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RESUMEN EJECUTIVO

La Calidad de Servicio (QoS) permite controlar el trafico y garantizar el rendimiento
de aplicaciones que requieren el uso de internet para asegurar un excelente servicio a
los usuarios, esto se realiza mediante diferentes parametros que posibilitan el
monitoreo y a partir de los datos recibidos mejorar el servicio, para ello se ha
implementado el “Nodo de gestion y monitoreo de calidad de servicio de la empresa

AJnet en el canton Latacunga”.

La aplicacion se desarroll6 a partir de herramientas previas que son compatibles con
los equipos de la empresa. Para definir la compatibilidad y el disefio de la aplicacion
primero se analizé la situacidn actual de la empresa Alnet y los equipos que poseen,
considerando el estudio, se implementd un servidor y se realizo el enrutamiento con
los routers Mikrotik que la empresa dispone. A su vez se recolect6 informacion de la
Calidad de Servicio que disponen los clientes a través de encuestas, esto con la
finalidad de buscar los pardmetros que permitan mejorar y que sean medibles en el

desarrollo de la aplicacion.

En el proyecto se desarroll6 una aplicacién web que esta alojada en un servidor de
Ubuntu Server, en el mismo se encuentran integradas diferentes herramientas de
monitoreo de redes, tales como, Zabbix, Ntop y Graphing de MikroTik. La aplicacién
web cuenta con un sistema de alertas que envia mensajes a través de Telegram desde
el inicio del problema y al momento de tener solucién. A su vez cuenta con una base
de datos para el registro de la informacion y la comunicacion con la plataforma

principal.

Finalmente se desarrollaron pruebas de funcionamiento y correccion de errores en el
sistema. Para mayor facilidad en el funcionamiento se cuenta en el interfaz principal
un enlace para ingresar al manual donde se detallan las funciones y como manejar el

programa.

Palabras clave: Calidad de Servicio, ancho de banda, Net Flow, MikroTik, aplicacion

web
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ABSTRACT

The Quality of Service (QoS) allows to control the traffic and guarantee the
performance of the applications that require the use of the Internet to ensure an
excellent service to the users, this is done through different parameters that allow
monitoring and based on the data received. , improve the service, for this the "Node
for management and monitoring of service quality of the company Alnet in the

Latacunga city" has been implemented.

The application was implemented from previous tools supported by the company's
teams. To define the compatibility and design of the application, the current situation
of the AJnet company and the equipment it owns were first analyzed, considering the
study, a server was implemented, and routing was carried out with the Mikrotik routers
that the company has. At the same time, information was collected on the Quality of
Service that is available to customers through surveys, this to find the parameters that
can be improved and that are measurable in the development of the application.

In the project, a web application was implemented that is hosted on an Ubuntu Server,
in which different network monitoring tools such as Zabbix, Ntop and MikroTik
Graphing are integrated. The web application has an alert system that sends messages
through Telegram from the start of the problem and when there is a solution. It also

has a database for recording information and communication with the main platform.

Finally, functional and error correction tests were developed in the system. For easier
operation, there is a link on the main interface to enter the manual detailing the

functions and how to use the program.

Keywords: Quality of Service, bandwidth, NetFlow, MikroTik, web application
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Investigativos

A nivel mundial y en el Ecuador se han elaborado varios proyectos de investigacion
en el ambito de las telecomunicaciones y parametros importantes de la Calidad de

Servicio (QoS), de ellos se presentan los mas relevantes:

Manjarres Holguer (2017), desarrollé el proyecto “EVALUACION DE UNA RED DE
DISTRIBUCION OPTICA UTILIZADA EN EL ESTANDAR GPON G984 PARA
MEDIR PARAMETROS OPTIMOS DE CALIDAD DE SERVICIO SOBRE
OPTISYSTEM UTILIZANDO NORMATIVA CNT” en el proyecto se realizdé un
analisis de la situacion actual FTTH para conocer el nivel de satisfaccion del servicio
brindado de acuerdo a la normativa CNT, mediante el programa optisystem se realiza
el sistema de amplificador Gptico basado en el Amplificador de Fibra Optica Dopada
con Erbio (EDFA) en el cual se evaluara los parametros de calidad del servicio de
internet, y también facilitaron obtener caracteristicas como el factor Q y minimo BER,
también se presenta un andlisis de los presupuestos de potencia Optica segun la

normativa de CNT, trafico promedio de la red y ancho de banda [1].

Balladares Jorge (2017), de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, elaboro
una investigacion acerca de “PARAMETROS DE CALIDAD DEL SERVICIO DE
ACCESO A INTERNET EN REDES CONVERGENTES Y CONSTRUCION DE
UNA SONDA PARA LA MEDICION DE PARAMETROS DE VELOCIDAD DE
DESCARGA, VELOCIDAD DE SUBIDA, TIEMPO DE PING Y LATENCIA PARA
USUARIOS FINALES DEL SERVICIO DE ACCESO A INTERNET PARA LA
COORDINACION ZONAL 4 DE LA AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL
DE LAS TELECOMUNICACIONES” en el cual se desarrolla un analisis comparativo
de normas internacionales de calidad del Servicio de Valor Agregado de Internet, esto
basado en la metodologias definidas en las recomendaciones de varios paises, como
Chile, Colombia, Espafia y Brasil. El analisis se realiza mediante sondas que miden

parametros de velocidad de descarga, velocidad de subida y tiempo de ping en los



usuarios finales del Servicio de Acceso a Internet, esto con el objetivo de realizar
mejoras en la medicidn de pardmetros de calidad del Servicio de Valor Agregado de
Internet aplicables a la realidad del pais en redes convergentes, mismo que en Ecuador
el organismo regulador es la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones (ARCOTEL), teniendo como resultado una pagina web que
permite al usuario verificar los resultados de las pruebas de todas las sondas por rango

de fechas seleccionables por el usuario, y por pardmetro de calidad [2].

Chico Luis (2021), de la Universidad Técnica de Ambato, realizé el tema de
investigacion “GESTION Y CALIDAD DE SERVICIO PARA UNA RED IPTV
CON TECNOLOGIA GPON” en el que se implementd un sistema que verifique que
las instalaciones de ultima milla cumplan con los requerimientos de presupuesto
optico, configuraciones en los equipos de Core y borde, con politicas eficientes de
seguridad y calidad de servicio, se desarroll6 mediante el disefio de una red IPTV con
tecnologia GPON. Como resultado se obtuvo mejorar toda la gestion de los usuarios
existentes y de los nuevos clientes de la red de FASTER_ISP, con procesos en la ODN
y en los equipos de planta interna que optimizan y priorizan recursos técnicos en el
manejo del trafico multimedia de la red mejorando la calidad de experiencia QoE de

los usuarios en relacion con el contenido multimedia distribuido por el servidor local

[3].

Cando Jorge (2021), de la Universidad Técnica de Ambato, desarrollo un “SISTEMA
DE GESTION DE SERVICIOS DE INTERNET DE LA RED DE ACCESO FIJO DE
CNT EP DEL CANTON AMBATO?” en el mismo se propone obtener informacién de
primera linea desde el cliente sobre el estado de conectividad del servicio de internet
y, el uso o la actividad para la que requiere el servicio de internet, mediante la
aplicacion de Google Chrome Connectivity Diagnostics de manera remota que permite
recolectar los datos como son: la velocidad de descarga, velocidad de carga, latencia
de descarga de informacion sobre el servicio de internet contratado. Esto permitira
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 para
garantizar la Calidad de Servicio (QoS) y obtener la Calidad de Experiencia (QoE) del
cliente que depende tanto de la administracion y priorizacion de trafico sobre la red

como, de la red de acceso en la que se brinda un servicio [4].
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Rosales Luis (2022), de la Universidad Estatal de Santa Elena, desarroll6 el tema
“GESTION DE LA CALIDAD DE SERVICIO "QoS" PARA CONTROLAR EL
TRAFICO DE DATOS PARA UN ISP LOCAL DE LA PROVINCIA DE SANTA
ELENA” en el cual se disefio una practica de Calidad de Servicio (QoS) para mejorar
el flujo de datos y determinar puertos y priorizar un trafico en especifico, se realizara
mediante el correcto seguimiento de acuerdo con las necesidades de la empresa, el
control de trafico de datos se realizara utilizando la tecnologia Mikrotik, mismo que
tiene varias caracteristicas en su sistema operativo RouterOS y contiene técnicas para
aplicar Calidad de Servicio “QoS”. Esto permitira tener un control de ancho de banda
por marcado de paquetes, de manera que al momento de definir las prioridades se
garantice un fluido ancho de banda y mejore la conectividad y consumo gradual del

ancho de banda contratado por el cliente final [5].

1.2 Contextualizacion del Problema

En la actualidad se han incrementado los requerimientos del servicio de internet en
todos los ambitos de la vida cotidiana. Razén por la cual han aparecido nuevas
empresas proveedoras de servicio de internet y las actuales han extendido sus redes de
ultima milla para llegar a nuevos sectores y también mejorar las redes existentes con
parametros de calidad de servicio que aseguren un nivel 6ptimo de satisfaccion y

confiabilidad de los clientes.

En Ecuador, segin datos oficiales de SIETEL-ARCOTEL en el ultimo recorte
elaborado en marzo del 2022(1 Trimestre) y publicado en abril 2022 se registran
12.839.597 cuentas y usuarios del Servicio de Acceso a Internet, de ellas 34.285
cuentas se encuentran en la provincia de Cotopaxi, en los datos presentados se incluye
el valor del Servicio de Internet Movil provisto por las operadoras de servicio movil
Avanzado. De acuerdo con los datos el 13.93% corresponde al servicio de internet fijo
y el 57.45% a las cuentas de internet movil hasta el mes de Abril [6], estos datos

muestran el crecimiento de los usuarios de Acceso al Servicio de Internet.

Desde el punto de vista tanto de los usuarios como de los operadores de las redes de
comunicacidn, se debe considerar un factor importante, que es la garantia de la calidad
de servicio (QoS) que se brinda en las redes de datos. Para ello, es necesario

implementar medidas para asegurar que las redes brinden el servicio acordado con los
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clientes, lo que caracteriza la calidad del servicio. Existen varias iniciativas como: 1P
Performance Metrics (IPPM), NetFlow, SFlow e IP Flow Information Export (IPFIX)
para consensuar el nivel de calidad del servicio prestado y medir el cumplimiento de

parametros como escalabilidad, eficiencia, cobertura y latencia.

AJnet es una empresa que brinda servicios de internet en la ciudad de Latacunga, la
comunicacion es un factor importante que se debe tomar en cuenta, por lo que se
menciona que el principal problema en la red de Fibra Optica esta relacionado con el
Ancho de Banda, lo que ha provocado falencias a nivel de la red, causando deficiencias

en la navegacion por internet de los clientes.

La Empresa AJnet se propone mejorar la Calidad de Servicio (QoS) que ofrece a sus
clientes evaluando aspectos como son: tiempo de atencidn, parametros importantes en
las redes con fibra dptica, como: la sefial de recepcidn-transmision desde OLT

(Terminal de Linea Optica), tiempo de respuesta, atenuacion y ancho de banda.

1.3 Fundamentacion Tedrica

1.3.1 Arquitectura de redes FTTx

FTTx es un término que se utiliza para detallar varias arquitecturas de redes de acceso
que utilizan fibra dptica. Los diferentes tipos de FTTX dependen de que tan cercana

esté la OLT del usuario final [7].

Una red de acceso PON basada en fibra Optica conecta una gran cantidad de usuarios

finales a un nodo de acceso (AN). Los principales puntos de servicio son [7]:

v' Estaciones base de red movil.
v’ Suscriptores en SDU (Unidad de Vivienda Individual) o MDU (Unidad de
Vivienda Mudltiple).

v' Edificios mas grandes como escuelas, hospitales, empresas y gobierno.
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Figura 1 Arquitectura Redes FTTx [3]

- FTTH

Fibra hasta el Hogar (FTTH), es una arquitectura en la cual la fibra Optica llega hasta
el interior de la casa u oficina. Esta arquitectura de red estd basada en redes dpticas
pasivas en la que la conexion se realiza de punto a multipunto. Dichas redes cuentan
con la capacidad de proporcionar los servicios como voz, datos y video [8].

- FTTB

Fibra hasta el Edificio (FTTB) es una arquitectura de comunicaciones en la que la fibra
llega al limite del edificio y el otro cableado como cable coaxial, par trenzado,
inaldmbrico o comunicacion por linea eléctrica proporciona la conexién a hogares,

oficinas u otras instalaciones [9].

- FTTC

Fibra hasta el gabinete, describe el tendido de cables de fibra Optica desde el equipo
de la oficina central hasta un interruptor de comunicacion ubicado dentro de los 1000
pies (alrededor de 300 m) de una casa 0 empresa. Las redes a veces se denominan
arquitecturas de red de fibra profunda porque su implementacion implica ampliar el

acceso a la red central en la conectividad de backhaul mediante cables de fibra Optica



profundamente en la red de acceso. El cable de fibra proporciona conectividad

backhaul de alta capacidad a Digital [7].

1.3.2 Redes GPON

Actualmente, las interfaces GPON pueden transmitir servicios a través de fibras
Opticas pasivas a una tasa de bits simétrica de 1,25 Gbit/s 0 una tasa de bits asimétrica
de 2,5 Gbit/s en sentido descendente y 1,25 Gbit/s de subida para una distancia de 20
km. En sentido descendente, GPON OLT transmite traficos de usuarios cifrados a
través del ancho de banda compartido. Upstream, utiliza la tecnologia de acceso
maltiple por division de tiempo (TDMA) para proporcionar ancho de banda de alta
tasa de bits. Mientras tanto, GPON OLT es compatible con el algoritmo de banda
ancha dindmica, lo que hace que la distribucion del ancho de banda a la unidad de red
optica (ONU) sea maés flexible [10].

1.3.2.1 Arquitectura de redes GPON

En la solucién central GPON, la OLT se coloca en la oficina central para proporcionar
el modo de acceso GPON; divisores en la entrada del bloque residencial o cerca de la
oficina de administracion del blogue residencial. Para el FTTH, las series ONT se
proporcionan directamente en la caja multimedia de cada abonado. Para el FTTB, la
ONU remota podria colocarse cerca del edificio para soportar las tecnologias
ADSL2+, VDSL2, G.SHDSL para utilizar el recurso de par trenzado existente en todos

los equipos estan conectados directamente con fibras dpticas [10].

La plataforma de acceso integrado OLT realiza la infraestructura de acceso flexible
segun el escenario diferente al requisito del operador. Ademas, todos los equipos,
incluida la OLT, la unidad de red dptica/unidad multivivienda (ONU/MDU) y la ONT,
pueden ser administrados por el servidor de administracion de red de banda ancha para
realizar la solucién de administracion de extremo a extremo. La arquitectura GPON se

muestra compatible con NGN y plataforma de Internet [10].
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Figura 2 Arquitectura Redes GPON [10]

1.3.2.2 Elementos de la red GPON

- Terminal de Linea Optica (OLT)
Una OLT proporcionara funcionalidad de agregacion y conmutacion entre la red
central y las interfaces PON. Ofreceréa interfaces PON (hacia ONU/ONT) e interfaces
de servicio (hacia la red central). Las interfaces hacia ONU/ONT se denominan
interfaces PON (IFPON) y las interfaces hacia la red central se denominan interfaces
Uplink (SNI) [11].

Una OLT posee dos objetivos principales:

v Transformar las sefiales estandar ocupadas por proveedores de servicios FiOs
en tramas y frecuencias aplicadas por el sistema PON.
v Coordinar el multiplexado entre los dispositivos de conversion en los

terminales de red optica (ONTSs) ubicados en las instalaciones de los clientes.



- Red de Distribucion Optica (ODN)
La red de distribucion optica (ODN) es una ruta para la transmision de datos en la red
Optica pasiva (PON), que provoca consecuencias directas al rendimiento, la
escalabilidad del sistema PON y la confiabilidad. Como componente de un sistema
PON, ODN existe como una ruta fisica entre OLT y ONT para la transmision. Tiene
un alcance de 20 kilometros o mas. Las fibras 6pticas ODN, los conectores Opticos,

los divisores dpticos pasivos y los componentes auxiliares funcionan juntos [11].

ElI ODN es forma parte de la red, el cual cuenta con cinco segmentos, como son: nodo
de acceso Yy distribucién 6pticos, fibra principal, distribucion y derivacion. La fibra
alimentadora que forma parte del marco de distribucion optica (ODF) en la central de
telecomunicaciones (CO) y termina en el punto de distribucion optica para cubrir

sectores lejanos [11].

- Fibra Optica

Una fibra dptica es una guia de ondas dieléctrica cilindrica hecha de materiales de baja
pérdida como vidrio de silicio. Tiene un nucleo central en el que se guia la luz,
incrustado en un revestimiento exterior de indice de refraccion ligeramente inferior.
Los rayos de luz que inciden en el limite entre el nucleo y el revestimiento en angulos
mayores que el angulo critico experimentan una reflexion interna total y son guiados
a través del nucleo sin refraccion. Los rayos de mayor inclinacién respecto al eje de la
fibra pierden parte de su potencia en el revestimiento en cada reflexion y no son
guiados [11].

- Marco de Distribucion Optica (ODF)
El marco de distribucién optica o el marco de distribucién de fibra es el nombre
completo de ODF/ FDF. El significado de ODF en telecomunicaciones es un
dispositivo de soporte esencial para terminar y distribuir cables de fibra en el sistema
de transmision Optica. Se utiliza principalmente para el empalme por fusion de fibra
del terminal del cable dptico, la instalacion de conectores Opticos, el despliegue de
caminos opticos, el almacenamiento del exceso de coletas y la proteccién de fibras
oOpticas. Por lo tanto, las funciones de conexion, terminacion, distribucion, envio y

administracion de cables de fibra estan centralizadas en un solo aparato. EI marco de



distribucion de fibra es importante para el funcionamiento seguro y el despliegue

flexible de las redes de fibra optica [11].

Un marco de distribucion optica es un dispositivo portador para terminar y enrutar
cables de fibra dptica dentro de una red ODN. Los tipos de ODF incluyen montaje en

bastidor ODF, montaje en pared ODF y gabinete ODF en gabinete, etc. [11].

- Divisor oOptico o Splitter
Se prevén divisores Opticos capaces de proporcionar una division éptica de hasta
1:128, de extremo a extremo, por interfaz PON en OLT. Habra varias opciones
proporcionadas al comprador, comom: Ndondem=102y N=24, 8,16, 32,64y
128. El comprador puede utilizar una combinacion de estas opciones divididas. El

comprador deberd comunicar los requisitos exactos [11].

- Mangas de empalmes

Los manguitos de proteccion se utilizan cominmente cuando dos fibras se empalman
por fusion. El manguito de proteccidn esta destinado a proteger la junta de empalme y

la fibra expuesta despues de que se haya completado el empalme [12].

El empalme por fusion es un proceso en el que dos fibras dpticas se alinean y luego se
unen fundiendo el vidrio éptico de manera controlada. Una vez que esto se completa,
el empalme proporciona una pérdida de conexion de casi 0dB. EI empalme puede

someterse a prueba de resistencia a la traccion como prueba final y aprobacién [12].

- Punto de Acceso de la Red (NAP)

Un punto de acceso a la red (NAP) es un punto importante donde los proveedores de

servicios de Internet (ISP) pueden conectarse entre si en acuerdos de interconexion

[7].

- Terminal de Red Optica (ONT)

El Terminal de Red Optica u ONT es el dispositivo encargado de entregar los servicios
del operador suscrito por el usuario. La gama de terminales se ajusta a los criterios de

instalacion y servicios implementados. ONT se puede utilizar en topologias de red



FTTx: fibra hasta el hogar (FTTH), fibra hasta la habitacién (FTTR), fibra hasta el
edificio (FTTB), fibra hasta la empresa (FTThb), fibra hasta la acera (FTTC), etc [11].

Las sefiales de reproduccién multiple que cumplen con ITUG.984.x proporcionadas
en la cabecera FibreData estan disponibles en sus conectores; sefiales como Internet
de alta velocidad (Internet de alta velocidad - HSI), VoIP, WiFi, IPTV y/o RF Overlay,
etc [11].

1.3.3 Gestion del trafico de la red

Traffic Management garantiza un rendimiento éptimo de la red con herramientas de
monitoreo de red y ancho de banda. Hacerlo ayuda a maximizar el rendimiento y la
seguridad de su red existente. También puede identificar qué actividades son intensivas
en la red para incluirlas en la estrategia de planificacion y crecimiento de su red. La
gestion del trafico de red se utiliza ademéas de otras técnicas de optimizacion para

garantizar el buen funcionamiento de la infraestructura de T1 [13].

1.3.4 Técnicas de gestion de trafico y de control de congestion

Las técnicas de gestion de trafico son acciones orientadas a la satisfaccion de la calidad
del funcionamiento de la red, de la misma manera el control de la congestion tiene

como finalidad minimizar la intensidad, dispersion y duracion de la congestion [14].

El control del trafico permite manejar el flujo de los paquetes mediante una serie de
funciones o técnicas como el control de admision, control de pardmetros de trafico,
marcacion de paquetes, conformacion de trafico y gestion de recursos de la red. Todo
ello con la finalidad de brindar un servicio de calidad mediante el uso eficiente de la
red [14].

Para el control de la congestion de datos se utiliza el control de descarte de paquetes
mediante el descarte del trafico marcado y la notificacién de la congestion explicita
que se trata de dar un aviso al receptor informando la existencia de una congestion en
la red, de esa manera el receptor pueda ejecutar acciones inmediatas y apropiadas para

solucionar la congestion [14].
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1.3.5 Gestién de red

La gestion de red se enfoca en la organizacion, control y planificacion de los
componentes comunicacionales con la finalidad de ofrecer una excelente calidad de
servicio, siempre buscando mejorar la disponibilidad y efectividad de este. De la
misma manera, se establecen varios parametros de calidad y control con el objetivo de

garantizar un mejor acceso y operatividad [15].

1.3.6 Sistema de gestion de red

Los sistemas de gestion de red o también conocidos como areas funcionales fueron
desarrollados para facilitar y apoyar en la gestion de redes, en varios aspectos como la
solucién de fallos, congestiones, simplificar la configuracion, y entre otros. Como

resultados se tiene los siguientes sistemas de gestion [15]:

e Gestion de configuracion: Establece los valores y atributos.
e Gestion de fallos: Mide la calidad y servicio.

e Gestion de configuracion: Detecta fallos y sus causas.

e Gestion de seguridad: Establece los valores y atributos.

e Gestion de costos: Asigna, contabiliza costos y recursos.

1.3.7 Calidad de Servicio (QoS)

Calidad de Servicio 0 QoS se refiere al grupo de mecanismos que aseveran la adecuada
ejecucion de aplicaciones, en el cual garantiza el ancho de banda idéneo para la
correcta ejecucion, la definicidn se basa en priorizar traficos especificos, controlando
los recursos de ancho de banda, equipos, enlaces, entre otros, y permitiendo una mejor

gestion y uso mas eficiente de los recursos de internet [16].

De la misma manera, posee la funcién de priorizar segmentos de trafico en relacién
con el protocolo, la direccion y el numero de puerto. Otra importante accion es el
control de la congestion en los dispositivos y la pérdida de paquetes aplicando
algoritmos que generen alertas tempranas, y de esa manera el dispositivo reconozca

los paquetes que debe procesar o anular [17].
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1.3.7.1 Parametros de medida de QoS

Entre los principales parametros que se deben controlar en una red que cuente con

Calidad de Servicio son:

- Ancho de Banda minimo

El elemento principal de una red es el ancho de banda, mismo que “es una cantidad de
la capacidad libre en un enlace de red, es decir, la capacidad de un enlace” [18],
generalmente se mide en bits por segundo (bps). De acuerdo con eso el ancho de banda
minimo, hace referencia a la medida del ancho de banda minima necesaria por el flujo
de una aplicacion. Es necesario establecer el intervalo de tiempo para la medicion de
este, puesto que varios intervalos de medicion pueden generar diferentes efectos, esta
relacionado con la cantidad minima de ancho de banda requerida por el flujo de la

aplicacion [16].

Ecuacion 1 Ancho de Banda

Donde:

AB = Ancho de Banda “Megabits por segundo” (Mbps);

Tm = Tamafio del Archivo (Mb);

T = Tiempo de transferencia (s).

- Delay (Retardo)

Retardo o latencia, “el retraso hace referencia al tiempo que se demora un paquete en
arribar del remitente al receptor” [19] por lo tanto, mientras mayor es el tiempo que
tarda, mas lenta “parece” la red. La latencia comunmente se evalUa en milisegundos
(ms). Los retrasos de solicitud se pueden especificar como su retraso promedio (retraso
promedio) o por el retraso siendo un caso desfavorable. Por lo tanto, el retraso
experimentado por un paguete tiene tres componentes: retraso de propagacion, retraso
de transmision y retraso de procesamiento experimentado por el paquete. Obtener un

parametro que establezca el tiempo de transmision de los paquetes [16].

12



Dprom

O

Donde:

Dyrom= Retardo promedio (ms);

L = Longitud del paquete (bits);

C = Tasa de transmision del paquete (bps)

- Jitter (Variacion de retardo)

Ecuacion 2 Delay

Este término hace referencia a “la medida en la que varia el retraso entre paquetes”.

