF). — El reenvio asegurado tiene requisitos sobre el retardo de
tiempo para garantizar el ancho de banda y los servicios de reenvio como video y

carga de control con prioridad secundaria.

o Best effort (BE). — EI mejor esfuerzo es un modelo sencillo que no asegura tasa de
transmision, retraso y fiabilidad, utiliza el modo de trabajo FIFO (first in first out)

para sus transmisiones.

Un proveedor de servicios ofrece QoS si asegura uno 0 méas de estos pardmetros,
caso contrario se sefiala que ofrece un servicio Best Effort, este tipo de red es
funcional, pero hay aplicaciones que no trabajan bien en este modo cuando existe

congestion de tréafico, ejemplo: Video Conferencias.

Diffserv realiza un facil mapeo de los bits de QoS definidos conforme el protocolo
IEEE de priorizacion de trafico que implementa Calidad de Servicio - QoS a nivel de
MAC - Media Access Control 802.1p, sin embargo, la limitacion de este etiquetado es
que solo funciona a nivel de LAN, al trabajar sobre un router las etiquetas se
eliminan[30].

La técnica de QoS aplicada sobre este protocolo es un campo de 3 bits Priority Code
Point (PCP) que puede tomar 8 valores (de 0 al 7) y pueden ser utilizadas por el
implementador de la red para diferenciar el trafico. La forma de manejar el trafico no
tiene una definicion clara y queda a discrecion del implementador de la red el trato del

mismo, en la Tabla 2.3 se indican los valores que se asignan al trafico en PCP.

Tabla 2.3 Valores de PCP para etiquetado de tréafico

V?:!grpde Prioridad Acronimo Tipos de Tréafico
1 0 (mas bajo) BK Fondo
0 1 (predeterminado) BE Mejor esfuerzo
2 2 EE Excelente esfuerzo
3 3 CA Aplicaciones criticas
4 4 VI Video, latencia y jitter <100 ms
5 5 VO Voz, latencia y jitter <10 ms
6 6 IC Control de internetwork
7 7 (mas alto) NC Control de la red

Fuente: EI Autor en base a [30]
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Se han realizado diversos estudios y analisis de QoS sin embargo, “el unico reto que
les queda a PON es incorporar una arquitectura de calidad de servicio eficiente que

soporte diferentes clases de trafico”[31].

2.2.13. Calidad de la Experiencia (QoE)

La calidad de la Experiencia (QoE) se refiere a conocer como un usuario percibe el
Servicio por sus propias sensaciones, por su entorno, entre otras. La QoS, hace
referencia a dar prioridad de servicios donde el usuario percibe fallas con la gestion de
parametros de la red que son cuantificables como ancho de banda, retardos, entre otras;
sin embargo, la QoE a pesar de tener un enfoque subjetivo esta correlacionada a la
QoS de lared y de la cual se da poca importancia para el analisis y mejoras de la red
de Acceso Fijo de una empresa proveedora de servicios, por tanto, es el pardmetro a

modelar y trabajar en el presente proyecto investigativo.

El rdpido y amplio crecimiento del servicio de internet y aplicaciones anexas que
requieren niveles de QoS ha impuesto a todos los Proveedores de Servicios de Internet
(ISP - Internet Service Provider) de pequefia y gran envergadura a mejorar sus redes
de Acceso e incluso a desarrollar procedimientos y métodos para evaluar la manera en
que el usuario consume y disfruta los servicios, es decir evaluar la Calidad de la
Experiencia(QoE) del cliente[32]. Desde la perspectiva de los ISP, los recursos que
asignan a los clientes son de gran importancia, al tiempo que consideran que brindan
QOE, sin embargo, es importante tener presente que los recursos asignados son
directamente proporcionales a la Calidad de la Experiencia QOE obtenida de sus
clientes; ante ello surge la interrogante, ¢Qué es QOE?, indicando de manera general
gue es un conjunto de parametros con valores aceptables para los clientes y

proveedores[33].

Generalmente la gestion de las redes de Telecomunicaciones se ha hecho en base a
indicadores de QoS, sin embargo, las crecientes necesidades de servicios de internet y
las expectativas de los clientes han conllevado al paso por una aproximacion moderna

centrada en la opinion del usuario mismo (Quality of Experience, QOE)[34].
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Una vez que parte de los objetivos de este trabajo es el de realizar una evaluacion de
QOE de los clientes del servicio de internet sobre la red GPON de Ambato, es necesario
analizar los organismos de estandarizacion para identificar los indicadores que

permitan definir las condiciones de QOE mas adecuadas para el escenario propuesto.

Definicién de QoE

Segun la recomendacion de la UIT-T P.10 / G.100, la calidad de la experiencia (QOE)
se definio inicialmente como “la aceptabilidad general de una aplicacion o servicio, tal

como lo percibe subjetivamente el usuario final”[35].

La Comision de Estudio 12 del UIT-T en 2017 sustituyd la definicion de QoE

desarrollada en 2007 por una nueva definicion:

“La calidad de la experiencia (QOE) es el grado de deleite 0 molestia del usuario de

una aplicacion o servicio”’[36].

Dentro de esta nueva definicion se concluye que es un sentir respecto a una aplicacion

o servicio, por ello, la misma recomendacion del UIT-T definié dos nuevos términos:

e Factores que influyen en la QoE. — Son factores como: aspectos culturales,
psicoldgicos, estado del usuario, entre otros.

e Evaluaciéon de la QoE. — Evaluar es medir o estimar la QoE de un servicio o
aplicacion. Una evaluacién se dice limitada cuando incluye una o una pequefia

cantidad de factores.

Se debe tener claro que QoE es distinta a QoS ya que, QoE incluye los elementos
completos del sistema de extremo a extremo y se ve influenciada por la expectativa e
influencia de otros clientes. QoE es medido por el usuario final y difiere de un usuario
a otro (por ser basada en parametros subjetivos), la medida utilizada es el MOS (Mean
Opinion Score - Puntuacion media de opinidn) que es una escala de medida que se
utilizaba unicamente para los servicios de voz, pero ahora se utiliza para otros servicios

como IPTV, Video por red movil; entre otros. [35][37].
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En la Tabla 2.4, se indican los valores que adopta el MOS por escalas.
Tabla 2.4 Valoracion del MOS

MOS Calidad
5 Excelente
4 Bueno
3 Justo
2 Pobre
1 Malo

Fuente: EI Autor en base a [36]

Con el desarrollo y evolucién de las redes de acceso, ha evolucionado el concepto de
QOE, las necesidades y comportamientos de los clientes han cambiado, los Indicadores
Claves de Rendimiento (KPI) tradicionales ya no son adecuados para medir la calidad
proporcionada por los servicios/aplicaciones, por lo tanto QoE, se preocupa por la
experiencia general de los consumidores, el acceso y uso de los servicios
proporcionados, en tal razon, es importante que las empresas proveedoras se ingenien
como transportar diferentes tipos de trafico de manera que proporcione una
experiencia de usuario final satisfactoria y competitiva para maximizar los ingresos de

la empresa.[38]

Como se ha detallado en el presente proyecto, existe una gran cantidad de estudios,
analisis, entre otros que buscan modelar un método para modelar la QoE, entre ellos
Saiz (2013-2014) cita una definicion de Qualinet White Paper en donde ya definian a
la Calidad de la Experiencia como: “El grado de placer o disgusto de un usuario de
una aplicacion o servicio, es el resultado del cumplimiento de sus expectativas con
respecto a la utilidad y/o disfrute de la aplicacion o servicio en funcion del usuario y
su estado actual”[35], una definicién muy parecida a la definida por la recomendacion
UIT-T Comision de Estudio 12 del UIT-T, por este motivo es necesario acoger un

concepto standar que se maneja en el entorno de las empresas de comunicaciones:
QOE en el Ecosistema de Comunicaciones

Laghari menciona que: “QoE es una evaluacion de la experiencia humana al
interactuar con la tecnologia y las entidades comerciales, es decir sus

proveedores”[38]. En la Figura 2.17 se indica el Ecosistema QoE segun Laghari, que
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relacionada a este proyecto muestra que, la red de Acceso de Fibra Optica-GPON da
cuenta de la QoS intrinseca del servicio, el frente comercial definido como Centro
Integrado de Servicios (CIS) recoge las caracteristicas de imagen de la empresa y
precios de sus productos y el dominio contextual engloba factores sociales como otras

dependientes del tiempo, espacio, entre otras.
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Figura 2.17 Ecosistema QoE segun Laghari.
Fuente [38]

Se identifica en esta interaccion dos actores con intereses claros: el cliente que quiere
satisfacer las expectativas de servicio y el proveedor de incrementar su facturacion;
toda empresa de telecomunicaciones como CNT EP tendra la premisa de invertir con
la expectativa de recuperar en el menor tiempo posible su inversion y en ello basara su

poder de decision de si ejecuta 0 no un determinado proyecto.

Naturaleza de QoE

De acuerdo a su naturaleza se puede obtener dos tipos de QoE:

e QOE Subjetiva. — La QOE subjetiva estd basada en mediciones objetivas de
pardmetros técnicos combinado con el estudio subjetivo de la percepcion del
usuario.

e QOE Objetiva. — La QoE Obijetiva estd basada en mediciones objetivas de QoE, no
dependiente, pero si combinable con la informacion subjetiva obtenida de la

observacién del participante.[39]

Para realizar mediciones objetivas de QOE, es necesario acceder al espacio y tiempo
del cliente por cuanto corresponde: realizar un test sobre la operacion y uso del servicio

de internet, evaluar sus acciones, evaluar las caracteristicas de los equipos utilizados
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para el uso del servicio, entre otras, debido a la situacion de pandemia actual es
complicado realizar este tipo de evaluaciones aparte del tiempo que conlleva cada una

de estas interacciones (tiempo aproximado de 15 minutos).

Las pruebas a realizar en el presente proyecto de investigacion corresponden a
evaluaciones subjetivas, cuyas caracteristicas se pueden analizar en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5 Caracteristicas de una evaluacion subjetiva QoE (Brooks y Hestnes)

EVALUACION SUBJETIVA DE QoE
Preguntar / Observar al usuario
-Escalas de Evaluacion
-Anotaciones

-Métodos verbales / no verbales
-Efectividad

-Eficiencia

-Satisfaccion

-Disfrute

Presencia social

Impresion del Interlocutor
Fuente: EI Autor en base a[39]

Accién

Mediciones

Por la naturaleza de la evaluacion, es necesario distinguir una evaluacion Cualitativa
vs. Cuantitativa por la facilidad de analizar los datos a futuro mediato.

Tabla 2.6 Evaluacion de QoE: Cualitativa vs. Cuantitativa (Brooks y Hestnes)

EVALUACION SUBJETIVA
DE QoE

EVALUACION OBJETIVA
DE QoE

Acercamiento

Descriptivo, verbal

Numérico

Mediciones

Escala MOS (escala cualitativa
ordinal discreta)

Escala de intervalo a relacion.
Ejemplo: Con los valores en
los extremos

-Excelente

5

-Bueno

-Regular

-Malo

-Muy malo

RN W~

Nota: Asignar nimeros a una
escala cualitativa puede
condicionar el resultado
estadistico. Los conceptos
verbales no son necesariamente
equidistantes

Escalas Binarias:
(NO)

1(Shyo

Presencia social

Impresion del Interlocutor

Mas sencillas de comparar
(estadisticas)

Fuente: EI Autor en base a[39]
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De igual forma, hay 3 métricas que permiten evaluar la QoE con la QoS intrinseca[32]:

1. Full Reference (FR). — La Referencia Total es la evaluacidén subjetiva y la
evaluacion de los datos de rendimiento objetivo (tipo test laboratorio), que estan

disponibles para su relacion.

2. Reduce Reference (RR). — La Referencia Reducida es la comparacion de
parametros de la QoE con parametros de la QoS, a diferencia de FR, el dato objetivo

de rendimiento de QoS no es un dato fijo controlado.

3. No Reference — NR. - Sin Referencia es la obtencion de los datos de QoS derivados

a partir de los datos subjetivos, recogidos.

De acuerdo a lo indicado por Laghari sobre QoE, se han adoptado nuevas
denominaciones a la QoE, una de ellas el indice de Satisfaccion que: Es conocida como
la metodologia de encuesta de satisfaccion del cliente mas directo, mide su satisfaccion
con respecto de una empresa (tanto tecnologia como parte comercial), compra o

interaccion.[8]

2.2.14. Regulacion de los servicios de internet en Ecuador

En nuestro pais, las Telecomunicaciones se rigen por la Ley Organica de
Telecomunicaciones que son controladas por parte del ente regulador Agencia de
Regulaciéon y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL) para dar estricto
cumplimiento de los aspectos técnicos que operan las redes de Telecomunicaciones de

las empresas proveedoras del pais.
Con base a lo indicado, ARCOTEL controla los pardmetros de calidad minimos que
deben cumplir los ISP (Proveedor de Servicios de Internet) en la provision de los

servicios ofertados por estos.

En la Tabla 2.7 se indican los parametros controlados por parte del ente regulador.
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Tabla 2.7 Parametros de calidad de servicio controlados por ARCOTEL

Resumen de pardmetros de calidad en Ecuador
Caodigo Parametro Periodo Valor Objetivo
Ecul Relacion con el cliente Semestral %Rc >3
Ecu? Porcentaje de reclamos Mensual %Rg < 2%
generales procedentes
Ecu3 Tierrgjpo maximo de resolucion Mensual Tr < 7dias
e reclamos generales
Ecud Tiempo prom'edio de reparacién Mensual Tra < 24horas
de averias efectivas
Porcentaje de reclamos por la
Ecub capacidad del canal de acceso Mensual %Rcc < 2%
contratado por el cliente
Ecu6 Tasa de Transferencia > 1Mbs
Ecu7 Banda Ancha > 256Kbs

Fuente: El autor en base a [40]

2.2.15. MPLS Conmutacion de etiquetas multiprotocolo

MPLS es una red privada Multi Protocolo que puede transportar: IP, IPv6, Ethernet,
Frame Relay, entre otros, y realiza la Conmutacion de etiquetas que se define como el
reenvio de informacion realizado por medio de etiquetado de la misma, obteniendo su

destino de tablas de enrutamiento.

Entre sus principales caracteristicas se citan:

e Trabaja con tunelizacion.

e Ofrece QoS por medio del etiquetado de su informacion.

e No posee encriptacién por ser redes privadas por ende no se usan IP publicas a
excepcion de las necesarias para salir a Internet.

e Trabaja con varios protocolos para la comunicacion entre los routers de borde, los
mas usuales son: Primero Abrir el Camino mas corto (OSPF - Open Shortest Path
First) y Protocolo Estado del Enlace (ISIS - Intermediate System Intermediate
System); la mejor ruta es seleccionada de acuerdo al costo més bajo que se traduce

en la realizacién de la menor cantidad de saltos.

Lared MPLS de CNT EP y para el caso del presente proyecto en Ambato maneja una

arquitectura jerarquica que, cuenta con 3 capas de trafico de datos definidas asi:
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Capa de Acceso (equipos M). - Los equipos M son switch capa 2 que manejan las
direcciones MAC y VLAN Yy estan ubicados en centrales o Mini centrales que son

subtendidas desde otras centrales de mayor capacidad.

Capa de Distribucion (equipos E). - Los equipos E son router capa 2 y capa 3 que

manejan IP y VLANS, estos son considerados equipos netamente IP; Este tipo de

concentradores de alta capacidad estan ubicados en centrales mas robustas.

Capa del Core (equipos P). - Los equipos P son router capa 3, es la capa mas fuerte

que realiza las actividades de inter conexion de centrales por medio de la inter

conexion de los equipos de Distribucion (E).

La red MPLS brinda QoS, sin embargo, la misma debe iniciar desde los equipos de
acceso que deben enviar el trafico de manera diferenciada, caso contrario se opera los

datos-informacion acorde a su envio desde el origen (OLT).

Adicionalmente, CNT EP en su red MPLS sobre las que brinda QoS para redes ADSL
y GPON tiene implementado servidores de caché; estos servidores permiten almacenar
paginas o busquedas de informacion (DNS) similares realizadas por los clientes, por
ejemplo: busquedas de canales streammig, redes sociales, entre otros, y cuando esta
pagina es requerida por otro usuario y el servidor detecta una busqueda igual de la
misma informacion ya reproducida - requerida de parte de otro cliente, esta peticién
de informacion no es dirigida a los servidores externos (fuera del pais) sino se dirige a
los servidores caché de DNS que dispone localmente y sobre estos trabaja y devuelve
el acceso al cliente para su pronta reproduccion, transmitiendo asi de esta forma

Calidad de Servicio hacia el cliente.

Los servidores caché han generado beneficios de funcionalidad a la red como de ahorro
de recursos econdmicos por cuanto al no ser necesario escalar a los servidores
internacionales (ejemplo: Netflix, YouTube, Spotify, entre otras aplicaciones Over the

Top) se ha reducido un 60% de gastos por este concepto.

En la Figura 2.18 se indica un equipo Servidor Caché:
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Figura 2.18 Servidores Caché de aplicaciones OTT.
Fuente: Autor

En Ecuador y Ambato para el caso de estudio los ISP’s locales denominados pequefios
no ofrecen este servicio y es un factor en contra de si mismo ya que traducido a

necesidades del cliente, podria ser percibido como un servicio de mala calidad.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacién

El trabajo de investigacion fue desarrollado en el canton Ambato, centro del casco
urbano y rural. Para efectos de la investigacion, se tomaron los datos de campo
conforme se presentaban en el dia a dia las necesidades de atencidn de reparacion de

servicio de internet sea en ADSL o0 GPON.

3.2. Equipos y Materiales

Los equipos y materiales utilizados para el desarrollo del proyecto de investigacion se
describen en la Tabla 3.8

Tabla 3.8 Equipos y materiales utilizados

Precio Unitario | Precio Total

Item Descripcion Unidad [ Cantidad (USD) (USD)
1 | EQquipo de computo - U 1 650 650
Laptop
o |Smartphone de pruebay | 1 350 350

toma de datos
Transporte rentado para
asistir a pruebas del
3 aplicativo, toma de u 6 25 150
informacion de
encuestas e inspecciones
Alimentacién en visitas
de campo
Cursos virtuales para
programacion del

S aplicativo NO CODE u 1 100 100
AppHive Devlopment
Materiales: impresion de
6 | planos, GPSy servicio u 1 50 50
de internet
Costo Total: 1360

Fuente: El Autor

41



3.3. Tipo de investigacion

3.3.1. Investigacion Bibliografica

La investigacion fue bibliogréfica porque se analiz6 Tesis Doctorales, Tesis de
Maestrias, revistas, articulos, normativas y reglamentos existentes para la realizacion
del Estado del Arte, marco tedrico y el método de evaluacion de la Calidad de la

Experiencia.

3.3.2. Investigacion de Campo

La investigacion de campo fue porque se recolectd informacion respecto a la
percepcion del servicio de internet que CNT entrega a sus clientes, datos de uso del
servicio y aceptacion de este. Adicionalmente se recolectaron datos de la red en cada

cliente encuestado.

3.3.3. Investigacion Correlacional

La investigacion midié el grado de relacion entre los parametros técnicos de la red
(datos objetivos) y los datos de percepcién del cliente (datos subjetivos) al respecto

del servicio de internet que recibe en su punto definido como usuario.

3.4. ldea planteada: demostrar la relacion existente entre la QoS y QoE

El presente proyecto de Titulacion “Sistema de Gestidn de Servicios de Internet de la
Red de Acceso fijo de CNT EP del canton Ambato” por su naturaleza, se trat6 con la
modalidad de desarrollo en campo.

Es comuan ver que las redes FTTH — GPON Yy servicios que se proveen sobre estas
«Internet sobre red de Acceso de fibra optica FTTH-GPON: caso estudio del presente
proyectox», en los Gltimos afios ha presentado un crecimiento significativo por parte de
todas las empresas proveedoras de servicio de internet debido a las fortalezas y
prestaciones de: mayor capacidad de suministro de datos y tréfico, escalabilidad, entre

otras, y han alcanzado un posicionamiento, reconocimiento y aceptacion de parte de
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los clientes; sin embargo, la implementacion de estas nuevas redes no han garantizado
la QoS que pueda intrinsecamente recibir ni la satisfaccion y QoE de los clientes en
relacién al servicio que pueda recibir de esta si los despliegues no son realizados con
disefios dptimos que cumplan normativas y los servicios no son calificados bajo la

perspectiva del cliente. EI proyecto permitio:

e La recoleccion, anélisis y evaluacion de datos obtenidos donde los clientes-
usuarios, para conocer y profundizar la calidad de la experiencia de éstos, al
respecto del servicio de internet sobre red FTTH que ofrece CNT EP del canton
Ambato.

¢ Vincular conceptos de un disefio 6ptimo de red de fibra dptica que afiance la idea
de que el cambio total de la red de cobre garantizara mejoras en la Calidad de
Servicio (QoS) y por ende aportard en la Calidad de la Experiencia QoE de los
clientes de la CNT EP del canton Ambato.

e Con los datos y analisis realizados confirmar que no existe relacion entre la QoS
que genera la red FTTH-GPON de CNT EP y la QoE percibida por parte de los

clientes-usuarios del servicio de internet provista sobre esta.

3.5. Pablacion o muestra:

Conforme lo mencionado en los antecedentes investigativos, CNT EP por exigencia
de la ARCOTEL desde 2017 realiza la medicion del nivel de satisfaccion del servicio
a sus clientes, sin embargo, al ser una encuesta realizada sobre una muestra nacional
aleatoria, es necesario referenciar este célculo a nivel local en el canton Ambato. Con
este proyecto se pudo verificar - contrastar datos del nivel de satisfaccion que
reportaron los clientes del servicio de internet a enero de 2021, contar con datos reales
respecto a intenciones del cliente sobre el servicio de internet fijo provisto sobre la red
FTTH-GPON; En sintesis, conocer de fondo la realidad de la percepcion de los clientes
respecto al servicio de internet que brinda CNT EP sobre su red FTTH-GPON.

En la Tabla 3.9 se indican los datos que son obtenidos del reporte mensual CAPA

interno de CNT EP en el cual se verifican despliegues de red y ocupacion de estos.
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Tabla 3.9 Clientes con BA sobre tecnologias: ADSL y GPON desde 2018 a 2021.

ADSL (red de cobre) GPON (sobre red FTTH)
CAPA A
DICIEMBRE TF BA TF GPON BA GPON
2018 62749 33190 4735 5564
2019 56918 28866 7131 8131
2020 49749 20959 10349 13942
Abril 2021 47554 15914 13256 15826

Fuente: Reportes CAPA BA[41]

En la Tabla 3.10 se indica el valor porcentual de satisfaccion de los clientes de servicio
de internet en CNT EP nacional desde 2017 a 2021, tomando el dato del primer
trimestre del afio como input para el calculo de la muestra correspondiente al cantdn

Ambato para el presente proyecto.

Tabla 3.10 Satisfaccion de los clientes CNT

Satisfaccion %
Ao Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
2018 53 66 54 65
2019 64 59 80 84
2020 85 79 80 83
2021 82 - -

Fuente: CNT EP[8]

Como los datos obtenidos en campo al respecto de nivel de satisfaccion y de Calidad
de la Experiencia QOE son subjetivos, sobre una poblacion finita y se obtuvo resultados
de esta en porcentajes, para el célculo de la muestra se utiliza la siguiente formula:
Nx*z2xpx*q
(N=1)*xE24+2z%2+p=xq

n

Donde:
e N: Poblacion o Universo. Para el caso del proyecto de investigacion seran: 15.826.
Tabla 3.9

e n: Tamafio de la muestra por determinar
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z: Es una constante que hace referencia al nivel de confiabilidad de la muestra. Para
nuestro caso al definir un error del 5% se requiere una confiabilidad de 95%, que
tiene una constante predeterminada de 1,96.

E: Error muestral. 5%

p: Probabilidad de que se produzca un evento. Para nuestro caso hay un valor
obtenido en el primer trimestre del 2021 conforme la Tabla 2.8, este es 0,82 de nivel
de satisfaccion de los clientes de CNT EP a nivel nacional.

g: Probabilidad de no suceso 6 (1-p). 0,18

_ 15826 * 1,962 * 0,82 * 0,18
~ (15826 — 1) * 0,052 + 1,962 * 0,82 * 0,18

n = 223,756849 =~ 224

n

Conforme a este calculo se realizaron 224 encuestas a clientes con servicio de internet

sobre FTTH para el analisis de resultados correspondiente.

3.6. Recolecciéon de informacion:

Para la recoleccion de la informacion, se desarrolld un aplicativo APP que fue
instalado en el personal técnico de la CNT EP que atiende la operacion y
mantenimiento de la red operativa en la zona geogréfica del cantén Ambato; El
aplicativo se utilizé el momento que el técnico acudid a una reparacion de servicio de
internet de servicio GPON, y la encuesta se dirigio a los clientes que han reportado
dafio o falla de servicio por diferentes causales como: dafio de fibra por
responsabilidad del cliente-que no lo menciona-, dafio de ONT, dafio de acometida,
desconfiguracion del equipo, entre otros, ya que estos son los casos que evidencian
malestar respecto de la satisfaccidén — experiencia del servicio de internet por las fallas
del servicio, sin embargo, con la encuesta propuesta se obtuvieron datos que
permitieron analizar causas de dafios, parametros de red, sensaciones de experiencia

del servicio, usos que dan los clientes-usuarios al servicio de internet contratado.