Jitter establece la diferencia maxima existente entre los retrasos mas cortos y largos

experimentados por un paquete. En cualquier caso, la variacion generada por la demora

no debe ser mayor que la demora del peor caso o del procesamiento relacionada con

la formula [16]:

2 |Dil
n

Jprom =
Donde:
Jprom = Jitter promedio (ms);
Di = Retardo promedio (ms);

n = NUmero de retardos

- Pérdida de paquetes

Ecuacion 3 Jitter - Variacion de retardo

“A medida que los paquetes “viajan” por una red, algunos de ellos tienen la posibilidad

de perderse, es decir, no lograr su destino”. En este sentido, la pérdida de paquetes se

representa por el porcentaje de paquetes que no logran su meta, lo cual es un problema

en las redes porque los errores de transmision pueden estropear bits y demorar la

transmision. Esta pérdida puede ser generada por inconvenientes en cualquier

dispositivo que establezca conectividad de red, o por superar la capacidad de un bufer,

dispositivo o aplicacion durante una congestion a la que se aplica la ecuacion. [16]:
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P, —P
Tp = % ¥ 100
S
Ecuacion 4 Pérdida de paquetes

Donde:

Tp = Tasa de pérdida de paquetes (%);
Ps = Paquetes enviados;

Pr = Paquetes recibidos.

La pérdida de paquetes de datos se ocurre cuando existen factores que no posibilitan

que los datos lleguen a su destino, tales como:

- Mala calidad del medio fisico o electromagnético
- Mala configuracion de los equipos
- Congestion de enlaces.

- Cambio en los protocolos o el esquema de enrutamiento [5]

1.3.8 Regulacion de los servicios de internet en Ecuador

La entidad encargada de regular los servicios de internet es ARCOTEL, esta entidad
regula el uso del espectro radioeléctrico y de telecomunicaciones protegiendo el
derecho de acceso a sistemas de calidad. Otras de sus funciones es la asignacion
transparente, equitativa y eficiente de la gestion de los recursos inherentes, de igual
manera se encarga de controlar el uso del espectro radioeléctrico y la prestacion de
servicios de telecomunicaciones con un enfoque en la calidad, seguridad, accesibilidad

y proteccion de datos personales [20].

1.3.9 MikroTik

La empresa fue creada en Letonia en el afio 1995 con la finalidad de desarrollar
sistemas inalambricos y routers. El primer sistema operativo lanzado por la empresa
fue RouterOS, el cual tuvo una gran acogida entre pequefias y grandes empresas. En
el ambito de desarrollo de redes ofrece estabilidad y flexibilidad en aspectos como la

gestion y configuracion de la red [21].
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- Sistema operativo RouterOS

Los productos hardware llamados RouterBoard de MikroTik utilizan el sistema
operativo RouterOS. Esta basado en el nicleo Linux que contiene varias facilidades

para llevar a cabo un Proveedor de Servicios de Internet (ISP) [21].

El sistema operativo es compatible con una gran variedad de tarjetas de red como
ethernet, Wireless 802.11 en varias versiones y con algunas generaciones de médems.
Una de sus ventajas es su interfaz sencilla e intuitiva que facilita el uso de sus funciones

como enrutamiento, firewall, punto de acceso inalambrico y entre otras funciones [21].

s

Eihermet | Es1P Tunnel | 1P Turrel | GRETurrel | VAl | vR2P | Bonding | ue Interface List

N
MikroTik = e T =

RouterOs v6.39.2

veam <
(a) Acceso via navegador web (b) Interfaz Web
Figura 3 Interfaz sistema operativo RouterOS [21]
- RouterBoard

RouterBoard son una gama de productos con varios modelos de placas base que son
parte fundamental de los routers. Estos poseen varios slots de expansion que permiten
la conexién con cables Ethernet, puertos USB, tarjetas de red inalambricas y otros
dispositivos. Estos productos utilizan el sistema operativo RouterOS, los cuales poseen
la ventaja de poder actualizar el software de los equipos y de esa manera mantenerlos

siempre operativos [21].
- WinBox

MikroTik es propietaria de la herramienta llamada WinBox, cuya funcion es permitir

el acceso a los routers, mediante el sistema operativo RouterOS. Mediante esta
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herramienta se puede llevar a cabo la mayor cantidad de configuraciones de RouterOS
[21].

1.3.10 Ubuntu

Ubuntu fue desarrollado por una compafiia britanica llamada Canonical en el afio 2004.
Una nueva version es lanzada cada 6 meses, ademas existe una comunidad de Ubuntu,
a la cual se le permite contribuir a comprobar los errores existentes en el software, asi

como dar soporte de manera gratuita [22].

Ubuntu tiene una gran facilidad de uso, asi como varios aspectos importantes como su
solida seguridad, ademas, tiene una estricta politica de privacidad de datos, posee un
rendimiento liviano con la facilidad de ser compatible con una gran cantidad de

aplicaciones [22].

- Ubuntu Server

Ubuntu Server es un sistema operativo desarrollado por Canonical junto a
programadores de cddigo abierto de todo el mundo. Este sistema funciona casi con
cualquier hardware. Ofrece una mayor facilidad en el uso con sitios web, recursos

compartidos de archivos y actualmente ha tenido presencia en la nube [23].

Aproximadamente un 35.9% de las paginas web que existen funcionan con Ubuntu
Server. Este sistema puede ser utilizado para otras funciones como servidor de correo,

servidor de archivos, servidores en la nube, servidor de base de datos [23].

1.3.11 Monitoreo de redes

Los sistemas de monitoreo de red incluyen herramientas de hardware y software que
permite detectar fallas inmediatas en dispositivos, conexiones o problemas que limitan
el flujo de datos, el uso del ancho de banda y el tiempo de actividad. Estos sistemas
cuentan con alertas inmediatas de los problemas presentes, los cuales se envian por
correo electronico, mensaje de texto o telegram, a la vez proporcionar informes

constantes del analisis de red [24].

16



1.3.11.1 Ntop

Ntop es una herramienta simple de monitoreo y medicién de trafico movil (GPL) de
codigo abierto que admite una amplia gama de actividades de administracion, incluida

la planificacion y optimizacion de redes, y la deteccion de brechas en la red [25].

Esta herramienta ha sido creada para solucionar los problemas de un monitoreo real.
La herramienta es portable y tiene un uso de recursos minimos. Tiene muchas
funciones relacionadas con la medicion de trafico, caracterizacion y monitoreo de

trafico, optimizacion y planificacion de red y entre otras funciones mas [25].

1.3.12 Monitoreo de Ping

El monitoreo de ping es cuando un usuario hace ping a un dispositivo y espera una
respuesta. Luego, el monitor evalta la fuerza de la conexién segin el tiempo de
respuesta. EI monitoreo de ping es una de las técnicas de acceso que utiliza un
administrador para verificar la disponibilidad de los dispositivos de red. Luego, el
monitor evalUa la fuerza de la conexion segun el tiempo de respuesta. El uso de una
herramienta de software de escaneo de ping para monitorear dispositivos puede indicar
si un dispositivo esta activo o inactivo. Supervisar la red y de esta manera brindar una
perspectiva clara de la salud de los dispositivos clave, lo que a su vez asegura la

estabilidad de las conexiones de red [26].

1.3.12.1 Zabbix

Zabbix tiene la capacidad de monitorear varios parametros de una red. El software
permite crear alertas, lo que facilita una rapida reaccion a los problemas generados en
los dispositivos en relacion con la capacidad, rendimiento y disponibilidad de los
servidores. Otra importante caracteristica de esta herramienta es que ofrece reportes y
visualizaciones de los datos de calidad, todo ello mediante la recoleccion y

almacenamiento de los datos [27].
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Figura 4 Funcionamiento Zabbix [27]

Caracteristicas

- Capacidad de monitoreo de dispositivos
- Alto rendimiento

- Monitoreo Centralizado (FrontEnd)

- Visualizacion en tiempo real

- Notificaciones inmediatas

- Open Source

VISUALIZATION
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= ZABBIX
BACKEND
([%] / DATABASE \
Co—
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Figura 5 Componentes basicos del monitoreo Zabbix [28]

Existen componentes esenciales al momento de implementar el sistema de monitoreo

Zabbix, se detallan a continuacién:
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Tabla 1 Monitoreo Zabbix: Componentes basicos [28]

Componente Detalle Funcion
FrontEnd Parte imprescindible, Interactuar con el usuario
interfaz de usuario Mostrar los datos recolectados
Configurar  dispositivos, medida,
condiciones de error, alertas
BackEnd Parte imprescindible, Analizar los datos recolectados
configuraciones Cosechar datos centralizadamente
importantes Almacenar los datos en la DB

Base de datos

Parte imprescindible, lugar
donde se guarda toda la

Notificar a los usuarios
Administrar la base de datos
Configuraciones de monitoreo

1420

informacion Datos histdricos
Proxy Su instalacion no es Saltar proxies
obligatoria Compartir trabajos con el Server
Agrupar  configuraciones por
caracteristicas
Agente Su instalacion no es Independizarnos del sistema
obligatoria operativo
Cosechar datos
Ejecutar comandos remotos
Compartir trabajos con el Server o
Proxy
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Implementar un sistema para el nodo de gestion y monitoreo de Calidad de

Servicio de la empresa AJnet en el Canton Latacunga

bjetivos Especificos

Analizar la situacion actual del proveedor de servicios de Internet AJnet en la

ciudad de Latacunga.

Desarrollar una aplicacion para controlar la Calidad de Servicio de la red

GPON.

Evaluar los resultados obtenidos del sistema implementado en la red GPON

de la empresa AJnet.

19



CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1 Materiales

En el presente proyecto de investigacion se emplearon varios dispositivos propiedades
de la empresa AJnet como: routers MikroTik para la conexion y envio de informacion,
un CPU para configurarlo como servidor de la aplicacion y colector de la informacion,
terminales de fibra y routers de clientes para realizar pruebas de funcionamiento. En
referencia con la estructura fisica se realiz6 la conexién del servidor acoplandolo a la
topologia previamente implementada en la empresa y siguiendo parametros de

configuracion de la red.

Para el desarrollo de la aplicacion web destinada a la gestion y monitoreo de la calidad
de servicio de la empresa AJnet, se empled para el backend el lenguaje HTML y PHP;
mientras que el frontend se realizé en CSS y JavaScript, para la recoleccion y gestion
de la informacion se implementdé MySQL como gestor de base de datos para

administrar y procesar la informacion de parametros de calidad de servicio.

2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad de la Investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se trabajé bajo un estudio aplicado, el
cual parti6 de los conocimientos adquiridos en la formacién académica y que planted
el disefio de una aplicacion que permitié monitorizar las variables de control de fibra

Optica para mejorar el servicio de los clientes.

Investigacion bibliografica, se realizd la basqueda de informacion referente a
parametros que se evalUan en las redes de fibra optica y Calidad de Servicio (QoS), en
fuentes documentales como revistas, articulos y trabajos investigativos existentes en

repositorios académicos.

En el proyecto se realizd investigacion de campo, debido a que el investigador analizo

a laempresa AJnet ubicada en la ciudad de Latacunga para conocer su disefio de la red
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de fibra dptica, la Calidad de Servicio que ofrece a sus clientes y de esta manera

percibir la situacion actual de la empresa.

2.2.2 Recoleccién de la Informacion

La técnica aplicada para el desarrollo del proyecto fue la lectura de articulos técnicos
acerca de la calidad de servicio que prestan los ISP, los equipos que manejan, las
configuraciones y las normas que deben trabajar de acuerdo con la Agencia de

Regulacion y Control de las Telecomunicaciones.

2.2.3 Procesamiento y Analisis de Datos

La informacion fue tomada de la investigacion de campo, misma que ayudo a aclarar
dudas y elaborar la aplicacion que permitié mejorar la calidad de servicio que se ofrece

a los clientes.

e Revision de la informacion recopilada.

e Estudio de propuestas de solucion para determinar el monitoreo y gestion de la
red.

e Planteamiento de la propuesta de solucién

e Verificacion de la correcta implementacion de la aplicacion y su funcionalidad
para monitorear y gestionar la red

2.2.4 Propuesta de Solucion

En el desarrollo del nodo de gestion y monitoreo de calidad de servicio de la empresa
AJnet en el Canton Latacunga, se analizé la infraestructura de la red con tecnologia
GPON implementada en la empresa, desarrollando una aplicacion que recopil6 los
datos de los clientes y a su vez integrd un sistema de alertas, para mejorar el tiempo de
atencion y la monitorizacion de los parametros importantes de la red. Con los datos
obtenidos se evalud la calidad de servicio de los clientes y las falencias a nivel de la

red.
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2.2.5 Desarrollo del Proyecto

Para el desarrollo del sistema de gestion y monitoreo de Calidad de Servicio de la

empresa AJnet en el Cantdn Latacunga se realizé las siguientes actividades:

Tabla 2 Actividades del proyecto investigativo

Tema

Nodo de gestion y monitoreo de calidad de servicio de la empresa AJnet en el Cantén
Latacunga.

Objetivo General

Implementar un sistema para el nodo de gestion y monitoreo de Calidad de Servicio de
la empresa AJnet en el Canton Latacunga.

Objetivo Especifico 1

Analizar la situacion actual del proveedor de servicios de Internet Adnet en la
ciudad de Latacunga.

Descripcidn de la situacion actual de la empresa AJnet.

Anédlisis de parametros técnicos de las redes GPON.

Recoleccion de informacion de la calidad de servicio ofrecido por la empresa.
Analisis de la Calidad de Servicio de internet que disponen los clientes.

ol (B~ w N

Reconocimiento de los problemas existentes en la Calidad de Servicio ofrecida a
los clientes.

Objetivo Especifico 1

Desarrollar una aplicacion para controlar la calidad deservicio de la red GPON.

1 Busqueda de parametros que permitan mejorar la Calidad de Servicio de la
empresa AJnet.

2 Analisis de softwares que permitan elaborar aplicaciones.

3 Disefio de una aplicacion que permita automatizar y generar un sistema de alertas

de los inconvenientes que presente la red GPON.

Objetivo Especifico 3

Evaluar los resultados obtenidos del sistema implementado en la red GPON de la

empresa AJnet.
1 Implementacion de la aplicacion.
2 Ejecucion de pruebas, deteccion y correccidn de errores del sistema.
3 Elaboracion del manual de usuario.

Fuente: Investigador
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Andlisis y Discusién de los resultados

El desarrollo e implementacion del nodo de gestién y monitoreo de Calidad de Servicio
de la empresa Alnet en el cantdn Latacunga permite la navegacién por internet sin
inconvenientes de acuerdo con los requerimientos que presentan sus clientes. Esta
aplicacion permite mejorar la atencion al cliente en cuanto a falencias a nivel de la red
y a su vez el tiempo de respuesta ante emergencias como ausencia de Sefial Optica,

Potencia Baja y fallas en los equipos.
3.2 Desarrollo de la propuesta

El proyecto se desarroll6 con una metodologia tedrico-practica, para ello se realiz6 una
revision documental en repositorios nacionales e internacionales, de la misma manera,
se indago en investigaciones en las que presenta la importancia de contar con Calidad
de Servicio en las redes implementadas con tecnologia GPON, ya que asegura un
excelente servicio a los clientes y cumple con los requerimientos de ancho de banda,
tiempo de retardo y factores claves en el disefio de redes. Adicionalmente, debido a
los requerimientos del proyecto fue necesario entrevistar al personal de soporte técnico
y a un grupo de usuarios del servicio de internet de diferentes sectores de acuerdo con
la distribucion de la red.

3.2.1 Descripcion de la situacion actual de la empresa AJnet.

3.2.1.1 Descripcion de la empresa

AJnet es una empresa proveedora de servicios de internet, trabaja mediante fibra
oOptica, esta ubicada en la calle Guayaquil 5-27, entre Belisario Quevedo y Quito, en el
centro de la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi. Fue constituida en el afio
2011 como Persona Natural, con RUC 0501873913001 siendo su representante legal,
Ingeniero Aguilera Jiménez Jorge Mauricio, su logotipo es AJnet y su slogan “Tu

Proveedor de Internet”.
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Figura 6 Logo y Slogan AJnet
Fuente: AJnet

3.2.1.2 Cobertura de la empresa AJnet
Actualmente la empresa AJnet brinda cobertura a los siguientes cantones en la

provincia de Cotopaxi.

- Canton Latacunga
- Canton Pujili

- Canton Salcedo
En el canton Latacunga se encuentra el nodo principal, lugar donde se desarrollé el
proyecto de investigacion.

En el anexo A se adjunta la cobertura de la red AJnet en Latacunga.

3.2.1.3 Ubicacion
Latacunga es un canton perteneciente a la provincia de Cotopaxi, posee una poblacién

de 170.489 habitantes segun el Gltimo censo realizado en el 2010.

El nodo principal de la empresa AJnet se encuentra ubicado en la oficina del canton
Latacunga, en las calles Guayaquil 5-27, entre Belisario Quevedo y Quito.
Analisis de la red actual de provision de AJnet

La red de Fibra dptica de la empresa AlJnet tiene como proveedor a la empresa
UFINET-NEDETEL, la cual provee un ancho de banda de 10 Gbps distribuida entre

los clientes de AJnet en los tres cantones que son: Latacunga, Pujili y Salcedo.
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3.2.1.4. Descripcion de la red de Fibra optica de la empresa AJnet

En el cantdn de Latacunga, la empresa AJnet cuenta con una red implementada de tipo
Fyber To The Home (FTTH) con tecnologia GPON.

Arquitectura de la Red

La arquitectura de la red implementada en AJnet cuenta con una topologia de arbol,
ya que en GPON se maximiza la cobertura minimizando el nimero de divisiones y a

su vez reduciendo la potencia Optica que llega al cliente final.

i+ (tipico, 32 ou 84}
@ Fibra dptica

Figura 7 Arquitectura red GPON [29]

Red de planta externa

La empresa AJnet tiene cobertura en la parte urbana y rural del cantén Latacunga, la
red de planta externa cuenta con un Red de Distribucion Optica que conecta la OLT
ubicada en el centro de la ciudad con los clientes de finales que se encuentran en
ramificaciones de la red principal. Para asegurar una conexion eficiente es necesario
verificar que el presupuesto Optico sea el correcto, en el mismo se debe considerar las

pérdidas que se generan en los elementos pasivos de la red.

Red Troncal

La red troncal de AJnet esta conformada por una fibra ADSS de 48, mismo que se
despliega de la OLT ubicada en el centro de la ciudad hacia el norte por la Av.

Amazonas, sur por la Av. Unidad Nacional y este por la Av. Marco Aurelio Subia.

En el anexo B se adjunta la red troncal de la empresa.
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Red de distribucién

La red de distribucion estda conformada por los cables que estan despues de la red
troncal de la empresa AJnet, considerando esto, la red esta conformada por ADSS de
24, 12 y 6 hilos. Para estd red es necesario el sangrado de la fibra principal y la

utilizacion de mangas y splitters que posteriormente formaran las NAP’s.
En el anexo C se adjunta la red de distribucion de la empresa.

Red de ultima milla

La red de ultima milla es la que conecta el equipo ONT que esta donde el cliente final

y la NAP, para esta conexion se utiliza flat drop de dos hilos.

En la red AJnet en las NAP’s se utiliza conectores mecanicos por medio de una
conexién SC/APC que se conecta en la salida del splitter de segundo nivel por medio
de cable drop hacia el cliente, en el mismo se coloca una roseta donde se fusiona el
pigtail SC/APC, para conectar mediante un patch cord de tipo SC/APC - SC/UPC que

conecta a una ONU o un terminal de fibra conectado a un Router.

Figura 8 Segunda division optica

Fuente: Investigador

Red de planta interna

La red de planta interna de AJnet en el nodo Latacunga, cuenta con varios equipos

activos, cada uno tiene su funcion en la red, los cables que llegan hasta el ODF es
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ADSS de 48 hilos, por medio de un patch-cord SC/APC — SC/UPC se conecta el ODF
con la OLT, seguido se conecta hasta los equipos de nucleo de la red y administrar el
trafico de la red por medio de patch-cord integrados con conectores SFP, al equipo de
borde llega los cables de fibra Optica del proveedor de servicios de internet. AJnet
cuenta con UFINET-NEDETEL como empresa proveedora, y hacia el equipo de Core
se realiza el uplink hacia la OLT, en el mismo equipo se ejecuta todo el control,

politicas y funcionamiento de la red.

Parametros Técnicos
A continuacion, se detallan los parametros técnicos de los equipos que componen el
nodo central de AJnet en la ciudad de Latacunga.

OLT MA5683T

La OLT MA5683T es un sistema GPON/EPON de media capacidad, la OLT esta
ubicada en el primer rack de AJnet, se encarga de gestionar las ONT y opera en la capa
2.

Figura 9 OLT MA5683T

Fuente: Investigador

Se detalla a continuacion las caracteristicas principales del equipo OLT MA5683T.
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Tabla 3 Caracteristicas principales OLT MA5683T

Caracteristica Detalle

Gabinete compatible Gabinete interior: N66E-18

Gabinete al aire libre:
F01S300, FO1T500, FO1T300

Tarjeta de servicio Tablero de control principal: 2 SCUN

Tablero de servicio: 6 GPFD

Tarjeta de interfaz universal: 1 espacio

Placa de interfaz de enlace ascendente:

2 X2CS
Tarjeta de alimentacion: 2 PRTE
Tipo de acceso GPON, EPON, P2P
Chasis 16 slots de 217
Alimentacion 2 fuentes redundantes de Corrientes directa DC

Configuracion de los EPON y GPON simultdneamente
puertos de salida

Splitter 1:128

Fuente: Investigador basado en [30] [30]

Huawei MA5683T OLT C+

Tabla 4 Caracteristicas Huawei MA5683T OLT C+

Detalle Caracteristicas

Capacidad de conmutacion 1,5 Thit/s
del bus de fondo

Retardo de Breve retraso de reenvio: el puerto Ethernet de 100
conmutacién/reenvio Mbit/s envia los paquetes Ethernet de 64 bytes con
un retraso inferior a 20 us.
BER a plena carga BER al transmitir datos a plena carga < 10 e~’
Puerto GPON GPBD/GPBH: 8 puertos por placa
GPFD: 16 puertos por placa
Puerto 10G GPON XGBC: 4 puertos por placa

XGBD: 8 puertos por placa

Potencia Optica de salida 3,00dBm

minima

Potencia Optica de salida 7,00dBm
méaxima

Sensibilidad maxima del -32,00dBm
receptor

Tipo de conector éptico SC/pPC

Fuente: Investigador basado en [30]
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MikroTik Cloud Core Router CCR1072-1G-8S+

El CCR1072 esta alimentado por una CPU de 72 nucleos, cada uno tiene una
frecuencia de 1 GHz, esta equipado con 8 puertos 10G SFP+ conectados de manera

independiente, cuenta con dos fuentes de alimentacion extraible para redundancias.

Figura 10 MikroTik Cloud Core Router CCR1072-1G-8S+

Fuente: Investigador

Se detalla a continuacién las caracteristicas principales del equipo CCR1072-1G-8S+

Tabla 5 caracteristicas principales del equipo CCR1072-1G-8S+

Modelo CCR1072-1G-8S+_

Frecuencia nominal del CPU 1GHz

RAM 16GB

10/100/1000 puertos Ethernet 1

Nucleos de CPU 72

Sistema Operativo RouterOS

Puerto Serial RJ45

SFP 8x 10G Ethernet SFP+ soporte DDMI

Fuente de alimentacion 2x conectores estandar IEC C14
110/220V

Voltaje de entrada compatible 12V

Consumo maximo de energia 100W

Fuente: Fuente: Investigador basado en [31]

Huawei convertidor AC a DC (ETP48100-B1-50A)

Figura 11 Huawei convertidor AC a DC (ETP48100-B1-50A)

Fuente: Investigador
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Se detalla a continuacion las caracteristicas principales del equipo Huawei convertidor

AC a DC (ETP48100-B1-50A)

Tabla 6 Huawei converter AC to DC (ETP48100-B1-50A)

Voltaje de entrada

Rango de voltaje monofasico de 220 V CA:
176 V CAa 290V CA

Frecuencia de voltaje de entrada

45 Hz a 65 Hz

Tension de salida

Rango de voltaje: -42 V CCa-58 V CC

Corriente de salida

30 a para la alimentacion de entrada
monofasica de 220 V CA

Potencia méxima de salida (W)

3000W (176-290V CA); 1250W (85-175
V CA reducido linealmente)

de

sobretensiones

Capacidad proteccién  contra

2 kV en modo
4 kV en modo comun

diferencial

Fuente: Investigador basado en [32]

Bandeja ODF 48 fibras (SC/UPC)

Figura 12 Bandeja ODF 48 fibras (SC/UPC)
Fuente: Investigador

Se detalla a continuacion las caracteristicas principales de la bandeja ODF 48 fibras

(SC/UPC)
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Tabla 7 caracteristicas principales de la bandeja ODF 48 fibras (SC/UPC)

Tipo de la Fib La Bandeja de Fibra Optica
ra puede ser utilizado con cualquier tipo de fibra

Tipo de Compatible con LC, SC, ST y FC utilizando las placas es
Conector tdndar LGX

Soporte  para Hasta 48 empalmes

empalmes

Cantidad de Posee capacidad para hasta 48 fibras en 01U con conectores

Adaptadores LC
Posee capacidad para hasta 36 fibras en 01U con conectores SC
Posee capacidad para hasta 24 fibras en 01U con conectores FC
y ST.