De acuerdo a lo mencionado apartados anteriores 2.2.13, la métrica utilizada para la
recoleccion de la informacién es RR ya que el dato objetivo de la QoS no es un dato

controlado para este proyecto de investigacion, es un parametro establecido en la red
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de CNT EP por sus caracteristicas y configuracion de la red en si ya que lared de CNT
en su acceso trabaja con DBA 'y en el MPLS con modo BE.

Adicionalmente, mediante este aplicativo se obtuvieron datos:

e Nominales del cliente: Género, Edad.

e De parametros técnicos del servicio de internet, QoS que se verificé el momento
que se entregd la reparacion: Ancho de Banda de descarga, ancho de banda de carga
y latencia de descarga; estos datos son de tipo cuantitativos al ser parametros
objetivos-técnicos de la red, obtenidos a través de la aplicacion Speed Test.

¢ Datos de tipo subjetivos respecto a sensaciones y percepciones del cliente acerca
del servicio de internet fijo recibido; por medio de la encuesta se obtuvo
informacidn del uso que el cliente da al servicio, la cantidad de personas que utilizan
el mismo, percepcion de rapidez del servicio de CNT, si el servicio satisface sus
necesidades, calificacion del servicio de internet de CNT, su grado de deleite o
disgusto con el servicio de CNT, entre otras, preguntas orientadas a la recoleccion
de datos de la satisfaccion y experiencia del servicio de internet en si, con el
agregado de que se obtuvieron respuestas a una encuesta que en anteriores
ocasiones se dejo a libre decision del cliente y no se obtuvo la atencion de la misma
de parte de los clientes-usuarios..

e Datos de sensaciones del cliente (subjetivos) al respecto del servicio técnico que
atendié su peticion y una pregunta de recomendacidn del servicio de CNT a terceros

segun su experiencia de servicio.
3.7. Procesamiento de la informacién y analisis estadistico:
El monitoreo y censo constante tanto de la red como de la experiencia del usuario
entregd datos para desarrollar oportunidades de optimizacién operativas y mejoras de
satisfaccion del cliente.
En este documento se planted una metodologia para registrar determinados parametros
relacionados con la QoS y vinculados a otros obtenidos de la QoE del cliente que

serviran de aporte para que CNT EP en calidad de empresa proveedora de servicios
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identifique problemas de red, de atencidn al cliente (trato)y entrega de servicios a sus
clientes[42].

Al no existir una metodologia unificada de medicion de velocidad de internet para los
clientes finales, estas pueden ser dependientes de la congestion y trafico que tenga la
red, el funcionamiento en si del protocolo TCP; en este contexto para el caso de estudio
del presente proyecto, las medidas de QoS obtenidas son complementadas con
parametros de QOE, entre otras, que hoy en dia son cruciales para el éxito y operacion

de un ISP.[43], [44], por ende se va a tener presente[36]:

e Los Factores que influyen en la QoE.- Los factores consideraran el tipo y las
caracteristicas del servicio, contexto de uso y las expectativas del usuario con

respecto al servicio. Para el proyecto, el estudio del servicio de internet fijo.
e LaEvaluacion de QoE. — La evaluacion de QOoE es el proceso de medir o estimar la
QOE del servicio de internet para un conjunto de clientes con un procedimiento

especifico; para el presente proyecto con procesos cuantificables, recopilados y
analizados por medio de valores escalares y representaciones gréaficas.

3.8. Variables respuesta

Las variables respuesta que se identificaron mediante el analisis de resultados de las

encuestas realizadas son:

Variable Dependiente

Sistema de Gestion de Servicios de Internet QoE

Variable Independiente
Red de Acceso fijo de CNT EP del cantdn Ambato QoS
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CAPITULO IV
RESULTADOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Antecedentes

Conforme a los antecedentes investigativos del estado del arte y metodologia de la
investigacion realizada, se presenta una revision de la Gestion de las redes de Acceso
Fijo de Ambato tanto en redes de cobre como en redes FTTH con la finalidad de
explicar sus principales caracteristicas como comparativos de tal manera que permita
evidenciar las limitaciones de utilizar una red de acceso fijo construida en cobre y las

ventajas de utilizar redes FTTH, asi se presenta el analisis de la:

4.1.1. Red de Acceso fijo desplegada para la tecnologia XDSL y GPON en CNT
EP del canton Ambato

Ecuador tiene varias empresas portadoras de servicios de internet fijo a nivel nacional,
la captacion de mercado de cada una de estas se presenta a continuacion en la Tabla
4.11, en menor proporcion a afios pasados la CNT EP sigue liderando el segmento

masivo de servicios de internet en el pais.

Tabla 4.11 Participacion de empresas ISP en Ecuador

Prestador Participacion de Mercado
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones 32,75 %
Megadatos S. A. 21,84 %
Servicios de Telecomunicaciones SETEL S. A. 11,25 %

Consorcio Ecuatoriano de

Telecomunicaciones S.A CONECEL 11,98 %
Punto Net S.A 4,52 %
ETAPA EP 3,23 %
Telconet S.A 1,13%
Pacheco Aguay Luis Eduardo 0,96 %
Necusoft Cia. Ltda. 0,74 %
Resto de operadores 12,19 %

Fuente: SIETEL-ARCOTEL[45] trimestre 1 de 2021
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La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones a la presente cuenta con 727.643
clientes de Internet Fijo a nivel nacional, de estos en Tungurahua se tienen 39.563
clientes de internet y especificamente en el canton Ambato 31740, cantidad distribuida
en 15.914 clientes sobre red de cobre con tecnologia ADSL y 15.826 clientes sobre
red FTTH GPON.[41]

Como se indica en la Tabla 3.8, el canton Ambato desde el afio 2018 a la presente ha
tenido un decremento de clientes sobre tecnologia ADSL y un incremento de los
mismos sobre la red GPON, sin embargo, se evidencia una disminucion general de

clientes de servicios de internet sumados ADSL + GPON.

Las razones al respecto de esta tendencia de disminucion de clientes en el servicio de
internet no estan establecidas, pueden ser diversas debido a: falta de nuevas redes-
nuevas tecnologias que mejoren el servicio de ADSL, QoS de la red, nivel de
satisfaccion, QoE del cliente, entre otras; estos datos son importantes a considerar
dentro del desarrollo del presente proyecto por cuanto es necesario conocer el

problema de fondo que ha conllevado a estos resultados.

4.1.1.1. Andlisis del funcionamiento de la actual red xDSL

La tecnologia xDSL trabaja sobre la red de Acceso Fijo de Cobre (planta externa) y
tiene una arquitectura similar a la presentada en la Figura 4.19, en esta se identifican
las redes primarias, armarios de cobre, redes secundarias, cajas de distribucion, red de
abonado entre otras; CNT EP desde el afio 2013 ya no construye redes de cobre,
situacion que coincidi6 con el inicio de Despliegues de redes de FTTH y desde esta
fecha a la presente se Unicamente se realizan mantenimientos preventivos-correctivos
de la misma hasta contar con el despliegue de la nueva red de FTTH en la zona de

influencia.

El gran problema de las redes de cobre recae en el tiempo de vida Gtil y su estado actual
por razones de dafios ocasionados en la misma ya que estos degradan el estado fisico
y funcionalidad de la red de cobre; esta situacion se refleja en los rendimientos de la
red ya que al ser una tecnologia que no ofrece mucha capacidad de trafico al estar con
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averias o dafios recurrentes le restan capacidad y funcionalidad a la misma para la
entrega de servicios de internet con altas prestaciones. En la Figura 4.19 se indica una

arquitectura general de la red de planta externa de cobre.

Ramal Aéreo

< Abonado ><\W:><: Primaria :>

|
I
i

Linea de conexion

+#— Cajade
\\‘ Dispersion

n nstalacicn
interna

Armario de Distribuidor
Distnbucian Principal

Galeria de Cables

Canalizacion v Red Secundaria canalizada Camaras

Telefonicas

Canalizacion v Red Primaria

Figura 4.19 Arquitectura de la red de planta externa de cobre.
Fuente [12]

El funcionamiento de ADSL inicia desde la central telefénica, donde los equipos
DSLAM envian el servicio de internet fijo por medio de los segmentos de red que
conforman la red de planta externa, a continuacion, se detallan los elementos mas

importantes de estas redes:

Central Telefénica. — La central telefénica es el espacio delimitado para albergar

equipos DSLAM que proveen el servicio de internet a los clientes.

Distribuidor Principal. — EI distribuidor principal es el espacio donde se realizan las
conexiones de lineas POTS con puertos ADSL. Los elementos empleados en la
infraestructura del Distribuidor como: regletas, cables, entre otros ocupan gran
cantidad de espacio como se indica en la Figura 2.3

Red Primaria. — La red primaria es el segmento de red que une al distribuidor con los
armarios de cobre ubicados en las aceras; son cables de alta capacidad y peso, que
normalmente se instalaban estos en la infraestructura de canalizacion existente o

proyectada en el canton Ambato debido a su dimension.
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Distritos. — Los distritos son las zonas en las que se dividia geograficamente al canton
de Ambato en funcion de la red de cobre a desplegar.

Armarios. — Los armarios de cobre son los elementos ubicados en un punto especifico
del Distrito, normalmente su ubicacién se definia en un punto central del distrito,
equidistante a todos los puntos que se deseaban atender en la zona de influencia del

mismo. Estos elementos realizan la transicion de la red primaria y secundaria.

Red Secundaria. — La red secundaria es el segmento de red que une los armarios con
las cajas de dispersion ubicadas en postes para la atencion de clientes masivos y unia
a los armarios con los gabinetes de distribucion desde los que se daba servicios a

clientes masivos que pertenecen a edificios, condominios, entre otros.

Caja de Dispersion. — La caja de distribucion es el punto de conexion de la red

secundaria y el cable de acometidas del abonado.

Red de Abonado. - El cable de acometida es el segmento de red final que unia la caja
de Dispersion con la roseta si solo tenia servicio de TF o con la roseta, filtro y médem
ASDL si el cliente tenia contratado servicio de internet, conforme lo detallado en la

Figura 2.2 de este apartado.

Para la correspondiente salida de los clientes ADSL hacia el internet, los equipos
DSLAM que estan ubicados en las distintas Centrales Telefonicas deben conectarse
hacia la red MPLS. Para lograr esta integracion los equipos DSLAM deben conectarse
por alguna de las tecnologias de transmision como SDH, DWDM o incluso por medio
de fibras oscuras a un equipo de acceso M y en caso de no existir este en la central, se
debe conectar a un equipo E que puede estar ubicado en otra central de mayor
capacidad, finalmente desde el equipo E de acuerdo al nivel jerarquico de la red se
conectan a un equipo P que son los equipos donde se establece la interconexién de
todos los DSLAM del canton Ambato por medio del mallado que se realiza por medio
de sus equipos de Distribucion. Los equipos Core (P) estan ubicados en las centrales

principales del canton, estas son: Ambato Centro y Ambato Sur.

Con base a lo sefialado:
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En la Capa de Acceso (M), estan ubicados en centrales o Mini centrales, ejemplo:
Cunchibamba, Santa Catalina, Portal de La Vifia, Parque Industrial, entre otros, que

son subtendidos desde otras centrales.

En la Capa de Distribucion (E), estan los concentradores de alta capacidad ubicados

en Ambato Centro, Ambato Sur, Izamba, entre otros, y éstos a su vez subtienden a
equipos pequerios; un ejemplo es el equipo de Distribucion de 1zamba que subtiende a

otros nodos AMG como: El Pisque, Portal de la Vifia, Parque Industrial, entre otros.

Para los casos de las centrales pequefias en donde no existen equipos M que son switch
(SW) capa 2, se utiliza los equipos de transmisién disponibles como SDH o DWDM
para enlazar-conectar estos DSLAM de baja capacidad directo a equipos capa 2 (de

acceso) o capa 2 y 3(de distribucion) a otras centrales que si disponen de este elemento.

Ejemplos: El equipo CBO Vifas-Frukis se enlaza al equipo capa 2 (M) de Ambato
Norte; los equipos CBO de Puerto Arturo se enlazan al equipo capa 2 (M) de Parque
Industrial; El equipo DSLAM del AMG Quillanloma, por medio de su uplink por fibra
Optica con salida por ODF, va por fibras oscuras hacia el equipo capa 3 (E) ubicado en

Izamba.

Conforme lo indicado y lo sefialado en el apartado de Redes MPLS, en la Figura 4.20
se indica como 40 centrales telefénicas del canton Ambato tienen equipos de acceso
DSLAM para proveer accesibilidad de internet fijo a sus clientes por medio de
tecnologia ADSL, estos estan interconectados por medio de la red MPLS de CNT EP
y se aprecia como el objetivo de los equipos E es subtender a DSLAM ubicados en
centrales pequefias tomando en cuenta la capacidad que requieren estos y a las
interfaces de uplink que dispongan. Ejemplo: el DSLAM de Parque Industrial tiene
conexion al SW capa 2 (M) con un puerto eléctrico (ethernet de 100 MB) o un puerto
Optico de 1GB, la capacidad maxima que se entregaria a un DSLAM para el ejemplo

seria 1Giga para el acceso.
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4.1.1.2. Andlisis del funcionamiento de la actual red GPON

La red GPON por ser una red de alto trafico y una vez que inici6 su implantacion en
las centrales de mayor cantidad de clientes en la ciudad de Ambato, para su
conformacién se cuenta con equipos OLT conectados a equipos E de distribucion de
manera directa o por medio de fibras oscuras por distintas tecnologias de transmisién
como SDH, DWDM; y desde los equipos de distribucion conectados hacia los equipos

del Core (P) por medio de fibras tipo cordon (pacth cord).

En la Figura 4.21 se indica lo mencionado, 9 OLT's ubicadas en 6 centrales telefonicas
existentes con espacios propios no cedidos en comodato como son: Ambato Centro,
Ambato Sur e Izamba con 2 OLT’s cada una y Santa Rosa, Huachi Grande y Picaihua
con 1 OLT cada una, a la presente abarcan parte o la totalidad del &rea de cobertura
de 23 de 40 centrales que proporcionan ADSL en Ambato; debido a las caracteristicas
de alcance de los equipos OLT, éstas podrian abarcar mas areas de cobertura en
distancias sin embargo, por decisiones técnicas de: Densidad de clientes, Calidad de
Servicio, la dispersion de determinados sectores-parroquias respecto a la OLT y el
problema de la geografia irregular del canton, la CNT EP tomd decisiones de
prioridades de atencion y despliegues basando su decision en las aristas sefialadas;
CNT EP al ser una empresa de telecomunicaciones busca la mayor captacion de
clientes, ganar la confianza del cliente y el retorno de la inversion realizada en el menor
tiempo posible, como lo hacen toda empresa con este giro de negocios para continuar

con mas despliegues de centrales y redes en el pais.

Las OLT’s son equipos de altas capacidades que inician su operacion con enlaces
ascendentes (uplink) mas amplios hacia la red MPLS, minimos de 1 GB de capacidad,
sin embargo, actualmente las OLT’s ya se las esta integrando a equipos E con interfaz
Ten Giga (10 Giga) debido a la demanda de trafico de internet. Las tarjetas de uplink
implementadas en las OLT’s iniciales del proyecto GPON en: Ambato Sur, Ambato
Centro e Izamba suministran dos puertos de 1 GB, sin embargo, por la demanda de
servicios sobre estas, se agregaron en cada una de ellas tarjetas uplink con dos puertos
adicionales TEN Gigas, complementando esta actividad en la red MPLS donde se

realiza la integracion con un puerto Ten Giga (10 Giga).
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Figura4.21 Red de OLT’s conectados a la red MPLS de Ambato.

Fuente: El Autor
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Con base a lo expuesto, para nuevas OLT’s u por optimizacion de las OLT’s existentes,
es recomendable levantar servicios con puertos TEN Gigas de acuerdo a la demanda
de la central, definida en base a la cantidad de clientes actuales y proyectados a atender,
con ello, es posible asegurar Ancho de Banda de planes y promociones de productos
comercializados por parte del &rea Comercial; un caso de ejemplo es: la ventas de
planes de 20 MB simétricos donde los clientes reciben mas de lo contratado, situacion
que es viable por la aplicacion de métodos de QoS sobre la red MPLS y DBA sobre
las OLT’s.

A considerar, que los equipos E cuentan con un procesador de alta eficiencia para que
operen con los puertos 1 Giga y TEN Gigas de las OLT’ sin embargo, en ocasiones
existen equipos E que por procesador no soportan las capacidades requeridas por
GPON Yy estos generan fallas de congestiones de trafico y servicio sobre la red de

acceso de las OLT’s que se subtienden de estos equipos.

En relacién a la configuraciéon de la OLT, para seguridad de la red GPON y su
operatividad, los servicios configurados en las ONT como: VolIP trabajan con IP sobre
Ethernet (IPOE) que no requiere autenticacion para su uso, por ello son utilizados en
servicios de voz y en perfiles de clientes corporativos; mientras que, los servicios de
Internet trabajan sobre Protocolo Punto a Punto sobre Ethernet (PPPOE) que requieren
una autenticacion sobre los servidores AAA con usuario y contrasefia para acceder al
internet brindando seguridad al cliente.

La QoS provista por CNT EP a sus clientes inicia desde la red MPLS, las
configuraciones de las VLAN ID desde las OLT’s sobre las ONT’s ya tienen una
definicién de QoS establecida por la red MPLS, para la VLAN ID 10 a nivel de acceso
desde la ONT hasta la OLT, para salir desde la OLT hacia la red MPL, ésta ya tiene
correspondencia a una VLAN ID 225.

La QoS en MPLS tiene definida la prioridad sobre la voz y prioridad en servicios con
Perfil Corporativo (Clientes Empresariales PYMES).

En la Tabla 4.12 se indican algunas de las VLAN que son definidas desde la OLT
hacia la ONT.
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Tabla 4.12 Relacion de Gem Port, VLAN ID y Servicios configurados en ONT

Gem Port Servicio VLAN ID
1 VolIP 10
2 Internet 20
4 Datos 40
6 Troncal IP 60
7 Gestion Equipos TR069 70
Fuente: EI Autor en base al gestor de GPON

En la Figura 4.22 se indica un caso ejemplo de las VLAN ID configuradas sobre la
ONT de un cliente X, como estan definidas en la ONT en el lado del Acceso y como

estan definidas las mismas para el paso a la red MPLS.

ONU: 0/1/0/0: Activated (Onllne) OLT:GHUAW_IZAMBA_02,10.193.245.2

1(PVID:1) J_

10 — |20 SVLAN 231 -
2{PVID1) e \/‘,I 019/
10 ) .
/ ’:; ] 8 VILAN 225 L
10 “T/
;;r, VLAN ID VLAN ID HACIA MPLS
" © |Acceso

Tﬁ”ﬂhlﬂ-’h'ﬂ

Figura 4.22 Gestion de una ONT con VLAN de Voz e Internet
Fuente: EI Autor en base al gestor de OLT

En el Anexo 1 se presenta la configuracion de una OLT (caso ejemplo: Izamba 2) con
los Line Profile (VLAN ID) que se pueden entregar desde esta hacia las ONT, dentro
de estos Line Profile se verifica la asignacion definida de DBA hacia los T-CONT, de
igual forma los GEM Port asignados a cada T-CONT,; se indica la configuracion de

Service Profile (sobre que ONT’s) que han sido mapeadas, entre otras.

Respecto a la red de planta externa, la red de Acceso FTTH tiene una arquitectura
similar a la presentada en la Figura 4.23, en esta se aprecian las redes feeder, armarios
de fibra, mangas troncales, redes de distribucion, Cajas de Dispersion NAP, red de
abonado entre otras; CNT EP desde el afio 2013 inicio el Despliegue de redes de fibra
optica FTTH-GPON.
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Figura 4.23 Arquitecturas de red en CNT EP.
Fuente: EI Autor.

Como se indica en la Figura 4.23 hay dos tipos de red construidas en la red de Acceso
de FTTH de CNT EP, el primer tipo incluye armarios y un solo nivel de splitteo que
fueron construidos desde 2013 hasta 2016, el segundo tipo que incluye dos niveles de
division dptica y hasta la presente se aplica para los disefios requeridos por la provincia
de Tungurahua; a criterio del autor el segundo modelo es mas convenientes por
CAPEX y OPEX, sin embargo su desventaja radica en que este tipo de red es
denominada rigida y por este motivo en caso de no contar con un disefio 6ptimo podria
generarse un: alto consumo de puertos de la OLT, desabastecimiento de puertos para
la continuidad de nuevos despliegues y baja ocupacion de las redes desplegadas

La gran ventaja de estas redes en comparacién con las redes de cobre tradicionales es
su gran capacidad de tréfico, escalabilidad y tiempo de vida util, entre otros,
situaciones que se reflejan en los rendimientos de la red por ser una tecnologia de alto
trafico ofrece grandes prestaciones para la entrega de servicios de internet a sus

clientes.
4.1.2. Comparativo de tecnologia ADSL y GPON
En la tabla 4.13 se indican las principales caracteristicas de la red de Acceso Fijo de

las tecnologias ADSL y FTTH, como las especificaciones de tecnologias sobre las que
CNT EP provee servicio de internet a sus clientes:
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Tabla 4.13 Cuadro comparativo de Red y caracteristicas de ADSL vs. GPON

Parametro ADSL GPON
Distancia  Largas de No Sj
cobertura
Tipo de transmision Electricidad Luz guiada
Ancho de banda Down/Up 5Mbps/0.64Mbps 2.4Gbps/1.2Gbps
Red: Tiempo de vida Util 10 afos 20 afios minimo
Red: peso y volumen del Alto Bajo
cable
Seguridad de intrusion No Si
Servicio triple-play No Si
Escalabilidad de la red No Si
Inmune a ruido .

. No Si

Electromagnético

OPEX de la red Bajo Alto
Ocupacion _de espacio en Alto Bajo

central (equipos)

Re5|_stente y Robusta al si No
manipulado

Alto (ya no hay elementos .
CAPEX de lared en mercado, eleva el costo Medio (depend_e del
L modelo de despliegue)
de adquisicion)
Comparticion de servicio 8:1 1:1

Fuente: EI Autor en base a [10], [14]

4.1.2.1. Experiencias de campo sobre tecnologia ADSL y GPON

De las experiencias recabadas en campo sobre el funcionamiento de las tecnologias
ADSL y GPON, se comparten ciertas diferencias de estas dos tecnologias que

resultardn de utilidad a los lectores del presente proyecto:

e Los procesadores de los equipos DSLAM difieren a los procesadores de las OLT’s
por temas de capacidades de trafico que soportan cada uno de estos, por ello, los
equipos DSLAM tienen interfaces eléctricas de maximo 100 Megas mientras que

las OLT inician con interfaces 1 Giga y llegan hasta los 10 Gigas.
e A nivel de servicio un comparativo destacable es que: en DSLAM los pings de

respuesta realizados a la direccion 8.8.8.8 correspondientes a los DNS de Google

tiene valores promedio de respuesta de 90 a 100 ms, mientras que en GPON de
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acuerdo a la saturacion del canal y priorizacion de trafico estos mejoran sus tiempos

de respuesta en el rango de 5 a 50 ms.

e En los test de velocidad se evidencia la mejora de la latencia entre una y otra
tecnologia, en cobre se registran latencias de 20 a 40 ms mientras que en GPON

esta oscila desde 2 a 5 ms.

e Otra comparacion a tener presente entre las tecnologias ADSL y GPON es que al
contratar velocidades similares tanto en cobre como en GPON, el medio de fibra
Optica da las prestaciones para un mejor rendimiento sobre red, es importante
destacar las interferencias que afectan cobre mas no a fibra, las distancias limites

que tiene cobre més no fibra, entre otros.

e Sobre la red de ADSL y GPON se puede acceder remotamente a la gestion del
modem por medio del protocolo TR069, que es un protocolo que permite la
actualizacion de parametros de seguridad (firewall), cambio de configuraciones de
claves, reconfigurar puertos, resetear, cambiar de método de operacion como
ADSL, ADSL+, ADSL2+, GPON entre otros; la gestion de equipos activos en el
extremo cliente por medio de TR69 es un proyecto macro que solo es realizado
desde la gestion nacional de Operacién y Mantenimiento Plataformas, en provincia

no se dispone de este acceso.

e CNT EP cuando realiza la adquisicion de ONT’s y médem ADSL solicita a sus
proveedores el cumplimiento de ciertas condiciones sobre estos equipos, las mismas

que ya vienen pre configuradas y mencionan a continuacion:

1. Parametros de configuracion de firewall

2. Opciones para tener acceso remoto desde la gestion de la OLT hacia la ONT una
vez que se haya sincronizado la misma, para con ello: Resetear la ONT, borrar
perfiles, precargar scripts y firmware de manera individual o masiva. Esta actividad
se realiza con el protocolo TR069 y se asigna una VLAN IP especifica para su uso.

3. Bloqueo de puertos para evitar gestiones TELNET, blogueo puerto 8080.
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4.2. Desarrollar el Sistema de Gestion para los servicios de internet en la red de
acceso Fijo de CNT EP en el cantén Ambato Propuesta del Sistema de Gestion

Con base al anélisis de las redes de acceso fijo sobre ADSL y GPON, se validan los

procesos que utiliza CNT EP para monitorear la QoS y QoE, de la siguiente manera:

4.2.1. Monitorear la Red (Servicio)

CNT EP reporta mensualmente al ARCOTEL “informes de indicadores de capacidad,
disponibilidad, desempefio y calidad de los sistemas, redes y plataformas de
Telecomunicaciones”, entre estos el cumplimiento de factor K (cantidad de averias
reportadas por cada 100 clientes que debe ser menor al 2%) que se valida conforme

los pardmetros definidos por este y citados en apartados anteriores en la Tabla 2.7.