Tipo de Cable Es recomendable la instalacion con cables tipo "tight”. Puede ser
utilizado con cables tipo "loose"

Fuente: Investigador basado en [33]

Situacion actual de la infraestructura de la red AJnet

Lared GPON de AJnet, esta formado por equipos de la red de planta interna'y la ODN,
los equipos de la red de planta externa e interna estan detallados en la siguiente tabla:

Tabla 8 Situacion actual de la infraestructura de la red AJnet

Infraestructura de la red troncal AJnet

Componente Descripcion

Fibra optica FIBRA PRINCIPAL 1 OPTICA 48 HILOS (MTYS)

FIBRA DISTRIBUCION 1 OPTICA 12 HILOS (MTS)

FIBRA DISTRIBUCION 2 OPTICA 6 HILOS (MTYS)

Elementos MANGAS PARA FIBRA OPTICA 48 HILOS

MANGAS PARA FIBRA OPTICA 12 HILOS

NAP 1X16 PUERTOS
SPLITER OPTICO 1X8 SC/APC

Pasivos UNIONES SC-UPC

Herrajes PREFORMADOS FIBRA 48 HILOS

PREFORMADOS FIBRA 12 HILOS

ROLLOS BANDIMEX
VINCHAS 3/4

HERRAJE BRAZO FAROL (MTS)

HERRAJES TIPO ARGOLLA
HERRAJES DE PASO

ACRILICOS CON NOMENCLATURA
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Headen

Abonados

BANDEJA ODF 48 FIBRAS (SC/UPC)

PATCH CORD CAT 6A RJ-45 2M

PATCH CORD SC/UPC - SC/UPC 1M

HUAWEI MA5683T OLT C+

MikroTik cloud core router CCR1072-1G-8S+
Gabinete Rack Beaucoup 42ur 1,9m

HUAWEI converter AC to DC (ETP48100-B1-50A)

UPC APC 3KVA CON BATERIAS
CONECTOR MECANICOS SC/APC

KIT DE LIMPIEZA FO

KIT PARA INSTALADORES FO MECANICOS
CABLE DROP G657 A2 HILOS X METRO

HUAWEI GPON ONT, 1GE (HG8010C)

Fuente: AJnet

En el anexo D se adjunta iméagenes de la empresa AJnet.

Modo de operacién actual de la red AJnet

Una vez dimensionada la infraestructura con la que cuenta la red de AJnet, se detallara

a continuacion los softwares que se ocupa en la empresa para establecer los parametros

de Calidad de Servicio (QoS), politicas y los servicios que ofrece.

Los planes de internet y oferta econdmica con los que cuenta la empresa son los

siguientes:
Tabla 9 Planes de internet de AJnet
Planes Velocidad [Mbps] Precio [$]
Plan 1 -Pro 40 20.00
Plan 2 — Super 70 25.00
Plan 3 — Ultra 100 30.00
Plan 4 — Inmejorable 125 - 35.00

Fuente: AJnet

Software de administracion

Wisphub

- Permite la administracion de wisp e ISP, este sistema se basa en la nube, es

decir no requiere un equipo adicional que funcione como servidor. Se integran

a la red de forma transparente por medio de la APl de MikroTik [34].
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https://wisphub.net/documentacion/test-api-router-2/

U2000

- ElI U2000 admite la gestion unificada de equipos multidominio, también la
gestion unificada en las capas de los elementos y de la red. EI U2000 ha
revolucionado el modo de gestién basado en capas para cumplir con los
requisitos de gestion para la transformacion de la red vertical existente a la red
horizontal aplanada [35].

- El U2000 es un sistema de gestion de red unificada (NMS) para maltiples
dominios que tiene como objetivo minimizar los costos de O & My traer mas

beneficios de red a los transportistas [35].

U2000 Software de control de OLT

Hilos puros por sectores: U2000 permite identificar los hilos que salen de la OLT, a
cada uno de ellos se les asignara un nombre de acuerdo con la estructura de cableado
estructurado de acuerdo con el FRAME/SLOT/PUERTO.

MASEE3T(172.16.200.2) X lAccass Profile Management X IONU Topology View - MASG83T(172.16.200.2) X | L
'!' GPONUNIPot  GPONONU | ONU Detalls
| |¥]|  + Find
Status Name v Alias ~ Min. Distance (km) - Max Distance (km) -
(@] Frame:0/Slot:5/Port:6 AKI SUR - LEON 0 14
0 Frame.0/SlotS/Port5 REMANSO-BOSQUE-SIXTO LAN-SAN ORE 0
O Frame:0/Slot:5/Port4 HOSP IESS - REMANZO 0
@ Frame 0/Slot5/Port.3 TAPALAN - LAGUNA 0
O Frame:0/Slot:5/Port:2 RUMINAHUI-JUNTA CALIF-LA LAGUNA 0 -
0 Frame.0/Slot5/Port15 UTC - ARUPOS 0
O Frame:0/Slot:5/Port: 14 FUENTES -~ NEVADOS - CHOFER 0
O Frame.0/Slot5/Port13 GUAYAQUIL AVELA MARCO A, SUBIA 0
(] Frame:0/Slot5/Port12 LA LIBERTAD - ITSA - HNO MIGUEL 0
0 Frame.0/Slot3/Port11 CARMEN-FAE 0
Q Frame:0/Slot5/Port10 ANTONIA VELA 0
0 Frame 0/Slot5/Port1 ESPE - SAN AGUSTIN 0
0 Frame:0/Slot5/Port0 AJ - MERCED - SALLE 0
0 Frame:0/Slot4/Port.9 GUALUNDUN - SAN SEBAS 0
Q Frame:0/Slot:4/Port8 AV. ORIENTE - EL CALVARIO 0
0 Frame.0/Slot4/Port7 CDLA PATRIA - MOGOLLON 0
7l._ﬂ_Eumm'ﬂ.tﬁlnrAlpmﬂa NjcllixIRAmJA Y 10 DE AGOSTO ' 0 5 _E

Figura 13 Hilos puros por sectores
Fuente: Investigador

Informacion estado de los equipos: EI programa permite verificar el estado de los
equipos de los clientes que estan conectados en cada hilo de fibra, en el mismo se

observa el estado de la ONU con los siguientes colores:
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Tabla 10 Informacién de los clientes segun el estado de los equipos

Color Estado
Verde Activo
Rosa Apagado
Morado Desactivado
Rojo LOS

Fuente: Investigador

45(YANEZ VILLAGOMEZ SONNIA DANIELA YANEZ VILLAGOMEZ SONNIA DANIELA HWTC £

—% 45(NINASUNTA CHANALUISA MARCO VINCIO  |NINASUNTA CHANALUISAMARCO VINCIO  [HWTC HS{

(&) 44{JACOME VALLEJO MANUEL ISAIAS JACOME VALLEJO MANUEL ISAIAS HWTC HG—||

[ ) 43|CEDENO CEDENO JOSE CEDENO CEDENO JOSE HWTC  |HS8545M5

@ 42|TOAPANTA CANDO MARCELO TOAPANTA CANDO MARCELO HWTC ucLﬂl

[ ] 41[SILVA DIAZ XIMENA DEL ROCIO SILVA DIAZ XIMENA DEL ROCIO HWTC HG{
Q 40[ZAPATA CHAVEZ MONICA ALEXANDRA ZAPATA CHAVEZ MONICA ALEXANDRA HWTC Hs{
O 39|GININ BUESTAN MAYRA JAQUELINE GININ BUESTAN MAYRA JAQUELINE HWTC Hs{
K 38|CANAR GONZAGA VICTOR MANUEL CANAR GONZAGA VICTOR MANUEL HWTC Hs{
@ 37|CAIZA CHICAIZA SAUL WILFRIDO CAIZA CHICAIZA SAUL WILFRIDO HWTC £G{
36(YUVI TUCUMB! JEFFERSON YUVI TUCUMB! JEFFERSON HWTC |Hs{.

j 35|CALVACHE GUILCASO CARLOS JAVIER CALVACHE GUILCASO CARLOS JAVIER HWTC ||

Figura 14 Estado de los clientes segun sefial dptica
Fuente: Investigador

Asignacion de la IP desde la OLT: Debido a que es un software de control del servicio
de internet permite dar de alta a los clientes, es decir permitir el paso de internet a los
equipos configurados en la OLT, para ello es necesario asignar la IP, el plan de datos,
la VLAN, el FRAME/SLOT/PUERTO, al momento que estdn estos parametros

configurados se presenta el equipo de la siguiente manera:

1_INTERNET_R_VID_224 Internet

Figura 15 Asignacion de la IP desde la OLT
Fuente: Investigador
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Informacion de la ONT verificada en la OLT: Permite ver la informacion del equipo

ONU, como la potencia de transmisidn y recepcion, voltaje, temperatura, etc.

Figura 16 Informacion de la ONU controlada desde la OLT
Fuente: Investigador

MikroTik

Asignacion de VLANS: Permite asignar las VLANS que se van a configurar en un
Router.

ofae | ieface i et | EoP Tuame | P Tuwel | GRETel| VLAN | VRRP | Bacin | LTE

(] =] 7] ][9] [ E

Name [Tipe [hctul HTU [L2WTU [T R [TxPacket pfg)  |RuPacket pfg) [P Tx PP Ry [FP T Packet p/5) [FPF
® etherl Ethemet 1500 1600 Obps (bps 0 0 Obps (bps
@ sfpsfpplus! Rthemet 1500 1580 QObps (1bps. 0 0 (Obps (bps. ]
@ sfpsfpplus?  Rthemet 1500 1580 (Obps (1bps. 0 0 (Obps (bps. ]
o WAN
R b shosippusdW... Bhemet 0 1580 1592 Mbps 1621.5 Mops 7715 183584 1592 s 1621.5 Mops 7715
AN
R & sppplusd-L.. Bthemet 150 1580 1534.2 Mbps 1594 Mbps 180250 08 1534.2 Mhps 159.4 Mbps 180 250
R [vin2ld VLN B0 157 329.1 Mops 36.1 Mops 39828 15939 Qbps 36.1 Mops 0
R f{van208 VAN 1500 1576 371.8 bbps 455 Mbps 47919 19637 Obps 455 Mbps 0
R fven2l6 VLN B0 157 603.5 Mbps 56.2 Mbps 67593 3025 Obps 56.2 Mbps 0
R [venZd VLN 150 157 136.6 Mbps 17.7 Mbps 21887 10572 (bps 17.7 Mbps 0
R Wvn22 VLN 50 157 19.2 Mbps. 876.5kbps 2119 Kl (bps 876.5kbps 0
R @ sfpsfpplusSC.. Ethemet 1500 1580 Obps (bps 0 0 Obps (bps ]
® sfpsfpplusé  Ethemet 1500 1580 Obps (bps 0 0 Obps (Obps ]
@ sfpsfpplus?  Bthemet 1500 1580 QObps (bps. 0 0 QObps (bps ]
@ sfpsfpplusd  Rthemet 1500 1580 Obps (1bps. 0 0 (Obps (bps. ]

Figura 17 Asignacion de VLANSs por interfaces del Router
Fuente: Investigador
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Anadlisis de cada enlace

Parametros de atenuacion

Tabla 11 Parametros de atenuacion

Elemento Unidad Atenuacion
Conector dB 0.35
Empalme de fusion dB 0.1
Empalme mecénico dB 0.2
F.O G.652D dB 0.35
F.0 G.657 dB 04
Splitter 1:2 dB 3.2
Splitter 1:4 dB 7.2
Splitter 1:8 dB 10.5
Splitter 1:16 dB 13.7
Splitter 1:32 dB 16.9

Fuente: Investigador basado en [36]

El presupuesto de enlace se obtiene mediante la suma de las atenuaciones introducidas
por los distintos elementos de red desde la OLT hasta la ONU, esto es en la red de

planta externa del ISP.

CAJA DE
oLT DISTRIBUCION

Conector OLT
03508

Splitter 20 nivel 1:8
105408

PatchCord MANGA

Fusién Fusién
0.1dB 0.1dB Conector Fusion

03508 0.1dB ONU

ODF

£ 2 o RED ALIMENTACION o Cavle Drop

. 036cBKm =T ®
= 55300 MSHILLEID ~ Cable Alimentacin S AT RaTh
i) 0.35 dB/Km Cable Alimentacion
O ———— . — 0,35 dB/Km
Pigtan
. 01548 Fusién
1 018

|
Splitter Ter nivel 1:8
10.5 08

Figura 18 Calculo del presupuesto de enlace

Fuente: Investigador basado en 'y

Se asigna un puerto del Slot para cada sector, estos son conocidos como hilos puros
los cuales van a conectarse al primer Splitter, el cual serd de 1 a 8. Se presentan 96
hilos en un FRAME esto es porque cuenta con 6 Slots con 16 puertos cada uno, es
decir se tendra la red disponible para 96 sectores que pueden contar con la segunda
division de la potencia 6pticade 1a 8y de 1 a 16.
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Analisis de la estructura de los enlaces

s
o]

GPFD

scur MEEN

scun HMENEN

2c s

10 "

12

Figura 19 Analisis de la estructura de los enlaces

Fuente: Investigador
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Figura 20 Asignacion del nombre de los enlaces

Fuente: Investigador
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Cada enlace se forma por la unién del FRAME, seguido del SLOT empezando desde
la parte inferior es decir 5, 4, 3, 2, 1 y 0 para completar el nombre del enlace se le

asigna el nimero de puerto que esta utilizando.

Los enlaces se realizan con un puerto de hilo puro para cada sector de la ciudad de

Latacunga en la parte urbana y rural.

Frame | 0 |
Slots
s| of 1| 2| 3| 4 s| s 7] 8| s| 1] 1] 12 13| 14] 15
VLAM 240 VLAM 244
al of 1| 2| 3| 4| s| & 7| 8| s| 10 1| 12] 13| 24] 15|p
VLAM 232 VLAM 236 u
3 [;.| 1| 2| 3| 4| 5| 5| 7 s| 9| 1D| 11| 12| 13| 14| 15| e
VI0LAN 224 WI0LAMN 228 r
2 [;.| 1| 2| 3| 4| 5| 5| 7 s| 9| 1D| 11| 12| 13| 14| 15| t
VLANM 216 WILAMN 220 a
1| o 1| 2] 3| 4] s| & 3| 8| of 10| 11| 12| 13] 14] 155
WVLAMN 208 VI0LAMN 212
ol of 1| 2] 3| 4 s| s 3| s o 10| 11] 12| 13| 14] 15
VLAM 200 V0IAM 204

Figura 21 Asignacion de VLANSs de acuerdo con el sector

Fuente: Investigador

Las VLANSs creadas proporcionan conexion a los abonados, mismas que son asignadas
en la division de las bahias, cada 8 puertos forman una VLAN, se empieza desde la
200 hasta la 244, esto debido a los 8 puertos en las 2 secciones de cada bahia. A los 8
primeros puertos (0 al 7) se le asigna la VLAN 200 en la que se puede utilizar la 200,
201, 202 y 203.

En la figura 20, se puede apreciar como esta dividida la OLT y como es la asignacion
de las VLANSs por puertos, cabe recalcar que se estd realizando un analisis de la

situacién actual de la empresa AJnet, es decir esta division ya esta presente.
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Tabla 12 Distribucién de VLANSs

SLOT T]f'{? VYLANSs utilizables
principal
200 201 202 203
5 204 205 206 207
208 209 2100 211
4 212 213 214 215
216 217 218 219
3 220 221 222 223
224 225 226 227
2 228 229 2300 231
232 233 234 235
1 236 237 238 239
240 241 242 243
0 244 245 246 247

Fuente: Investigador

Cada conjunto de VLANS tiene la capacidad para 1024 IP de las cuales en cada VLAN
proporciona 256 IP, en este andlisis se reduce el Gateway y Broadcast quedando 254
utilizables en la primera asignacion, es decir en el caso de la VLAN 200, en las
siguientes VLANSs las direcciones ya son utilizables ya que no ocasionan problemas
en lared. Se detalla en la Tabla 11 las VLANSs de acuerdo con el Frame/Slot/Puerto y

en la Tabla 12 se especifica el enlace y el sector en al que se designa la VLAN.

Estos datos son crecientes y los puertos vacios seguiran siendo asignables a conexiones

para diferentes sectores de acuerdo con el crecimiento de la red.
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Tabla 13 Asignacion de los enlaces con el sector de conexién

A B A B A B A B A B
- . Escalera
0/3/0 LaMerced, La 3alle 0/4/0 Av. Cotopax 0/3/0 | Lomagrande | %270 Chantan 010 L
oma
/501 ESPE gy |Meldonade Toledo. 3 o5y | opanova |01 | 52270548 10 | patutan
de junio Pichulo
0/3/2 Lalaguna 0/4/2 Bloques IaFAE 0/3/2 Isimbo 022 | Gualundun 2 0/1/2
0/3/ Sanches de Orellana | /43 | Av_Iberoamericana | 0/3/3 | Anfonio Vela | W23 | LaCangagua | 0/173
0504 Hospital [EES 0/4/4 | Maldonado Toledo | 034 | M;f;uja 4 | g Pichalo 01144
0/3/3 Sixto Lanas 0/4/3 Niagara 0/3/3 Zumbalica 0/2/3 | Salveapamba | 0/1/3
[3/6 AFRT del Sur 0/4/6 10 de agosto 0/3/6 Paraguay 026 Brarales 0/1/6
1347 Zan Carlos 0477 Ciundadela Patria 0/347 Santan 0727 | Hermanoe Miguel | /17
/3/8 Angel dela estrella 0/4/8 Avenida Onente 0/3/8 Brazales 0728 Laipo 0/1/8
o/5sg | EiCamen: Melchorde |, g Gualundu 0/3/9 Tilipulo 029 | Bellavista | 0/1/9
Benavidez
- - L Puente de
0/3/10 Antorio Vela /410 Locoa 0/3/10| Santa Maranita | W2/10 0110
Alaguez
0/3/11 El Carmen 0411 LaLlaguna 0/3/11 Pusuchisi 07211 Ashpacruz 01711
0/3/12 Lalibertad ITSA 0/4/12 LaCocha 0/3/12| Estadio Aucas |[0/2/12| SanMarcos | 0/1/12
0/3/13 Guayaquil 0/4/13 San Francisco 0/3/13 | Mario Mogellon | /2713 0113
0/3/14| Cindadela del chofer | 0/4/14 Miagara 0/3/14 |Belisario Quevedo| 0/2/14 La Calerita 01714
0/3/13 uTC 0/4/13 La Calera 0/3/13 Ichuchi 0/2/13 Aldquez 0/1/13
Fuente: Investigador
Tabla 14 Balance de potencias enlace principal
Potencia de
N B Atenuacion Atenuacion | salida del Total de Potencia
: Atenuacion | Distancia | Tipo de Fibra | del Cable en conectores | transmisor | atenuacion | recibidaen el
por spliter db| Em Monomodo 1B/Km Conectores Db dbm primer splitter emisor
0/3/0 | LaMerced, La Salle 105 02514|ADCS 48 hilos 023 1 033 28 10.9128373 17087
/58 | Angel dela estrelia 10.3 1.1882|ADCS 48 hilos 0.23 1 033 28 11,14704823 16,833
0/5/9 El Carmen 10.3 1,1882| ADCS 48 hilos 023 1 033 28 1114704925 16,833
03101 Antonio Vela 105 1,5190{ ADCS 12 hilos 023 1 033 28 112207423 16.770)
01511 El Carmen 10.3 1,3807| ADCS 48 hilos 023 1 033 28 11195163 16,803
0/5/12| Lalibertad ITSA 10.5 1,7518| ADCS 48 hilos 0.23 1 033 28 112879573 16,712
04/ Guatundu 10.3 1,0314| ADCS 12 hilos 0.23 1 033 28 1110783 16,892
0724 Pichalo 10.5]  7.2475|ADCS 12 hilos 023 1 033 28 12,6618723 15,33
0/277| Hermano Miguel 10.3]  4.8349|ADCS 12 hilos 0.23 1 033 28 120387323 13,841
0218 Laipo 10.3] 10,2676/ ADCS 12 hilos 023 1 033 28 134169073 14,383
0/219 Bellavista 103]  2,5106|ADCS 48 hilos 023 1 033 28 114776573 16322

En el balance de potencias se realiza el analisis para 11 sectores de la ciudad, los cuales

se encuentran en un sector cercano y lejano del centro de la central de servicio de

internet.

Una direccion IP es una direccion que se asigna a cada abonado, es Unico e irrepetible

dentro de la red de manera l6gica para evitar errores en el funcionamiento, las

Direccionamiento IP

Fuente: Investigador
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direcciones son privadas y mediante un direccionamiento IP, que por medio de la NAT
que existen entre los routers de distribucion y los de borde, mismos que tienen salidas

a las IP’s publicas y de esa manera a internet.

Tabla 15 Direccionamiento IP

Direccionamiento IP

item Descripcion Direccion IP Privada Direccion IP publica
1 OLT Huawei 20.1.0.99
MAS5683T

2 Router MikroTik 20.1.0.254/24  Servidores 165.200.150.110/29
165.200.150.111/29

CCR1072-1G-
85+ - Latacunga 20.1.2.1/30 Latacunga
1 2
20.1.2.9/30 Latacunga
3
20.1.2.5/30  Router red
de antenas
3 Router MikroTik 20.1.2.2/30 165.200.150.118/29
CCR1072-1G- 165.200.150.119/29
8S+ - Latacunga
2
4 Router MikroTik 20.1.2.10/30 165.200.150.112/29
CCR1072-1G- 165.200.150.113/29
8S+ - Latacunga
3

Fuente: Investigador

Disefio Logico de la Red de Planta Interna

En el disefio 16gico que se presenta se detalla como es la estructura de la red de planta

interna.
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Figura 22 Topologia Légica y Fisica de la red de AJnet
Fuente: Investigador
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3.2.2 Analisis de parametros técnicos de las redes GPON.

Tabla 16 Analisis de parametros técnicos de las redes GPON

Caracteristicas técnicas GPON
Estandar ITU-T G.984.x
Velocidad de transmision (Mbps) Down:1244, 2488

Up:155, 622, 1244, 2488
Tipo de fibra Monomodo estandar (ITU-TG.652)
Numero de fibras por ONT 162
Ratio de division optica 1:128 (en la practica 1:64)
Distancia Maxima de fibra entre OLTy 20 km
ONT
Modo de trafico ATM, Ethernet, TDM
Arquitectura de transmision Asimétrica, simétrica
OAM PLOAM
Seguridad AES

Eficiencia tipica (Depende del servicio)  73% downstream
61% upstream
Pérdidas de insercion maxima 15/20/25 dB
Réfaga Guarda: 25.6 ns
Predmbulo: 35.2 ns
Longitudes de onda de funcionamiento  Para 1 Fibra:
Do0:1480-1500 nm
Up:1260-1360 nm
Vid:1550-1560 nm
Para 2 Fibras:
D0:1260-1360 nm
Up:1260-1360 nm
Vid:1550-1560 nm

Fuente: Investigador en base a [37]

3.2.3 Recoleccion de informacion de la calidad de servicio ofrecido por la
empresa.

3.2.3.1 Poblacion y muestra

Pablacion

En el presente trabajo de investigacion se considera como poblacion a los clientes
residenciales y PYMES que tiene la empresa AlJnet en el canton Latacunga, los

usuarios que se consideran cuentan con el servicio por Fibra Optica los cuales
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conforman 2672 usuarios a la fecha 14/11/2022, se considera ese valor ya que la

empresa tiene un crecimiento constante.
En el anexo E se adjunta el nimero de clientes hasta la fecha 14/11/2022.

Muestra

Para determinar la muestra, se emplea la siguiente ecuacion estadistica para

proporciones poblacionales:

kz*p*q*N
S (e2x(N-D) +k2x(pxq)

Ecuacion 5 Calculo de muestra

n

Donde:

n = Tamafio de la muestra

k = Constante que depende del nivel de confianza asignado

N = Tamafio de la poblacion

p = Proporcion de la poblacion con la caracteristica deseada (éxito)
q = Proporcién de la poblacion sin la caracteristica deseada (fracaso)
e = Nivel de error dispuesto a cometer

Nivel de confianza = 95%

e=5%
k=1.96
p=q=05
N = 2672
. 1.96% % 0.5 * 0.5 * 2672
(0.052 % (2672 — 1)) + 1.962 = (0.5 % 0.5)
_2566.1888
7.6379
n = 335.980937 = 336
n =336

Tamafo de la muestra es de 336 personas
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3.2.3.2 Recolecciéon de informacion

Plan de recoleccion de informacion

Se inicio la recoleccion de informacidn después del reconocimiento y analisis de la

situacion actual de la empresa AJnet.

Para recolectar la informacion se solicité autorizacion del gerente de la empresa y la
verificacion de las preguntas, seguido se realizd una encuesta a los usuarios del
servicio de AlJnet en Latacunga indicandoles que se realiza la recoleccion de

informacion para mejorar el servicio de internet que se ofrece a los usuarios.

Mediante la encuesta se recopild informacién escrita de la Calidad de Servicio y
atencion que reciben los clientes por parte de la empresa de AJnet y como se

solucionan los problemas o inconvenientes existentes en la red.