Este proceso dentro del Estatuto Organico por Procesos (EOP) de la CNT EP esté a
cargo de la Gerencia de Operacion y Mantenimiento (GO&M), misma que, desde la
Jefatura de Monitoreo de Red y Calidad subdivide estas responsabilidades al:
Monitoreo de Red y Calidad Técnica y, Desempefio de redes y Plataformas.

El Monitoreo de la red y QoS realiza: la ejecucion de mantenimientos, verificacion de
alarmas, monitoreo de red realizando el seguimiento de la degradacién del servicio y
generando reportes al respecto para gestionar el mejoramiento de desempefio en las
areas correspondientes. Cuando se han detectado novedades delega al responsable de
Desemperio de Redes y Plataformas el generar, analizar y controlar los indicadores de
la red a nivel nacional, no solo para realizar la entrega del reporte hacia el ente
regulador sino para realizar el seguimiento de posibles fallas a nivel nacional en las

areas operativas zonales y provinciales.

En este proceso macro, los reportes de quejas de disponibilidad de servicios de los
clientes no son revisados, ya que se analiza la totalidad de la red y servicios en
funcionamiento. En sintesis, en esta area se realiza verificacion del trafico de lared y
frente las novedades de fallas de recurso se analizan indicadores de la Red, trafico y
QoS para determinar propuestas de mejoras, en la Figura 4.24 se indica el proceso de

Monitoreo de la Red realizado por CNT EP.
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Figura 4.24 Proceso de Monitoreo de la Red

Fuente: El autor

Con base a la Figura 4.24, el proceso de monitoreo que se realiza corresponde a la QoS

y se resume en las siguientes acciones:

e Prevencion de situaciones no deseables.

e Andlisis de Trafico y Gestion de Ancho de Banda.

e Configuracion y control de parametros de la red.

¢ Informacion de Estado y Funcionamiento de la Red.

¢ Indicadores establecidos para ARCOTEL conforme se mencionan en el apartado
2.2.14 Figura 2.7

4.2.1.1. Alternativa utilizada para la verificacion de conectividad del Servicio de

Internet en el extremo del cliente (prueba personalizada)

e Protocolo de experiencia de Navegacion

Esta prueba es realizada a través de la verificacion fisica del servicio con interaccion
entre el soporte técnico de CNT EP — cliente, experiencia de navegacion mediante la
ejecucion de set de pruebas que involucra verificacion de los medidores de velocidad
contratada conforme se indica en el Anexo 2; realizar esta actividad en cada cliente
conllevaria un alto tiempo de atencion de parte del personal tecnico, factor complicado

de obtener de parte del cliente.

Dentro de este protocolo hay otra alternativa a ejecutar por medio de la Aplicacion
Chrome Connectivity Diagnostics, sobre estas se obtiene la valoracion de la conexién

y problemas que se puedan reflejar sobre la misma.
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En la Figura 4.25 se indica un ejemplo de conexién de un computador portatil a una
red inaldmbrica, los resultados entregados por el aplicativo son:

La conexion de red parece funcionar
correctamente.

Passing Tests
Conexion a Internet disponible
Servidor DNS disponible

El trafico de Internet no esta blogueado por un portal cautivo
= (HTTP)

El servidor DNS ha devuelto los resultados esperados
No se ha producido ningun retraso en la resclucion de DNS

@ El trafico de Internet no esta bloqueado por el cortafuegos de un
puerto 80

El trafico de Internet no esta blogueado por el cortafuegos de un
~  puerto 443

No se han preducido retrasos al recibir respuestas de los sitios
web de Google

Conexién a Hangouts disponible

B Google websites available

Figura 4.25 Resultados de test con CHROME CONNECTIVITY DIAGNOSTICS
Fuente: El autor.

A criterio del autor del presente proyecto, el proceso presentado corresponde a un flujo

netamente técnico sobre la red, del que se tomaran en cuenta aspectos relevantes para

la propuesta de solucidn, entre estas la falta de datos de: la percepcion del servicio de

parte del usuario y la atencién del personal técnico hacia el cliente.

El dato méas cercano a la QoE del cliente es el nivel de satisfaccion del servicio que
CNT EP reporta a ARCOTEL trimestralmente y para enero de 2021 fue reportado en

un 82% de satisfaccion conforme los datos expuestos en la Tabla 3.10.
4.2.2. Medir el Nivel de Satisfaccion

CNT EP reporta trimestralmente a ARCOTEL la medicion de los indicadores de
satisfaccion de los clientes mediante un disefio metodoldgico, este se basa en encuestas
a una muestra determinada de los servicios activos en los 6 Gltimos meses. La medicién
busca valorar en el cliente la experiencia en el punto de atencion donde hizo la compra
de un producto o ingreso un pedido de reparacion, el trato del asesor comercial e
incluso el tiempo de atencion de su requerimiento y la calificacion del personal que

acudid a realizar la misma.
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Para los fines, dentro del EOP de la CNT EP, este proceso esta a cargo de la Gerencia
de Mercadeo, mediante su Jefatura de Inteligencia del Negocio (Bl), que entre sus
responsabilidades tiene: ““..coordinar la medicion de los indicadores de satisfaccion de
servicio al cliente en atencion al requerimiento del Organismo de Regulacion y
Control de las Telecomunicaciones del Estado y socializar los resultados a la
organizacion ...”[46]; el disefio metodoldgico de ejecucion es de técnica encuestas on
line con escala MOS 1 - 5 a un target de clientes activos por linea de negocio a nivel
nacional, y clientes que hayan adquirido el servicio en los ultimos seis meses; para la
valoracion de los resultados utiliza el método Top Two Box (T2B) que es usualmente
aplicado en mediciones del nivel de satisfaccion en estudios de mercado, esta combina
(suma) los resultados de las dos variables més altas en puntuacion de una muestra para

obtener la tendencia de nivel de satisfaccion.

La muestra se maneja con un 95% de nivel de confianza y error muestral del 5%, es
asi que la muestra levantada por linea de negocio de 600 casos en un periodo de
medicion trimestral; conforme se plasma en la presentacién del comparativo de
satisfaccion [8], se deduce el siguiente flujo del proceso para la recoleccién de la

informacion conforme se aprecia en la Figura 4.26.

Amabilidad

v NO
Monitoreo - Rapidez de la

P

¥

Resultados

Business Encuesta Telefonica e ST g Atencion al
. S f | tencion ;
Intelligence ™ QoE _F'Q‘CBPM CllE..t.}E.G.f,-, ’ + cliente Finales
Satisfaccion ~7 T
Dispombilidad
» — Operatividad

del servicio

Figura 4.26 Flujo del Proceso de medicion de Calidad de la Satisfaccion

Fuente: El autor

Dentro de la Gerencia de Experiencia y Relacion con el Cliente, mediante su Jefatura
de Calidad de Atencién de Venta y Experiencia del Cliente que entre sus
responsabilidades estan: ... analizar la voz del cliente del segmento corporativo y
masivo, a través de estudios de satisfaccion del cliente, grabaciones, entrevistas,
cliente fantasma, etc. para mejorar procesos y disefiar o redisefiar interacciones de los

modelos de relacion con el cliente...” [46]se tiene un modelo de medicion que se
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desarrolla mediante el servicio de consultoria y tecnologia de empresas que cuentan
con plataformas de gestion de experiencia del cliente, mediante la recopilacion,
analisis y accion sobre datos encontrados. Estos datos provienen de encuestas que se
envian al e - mail registrado en la cuenta del cliente al momento de su interaccion en

el punto de venta.

A criterio del autor del presente proyecto, el proceso presentado corresponde a un flujo
netamente comercial, del que se tomardn en cuenta aspectos relevantes para la

propuesta de solucion, entre estos:

e La alta periodicidad del reporte y reducido tamafio de la muestra para la medicién
del indice de satisfaccion.

¢ Elreducido interées del cliente para dar atencion-respuesta a las encuestas planteadas
via on line o remitidas via e - mail.

e La falta de datos técnicos resultado de la interaccién entre el cliente y personal

técnico en el punto de operacién del servicio (cliente).

4.2.3. Propuesta del sistema de gestion de servicios de Internet fijo

Conforme a los procesos existentes en CNT EP presentados en apartados anteriores y
tomando las buenas préacticas de las recomendaciones ITU-T-REC-M.3010, 3050,
3400, entre otras, la propuesta del presente proyecto es contar con un Sistema de
Gestion de del Servicios de Internet de la Red de Acceso Fijo de CNT EP en Ambato
que permita recolectar datos técnicos con enfoque de QoS y datos de la QoE sobre el
servicio de internet en situ, entre estos: pardmetros de la red, valoraciones de
experiencia del cliente al respecto del servicio que recibe, de la atencion que recibe,
entre otros, para con esta informacién realizar procesos técnicos como rutinas de
operacion y mantenimiento de la red, acercamiento comercial para ofrecer mejoras de
servicio, entre otros, y a su vez contrastar estos datos con el nivel de Experiencia -
satisfaccion que son entregados a CNT EP por empresas proveedoras de plataformas

que realizan este tipo de levantamiento de informacion en los clientes.

En la Figura 4.27 se indica la propuesta del Sistema de Gestion. Propuesta de medicion
de la satisfaccion — experiencia del cliente.
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Figura 4.27 Flujo del Proceso - Propuesta de medicion de QoE y QoS
Fuente: El autor en base [46]

El Sistema de Gestion estara dividido en tres componentes de recoleccion de datos: de
perfil técnico, perfil comercial y valoraciones del servicio de internet de parte del
cliente. El uso de esta herramienta sera de gran utilidad para la empresa proveedora de
servicio de internet por cuanto, al recabar datos directos de la interaccion del personal
técnico y cliente se cierra un ciclo importante mediante el cual se conoce el estado de
funcionamiento de la red, los pardmetros técnicos que garanticen QoS y QoE respecto
al servicio de internet; Con esta exploracion de datos se obtendrd oportunidades de
mejora de los procesos y experiencias expuestas en apartados anteriores de una manera
interactiva con la predisposicion de los clientes ya que la misma, para el interés del
presente proyecto de titulacidn, para conseguir la recoleccion de datos sin ausentismos
se solicitd el cumplimiento de la misma como un requisito para cerrar el ciclo de la

visita técnica reportada y atendida.

Los procesos existentes tanto en la parte técnica como en la parte comercial son
validos, sin embargo, contar con un proceso complementario entre estas areas es de
gran utilidad por el tipo de informacién que se obtendrd y acciones posteriores a
desarrollar con los datos en beneficio del cliente y de la empresa proveedora de

servicios en este caso.

Con los antecedentes expuestos en los numerales 4.2.1 y 4.2.2, mismo que es un
estudio nacional que realiza la operadora, la propuesta del presente proyecto se orienta
amedir la satisfaccion y experiencia del usuario en sitio a los clientes GPON del cantén

Ambato al momento de la visita técnica generada por varios motivos:

Dentro de las ventajas que recibira con la presente propuesta el area técnica se citan:
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¢ Recolectar parametros técnicos que aseguran la calidad de servicio y se encuentran
en el equipo ONT del cliente.

Se puede comparar el ancho de banda contratado versus el ancho de banda real que se
esta recibiendo con el apoyo de comprobadores de velocidad. En la Figura 4.28 se
indica un ejemplo de test de velocidad obtenida sobre un servicio de internet CNT.

FAST

Tu velocidad de internet es de

Mbps
45

Latencia Carga

Figura 4.28 Comprobador de velocidad.
Fuente: EI Autor
Los datos a recolectar son velocidad de descarga, velocidad de carga, latencia de

descarga de informacion sobre el servicio de internet contratado.

e Los datos de pérdida de potencia que recibe el equipo activo (ONT) donde el
cliente. En la Figura 4.29 se aprecian las potencias nominales para transmision y

recepcion de informacion comparables con las sefialadas en la Tabla 2.2.

Cr;f. HG8245H Logout
= LT WAN LAN IPvE WLAN  Security Route Forward Rules Metwork Application Voice System Tools
WAN Information Status * Optical Information

VolP Information .
On this page. you can query the status of the
= ONT Information
Smart WiFi Coverage
Eth Port Information

Optical Informatity

optical medule

Current Value Reference Value

ical Signal Sending Status: Luto Aute

2.26 dBm 0.5 to 5 dBm
-18.14 d8m -27 to -2 db,

Wiorking Voltsge: 32688 mV 3100 to 3500 mh/

Device Information Bias Current: 7 mA 0 to 80 maA
Wiorking Temperature: 45T -0t +85 1T

User Device Information OLT Information

Service Provisioning Status Current Value Referance Vslus

Optical module type: -
Transmit optical power: —dBm

POM port identifier: -

Figura 4.29 Informacion optica de potencia y temperatura de ONT.
Fuente EIl Autor
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o Verificar la configuracién de los servicios contratados por cada cliente, reflejados
en sus VLAN respectivas, para el caso ejemplo: VLAN de VolIP y VLAN de

Internet. En la figura 4.30 se aprecia lo indicado.

3245H Logout ) HG8245H Logoot
LAK IP/& VILAN Securly Foute ForwardRues NetwcrkAplizafon Voice SystemTocls = Status LAN Pvs WLAN Secarty Rows ForvardRuls NetwarkApplcatior Yeice System Tecls
Vit > WBN Confguratin WAN Configuraten WAH > VAN Corfigraton
u = B 'DHCP Clent Opfion Configuration. [
. i 'DHCP Chnt Reques: Parameter Vi
aie
2rgfoco Type ‘Connection Name LS il P
< 1.V0F_F ViDL w0 Ef: | VCIF R VE 1 100 it

2_INTERNET_F_VID_Z0 02 e .:-_::__ 2INTERNET_R_VD_20 02 D
ation wten

Ezs

IPE - PPReE

3
VN Nod=
E

B 8 s By Buns
Bs5D1 ssi0z 5303 eSD4

Bining Opfens

Aggy || Cancal 1Prd bcrmation
IP Acquistior Noce: Sukc DHCP @ PPRCE
Enatle NAT
NAT by
Diaing Metred

il
Muticast VLAN ID: T )03+ iates untagged VLAN

Figura 4.30 Informacion de prioridad PCP de VLAN.
Fuente El Autor

En el Anexo 3 se indican otras configuraciones-pardmetros que contiene la ONT.

o Verificar y validar el tipo de dafio reparado por el personal técnico de CNT EP; los
inconvenientes a analizar entre otros son: dafios de conectores, la acometida al
abonado o dafios en el equipo activo. Es frecuente que las averias estén asociadas a
la acometida del usuario, razén por la cual la verificacion inicial corresponde a los
parametros técnicos y la red de dispersion.

e La percepcion del usuario sobre la atencion recibida por el técnico es muy
importante para diagnosticar como se estan manejando los protocolos de servicio,
afianzar las fortalezas encontradas y realizar los planes de mejora necesarios para
lograr la excelencia en el servicio en la parte técnica.

e Los datos técnicos obtenidos en cuanto al motivo del dafio permiten conocer como
el usuario percibe la disponibilidad del servicio, y consecuentemente su grado de

satisfaccion con el servicio prestado.

Dentro de las ventajas que recibira con la presente propuesta el area comercial se citan:
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e Criterio del cliente basado en una experiencia inmediata al momento de la
reparacion, es decir cuando se solventd la necesidad del cliente.

e La muestra del cantdbn Ambato tiene una importante representatividad, ya que de
600 clientes de internet que se encuestan a nivel pais en 23 provincias (conforme se
menciona en la Medicion del Nivel de Satisfaccion indicado en el numeral 4.2.2
sobre clientes que adquirieron sus servicios en los Gltimos seis meses para presentar
el reporte al ente regulador), este estudio presenta una base de 226 clientes para el
cantdén de Ambato en un periodo de tiempo de 40 dias, representando un importante
alcance que permite tener mediciones importantes y para toma de decisiones.

e Laencuesta a desplegar corresponde a una realidad local no pais, representando un
diferenciador para toma de decisiones sobre datos reales de territorio.

e La informacion obtenida en la encuesta permitird determinar oportunidades
comerciales de rentabilizacién (mejoras sobre servicios actuales), captaciéon de
nuevos servicios del portafolio convergente de la CNT EP, gestionar beneficios de
fidelizacién y retencion para clientes dependiendo de las necesidades que se

encuentren en la tabulacion de datos.

Con base a la presente propuesta se evidencia la necesidad de enfoques y modelos
integradores para la gestién de QoS y QoE de Telecomunicaciones, que combinen
tanto aspectos objetivos (técnicos) como subjetivos (perceptuales) con la
consideraciébn de las caracteristicas especificas de los servicios de

Telecomunicaciones.

El objetivo de la presente propuesta es evaluar la QoE del servicio de internet sobre la
red FTTH-GPON que oferta CNT EP, dejando total libertad al usuario-cliente de
responder con su opinion diversos tépicos como: el causal de solicitar una visita de
reparacion, las actividades que realiza con el servicio, cuantas personas utilizan el
servicio simultaneamente, el trato recibido del personal técnico que realizé la
reparacion, si recomendaria nuestro servicio desde su experiencia, si percibe rapidez
en el servicio de internet, si le es suficiente el plan contratado para sus necesidades de
uso, si esta a gusto con el proveedor y una calificacion global del servicio de internet,
todos datos subjetivos sin clasificar al personal a encuestar. La falta de métrica
objetivas de QoE dificulta analizar la situacion real de percepcion del cliente en un
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ambiente controlado donde incluso se pueda analizar: su interaccion con el servicio,
las caracteristicas de los dispositivos que utiliza en su extremo para acceder al mismo,
entre otras, por ello es necesario que del servicio de internet que se ofrece salgan

aportes de la percepcién misma de los usuarios.[35]

El funcionamiento del servicio de internet puede ser influenciado por: la red de acceso
fijo, servidores que permiten acceso a contenidos, equipos intermedios de la red
MPLS, entre otros; por esta razon al no tener injerencia sobre la red se toman datos
relevantes de velocidades de subida, velocidad de bajada, latencias, potencias, entre
otros, a extraer del cliente para: analizar y determinar correctivos de ser el caso a nivel
de red ODN, equipos ONT.

Esta propuesta acorde a los analisis expuestos en apartados anteriores, €s un proceso
complementario de las dos areas estratégicas de CNT EP: comercial y técnica, por ello

es importante analizar los datos que tendrian influencia directa en los resultados.

La operacionalizacion de los datos se realizara de la siguiente manera:

4.2.4. Operacionalizacion de Variables

La operacionalizacion de las variables permite construir un hilo o secuencia I6gica que
mantenga la coherencia entre las bases tedricas y las preguntas de la encuesta, para asi
dar una justificacion a la informacion que se va a obtener y a posterior analizar, con
ello una vez que se han identificado las variables se establece el significado que en mi

calidad de investigador atribuyo dentro del presente proyecto.

Con la operacionalizacién de las variables se pretende identificar los elementos y datos
que especifiquen el fendmeno. Con esta actividad se le asigna un significado a la
variable y se describe en términos observables y comprobables para poder

identificarla.

En la Tablas 4.14 y 4.15 se indica la operacionalizacién de las variables
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Tabla 4.14 Variable Independiente: Red de Acceso fijo de CNT EP

Conceptualizacion 0| . . - L . Técnicas e
R Dimensiones Indicadores | Items Basicos
Descripcion Instrumentos
Datos
recolectados | (__) Ancho de Banda de descarga

Informacion  de | con

parametros medidores | (__) Ancho de Banda de carga

técnicos que | de velocidad

determinan QoS |y (_) Latencia de descarga
Es el conjunto de | delared verificacion
elementos que forman de niveles | (_ )Potencia de recepcion en la ONT
parte del medio de de potencia
transporte de la sefial del Recoleccion de
haz de luz desde la central | Informacién datos sobre el
OLT hacia la ONT en el | Técnica respecto aplicativo
lado del cliente que debe | al estado de la red (gestor)
trabajar en condiciones | en elementos c del dafio:
Optimas para brindar QoS | como: Cables de ausg €l dano: ¢
sobre la red fibra Optica, | Tipos  de 8 DZES ;ggrer?e?i:ja

Splitters, Mangas, | dafios .

Armarios de | atendidos (L) Problemas en O.NT/ M_qdem

fibras Caias (_) Problemas configuracion.

NAP ' dafio ! de (_) Ancho de Banda Contratado

acometida,

conectores. entre
otros.

Fuente: EI Autor en base [47]
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Tabla 4.15 Variable Dependiente: Sistema de Gestion de Servicios QoE

Conceptualizacion o . : : : - Técnicas e
S Dimensiones Indicadores Items Basicos
Descripcion Instrumentos
¢Qué uso le da al servicio de internet contratado?
(_) Entretenimiento (streamming)
(_) Teletrabajo
(__) Clases virtuales
Informacion de | Usp,

Es la construccion de una
base de datos con
parametros objetivos de la
red, mediciones  de
velocidades, latencias,
entre otros y datos de la

experiencia del cliente
sobre el servicio de
internet

uso, y
satisfaccion

protocolos vy
recomendacion

¢ Cuéntas personas usan el servicio de internet a la vez?

(_) 1 persona
(_) 2 a3 personas

(_) Maés de 4 personas

Califique la atencion del técnico que le asistid (escala de 1 al
5)

¢Recomendaria CNT a otros clientes? SI NO

QoE
experimentada
por los Clientes

Rapidez,
satisfaccion,

Califique la calidad-rapidez de la conexién a internet que
recibe: (escala de 1 al 5)

¢El servicio de internet que recibe satisface sus necesidades?

Sl NO

¢Esta a gusto con el servicio de internet de CNT?

Sl NO

¢ Cual es la calificacién del servicio de internet de CNT?
(escalade 1 al b)

Recoleccion de
datos sobre el
aplicativo
(gestor)

Fuente: EI Autor en base [47]
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4.3.Verificar sobre el sistema de gestion implementado la muestra sobre los

clientes GPON para obtener la percepcion de la QoE

Conforme la propuesta mencionada en 4.2.3, en el presente apartado se indica la
secuencia definida sobre el aplicativo desarrollado (gestor) para la recoleccién de la
informacidn en el extremo de los clientes. La corrida del aplicativo se realiza sobre la
red wifi del cliente. En la Figura 4.31 se indica la pantalla de inicio del aplicativo que
recolecta datos, en esta se ingresa el cddigo del técnico que asiste a la reparacion del

servicio de internet.

Cnt’

Iniciar sesion

Figura 4.31 Pantalla de login
Fuente: El Autor

En la Figura 4.32 el técnico registra datos de la orden, tipo de reparacion si es ADSL
0 GPON, cédula del cliente y datos generales de quien recibe la reparacion del

servicio’.

[DATOS TECHICO:
od. Empleado

No. Orden

Tipo de red ESCOJA OPCION

DATOS CLIENTE

CONTINUAR

Figura 4.32 Datos iniciales registro.
Fuente: El Autor
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En la Figura 4.33 el aplicativo censa y registra la ubicacion del técnico el momento de
realizar la reparacion donde el cliente, es decir registra la coordenada de la ubicacion

del equipo en el extremo cliente

Figura 4.33 Establecer ubicacion.
Fuente: EI Autor

En la Figura 4.34 una vez que se ha detectado la ubicacion del cliente, el aplicativo
accede al comprobador de velocidad del servicio de internet del cual el técnico extrae

datos de velocidad de descarga, carga y latencia de descarga de informacion.

Cnt’
=

FAST

Tu velocidad de internet es de

REPETIR TEST CONTINUAR

Figura 4.34 Test de velocidad.
Fuente: El Autor

En la Figura 4.35, con los datos obtenidos del speed test se completan campos de

velocidades y latencia, datos de potencia que recibe la ONT y adicionalmente el
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personal técnico tiene la posibilidad de registrar la causal del dafio-reparacion del

servicio. Estos datos son considerados objetivos.

— Escoja opcion

Daiie conector
Daiio acometida
Problemas en IT/IMODEM

Problemas configuracion
ONT/MODEM

CONTINUAR

Figura 4.35 Datos de reparacion
Fuente: EI Autor

En la Figura 4.36, se indica la pantalla desde la que el cliente empieza a llenar la
encuesta, la misma que consta de 3 pantallas con 9 preguntas. Las tres primeras
preguntas corresponden a la disponibilidad del proveedor y uso del servicio por parte
del cliente. La encuesta es realizada sobre el movil del técnico de CNT, indicando al
cliente que es un requisito para dar por cerrado el ciclo de atencién de la reparacion o

instalacién del servicio, tal como se indicé en la propuesta del gestor.

1. ¢ Que problema tiene con el
senicio de internet?

(O No tiene senicio

(O Lentitud del senicio

2. Que uso le da al servicio de
internet contratado?

Entretenimiento (Netfliz, Youtube,
Juegos en linea, etc)

Trabaje

Clases Virtusles

3. ;Cuantas personas usan el
sernvicio de internet a la vez?

() 4 0 mas personas

SIGUIENTE

Figura 4.36 Encuesta reparacion P1
Fuente: EI Autor.
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En la Figura 4.37, se indica la segunda pantalla de la encuesta con 3 preguntas
relacionadas a la Calidad de la Experiencia del servicio, las mismas que seran

valoradas con la escala MOS de 1 al 5 0 con 1y 0 las definidas como dicotomicas.