Procesamiento y analisis de informacion

La informacién recopilada de la investigacion formé parte de un proceso estadistico

gue consiste en:

- Reuvision de la informacion recogida
- Tabulacion de datos

- Manejo de informacién

- Analisis de informacion

- Presentacion de la informacion

3.2.4 Andlisis de la Calidad de Servicio de internet que disponen los clientes.

3.2.4.1 Anélisis de datos

Los datos fueron analizados de las respuestas de las encuestas realizadas por los
clientes de la empresa AJnet en la ciudad de Latacunga, después de la recoleccién de
informacion de cuantifico y organiz6 matematicamente, la técnica empleada fue

encuestas mediante la plataforma de Google Forms.
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3.2.4.2 Andlisis de la encuesta realizada

Las encuestas fueron realizadas a los clientes residenciales y PYMES de la empresa
Alnet en la ciudad de Latacunga, las personas encuestadas fueron 338 segln la muestra
determinada, se detalla el andlisis mediante datos estadisticos basados en la relacion

matematica de cada pregunta.

Se detallan el formato de la encuesta en el anexo F

Pregunta 1: En términos generales, califique el servicio de AJnet

Tabla 17 Resultados obtenidos de la pregunta 1

Item Frecuencia Porcentaje
Excelente 60 17,86%
Muy bueno 101 30,06%
Bueno 112 33,33%
Regular 51 15,18%
Malo 12 3,57%
Total 336 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada

1. En términos generales, califique el servicio de AJnet

= Excelente = Muybueno = Bueno =Regular = Malo

Figura 23 Resultados obtenidos de la pregunta 1
Fuente: Encuesta aplicada

46



Analisis:

Los resultados de la encuesta refleja que del 100%, el 17,86% que corresponde a 60
respuestas califica el servicio de AJnet como excelente, el 30,06% que corresponde a
101 respuestas como muy bueno, el 33,33% que corresponde a 112 respuestas califica
el servicio como bueno, el 15,18% que corresponde a 51 respuestas califica el servicio
como regular, mientras que 3,57% que corresponde a 12 respuestas califican el servicio

como malo.
Interpretacion:

En conclusion, de 336 clientes existe un alto porcentaje de clientes que califican el
servicio como bueno, regular y malo, esto debido a que han presentado algun problema

en el servicio.

Pregunta 2: Considerando que su plan es simétrico, ¢qué velocidad de carga y

descarga le ofrecieron?

Tabla 18 Resultados obtenidos de la pregunta 2

item Frecuencia Porcentaje
25 Mbps 114 33,93%
30 Mbps 41 12,20%
40 Mbps 20 5,95%
50 Mbps 49 14,58%
60 Mbps 42 12,50%
70 Mbps 42 12,50%
100 Mbps 24 7,14%
125 Mbps 4 1,19%

Total 336 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada
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2. Considerando que su plan es simétrico, ¢qué velocidad
de cargay descarga le ofrecieron?

6%

= 25 Mbps = 30 Mbps 40 Mbps =50 Mbps =60 Mbps =70 Mbps =100 Mbps

Figura 24 Resultados obtenidos de la pregunta 2

Fuente: Encuesta aplicada

Analisis

Segun la encuesta refleja que del 100%, el 33,93% que corresponde a 114 respuestas
cuentan con 25Mbps, el 12,20% que corresponde a 41 respuestas cuentan con 30Mbps,
el 5,95% que corresponde a 20 respuestas cuentan con 40Mbps, el 14,58% que
corresponde a 49 respuestas cuentan con 50Mbps, el 12,50% que corresponde a 42
respuestas cuentan con 60Mbps y 70 Mbps, el 7,64% que corresponde a 24 respuestas

cuentan con 100Mbps y el 1,19% que corresponde a 4 cuentan con 125Mbps.
Interpretacion

En esta pregunta la mayoria de los clientes cuentan con una velocidad limitada de

25Mbps respecto a la ofrecida actualmente por el mismo valor econémico.

Pregunta 3: ;Realiza algun tipo de prueba para verificar la velocidad de conexion que
dispone?



Tabla 19 Resultados obtenidos de la pregunta 3

Item Frecuencia Porcentaje
No 155 46,13%
Si, cuando presenta problemas de 147 43,75%
conexion
Si, una vez al mes 0 mas 34 10,12%
Total 336 100,00%

Analisis

La encuesta manifiesta que del 100%, el 46,13% que corresponde a 155 respuestas no
realizan algun tipo de prueba para verificar la velocidad de conexion, el 43,75% que
corresponde a 147 respuestas realiza encuestas cuando presenta problemas de

conexién, por otra parte, el 10,12% que corresponde a 34 respuestas si realizan

Fuente: Encuesta aplicada

3. ¢Realiza algun tipo de prueba para verificar la velocidad de
conexién que dispone?

10%

= No
= Si, cuando presenta problemas de conexion
Si, una vez al mes 0 mas

Figura 25 Resultados obtenidos de la pregunta 3
Fuente: Encuesta aplicada

encuestas una vez al mes 0 mas.

Interpretacion

En conclusién, las pruebas de velocidad son importantes para asegurar la calidad de

servicio de internet, pero la mayoria de los clientes no verifica si cuenta con el ancho

de banda contratado.
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Pregunta 4: ¢ Cuantos dispositivos se conectan a internet en su domicilio?

Tabla 20 Resultados obtenidos de la pregunta 4

Item Frecuencia Porcentaje
1 12 3,57%
2 59 17,56%
3-4 192 57,14%
50 més 73 21,73%
Total 336 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada

4. ¢ Cuéntos dispositivos se conectan a internet en su
domicilio?

S7%

m] w2 =3-4 =50mé&s
Figura 26 Resultados obtenidos de la pregunta 4
Fuente: Encuesta aplicada
Andlisis
Los resultados de la encuesta refleja que del 100%, el 3,57% que corresponde a 12
respuestas solo conectan un dispositivo a la red, el 17,56% que corresponde a 59
respuestas conectan dos dispositivos, el 57,14% que corresponde a 192 respuestas

conectan 3 o 4 dispositivos, en cambio el 21,73% que corresponde a 73 respuestas
conectan 5 0 mas dispositivos a la red.

Interpretacion

De acuerdo con los resultados de las encuestas la mayoria de los clientes conectan de

3 a 4 dispositivos a la red de AJnet, esto debido al nimero de integrantes de las
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familias y los dispositivos que conectan, siendo por lo general un televisor, dos

celulares y un computador.

Pregunta 5: ;Cuantas veces ha presentado interrupciones en su servicio de internet en
los Gltimos 2 meses?

Tabla 21 Resultados obtenidos de la pregunta 5

Item Frecuencia Porcentaje
Nunca 35 10,42%
1vez 61 18,15%
2 veces 81 24,11%
3 veces 58 17,26%
4 veces 0 mas 101 30,06%
Total 336 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada

5. ¢ Cuantas veces ha presentado interrupciones en su
servicio de internet en los Gltimos 2 meses?

24%

= Nunca =1 vez 2veces m®3veces =4 veces0o mas

Figura 27 Resultados obtenidos de la pregunta 5
Fuente: Encuesta aplicada

Andlisis
Los resultados de la encuesta refleja que del 100%, el 30,06% que corresponde a 101
respuestas han presentado 4 interrupciones o mas en su servicio, el 18,15% que

corresponde a 61 respuestas presentan una interrupcién en los dos ultimos meses, el

24,11% que corresponde a 81 respuestas presentan dos interrupciones, el 17,26% que
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corresponde a 58 respuestas presentan tres interrupciones, por otro lado, el 10,42%

que corresponde a 35 respuestas no han presentado interrupciones en su servicio,
Interpretacion

En esta pregunta necesitaria un analisis mas a fondo ya que han existido vario cortes
de energia eléctrica en los Gltimos dos meses en la ciudad de Latacunga, también existe
la posibilidad de los equipos desconectado o quemados por fallas eléctricas.

Pregunta 6: ¢Recuerda el tiempo que durd la interrupcion de su servicio de internet?

Tabla 22 Resultados obtenidos de la pregunta 6

item Frecuencia Porcentaje
Algunos minutos 147 43,75%
Algunas horas 135 40,18%
Algunos dias 23 6,85%
Algunas semanas 4 1,19%
No han surgido interrupciones 27 8,04%
Total 336 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada

6. ¢ Recuerda el tiempo que durd la interrupcion de su servicio
de internet?

= Algunos minutos = Algunas horas
Algunos dias = Algunas semanas

= No han surgido interrupciones

Figura 28 Resultados obtenidos de la pregunta 6
Fuente: Encuesta aplicada
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Anélisis

De acuerdo con la encuesta refleja que del 100%, el 43,75% que corresponde a 147
respuestas han sufrido interrupciones solo algunos minutos, el 40,18% que
corresponde a 135 respuestas presentan algunas horas con interrupciones, el 6,85%
que corresponde a 23 respuestas presentan algunos dias y un 1,19% que corresponde

a 4 respuestas han sufrido cortes por algunas semanas, no obstante, el 8,04% que

corresponde a 27 respuestas no han presentado interrupciones.

Interpretacion

En conclusion, por lo general los reportes pueden ser solucionados en el trascurso del
dia de acuerdo con el problema que se presente, sin embargo, hay problemas como
Fibra oOptica rota que se demoran en reportar los usuarios y se pasa a solucionar en

horas o dias

Pregunta 7: Indique el nivel de dificultad de reportar el dafio en su servicio. (Califique

como 1 fécil y 5 dificil)

Tabla 23 Resultados obtenidos de la pregunta 7

Item Frecuencia Porcentaje
1 120 35,71%
2 66 19,64%
3 87 25,89%
4 39 11,61%
5} 24 7,14%
Total 336 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada
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7. Indique el nivel de dificultad de reportar el dafio en su
servicio. (Califique como 1 facil y 5 dificil)

ml w2 =3 m4 m5

Figura 29 Resultados obtenidos de la pregunta 7
Fuente: Encuesta aplicada

Analisis

De las encuestas realizadas el 19,64% que corresponde a 66 respuestas, manifiestan
un nivel de dificultad 2 al momento de reportar problemas, el 25,89% que
corresponden 87 respuestas manifiestan un nivel de dificultad 3 al momento de
reportar problemas, el 11,61% que corresponden 39 respuestas manifiestan un nivel
de dificultad 4 al momento de reportar problemas, el 7,14% que corresponden 24
respuestas manifiestan un nivel de dificultad 5 al momento de reportar problemas,
mientras que el 35,71% manifiestan un nivel de dificultad 1 al momento de reportar

inconvenientes.
Interpretacion

Los resultados obtenidos en esta preguntan dan a conocer que hay sectores donde la
comunicacion no es facil y por ello tienen problemas de reportar los inconvenientes,
esto debido a que no lo pueden hacer por medio de llamadas telefénicas y es necesario
acercarse a las oficinas de la empresa para reportar y que le agenden un turno de

revision.
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Pregunta 8: ¢Su ultimo reclamo a que inconveniente correspondia?

Tabla 24 Resultados obtenidos de la pregunta 8

Item Frecuencia Porcentaje

Lentitud 98 29,17%
Intermitencia o cortes repentinos 119 35,42%
La velocidad no es la contratada 31 9,23%
Inconvenientes en los pagos 14 4,17%
Equipos en mal estado 13 3,87%
Cobertura Wi-Fi limitada 10 2,98%
No presento inconvenientes 47 13,99%
Aplicaciones de Tv por internet 4 1,19%

Total 336 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada

8. ¢Su ultimo reclamo a que inconveniente correspondia?

= Lentitud = Intermitencia o cortes repentinos
La velocidad no es la contratada = Inconvenientes en los pagos

= Equipos en mal estado = Cobertura Wi-Fi limitada

= No presento inconvenientes = Aplicaciones de Tv por internet

Figura 30 Resultados obtenidos de la pregunta 8
Fuente: Encuesta aplicada
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Anadlisis

Los resultados de esta pregunta reflejan que el 29,17% que corresponde a 98 de los
encuestados presentan lentitud, el 35,42% que corresponde a 119 respuestas presentan
intermitencia en su servicio de internet, el 9,23%, 4,17%, 3,87%, 2,98%, y el 1,19%
tiene otros problemas como la velocidad no es la contratada. inconvenientes en los
pagos, equipos en mal estado, cobertura Wi-Fi limitada y aplicaciones de Tv por
internet, un 35,42% que corresponde a 119 respuestas presenta intermitencias,

mientras que una minima parte que corresponde al 13,99% no presenta inconvenientes.
Interpretacion

En conclusion, esta pregunta refleja que la mayoria de los encuestados presentan
problemas de lentitud o intermitencia en su servicio de internet, mismos que son los

problemas principales que se deben solucionar para dar un mejor servicio de internet.

Pregunta 9: Después del reporte ¢Cuanto tiempo se demoré el personal de soporte

técnico en solucionar el inconveniente?

Tabla 25 Resultados obtenidos de la pregunta 9

Item Frecuencia Porcentaje
Algunos minutos 83 24,70%
Algunas horas 122 36,31%
Algunos dias 63 18,75%
Algunas semanas 4 1,19%
No he presentado reportes 64 19,05%
Total 336 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada
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9. ¢ Después del reporte ¢ Cuanto tiempo se
demoro el personal de soporte técnico en
solucionar el inconveniente?

= Algunos minutos = Algunas horas
Algunos dias = Algunas semanas
= No he presentado reportes

Figura 31 Resultados obtenidos de la pregunta 9
Fuente: Encuesta aplicada

Analisis

De acuerdo con la encuesta refleja que del 100%, el 24,70% que corresponde a 83
respuestas han recibido soporte técnico en minutos, el 36,31% que corresponde a 122
respuestas presentan algunas horas en la solucién del reclamo, el 18,75% que
corresponde a 63 respuestas presentan algunos dias, el 1,19% que corresponde a 4
personas manifiestan que se han demorado semanas en solucionar el inconveniente,

no obstante, el 19,05% que corresponde a 29 no han presentado reportes.
Interpretacion

En conclusién, al momento de recibir los reportes pueden ser solucionados por
Ilamadas guidndoles a los usuarios en los pasos que deben seguir, 0 mediante
aplicaciones que permiten revisar via remota el funcionamiento de los equipos, no
obstante, hay problemas como fibra Optica rota, potencia alta, equipos en mal estado

gue se agenda su turno para solucionar el inconveniente en horas o al siguiente dia.
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Pregunta 10: Seleccione en qué tipo de aplicaciones presenta problemas de conexion

al servicio de internet

Tabla 26 Resultados obtenidos de la pregunta 10

Item Frecuencia Porcentaje
No presenta problemas de 80 23,81%
conexion

Descarga y carga de archivos 68 20,24%
Juegos 27 8,04%
Videollamadas 40 11,90%
Llamadas 2 0,60%

Siempre que navega 119 35,42%

Total 336 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada

10. Seleccione en qué tipo de aplicaciones presenta problemas
de conexion al servicio de internet

= No presenta problemas de conexion = Descarga y carga de archivos
Juegos = Videollamadas
= Llamadas

Figura 32 Resultados obtenidos de la pregunta 10
Fuente: Encuesta aplicada

Analisis

Los resultados de esta pregunta manifiestan que el 23,81% que representa a 80
respuestas no presenta problemas de conexion, el porcentaje restante manifiesta que
presenta problemas en los usos cotidianos de como carga y descarga, juegos Yy
videollamadas, sin embargo, la mayoria de los reportes que corresponde al 35,42%

presenta problemas siempre que navega.
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Interpretacion

Esta pregunta muestra que la mayoria de los clientes siempre tiene algun inconveniente
en al momento de utilizar el servicio de internet, ya sea en las actividades que requieran

menor ancho de banda o las que requieren un mayor consumo.

Pregunta 11: Cual fue el nivel de solucion del reclamo que present6?

Tabla 27 Resultados obtenidos de la pregunta 11

item Frecuencia Porcentaje
Totalmente solucionado 135 40,18%
Solucionado en gran parte 114 33,93%
Fue necesario una nueva visita 54 16,07%
No consideraron el reclamo 33 9,82%
Total 336 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada

11. Cual fue el nivel de solucién del reclamo que
presentd

= Totalmente solucionado = Solucionado en gran parte
Fue necesario una nueva visita = No consideraron el reclamo

Figura 33 Resultados obtenidos de la pregunta 11
Fuente: Encuesta aplicada
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Anadlisis

Los resultados de la encuesta refleja que la mayoria de los encuestados teniendo un
40,18% que corresponde a 135 respuestas, su inconveniente ha sido totalmente
solucionado, un 33,93% que corresponde a 114 respuestas fue solucionado en gran
parte, el 16,07% teniendo 54 respuestas fue necesario una nueva visita, no obstante,
un 9,82% que corresponde a 33 respuestas manifiestan que su reclamo no lo tomaron

en cuenta.
Interpretacion

Como resultado de esta pregunta se concluye que solo un minimo de respuestas tuvo
una solucién eficiente, quedando un gran porcentaje que no se solucioné todos los

reclamos que tenian y aun presentan fallas en su servicio.

3.2.4.3 Analisis e interpretacion

De los resultados obtenidos en la encuesta se observa que la empresa AJnet en la
ciudad de Latacunga, tiene una calificacion en el servicio de internet que ofrece como
bueno y muy bueno, la mayoria de tiene un ancho de banda de 25Mbps, a su vez no

revisan el ancho de banda contratado a menos que presenten problemas en el servicio.

En cuanto a interrupciones la mayoria de los encuestados han presentado problemas
en los dos altimos meses, mismas que son por minutos o por horas, muy pocos casos
se presentan por dias, también se observa que en la escala de calificar el nivel de
dificultad para reportar hay un porcentaje considerable que indica que esta entre
complicado y muy dificil de informar los problemas que presentan, esto de acuerdo
con las preguntas 5, 6 y 7. Los inconvenientes mencionados en su mayoria son por
lentitud o intermitencia, teniendo una solucion por lo general de varias horas. Hay que
considerar que por lo general se tiene que repetir las revisiones para solucionar por

completo los problemas que reportan.
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3.2.5 Reconocimiento de los problemas existentes en la Calidad de Servicio

ofrecida a los clientes.

Los principales problemas que presentan los clientes se toman en relacion con los
parametros de calidad para la provision del servicio de valor agregado de internet de
la ARCOTEL, expedida el 29 de julio del 2009 en la resolucion No. 216-09-
CONATEL-2009, existe un valor objetivo para cada uno de ellos que es de caracter
obligatorio para todos los proveedores de servicio de valor agregado de internet. Son

siete pardmetros que se detallan a continuacion:

Tabla 28 Parametros de calidad para la provision del servicio de valor agregado de internet

# Cadigo Parametro Valor Objetivo

1 41 Relacion con el cliente Semestral: R, > 3

2 42 Porcentaje de reclamos Mensual: %R, < 2%
procedentes

3 43 Tiempo maximo de resolucionde Mensual: 7 dias para el 98% de
reclamos generales reclamos

4 4.4 Porcentajes de reclamos de Mensual: %R, < 2%
facturacion

5 45 Tiempo promedio de reparacion Mensual: Tra< 24 horas
de averias efectivas

6 4.6 Porcentaje de médems utilizados Mensual: %Mytitizados <

100(durante el 98% del dia)
7 47 Porcentaje de reclamos por la Mensual: %R, < 2%

capacidad de canal de acceso

contratado por el cliente

Fuente: Investigador en base a [20]

1. Relacion con el cliente

La relacion con el cliente expresa el grado de satisfaccion que tiene un abonado

respecto a la percepcion del trato que recibe, se mide de manera semestral y tiene un

valor de R, > 3, esto se entiende por:
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- Amabilidad: expresar una actitud positiva, ser cortés y paciente con el

usuario.

- Disponibilidad: modo que se da solucién, ayuda o guia a un inconveniente

que reporte un cliente.

- Rapidez: brevedad con la que se soluciona, ayuda o guia a solventar un

problema a un cliente [38].

Para verificar el cumplimiento de este pardmetro, es necesario aplicar encuestas a una

muestra de los clientes del proveedor de servicio de acceso a internet, para ello debe

tener una confiabilidad del 95% y un error menor o igual al 5%. Este parametro se

calcula mediante la siguiente formula:

Donde:

R, = Relacion con el cliente

N, =Numero de encuestados

C; = Valor de la calificacion del i-ésimo encuestado

Ecuacion 6 Relacién con el cliente

Las encuestas son aplicadas a eleccion del proveedor de internet, pueden elegir la

manera adecuada para contactar a sus clientes y recibir las respuestas. Las encuestas

aplicadas fueron mediante Google Forms y enviadas a los usuarios mediante

WhatsApp desde el nimero de soporte técnico y el nimero de pagos, un cierto grupo

fue encuestado de manera presencial en las instalaciones de AJnet.

2. Porcentaje de reclamos procedentes

Los reclamos generales son realizados por parte del cliente, el periodo de medicién es

mensual, entre los principales se encuentran [38]:

- Intermitencia en su servicio de internet
- Velocidad no es la contratada

- Inconvenientes en los pagos
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- Equipos en mal estado

- Cobertura Wi-fi limitada

- Aplicaciones de tv por internet
- Lentitud

Este parametro se calcula mediante la siguiente férmula:
%R, =2 4 100
= — %
0 g L

s
Ecuacién 7 Porcentaje de reclamos procedentes

Donde:

R4 = Total de reclamos procedentes generales en el mes.
%R, = Porcentaje de reclamos procedentes

L, = NUmero total de clientes en servicio en el mes

3. Tiempo maximo de resolucion de reclamos

El tiempo maximo de resolucion de reclamos es medido en horas continuas, a partir
del momento que reportan el inconveniente a cualquier contacto del proveedor, es
medido de forma mensual y debe ser un maximo de 7 dias calendario para solucionar
el 98% de reclamos [38].

Este parametro se calcula mediante la siguiente formula:

Ry
Zi=1 Tei
R,

Ecuacion 8 Tiempo maximo de resolucion de reclamos

T, =

Donde:

T, = Tiempo maximo de resolucion de reclamos en horas

Te; = Tiempo de espera del cliente para la resolucion de reclamos i en horas
R, = Total de reclamos reportados en un mes

4. Porcentaje de reclamos en facturacion

El porcentaje de reclamos en facturacion considera los reclamos procedentes debido a

errores en facturacion en relacion con el total de facturas emitidas en un mes. Un error
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de facturacion es cuando el cliente manifiesta inconformidad por algin cargo reflejado

en la factura, o alguna de las siguientes razones [38]:

- Errores en las facturas
- Cobro de facturas previamente pagadas
- Cobro de servicios no solicitados

- Cobro de servicios previamente terminados
Este parametro se calcula mediante la siguiente formula:
F,
%Rf = 7 100

e
Ecuacién 9 Porcentaje de reclamos en facturacion

Donde:

%R; =Porcentaje de reclamos de facturacion

F,. = Total de facturas con reclamos precedentes en el mes
F, = Total de facturas emitidas en el mes

5. Tiempo promedio de reparacion de fallas en la red

Tiempo promedio de reparacion de fallas en la red es el tiempo medido en horas
continuas para reparar una averia, corresponde al tiempo desde que se notifica el
reclamo y se notifica al proveedor del servicio hasta que lo solucionan. Entre las

averias principales se encuentran [38]:

- Indisponibilidad del servicio

- Cortes repentinos

- Intermitencia

- Suspensién errénea del servicio
- Degradacion del servicio

- Restricciones y limitaciones del uso de aplicaciones

Este parametro se calcula mediante la siguiente formula:
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YA Te,
Tha=T = =

4,

Ecuacién 10 Tiempo promedio de reparacion de fallas en la red

Donde:
T, = Tiempo promedio de reparacion de averias efectivas, en horas

Te; = Tiempo efectivo entre la averia efectiva, i es reportada hasta que es reparada,
en horas

A, = Total de averias efectivas reportadas

6. Porcentaje de médems ocupados

Es el porcentaje de mddems utilizados respecto del total de médems que dispone el
proveedor de internet para realizar conexiones. El valor objetivo mensual debe ser el
%My titizados < 100, durante el 98% del dia [38].

Este parametro se calcula mediante la siguiente formula:

Mutilizados
% Mytitizados = * 100

M existentes

Ecuacion 11 Porcentaje de médems ocupados

Donde:

%My titizados = POrcentaje de modems utilizados respecto al total de modems que

dispone el proveedor de internet para efectuar conexiones

M,yistentes = Cantidad de modems disponibles en la infraestructura del proveedor de

internet.

My tiizados = TOtal de modems utilizados al momento de la consulta de la herramienta

informatica.

7. Porcentaje de reclamos por la capacidad del canal de acceso por el cliente

Corresponde al porcentaje de reclamos procedentes con respecto al ancho de banda

real del enlace de forma simétrica, mismo valor que no debe ser menor al 98% con
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respecto al ancho de banda contratado por el cliente, es un valor medido de forma

mensual [38].

Este parametro se calcula mediante la siguiente formula:

R
%R, = —=x 100
cTT

cl
Ecuacion 12 Porcentaje de reclamos por la

capacidad del canal de acceso por el cliente

Donde:

%R, = Porcentaje de reclamos procedentes por incumplimiento de la capacidad del

canal de acceso contratado (menor al 98% de lo contratado)

R, = Total de reclamos procedentes generados en el mes, por proveer una capacidad

de canal de acceso menor al 98% de lo contratado.
T.; = Total de clientes que dispone ese mes el proveedor de internet.

3.2.6 Busqueda de parametros que permitan mejorar la Calidad de Servicio de la

empresa AJnet.

Diversos servicios dan como resultado un fuerte aumento en el trafico de la red, lo que
puede provocar la congestion de la red, aumenta el retraso en el reenvio o incluso
provoca la pérdida de paquetes. Cualquiera de estas situaciones provoca el deterioro
de la calidad del servicio o incluso la interrupcion del servicio. Por lo tanto, los
servicios en tiempo real requieren una solucién para evitar la congestién de la red. La
mejor solucién es aumentar el ancho de banda de la red, pero aumentar el ancho de
banda de la red es costoso. La forma mas rentable es utilizar una politica de "garantia"

para gestionar la congestion del trafico [39].

QoS garantiza la calidad del servicio de extremo a extremo en funcion de los requisitos
de los diferentes servicios. Ayuda a mejorar la utilizacion de los recursos de la red y
permite que diferentes tipos de trafico se adelanten a los recursos de la red en funcién
de sus prioridades [39].

66



3.2.6.1 Indicadores de Calidad de Servicio

Los factores que afectan la calidad del servicio de red deben corregirse para mejorar
la calidad de la red. Tradicionalmente, los factores que afectan la calidad de la red
incluyen el ancho de banda del enlace, el retraso en la transmision de paquetes, la
inestabilidad y la tasa de pérdida de paquetes. Para mejorar la calidad del servicio de
la red, es necesario asegurar el ancho de banda de los enlaces de transmision y reducir
el retraso en la transmision de paquetes, la inestabilidad y la tasa de pérdida de
paquetes. Estos factores que afectan la calidad del servicio de red se convierten en
indicadores de QoS [39].

- Ancho de banda
Es la velocidad del enlace en bits por segundo (bps). Se puede instruir al enrutador
sobre cdmo usar este ancho de banda usando QoS. Generalmente, la capacidad de
transmision de datos y la calidad del servicio de red van acompafiadas del ancho de
banda. Todos los usuarios de la red esperan un mayor ancho de banda; sin embargo,
los costos de operacion y mantenimiento son mas altos. Por lo tanto, el ancho de banda
se convierte en un serio cuello de botella a medida que Internet se desarrolla

rapidamente y los servicios se diversifican cada vez mas [39].

- Delay
Es el tiempo que tarda un paquete en viajar desde su origen hasta su destino se conoce
como retraso unidireccional. La cantidad de tiempo que se tarda en viajar desde el
origen hasta el destino y viceversa se denomina demora de ida y vuelta. Hay diferentes

tipos de retraso [39]:

- Ping

El tiempo de ida y vuelta (RTT) es la duracion en milisegundos (ms) gque tarda una
solicitud de red en ir desde un punto de partida a un destino y de regreso al punto de
partida. RTT es una métrica importante para determinar el estado de una conexién en
una red local o en Internet mas grande se utiliza cominmente para diagnosticar la
velocidad y la confiabilidad de las conexiones de red. Las mejoras en la latencia se

pueden medir en la reduccion del tiempo de ida y vuelta y al eliminar las instancias en
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las que se requieren viajes de ida y vuelta, como modificando el protocolo de enlace

TLS/SSL estandar [39].

Tabla 29 Tipos de retraso y caracteristicas [39]

Tipo de retraso
Retraso de
procesamiento

Caracteristica

El tiempo que tarda un dispositivo en completar todas las tareas
necesarias para reenviar un paquete.

Retraso en la
cola

La cantidad de tiempo que un paquete pasa esperando en una
cola. Cuando una interfaz estd sobrecargada, el paquete debe

esperar en la cola antes de ser transmitido.

Retardo de
serializacién
Retardo de

propagacion

El tiempo que se tarda en enviar todos los bits de una trama a la
interfaz fisica para su transmision.

El tiempo que tardan los bits en atravesar un medio fisico.

Factores que afectan a RTT:

Tabla 30 Factores que afectan a RTT [39]

Factor

La naturaleza del
medio de
transmision

Detalle

La forma en que se realizan las conexiones afecta la
velocidad de la conexion

Trafico de lared de
area local (LAN)

La cantidad de tré&fico en la red de area local puede provocar
un cuello de botella en una conexion antes de que llegue a
Internet.

Tiempo de
respuesta del
servidor

la cantidad de tiempo que tarda un servidor en procesar y
responder a una solicitud es un cuello de botella potencial en
la latencia de la red.

Recuento de nodos
y congestion

Segun la ruta que tome una conexién a través de Internet,
puede enrutarse o "saltar" a través de una cantidad diferente
de nodos intermedios.

Distancia fisica

La distancia entre un punto inicial y final es un factor
limitante en la conectividad de la red que solo puede
reducirse acercando el contenido a los usuarios que lo
solicitan.
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% ping
PING 8.8.8. .8.8.8): 56 data bytes
64 bytes .8.8.8: icmp_seg=0 ttl=59 time=16.822
64 bytes .8.8.8: icmp_seg=1 ttl=59 time=17.604
64 bytes .8.8.8: icmp_seqg=2 ttl=59 time=16.904
64 bytes .8.8.8: icmp_seg=3 ttl=59 time=16.929

64 bytes from 8.8.8.8: icmp_seq=4 ttl=59 time=16.144

--- 8.8.8.8 ping statistics ---
5 packets transmitted, 5 packets received, 0.0%¥ packet loss
round-trip min/avg/max/stddev = 16.144/16.881/17.604/0.463 ms

Figura 34 Ping [40]

- Perdidas de paquetes
La cantidad de datos perdidos, generalmente expresada como un porcentaje de los
paquetes perdidos enviados, se conoce como pérdida. Si envia 100 paquetes y solo 90
de ellos llegan a su destino, su pérdida de paquetes es del 10%. La pérdida de paquetes
es inevitable. Por ejemplo, cuando hay congestidn, los paquetes se ponen en cola; sin
embargo, una vez que la cola esté llena, los paquetes se descartan. Con QoS, al menos

se puede controlar qué paquetes se descartan cuando esto ocurre [41].

Tasa de errores: como su nombre lo indica, esto se refiere al grado de errores que se
encuentran cuando los datos se transmiten a través de una conexion de red. La alta tasa

de error conducird a una conexion o tasa de datos menos estable [41].

- Latencia
La latencia es el tiempo total requerido por un paquete en transmision desde la
direccion IP de origen hasta el destino. En una red informatica ideal, la latencia deberia
ser muy cercana a cero, lo que significa que no deberia haber retrasos en la transmision

de paquetes [39].

- Jitter
Es una variacion de un retraso unidireccional en un flujo de paquetes. Algunos
paquetes se retrasan debido a la congestion de la red. El retraso entre los paquetes 1y
2 es de 20 milisegundos, el retraso entre los paquetes 2 y 3 es de 40 milisegundos, el

retraso entre los paquetes 3 y 4 es de 50 milisegundos, y asi sucesivamente. El receptor
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de estos paquetes de voz debe lidiar con la fluctuacién, asegurandose de que los

paquetes tengan un retraso constante, o la calidad de la voz se vera afectada [41].

3.2.7 Analisis de softwares que permitan elaborar aplicaciones.

Para el desarrollo de la aplicacion web que permita monitorear y gestionar la calidad
de servicio de la empresa AJnet, se presentaron diferentes alternativas para la
programacién web, es importante conocer las caracteristicas y descripcion de las

herramientas a considerar.

BackEnd
Tabla 31 Comparacion entre lenguajes PHP y Python
Parametros PHP Python
Descripcion Lenguaje scripting de codigo Programacién  orientada a
general abierto, se ejecuta del lado objetos
del servidor
Aplicacion Desarrollo de aplicaciones Utilizado en Inteligencia
web Acrtificial
Caracteristicas - Codigo abierto - Codigo abierto
- Compatibilidad - Rapido desarrollo
mltiple - Lenguaje dinamico
- Alta capacidad de - Amplio soporte
integracion - Soporte
- Monitorizacién en multiplataforma
tiempo real
- Reporte de errores
Base de datos Alta compatibilidad con So soporta conectividad con
diferentes bases de datos bases de datos externas, es
como: Oracle, MySQL, necesario paquetes como Py
entre otras. MySQL, mysql-connector-
python
Rendimiento Gestion eficiente de base de Relativamente  lentos  en
datos y dependiendo de la comparacién de los

version son 3 veces mas desarrollados en PHP
rapidas que los programas
elaborados en Python

Fuente: Investigador elaborado en base a [42]
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Considerando los parametros analizados se optd por desarrollar el proyecto de
investigacion con el lenguaje PHP para el desarrollo del interfaz, ya que presenta varias
caracteristicas que facilitan su uso, tales como conexion con diferentes bases de datos,
conexién sin esfuerzo, reporte de errores y codigo abierto. PHP también ofrece mayos
flexibilidad para la integracion con HTML y JavaScript.

Herramientas para la recoleccion de informacién de calidad de servicio.

Una vez seleccionado el lenguaje que se aplico para el desarrollo del backend se
procede a analizar herramientas que permitan el monitoreo en tiempo real de redes
WAN y LAN, siendo fundamental para la integracion de funciones en el nodo de

gestién y monitoreo de la calidad de servicio.

- Control de tréafico

Tabla 32 Caracteristicas monitoreo de red

Programa Caracteristicas

Ntopng - Captura de paquetes
- Grabacion de trafico
- Sonda de red
- Anadlisis de trafico
- Geolocalizar y superponer host
- Motor de alertas

- Estadisticas de trafico de red

PRTG - Monitoreo de aplicaciones, web, servidores virtuales,
SLA, QoS.
- Monitoreo de red
- Monitorea mdaltiples servicios como ping, smtp, pop,
HTML y otros
- Genera estadisticas del trafico de la red

- Envio de alertas en caso de fallas o inconsistencias.
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Nagios
Network
Analyzer

Anélisis de red extenso

Disefio intuitivo

Claridad de red

Informacién detallada
Generacion de informes y alertas
Adaptabilidad

Auvik

Anélisis de trafico de red

Alertas y notificaciones

Datos de ciclo de vida del hardware
Visibilidad de la red y gestién de activos de Tl
Gestion automatizada de inventario

Seguridad y privacidad

Monitorizacién de la red

Opsview

Monitoreo de infraestructura basado en la nube
Administra operaciones de Tl

Monitoreo de servicios comerciales
Resimenes de rendimientos detallados

Ayuda en la administracion de redes y base de datos

SolarWinds

Monitoreo de red de varios proveedores
Generacion de alertas avanzadas

Visualizacion de rutas criticas con NetPath
Administracion y monitoreo de redes inaldmbricas

Escalabilidad mas inteligente para redes eficientes

Pandora
FMS

Autodescubrimiento y deteccion automatica de la
topologia de la red.

Gestion de eventos y fallos

Visualizacion "Cloud computing™
Monitorizacion de disponibilidad y rendimiento.
Alta disponibilidad

Fuente: Investigador elaborado en base a [40], [41] y [42]
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Una herramienta fundamental para el desarrollo del proyecto es Ntop, mismo que se
considerd de acuerdo con las caracteristicas consideradas de varios programas que
permiten el analisis de la red, siendo Ntop el que presenta méas facilidad de
configuracion y adaptabilidad al servidor implementado en el proyecto. Ntop permite
capturar paquetes, grabacion de trafico, analisis de trafico por puertos y estadisticas de

trafico de red.

- Monitoreo de Ping

Tabla 33 Monitoreo de ping

Programa Caracteristicas
SolarWinds - Supervisa y alerta en tiempo real acerca de la
Engineer’s disponibilidad y estado de la red

Toolset - Realiza diagnosticos de la red

- Gestiona los dispositivos Cisco
- Reduce el tiempo de solucion de problemas
Zabbix - Recopilacion de datos
- Definicion de umbrales flexibles
- Alertas altamente configurables
- Gréficas en tiempo real
- Capacidades de monitoreo web
- Amplias opciones de visualizacion
- Almacenamiento de datos historicos
- Configuracién sencilla
- Verifica la disponibilidad y nivel de respuesta de varios
servicios
- Permite obtener estadisticas
- Monitorea servicios a traves de protocolos como SNMP,
TCP, ICMP 0 SSH y telnet.
Observium - Monitoreo basado en PHP/MySQL
- Descubrir automéaticamente dispositivos
- Aplicacién web
- Soporte amplia gama de dispositivos
- Tréfico de interfaces
- Graficos en tiempo real
- Inventario de dispositivos
Nagios Core - Monitoreo Integral
- Vista centralizada de toda la infraestructura de Tl
monitoreada
- Resolucidn de problemas
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Planificacién proactiva

Los informes son histéricos y permiten tener un registro
de alertas, notificaciones, interrupciones y respuesta de
alertas presentadas.

La integracion con aplicaciones internas y de terceros es
facil con multiples API.

LibreNMS -

Descubrimiento automatico

Alertas

Compatibilidad con multiples sensores ambientales
Recopilacion de datos de multiples protocolos (STP,
OSPF, BGP, etc.)

Recopilacion de tablas VLAN, ARP y FDB
Tableros personalizables

Integracion de copia de seguridad del dispositivo
(Oxidized, RANCID)

Sondeo distribuido

Multiples métodos de autenticacion (MySQL, LDAP,
Active Directory, HTTP).

Emco Ping -
Monitor -

Monitoreo listo para la empresa.

Medicion de latencia de alta precision.
Supervision de la disponibilidad del host.
Supervision de la calidad de la conexion.

Anélisis de rendimiento del anfitrion.

Estadisticas detalladas.

Almacenamiento de datos de respuesta de ping sin
procesar.

Notificaciones flexibles.

Fuente: Investigador elaborado en base a [43], [44] y [45]

En base a las caracteristicas presentadas, se eligio para el desarrollo del proyecto en el
monitoreo de ping a Zabbix, ya que es adaptable al sistema operativo Ubuntu Server,
es totalmente de codigo abierto, presenta la funcion de graficas en tiempo real al igual
que el monitoreo, mismo que es altamente configurable permitiendo generar alertas
por nivel de gravedad, configurar el tiempo de envio de mensajes, también cuenta con
una amplia base de datos y gestiona la informaciéon por fechas mostrando datos
recopilados de hasta dos afios. Esto contribuye al desarrollo del proyecto ya que se

trata de un sistema de gestion y monitoreo, se puede registrar el historial de fallas de

los clientes y a su vez muestra el tiempo que duré el problema.
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3.2.8 Disefio de una aplicacion que permita automatizar y generar un sistema de

alertas de los inconvenientes que presente la red GPON.

El disefio de la aplicacion esta en base a los componentes que fueron instalados en el
servidor y la configuracion de este:

Arquitectura de la aplicacion web

En la arquitectura de la aplicacién, para su desarrollo se trabaja con el backend, en el
lado del servidor, mismo que se encarga de interactuar con el servidor para gestionar
los datos almacenados y con el frontend, en el lado del cliente, mismo que hace

referencia al codigo del disefio de la aplicacion web con la que interact(an los usuarios.

]
h Ubuntu

Server
HTML - CSS

JavaScript

¥»ee0 | /™

Personal de soporte
técnico

Asiste'nte Interaccion con el | '
Técnico usuario Archivos Bose do datos
____________________ R
FRONTEND BACKEND

Figura 35 Arquitectura de la aplicacion web
Fuente: Investigador

Principio de funcionamiento de la aplicacion web:

Se detalla en la Figura 36, las aplicaciones integradas para el disefio la aplicacion web

con su respectivo funcionamiento.
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Monit de pi

APLICACION WEB

Monitoreo de
trafico
ntop

Envio de alertas
telegram

MySQoL:

Base de datos

Servidor
Ubuntu server

Mysal

Interfaz WEB
PHP

Figura 36 Principio de funcionamiento de la aplicacion web

Fuente: Investigador
Desarrollo del backend de la aplicacion web

Una vez seleccionado todos los componentes necesarios para el desarrollo de la

aplicacion se procede con la instalacion.

- Instalacion Ubuntu Server 20.04
El equipo que funcionard como servidor cuenta con Ubuntu Server 20.04, mismo que
presenta mayor compatibilidad con las herramientas que se eligié para el monitoreo de

la red.

Welcome to Ubuntu 28.84.4 LTS (GNU/Linux 5.4.08-135-generic x86_64)

* Documentation: https://help.ubuntu.com

* Management: https://landscape.canonical .com

* Support: https://ubuntu.com/advantage

system information as of wie 23 dic 2822 15:18:18 UTC

System load: 8.01 Temperature:

Usage of /: 6.5% of 97.87GB Processes:

Memory usage: 3% Users logged in:

Swap usage: 0% IPv4 address for enpls@: 18

Figura 37 Instalacion Ubuntu Server 20.04
Fuente: Investigador
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Instalacion Ntop

Esta aplicacion se utiliza para monitorear la red de Internet utilizada por el cliente.
seguimiento de los resultados se puede ver accediendo a la péagina

http://ip_server:3000 en un navegador.

- Instalar Ntop

1. Agregar las dependencias necesarias.

$ sudo apt install wget gnupg software-properties-common

2. Descargar e instalar el paquete del repositorio Ntopng.

$ wget https://packages.ntop.org/apt/20.04/all/apt-

ntop.deb

$ sudo dpkg -i apt-ntop.deb

3. Actualizar el repositorio

$ sudo apt update

4. Instalar Ntopng

$ sudo apt install pfring-dkms nprobe ntopng n2disk cento

- Configurar Ntopng

1. Abrir el archivo de configuracion de Ntopng.

$ sudo nano /etc/ntopng/ntopng.conf

2. Configurar el interfaz de red y el puerto 3000
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https://packages.ntop.org/apt/20.04/all/apt-ntop.deb
https://packages.ntop.org/apt/20.04/all/apt-ntop.deb

(]
Il

Jvar/run/ntopng.pid

-g| - -daemon

This parameter causes ntop to become a

without connection to a specific terminal
tool, you probably will want to use this

controlled with systemd {e.g9., service nt

-1| --interface

Specifies the network 1interface or col
monitoring. On Unix you can specify both
interface id as shown by ntopng -h. On Wi
Note that you can specify -1 multiple ti
ple interfaces.

ii=enpls@ : Interfaz de red
#"—'tiE‘I:hE""""

#
# -w|--http-port
Sets the HTTP port of the embedded web se

fivecoccccccsccccann,

Sw=3000 : Puerto de red

#
#
#
#
#
G
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#

Figura 38 Configuracidn del archive ntopng.conf

Fuente: Investigador

3. Reiniciar el servicio ntopng y configurelo para que se ejecute en el arranque.

$ sudo systemctl start ntopng

$ sudo systemctl enable ntopng

Verificar funcionamiento Ntopng

1. Navegar al interfaz web en el puerto 3000. Sustituya la direccion IP de por el

servidor:

L 10.0.0.101 @

IP:3000

Welcome to ntopng
Username (default admin)

Password (default admin)

Figura 39 Pagina de ingreso a la cuenta de ntop
Fuente: Investigador
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2. Iniciar sesién con nombre admin y contrasefia admin

3. Cambiar la contrasefia

Change Password

Default admin password must be
changed. Please enter a new password

below.

Password

Confirm Password

Language
0= English v
Change Password
Logout

Figura 40 Cambio de contrasefia ntop
Fuente: Investigador

4. Configurar el interfaz de monitoreo Ntopng

" =np1s0 -

Search

System

Figura 41 Seleccion del puerto de monitoreo de la red
Fuente: Investigador

Es necesario seleccionar el adaptador de red que requiere la monitorizacion, o a su vez

verificar el funcionamiento del sistema.
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« A AA57.20Kbps e /Enterprise versio... (-]
M enps0 ™ ! 1s.meﬁ’ps Upgrade to Pro/Enterprise versio Q  Search '

:

Top Flow Talkers

1000250
[ T 224222

b 1000240
Settings L

> po—

Figura 42 Interfaz de inicio de ntop

Fuente: Investigador

Instalacion Apache

1. Actualizar repositorios

S apt-get update -y

2. Instalar apache, php y mysql

S apt-get install apache?2libapache?2-mod-php mariadb-
server php php-mbstring php-gd php-xml php-bcmath php-
ldap php-mysgl unzip curl gnupg2 -y

3. Reiniciar el servidor Apache

S systemctl restart apache?2

root@gestion-monitoreo:~# systemctl restart apache2? &4 systemctl enable apache2
synchronizing state of apache2.service with SysV service script with /lib/system

d/systemd-sysv-install.
Executing: /lib/systemd/systemd-sysv-install enable apache2

Figura 43 Verificacion de la habilitacion de apache
Fuente: Investigador
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@ Apache2 L u Default Page

This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after
installation on Ubuntu systems. It is based on the equivalent page on Debian, from which the Ubuntu
Apache packaging is derived. If you can read this page, it means that the Apache HTTP server installed
at this site is working properly. You should replace this file (located at /var/ww/htnl/index. htal)
before continuing to operate your HTTP server.

If you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this probably means
that the site is currently unavailable due to maintenance. If the problem persists, piease contact the
site's administrator.

Configuration Overview
Ubuntu's Apache2 default configuration is different from the upstream default configuration, and split
into several files optimized for interaction with Ubuntu tools. The configuration system is fuily
in /README.Debian.gz. Refer to this for the full
documentation. Documentation for the web server itself can be found by accessing the manual if the
apache2-doc package was installed on this server.
The confiquration lavout for an Apache2 web server installation on Ubuntu systems is as follows:

Figura 44 Interfaz de inicio de apache

Fuente: Investigador
Instalacion base de datos mysq|l

1. Configurar usuario y contrasefia de la base de datos y asignar los permisos.

root@gestion-monitoreo: /var fwww/html# sudo mysql -u root -p
Enter password:

Welcome to the MariaDB monitor. Commands end with ; or \g.
Your MariaDB connection id is 214

Server version: 10.3.37-MariaDB-Gubuntud.28.084.1 Ubuntu 20.84

Copyright (c) 28088, 2018, Oracle, MariaDB Corporation Ab and others.

Type 'help;' or 'sh' for help. Type '\c¢' to clear the current input statement.

MariaDB [( )J]> ALTER USER 'root'@' t' IDENTIFIED BY 'ajnet2821#';
Query OK, 0 rows affected (0,001 sec)

MariaDB [{ > CREATE USER ajneta@l IDENTIFIED BY 'ajnet2p21+*';
Query OK, rows affected (0,001 sec)

MariaDB [( }1= GRANT ALL PRIVILEGES ON zabbix.* TO ajnet@
Query OK, 0 rows affected (0,001 sec)

MariaDB [{
Bye

Figura 45 Creacidn de un usuario y habilitar permisos en mysql

Fuente: Investigador
Instalacion zabbix

1. Descargar el repositorio

wget
https://repo.zabbix.com/zabbix/5.2/ubuntu/pool/main/z/zab
bix-release/zabbix-release 5.2-1+ubuntus$ (lsb release -
rs) all.deb
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L 91, 2604:a880:2:d0::20
2o
Connecting to repo.zabbix.com (repo.zabbi )|178.128.6.101| :443 ... connected
HTTP req aiting r
Length: (

Saving to: ; -release_5.: 34_all.deb’

zabbix-release 5.2 = 3,38k —+—KB/s in 0s

Figura 46 Verificacion de la instalacion del repositorio de zabbix
Fuente: Investigador

2. Agregar el repositorio de zabbix

dpkg -1 zabbix-release 5.2-1+ubuntu$ (1sb release -
rs) all.deb

3. Actualizar la informacién

apt update

4. Instalar zabbix

apt -y install zabbix-server-mysgl zabbix-frontend-php

zabbix-apache-conf zabbix-agent

5. Creary configurar la base de datos
CREATE DATABASE =zabbixdb character set utf8 collate
utf8 bin;
CREATE USER 'zabbixuser'@'localhost' IDENTIFIED BY
'password’;
mysqgl —-uroot -p'rootDBpass' -e "create database zabbix
character set utf8 collate utf8 bin;"
mysql -uroot -p'rootDBpass' -e "grant all privileges on
zabbix.* to zabbix@localhost identified by 'ajnet2023*';"
zcat /usr/share/doc/zabbix-server-mysqgl*/create.sqgl.gz

mysqgl -uzabbix -p' ajnet2023*' Zabbix
6. Editar zabbix_server.conf

vi /etc/zabbix/zabbix server.conf
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7. Reiniciar y habilitar el servicio de zabbix

systemctl restart zabbix-server zabbix-agent

systemctl enable zabbix-server zabbix-agent

Ex uting
Created symlir

Figura 47 Verificacion de la habilitacion de los agentes de zabbix

Fuente: Investigador

8. Editar la configuracion de apache para zabbix

vi /etc/zabbix/apache.conf

max_execution_time 300
memory limit 2048M

post_max_size 164M

upload max_filesize 206M

max_1input_time 388

max_1nput vars 18600

always_populate_raw_post_data -1
timezone America/Guayaquil

Figura 48 Configuracion de apache

Fuente: Investigador

9. Reiniciar y habilitar el servicio de apache

systemctl restart apache?2 && systemctl enable apache?

10. Configurar zabbix a espafiol

dpkg-reconfigure locales
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Configuracidn de paguetes

| Configuracion de locales |
Las configuraciones regionales componen un sistema para cambiar entre varios idiomas, y permite a los usuarios
utilizar su idioma, pais, juego de caracteres, ordenacién alfanumérica, etc.

Por faver, elija las configuraciones regicnales que desea generar. Se reccmiendan las configuracicnes regionales
UTF-8, especilalmente para instalactlones nuevas. Otros juegos de caracteres pueden resultar Gtiles por compatibilidad
con sistemas y software antiguo.