# CALIFICACION; 1 MUY MALA, § EXCELENTE

4. Califique la calidad-rapidez de la
conexion a internet que recibe

00
15

5. El semvicio de internet que recibe
satisface sus necesidades?

QO
g1 NO

6. ;Esta a gusto con el senicio de
internet de CNT?

Q0
SI NO

SIGUIENTE

Figura 4.37 Encuesta reparacion P2
Fuente: El autor.

En la Figura 4.38, se indica la tercera pantalla de la encuesta con 1 pregunta
relacionada a la Calidad de la Experiencia del servicio (MOS), 1 pregunta para medir
el protocolo de atencion (MOS) y la dltima pregunta para analizar la referencia que

daria a otros sobre el servicio de CNT EP (dicotomica)

REPACION DE SERVICIO: (2/3)

9. Recomendaria CNT a otros
clientes?

O st Ono

FINALIZAR

Figura 4.38 Encuesta reparacion P3.
Fuente: El autor

En el Anexo 4 se indica la secuencia de recoleccién de informacion para los casos de
instalaciones nuevas de servicios FTTH-GPON y migraciones de servicios de clientes
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ADSL que pasan a red de fibra, la secuencia es similar, el cambio se da a nivel de la
encuesta en donde no se consulta sobre la experiencia del servicio porque es un cliente
nuevo sobre red de fibra, se consulta sobre su expectativa del servicio contratado,
adicionalmente en este anexo se presentan imagenes de la programacion NO-CODE
del AppHive como el procedimiento para asignar permisos de accesos al personal que

colaboré con la recoleccion de informacién.

4.4.Analizar y evaluar los datos obtenidos de QoE sobre la red GPON de CNT EP

Mediante el aplicativo mévil APPHIVE se censaron a 230 clientes de CNT que
disponen de servicio de internet, de estos se obtuvieron datos de QoE (sobre una
encuesta directa) y parametros de QoS (medidos y verificados) obtenidos en el extremo
cliente. Los 230 clientes corresponden a la muestra objetivo para analisis de estudio y

sobre la que se realizaran los distintos analisis.

4.4.1. Andlisis del Predominio de planes de Ancho de Banda contratados por los

clientes

Interpretacion del predominio de planes. —

Los planes GPON vigentes en CNT EP en servicio de internet AB empiezan desde: 20
MB, 40MB y 80 MB, en las Figuras 4.39 y Figura 4.40 se presentan las frecuencias de
planes gque disponen los clientes de la muestra analizada donde resalta que el 88% de

clientes dispone del plan denominada basico.

El plan basico en GPON es un plan de 20 MB, sin embargo, se aclara que los planes
de 4 y 5 MB son clientes que han sido migrados de tecnologia de ADSL de 3,4y 5
MB hacia GPON y no requirieron up grades o mejoras de plan, por lo tanto, sobre la
muestra analizada los planes de 3 y 4 MB ex tecnologia ADSL se traducen a 4AMB
GPON vy los planes de 5 MB ex tecnologia ADSL se traducen en 5 MB GPON.
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ANCHOS DE BANDA
CONTRATADOS

FRECUENCIA

5
ANCHO DE BANDA (MB)

Figura 4.39 Planes de AB contratados de los clientes encuestados

En la Figura 4.40 se indica la reparticion de planes de AB sobre la muestra tratada-

analizada.

ANCHOS DE BANDA
CONTRATADOS

5% 1% 6% 1o,

Figura 4.40 Planes de Ancho de Banda predominantes en la muestra

4.4.2. Andlisis de la variable independiente Latencia

La latencia puede ser afectada por diferentes circunstancias y no necesariamente va
ligada a tener una mayor velocidad de Internet, existen diferentes factores a considerar
como: el hecho de estar conectados inalambricamente por Wi-Fi o conectador via

ethernet con cable, entre otras.

Interpretacion de la Latencia. —

Una vez que se cuenta con los parametros referenciales de los valores permisibles de
la Latencia para contar con QoS asegurada, se presenta un analisis de la distribucion

de frecuencias de la Latencia de descarga, acorde a la Tabla 4.16 se evidencia que el
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89,57% de la muestra trabaja con latencias promedio de 4 ms, que es inferior a los 10
ms establecidos por norma para garantizar la QoS. Con este promedio de Latencia se
garantiza de esta el acceso al servicio de voz e incluso a servicios de video conferencia

conforme esta establecido por normativa que este valor debe ser inferior a 10 ms.

Tabla 4.16 Anélisis de la Latencia de descarga

Numero de Intervalos Marca | Frecuen | Frecuencia Frec:emi Frecuencia
DATOS GENERALES Intervalo con base a de clase cia Relativa % | Acumulad Acumulada
la anchura 0 %
a
n 230 1 0| 8 4 206 | 89,57% | 206 89,57%
MAX 61,0 2 9 | 17 13 16 6,96% 222 96,52%
MIN 0,4 3 18| 26 22 6 2,61% 228 99,13%
(*) Intervalo 1’478 4 27035 | 31 | 1 | 043% | 229 | 9957%
(+) Anchura 8:'695 5 (36|44 | 40 | 0 | 0,00% | 229 | 99,57%
LATENCIA IDEAL 6 45| 53 49 0 0,00% 229 99,57%
<10 ms 7 54| 62 58 1 0,45% 230 100%
Muestra Total 230 10(? 00
)

Fuente: EI Autor

En la Figura 4.41 se indica la frecuencia de la marca clase que corresponden a las

medias de las latencias mas comunes sobre la muestra.

Figura 4.41 Comportamiento de la variable Latencia
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4.4.3. Anadlisis de correlacion de variables técnicas de QoS
Interpretacion de la correlacién de variables de QoS. —
En la tabla 4.17 se indica la correlacion de los pardmetros técnicos obtenidos en las

encuestas.

Tabla 4.17 Analisis de parametros técnicos que determinan QoS

ANALISIS DE CORRELACION DE VARIABLES
Plan AB Velocidad de Velocidad de Latencia
contratado D
(MB) escarga carga (ms)
Plan AB 1 i ) i
contratado (MB)

velocidad de | 516867379 1 : :

Descarga
Velocidad de | 519997069 | 0915492764 1 i

carga

Latencia (ms) | 0,005643667 | 0,008972349 [ -0,000390752 1

Fuente: EI Autor

No existe correlacion entre las variables técnicas, las que mas relacionadas estan y se
acercan son la velocidad de descarga con la velocidad de carga, con ello se demuestra
que se cumple la promesa de valor de los planes ofertados en CNT EP. En la Figura
4.42 se indica la relacion proporcional entre las variables técnicas Velocidad de

descarga vs. Velocidad de carga

Velocidad de descarga vs. Velocidad de carga

. -i:ﬂli'.'

e
20,0 30,0 40,0

Velocidad de descarga Mbps

Figura 4.42 Correlacion entre la velocidad de descarga y velocidad de carga
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4.4.4. Promedios de velocidad de carga y descarga (Mbps), latencia de descarga

(ms) y potencia de Recepcion Rx - (dBm).

En la Tabla 4.18 se indican los promedios de mediciones de parametros técnicos de la
red FTTH GPON que determinan QoS.
Tabla 4.18 Promedios de pardmetros técnicos sobre red FTTH de la muestra

Plan contratado |Descarga | Carga | Latencia | Potencia de Rx (-)
4 4,12 2,32 | 5,00 -21,78
5 5,12 2,42 | 3,86 -19,04
10 11,33 [10,00| 5,33 -18,73
20 24,57 |23,63| 5,83 -18,63
40 40,82 |38,00| 4,00 -18,76
Promedio general | 23,82 |22,67| 5,61 -18,69

Fuente: EI Autor

Interpretacion de los promedios de pardmetros técnicos. —

Todos los promedios de los parametros de QoS por plan contratado presentan valores
acordes optimos de operatividad, a excepcion de la velocidad de carga de los plantes
de 4 y 5 Mbps que serian un input reportable al area técnica para revision del caso y

hacia el area comercial para rentabilizar los servicios.

4.4.5. Exploracion de variaciones y valores no deseables en la muestra.

En la Tabla 4.19 se analizan los parametros técnicos de QoS por categorizaciény plan.

Tabla 4.19 Promedios de parametros de QoS con categorizacion por plan de AB

Parametro Categorizacio | Plan | Plan | Plan | Plan | Plan Total, |Porcentaj
n 4 5 10 20 40 general es

Descarga Bajo 1 3 1 34 3 42 18,3%
Ideal 1 11 2 166 8 188 81,7%

Bajo 2 14 1 58 7 82 35,7%

Carga
Ideal 0 0 2 142 4 148 64,3%
Ideal Voz +

L atencia de Video 2 14 3 186 11 216 93,9%
Descarga | Ideal Video | 0O 0 0 14 0 14 6,1%
Retardo 0 0 0 0 0 0 0,0%

Potencia Buen_o 0 11 3 166 10 190 82,6%
Por revisar 2 3 0 34 1 40 17,4%

Fuente: El Autor
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Interpretacion del analisis del promedio de valores de QoS. -
Para Velocidades de carga y descarga se presentan valores ideales (iguales o superiores
a los contratados) y Bajos (cuando estan por debajo de lo contratado). La informacién

de clientes con valores bajos puede ser remitida al area de Internet y Datos.

El analisis de Latencia verifica que la latencia sea < a 10 ms para brindar asegurar QoS
en servicios de Voz mas Video como es el caso de Video conferencia y Video

streamming; y < a 100 ms para contar con servicio Ideal de video streamming.

El analisis de potencia recibida en ONT estd referido a verificar que la misma sea > a
-21 dBm considerando arquitecturas de red existentes con division de puerto 1:32 o
1:64. Los casos definidos por revisar serian considerados para mantenimiento y

medicion de la red.

4.4.6. Andlisis de correlacién de variables independientes de QoS agregando

variables dependientes de QoE
Interpretacion de correlacion de variables de QoS y QoE. —
En la Tabla 4.20 se analiza la correlacion de los pardmetros técnicos recolectados vs.

la variable R que es la calificacion de calidad - rapidez del servicio que recibe.

Tabla 4.20 Correlacion de datos técnicos y Calidad-Rapidez del servicio
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Parametros | PIan AB | \/1ocidad de | Velocidad de | Latencia | Potencia de
técnicosvs. | contratado Descarga carga (ms) Rx (-)
(*) (MB)
Plan AB
contratado 1 - - ) i
(MB)
Velocidad de 0,616867379 1 - - -
Descarga
velocidad de | o 61999269 | 0,915492764 | 1 : :
carga
Latencia (ms) | 0,005643667 | 0,008972349 | 1290755 1 -
POtF‘:QC('_a)de 0,177591823 | 0,078111679 | 0,099290745 | 0,001332293 1
R 0,066487589 | 0,121020896 | 0114356961 | 0,022218472 | ( 11350050
Fuente: EI Autor




Los resultados demuestran la poca correlacion que hay entre las variables de
percepcion con las variables de pardmetros técnicos, no hay acercamiento al 1.

Asi para cada variable dependiente analizada los resultados de poca correlacién
persisten, en la Tabla 4.21 se adjunta el andlisis de los pardmetros técnicos vs. la

variable S que es ¢ Estéa a gusto con el servicio de internet?

Tabla 4.21 Correlacion de datos técnicos y ¢esta a gusto con el servicio?

Parametros i Velocidad |Velocidad |Latencia Potencia de
técnicos vs. S CONTRAT de Descarga | de carga (ms) Rx (-)
> ADO (MB) g g
PLAN AB
CONTRAT 1
ADO (MB)
Velocidad de | 0,61686737
1
Descarga 9
Velocidad de | 0,61999226 | 0,91549276 1
carga 9 4
Latencia | 0,00564366 | 0,00897234 0,00039075 1
(ms) 7 9 5
Potencia de | 0,17759182 | 0,07811167 | 0,09929074 | 0,00133229 1
Rx (-) 3 9 5 3
S 0,036§5980 0,105;33538 0,10163304 0,031515727 0,04203296

Fuente: EI Autor

4.4.7. Anélisis de Regresion Lineal

De acuerdo al Andlisis de Regresion Lineal, se comprueba que no existe correlacion
entre los datos técnicos y el sentir del cliente respecto a la experiencia y satisfaccién
del servicio que recibe, asi: normalmente, los cambios de velocidades de la red, las
pérdidas u retrasos de informacion son situaciones que deberian generar un impacto al
cliente en estos temas; con la finalidad de analizar los resultados de las encuestas se
clasifican las variables técnicas como variables independientes y los datos de
sensaciones del cliente como variables dependiente, es decir, con este método se
pretende demostrar como el cliente califica su percepcion del servicio (experiencia) de

acuerdo a la variacion de los datos técnicos independientes
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Para realizar el analisis expresamos nuestras variables con la ecuacion de una recta.
y=a+xx*b

y: variable dependiente

X: variable independiente

a: interseccion de las variables

b: pendiente de la recta

Interpretacion del Analisis de Regresion Lineal. —

Al aplicar el método indicado entre las variables técnicas y la variable “califique la
calidad - rapidez del servicio que recibe” se obtiene la Tabla 4.22 denominada
Estadisticas de la Regresion, de la cual, el pardmetro a analizar es el Coeficiente de

determinacion R"2.

Tabla 4.22 Estadisticas de Regresion entre QoS y variable dependiente

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién multiple 0,124359635
Coeficiente de determinacion R"2 0,015465319
R”2 ajustado -0,006510902
Error tipico 0,863749977
Observaciones 230

Fuente: EI Autor

Con base a la Tabla 4.22, el coeficiente R*2 de determinacion multiple, tiene un valor
porcentual del 1,54% que significa que las variables independientes tienen un peso del
1,54% sobre la calificacion obtenida del cliente, confirmando lo indicado en analisis

anteriores que las variables estan poco relacionadas.

Dentro de este analisis se obtienen coeficientes para la ecuacién de la recta que permita
estimar que calificacion va a dar el cliente tomando en cuenta las variables
independientes que intervienen en el analisis, asi, en la Tabla 4.23. se presentan los

coeficientes de la Regresion Lineal aplicada.
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Tabla 4.23 Coeficientes de la recta de regresion Lineal.

Coeficientes
Intercepcion 3,63041114
Plan AB contratado (MB) -0,001903148
Velocidad de Descarga 0,008702393
Velocidad de carga 0,002537
Latencia (ms) 0,003463279
Potencia de Rx (-) -0,002675937

Fuente: EI Autor
La ecuacion de la recta de regresion lineal una vez reemplazados los coeficientes:
x1=AB contratado, x2=velocidad de descarga, x3=velocidad de carga, x4=latencia y
x5=potencia en ONT; seria la siguiente:
y =a+ bl*xl + b2*x2 + b3 xx3 + b4 *x4+b5%*x5

y = 3,63 —-0,0019 *x1 + 0,008 xx2 + 0,002 *x3 + 0,003 * x4 — 0,002 * x5

Cada variable independiente obtuvo un valor, pero para el analisis son insignificantes

por la poca relacion de las variables entre si.

4.4.8. Complemento al Analisis de Regresion Lineal

Interpretacion del complemento del Analisis de Regresion Lineal. —

Con la finalidad de complementar el analisis se agregan dos variables de QoE sobre el
analisis realizado en el apartado 4.4.7, estas variables son de tipo dicotomicas y
expresadas en valores numéricos para de esta forma analizar el peso de las

calificaciones entregadas por los clientes.

Para los fines en la Tabla 4.24 se asignan representaciones de cada una de las variables

que intervienen en el analisis complemento de la recta de regresion lineal.
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Tabla 4.24 Representacion de variables independientes

x1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 y

El servicio Eztsic? La
PLAN AB . . . .| que recibe calificacion
CONTRATADO Velocidad | Velocidad | Latencia| Potencia satisface con e_I del servicio

de Descarga | de carga (ms) | deRx(-) servicio ;
(MB) sus de de internet
necesidades | . de CNT es
internet

Fuente: EI Autor

En la Tabla 4.25 se indica el nuevo coeficiente de determinacion mdaltiple para la

representacion de ecuacion lineal con los datos de la Tabla 4.24

Tabla 4.25 Estadistica de la regresion de las variables analizadas

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion maltiple 0,662853709
Coeficiente de determinacion R"2 0,43937504
R"2 ajustado 0,421697676
Error tipico 0,609200967
Observaciones 230

Fuente: EI Autor

Este nuevo coeficiente tiene un valor porcentual del 43,93% y las variables de mayor
peso en la calificacion corresponden a las preguntas de experiencia y deleite mismo
del cliente, ya que las variables técnicas no tienen un peso y correlacién significativo.
A continuacion, en la Tabla 4.26 se indican los coeficientes calculados para la nueva

regresion lineal analizada.

Tabla 4.26 Coeficientes de la recta de regresion lineal complementada

Coeficientes

Intercepcion 2,700418942

PLAN AB CONTRATADO (MB) 0,015936484
Velocidad de Descarga 0,01996179

Velocidad de carga -0,023584233

Latencia (ms) 0,008643716

Potencia de Rx (-) 0,006281721

el servicio que recibe satisface sus necesidades | 0,499101839
estd a gusto con el servicio de internet 0,882900225

Fuente: EI Autor
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Al reemplazar estos valores en la ecuacion de la recta de regresion lineal, se obtiene:

y = 2,70+ 0,015*x1 + 0,019 *x2 — 0,023 *x3 + 0,008 * x4 + 0,006 * x5
+ 0,499 * x6 + 0,882 * x7

Caso ejemplo:

Si se da valores a las variables independientes, ejemplo AB=20; Velocidad
descarga=18 Mbps; Velocidad de carga=15 Mbps; Latencia=10 ms; Potencia de Rx=-
17,8; ¢el servicio que tiene satisface sus necesidades? = 0; ;Esta a gusto con el servicio

de internet? = 1

Al reemplazar estos valores en la ecuacion de la recta, la referencia de la puntuacion
que se obtendra de la pregunta de la calificacion del servicio de internet de CNT es:
3,88, comprobando que las preguntas de calidad de la experiencia no guardan relacién
con los planes contratados por los clientes, estos conforme se evidencian en analisis
anteriores disponen de buenos parametros técnicos en relaciones de velocidades de

descarga y carga.

4.4.9. Andlisis de tipo de dafio reportado por tipo de usuario (definido)

Para realizar estos andlisis, primero se construye el tipo de usuario a analizar de la

siguiente manera:
En la Tabla 4.27 se indican los tipos de uso que da el cliente-usuario al servicio de
internet, cuantos usuarios usan a la vez el servicio de internet y con estos datos se

construy® el tipo de usuario del servicio.

Tabla 4.27 Tipo de usuario del servicio de internet.

, Cuantas
cuantas  personas
Uso- Uso- L personas usan | ..
Uso Clases . . lusan el servicio a la . tipo de
. Teletrabaj | Entretenim .. |elservicioala .
Virtuales . vez (seleccion usuario
0 iento - vez
Unica) ‘-
(numérico)
1 1 1 4 0 mas personas 3 5)

Fuente: El Autor
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Para la construccion del tipo de usuario:

1. Re categorizar numéricamente la variable “cuéntas personas usan el servicio a la
vez (seleccion Unica)”, la valoracion a asignar en cada caso seria: 4 0 mas personas
= 3; 2 a 3 personas = 2; 1 persona =1.

2. Sumar las valoraciones de cada una de las variables.

3. Sumar la valoracion de “USO C VIRTUALES” + “USO TELETRABAJO” +
“USO-ENTRETENIMIENTO” + “la categorizacion numérica dada en el literal
anterior” y a este resultado restar 1.

4. El resultado final dard un valor comprendido entre 1y 5, que serd la categorizacion

de tipo de usuario para los andlisis venideros.

Anélisis tipo de usuario vs tipo de dafio reportado

En la tabla 4.28 con base al tipo de usuario construido se analizan los tipos de dafios

reportados.
Tabla 4.28. Tipo de usuario vs. Tipo de dafio reportado
Razon del Tipo de usuario Total,
reporte 1 2 3 4 5 general
Lentiud del || 49 | 35 | 34 | 55 140
servicio
No tiene 3 |18 | 22 | 20 | 27 90
servicio
Total, general 3 37 | 54 | 54 | 82 230

Fuente: El Autor
Interpretacion del resultado de la Tabla 4.28. —
Una vez que se crearon clientes-usuarios por categorias, los de categoria mas alta, es
decir de uso mas intensivo-recurrente tienden a reportar mayor lentitud del servicio,

situacion gue esta ligada a la cantidad de servicios y personas que utilizan el servicio

alavez.
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4.4.10. Andlisis de razones técnicas del dafio vs. tipo de usuario

En el siguiente analisis se contrastan los dafios encontrados por el personal técnico con

los tipos de usuarios creados segun el uso y cantidad de personas que usan el servicio

Tabla 4.29 Reparaciones del personal técnico vs. Tipo de usuario definidos

Tipo de Configuracion Dafio de Dafio Problemas
usuario ONT acometida conector ONT
1 - - 2 1
2 16 7 9 9
3 25 8 15 11
4 31 5 13 11
5 52 8 15 22
Total, general 124 28 54 54

Fuente: EI Autor

Interpretacion de los resultados de la Tabla 4.29. —

Los usuarios mas intensivos de uso del servicio de internet fijo tienden a reportar mas

dafios por configuracion de equipos activos en el extremo cliente.

Es necesario tener presente que la muestra corresponde a 230 casos, sin embargo, los
dafos solucionados son 260, es decir que la cantidad de dafios solucionados superan
los casos reportados ya que existian dafios con doble trabajo de reparacién en
determinados clientes, casos comprobados por el personal técnico el momento de la
visita técnica y que fueron solventados el instante de realizar la visita técnica de

reparacion del servicio.

Los dafios mas recurrentes corresponden a problemas de configuracion como
problemas por fallas propias del equipo ONT, que es un indicador de la fiabilidad del
equipo o posibles manipulaciones del usuario; por parte de la red de acceso, los dafios
repetitivos recaen en la razon Dafio de Conector, que son averias en los elementos
denominados conectores corresponden a los conectores mecanicos que se instalan en
las cajas de distribucion (NAP). Ambos dafios pueden ser reportados a las areas de

homologacion de materiales para su analisis correspondiente.
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4.4.11. Andlisis realizado de razones técnicas de reporte vs. dafio reportado

Tabla 4.30 Razones técnicas vs dafio reportado

Dario registrado
Razon del reporte |  Configuracion Daro Dario Problemas
ONT acometido conector ONT
Lentitud — del 95 8 19 38
servicio
No tiene servicio 29 20 35 16
Total, general 124 28 54 54

Fuente: EI Autor

Interpretacion de los resultados de la Tabla 4.30. —

Los resultados son similares a los sefialados en el analisis sobre tipo de usuarios,

predominan fallas de configuracion que generan lentitud en el servicio. Una solucion

posible seria el contar con la gestién del protocolo TR069 en la Agencia provincial

segun lo mencionado en apartados anteriores, y asi dar instrucciones a los clientes

sobre el cuidado y uso de los equipos activos ONT.

En complemento a este andlisis, se realiza el analisis de:

Tipo de dafos registrados
Tabla 4.31 Tipo de dafios de la muestra vs. Plan contratado

Plan contratado | Configuracion ONT | Dafio acometida | Dafio conector | Problemas ONT
4 2 - - -
5 7 5 4 4
10 1 - 1 2
20 108 23 48 44
40 6 - 1 4

Total, general 124 28 54 54
Total, porcentual 47,7% 10,8% 20,8% 20,8%

Fuente: EI Autor

Interpretacion de los resultados de la Tabla 4.31. —

Predominan dafios por configuracion de ONT’s que coincide con el analisis anterior,

para los fines ,hay que realizar andlisis de causales de esta repetitividad, ejemplo:

manipulaciones o trato del equipo activo por parte del usuario, y respecto al elemento

conector con dafos reiterativos iniciar una bitdcora de control del dafio de este

elemento de la red.
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4.4.12. Andlisis de Percepciones

4.4.12.1. Calificacion de la calidad — rapidez del servicio vs. tipo de usuario

Tabla 4.32 Calificacion de Calidad-Rapidez del servicio vs. Tipo de usuario

. .| Calificacion de la calidad — rapidez del servicio
Tipos de usuario Total, general
1 2 3 4 5
1 - - - - 3 3
2 - 1 8 18 10 37
3 - 3 13 18 20 54
4 2 9 29 14 54
5 3 4 16 48 11 82
Total, general 3 10 46 113 58 230

Fuente: EI Autor

Interpretacion de resultados de la Tabla 4.32. -

La relacion de los usuarios definidos respecto de la calidad — rapidez del servicio
presentan una buena referencia del mismo, dejando como anélisis de revision técnica
— comercial los casos especificos con mayor cantidad de usos y personas simultaneas
a la vez utilizando el servicio, que derivan en oportunidades de rentabilizaciéon y

revisiones técnicas especificas para estos casos.

4.4.12.2. Calificacion de la calidad — rapidez del servicio vs. Tipo de usuario

en porcentaje

Tabla 4.33 Calidad — rapidez del servicio vs. Tipo de usuario (porcentual)

. .| Calificacion de la calidad — rapidez del servicio
Tipos de usuario 1 > 3 4 5 Total, general
1 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% 1,30% 1,30%
2 0,00% | 0,43% | 3,48% 7,83% 4,35% 16,09%
3 0,00% | 1,30% | 5,65% 7,83% 8,70% 23,48%
4 0,00% [ 0,87% | 3,91% | 12,61% | 6,09% 23,48%
5 1,30% [ 1,74% | 6,96% | 20,87% | 4,78% 35,65%
Total, general | 1,30% | 4,35% | 20,00% | 49,13% | 25,22% 100,00%

Fuente: El Autor

Interpretacion de resultados de la Tabla 4.33. -
En general la experiencia de los clientes respecto a la calidez-rapidez del servicio tiene

un alto nivel de aceptacion; Al revisar y tomar como base los “tipos de usuarios” de
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acuerdo a la clasificacién de cantidad de usuarios que usan simultaneamente el servicio
y los usos dados al mismo, con base a la Tabla 4.34, los clientes con mejor calidad de

experiencia son los usuarios tipo 2, 3,4y 5.

Tabla 4.34 Clasificacion de Tipo de clientes

Tipo Personas Uso de servicios
1 1 persona 1
2 a 3 personas
1 persona
4 personas 0 mas
2 a 3 personas
1 persona
4 personas
2 a 3 personas
4 personas 0 mas
Fuente: El Autor

QAW WIWININ
WIWINWIN L[N

4.4.12.3. Analisis de la Satisfaccion con el servicio vs. Tipo de usuario

Tabla 4.35 Satisfaccion del servicio que reciben vs. Tipo de usuario

Tipo de usuario Satisfaccion con el servicio Total, general
NO Sl

1 - 3 3

2 4 33 37

3 11 43 54

4 11 43 54

5 22 60 82
Total, general 48 182 230

Fuente: EI Autor

Tabla 4.36 Satisfaccidn del servicio que reciben vs. Tipo de usuario (Porcentual)

Tipo de usuario Satisfaccion con el servicio Total, general
NO Sl

1 0,00% 1,30% 1,30%

2 1,74% 14,35% 16,09%

3 4,78% 18,70% 23,48%

4 4,78% 18,70% 23,48%

5 9,57% 26,09% 35,65%
Total, general 20,87% 79,13% 100,00%

Fuente: El Autor
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Interpretacion de los resultados de las Tablas 4.35 y 3.36. —

La satisfaccion del servicio sobre la muestra en general denota un resultado favorable
que confirma que respecto a la cantidad de personas y usos que se da al servicio hay
aceptacion mayoritaria del mismo, esta variable presenta resultados similares a la
complacencia del servicio de internet que recibe el cliente. En la Tabla 4.37 se
confirma lo indicado al respecto que, los porcentajes de satisfaccion con el servicio

recibido por el cliente van de la mano.

Tabla 4.37 ¢Esta a gusto con el servicio que recibe? vs. Tipo de usuario

Tipo de | ¢estdagusto con el servicio de internet? Total,
usuario NO Sl general
1 0,00% 1,30% 1,30%
2 3,04% 13,04% 16,09%
3 5,22% 18,26% 23,48%
4 3,91% 19,57% 23,48%
5 8,26% 27,39% 35,65%
Total,
20,43% 79,57% 100,00%
general

Fuente: EI Autor

4.4.12.4. Calificacion del servicio de internet de CNT vs. Tipo de usuario

Tabla 4.38 Calificacion del servicio de internet de CNT vs. Tipo de usuario

. .| Calificacién del servicio de internet de CNT
Tipo de usuario Total, general
1 2 3 4 5
1 - - - - 3 3
2 - - 9 17 11 37
3 - - 16 22 16 54
4 - 1 10 26 17 54
5 2 3 16 46 15 82
Total, general 2 4 51 111 62 230

Fuente: EI Autor

Interpretacion de los resultados de la Tabla 4.38. —
La cantidad de tipo de clientes con mala calificacién son minimos, seguidos de los
regulares que estan divididos entre los tipos de usuarios y uso, sin embargo, un

aproximado del 75% de clientes ( 173 de 230) califican de Bueno y Excelente que
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denota la no correlacion con los planes contratados ya que en estos se verifica los dafios
reportados por causal (lentitud o sin servicio). Predomina la calificacion de Bueno (4)

sobre las encuestas realizadas.

4.4.12.5. Calificacion al técnico que asiste a la reparacion vs tipo de usuario

Tabla 4.39 Calificacion del Técnico vs. Tipo de clientes

Tipo de clientes Calificacion al tecnico Total, general
1 121345

1 - | -1-1-1]3 3

2 - | -11(8]28 37

3 - -1 21(10] 42 54

4 - |- 1(11] 42 54

5 - | -141]28]50 82
Total, general 0 |08 |57|165 230

Fuente: EI Autor

Interpretacion de la Tabla 4.39. -

Sobre la muestra tratada predomina la calificacion 4 y 5 hacia el técnico de CNT EP
que asisti6 a realizar la reparacion, es decir, que denota un buen y excelente trato de
este al cliente. Este dato servira para mejorar aspectos de Protocolos que debe manejar
el personal técnico al realizar la visita de reparacion al cliente, no hay valoraciones
menores a 3 que es un indicador de que, si se cumplen los Protocolos de atencion, sin

embargo, es necesario re potenciar los mismos para mejorar la percepcion del cliente.

4.4.12.6. Posibilidad de recomendar CNT vs tipo de usuario

Tabla 4.40 Posibilidad de recomendar CNT vs. Tipo de usuario

Tipo de usuario Posibilidad de recomendar CNT Total,
NO SI general
1 0,00% 1,30% 1,30%

2 2,17% 13,91% 16,09%

3 3,91% 19,57% 23,48%

4 2,17% 21,30% 23,48%

5 7,83% 27,83% 35,65%

Total, general 16,09% 83,91% 100,00%

Fuente: El Autor
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Interpretacion de los resultados de la Tabla 4.40. —

Los usuarios de uso mas intensivo del servicio de internet son los que menos
probabilidad tendran de recomendar CNT EP, sin embargo, un alto nimero de ellos si
lo harén, las posibilidades de recomendacion en la muestra son elevadas y los casos
que no lo harian con base a lo demostrado en analisis anteriores no esta atado a razones
técnicas, pueden suceder otros factores ajenos a esta encuesta. Un ejemplo podria ser

su estado de &nimo-enojo el momento de receptar el pedido de atencion de la encuesta.

4.4.12.7. Razdn de dafio percibida por el cliente en cada Plan AB

Tabla 4.41 Tipo de dafios reportados vs. planes de AB contratados

Razon percibida

Plan contratado Lentitud del servicio No tiene servicio Total, general

4 2 - 2

5 10 4 14

10 1 2 3

20 121 79 200

40 6 5 11
Total, general 140 90 230

Porcentaje 60,9% 39,1% 100%

Fuente: EI Autor

Interpretacion de resultados de la Tabla 4.41. -

La mayor incidencia de reportes de dafios corresponde a Lentitud de Servicio que no
concuerda con las encuestas de calidad de la experiencia al respecto de Calidad-
Rapidez del servicio, con ello se confirma no hay relacion entre los parametros de la

QoS que brinda la red con la QoE que percibe el cliente.

4.4.13. Evidencias de recoleccion de informacion sobre el sistema de gestion

En la Figura 4.43, se indican las evidencias de recoleccion de datos de QoS y QoE en
cada una de las encuestas que forman parte de la muestra; la recoleccion se realiza de
manera secuencial y en linea; conforme el técnico de CNT EP avanza con la toma de

datos y realizacidn de encuestas, el administrador del app puede verificar y observar
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que los campos van completandose y agregandose en linea a la pila de informacién
correspondiente por codigo de técnico y nimero de peticion de reparacion que es

Unica.

-
Cloud database editor 0
ANCHO
" AB AB LATENCIA TPO ~
Record id CONTRATADO MEDIDO B FECHA DESCARGA Rx TRABAJO TIPO_RED cedula cod_emp edad genero
15233315 21 20 1]93:'%59‘*2921 5 1815 BOISBIT8 4241 56 Masculino 10
Record id CALIDA- CALIF- CALIF- CUANTAS ESTA QuE RECOMENDARIA SATISFACE- usoc
RAPIDEZ ATENCIO SERVICIO USAN GUSTO PROBLEMAINTERNET CNT NECESIDAD VIRTUALES
15233315 & 5 5 2a3 sl Mo tiene servicio =l sl 1
persocnas
Record id CONFIGURACION ONT DANO_ACOMETIDA DANO_CONECTOR

15233315 1
722639754 s @ }g{g}sﬁzozw 5 1950 CPON 1804749714 4241 32 Masculing -1
722639837 w a2 :g{g;.‘*zazw 6 201 GPON 1802635714 4241 54 Femenino -1
[ - om TBOEZOD . O

Figura 4.43 Vista general del Data Base del APP con
informacidn de: datos, encuesta, dafios, etc. cargada en linea.

4.4.14. Propuestas del sistema de gestion a nivel de QoS y QoE

Con base a la prueba de Sistema de Gestion realizada mediante el uso del aplicativo
para la recoleccion de datos para el presente proyecto y con base a los analisis de
resultados realizado, un enfoque sugerido para que CNT EP implemente un sistema de
gestion mas robusto engloba recolectar 4 tipos de informacion de distinta indole

tomadas en el cliente o en el extremo de la red, entre esta informacion se sefiala:

¢ Informacion de QoS. — La informacion de QoS esta definida por la recoleccion de
parametros técnicos del servicio de internet contratado, velocidades de carga y
descarga, medicion de latencias de bajada y subida, potencia de recepcion del
equipo activo y pruebas de delay (en caso de contar con un equipo informatico
donde el cliente realizar pruebas de ping).

¢ Informacion de QoE. — La informacién de QoE esta definida por la satisfaccién o

sensacion de gusto del servicio de internet que contratd en CNT, calificaciones de
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la calidad — rapidez que percibe del servicio en condiciones de uso para Tele trabajo
(acceso a escritorios remotos) y en condiciones de uso para Clases Virtuales
(establecimiento de sesiones de video conferencias continuas) puntualizando esta

diferenciacion.

¢ Informacion comercial. - Esta informacion es de gran utilidad ya que se obtendrian
datos de cantidades de usuarios simultaneos del servicio de internet, percepcion del
costo del servicio, posibilidad de referenciar a CNT EP hacia otros clientes con base

a la experiencia de uso del servicio e internet de cada cliente encuestado.

¢ Informacion general. - Esta informacién se refiere a datos proporcionados por el
cliente que aportaria entre otras, a mejorar y reforzar el protocolo de atencion del
personal: Técnico respecto a saludo, trato y pulcritud de trabajos realizados, y
Comercial sobre el trato recibido el momento de reportar el pedido de atencion, y
consultar si el ingreso fue realizado en un Centro Integrado de Servicio o via Call

Center.

Con los datos recolectados se propone realizar un ordenamiento y tratamiento de la
informacidn para analizar variables y posibles causas de afectacion de estas reflejadas
en casos ejemplos de: desercion de clientes, causas de mayor repetitividad de dafios,

entre otros.

Para la puesta en marcha del aplicativo de manera integra, el proveedor de servicios
debe adquirir la licencia del desarrollador APPHIVE que permitira generar los
archivos de instalacion APK y a su vez publicar las mismas en las tiendas de
aplicaciones Play Store (Android) y Appstore (10S). El desarrollo del presente
proyecto utilizo la version de desarrollo, el mismo que permitio realizar mejoras y
correcciones del aplicativo en tiempo real, traducido y reflejado en que no hace falta
reinstalar nuevamente el aplicativo para que los cambios se reflejen en los dispositivos

de prueba.

Adicionalmente, es necesario que se adquiera licencias de uso para obtener servicios
de ubicacion que provee Google (Google API Key), éstas serviran para contar con la

funcionalidad de colocar marcadores, acceso a coordenadas, vista de mapas, creacion
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de rutas de transito, etc. que son agregados que podrian sumarse al aplicativo segun
las necesidades de CNT EP.

En sintesis, la prueba realizada permite evidenciar parte de las bondades que tiene el
aplicativo, que con las definiciones de las areas estratégicas de la empresa requiera del
mismo, puede explotar de mejor manera este recurso para obtener mayor informacion

del mismo.

4.5.Desplegar criterios técnicos basados en QoE para futuros despliegues GPON
abordando presupuestos, tiempos de ejecucion en la zona de alcance del

proyecto.

Con base al analisis de resultados de la QoS y QoE del servicio de internet provisto
sobre de las redes de cobre y fibra dptica, se confirma que el medio de transmision
guiado por Fibra Optica posee caracteristicas superiores e inalcanzables por el cobre,
por ello se analizo la forma idénea de continuar con el despliegue de redes de fibra
Optica en Ambato considerando para estos: caracteristicas de equipos activos a
implantar en centrales y cliente final, recomendaciones técnicas de materiales a
utilizar, presupuestos de red a considerar, entre otros. Adicional, para facilidad de la
elaboracion de los disefios de despliegues mediatos se sugiere con base a lo indicado
en las Tablas 4.42 'y 4.43:

e Complementar redes de fibra Optica en distritos de cobre donde se cuenta con mayor
cantidad de servicios ADSL activos, sobre todo si estos tienen: coberturas desde
OLT existentes y despliegues de red feeder que faciliten esta actividad. Dentro de
este punto se debe tener presente la cantidad de averias que se reportan sobre el

servicio.

e Complementar centrales OLT necesarias que permitan: atender parroguias, zonas y
sectores dentro de la zona de cobertura de la nueva OLT; el inicio del disefio de
estos nuevos sectores esté respaldado por la mayor cantidad de clientes activos con

servicio ADSL por migrar y mejorar la QoS y QoE de sus clientes actuales.

En la Tabla 4.42 se indica la cantidad de dafios de servicio de internet reportados por
los clientes de ambas tecnologias en el semestre noviembre 2020-abril 2021.
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Tabla 4.42 Reporte de reparaciones de BA sobre ADSL y GPON.

REPARACIONES BANDA ANCHA - AMBATO
ANO MES ADSL | GPON
2020 NOVIEMBRE 760 362
2020 DICIEMBRE 732 393
2021 ENERO 730 424
2021 FEBRERO 599 452
2021 MARZO 878 541
2021 ABRIL 671 522

4370 2694

Fuente: El Autor.

Al relacionar las reparaciones de la Tabla 4.42 con el nimero de clientes BA ADSL y
GPON a diciembre 2020 y abril 2021 de la Tabla 3.9, se obtiene la Tabla 4.43:

Tabla 4.43 Relacion de clientes y dafios reportados de servicios de internet

REPARACIONES/CLIENTES BANDA ANCHA - AMBATO
ANO MES ADSL CLIENTES PORCENTAJE
2020 | DICIEMBRE ADSL 732 20959 3,49%
2020 | DICIEMBRE GPON 393 13942 2,82%
2021 | ABRIL ADSL 671 15914 4,22%
2021 | ABRIL GPON 522 15826 3,30%

Fuente EI Autor

Con base a la Tabla 4.43, el porcentaje de reparaciones de servicios ADSL es mayor
comparado con la red FTTH, situacion que sigue siendo favorable en favor de la red
FTTH, sin embargo, es necesario dar monitoreo a estos porcentajes, asi como
incentivar el despliegue de mas redes FTTH que cierren la brecha digital entre clientes
del mismo cantdn asegurando la QoS y la posibilidad de gozar de las altas prestaciones

gue brindan estas redes.

De acuerdo a las proyecciones realizadas por el organismo IEEE en la Tabla 4.44 se
indica la tendencia de los incrementos de velocidades de banda ancha desde 2017 a
2022 donde, varios factores influyen en el prondstico de velocidad de banda ancha fija,
entre ellos el despliegue y adopcidn de fibra hasta el hogar (FTTH)[48], por esta razén
y por los requisitos de QoS que tienen las aplicaciones, la necesidad del cambio de las

redes de acceso fijo es impostergable en la ciudad de Ambato.
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Tabla 4.44 Proyeccion de velocidades de banda ancha fija (en Mbps), 2017-2022

Region 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Latino América 11,7 15,7 19,7 22 25 28,1
Fuente: EI Autor en base a [48]

Con las velocidades indicadas en la Tabla 4.44 que estan estrechamente relacionada
con los anchos de banda que contrate el cliente, se garantizaran requisitos de QoS y
accesibilidad a las aplicaciones que los clientes usen a diario. En la Tabla 4.45 se
indican los Requisitos de QoS como de ancho de banda por cada usuario de la red de
servicio de internet.

Tabla 4.45 Requisitos de Calidad de Servicio

Aplicacion Retardo | Jitter | AB BA (MB)
Correo electronico alto alto |bajo |05
Streamming de musica alto alto |bajo |05
Video streamming alto alto |bajo |0,7
Transferencia de archivos alto alto |medio|1-15
Acceso a internet medio |alto |medio|1-15
Login remoto (tele trabajo) medio | medio|medio|1,5-2,0
Video consola — juegos en linea bajo bajo |alto [1-4,0
Telefonia bajo bajo |bajo |05
Stramming de peliculas de no HD a HD | bajo bajo |alto |1-40
Video conferencia bajo bajo |alto |1-4,0

Fuente: EI Autor en base [49]

Con base a lo indicado en le Tabla 4.45, no existe una receta para definir el ancho de
banda minimo requerido por cada cliente, sin embargo, la informacién presentada es
una guia de mucha utilidad para conocer con base a sus necesidades y cantidades de
uso la cantidad minima de AB que deberia contratar un cliente en un servicio de

internet fijo.

A continuacion, se datalla un caso ejemplo:

Un cliente desea hacer uso basico de Internet que incluya navegacion web, envio de
correos electronicos y archivos ligeros, ejecucion de aplicaciones. Para ello su
velocidad minima deberia ser 2 Mbps de velocidad de descarga; Adicional, desea
reproducir contenidos en streaming HD (720p), para los fines debe agregar 4 Mbps de

velocidad. Para ello su velocidad minima sube a 6 Mbps; Adicional desea trabajar con

100



aplicaciones de videollamada y para los fines necesita un ancho de banda minimo de
2 Mbps. En este punto su velocidad minima ya sube a 8 Mbps de velocidad de
descarga; por ultimo, agrega la necesidad de jugar en linea y para los fines debe contar
con una velocidad de descarga minima de 8 Mbps y una velocidad de subida de 1
Mbps, la velocidad minima total que este cliente deberia contratar para que soporten
todas sus necesidades serian 16 Mbps.

Conforme lo expuesto es necesario que todo el canton Ambato cuente con red FTTH;
Ambato est4d conformada por varias parroquias y la red FTTH actualmente tiene
cobertura parcial y nula en estas conforme se indica en la Tabla 4.46.

Tabla 4.46 Parroquias del canton Ambato con soluciones de Acceso Fijo

Tipo de Parroquias Urbanas Red de Planta

Parroquia Externa de CNT
Urbana Atocha — Ficoa cobre y fibra
Urbana Celiano Monge cobre y fibra
Urbana Huachi Chico cobre y fibra
Urbana Huachi Loreto cobre y fibra
Urbana La Matriz cobre y fibra
Urbana La Merced cobre y fibra
Urbana La Peninsula Cobre
Urbana Pishilata cobre y fibra
Urbana San Francisco cobre y fibra
Rural Ambatillo Cobre

Rural Atahualpa cobre y fibra
Rural Augusto Martinez cobre y fibra
Rural Constantino Fernandez Cobre

Rural Cunchibamba Cobre

Rural Huachi Grande cobre y fibra
Rural Izamba cobre y fibra
Rural Juan B. Vela Cobre

Rural Montalvo Cobre

Rural Pasa Cobre

Rural Picaihua cobre y fibra
Rural Pilahuin Cobre

Rural Quisapincha Cobre

Rural San Bartolomé de Pinllo Cobre

Rural San Fernando Cobre

Rural Santa Rosa cobre y fibra
Rural Totoras Cobre

Rural Unamuncho Cobre

Fuente: El Autor
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Con base a la tabla 4.46, hay 14 parroquias que cuentan con las dos tecnologias y 13
tan solo una; donde existen las dos tecnologias se cuenta con despliegues parciales que
cubren parte de la parroquia (a excepcion de Atocha-Ficoa y Huachi Grande que estan
cubiertas completamente con red FTTH-GPON), el resto de parroquias urbanas y
rurales por su extension y dispersion cuentan con 38 centrales que funcionan sobre
planta externa de cobre para atender a las 26 parroquias restantes del canton, por ende,
para realizar un despliegue total de red de fibra en Ambato hay que realizarlo en forma
progresiva. En el Anexo 5 se indican las OLT’s existentes en Ambato con sus

correspondientes zonas de cobertura.

En la tabla 4.47 se indican las centrales implementadas en cada parroquia, con la
cantidad de red de Planta externa de cobre en cada una de estas centrales y sus
correspondientes clientes de TF y clientes de BA, recalcando que esta cantidad de
clientes de servicios de internet que son caso de estudio del presente proyecto no estan

concentrados en un solo sitio de la parroquia sino en la extension de toda la red misma.

Tabla 4.47 Parroquias de Ambato con centrales de cobre, red de planta externa y

clientes de Telefonia Fija y Servicio de Internet.

- L. Red de
Codlgq Nombre de la Ceptral Telefonica Planta |Clientes Clientes
Parroquia Parroquia Existente Externa |TF BA
(INEC) (tecnologia ADSL)
(cobre)
180151 | Ambatillo Ambatillo 530 281 149
180107 | Matriz Ambato 1 25465 8592 2220
180104 | Huachi loretof oo 25926 11936 2823
y Celiano M.
180105 | La Merced Ambato 3 2529
180105 | La Merced Ambato Norte 5380 113 821
180108 | Pishilata Cjto. Vista Hermosa 90 16 4
180106 | La Peninsula |Cjto. La Riviera 60 4 1
180154 Cons/tantino Consltantino 930 133 74
Fernandez Fernandez
180167 | Cunchibamba | Cunchibamba 650 437 249
180101 | Atocha I g 2426 938 228
Ficoa
180108 | Pishilata Frukis las Vifias 60 42 25
180162 | Quisapincha | Galpon 110 19 15
180108 | Pishilata Huachi La Joya 6776 2864 854
180158 | Montalvo Huachi Montalvo 1370 1053 571
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- .. Red de
Codlgo_ Nombre de la Ceptral Telefonica Planta |Clientes Clientes
Parroguia Parroquia Existente Externa |TF BA
(INEC) (tecnologia ADSL)
(cobre)
180103 | Huachi chico | Huach! San 280 170 121
Francisco 1
180103 | Huachi chico | Huach! San 240 138 01
Francisco 2
180166 | Totoras Huachi Totoras 1410 890 352
180155 | Huachi grande | Huachi Grande 2080 963 156
180156 | Izamba Izamba 8480 3109 866
180157 ﬂf;r; BeNIgno| 3 .an Benigno Vela 670 256 105
180159 | Pasa Mogato 80 16 10
180158 | Montalvo Montalvo Palahua 160 67 43
180156 | Izamba Parque industrial 1260 360 127
Izamba
180159 | Pasa Pasa 740 206 105
180160 | Picaihua Picaihua 1890 1387 774
180161 | Pilahiin Pilahiin 350 172 65
180163 ga” Bartolomeé | 5, 1, 2040| 1350 548
e Pinllo
180156 | Izamba Puerto Arturo 1 300 170 118
180156 | Izamba Puerto Arturo 2 140 82 41
180156 | Izamba Puerto Arturo 3 110 38 28
180156 | Izamba El pisque 1691 886 450
180106 | La peninsula | Portal de la Vifia 1460 689 328
180156 | Izamba Quillanloma 1440 629 372
180162 | Quisapincha | Quisapincha 1680 1135 454
180165 | Santa Rosa San Pablo Tngr. 1 230 158 102
180165 | Santa Rosa San Pablo Tngr. 2 190 105 89
180160 | Picaihua San  Pedro  de 820 549 282
Pishilata
180103 | Huachi Chico |Santa Catalina 5190 2576 861
180165 | Santa Rosa Santa Rosa 2080 1312 649
180160 | Picaihua Techo Propio 1030 580 155
180166 | Totoras Totoras 1040 586 588
180150 | Ambato Vifias 60 18 0

Fuente: EI Autor

Conforme los datos de la tabla 4.47, CNT EP para atender a los 47.554 clientes de TF

y 15.914 clientes de BA actuales desde las centrales telefonicas de red de cobre del

canton Ambato tiene desplegado 106.214 pares de red de cobre, red que en 2018

atendia a 62.749 clientes de TF de acuerdo a la Tabla 3.9 y que no justifico su réplica
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total sobre FTTH por cuanto es demasiada red para la cantidad de clientes que dan uso

de la misma.

FTTH por escalabilidad y caracteristicas del medio de transmision, permitira expandir
de manera sencilla e inmediata la cantidad de red necesaria que provea el servicio y
soporte la cantidad de clientes existentes de TF sobre la red de cobre e incluso demanda
nueva de servicios en donde ya existan despliegues de redes de distribucion o feeder;
un caso de ejemplo se presento en la parroquia de Atocha y Ficoa en donde actualmente
coexisten ambas redes y todos los clientes tanto de TF como de BA de cobre se los
estd migrando a la red FTTH — GPON.

Con este antecedente, en la tabla 4.48 se indica la pertenencia de las centrales de cobre
en relacion a la cobertura de las OLT’s existentes, es decir, de qué OLT seran
dependientes en cuanto se realice el despliegue de red de fibra en estas y para los casos
en donde no existe OLT, cudl sera la central que albergara la nueva micro OLT y como

se prevé su sectorizacion para cubrir la parroguia y sus alrededores.