Seleccione las configuraciones regicnales que desea generar:

I150-8859-1
.UTF-8 UTF-8
I1S0-8859-1
.UTF-8 UTF-8
150-8859-1
.UTF-8 UTF-8
IS0-8859-1
.UTF-8 UTF-8
I1S0-8859-1
.UTF-8 UTF-8
UTF-8

I1S0-8859-1
.UTF-8 UTF-8

"T50 8859. 1 Seleccion idioma

e o0 S K00 000000000000,

W 5 1S0-8859-1 [
“3 eB BB UTC oS s 0000000000000 0° espanol
es ES5@euro I150-8859-15

<0k <Cancel=

| Configuracisn de locales [
Muchos paquetes en Debian utilizan las configuraciones regilonales para mostrar el texto en el idioma de los usuarios.
Puede elegir la opcién predeterminada de entre las configuraciones regionales que ha generado.

Este seleccionara el idioma predeterminade de todo el sistema. Si se trata de un sistema con varios usuarios en el
que no todos hablan el idicma elegide, pueden tener problemas.

Configuracién regional predeterminada para el entorno del sistema:

NLnEunu

ESLES
es_ES.UTF-8

<0k> <Cancel>

Figura 49 Seleccion del lenguaje de zabbix

Fuente: Investigador

11. Ingresar al directorio y cambiar a “true” al idioma espafiol

sudo nano /usr/share/zabbix/include/locales.inc.php

Figura 50 Habilitar el idioma espafiol en apache.ini.php

Fuente: Investigador

12. Reiniciar el servidor apache 2

service apache?2 reload
Interfaz phpMyAdmin

1. Ingresar al directorio
cd /var/www/html

2. Descargar el repositorio php
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wget
https://files.phpmyadmin.net/phpMyAdmin/5.1.1/phpMyAdmin-
5.1.1-all-languages.tar.xz

3. Descomprimir el archivo
sudo tar xf phpMyAdmin-5.1.1-all-languages.tar.xz

4. Cambiar de nombre el archivo
mv phpMyAdmin-5.1.1-all-languages.tar.xz phpMyAdmin

5. Ingresar al interfaz
10.0.0.101/phpMyAdmin

10.0.0.101 °

IP/phpMyAdmin
php
Welcome to phpMyAdmin

Language

English v

Figura 51 Ingreso al interfaz de phpMyAdmin

Fuente: Investigador
Interfaz de zabbix
1. Pagina de inicio

ZABBIX

e recpisibas previc

Configurar la congxiin de BD

Zabbix 5.2

Default language | Espafiol (es_ES

Figura 52 Pégina inicial de zabbix

Fuente: Investigador

2. Verificar los requisitos previos instalados
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ZABBIX

Comprobacion de requisitos previos

Valor actual Requerido
\elcome PHP version 743 720 oK
Comprobacion de requisitos previos
. FHP option "memory_limit" 256M 128M oK

Configurar la conexion de BD
Zahbix server delails PHP option "post_max_size" B4M 16M OK
GUI settings PHP option "upload_max_filesize" 200M 2M OK
Pre-installation summary PHP option "max_execution_time” 300 300 0K
Install

PHP option "max_input_time" 300 300 OK

PHP databases support MySQL OK

FHP bcmath conectado OK

PHP mbstring conectado OK

PHP option "mbsiring.func_overload” desconectado desconectado OK

Next step

Figura 53 Comprobacion de requisitos de instalacion
Fuente: Investigador

3. Configurar la base de datos

ABBIX

Configurar la conexién de BD

Flease create database manually, and set the configuration parameters for connection to this database.
Press "Next step” bufton when done

Welcome
Comprobacién de requisites previos Tipo de base de datos | MySQL
Configurar Ia conexion de ED Servidor de base de datos | localhost

Zabbix server details

Puerto de la base de datos | 0 0 - usar el puerto por defecto

GUI zetlings
Pre-installation summary Nombre de la base de datos | zabbix
Install o
Store credenfials in HashiCorp Vault
Usuario | zahbix
Confrasefia | sessessesssseres

Connection

1ot be encrypled because it uses a socke

or shared memory (Windows)

Database TLS encryption

Figura 54 Configuracién con la base de datos
Fuente: Investigador
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4. Detalles del servidor

ZABBIX

lelcome

Comprobacion de requisitos previos

Configurar la conexion de BD
Zabbix server details
GUI settings

Pre-inziallation summary

Install

Zabbix server details

Fleaze enter the host name or host IP address and port number of the Zabbix server, as well az the

name of the installation (optional).
Equipo | localhost
Puerto | 10051

Name | AJnet

Figura 55 Configuracién de detalles del servidor y el nombre

5. Configurar lazonay

ZABBIX

Default time zone | System: (UTC-05:00) America/Guayaauil

Welcome

Fuente: Investigador

el tema

GUI settings

Tema por defecto | Azul

Comprobacién de requisitos previos
Configurar la conexion de BD
Zabbix server details

GUI setfings

Pre-installation summary

Install

Figura 56 Configuracién de la zona horaria y el tema

Fuente: Investigador
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6. Confirmar la configuracion realizada

ZABBIX Pre-installation summary

Flease check configuration parameters. If all is correct, press "Next step” button, or "Volver” button to
change configuration parameters.
Welcome

ino d d
Comprobacion de requisitos previos Tipo de base de dafos MySQL

Configurar Ia conexién de BD Servidor de base de datos localhost

Zabbix server details Puerto de la base de datos por defecto
GUI setfings Mombre de la base de datos  zabbix
Pre-installation summary Usuario de base de datos  zabbix

Install Contrasefia de |a base de datos *w*+sremesss

Database TLS encryplion false

Servidor Zabbix localhost
Puerto del servidor Zabbix 10051

Nombre del servidor Zabbix AJnet

Figura 57 Confirmacion de la informacion para la instalacion de zabbix

Fuente: Investigador

7. Finalizar la instalacion

ZABBIX Install

Welcome

Comprobacion de requisitos previos
Configurar la conexion de BD
Zabbix server details

GUI setfings

iFelicidades! Has instalado la interfaz web de Zabbix
satisfactoriamente.

Archivo de configuracion "/usrishare/zabbix/confizabbix.conf.php” creado.

Pre-installation summary

Install

Finalizar

Figura 58 Instalacion de zabbix finalizada
Fuente: Investigador
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8. Ingresar a Zabbix con el usuario por defecto “Admin” y contrasefia “zabbix

ZABBIX

Usermname

admin

Contrasefia

-----

+| Recordarme durante 30 dias

Figura 59 Ingreso a Zabbix
Fuente: Investigador

9. Inicio
ZABBIX & Global view E E

‘ - m Tm‘
- a o .

Mapas favoritos

Grificas favoritas

Figura 60 Pagina inicial de zabbix

Fuente: Investigador
Configurar las alertas de zabbix mediante telegram

1. Creary configurar el bot
Para crear estas alertas es necesario buscar una funcion de telegram llamada BotFather,

al momento de empezar es necesario ingresar /newbot, solicitara el nombre del bot, y
seguido el nombre del usuario del bot, finalmente se desplegara un mensaje con un

token para configurar en zabbix.
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Crear el bot desde BotFather

11:37AM % © 4 &

. (H\ BotFather &

bot
/newbot ¢.1pm

Alright, a new bot. How are we going to
call it? Please choose a name for your

510PM

your bot. It must end in “bot'. Like this,
for example: TetrisBot or tetris_bot.
S11PM

monitoreo_gestion_bot . ;.

Done! Congratulations on your

new bot. You will find it at t.me/
monitoreo_gestion_bot. You can now
add a description, about section and
profile picture for your bot, see /help
for a list of commands. By the way,
when you've finished creating your cool
bot, ping our Bot Support if you want a
better username for it. Just make sure
the bot is fully operational before you
do this.

. Use this
5884
PVX5_tGghnQ1Kvk

*KESpyour toke secure aid Store't" """ |
safely, it can be used by anyone to
control your bot.

@ @ Mensaje o \QJ

] ® <

Figura 61 Crear un bot
Fuente: Investigador

Solicitar un token desde IDBot para crear grupos en telegram

¢Qué puede hacer este bot?

Send me username or joinchat-link,
forward a message to me or add
me to a group or channel

Hanuwu username unu
cCbINKy-npurnawenye (Ans Yatoe
¥ KaHano). TakKe MOXHO
nepecnarb Yyxoe coobLeHne unm
Ao6aBuTb 60Ta B rpynny unu
KaHan

23 de diciembre

/start 5.5 py

Hi! Welcome to @username_to_id_bot!

Help: /help
Bot news: @idbotnews

PS. Your ID: 1596262610 Rl
@ Mensaje @ \0/
s @ <

Figura 62 Crear un IDBot
Fuente: Investigador
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Crear el grupo y elegir los miembros

A Alertas-clientes-AJnet

4 miembros

Notificaciones .:)

Activadas

Afadir miembros

Estefa Zapata Propietario
en linea

Servicio Técnico Ajnet
ult. vez ayer a las 1:57 PM

Monitoreo-Gestion
no tiene acceso a los mensajes

IDBot
no tiene acceso a los mensajes

0% -

Figura 63 Crear un grupo en telegram
Fuente: Investigador

Copiar el token e ID del grupo para ingresar en zabbix y recibir mensajes

11:38AM%Z © 4 & @©

Alertas-clientes-AJnet
4 miembros

24 de diciembre

- |R.of this.brand new group_ - - -
is -867671333 460r id is

grupo de alertas

delete bot from the group.
. Also you can write any

username/joinchat link to
@username_to_id_bot privately
9:55 AM

" Afadiste a Servicio Técnico Ajnet

Figura 64 Verificar ID del grupo
Fuente: Investigador
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2. Configurar en zabbix la media de telegram e ingresar el ID del grupo de

telegram para enviar los mensajes

Usuarios

Usuario  Medio Permisos

Medio

m Webhook -8676713

21 1-7,00:00-24:00 NI & PlAJG

“Corfi guracion
" IDdel gupode alertas

d

Medio

Tipo | Telegram Webhook

* Guando estd active | 1-7,00:00-24:00

Ufilizar si la gravedad Mo clasificada
Informativa
Advertencia
Promedio

Alta

<] [R 8] &]) %

Critica

Activado |+

Figura 65 Configuracion media telegram en zabbix
Fuente: Investigador

3. Crear una accion de tipo trigger para enviar los mensajes

Acciones

Accion  Operaciones 2

* Duracion predeterminada del paso de operacion | 1m

Pause operations for suppressed problems |

Operaciones  pasos Delalles Start in Duracion  Accidn
1 Send message to user groups: Zabbix administrators via Telegram Webhook Immediately Por defecto Editar Eliminar
Agregar
Recovery operations  Defalles Accitn
Notify all involved Editar Eliminar
Agregar
Update operations  petalies Accion

* Al menos debe exisfir una operacian.

| Clonar ‘ | Eliminar | | Cancelar

Figura 66 Creacion triggers en zabbix
Fuente: Investigador
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Crear eventos para el envio
problema

de alertas a telegram

de acuerdo con la gravedad del

Acciones

Accién  Operaciones 2

* Nombre
Tipo de calculo

Condiciones

Activado

Reportar problemas

Mombre

Problem is not suppressed

* Al menos debe existir una operacion

Gravedad del iniciador equals Critica
Gravedad del iniciador equals Affs

Gravedad del iniciador equals Promedic

v Aand (B or G orD)

Eliminar

Eliminar

Eliminar

[ cionar | [ Eiminar | [ cancetar |

Figura 67 Creacion de eventos de alertas en zabbix

Fuente: Investigador

Envio de alertas al grupo de telegram incluyendo el token e 1D

Tipos de medios

Descripcion

Tipo de medic  Message templafes 5 Opfions
* Nombre | Telegram Webhook
Tipo | Webhook w
Parameters  pombre
Message
ParselMode
Subject
To
Token
ogregar
*Script | war Telegram = |
Timeout | 10s

Process tags
Include event menu entry
* Menu entry name

* Menu entry URL

m

https:ffgit. zabbix comfprojeci=s/ZB Xirepos/zabbix/browse/templates/mediaitelegra

alor Accion
{ALERT.MESSAGE} Eliminar
Markdowm Eliminar
{ALERT.SUBJECT} Eliminar

L
8878 .
na

sRE4E4ERE ARESVTCaCRInIDUH E

I~

1. Register bot: send "fnewbot™ to @BetFather and follow insiructions
g. 1_:_;0|:|'f and _p_asle Ih_e oblaineq tu!(_gn iplo the "Token'f ﬁeld _ahpvn_a_ o

Figura 68 Configuracion envi6 de alertas a telegram desde zabbix

Fuente: Investigador
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5. Configurar mensajes del inicio problemay al finalizar el problema
Inicio del problema

Message template

Message type | Problema il
Titulo | Problem: {EVENT. NAME]

Mensaje | Inicio del problema {EVENT.TIME} en {EVENT.DATE]
Mombre del problema: {EVENT.NAME}
Usuario: {HOST HAME]
Severidad: {EVENT.SEVERITY}
Operational data: {EVENT.OPDATA}
Original problem ID: {EVENT.ID}

TRIGGER.URL} P

Figura 69 Configuracién mensaje de inicio del problema en zabbix

Fuente: Investigador

Problema resuelto

Message template

Message type | Problem recovery e
Titulo | Resolved in {EVENT.DURATION}: {EVENT NAME]}

Mensaje | Problema resuelto en {EVENT. DURATION} desde {EVENT. RECOVERY TIME} en
{EVENT.RECOVERY DATE}
MNombre del problema: {EVENT.MAME}
Usuario: {HOST.MAME]
Severidad: {EVENT. SEVERITY}
Original prghlem ID: {EVENT.ID}

TRIGGER URL} y

Figura 70 Configuracion del mensaje fin del problema en zabbix

Fuente: Investigador
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Elaborar el interfaz principal para ingreso de las aplicaciones

1. Elaborar la aplicacion web que integre las tres aplicaciones.

(T A Noseguro | 10.0.0.101

Gestion-Monitoreo s

Inicio Manual de uso Contacto

Gestion-Monitoreo

& Calidad de Servicio

L]

= INICIAR =
a o
EEE NN NN EENEEEEN

Figura 71 Pégina de inicio 10.0.0.101
Fuente: Investigador

- Dar click en INICIAR, se redirige a la pagina de inicio

ure | 10.0.0.101/tabla.php

Gestion-Monitoreo

Mostrar 5 v registros por pagina Buscar:
# " Nombre P Plan(Mbps) Paquetes Problemas

1 Acalo Pagalo Jose Manuel 100 s @

2 Acosta Gavilanez Maria Natividad 25 s Q

3 Acosta Trujille Juan Carlos 23 s e

4 Aguaiza Aguisa Victor Enrique 50 5 @

5 Agualsaca Guaman Soila Emilia 25 5 Q
Gestion-Monitoreo (Qo:
Mostrando de 1 a 5 de un total de 808 registros Anterior . 213 415 . 162 Siguiente

Figura 72 Pagina de monitoreo a los clientes e integracion de funciones

Fuente: Investigador
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Algoritmo de funcionamiento de la aplicacion web del nodo de gestion y
monitoreo de calidad de servicio QoS

Recibir alerta en
telegram

NO

* sl

Ingresar al Verificar el Ingresar al
interfaz principal |- nombre del interfaz
10.0.0.101 cliente 10.0.0.101/zabhbix

\/

A

y

Buscar al cliente
gue presenta S
problemas

\J
Verificar las
funciones como,
ingreso al router,
paguetes y
problemas

Fue una alerta de
aviso

l

Verificar la
fallay

" | agendar un

turno

1

Fin

Ingresar al
- interfaz del »| Buscar al cliente
U2000

7 Encontraste [2
falla?

Figura 73 Algoritmo de gestion y monitoreo de calidad de servicio QoS
Fuente: Investigador

3.2.9 Implementacion de la aplicacién.

Los pasos para implementar el sistema de Gestion y monitoreo de la Calidad de

Servicio se detallan a continuacion:
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1. Configurar la tarjeta de red del servidor en la red de la empresa

@ This 15 the network contig written by ‘subilguity’
network:
ethernets:
enplsa:
addresses:
- 18.8.08.101/24
gatewayd: )

NamMesServers :
EddrESSEH

search:
version: 2

Figura 74 Configuracion tarjeta de red
Fuente: Investigador

2. Enrutar el servidor en la red de AJnet

Diagrama de red para el gestion y monitoreo de Calidad de Servicio

|
i Red: 10.0.2.4730 5 1l 1

! 1 - = T =¥
| tha | _;'?IEHE} e
254 i.!l!il‘

(e#n2] o Rio72 - LaTACUNGA 1

[

IEIIJ.'I:I_:
F — b Fed: 10.0.0.0/24
5 i -
IEIIIZIIT:' _ | ST
= EW-IERVER I -
S ‘_-EIIZIIE
- .........?_J qu—.:||
= . z -:
= i (st ﬁ O — |
I L2000 :-_ AERVIDOR-SNEE :h- EERVER- JELLYFIN k= IERVER-XTREAM
IP: 10.0.0.88 ¢ |P-10.0.0.10%1 ° P 10.0.0.251 IP: 10.0.0.252

Figura 75 Integracion del servidor en la red, disefio l6gico y fisico

Fuente: Investigador

En la figura se detalla la implementacion del servidor conectado a un switch que esta
configurado en la red 10.0.0.0/24, esto permitira la asignacién de una IP qué permita

enrutar el servidor y que sea posible la comunicacion entre todos los equipos.

3. Enrutar la red AJnet y establecer conexién entre los routers y el servidor

gestién-monitoreo.
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La conexidn se establece a partir del Router uno “CCR1072 — Latacunga 17, el cual

estd conectado mediante un switch a los servidores que maneja la empresa y a su vez

esta en la misma red del servidor teniendo la IP 10.0.0.254. Para establecer la conexién

con el Router 2 “CCR1072 — Latacunga 2”, €S necesario conectar un cable de red,

mismo que se encuentra del puerto ether4 al ether2 y configurando la IP 10.0.2.0/30y

al Router 3 “CCR1072 — Latacunga 3”, se encuentra conectado mediante el puerto

ether8 de cada uno, en este enlace se ocupa la red 10.0.2.8/30. Para permitir la

comunicacion es necesario crear una ruta dinamica en el Router 2 y 3 como se puede

observa

|| G4 | Safe Mode

# Guick et
. CAPSMAN
W Interfaces
L Wireless
3% Brdge
u= PPP
*[2 Mesh
P 3
MPLS 1z
 Pet P
7t Routing 13
System 13
B Queves
B Fies
Log
a7 RADIUS
#. Tools ¥
B New Temindl
@ DotlX
= 1CD
#3 Patition
) Make: Supout sif
@ New WinBax
H bt

B Windows

ren la figura.

Seasion:|167.250.180.218

Routes | Nexthops  Rules VRF

+|= (v|% D] T

Dst. Address
;- RUTAGT NEDETEL

Al P 000010

Memory|14.7GB Uptime:38d 20:35:28 Date:an/23/2023 CPUf13% B

al

Gateway

167.250.180.217 reachable sfp-sfpplus3-WAN

+: RUTA SERVER 101 (ESTEFANIA}
AS P 1000.101

10.0.2.1 reachable sfp-sfpplus5-CCR1072-Latacunga 1

»: RUTAPC2 FIBRA 202 (CRISTIAN)
p 1000202
;- RUTA SERVER 243 (ENCODER 2)
P 1000.249
+: RUTA SERVER 250 (ENCODER 1)
b 1000.250
2 RUTA SERVER 251 (JELLYFIN)
b 10.0.0.251
;- RUTA SERVER 252 (XTREAM Iy
P 1000252
;i RED - MONITOREO ANTENAS
AS P 100.1.48/28
DAC b 1002030
:: RUTA ANTENAS
AS P 1002430
DAC | 167.250.180216/23
+RED-AJCENTRO

A

Al

A

A

Al

AS p 17216220024
DAC P 17216.1040/22
DAC P 17216104255
A B 17216.108.0/22
DAC | 17216108253
DAC | 17216108254
DAC | 17216108255
DAC P 172181240022
DAC P 17216124254
DAC P 17216124255
DAC P 17216.140.0/22
DAC P 17216.2040/22
finh 4anarannnme

10.0.21 reachable fp<fpphis5CCR1D7. atacunga
10.0.2.1 reachable sfp-sfpplus5-CCR1072 Latacungal
10.02.1 reachable sfp-sfpplus5-CCR1072-Latacunga 1
10.0.2.1 reachable sp-<fpphis5CCRIDT2 stacunga |
10.0.2.1 reachable sfpsfpplus5-CCR1072-Latacungal

10.0.2.1 reachable sfp-sfppius5-CCR1072-Latacungal
fp<fpplus5-CCR1072-Latacungat reachable

10.02 1 reachable sfpsfpplus5 CCR1072- atacunga
o sfpplus3 WAN reachable

10.0.2.1 reachable sfp-sfppius5-CCR1072-Latacungal
vlan104pppoe reachable
<pppoe-tapia @lourdesm: reachable
vlan108pppoe reachable
<pppos-morenogGiedyf eachable
<pppoe-tapiap@hisa’ reachable
<pppoetacurt@anams> reachable
vian124-pppoe reachable
<pppoe-gallot@marceloj reachable
<pppoe-tapiav@henryr> reachable
vian14Dpppoe reachable

vlan204 reachable

['0 4| | Safe Mode

# Cuick Set
7 CAPSMAN
W Interfaces
L Wireless
3% Bidge
2= PPP
*[2 Mesh
=P
MPLS
F P
7 Routing
System
M Queves
B Fies
Log
a? RADIUS
/. Tools
B New Teminal
% Dot1X
= LCD
03 Pattion
) Make Supout if
@ MNew WinBox
B &t

H Windows

P

I

Sesgion: | 167.250.180.212

Route List

+

&

&

&

&

&

Al

Al

AS
DAC
DAC

Routes | Nexthops  Rules VRF

= v % 0¥
Dst. Address

+:RUTAGT NEDETEL

b 000010

& RUTA SERVER 101 (ESTEFANIA)

b 10.0.0.101

= RUTA SERVER 202 (CRISTIAN)

b 1000202

+: RUTA SERVER 243 (ENCODER 2)

b 10.00.249

+:: RUTA SERVER 250 (ENCODER 1)

b 10.0.0250

= RUTA SERVER 251 (JELLYFIN)

b 10.00.251

- RUTA SERVER 252 (XTREAM U1)

b 10.00252

- RED MONITOREO ANTENAS

b 10.0.1.48/28

b 10.024/30

P 10.0.28/30

b 167.250.180.208/29
RUTACLIENTES ANTENAS

b 17216.0018

b 17216.116.0/22

b 17216120022

P 172.16.120251

b 17216120252

b 17216120253

b 17216120254

b 17216.120255

b 17216132022

P 17216.132.255

P 17216.144.0/22

b 172162160/22

Date{Jan/23/2023 Time:23:08:08 CPU{10% B

Gateway

167.250.180.209 reachable sfp-sfpplusé-WAN

10.0.2 S reachable sfp-sfpplus8-CCR1072-A-Latacungal
10.0.2 9 reachable fp sfpplusBLCRIDTZ:A atacungal
10.0.29 reachable sfp-sfpplus8 CCR1072-ALatacunga
10.0.2 5 reachable sfp+fpplus8-CCR1072-A-Latacungal
10.0.2 9 reachable sfp sfpplusBLCRIDTZ:A atacungal
10.0.2 9 reachable sfp-sfpplus8-CCR1072-ALatacungal

10.0.2 9 reachable sfpfpplus8-CCR1072-A-Latacunga

= RED ENTRE ROUTERS ANTENAS1 Y LATACUNGAZ

10.0.2 S reachable sfp-sfpplus8-CCR1072-A-Latacungal
spfpplus8CCR1072-Ad stacunga  reachable
sfpsfpplus6-WAN reachable

10.0.2 9 reachable sfp-sfpplus8 CCR1072-A-Latacungal
vlan116pppoe reachable
vlan120pppos reachable
<pppoe-albanm @augustar> reachable
<pppoeiilo@ivan> reachable
<pppoe-fiosc@diegoa reachable
<pppoe-carilol@rosanae> reachable
<pppoe-calvopinag@edgarg> reachable
vlan132pppoe reachable
<pppoe-tipantunal @manuelr> reachable
vlan44pppos reachanle

vlan216 reachable

Figura 76 Implementacion de la comunicacion con el servidor desde los routers

Fuente: Investigador

4. Activar los servicios de ntop y zabbix en la nueva red.

Ntop

$ sudo systemctl start ntopng

$ sudo systemctl enable ntopng

Zabbix

systemctl restart zabbix-server zabbix-agent

systemctl enable zabbix-server zabbix-agent
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5. Habilitar las propiedades de MikroTik para los graficos

B Queues BTest Server
I Files Bandwidth Test
Log Emai
a7 RADIUS Flood Ping
». Tools " | Graphing
B MNew Terminal IF Scan
@ Dot1x MAC Server
H LCD Netwatch
¥z Parttion Packet Sniffer
B Make Supout Af Ping
@ New WinBox Ping Speed
Bl et Profile
RoMON
B Windows I cmg
Telnet
Torch
Traceroute
Traffic Generator
Traffic Monitor
Wal

Figura 77 Habilitacion de graficos desde winbox
Fuente: Investigador

6. Crear una base de datos con los clientes registrados en wisphub y la OLT

php M CSenver localnost » [ Database: clientes » [ Tabie: hosts. S
aNeDBe O Browse 4 Stuctwe [] SGL 4 Search 3¢ Insert =} Export [ Import | = Privileges | J* Operations 3 Triggers
Recent Favorites
# Showing rows 0 - 24 (308 fotal, Query took 0.3470 seconds.)
—° New SELECT * FROM ~hosts’
= clintes
I g New [ Profiling [ Edit inline ] [ Edit ] [ Explain SQL | [ Create PHP code | [ Refresh ]
4 hosts
- Clientest 1 v| > > | Mumberofrows |25 ~| Fiterrovs | Search this table Sort by key: | None v
1
% information_schema
i + Options
+— 1 mysal
i P, v hostid host Enlace P niop zabbix Consumo
o I Acalo Pagalo hitp/10.0.0.101:30007luaros1_deails lua? hilp:1/10.0.0 101/zabbix/zabbix php?
7 ualhost_deails " zabii
¥ t 3 Cony ( " / - it :4080/gre
£ zahbix O JEdt BCopy @Deiete 1 "o N npinr2162207s 17216200225 | 0T RS Ritp167.250.180.218:4080/gr
Acosta
o Gavianez hitp:/10.0.0.101.3000ualhos!_details.Jua? hil://10.0.0.101/zabbixizabbix.php?
Edit 3< Copy Delete 2 http://172.16.220.184/ 172.16.220.184 http:#/167.250.180.212:4080/grz
O« H Gy @beste Maria = host=1._ show=28applica -+ =
Natividad
Acosta hitp/10.0.0.101:3000Muarhost_details lua? hilp:1/10.0.0 101/zabbix/zabbix php?
O JEdt §iCopy @Delete 3 TruiloJuan RHp/17216.216.195/ 172.16.216.195 " Vlualostdetais - ' P ntpr167.250.180.212:4080/grz
b host=1 show=28appiica
Carlos
e hitp:/10.0.0.101.3000ualhos!_details.Jua? hil://10.0.0.101/zabbixizabbix.php?
O JJEdt § Copy @ Delete 4 Aguisa Victor Rtip:/1172.16.201.185( 172.16.201.185 0 Muahost_details p:1/10.0.0.1011 PR ttpi167 250,180 210:40801gre
: host=1. show=2&appiica
Enrique
Agualzaca

it:/110.0.0.101-3000Muamost_details lua? hlp:1/10.0.0.101/zabbix/zabbix php?
O JEdt 3Copy @Delele 5  Guaman  hiip//7216.216.124/ 172.16.216.124 |+ SRR SEEL 2aDDNIZaDDN P o 1167 250,180 212:4080/gre
= ETET host=1.. show=2&applica...