Tabla 4.48 Dependencia de las centrales de cobre con OLT’s

Central
Caodigo Telefénica . .
Parroquia Ngmbre d_e la Existente OLT C“.I?Etes Clge'r&tes
(INEC) arroguia (tecnologia
ADSL)
180104 ggﬁgg; II\_/Ioorr?;% Ambato 2 OLT1y2 | 1193| 2823
180108 | Pishilata Huachi La Joya Aerf;;fgtsear 2864 854
180103 | Huachi Chico |Santa Catalina 2576 861
Clientes 17376 4538
180107 | Matriz Ambato 1 8592 2220
180105 | La Merced Ambato 3 2529
180105 | La Merced Ambato norte OLT1ly?2 113 821
180101 | Atocha — Ficoa | Ficoa existentes 938 228
180108 | Pishilata s les Ampato 42 25
180163 | 53N Bartolomé | o ), 1350 548
de Pinllo
Clientes 13564 3842
180156 | Izamba Izamba 3109 866
180156 | Izamba El Pisque 886 450
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Central

Cadigo Telefonica . .
Parroquia Nggrt;(r)e Sgla Existente OLT C“.?Etes CI:Be'r;:[es
(INEC) d (tecnologia
ADSL)
180106 | La Peninsula | ortal de I 689 328
Vifha
180156 | Izamba Quillanloma 629 372
Parque OLT1ly?2
180156 | Izamba Industrial existentes 360 127
Izamba Izamba
180106 | La Peninsula | Cjto. LaRiviera 4 1
180154 Cons,tantlno Cons,tantlno 133 74
Fernandez Fernandez
Clientes 5810 2218
180160 | Picaihua Techo propio 580 155
180160 | Picaihua San Pedro de 549 282
Pishilata OLT Picaihua
180160 | Picaihua Picaihua existente 1387 774
180150 | Ambato Vifias 18 0
180108 | Pishilata Cjto.  Vista 16 4
Hermosa
Clientes 2550 1215
180155 | Huachi Grande | Huachis 963 156
180103 | Huachi Chico | Huachi — S. 170 121
Francisco 1
o Huachi S.| OLT Huachi
180103 | Huachi Chico Erancisco 2 Grande 138 91
180158 | Montalvo Huachi existente 1053 571
Montalvo
180158 | Montalvo Montalvo 67 43
Palahua
Clientes 2391 982
180165 | Santa Rosa Santa Rosa 1312 649
180165 | SantaRosa | San PabloTngr.| OLT Santa 158 102
1 Rosa
180165 | SantaRosa | 52 Fevlo Tnr. | existente 105 89
Clientes 1575 840
180166 | Totoras Totoras Nueva Micro 586 588
180166 | Totoras Huachi Totoras | OLT Totoras 890 352
Clientes 1476 940
180162 | Quisapincha Quisapincha Nueva Micro 1135 454
180162 | Quisapincha Galpon OLT 19 15
180151 | Ambatillo Ambatillo Quisapincha 281 149
Clientes 1435 618
Izamba Puerto Arturo 1 170 118
180156 | Izamba Puerto Arturo 2 82 41
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Central
Cadigo Telefonica . .
Parroquia N(;mbre d_e la Existente OLT C“.?Etes Clg’r&tes
(INEC) arroguia (tecnologia
ADSL)
180156 | Izamba Puerto Arturo 3 | Nueva Micro 38 28
. . OLT
180167 | Cunchibamba | Cunchibamba Unamuncho 437 249
Clientes 727 436
180157 | Juan  Benigno Juan  Benigno | \; o\ Micro 256 105
Vela Vela OLT JBV
180161 | Pilahuin Pilahuin 172 65
Clientes 428 170
180159 | Pasa Mogato Nueva Micro 16 10
180159 | Pasa Pasa OLT Pasa 206 105
Clientes 222 115
Total clientes 47554 15914

Fuente: EI Autor

Con base a la Tabla 4.47 de las 42 centrales de cobre del canton Ambato, 13 no tienen
cobertura 6ptima para acceder a redes de fibra dptica, estos casos son agrupados en
sectores de influencia cercanos entre si (5 sectores) para implantar al menos 5 nuevas
micro OLT’s sobre: 4(cuatro) centrales existentes (Totoras, Quisapincha, Juan
Benigno Vela y Pasa) y 1(un) sitio nuevo (Unamuncho), y desde estas atender las

centrales aledafias con red de acceso de fibra Optica FTTH.

4.5.1. Cailculo de capacidades de las nuevas OLT’s

Para el efecto, con base a la Tabla 4.48 para el célculo de las capacidades de las nuevas
OLT’s de cada grupo se tomo como dato el mayor numero de clientes y servicios con
red de cobre por migrar a red FTTH, en cada caso la cantidad de clientes con TF. Para
el caso ejemplo de célculo, el grupo de la nueva OLT para Totoras abarca a 1476
clientes de TF, y adoptando una arquitectura de red de 1:64 por puerto PON, requerira
maximo (1476/64 => 24 puertos PON), por lo tanto, la seleccion de la OLT nueva
estara orientada a la capacidad necesaria para atender a cada grupo suponiendo la

migracion total de servicios tanto de TF como de BA a la nueva red FTTH.
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Esta suposicion se realiza por cuanto, el objetivo del presente proyecto de
investigacion es analizar la migracion de la totalidad de servicios BA de las centrales
de cobre hacia nueva red FTTH, por ende, al obtener el calculo de infraestructura
necesaria sobre los servicios de TF que superan ampliamente los servicios BA en cada
grupo de nueva OLT y central telefonica de cobre, se deja prevista la atencion de
demanda futura e incluso de la necesidad de atender a cada uno de los clientes actuales
de TF con servicio BA de red FTTH.

Con base a lo expuesto, por la cantidad de clientes por atender, por la capacidad
maxima requerida de disponibilidad de servicios y por la existencia de equipos en
funcionamiento sobre la red de CNT EP como centrales de red de cobre, se selecciona
el equipo Huawei Micro OLT Huawei F01S300 5603T que al cambiar tarjetas
controladoras pueden transformarse en micro OLT’s y disponen de la capacidad
minima de atencion para 768 y maxima de 3072 clientes. La Micro OLT Huawei
FO01S300 5603T es un equipo con capacidad para cuatro tarjetas de servicio y cada una

de estas con capacidad de 12 puertos cada una.

Con base al caso ejemplo desarrollado, en la tabla 4.49 se indican las capacidades de
las nuevas micro OLT’s; para los casos de los sitios con OLT’s existentes, estos
requieren Unicamente ampliaciones de tarjetas de servicio o racks para incrementar las

capacidades a los mismos.

Tabla 4.49 Capacidades de las nuevas micro OLT’s requeridas

Capacidad total del
: - equipo vs.

' requerida por cada

nueva micro OLT
Totoras 24 2 3072 /1536
Quisapincha 19 2 3072 /1536
Unamuncho 12 1 3072 /768
Juan Benigno Vela 5 1 3072/ 768
Pasa 7 1 3072 /768

Fuente: El Autor

En el Anexo 6 se indica la ubicacion de las nuevas micro OLT’s con su correspondiente

zona de cobertura.
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En la Figura 4.44 se indica el modelo de micro OLT sugerido para instalar en los 5

sectores faltantes del canton Ambato.
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. MAS5603T (OLT) Puerto Arturo, a reutilizar como OLT.

Figura 4.44 Mini OLT Huawei F01S300 M5603T.
Fuente: [50]

45.2. Disefio de la red ODN

De forma indistinta del tipo de arquitectura de red que se desee disefiar, es necesario
tener presente que la red ODN est4 compuesta por tres secciones: red Feeder, red de
Distribucion y red de Dispersion; en cada una de estas se agregan elementos que suman
pérdidas a la red como tal, el mas significativo, el splitter de division 1:n (que divide
el haz de luz en n salidas), por ello es necesario calcular la maxima péerdida admisible

que el disefio de una nueva red FTTH puede tener.

En la Tabla 2.2 se cuenta con los datos de potencias de emision y recepcion de la OLT

y ONT, con estos se puede determinar la maxima pérdida de potencia en una red

FTTH.

Si la OLT tiene una potencia media de transmision minima de 1,5 dBmy la ONT tiene
una sensibilidad minima de recepcion de -27 dBm, el presupuesto optico de enlace

descendente entre estos dos niveles puede ser:

P.0.=15dBm — (—27 dBm) = 28,5dB
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Ahora, al realizar el calculo a la inversa considerando la potencia media minima de 0,5
dBm de la ONT vy la sensibilidad minima de recepcion del puerto de la OLT de -28

dBm, el presupuesto Optico ascendente entre estos dos niveles puede ser: 28,5 dB.

Acorde al resultado obtenido se deduce que se cuenta con 28,5 dB para sumar a lo
largo de la ODN entre pérdidas de conectores, conectores armados en campo (para la
instalacion de la red de dispersidn), fusiones, splitters, longitud de fibra optica, entre
otros; sin embargo, es necesario contar con un margen de resguardo de potencia para
futuras actualizaciones de tecnologias y este ha sido definido tedricamente para este
tipo de redes en 3,0 dB, dejando como un presupuesto Gptico tedrico para realizacion
de disefios de 25,5 dB.

En la Tabla 4.50 se indican las pérdidas tedricas consideradas para el célculo del
presupuesto Optico total, siempre considerar el peor de los escenarios para tener una
holgura de posibles eventos que se presenten durante la construccion de la red como:
cortes de fibra, incrementos de zonas aledafias que requieran incrementar longitudes

de fibra, entre otras.

Tabla 4.50 Valores teoricos a considerar en el calculo de presupuestos opticos.

UNIDAD PARAMETROS MAXIMOS DE VALORES DE
ACEPTACION ACEPTACION
dB Pérdidas por Fusion <0,10
dB Pérdidas por Conector < 0,50
dB Conector Armado en Campo < 0,60
Atenuacion por kilometro de cable de
dB/km fibra en longitud de onda 1310nm 0,35
dB Splitter 1:2 3,25
dB Splitter 1:4 6,5
dB Splitter 1:8 9,75
dB Splitter 1:16 13
dB Splitter 1:32 16,25
dB Splitter 1:64 19,5

Fuente: El Autor con base a [51]

El célculo del presupuesto dptico tedrico obtenido permite conocer en una arquitectura
GPON sea centralizada o en cascada, la distancia maxima (medida en km) a la que
podrian llegar los servicios GPON a los clientes, considerando para este calculo
pérdidas similares que tendran todos los clientes a lo largo del tendido de la red. En la
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Figura 4.45 se indica una arquitectura en cascada cuyos elementos repetitivos seran:
conectores, fusiones y dos niveles de splitter.

FEEDER DISTRIBUCION DISPERSION

OOF c;o: MANGA /
oL osu PL GABINETE

P4 conector mecénico
M conector

® fusion

Figura 4.45 Esquema de ODN en cascada con pérdidas tipicas.
Fuente: [52]

Con base a Figura 4.45 y Tabla 4.50, la longitud de fibra que se puede tender en una

arquitectura en cascada con doble nivel de splitteo 1:8 es:

Presupuesto Optico = 6 * pérdida de conector + 7 » pérdida de fusion + 1 *
pérdida de conector mecanico + L(km) * pérdida de fibra éptica + 2 *
pérdida de splitters 1: 8

255=6%05+7%+0,1+1%0,6+ L(km)*0,35+ 29,75

L(km) = 4,85 km

Cabe mencionar, que este céalculo es un valor referencial tedrico-practico que esta
sujeto a variaciones permisibles en ODN como: la cantidad de conectores (de acuerdo
a la estructura de la OLT, si tiene 0 no OSU), la cantidad de fusiones (si hay
derivaciones de cable o son cable directos) e incluso por la calidad de materiales que
se empleen durante la construccion de la red, entre otros; para Ambato, por su situacion
geogréfica, por la existencia de OLT’s GPON y por la proyeccion de nuevas OLT’s
que cubran las zonas de cobertura, es una guia referencial suficiente ya que el propdsito
es llegar a todos los sitios de cada una de las parroquias del cantdn con redes 6ptimas
que aseguren a futuro un cambio tecnoldgico sin complicaciones por distancias de

clientes a la central reflejado en la cantidad de cable.

A la presente en Ambato la red de CNT EP mas distante hasta un cliente estd a 12 km

desde la OLT Ambato Sur hacia el sector de la Universidad Uniandes con un nivel de
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splitteo 1:32, situacion que serd optimizada con la implementacion de una nueva OLT
en Huachi Totoras, con la que se tendra un bucle no mayor a 1,5 km hasta los clientes.

Con la finalidad de garantizar el adecuado funcionamiento de la red y continuar de
manera organizada con el despliegue de la misma, es necesario construir las redes

FTTH con materiales que cumplan las especificaciones de las recomendaciones 1TU-
T, IEC y EIA/ TIA 598 para la identificacion de hilos. Entre estos se citan:

4.5.2.1. Fibra Optica

La fibra Optica seleccionada debe cumplir con caracteristicas altas de desempefio y

tiempo de vida util (por lo menos de 30 afios).

En la tabla 4.51 se indican las caracteristicas de cables de ductos, aéreos, entre otros.

Tabla 4.51: Tipos de Cable a utilizar en ODN segun su uso de tendido

- - Radio de
Aplicacion nggu T(I;E&Se CO?.'I_gS_E:_e la Cadigo IEC curvatura
(mm)
288 G.652.D en
’ Exterior | ducto; A IEC 60793-2-50
Feeder 144, 96|/ ables: | DSS (96 y 144 | B1.3 R 30
hilos i
hilos)
Distribucion  y |96 ,72,
Distribucion 48, 24,|Exterior |G.652.D en|IEC 60793-2-50 R 30
interna de|12 y 6|/ cables; |ducto 6 ADSS |B1.3
urbanizaciones |hilos
ifmm Corf IEC 60793-2-50|R 10 para
. ., . . B6al / a2 con|Al;
Dispersion 1 o 2|Exterior |posible osible oncién de
externa hilos |/ cables |200um opcién P > Op
de recubrimiento de |R 7.5 para
. 200 um A2
revestimiento
Cables R 7.5 para
Dispersion 1 02 de G.657.A2/B2|IEC 60793-2-50 | A2 / B2;
interna hilos nterior /B3 B6a2 / b2 / b3
R 5 para B3

Fuente: EI Autor, elaborado en base a [17][52]
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Para situaciones donde se requiere ampliacion de red, es necesario que las
caracteristicas de la fibra Optica a instalar tengan las mismas de la existente para evitar

pérdidas por diferencia de nucleos.

45.2.2. Conectores

Los conectores son elementos de alta importancia en la red. Debido a su recurrente
repetitividad de averias, el conector mecéanico que une la fibra de Distribucion con la
fibra de dispersién debe asegurar su funcionalidad y resistencia tomando en
consideracién que estan instalados en la NAP de distribucidon que separa la red de

distribucion con la red de dispersion.

Al igual que todos los conectores requeridos sobre la ODN estos deben tener pulido
APC que garantice un alto ORL (pérdidas 6pticas por reflectancia) en el rango de 60-
90 dB con la particularidad de ser resistente por cuanto esta en exposicion directa en

el lado del cliente.

En la Figura 4.46 se indica las prestaciones de los conectores APC y un conector
mecanico con estas caracteristicas, el mismo que por normativa IEC 61300-3-34 debe
tener por Atenuacion de Acoplamiento un GRADO D con una pérdida menor o igual
a 2,5 dB y, por normativa IEC 61300-3-6 debe tener para Pérdida de Retorno por
Acoplamiento un GRADO 3 con una pérdida mayor o igual a 35dB.

“—

- gl 1

m

e v W
. }\'\l

Q) |
a) pulido APC b) conector mecanico SC-
APC (SC conector cuadrado)

Figura 4.46 Conector SC — APC utilizado en ODN FTTH.
Fuente: EI Autor en base [17]
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4.5.2.3. Splitters (Divisores épticos de Luz)

Los splitters dpticos recomendados para la division del haz de luz son los de tipo planar
Optico por tener menores pérdidas de insercion y mantener la uniformidad en la
longitud de onda en cada una de sus salidas. La pérdida de insercion depende del nivel
de division de sefial que se requiera segun la arquitectura de red seleccionada.

En la Figura 4.47 se indica el modo de fabricacion de un divisor planar dptico.

fibre array
single fibre unit

\ pEna e / output ribbons

input fibre

i

housing

Figura 4.47 Diagrama de un Splitter Divisor plano 1:8.
Fuente [17]

45.3. Seleccion de la ONT

La ONT es elemento activo del extremo cliente, en cuanto a especificaciones todos los
fabricantes exponen sus beneficios que son comunes en su mayoria, pero la guia de
seleccidn debe ser el alcance del modo WIFI, si desde esta se gestiona QoS el apoyo
para la realizacion de la misma por medio de los protocolos de comunicaciéon OMCI o
TRO069.

En la Tabla 4.52 se presenta un comparativo de los fabricantes que proveen las ONT’s
aCNT EP, de entre ellas por su rendimiento y familiaridad se sugiere utilizar el modelo
Huawei HG8245H.
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Tabla 4.52 Comparativo de ONT’s (equipos activos em el extremo del cliente)

MARCA / Puertos WIFI Modo Longitud de Onda | Sensibilidad Apoyo Gestion
MODELO funcionamiento
HUAWEI 4 GE + 2 POTS | 802.11b/g/n Puente / | Transmisién -27 dBm | Estandar 802.1Q | NMS, Web, o
HG8245H + WIFI Enrutador / | 1310nm, Funciones VLAN TRO69
Punto de Descarga:
acceso 1490nm
ZTE 4x Puertos | 802.11b/g/n Puente | | Descarga: 1480- | -28dBm | VLAN (802.1Q, | Local (Web)
ZXHN F660 10/100/1000 (2x2) Enrutador / 1500 nm 802.1P, 802.1ad) /| OMCI
Base-T Punto de Transmision: Multicast TR069
+ 2x POTS + acceso 1290-1330 nm QoS Servidor/cliente
WIFI DHCP, NAT
Doble pila de IPv6
HUAWEI 1 POTS + 4GE | IEEE 802.11 b | Puente /| Transmision -27dBm | QinQ VLAN NMS, Web, o
HG8145V5 +Wi-Fi+USB |/ g/ n (2.4G) | Enrutador /| 1310nm, TRO069
IEEE 802.11 a | Punto de acceso | Descarga:
/ n [ ac (5G) 1490nm
2 x 2 MIMO
(2.4G y 5G)
FIBERHOME | 4x Puertos | 802.11b/g/n Puente / Transmisién -28dBm | VLAN (802.1Q, | Local (WEB),
AN5506 10/100/1000 Enrutador  / 1310nm, 802.1PAG, OMCI, TR069
+ 2x POTS + Punto de Descarga: 802.1anuncio),
WIFI acceso 1490nm Multidifusién, QoS,
Servidor / Cliente
DHCP, NAT, Pila
doble IPv6

Fuente: EI Autor
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4.5.4. Presupuesto Referencial para la migracion de las redes de planta externa

de cobre a fibra oOptica.

Es necesario definir el término Casa Pasada (CP) que se utilizd para indicar la cantidad
de red proyectada para atender clientes en un disefio, por ser disefios con modularidad
1:8 en caja de distribucidn, la cantidad de CP sera mdaltiplo de 8, asi, si tengo 80 CP

serviran para atender a 80 clientes.

Para obtener un presupuesto referencial para migrar los clientes actuales de servicios
de internet sobre red de cobre es necesario contemplar todas las variables que forman

parte de este proceso, asi, es necesario tener presente:

4.5.4.1. Presupuesto de la construccién de la red.

Para este presupuesto se debid diferenciar que el costo de desplegar red en sectores
donde se cuenta con OLT’s y red feeder difiere de los que no; un caso de ejemplo es,
el costo de desplegar red FTTH en la OLT Izamba es distinto del costo de desplegar

red FTTH en la nueva micro OLT Juan Benigno Vela, esta diferencia se debe a que en
las primeras fases del proyecto GPON lo que se desplegd fueron rutas Feeder y sobre
estas luego se crecio con redes de Distribucion, para los casos de OLT nuevas todo es
nuevo. El célculo del presupuesto de construccion de la red se basara en los precios

unitarios definidos en la Tabla 4.53

4.5.4.2. Presupuesto de los equipos OLT’s nuevos.

Es el costo del puerto PON o costo del equipo OLT por cada cliente GPON que se
agregue a la red. Adicional dentro de este costo se incluye el porcentaje del costo del
rack de planta interna, de las tarjetas de servicio, de las tarjetas controladoras, de los
SFP’s clase B+. El para adquirir equipos equipos micro OLT’s nuevos o costo de

puerto PON por cliente se basara en los precios unitarios definidos en la Tabla 4.53
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4.5.4.3. Presupuesto para la migracion de los clientes de la red de cobre hacia la
red de fibra.

Este presupuesto corresponde al costo de instalacion de la red de dispersion desde la
caja de Distribucién mas cercana hasta el cliente; incluye todos los materiales y
herramientas utilizados para realizar esta actividad como cable drop aéreo, canalizado,

roseta optica, conectores mecanicos, fusiones, entre otros.

En la Tabla 4.53 se indican los precios unitarios referenciales para desplegar red FTTH
para cada cliente en base al ultimo proceso de Despliegue de Red FTTH afio 2019-
2021 realizado en la Provincia de Tungurahua. En esta tabla se indican los costos para

realizar el despliegue de lared FTTH y equipos OLT.

Tabla 4.53 Precios unitarios para el despliegue de red GPON por cliente.

Descripcion Precio Unitario USD
Costo de CP sin construccion de feeder 120.00
(solo red de distribucion) '
Costo de CP con la construccion de 150,00
feeder
Costo del puerto PON por cada cliente 45,00
Costo del tendido de acometida por
T : 230,00
cada migracién que se realizar

Fuente: EI Autor

Con base a los precios unitarios de la Tabla 4.53 se realizé el calculo del presupuesto
necesario requerido para la migracion de 15.914 clientes con servicio de internet
ADSL hacia la GPON, para los fines se calcul6 la cantidad de NAP necesarias, a estas
se les dio una holgura de 30% por temas de dispersién y modularidad de la red, no
todos los clientes estdn concentrados en un mismo sector y no todas las cajas se llenan
una vez que se construya la red por la misma razon de la dispersion; se calculd el costo
de la red ODN misma sin red de dispersion, ademas se calculé el costo del
equipamiento PON necesario como son OLT, uplink, entre otros y por ultimo se

agrego el costo de la red de dispersion que es la que llega al cliente.

En la Tabla 4.54 se indican los calculos y monto total del presupuesto requerido.
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Tabla 4.54 Calculo del presupuesto para la migra clientes BA ADSL a GPON

, Costo de la
CLIENTES Numero de' Cajas NAP CP Red ODN sin Costo de Costo (.je la .r?d
OLT Cajas NAP (sin . ) S de dispersion
BA h (con holgura) | requerida dispersion | OLT (USD)
olgura) (USD)
(USD)
OLT Ambato Sur existente 4538 568,00 738 5904 708480,00 204210,00 1043740,00
OLT Ambato Centro existente 3842 412,00 536 4288 514560,00 172890,00 883660,00
OLT lzamba existente 2218 278,00 361 2888 346560,00 99810,00 510140,00
OLT Picaihua existente 1215 152,00 198 1584 190080,00 54675,00 279450,00
OLT Huachi Grande existente 982 123,00 160 1280 153600,00 44190,00 225860,00
OLT Santa Rosa existente 840 105,00 137 1096 131520,00 37800,00 193200,00
i 11
Nueva Micro OLT Totoras 940 8,00 153 1224| 183600,00|  42300,00 216200,00
Nueva Micro OLT Quisapincha 618 59,00 77 616 92400,00 27810,00 142140,00
Nueva Micro OLT Unamuncho 436 55,00 72 576 86400,00 19620,00 100280,00
Nueva Micro OLT JBV 170 22,00 29 232 34800,00 7650,00 39100,00
N Mi OLTP 115 15,00

teva Micro asa 20 160|  24000,00 5175,00 26450,00
Totales CP / 19848| 2466000,00| 716130,00 3660220,00

Presupuestos
requeridos 6842350,00

Fuente: El Autor

En el Anexo 7 se indica el esquema logico de como estaran conectadas las nuevas OLT’s a la red MPLS del canton Ambato.
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4.5.5. Cronograma proyectado para implementacion de la red GPON en
Ambato

CNT EP en el Cantén Ambato, cuenta con 25.896 CP construidas sobre las 6 centrales
GPON existentes a la presente, dato obtenido con fecha de corte abril de 2021; para
consolidar la migracion total de la red de planta externa de cobre hacia red de planta
externa de fibra Optica es necesario construir 20.760 CP sobre las zonas de cobertura
de las OLT’s existentes (17.040 CP) y OLT’s nuevas (3720 CP).

Contar con presupuesto y un proceso especifico para realizar la migracion total de los
clientes de BA en Ambato es complicado, la decision no depende de una Unica area
sino, de maltiples &reas y gerencias que afio a afio consensuan y toman decisiones en
favor de sus clientes sin descuidar los intereses de la CNT EP, las decisiones se basan
en: indicadores de repetitividad de dafios, desercidn de clientes, falta de disponibilidad
del servicio, entre otros; factores que son analizados de manera macro en todos los
cantones y sectores donde se dispone de los recursos tecnoldgicos para hacerlo y ahora
con el input que se obtendra de los clientes mediante el aplicativo (gestor) se buscara
ir hacia los casos especificos (micro) en complemento de los pedidos que son
realizados por la Agencia Provincial a la Matriz para mejorar la calidad de servicio y

calidad de la experiencia de los clientes en el canton.

En la Figura 4.48, se presenta el cronograma de implementacion de la nuevared FTTH
de Ambato para migrar la totalidad de clientes ADSL en condiciones ideales de
asignacion de recursos, de no ser asi, la premisa se mantendra con base a los criterios
expuestos en el apartado 4.5. El cronograma presenta cada una de las fases de
implementacién del proyecto, asignando dos contratistas distintos para la planta
externa y planta interna, tiempos designados para realizar disefios, para el despliegue

de los mismos, para la adquisicion de equipos de central, entre otros.
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descripcion 2024

Nombre de tarea » Duracién » Predec » Comienzo » delatarea « 2119 2024 2029 2034 2039
4 “ADQUISICION DE INFRAESTRUCTURA DE PLANTA | 1624 dias mié 0109721 lun 22144127 [ —
INTERNA Y PLANTA EXTERNA PARA MIGRAR .
CLIENTES ADSL A RED FTTH-GPON EN EL CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"™
4 |nicio del Proyecto 1370 dias mié 0110921 mar 01/12/26 P
Enviar Anteproyecto con informes técnicos de 30 dias mié 010921 mar 12/10/21 Agencia Provincial
justifizacion para aprobacion de GNT
Factibilidad Financiera 15 dias 3 mig 131021 mar 0211721 h'E‘-'ﬂlLlal:i n de Proyectos
Acta de Constitucion del Proyecto Aprobada 15 dias 4 mig 031121 mar 231121 Planeacion Estratégica
Realizacion de Disefios de Planta Externa 1310 dias 5 mig 24111021 mar 01/12/26 ] Proyectistas de Redes JAnalista de Proyectos Tungurahua
4 Planeacion de Gestion del Proyecto Aprobado 30 dias mie 24111121 mar 04/01/22
Remision de Resumen Ejecutive con los montos, 15 dias 5 mié 241121 mar 141221 Analista de Proyectos Tungurahua

objeto, alcance, denominacion de Administrador
del contrato

Elaboracion de Especificaciones Técnicas de 15 dias & mig 1512721 mar 04/01/22 || Gerencia Nacional Técnica-Ingenieria
Planta Externa y Planta Interna
Pliegos Aprobados 15 dias |8 mié 1512021 mar 04/01/22 Gerencia Nacional Técnica
4 Ejecucion del Proyecto 24 dias mié 06/01/22  lun 07/02/22
Procesos de Adjudicacion del Proveedor de 14 dias 10 mié 0501422 lun 2401122 Gerencia Nacional Técnica,Gerencia Financiera y Gerencia de Procedimientos Contractuales
Planta Interna v Planta Externa i
Firma de Contratos 10 dias |12 mar 25/01/22 lun 07102122 Gerenc::ia General
4 Control del Proyecto 1430 dias mar 0802122 lun 25M0/27
Elaboracion de ordenes de obra segln la 5 dias 13 mar 08/02/22  lun 14/02/22 Gerencia Nacional Técnica
disponibilidad de disefios
Page de anticipos 5 dias| 15 mar 15/02/22 lun 21002122 Gerencia Financiera
Construccion del proyecto de Planta externa 1480 dias 16 mar 22/02/22 lun 27009027 Contratista Adjudicado planta externa

Suministro € instalacion de nuevs OLTs v 360 dias 16 mar 220222 lun 10/07/23 ontratista Adjudigado planta interna

puertos PON

Informe final del proyecto 20 dias 17 mar 280927 lun 2510027 Supervision,Fiscalizacion y Administracion del contrato
4 Cierre del Proyecto 20 dias mar 2610027 lun 22M1/27

Acta de Entrega-Recepcion Total suscrita 20 dias 19 mar 2810027 lun 2211127 | Administrador,Contratista y Fiscalizador

Figura 4.48 Cronograma tentativo de Despliegue de redes FTTH en Ambato.
Fuente: El Autor.
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En redes de planta externa de cobre y de fibra Optica, las politicas de calidad de
servicio han sido poco explotadas; Para el presente caso de estudio, el contar con
dispositivos activos ONT’s en el extremo cliente sobre el que se puede realizar
configuraciones de prioridades de trafico protocolo 801.p (g) no han sido sacadas
provecho por contar con una red MPLS de basta capacidad propiedad del
proveedor y sobre la cual se gestiona todos los temas inherentes a calidad de
servicio, sin embargo, de no contar con este recurso el control de trafico hacia 'y
desde los equipos de acceso serian propensos a saturaciones que conllevaria a
implementar QoS desde los equipos de acceso mismo hacia la red de Distribucion

y Core del Proveedor.

Los sistemas y procesos de seguimiento existentes: de reparacion e instalacion de
servicios de internet en el area técnica como, las plataformas de recoleccion de
indices de satisfaccion y experiencia en el area comercial que hasta la presente se
han implementado brindan opciones de gestion de la informacion de que
recolectan, sin embargo, al trabajar ambas éareas de forma independiente, no hay
una herramienta que contemple la recoleccion de informacién necesaria y de

interés comin el instante de la interaccibn con el cliente.

Durante la implementacion del app para realizar el proceso de recoleccion de la
informacién se concluye que de ser necesaria la optimizacion del aplicativo o
actualizacion de la encuesta de manera directa en linea, los cambios realizados
sobre este son imperceptibles por los usuarios (técnicos de campo) por ende no hay
la necesidad de paralizar la recoleccion hasta realizar cambios sobre el APP y se

puede dar continuidad con la actividad requerida. El aplicativo esta en capacidad
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de adicionar funciones y campos que permitan complementar la informacion que

sea requerida por las areas de interés.

Del andlisis de resultados de la muestra recolectada, se concluye que la calidad de
la experiencia que perciben los clientes no guarda relacion directa con los
parametros técnicos de funcionamiento de la red, sus valoraciones estan orientadas
a la cantidad de usuarios que pueden a la vez acceder al servicio de internet y a su

vez a los diferentes tipos de uso que requieran utilizar, entre otros.

El garantizar la QoS y obtener la QoE del cliente depende tanto de la
administracion y priorizacion de trafico sobre la red como, de la red de acceso en
si sobre la que se brinda un servicio, por lo que se puede concluir que para
continuar con la entrega de buenos parametros técnicos de QoS es necesario
continuar con los disefios e implementacion de nuevas redes FTTH con base a las
normativas internas vigentes en CNT EP y las de control del ente regulador,
adicionalmente no escatimar gastos en los elementos de construccion de la red de
acceso FTTH bajo la premisa que ésta debe tener un tiempo de vida atil de al menos

25 afos.
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5.2. Recomendaciones

Debido a la creciente demanda de servicios de internet y aplicativos a los que se
acceden para entornos de clases virtuales, tele trabajo, entre otros, por la situacion
de la pandemia, se sugiere a los responsables de controlar el trafico de las redes y
mantenimiento de las redes logicas que se implementen politicas y priorizacion de
trafico no solo en la red MPLS sino desde el equipo activo en el extremo del cliente
que permita organizar los paquetes de red dependiendo la prioridad y funcionalidad
que se requiera, sacando provecho a las funcionalidades que por afiadidura brindan
las OLT’s.

Se recomienda contar con un sistema de gestion integral que permita concentrar y
recolectar informacion del area técnica como del area comercial de manera
presencial, obteniendo asi oportunidades de: mejora sobre la red y percepcion del
cliente sobre el servicio recibido, rentabilizacion de clientes, fidelizacion, entre
otros, que resultara ser un agregado a los procesos existentes dentro de la
Corporacién por cuanto se concentrarian datos directos de primera linea para su

analisis y tratamiento.

Para entornos de recoleccion de informacion , es recomendable contar con un
sistema unico de gestion de informacion técnica y comercial que resulte amigable
e interactivo no solo para el cliente sino para el mismo personal de la empresa,
consiguiendo asi optimizacion de recursos por cuanto el desarrollo del mismo
puede estar a cargo de las areas de tecnologias de informacidn y sistemas, no se
contratarian plataformas externas y existe el personal de primera linea que

asegurarian que la recoleccion de informacion sea eficiente.

Es necesario recomendar a los encargados del Sistema de Gestion se realice un
analisis de que otras variables o causales definen la QoE del cliente una vez que,
de acuerdo a los resultados de la muestra analizada se evidencia que no hay
relacién de esta con los parametros de la red que determinan la QoS, sin embargo,
es necesario conocer bajo que perspectiva emiten las calificaciones de satisfaccion,

de calidad-rapidez del servicio.
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Es recomendable que la continuidad de nuevos disefios para despliegues de redes
FTTH como sus posteriores construcciones sean realizadas, cumpliendo con las
especificaciones minimas de las normativas internas e internacionales de ser el
caso, de acuerdo a los resultados obtenidos hay alta incidencia de reparaciones de
servicios por averias de elementos de la red ODN como conectores e incluso de
equipos activos en el extremo cliente. De esta forma se garantizara que estos

elementos disminuyan la repetitividad de averias que son reportadas.
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ANEXOS

Anexo 1. Programacion de OLT lzamba 2
Ejemplo de configuraciones realizadas sobre la OLT por medio del gestor correspondiente con la
finalidad de: realizar el reconocimiento de ONT’s , definicién de VLAN ID, asignacién de ancho de

banda dinamico, entre otras.

GHUAW_IZAMBA_02>
Copyright(C) Huawei Technologies Co., Ltd. 2002-2017. All rights reserved.

User last login information:

Access Type : Telnet

IP-Address :10.149.4.26

Login Time : 2021-06-11 15:54:59-05:00
Logout Time : 2021-06-11 16:07:13-05:00

GHUAW_IZAMBA_02>enable
GHUAW_IZAMBA _02#display ip interface brief
{ <cr>meth<K>|null<K>|vlanif<K> }:

Command:

display ip interface brief

*down: administratively down
(I): loopback
(s): spoofing
The number of interface that is UP in Physical is 4
The number of interface that is DOWN in Physical is 1
The number of interface that is UP in Protocol is 4
The number of interface that is DOWN in Protocol is 1
Interface IP Address/Mask  Physical Protocol
methO 10.11.104.2/24 down down
null0 unassigned up up(s)
vlanif160 172.20.0.162/28  up up
vlanif190 10.193.245.2/24  up up
vlanif225 10.18.63.253/19  up up
GHUAW_IZAMBA_02#display current-configuration
{ <cr>|ont<K>|port<K>|section<K>|service-port<K>|simple<K>||<K> }:

Command:

display current-configuration

[Active: H802SCUN; Standby: H802SCUN]
[Patch Info: SPH213]
[MA5600V800R017: 5610]
#
[sysmode]

<sysmode>
#
[global-config]

<global-config>

sysname GHUAW_IZAMBA_02

traffic table ip index 7 name "1M" cir 1088 chs 35016 pir 1088 pbs 35016
color-mode color-blind priority 0 priority-policy local-setting

traffic table ip index 8 name "10M" cir 10880 cbs 350160 pir 10880 pbs 350160 color-mode color-
blind priority O priority-policy local-setting

traffic table ip index 9 name "150M" cir 161280 cbs 5162960 pir 161280 pbs
5162960 color-mode color-blind priority 0 priority-policy local-setting
traffic table ip index 10 name "100M" cir 108800 cbs 3483600 pir 108800 pbs
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3483600 color-mode color-blind priority 0 priority-policy local-setting

dba-profile add profile-id 10 profile-name "HSI_100M" type4 max 109952
dba-profile add profile-id 11 profile-name "VOIP" typel fix 1024
bandwidth_compensate no

dba-profile add profile-id 12 profile-name "DAT30M" type2 assure 31872
dba-profile add profile-id 13 profile-name "DAT60M" type2 assure 65024
dba-profile add profile-id 14 profile-name "HSI2M" type4 max 2560
dba-profile add profile-id 15 profile-name "HSI5M" type4 max 5632
dba-profile add profile-id 16 profile-name "HSI_50M" type4 max 54976
dba-profile add profile-id 17 profile-name "DBA_3E1" typel fix 30080
bandwidth_compensate yes

dba-profile add profile-id 18 profile-name "TIP" typel fix 10880
bandwidth_compensate no

ONT DE PRUEBA

ont-srvprofile gpon profile-id 1 profile-name "ATP_GPON"
ont-port pots 2 eth 4

multicast-forward untag

port vlan eth 1 translation 20 user-vlan 20

port vlan eth 2 translation 30 user-vlan 30

port vlan iphost translation 10 user-vlan 10

commit

ONT HUAWEI NEGRA

ont-srvprofile gpon profile-id 2 profile-name "HG8245"
ont-port pots 2 eth 4
multicast-forward untag
port vlan eth 1 translation 10 user-vlan 10
port vlan eth 1 translation 20 user-vlan 20
port vlan eth 1 translation 30 user-vlan 30
port vlan eth 1 translation 40 user-vlan 40
port vlan eth 1 translation 50 user-vlan 50
port vlan eth 1 translation 60 user-vlan 60
port vlan eth 2 translation 10 user-vlan 10
port vlan eth 2 translation 20 user-vlan 20
port vlan eth 2 translation 30 user-vlan 30
port vlan eth 2 translation 40 user-vlan 40
port vlan eth 2 translation 50 user-vlan 50
port vlan eth 2 translation 60 user-vlan 60
port vlan eth 3 translation 10 user-vlan 10
port vlan eth 3 translation 20 user-vlan 20
port vlan eth 3 translation 30 user-vlan 30
port vlan eth 3 translation 40 user-vlan 40
port vlan eth 3 translation 50 user-vlan 50
port vlan eth 3 translation 60 user-vlan 60
port vlan eth 4 translation 10 user-vlan 10
port vlan eth 4 translation 20 user-vlan 20
port vlan eth 4 translation 30 user-vlan 30
port vlan eth 4 translation 40 user-vlan 40
port vlan eth 4 translation 50 user-vlan 50
port vlan eth 4 translation 60 user-vlan 60
port vlan iphost translation 10 user-vlan 10
commit

ONT HUAWEI BLANCA CON TRO069

ont-srvprofile gpon profile-id 3 profile-name "HG8245_C_VLAN170(GYE-70)"
ont-port pots 2 eth 4
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multicast-forward untag

port vlan eth 1 translation 10 user-vlan 10
port vlan eth 1 translation 20 user-vlan 20
port vlan eth 1 translation 21 user-vlan 21
port vlan eth 1 translation 40 user-vlan 40
port vlan eth 1 translation 41 user-vlan 41
port vlan eth 1 translation 42 user-vlan 42
port vlan eth 1 translation 60 user-vlan 60
port vlan eth 1 translation 70 user-vlan 70
port vlan eth 2 translation 10 user-vlan 10
port vlan eth 2 translation 20 user-vlan 20
port vlan eth 2 translation 21 user-vlan 21
port vlan eth 2 translation 40 user-vlan 40
port vlan eth 2 translation 41 user-vlan 41
port vlan eth 2 translation 42 user-vlan 42
port vlan eth 2 translation 60 user-vlan 60
port vlan eth 2 translation 70 user-vlan 70
port vlan eth 3 translation 10 user-vlan 10
port vlan eth 3 translation 20 user-vlan 20
port vlan eth 3 translation 21 user-vlan 21
port vlan eth 3 translation 40 user-vlan 40
port vlan eth 3 translation 41 user-vlan 41
port vlan eth 3 translation 42 user-vlan 42
port vlan eth 3 translation 60 user-vlan 60
port vlan eth 3 translation 70 user-vlan 70
port vlan eth 4 translation 10 user-vlan 10
port vlan eth 4 translation 20 user-vlan 20
port vlan eth 4 translation 21 user-vlan 21
port vlan eth 4 translation 40 user-vlan 40
port vlan eth 4 translation 41 user-vlan 41
port vlan eth 4 translation 42 user-vlan 42
port vlan eth 4 translation 60 user-vlan 60
port vlan eth 4 translation 70 user-vlan 70
port vlan iphost translation 10 user-vlan 10
commit

ONT POR DEFECTO

ont-lineprofile gpon profile-id 0 profile-name "line-profile_default_0"
tcont O dba-profile-id 2

tcont 1 dba-profile-id 0

commit

quit

LINE PROFILE PRUEBA

ont-lineprofile gpon profile-id 1 profile-name "ATP_GPON"
gos-mode gem-car

tcont 1 dba-profile-id 6

tcont 2 dba-profile-id 6

tcont 3 dba-profile-id 6

gem add 1 eth tcont 1

gem add 2 eth tcont 2

gem add 3 eth tcont 3

gem mapping 1 1 vlan 20

gem mapping 2 2 vlan 30

gem mapping 3 3 vlan 10

commit

quit

ont-lineprofile gpon profile-id 2 profile-name "RESIDENCIAL"
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tcont 1 dba-profile-id 11
tcont 2 dba-profile-id 10
gem add 1 eth tcont 1
gem add 2 eth tcont 2
gem mapping 1 0 vlan 10
gem mapping 1 1 vlan 11
gem mapping 2 0 vlan 20
commit

quit

ont-lineprofile gpon profile-id 3 profile-name "CORPORATIVO+VLAN170(DAT)-70"
tcont 1 dba-profile-id 11
tcont 4 dba-profile-id 13
tcont 7 dba-profile-id 14
gem add 1 eth tcont 1
gem add 4 eth tcont 4
gem add 7 eth tcont 7
gem mapping 1 0 vlan 10
gem mapping 4 0 vlan 40
gem mapping 4 1 vlan 41
gem mapping 4 2 vlan 42
gem mapping 7 0 vlan 70
commit

quit

ont-lineprofile gpon profile-id 4 profile-name "CORPORATIVO+VLAN170(HSI-DAT)"
tcont 1 dba-profile-id 11
tcont 2 dba-profile-id 16
tcont 4 dba-profile-id 13
tcont 8 dba-profile-id 14
gem add 1 eth tcont 1
gem add 2 eth tcont 2
gem add 4 eth tcont 4
gem add 8 eth tcont 8
gem mapping 1 0 vlan 10
gem mapping 2 0 vlan 20
gem mapping 2 1 vlan 21
gem mapping 4 0 vlan 40
gem mapping 4 1 vlan 41
gem mapping 4 2 vlan 42
gem mapping 8 0 vlan 80
commit

quit

ont-lineprofile gpon profile-id 5 profile-name "CORPORATIVO+VLAN170(HSI)-70"
tcont 1 dba-profile-id 11
tcont 2 dba-profile-id 16
tcont 7 dba-profile-id 14
gem add 1 eth tcont 1
gem add 2 eth tcont 2
gem add 7 eth tcont 7
gem mapping 1 0 vlan 10
gem mapping 2 0 vlan 20
gem mapping 2 1 vlan 21
gem mapping 7 0 vlan 70
commit

quit

ont-lineprofile gpon profile-id 6 profile-name "CORPORATIVO+VLAN170(

HSI-DAT-TIP)"
tcont 1 dba-profile-id 11
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tcont 2 dba-profile-id 16
tcont 4 dba-profile-id 13
tcont 6 dba-profile-id 18
tcont 8 dba-profile-id 14
gem add 1 eth tcont 1
gem add 2 eth tcont 2
gem add 4 eth tcont 4
gem add 6 eth tcont 6
gem add 8 eth tcont 8
gem mapping 1 0 vlan 10
gem mapping 2 0 vlan 20
gem mapping 2 1 vlan 21
gem mapping 4 0 vlan 40
gem mapping 4 1 vlan 41
gem mapping 4 2 vlan 42
gem mapping 6 0 vlan 60
gem mapping 8 0 vlan 80
commit

quit

ont-lineprofile gpon profile-id 7 profile-name "CORPORATIVO+VLAN170(H-D-T-70)"
tcont 1 dba-profile-id 11
tcont 2 dba-profile-id 16
tcont 4 dba-profile-id 13
tcont 6 dba-profile-id 18
tcont 7 dba-profile-id 14
gem add 1 eth tcont 1
gem add 2 eth tcont 2
gem add 4 eth tcont 4
gem add 6 eth tcont 6
gem add 7 eth tcont 7
gem mapping 1 0 vlan 10
gem mapping 2 0 vlan 20
gem mapping 2 1 vlan 21
gem mapping 4 0 vlan 40
gem mapping 4 1 vlan 41
gem mapping 4 2 vlan 42
gem mapping 6 0 vlan 60
gem mapping 6 1 vlan 61
gem mapping 7 0 vlan 70
commit

quit

ont-lineprofile gpon profile-id 8 profile-name "CORPORATIVO+VLANL170(TIP)"
tcont 1 dba-profile-id 11
tcont 6 dba-profile-id 18
tcont 8 dba-profile-id 14
gem add 1 eth tcont 1
gem add 6 eth tcont 6
gem add 8 eth tcont 8
gem mapping 1 0 vlan 10
gem mapping 6 0 vlan 60
gem mapping 8 0 vlan 80
commit
quit

#

#

[public-config]
<public-config>
timezone GMT- 05:00
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VLAN HACIA EL MPLS
#
[vlan-config]

<vlan-config>

vlan 116 smart

vlan 160 smart

vlan 190 standard

vlan 225 smart

vlan 231 to 232 smart
DESCRIPCION DE LA VLAN
vlan desc 160 description "BRAS"
vlan desc 225 description "VOIP"
vlan desc 232 description "fastboy Ipfija"
vlan packet-policy 231 unicast discard

VLAN EN PUERTO UPLINK MODO TRUNK AL MPLS
port vlan 160 0/19 0

port vlan 160 0/20 0

port vlan 190 0/19 0

port vlan 190 0/20 0

port vlan 225 0/19 0

port vlan 225 0/20 0

port vlan 231 0/19 0

port vlan 231 to 232 0/20 0
#
[scu]

#
[gpon]

<gpon-0/1>

interface gpon 0/1

port 0 ont-auto-find enable
port 1 ont-auto-find enable
port 2 ont-auto-find enable
port 3 ont-auto-find enable
port 4 ont-auto-find enable
port 5 ont-auto-find enable
port 6 ont-auto-find enable
port 7 ont-auto-find enable

ONT SINCRONIZADAS

ont add 0 0 sn-auth "48575443CE03DD9C" omci ont-lineprofile-id 2
ont-srvprofile-id 2 desc "32449090-2086319"

ont add 0 1 sn-auth "464854549542AC10" omci ont-lineprofile-id 2
ont-srvprofile-id 2 desc "32445024-541157"

ont add 0 2 sn-auth "4648545495427DD8" omci ont-lineprofile-id 2
ont-srvprofile-id 2 desc "32449016-715048"

ont add 0 3 sn-auth "464854549542A358" omci ont-lineprofile-id 2

PUERTO UPLINK
#

[giu]

<giu-0/20>
interface giu 0/20
auto-neg 0 enable
speed 0 1000
auto-neg 1 disable
speed 1 10000
shutdown 1
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DESCRIPCION DEL PUERTO
[port-config]
<port-config>
port desc 0/1/0 description "FO4M03-2010XX-4.025 "
port desc 0/1/1 description "FO4M03-2011XX-4.026 "
port desc 0/1/2 description "FO3M09-2012XX-3.037"
port desc 0/1/3 description "F02M08-201301-0.085"
port desc 0/1/4 description "F04M04-201403-4.039"
port desc 0/1/5 description "F04M04-201504-4.04"
port desc 0/1/6 description "F02M06-2016XX-2.062"
port desc 0/20/0 description "AMBIZAEQ1-Te0/2"
#
#
[h801esc]
SERVICIOS
#
[bbs-config]
<bbs-config>
service-port 15 vlan 225 gpon 0/1/0 ont 1 gemport 1 multi-service user-vlan 10 user-encap ipoe tag-
transform translate inbound traffic-table index 7 outbound traffic-table index 7
service-port 16 vlan 231 gpon 0/1/0 ont 1 gemport 2 multi-service user-vlan 20 user-encap pppoe tag-
transform translate inbound traffic-table index 10 outbound traffic-table index 10
service-port 17 vlan 225 gpon 0/1/0 ont 2 gemport 1 multi-service user-vlan 10 user-encap ipoe tag-
transform translate inbound traffic-table index 7 outbound traffic-table index 7
service-port 18 vlan 231 gpon 0/1/0 ont 2 gemport 2 multi-service user-vlan 20 user-encap pppoe tag-
transform translate inbound traffic-table index 10 outbound traffic-table index 10

NOMBRE DEL SERVICE PORT

service-port desc 15 description "VOIP-32445024"
service-port desc 16 description "HSI-541157"
service-port desc 17 description "VOIP-32449016"
service-port desc 18 description "HSI-715048"
service-port desc 19 description "VOIP-32445571"
service-port desc 20 description "HSI-69715"
service-port desc 21 description "VOIP-32449034"
service-port desc 22 description "HSI-3240238"

#
#
#
[vlanif]
<vlanif160>
interface vlanif160
ip address 172.20.0.162 255.255.255.240
<vlanif190>
interface vlanif190
ip address 10.193.245.2 255.255.255.0 description "GESTION_GPON"
#
<vlanif225>
interface vlanif225
dhcp-client enable
#
ADMINISTRACION LOCAL
[meth]
<meth0>
interface meth0

ip address 10.11.104.2 255.255.255.0
#
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[null]

<null0>
interface null0
#
[aaa]

<aaa>
aaa

authentication-scheme "default™
#

authorization-scheme "default"
#

accounting-scheme "default"”

#

domain "default"

#

[post-system]

<post-system>

ip route-static 0.0.0.0 0.0.0.0 10.193.245.1
#

return
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Anexo 2. Protocolo de Navegacion

En el presente Anexo, se indican protocolos a seguir por parte del personal técnico en el extremo del
cliente para realizar comprobaciones de experiencia de navegacién en la revisién técnica de reparacion
de servicio de internet, entre estas se encuentran protocolos a seguir en sitio donde el cliente o via remota

por medio de asistencia telefénica personalizada.