Aguilar
Morales Bt /7400 0 101-3000uaiast details 1127 bin /110 0 0 101/73hhix/ahhix nha?

Figura 78 Creacion de la base de datos
Fuente: Investigador

7. Implementar la pagina de inicio y el interfaz para el manejo de la aplicacion.

3.2.10 Ejecucidn de pruebas, deteccidn y correccion de errores del sistema.

Al finalizar el disefio e implementacion de la propuesta, se procedio a presentar los

resultados al personal de soporte técnico y Gerente de AJnet, quienes son los
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encargados de atencion al cliente y resolver los problemas existentes que presenta la

red y asi realizar las pruebas de funcionamiento en diferentes circunstancias.
Para ello se empez0 verificando los problemas existentes en el siguiente orden:

1. Verificacion de alertas desde telegram

Al momento de ingresar los clientes mediante un archivo .yaml se registran todos los
inconvenientes mediante el protocolo ICMP, mismo que desde zabbix se configuré el

sistema de alertas y se envia a telegram como se observa a continuacion.

Nz oo d il il = ()

& A Alertas-clientes-AJne #

4 miembros

Original problem ID: 193046

Mensajes no leidos

Monitoreo-Gestion

Problerma: Unavailable by ICMP
ping

Inicio del problema 15:43:17 en
2023.01.24

Nombre del problema:
Unavailable by ICMP ping
Usuario: Yanez Cocha Veronica
Elizabeth

Severidad: High

Operational data: Down (0)
Original problem ID: 193173

Problema: Unavailable by ICMP
ping

Inicio del problema 15:43:19 en
2023.01.24

Nombre del problema:
Unavailable by ICMP ping
Usuario: Lutuala Manzano
Maria Emperatriz

Severidad: High

Operational data: Down (0)
Original problem ID: 193174

Problema: Unavailable by ICMP @
ping v
Inicio del problema 15:43:21 en
© Mensaj ® 2 ©
E ® <

Figura 79 Verificacion de alertas en telegram

Fuente: Investigador

2. Verificar errores registrados

Zabbix tiene la funcidn de registras los problemas por niveles, siendo alto, promedio,

advertencia, informacion y no clasificado.
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Vision global

)

Informacién del sistema

El servidor Zabbix se st ejecutando

mentos (habiltado/deshabilitado/no

ctivado/deshabilitade

Figura 80 Errores registrados en zabbix

Fuente: Investigador

Detalle del funcionamiento de alertas

Tabla 34 Funcionamiento de alertas

Tipo de alerta Detalle

Alto Estd configurado para el envio de un
mensaje después de un minuto de
pérdida de paquetes.

Promedio Error en el servidor, como saturacion

Advertencia Perdida de paquetes por segundos

Fuente: Investigador

3. Corregir los errores presentes en la aplicacion

En este item se corrigieron errores de acceso, conexion, cuentas borradas, Ip’s
equivocadas y equipos colgados. Los problemas restantes son fibra dptica rota, equipos

reseteados, entre otros.

Parametro Valor Defalles

809

El servidor Zabbix se esta ejecutando S0 localhost: 10051 Disponible Total

Number of hosts (enabled/disabled) 809 809/0

Number of templates 193

Mimero de t 2545 2538/0/86
soportados)

Mimera de iniciadores (habilitados/deshabilitados 2487 2487 (0[10/ Promedio Advertencia

[problemalok]) 2477]

Figura 81 Correccion de errores registrados

Fuente: Investigador

Los errores multiples registrados al implementar la base de datos en zabbix, fue la
configuracion de los equipos ONTSs y Routers, para corregir dicho error fue necesario

habilitar las propiedades de ICMP, puerto de conexion remota :80 ¢ el puerto :8080.
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A su vez fue necesario verificar que modelo es y como habilitar la configuracion de
seguridad, considerando los diferentes modelos que trabaja la empresa como son Tp-

Link. D-Link, Huawei, Mercusis y Tenda.

En el anexo G se detalla la configuran en los equipos mencionados y como se

soluciond.

4. Verificar el correcto funcionamiento de Ntop

Ntop es un programa que permite el registro de paquetes, trafico y puertos de acuerdo
con la conexion que se establezca entre el servidor y el quipo monitoreado, para ello
es necesario Zabbix, ya que nos permite tener la funcién de ICMP, dicha funcion
permite establecer comunicacion con cada equipo y ntop se encarga de registrar los

paquetes de cada puerto ocupado.

ntopng - Traffic Dashboard x +

G A Noseguro | 10.0.0.101

R A 591.40 bps
M & enp1sO 3 /11350 Mbps

Redes
(70 ]s0]2a]s0=) detectadadas

automaticamente
Traffic Dashboard

enpls0: Top Local Talkers enp1s0: Top Applications All Network Interfaces
(Realtime) (Realtime)
Current
Traffic @MPEG_TS collectd @enpisd
HTTP ntop 14.70 Mbps

204222 11.70 Mbps ® Unknoun ICHF
14.40 Mbps, 12 Mops

1000250 11.00 Mbps 12 Mbps
servidor-web 2.70 Mbps
8 Mbps

_gateway 943.80 Kbps

10.0.0.249 647.60 Kbps 4Mbps

igmp.mcast.net 475.20 bps
0
17:04:07 17:06:37 170407 17:06:33

~~ ESP 12:06
e LS = 21/12/2022 o

Figura 82 Verificacion del funcionamiento de ntop
Fuente: Investigador

3.2.11 Elaboracion del manual de usuario.

Se elabor6 un manual de uso, en el cual se detallé las instrucciones necesarias para el
correcto uso de la aplicacion web y funcionamiento de las alertas, adicional a ello
cuanta con una parte para la creacién de nuevos clientes y el detalle de funciones y
graficos. En la seccion Anexos se encuentra los detalles del manual.
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10.00.101

Figura 83 Interfaz manual de usuario

Fuente: Investigador

El manual completo se puede revisar en el anexo H

3.3 Resultados

Para conocer la incidencia del nodo de gestion y monitoreo de la Calidad de Servicio
de la red de la empresa Alnet se realiz6 el estudio y analisis del funcionamiento del
servidor por un mes, en el mismo se reviso constantemente los reportes y el registro
de los problemas de cada cliente, gracias a esto fue posible verificar la calidad de
servicio que se ofrece a los clientes y a su vez dar solucion lo antes posible,
considerando las alertas y comunicandose con el cliente para solucionar dicho

problema.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos de monitoreo de redes y

problemas ocasionados en el servicio y errores comunes en el internet.

Fibra optica rota

A continuacion, se presenta un ejemplo del principal reporte y como resolverlo:
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Paso 1: Verificar mensaje recibido en telegram.

< * Alertas-clientes-AJne
4 miembros

Monitoreo-Gestion

Problema: Unavailable by ICMP
ping

Inicio del problema 01:27:13 en

=Lnavailable by KSMP ping = I telegram
" Usuario: Chicaiza Toapanta I / !

I Sandra Veronica . '
=SeVéfmdad™™igh— = = = =

Operational data: Down (0)
Original problem ID: 195422

,/ 4

Figura 84 Verificacion alerta de telegram fibra Optica rota

Fuente: Investigador

Paso 2: Ingresar al interfaz de Gestion y Monitoreo

e | 10.0.0.101

Gestion-Monitoreois)

Manual de uso

Gestion-Monitoreo

& Calidad de Servicio

INICIAR

Figura 85 Ingreso interfaz inicial

Fuente: Investigador
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Paso 3: Dar clic en iniciar y buscar el nombre del cliente con el reporte

10.00.101

Gestion-Monitoreo

Mostrar 5 v registros por pagina Buscar: th\caizatoapanti X
{3 - Nombre P Plan(Mbps) Paguetes Problemas
179 Chicaiza Toapanta Sandra Veranica 172.16.228.201 30 Q

Gestion-Manitorao (Qos)

Anterior n Siguiente

Mostrando de 13 1 de un total de 1 registros (filtrados desde 808
registros totales)

Figura 86 busqueda cliente afectado

Fuente: Investigador

Paso 4: Verificar los problemas presentes

Problemas H
® < Zoomout
Mostrar | Problemas recientes | Problemas Inventario de equipos | Tigo o Eliminar

Grupes de equipos Seleccione Agregar
Equines Seleccione Etiquetas o
Equals Eiiminar
Aplicacion Seleceione Agregar
Iniciadores Seleccione Mostrar etiquetas | Ninguno | 1 | 2 [JEl Tagname [ snortencd | tinguno
Proglema Tag display priority
Gravedad [ No clasiicada Advertencis Ate Show operational data @ Separately | With problem name
nformatia Promegio eriea Show suppressed problems Mosirar séla los que no estén reconacides
Compact view Show fimeline v/
Mostrar detalles Highiight whole ros
Horaw Gravedad Hora de recuperacion  Estado Informacion  Equipo Problema Duracion Reconocer
2023-01-24 20:27:13 o - PROBLEMA Chicaiza Toapanta Sandra Veronica 1 Unavailable by ICMP ping I 13h 40m 46s HNo o
Yesterday o
20230123 00:4713 # Alta 20230123 00:49:13 RESUELTO Ghisaiza Toapanta, Sandra Veronica T Unavailable by IGME ping i om Ho N
20230115 20:25:40 » Adverlencia  2023-01-1521:2613 RESUELTO Ghisaiza Toapanta, Sandra Veronica 1T HighIGP ping loss. 334 [
2023-01-13 15:36:13 o Advertencia 2023-01-13 15:42.13 RESUELTO Chicaiza Toapanta Sandra Veronica 1 High ICMP ping response fime 6m Ho
2023-01-12 11:00:13 & Alta 2023-01-12 11:30:13 RESUELTO Chicaiza Toapanta Sandra Veronica 1 Unavailable by ICMP ping [l 30m No |

Figura 87 Verificacion de problemas existentes desde zabbix
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Paso 5: Verificar consumo

c 167.250.180.210

Queue <Chicaiza Toapanta Sandra Veronica> Statistics

Source-addresses: 172.16.228.201
Destination-address: ::/0
.720b/30.72Mb (Total:
ited//unlimited (Total: wunlimited)
Last update: Wed Jan 25 10:09:51 2023

s s s

"Daily” Graph (5 Minute Average) "Weekly” Graph (30 Minute Average)
&.00HD &.00HD
z
6.00M0 SR g, S0
Li # |
4.00HD t £ 4.0 |
1 : : |
I Gl HH 8 e Wl LA
K . EH .
I 0.00Mb —
" Tue Wed Thu Fri Sat Sun Man Tue
.-

"Monthly” Graph (2 Hour Average) “Yearly" Graph (1 Day Average)
6001k 4.00Mh
4.50M T s.00M0
|
3.00Hb \ ‘ L 2.00Mb bt
| I byl =
0
L sor Wl TV RN W i ddk 5 om
0.00Mh 0.00Mk
Week 00 Week 01 Week 02 Week 03 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan

Figura 88 Verificacion consumo desde Graphics de MikroTik
Fuente: Investigador

10.0.0.101 B a 2 % # O € (update :

[ Host: 172.16.228.201 | R Traffic Packets Ports Peers Apps = i A @ & & « @

o
hortcuts
[ Traffic Protocols Traffic
lashboard

ey a7 ke
A 22432 K8 2343
Alerts

s s

= 17198 7o kE
Flows

sssoKe S
= EZz3
Hosts:
[
Maps
- (100.0%
nterface
o ®cvp @ Hosts Contacted (as Client) @ Hosts Contacts (as Server) @ Bytes Sent @ Bytes Received
Setting:
< Show| 10 V| entries & Search:
beveloper

Protocol Chart Bytes Sent Bytes Received Breakdown Total (Bytes) Total (%)~

8
Help ICMP 1081KB 2762 KB Reva 287.01 KB 100,0 %

Figura 89 Verificacion de trafico desde ntop
Fuente: Investigador

Paso 6: Verificar que inconveniente presenta en el sistema de administracion de
equipos de Fibra Optica U2000
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ctwork Management System

(iid NE Panel

[ NE Properties

] NE Profile Management
— §2 Board Binding Pair

Figura 90 Verificacion del problema desde el U2000
Fuente: Investigador

Paso 7: Reservar un turno para dar solucion al cliente lo antes posible.

Paso 8: Comprobar solucién mediante un envi6 de alerta desde telegram

4 A Alertas-clientes-AJn

4 miembros

M 11:29 AM

Monitoreo-Gestion
Problema resuelto 15h 22m 0s:
Unavailable by ICMP ping

Nombre del problema: Fin del problema: reporte mediante :
~Unavyailable by ICMP.ping . - telegram I
= Usuario: Chicaiza Toapanta 1
| Sandra Veronica | -~
=Severidad=High= = = - ="

Original problem ID: 195422

11:49 AM

Figura 91 Mensaje solucién del problema
Fuente: Investigador

En el anexo | se detallan més problemas que se puede notificar y en el anexo J
funciones de zabbix
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3.4 Presupuesto

En esta seccion se detalld los costos de la implementacion del Nodo de gestion y
monitoreo de la Calidad de Servicio de AJnet, en dichos costos se detalla los

componentes utilizados, los materiales didacticos y componentes adicionales.

Tabla 35 Presupuesto implementacion del nodo de gestion y monitoreo

# Descripcion Unidad Cantidad Precio Precio
Unitario  Total
1 CPU hp Intel Core I5 + 8 clu 1 $ 350,00 $ 350,00
RAM
2 Monitor TCL 32" HDMI clu 1 $ 180,00 $ 180,00
3 Patch cord UTP Cat 6 c/u 1 $ 600 $ 6,00
4 Cable HDMI clu 1 $ 600 $ 6,00

TOTAL $ 542,00

Fuente: Investigador

La implementacion del servidor se realizd sobre la infraestructura existente de la
empresa AJnet, para el desarrollo fue necesario realizar el levantamiento de

informacion de la red, el mismo que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 36 Presupuesto planta interna

Planta Interna

N° Descripcion Cantidad Costo Total
Unitario

1 HUAWEI GPON ONT 200 $ 35,00 $ 7.000,00

2 Huawei converter AC/DC 1 $ 300,00 $ 300,00

3  Core Router CCR1072-1G- 3 $ 1.299,99 $ 3.899,97

8S+

4 Huawei MA5683T OLT C+ 1 $ 295761 $ 2.957,61

5 Kitde limpieza fibra dptica 2 $ 21999 $ 439,98

6  KIT para Instaladores FO 2 $ 148,06 $ 296,12
Mecanicos

7 Bandeja ODF 48 fibras 5 $ 26,80 $ 134,00
(SC/UPC)

8 Cloud Switch CRS326- 1 $ 369,67 $ 369,67

245+2Q+RM
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9  Gabinete Rack Beaucoup 1 $ 1.380,00 $1.380,00
10 UPC 1 $ 423,00 $ 423,00
11 INVERSOR 600W + BAT 2 $ 26954 $ 539,08
100Ah
12 Servidor FO-OLT - CPU 1 $ 350,00 $ 350,00
Core i5 hp
13 Fusionadora 5 $ 4.000,00 $20.000,00
Total $38.089,43
Fuente: Investigador y AJnet
Tabla 37 Presupuesto de la red troncal
INSUMOS DE INSTALACION DE LA RED TRONCAL
N° Descripcion Cantidad Precio Total
Unitario
1 Fibra Optica 48 hilos 8850 $ 7,92  $70.092,00
2 Fibra optica 12 hilos 29477 $ 0,43 $12.675,11
3 Fibra optica 6 hilos 11460 $ 0,23 $ 2.635,80
4 Mangas para fibra Optica 48 8 $ 9999 $ 799,92
hilos
5 Mangas para fibra éptica 12 6 $ 6499 $ 389,94
hilos
6 NAP 1x16 puertos 211 $ 3200 $ 6.752,00
7 Splitter 6ptico 1x8 SC/APC 34 $ 990 $ 336,60
8 Preformados fibra 48 hilos 158 $ 400 $ 632,00
9 Preformados fibra 12 hilos 536 $ 400 $ 2.144,00
10 Herrajes Brazo Farol 1mt 18 $ 2012 $ 362,16
11 Herrajes tipo argolla (2 265 $ 1589 $ 4.210,85
extensiones)
12 Herraje de paso para poste 441 $ 1497 $ 6.601,77
13 Rollos Bandimex 971 $ 1,89 $ 1.835,19
14 Vinchas 3/4 971 $ 005 $ 48,55
15 UPC APC 3KVA Con 1 $ 82550 $ 539,50
Baterias
16 Conector Mecanicos SC/APC 200 $ 080 $ 160,00
Total $110.501,39

Fuente: Investigador y AJnet
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se analiz6 la situacion actual de la empresa AJnet, recopilando modelos y
caracteristicas de los equipos implementados en la red del ISP. Se estudiaron
diferentes componentes como: planta externa e interna, estructura fisica de la
red, cobertura, modelos y configuraciones de equipos implementados en el
cliente final, y nimero de clientes. Como punto mas importante se examind la
calidad de servicio ofrecida a los clientes, verificando los principales
problemas que presenta la infraestructura de la red.

Se realiz6 un andlisis con el personal del departamento técnico de AJnet para
el disefio de la aplicacion considerando criterios fundamentales para el
monitoreo de la red como: ancho de banda, retardo de ping, trafico de clientes,
paquetes enviados Y recibidos, y latencia. Luego se realiz6 una evaluacion de
varias aplicaciones de gestion y monitoreo, se decidid utilizar ntop, zabbix y
graphing de MikroTik. En consecuencia, los programas antes mencionados
estan implementados en un servidor externo para evitar el consumo de recurso
de los equipos principales y a su vez que no sea un punto de vulnerabilidad o
provoque fallas en la infraestructura interna. El sistema cuenta con una base de
datos donde se registran todos los problemas presentados para dar seguimiento
a la calidad de servicio ofrecida al cliente.

Dentro de los resultados obtenidos, el programa permite funciones como:
enviar alertas oportunas al personal encargado de soporte técnico mediante
mensajes por telegram. El sistema implementado mejora la calidad de servicio
y ayuda en el cumplimiento de los parametros de calidad para la provision de
acceso a internet vigente en la normativa de ARCOTEL evitando
inconvenientes como: clientes sin servicio por mas de 24 horas, intermitencia,
lentitud en el servicio y fallas de la red general (fibra dptica rota, potencia baja,

equipos colgados y apagados).
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4.2 Recomendaciones

Verificar las caracteristicas de los equipos actuales de la empresa y la
compatibilidad con las versiones de softwares de monitoreo de redes que se
prevea implementar. Esto con el objetivo de utilizar herramientas adecuadas
de gestién y monitoreo para la calidad de servicio de la red del ISP.
Implementar un servidor externo, esto debido a que, si presenta fallas en su
procesamiento y almacenamiento no generara conflictos en la red y tampoco
disminuira la capacidad de los equipos principales como la OLT o los routers
MikroTik. Configurar el equipo en una red privada de poco acceso, esto radica
en que el servidor debe tener varios puertos abiertos como: 3000, 10050/10051,
21, 80 para la recoleccion de informacién y comunicacion con todos los
equipos de la red.

Se recomienda considerar los avisos repetitivos por cliente y realizar un
analisis general del sector donde se encuentra el equipo local del cliente (CPE),
esto debido a que los avisos tienen una duracion aproximada de 1 a 2 y se puede
Ilegar a la conclusién de que la alerta generada no se debe a una falla del CPE,
sino mas bien a fallas relacionadas con niveles de potencia Optica u otros
factores técnicos. Por otro lado, es importante considerar los clientes y el

modelo de router instalado para dar una solucién eficiente.
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ANEXO A: Cobertura de la red AJnet en Latacunga
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ANEXO B: Red troncal AJnet
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ANEXO C: Red de distribucion
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ANEXO D: Empresa AJnet
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ANEXO E: Numero de Clientes hasta el 14/11/2022

Clientes 14/11/2022

O s Alvarez Dobronsky David Alejan
[m] 7 Chugquitarco Canar Antonio

o il Lasluisa Vasquez Segundo Augus

[u] 14 Holguin Varea Maria Gabriela Mama

o 17 Panchi Cadena Jose Neslor

o |18 Tello Parra Piedad Eugenia - Quijano y Ordonez
O Viteri Hervas lvan Ramiro

[u] 27 Mejia Leon Yaneth Carolina

O 2 Waca Toapanta Marco David

[u] 29 Mena Caisa Monica Patricia

172.16.201.240

172,16 201237

172.16.200.108

172.16.200.108

172.16.:200.113

172.16.200.115

172.16.200.122

172.16.200.125

172.16.200.152

172.16.200.127

Mostrando registros del 12l 10 de un tofal de 2 §72 registros (filrado de un total de 3,441 registros)

activo

Plan Internet

a) Home 125 x 525

a) Home 125x525

a) Home 125 x 525

Home 170 x 525

a) Home 1.25x 525

Home 1.100 x 330

a) Home 1.25 % 525

a) Home 1.25x525

a) Home 125 x 525

a) Home 125 x 525

Fecha
Instalacién

03/07/2020 00:29

034072020 00:29

03/07/2020 00:29

034072020 00:29

03/07/2020 00:29

034072020 00:29

03/07/2020 00:29

034072020 00:29

03/07/2020 00:29

03/07/2020 00:29

Anterior | 1

* 13°C Parc. nublade

ZONA 200 - LATACUNGA 1

ZONA 200 - LATACUNGA 1

ZONA 200 - LATACUNGA 1

ZONA 200 - LATACUNGA 1

ZONA 200 - LATACUNGA 1

ZOMNA200 - LATACUNGA 1

ZONA 200 - LATACUNGA 1

ZOMNA 200 - LATACUNGA 1

ZONA 200 - LATACUNGA 1

ZONA200 - LATACUNGA 1

Accion

(o] - |
o] -
(o] - |
(o] - |
o -
(o] - |
o] -
(o] - |
o -
[©]

Siguiente
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ANEXO F: Encuesta

Encuesta dirigida a los usuarios de AJnet de la red de Fibra Optica en el canton
Latacunga.

Objetivo: Evaluar la Calidad de Servicio (QoS) ofrecida por la empresa AJnet en la
red de Fibra Optica para determinar la satisfaccion de los usuarios en diferentes zonas

del canton Latacunga.
Instrucciones: Seleccione la opcidn deseada

Escriba el nombre del titular del servicio de internet

1. En términos generales, califique el servicio de AJnet
( ) Excelente () Muy bueno ( ) Bueno

( ) Regular () Malo
2. Considerando que su plan es simétrico, ¢qué velocidad de cargay

descarga le ofrecieron?

() 25 Mbps ( ) 30 Mbps () 40 Mbps

() 50 Mbps () 60 Mbps () 70 Mbps

() 100 Mbps () 125Mbps

3. ¢Realiza algun tipo de prueba para verificar la velocidad de conexion

que dispone?

( ) No

() Si, cuando presento problemas en la conexion

() Si, una vez al mes 0 mas

4. ¢ Cuantos dispositivos se conectan a internet en su domicilio?