Verificacion en sitio de problemas del servicio.
a.Verificar que el modem se encuentre enganchado (led ADSL fijo) DSLAM y la ONT sincronizada
(led PON fijo) para el caso de GPON.
b.Verificar la conexion de Wireless (led WLAN fijo).
c.Conectar un computador con un cable UTP al modem en un puerto Ethernet
d.Ejecutar el set de pruebas
e.Conectar un computador mediante red inaldmbrica utilizando el SSID Internet CNT vy la clave
correspondiente
f. Ejecutar el set de pruebas
g.ldentificar el valor inadecuado y si es problema de software o hardware
o identificar si es problema de software, proceso o sistema operativo.
- Cambio de configuracién,
- Reinicio de interfaz ldgica,

- Reinicio de proceso, reinicio de equipo).

o Identificar si hay problema de hardware,

- reemplazo

Checklist y condiciones de revision

Para la verificacion del checklist se utilizan las siguientes herramientas:
- CLI: Ping, Tracert, nslookup
- Web: Speedtest, Speedtest CNT

Test Resultado Positivo Resultado Negativo

Estado de interfaz Up Down

Se recibi6 por DHCP |No se recibi6 por DHCP
direcciones IPv4 y/o IPv6, | direcciones IPv4 yl/o IPV6,
direccion de default | direccion de default gateway
ipconfig /all gateway y direccion DNS |y direccién DNS

Respuestas de ping sin
pérdidas, sin excesivos | Respuestas de ping con
ping —n 500 DIRECCION_GATEWAY | delay pérdidas, con excesivos delay
Respuestas de ping sin
pérdidas, sin excesivos | Respuestas de ping con
ping —n 500 DIRECCION_DNS delay pérdidas, con excesivos delay
Respuestas de ping sin
pérdidas, sin excesivos | Respuestas de ping con
ping —n 500 8.8.8.8 delay pérdidas, con excesivos delay
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Tracert —h 15 -d -4 8.8.8.8

Respuesta de los 3 paquetes
de prueba por el destino.
Tiempos locales no
mayores a 10ms. Tiempos
internacionales no mayores
a 150ms. Cantidad de saltos
no mayor a 12 saltos

Perdida de respuesta de al
menos un paquete de los 3 de
prueba hacia el destino.
Tiempos locales mayores a
10ms. Tiempos
internacionales mayores a
150 ms. Cantidad de saltos
mayor a 12 saltos

tracert -d DIRECCION DNS

Traza completa y tiempos
de respuestas de los saltos
no mayor a 100 ms

Traza incompleta y tiempos
de respuestas de los saltos no
mayor a 100 ms

telnet DIRECCION_DNS 53

Respuesta del puerto

No se puede abrir la conexion
al host en el puerto

nslookup
server DIRECCION_DNS
www.google.com

Respuesta de traslacién de
dominio a IP exitosa

NO devuelve una IP para el
sitio

ping www.google.com.ec

Respuestas de ping exitosas

Respuestas de ping no
exitosas (no resolucidn),
bloqueo AV o equipo fuera
del cliente, realizar un tracert
hacia www.google.com

ping www.hotmail.com

Respuestas de ping exitosas

Respuestas de ping no
exitosas (no resolucion)
bloqueo AV o equipo fuera
del cliente, realizar un tracert
hacia www.hotmail.com

ping www.facebook.com

Respuestas de ping exitosas

Respuestas de ping no
exitosas (no resolucién) ,
blogqueo AV o equipo fuera
del cliente, realizar un tracert
hacia www.facebook.com

ping www.twitter.com

Respuestas de ping exitosas

Respuestas de ping no
exitosas (no resolucién)
blogqueo AV o equipo fuera
del cliente, realizar un tracert
hacia www.twitter.com

Velocidad Speedtest

Valor de velocidad de
descarga y de subida
cercano al contratado, Valor
de latencia menor a 10 ms

Valor de velocidad de
descarga y de subida lejano al
contratado, Valor de latencia
mayor a 10 ms

Velocidad Speedtest CNT

Valor de velocidad de
descarga y de subida
cercano al contratado,
Valor de latencia menor a
10 ms

Valor de velocidad de
descarga y de subida lejano
al contratado, Valor de
latencia mayor a 10 ms

Apertura de paginas
telnet www.facebook.com 80
telnet www.facebook.com 443

Velocidad de
normal

Se debe abrir el puerto 80
Se debe abrir el puerto 443

apertura

Velocidad de apertura normal
No se tiene acceso al puerto
80

No se tiene acceso al puerto
443

Reproduccién de videos (3 calidades)

Reproduccién normal,
continua sin
congelamientos ni pausas

Reproduccién  lenta, con
congelamientos y pausas
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Uso de Aplicacién Chrome Connectivity Diagnostics de manera remota
Chrome Connectivity Diagnostics es una aplicacién de Chrome que ayuda a detectar problemas en la
conexion a Internet que se esté utilizando, para utilizarla se necesita descargar el complemento a través
del siguiente link:
https://chrome.google.com/webstore/detail/chrome-connectivity-
diagn/eemlkeanncmjljgehlbplemhmdmalhdc?hl=es
Esta herramienta de diagnostico ejecuta desde Chrome una serie de pruebas a la conexidn y te mostrara
el resultado en muy poco tiempo.
Después de instalar esta app en el navegador para utilizar la aplicacion se lo realiza desde el menu de
aplicaciones de Chrome, utilizando el siguiente link:
chrome://apps/

— ——
2 Aplicaciones x \ L B BRI B B B R O AR ‘ -
< C | @ chrome;//apps * |03

e B COMG

Google Docs Google Drive YouTube Gmail Busqueda de Google

No accediste a Chrom

(Te estés perdiendo accede

Tienda vitua

Didgpostico de conecti...

El uso es muy simple, acceder al mend de aplicaciones de Chrome, ejecutar la aplicacion y esperar a
que se ejecuten los distintos tests hasta que se muestre el resultado final. La idea es que esta aplicacion
sea usada por cualquier tipo de usuario, independientemente de su perfil técnico; por tanto, cuando la
conexion funcione adecuadamente, el mensaje que se obtendra puede ser simple y directo como “La

conexion de red parece funcionar correctamente”.

La aplicacién chequea que la conexion de red esta activa, los servidores DNS estan configurados, si se
puede navegar sin pasar por un portal cautivo (el tipico escenario de un centro comercial o un hotel),
los servidores DNS funcionan y responden a las peticiones (sin que haya un timeout), los puertos 80 y
443 estan abiertos, el tiempo de respuesta de los servicios de Google es adecuado y ademas, si la

conexion con Hangouts funciona.

Evidentemente, Chrome Connectivity Diagnostics no es una aplicacion destinada a realizar un
diagnostico profesional, pero para los clientes no expertos puede ser un buen complemento a tener en

cuenta.

Ejemplo de resultado:
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de conectividad « O X

B La resolucion de DNS esta tardando demasiado

Warning Tests

Unable to properly test for a HTTP Captive Portal

Conexién a Internet disponible

Servidor DNS disponible

El servidor DNS ha devuelto los resultados esperados

Ningun firewall de puerte bloquea el trafice de Internet 80

Ningun firewall de puerto bloquea el trafico de Internet 443

No hubo retrasos al recibir respuestas de los sitios web de Google
Conexion a Hangouts disponible

Google websites available

Figura 1. Resultados de un ejemplo de Diagndstico de Resultados sin novedades

- Verificando las pruebas fallidas (Failing Test)

B La resolucién de DNS esta tardando demasiado

Un servidar DNS lraduce un nombie de host (por ejemplo, www goagle.com) 3 una
GIrECCion IR U NaVEQGator 0Ebe 1ENer UNa GIRECCION IF 3 1 CUal CONECIATSS para poder
cargar un sitio web_ El senvidor DNS que reaiza esta traduccion esta tardando
demasiado y provoca retrasos en ka conexion a Intemet

Unable to properly test for a HTTP Captive Portal

B La resolucion de DNS esta tardando demasiado

Un servidor DNS traduce un nombre de host (par efemplo, www.google.com) a una
direccion IP. Un navegador debe tener una direccion IP a 1a Cual CONECtarse para poder
cargar un sitio web. El servidor DNS que realiza esta traduccion esta tardando
demasiado y Provnca retrasos en la Conexion a Intemet

Ocultar registros

RESUMEN

MHombre de la prueba: Prueba de latencia del sistema de resolucidn
10 de prusba: &

Resultado de ls prushs: Se detectd un probless

CRITERIOS

Referencis de t
cual se muest;
Referencin de tiem

oNS promedio (
cion correcta
DHS promedic (ms
cusl se muestrs un resultado de pasible problems: 400-500

ado de 1a ¥

Copiar registros de resutados

Figura 2. Resultados de un ejemplo de diagnostico de resultados con presencia de fallas

A continuacion, se muestra el registro que muestra la aplicacién, especificamente de la prueba que
presento falla:

RESUMEN
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Nombre de la prueba: Prueba de latencia del sistema de resolucién
ID de prueba: 8

Resultado de la prueba: Se detectd un problema.

CRITERIOS

Referencia de tiempo de resolucion de DNS promedio (ms) debajo de la cual se muestra un resultado

de operacion correcta: 400

Referencia de tiempo de resoluciéon de DNS promedio (ms) debajo de la cual se muestra un resultado
de posible problema: 400-500

Referencia de tiempo de resolucion de DNS promedio (ms) arriba de la cual se muestra un resultado de
problema: 500

DETALLES

Tue Dec 13 2016 10:20:28 GMT-0500 (Hora est. Pacifico, Sudamérica) - Intentando resolver nimero
de nombre de host: 0 mubrygps-ccd-testing-v4.metric.gstatic.com

Tue Dec 13 2016 10:20:29 GMT-0500 (Hora est. Pacifico, Sudamérica) - Se recibié un resultado para
la resolucién de DNS. Numero de prueba/hora actual/tiempo transcurrido (ms)/hora de inicio (ms): 0/
1481642429863 / 1638 / 1481642428225

Tue Dec 13 2016 10:20:30 GMT-0500 (Hora est. Pacifico, Sudamérica) - Intentando resolver nimero
de nombre de host: 1 gzabuevl-ccd-testing-v4.metric.gstatic.com

Tue Dec 13 2016 10:20:32 GMT-0500 (Hora est. Pacifico, Sudamérica) - Se recibié un resultado para
la resolucién de DNS. Numero de prueba/hora actual/tiempo transcurrido (ms)/hora de inicio (ms): 1/
1481642432951 / 2086 / 1481642430865

Tue Dec 13 2016 10:20:33 GMT-0500 (Hora est. Pacifico, Sudamérica) - Intentando resolver nimero
de nombre de host: 2 vncyckhq-ccd-testing-v4.metric.gstatic.com

Tue Dec 13 2016 10:20:39 GMT-0500 (Hora est. Pacifico, Sudameérica) - Se recibié un resultado para
la resolucién de DNS. Numero de prueba/hora actual/tiempo transcurrido (ms)/hora de inicio (ms): 2 /
1481642439023 / 5070 / 1481642433953

Tue Dec 13 2016 10:20:39 GMT-0500 (Hora est. Pacifico, Sudamérica) - Tiempo total de resolucién
de DNS para todas las pruebas (ms): 8794

Tue Dec 13 2016 10:20:39 GMT-0500 (Hora est. Pacifico, Sudamérica) - Hosts de DNS resueltos en
total: 3

Tue Dec 13 2016 10:20:39 GMT-0500 (Hora est. Pacifico, Sudamérica) — Tiempo de resolucién de
DNS promedio (ms): 2931.33

En este ejemplo se verifica que el criterio de la herramienta para la prueba de DNS es:

Resultado Tiempo de resolucion de DNS
promedio (ms)

Correcto <400

Posible problema 400 - 500

Problema >500

Y se verifica que el tiempo promedio para este ejemplo es de 2931.33ms, por lo que el resultado de esta

prueba es fallido, por lo que se concluye que se debe verificar la configuracion de los DNS del equipo
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y si se tiene varios clientes con este mismo problema se podria deducir que se tiene un problema a nivel

salidas internacionales, del servicio DNS o en la ruta hacia el DNS.

Si los tiempos son mayores a 500 ms se debe validar que no haya problemas a nivel de conectividad o

de saturacion del enlace:

- Para descartar problemas de conectividad, se deben realizar pruebas extendidas de ping al DNS que
tenga configurado el cliente. Si es corporativo el DNS deberia ser el 200.107.10.100, si es masivo
el DNS deberia ser el 200.107.10.105; pero se deberia validar en el modem o en el BRAS, segln se
explica en la seccién 3.3.

Se debe verificar que los tiempos de respuesta sean menores a 30 ms (pues solo se esta probando
conexion, no servicio). En caso que los tiempos sean altos, o se pierdan paquetes se debe validar que
no existan problemas a nivel fisico en la red interna, modem o red de acceso.

- Para descartar problemas de saturacion de enlace, se puede verificar con algun aplicativo en la PC
del cliente, o verificando en el BRAS segln se explica en la seccion 3.3. Si el cliente se encuentra

ocupando su maximo ancho de banda, el servicio se degrada.
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Anexo 3. Otras configuraciones-parametros técnicos que contiene la ONT.

En las siguientes figuras se aprecian las configuraciones que pueden ser verificadas por parte del
personal técnico de CNT sobre el equipo activo del cliente entre estas: las estadisticas del servicio de
VolIP, la habilitacion para acceder al control remoto de la ONT via protocolo TR069, diagndsticos de

funcionamiento con el reporte de fallas que emite la ONT.

HG8245H Logost

Tools. Ratcs

On this 2308, YOU SN Uiy Vot QUatty SIItCE MIcomation And voor Service IbASmalty recoeds

O'JQ

Jeal neteer |
Commen netwe 10 ms < mean delay « 120 m
0 ms, 150 mo < mean Selay < 400 m
lay > 400 ma

2 o8 10k < 5%, 20 2
s rate > 5%, mean jtter > 20 ms. mes

o

1 20210811 151055 250 023208 44 G ALww

0 ) e
2 202108-12 172113 N0 0 v 0 ] 102108208 44 G 7TH1ALWw
3 021DL122010%4 2N 9 12 e e 102103208 44 GT1ALaw
4 0210812204340 134 0 1% e e W2 188208 44 G 7 1ALWw
3 2021081220571 280 0 " ¢ ) 1R 8208 44 G T711ALaw
¢ 202108-1221:14%8 237 0 v ¢ 0 1092103208 44 G 7Y1ALW
Voice Service Abnoemality Record
| Manutacturer Muawel Technciogies Co._ Lig =
ProduciClass HGSI4TM.
SeraiNomber 4387844332457 200
162 148 1.1
HWA 524 6
15WWer V3R017C108208

Figura 3. Pardmetros de QoS que aplican para el servicio de VolP

HG8245H Logout

""" e e ACS URL

ACS User Name.

ACS Passwoed
&&&&&&& Connecticn Reguest User Name
Connection Regquest &,
osce

Enable Certificate Authentication and Set Private Key Password
Enadie Cenficate Auhentcaton

Modity Login Password

trdeltegeet Channel Statsbes

| §1-32 chacacters This paswword takes effect afier 2 device
Fault info Collect Prvate Key Pasyooed S
t
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Apply  Canced
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Figura 4. Protocolo TRO69 activo para rutinas de mantenimiento desde gestion
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HG8245H Logont

Configuration Fie
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Restore Default Configuration
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— “ User password spengs  High
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Figura 5. Diagndsticos propios que se obtienen sobre el equipo activo ONT
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Anexo 4. Alistamiento del aplicativo para la recoleccion de informacion

En el presente Anexo se explican los flujos a seguir para dar acceso al personal técnico para el uso del
aplicativo gestor una vez que se utilizé la version libre del desarrollador de la APP que no permite
publicar la APP en el Play Store para el caso de dispositivos Android, el flujo para realizar encuestas a
clientes en casos de instalaciones nuevas de servicio de internet sobre las redes de Acceso Fijo de CNT
EP o migraciones de servicios de internet sobre red de cobre hacia la red FTTH-GPON y por dltimo

pantallas de programacion del sistema de gestion sobre el aplicativo APPHive.

1) Proceso de registro del técnico-usuario (por trabajar la APP sobre modo desarrollador)
Una vez descargada la app del Play Store, se instala y accede al registro via google y seguido se ejecutan
las acciones necesarias para contar con el acceso al aplicativo de la siguiente manera:

apphive

View your project in reaktime

f Login with facebook

G Loginwith google

Login with email

Figura 7. Registro para la creacion de cuenta de APPHIVE para cada usuario
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apphive

Figura 8. Compartir al desarrollador el cédigo de acceso para acceder a la app APPHIVE

< apphive el =)

App dashboard User editors

redioridentiier? @

Useridentifier Email
CNT QoE

Prajectdl

WWUMWIWXBH
GKteS5an2LKUESSE
tQWKCEINShRS:

RPCBER4ICFOwWUY

HRWXQXOUHIh]

TiygkaACPLT7fs

5] 6o QROrCELEWITS)
@ Console DweTMII45mMN
<> Compilations Pg3XEIgIWFRIUT
GTtDDZE6CITNZz!

hgoyO2erOQesz;

Figura 9. Habilitacion de usuarios por parte del Administrador del aplicativo para, acceder a las

funciones del mismo con un password propio (técnico) o general.

Elige una cuenta

para continuar usando Apphive

c
i o

&+ Agregar otra cuenta

Figura 10. Con la configuracion de usuario y clave se vuelve a ingresar al aplicativo y al seleccionar la

opcidn de correo para ingreso se re direcciona hacia el flujo de Instalacion/Migracién o Reparacion.
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2) Secuencia de la propuesta de sistema de gestion realizada para recoleccion de datos en casos

de instalaciones de clientes nuevos o migraciones de clientes ADSL hacia GPON
|

Cnt’

Iniciar sesion

Figura 11. Ventana de acceso con credenciales al aplicativo.

Paaro

¢Permitir que Apphive |

acceda a la ubicacién

de este dispositivo? }
|
!

RECHAZAR PERMITIR

CORREGIR
UBICACION

4

Figura 12. Confirmacidén de permiso de Acceso al aplicativo para que este obtenga la ubicacién.

Ubicacion obtenida
oK

Figura 13. Alerta programada de confirmacidn de obtencién de la ubicacion del dispositivo.
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1.2554239
78.6291393

A

SAN ANTONIO

v

LA PRADERA

CIUDADELA
LA ALBORADA

CORREGIR
UBICACION

q

Figura 14. Visualizacién de la ubicacién obtenida que registrada por el aplicativo

T
Cnt’

FAST

Tu velocidad de internet es de

Mbps
©

Latencia Cargs

22, 441.  17..

D

&

Figura 15. Inicio de speed Test, para obtener datos técnicos

(4) — (1)
(5) —> ()

|
Figura 16. Inicio de recoleccién de informacion técnica de una nueva instalacion de internet GPON o

migracion de servicios de red de cobre a fibra.
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El detalle de la informacion que se obtiene mediante lo indicado en la Figura 16 es:
(1) Tipo de trabajo INSTALACION/MIGRACION
(2) Potencia medida en la ONT.
(3) Latencia de descarga medida en TEST SPEED
(4) Ancho de banda contratado, orden de trabajo.
(5) Ancho de banda de descarga medida en TEST SPEED
(6) Ancho de banda de carga medida en TEST SPEED

INSTALACION DE SERVICIO: (1/3)

1. Esta conforme con la
velocidad medida
[©)0)

SI NO

2. Que uso le dara al servicio de
internet

Entretenimiento (Netflix, Youtube,
Juegos en linea, etc)

Trabsjo
Clases virtuales
3. Cuantas personas usaran el
servicio a la vez?
O 1 persona

O 2a 3 personas
O 4 o mas personas

SIGUIENTE

Figura 17. Inicio de recoleccion de informacion de Experiencia del cliente de una nueva instalacion de

internet GPON o migracién de servicios de red de cobre a fibra. P1 (pantalla 1 de 3)

El detalle de la informacién que se obtiene mediante lo indicado en la Figura 17 es:
(1) Seleccién unica. ¢Esta conforme con la velocidad medida al recibir el servicio?
(2) Seleccion maltiple. Uso que el cliente da al servicio.
(3) Seleccidn Unica. Cuantas personas utilizan el servicio a la vez.

INSTALACION DE SERVICIO: (2/3)

# CALIFICACION: 1 MAS BAJA, S MAS ALTA W

4. Su expectativa de la
contratacion del servicio?

00000
123485
5. Califique la atencion del

instalador.

00000
12345

6. Califique Ia instalacion

Figura. Encuesta instalacién/migracién P2.

Figura 18. Recoleccion de informacion de QoE de una nueva instalacion de internet (pantalla 2 de 3)

El detalle de la informacion que se obtiene mediante lo indicado en la Figura 18 es:
(4) Valoracién 1 més bajo, 5 mas alto. Expectativa de contratar el servicio.
(5) Valoracién 1 més bajo, 5 mas alto. ; Como califica la atencion de quien lo atendi6?

(6) Valoracién 1 més bajo, 5 mas alto. ; Como califica la instalacion recibida?
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INSTALACION DE SERVICIO: (3/3)

7. Recomendaria CNT a otros
usuario?

Sl, Por que?

FINALIZAR

Figura 19. Recoleccion de informacién de QoE de una nueva instalacion de internet (pantalla 3 de 3)

El detalle de la informacion que se obtiene mediante lo indicado en la Figura 18 es:

(7) Seleccidn Unica. (Recomendaria CNT a otros usuarios? ;Por qué razones?

3) Programacion del Aplicativo gestor

En las siguientes figuras se presenta de manera general las programaciones realizadas sobre el APPHive

para obtener las pantallas de interaccion del sistema de gestion.

Functions G

Data 4 @
w’ containescod smpleado (] e
s Cnl
bl e picher
[ ] 5] % onPress [ B8 (&)
[
_ Gerdmsbase dat .
- e . ¥
Iniciar sesion oo amplaado Iniciar sesién
[E——— ~
- - n{‘; Permission denied @
e Codigo de técnico
e -
SRy—— -
Kayboard retum hey type nsEm Alert N
=1 EntryVars
Enable dynamic lcading
Subtitle:
. |DATDSERRCINFOS x
bl Hur st .
® |
Conirol is hidden hd \ r
v
Figura 20. Generalidades del Data Base y Funciones de APPHIVE.
runcrions
Cﬁt’ T T [ [s— o
8] Add event o] o
- = A atsbose / (TS z
D{‘) onPress " IL] ~ databass
od. Empleado [ Add Callection [F—
No. Orden - Dalumnos x
=1 Entry Vars ] ~
Tipo de red ESCOJA OPCION . Mdatosacceso | | AddCollection &
= ~
sy BTPoTRABAIG | i
x BTroRED EEEEEEIEEx €
- . Beedue EEmEEEEx O
" R
- Boodemp  Appdamendempx 0
Beoad fonitem]Tex: fieki= g n
Boerero  EEEEmEEx O
< >
.
v

Figura 21. Asignacion de variables globales y archivo de estas en Cloud Database
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Cloud database editor °
T———— ~
Record id codigo nombre Action
3278 3278 Jorge Cando
420 4221 Juan Valle
4227 4227 Carlos Arguelio
4232 4232 Daniel Lopez
4240 4240 Jesus Tibanguiza
4241 4241 Freddy Ortiz
4244 G244 Jairo Reinaso
4247 4247 Caniel Aldds
4249 4249 lgnacio Estrella
4257 4257 Diego Andrade
4258 4258 Reonald Fuentes
v

Figura 22. Vista general de Data Base: con la asignacion de permisos de acceso al personal técnico.
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Anexo 5. Coberturas de las OLT’s existentes en el canton Ambato

En la figura 23 se indican las OLT’s existentes-operativas en el canton Ambato con sus correspondientes limites de areas de cobertura hasta las que se desplegaria red.

g S
021 |lMa>:ar Technologies

:.Gé'é)gle Earth

Figura 23. Zonas de cobertura de las OLT’s existentes en Ambato
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Anexo 6. Nuevas micro OLT’s y red FTTH de CNT EP en Ambato

En la figura 24 se indican la ubicacion tentativa de las nuevas micro OLT’s proyectadas para cubrir con red FTTH todo el cantén Ambato, sus correspondientes limites de areas

de cobertura hasta las que se desplegaria red y las huellas de despliegue de redes FTTH en las areas de cobertura de las OLT existentes.

MUNCHO

//‘

~

OoLT QUISAPINCHA

OLT PASA \

@L%JUAN BENIGNO\VELA =

//[)}

Figura 24. Zonas de cobertura de las nuevas micro OLT’s proyectadas en Ambato — huella de red FFTH desplegada a la presente
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Anexo 7. Red de OLT’s conectadas a la red MPLS de Ambato.
En la Figura 25 se indica la Red MPLS de CNT EP existente en el canton Ambato, la misma que interconecta los equipos OLT’s existentes y proyectados, en la misma que se
identifican equipo MPLS con sus correspondientes ubicaciones; para guia del lector, los equipos con diferentes nombres, como ejemplo: P y E, y misma ubicacion estan

instalados en la misma central pero se diferencian los mismos por su funcionalidad.
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Figura 25. Esquema de Red de OLT’s nuevas y existentes en el cantdn Ambato
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