()1 ()2

()3-4 ( ) 50mas

5. ¢ Cuantas veces ha presentado interrupciones en su servicio de internet

en los ultimos 2 meses?
() Nunca () 1vez

() 2veces () 3veces
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() 4vecesomas

6. ¢Recuerda el tiempo que durd la interrupcion de su servicio de internet?
() Algunos minutos () Algunas horas

() Algunos dias () Algunas semanas
7. Indique el nivel de dificultad de reportar el dafio en su servicio.
(Califique como 1 facil y 5 dificil)

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

8. ¢Su ultimo reclamo a que inconveniente correspondia?

() Lentitud ( ) Intermitencia o cortes repentinos
() Lavelocidad no es la contratada () Inconvenientes en los pagos

() Equipos en mal estado () Cobertura Wi-Fi limitada

Q. Después del reporte ¢ Cuénto tiempo se demoro el personal de soporte

técnico en solucionar el inconveniente?
() Algunos minutos () Algunas horas

() Algunos dias () Algunas semanas
10.  Seleccione en qué tipo de aplicaciones presenta problemas de conexion al

servicio de internet

(" ) No presenta problemas de conexion () Juegos
() Descargary cargar archivos ( ) Videollamadas
() Llamadas () Siempre que navega

11.  Cual fue el nivel de solucion del reclamo que presentd
() Totalmente solucionado () Solucionado en gran parte

() Fue necesario una nueva visita ( ) No consideraron el reclamo

GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO G: Configuracion de routers y ONTs

Huawei

1
&g Hess46M Logom
Status WAN LAN IPv6 WLAN RRELTIN Route Forward Rules Network Application Voice System Tools Bundle
Firewall Level Configuration

IP Filter Configuration
MAC Filter Configuration
the configured source addressss. ff no sourcs address is configured, access {0 the WAN port from any addresses is allowed

WLAN MAC Fifter Configuration AN IPV6 WAN port supports access only in HTTP mode and does not support access in telnet, FTP, SSH, or ICMP mode.
URL Filter Configuration
Parental Control Configuration New  Delele
e WAN Name Protocol Source Address Enable

- 0 2 INTERNET_R VID_128  HTTRFTPTELNET.SSH,ICMP - Enable
Device Access Control

On this page, you can configure network access control based on a single WAN port. Access to a WAN port is allowed from

Enable:
WAN Access Control Configuration
WAN Name: 2_INTERNET_R_VID_128 ~
Protocol Grewner EssH Eute ErTe Eicwe

Source Address:  Add

Apply  Cancel

Tp-Link

- Archer C64

4.1

-|Otp-link | Archer C

Advanced

Wireless
Firewall
NAT Forwarding _ :
Check the settings of the firewall that protects your network. It is recommended to keep ther

Parental Controls

s sei Firewal: (@)
- . Y
Security Respond to Pings from LAN: (@)

Respond to Pings from wan: @)
® Firewall

Access Control
IP & MAC Binding

ALG

IPv6
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Estado

Configuracién Rapida

Modo de operacion

Red

Inalambrico

Red para Invitados

DHCP

Transferencia

Seguridad

- Sequridad Basica

- Seguridad Avanzada

- Administracién Local

- Administracion Remota

Controles Parentales

Control de Acceso

Enrutamiento Avanzado

Control de Ancho de Banda

Enlace de IPy MAC

DNS Dinamico

1PV6

Herramientas del Sistema

Fd St

& Inlemet Setings
G Wireless Setiings
17 Bandwitth Corrol

25 Parerial Confrols

Seguridad Avanzada

Proteccién de Dos: () Habilitar @ Deshabilitar

Habilitar Filrado de Atague de ICMP-Flood

Umbral de Paquetes ICMP-Flood (5~3600) 50

paguetes/segundo

Habilitar el Filtrado de Ataque de UDP-Flood

Umbral de Paquetes de UDP-Flood (5~3600) | 500

paguetes/segundo

Habilttar Fitrado de Atague de TCP-SYN-Flood

Umbral de Paquetes de TCP-SYN-Flood (5-36050

paguetesisegundo

() Prohibir los Pagustes Ping desde el puerio de WAN
[0 Prohibir los Paguetes Ping desde el puerto de LAN

MALZ Address Fllar

Filtar Moda

Blackiisted MAC Address

IP-MAC Binding

F Acdrass

Part Fonwanding

riermal IP Address

DONS

DONS

OMZ Host

DOMZ Host

[

Firgwal

Firawal

Guardar | Lista de Host de DOS Blogusada

Feamark [Opsanal]

) Enabia W Disabiz
MAL Address
Imemal Port Exiernal Part
H b Fal

Enabic @ Disable

Enabkc @ Disabie

@ Enabie ) Disabie

nabkc @ Discbie
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Fralacal

Ecih W'

Ayuda de
Avanzada

Seguridad

Al usar 1a pagina de Configuraciones
Avanzadas . puede proteger al Router
de ser atacado por TCP-SYN Flood,
UDP Flood y ICMP-Flood.

Nota: El fitrado FLOOD tendrd efecto
<ol cuando la funcion Estadisticas
ubicada en el meni Herramientas del
Sistema este habiltada.

« Proteccion DoS - Habitar o
chabilitar funcion  de
proteccion DoS. Sélo cuando
esté habilitado, se habilitarén los
filtros de fiood.

o
Deshabilita e Filtrado de Ataque
de ICMP-FLOOD.

umbral de Paquetes de ICMP-
FLOOD (5~3600) - El valor
predeterminade es 50. Ingresar
un valor entre 5 ~ 3600. Cuando
el nimero de Paquetes de ICMP-
FLOOD actual estd por encima
del valor establecido, el Router
iniciard Ia funcion de bioqueo

el Filtrado UDP-
FLOOD - Habilita 0 Deshabilta el
Filtrado UDP-FLOOD.

Umbral de Paquetes de ICMP-

=
g
g

A FLOOD (5~3600) - EI valor
App predeterminado es 500. Ingresar
Tanda WF APF Englsh

Cparation

Dparaiion

Dparaiion



Mercusis

MERCUSYS' | AC12G

@ = ©

Network Map Internet Wireless

Wireless

) Firewall
NAT Forwarding

Check the seffings of the firewall that protects your network. It is recommended to keep them as default
Parental Controls

Qos spiFireval @)

Respond to Pings from LAN: O

Respond to Pings from WAN: O

* Firewall

Access Control
IP & MAC Binding

ALG

IPv6

System

dp SUPPORT (%) BACKTO TOP

o HG8245H5 Logout
' Status WAN LAN IPv6 WLAN |LT0)| Route Forward Rules Network Application Voice System Tools

Firewall Level Configuration

IP Filter Configuration

MAC Filter Configuration On this page, you can configure network access conirol based on a single WAN port. Access to a WAN port is allowed from
the configured source addresses. If no source address is configured, access to the WAN port from any addresses is allowed.
WLAN MAC Filter Configuration An IPv6 WAN port supports access only in HTTP mode and does not support access in TELNET, FTP, $SH , or ICMP mode.
Please note that this setting is only used in User-defined Firewall Level

Parental Control Configuration

Do$ Configuration

New  Delete
Bl e WAN Name Protocol Source Address Enable
WAN Access Control Configuration 1_INTERNET_R_VID_232 HTTPFTPSSH,ICMP = Enable

Enable:

N Nae:

Protocol [7eLNeT EssH BT Ere Bicup

Source Address:  Add

Apply | Cancel
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ANEXO H: Manual de usuario

Inicio

oo v 219 @r 0T

< C A No o | 10.00.101/manualht L« ¢ »0€F

© UA M Gmail FSB<3 @ Facebook [§ Comeo () Whatshpp ® mus 4k Curso de ingiés onk. W Ovor marcadores

Inicio | Acercade | Contacto

Manual

Manual de Usuario v Verificar Consumo Mbps

aquetes  Verificar Problemas  Ingreso Router

Aplicaciones v
Verificar Consumo Mbps
Verificar Paquetes

Verificar Problemas

Ingreso Router

Inicio

[oILERSEENE - RARSEE

o | 10.00.101/manuaLhtmi ¢ » O

. FISEI<3 @ Facebook gg Correo (@ WhatsApp B Otros marcadores

Facil Usar Multifunciones Confiable Seguro

— Manual de usuarios —

Gestién-Monitoreo, s una herramienta elaborado para mejorar la Calidad de Servicio (Qos) de los clientes de un ISP,
su servicio y la atencién oportuna.

ya que asegura el correcto funcionamiento de

Cuenta con varias funciones, tales como el 'QQISUO del consumo de los clientes, un ’GQ\S[FO de }')UC{UQIQS Yy tréfico enviado y recibido. También tiene un 'QQ\SUO de
los problemas presentados con el tiempo de duracion y un sistema de alertas instantanes segin la gravedad mediante telegram.

Gestion-Monitoreois)

Gestidn-Monitorea

o4

ncIaR

Q@ AT BV A% &ZH Au/ BV AW v Or er e @R O@T @P @c|@n
<« C AN 110 | 10.0.0.101/manuathtmi £ ¢ »0¢C

© UtA 1 Gmail » Inicio FISEI<3 @ Facebook Em Correo (@ WhatsApp 4 Curso de inglés onl W Otros marcadores

Funciones

Zabbix Ntop

MikroTik Inicio
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Verificar consumo

O« @7 WU % |WEH A EHV &V &1 OV OFP Ot T WABHU AT «t @R @1 @r @®cC

€« C A 10.00.101 umo.html

© vA 1 Gmal > Inicio FISE<3 @ Facebook [ Comeo (@ WhatsApp mus 4 Curso de inglés onliu. B Otros marcadores

onsumo :

Manual de Usuario v Verificar Consumo Mbps  Verificar Paquetes  Verificar Problemas  Ingreso Router

CONSUMO (MBPS)

e Ingreso
— . [PV POV
) & (Pagina p
3 e
: : Gestion-Monitoreo, estd conectade a graphing de Mikrotik, una herramienta que
L] e permite tener el registro del consumo en (Mbps) de cada uno de los clientes
asignados al router. Graphing es una herramienta para monitorear varios parametros
s L] de RouterOS a lo largo del tiempo y poner los datos recopilados en gréficos.
Dbar cliken La herramienta Grdficos puede mostrar grdficos para

Ingresar al interfaz principal de Gestién-Monitoreo

.

Estado de la placa del router (voltaje y temperatura)
e« Uso de recursos (uso de CPU, memoria y disco)
» Tréfico que pasa a través de interfaces

s @ @r O

€ C an ) 10.00.101

© UA 1 Gmal » Inico FSEl<3 P Facebook [§ Cormeo (@ Whatsdpp & mus

Instrucciones

EL

Gestion-Monitoreow.

Gestion-Monitoreo

<1 Oy OF O
1000.101 bt “« ¢« »0OC

FSEl<3 @ Facebook E§ Comeo (@ WhatsApp & mus B Otros marcadores.

s -

s -

s -

s e

- s e
n

Cola <Acalo Pagaio Jose Manuel> Estadisticas
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Verificar paquetes

@ @1 HU|S% &H

< C AN ro | 1
© UTA 1 Gmal i Fi

QrEvierv e OV OP O ST A
0.0.0.101, html

SE<3 @ Facebook B Coreo () Whatthpp @ mus B Curso de ingls

or

er

©r

©c

M Otros marcadores

onsumo

Verificar Consumo Mbps  Verificar Paquetes  Verificar Problemas  Ingreso Router

PAQUETES

Manual de Usuario v

- i Ingreso
5 - [PV
= 5 e (Pagina principal
p — s e
: : Gestion-Monitoreo, est@ conectado a ntopng, el cual es un software informatico para
= e monitorear el trafico en una red informatica. Recopilacion de flujo y andlisis de trafico
B basado en la web de alta velocidad

Ntopng permite

Dar clik en B
s Mostrar trafico de red: Tanto en tiempo real y hosts activos

* Monitorizacion continua de dispositivos de red.
= Analizar el tréfico IP: Lliegando incluso a clasificarlo segun la fuente/destine.
» Informar sobre el uso del protocolo IP: Liegando incluso a clasificarlo por tipo de o

Ingresar al interfaz principal de Gestion-Monitoreo

CE +
« ¢ »0C

B Otros marcadores
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10.00.101/paquetes html
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Verificar problemas
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= c A o | 10.0.0.101/pr as html

@ UTA 1 Gmall > Inicio FISEI<3 @ Facebook ER Coreo (@ WhatsApp 4 Curso de inglés onli

PROBLEMAS

B Otros marcadores

. e - [
e 5 e na principa
e
: : Gestion-Monitoreo, estd conectado a zabbix, es un sistema para monitorear la
L] e capacidad, el rendimiento y la disponibilidad de los servideres, equipos, aplicaciones y

bases de datos. Ademas ofrece caracteristicas avanzadas de monitoreo, alertas y
visualizacion, que incluso, algunas de las mejores aplicaciones comerciales de este
tipo no ofrecen

Dar clik en:
Zabbix permite:
Ingresar al interfaz principal de Gestién-Monitoreo

.

Agregar y monitorear servidores, equipos, servicios, aplicaciones especificas,
dispositivos fisicos como impresoras, routers, entre otros

Reporte en tiempo real a través de graficas, datos y alertas visuales que muestran
el estado y rendimiento de los servicios y equipos monitereados

Configuracién de notificaciones para envio instantdneo

Perfiles de usuarios para el uso del administrador Web

.

.

.
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Ingresar al Router

O ST HU|/OF &H DK 5 ' @R O@T @ @c @

€ > c an e v e O

© UTA M Gmal » Inico FISEI<3 @ Facebook LR Correo (@ WhatsApp W Otros marcadores

ROUTER

s+ oo Ingreso
sy B (Pagina principal
p — s e
- : : Gestidn-Monitoreo, estd conectado al interfaz de los routers o ONT instalado en las
[} e residencias de cada usuario, esto con la finalidad de verificar la configuraciony
n caracteristicas de los equipos para su correcto funcionamiento.
Modelos de ingreso:
Dar clik en:
* Huawei
Ingresar al interfaz principal de Gestién-Monitoreo & Tp-link
* Mercusis
* D-link
Descripcion
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ANEXO I: Principales problemas reportados

Potencia baja:

Avisos repetitivos

Show | Recentproblems  Problems
Host groups

Hosts  Vaca Moreno Pablo Wiadimis X

Appiication

Triggers

Warming
Average

High
Information

Ingresar al interfaz principal

Mostrar 5~ registros por pagina
# Nombre
734 Vaca Moreno Pablo Wiadimir

Gestién-Maonitoreo (QoS)

Mostrando de 1 a 1 de un total de 1 registros (filtrades desde 805

registros totales)

Disaster

Host inventory

Contains ~ Equals

Show tags Togname ~Full  Shorlened

Tag display prioiity

Show operational data

‘Show suppressed problems

MNone  Separately  With problem name

‘Show unacknowledged only
Compact view Show timeline

Show details Highlight whole row

Apply

Vaca Moreno Pablo Wiadimir

‘Vaea Moreno Pablo Wiadimir

Vaca Morg

o Pablo

‘Vaca Moreno Pablo Wiadimir

Vaca Moreno Pablo Wiadimir

Vaca Moreno Pablo Wiadimir

‘Vaca Moreno Pablo Wiadimir

Vaca Moreno Pablo Wiadimi
Vaca Moreno Pablo Wiadimi
Vaca Moreno Pablo Wiadi

‘Vaca Moreno Pablo Wiadimir

‘Vaca Moreno Pablo Wiadimir

Vaca Moreno Pablo Wiadimi
‘Vaca Moreno Pablo Wiadimi
Vaca Moreno Pablo Wiadimir

‘Vaca Moreno Pablo Wiadimir

High ICMP ping loss

High ICMP ping loss

High ICMP ping loss

High ICMP ping loss

High ICMP ping loss

High ICMP ping loss

High ICMP ping loss
High ICMP ping loss
Unavailable by ICMP ping %
High ICMP ping loss
able

Uy ping

High ICMP ping loss

High ICMP ping loss

Unavailable by ICMP ping &
High ICMP ping loss
High ICMP ping loss

High ICMP ping loss

Gestion-Monitoreo

P Plan(Mbps)

172.16.216.186
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Buscar: | vacamo X
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Ingresar al Router y verificar el estado del equipo

HG8546M Logout

WAN Information

VolIP Information
WLAN Information On this page, you can query the status of the optical module.

Smart WiFi Coverage

Eth Port Information
Current Value Reference Value

Optical Signal Sending Status: Auto Auto
TX Optical Power: 1.99 dBm 0.5to 5 dBm

DHCP Information

Device Information
RX Optical Power: -27.96 dBm -27 to -8 dBm

Remote Manage B
Working Voltage: 3291 mv 3100 to 3500 mV

User Device Information Bias Current 14mA 01090 mA

Servi ' Status )
ervice Provisioning Status Working Temperature: 41°C -1010 +85 °C

Cloud Platform Status

Current Value Refarence Value
Optical module type: =
Transmit optical power: —dBm
PON port identifier: =

Ingresar a la OLT U2000 para verificar el fallo
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Equipos apagados

Mensaje de alerta desde telegram

1MMAMZ © & > »

< A Alertas-clientes-AJne &
4 miembros

Problema: Unavailable by ICMP
ping

Inicio del problema 13:15:55 en
2023.01.30

Nombre del problema:
Unavailable by ICMP ping
Usuario: Toaquiza Tituana Alex
Javier

Severidad: High

Operational data: Down (0)

Original problem ID: 225938
8:16 AM

Revisar en el interfaz principal

Gestion-Monitoreo
Mostrar 5 v  registros por pagina Buscar:  TOAQUIZA TIT
2t Nombre P q
702 Toaquiza Tituana Alex Javier 17216216179 25 /] @
Gestién-Monitereo (QoS)
Mostrando de 1 a 1 de un total de 1 registros (filtrados desde 805 Anterior - Siguiente

registros totales)

Verificar Problemas

Horav || Gravedad Hora de recuperacién Estado Informacién Equipo Problema Duracién Reconocer Acciones Etiquetas
081555 » || - PROBLEMA Toaguiza Tiuana Alex Javier 1 Unavailable by ICMP ping Il 58m 55 No e
060955 + [ At 05:10:55 RESUELTO Toaguiza Tiluana Alex Javier 1 Unavailable by ICMP ping JE i Ho 2
Hoy ©

2023:01:26 174655 » [] Ata 2023-01-2819.01:55 RESUELTO Toaguiza Tiuana Alex Javier 1 Unavailable by ICMP ping JEI 1h1sm N A
2023012809175 » [ | Ata 2023-01-2817:31'55 RESUELTO Toaguiza THuana Alex Javier 1 Unavaiiable by ICMP ping JEI 8h 14m N A
20230127 022855 + [ | Ata 2023.01.27 042955 RESUELTO Toaquiza Tituana Alex Javier 1 Unavailable by ICIP ping JEI 0 1m Ho X
20230126 112055 + [ Alla 2023-01-26 113555 RESUELTO Toaguiza Tiuana Alex Javier 1 Unavallable by IGMP ping R m Ho A
2023.01-2610:3855 - [ | Al 2023-01-26 10:42.55 RESUELTO Toaquiza Tituana Alex Javier 1 Unavailable by ICMP ping JEI am Ho 2
20230121 090955 + | Advertencia 2023:01-2109:10.55 RESUELTO Toaquiza Tiuana Alex Javier 11 HighlGMPping loss n Ho
2023012023155 + [] At 2023-01-21 090955 RESUELTO Toaguiza Tiuana Alex Javier 1 Unavailable: by IGMP ping JE 10h 38m Ho 2
2023011820311 - [ | Advertencia 2023-01-18 203155 RESUELTO Toaquiza Tituana Alex Javier 1 1 High IGMP ping loss s Ho
2023-01-1408:19:55 » [ | Ata 2023.01-16 124355 RESUELTO Toaquiza Tituana Alex Javier 1 Unavailable by ICMP ping Bl 2d 4h 24m Ho o
20230142 110055 + [ Alta 2023-01-12 112455 RESUELTO Toaguiza Tiuana Alex Javier 1 Unavailable: by IGMP ping JE 24m Ho 2
2023-0106 141555+ [ | Alta 2023-01-06 144655 RESUELTO Toaquiza Tituana Alex Javier 1 Unavailable by ICMP ping Bl 31m Ho o

Mostranda 13 de 13 encontrados.
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Verificar consumo

Queue <Toaquiza Tituana Alex Javier> Statistics

Source-addresses: 172.16.216.179
Destination-address: ::/0

Max-limit: 25.60Mb/25.60Mb (Total: unlimited)
Limit-at: unlimited/unlimited (Total: unlimited)

Last update: Mon Jan 30 09:10:44 2023

"Daily” Graph (5 Minute Average)

"Weekly” Graph (30 Minute Average)

Il

verage Out: 43. 14Kb (0.

age In: 1.36Mb (5.3%,

16b (0.0%);
ut: Ob (0.0%);

Ly

Apr May  Jun Jul

10,001 .00
7.5010 T 4som
3
i |
5,001 ! 5 .k
| : \
H o
.50 [ ] s 1.50m0 ot
Lt | i
.00 0,000
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 &4 6 8 s Mon Tue
Max In: 9.55Mb (37.3%); Average In: 1.59Mb (6.2%), b (0.0%); Max In: 5.26Mb (20.5%); Ay
Max Out: 911.42Kb (3.5%); Average Out: 54.34Kb (0.2 Out: 0b {0.0%); Max Qut: 365.12Kb (1.4%]
"Monthly” Graph (2 Hour Average) "Yearly” Graph (1 Day Average)
.00 .00
4501 T s.oom
| D] ®
3000 il |14 5 4,00
| l I { | 5
1.50M | { 4 L 2.00Mb
@
.00 .00
Ueek 00 ueek 01 Week 02 Ueek 03 Ueek 04 Jan Feb Mar
Dl Host: 17216216.179 | M Traffic Poris Peers Apps = & A © A

Router/AccessPoint MAC Address

1P Address
Name

Active Monitoring
Active Alerted Flows

First / Last Seen

Sent vs Received Traffic Breakdown

Traffic Sent / Received

Flows: Active / Total / Alerted / Port Unreach

Total Flows with Blacklisted Hosts

Total Unidirectional TCP Flows.

Peers: Active

Reset Host Stats

48:8F:5ABAAAFE
172.16.216.179
17216216179 2 S0
Add ICMP Monitor +
io

30/01/2023 08:14:16 [01:00:29 ago]

0 Pkts / 0 Bytes —
As Client

0=/0=/0=/0—

Host Pool: Default £

30/01/2023 09:13:58 [00:47 ago]

Rovd

186 Pkts / 17.8 KB —

As Server

1=/1=/1=/0=

Reset Host Stats Reset Blacklisted Hosts Stats

Al no tener consumo, no se recibe paquetes

Revisar problema en el software U2000

ASGRIT(17216.200.2) X |

fug Sep Oct Now Dec Jan

| GPOMUNIPOR  GPONONU  ONUDstalls |

[Name = ToAQUIZA TIT [#][ ~Fna |
Ope... ~| Stal.. -|Siot ~| Port - JON.. Name SN ~ Terminal T..
Activate | (Z) 3 a 16TOAQUIZA TITUARA ALEX JAVIER 4857544371FISBAB(HWTCT1FI5B88) |HGES46M
Activate ' 3 o 42[TOAQUIZA TITUARA ALEX CUENTAZ 4857544310632992(HWTC10632592) [EGE141A5

Se verifica y el equipo esta apagado
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Equipo reseteado

Recibir mensaje de telegram

9:25AMZ © & » » 5 =6
X

= yauli yanez adrian ernesto

Original problem ID: 162019

6:13 PM

{

| Monitoreo-Gestion
~ Problema: Unavailable by ICMP
. ping

- Inicio del problema 23:26:15 en
2023.01.20

Nombre del problema:
Unavailable by ICMP ping

- Usuario: Yauli Yanez Adrian
Ernesto

Severidad: High

Operational data: Down (0)
Original problem ID: 162041

6:26 PM

Verificar en el interfaz principal los datos

Gestion-Monitoreo
Mostrar 5 v registros por pagina
2 Nombre P Plan(Mbps)
788 Yauli Yanez Adrian Ernesto 172.16.232.243 40
Gestién-Monitoreo (QoS)
Mostrando de 1a 1 de un total de 1 registros (filtrados desde 805 Anterior - Siguiente

registros totales)

Verificar problemas presentes

Horar [ | Gravedad Hora de recuperacion Estado Informacitn Equipo Problema Duracion Reconocer  Acciones  Efiquetas
20230120 182615 * [ | - PROBLEMA Yauli Yanez Adrian Emesto 1 ICMP ping 9d 14h 55m No B
2023015212534 1 [ Adverlencia 202340115 212615 RESUELTO Yauil Yanez Adtian Emesto 1 1 HighIGMP ping loss s Mo
2023011210195 ¢+ [] ata 20230112 112515 RESUELTO Yaul Yanez Adrian Emesto 1 1CuP ping [ 24m o 2
20230105 152315 1 [ Ata 202340105 16:19.15 RESUELTO Yaul Yanez Adrian Emesio 1 1GMP.ping I 56m Mo 2

Mostrando 4 de 4 encontrados

Verificar consumo

Queue <Yauli Yanez Adrian Ernesto> Statistics

Source-addresses: 172,

16.232.243
/0

00Mb (Total: unlimited)
Limit-at: unlimited/uniimited (Total: unlimited)
Last update: Mon Jan 30 09:25:45 2023

"Daily” Graph (5 Minute Average) "Weekly" Graph (30 Minute Average)

00 £

E T zm

200 5 1

100 R

o o

2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 22 9 2 4 & 8§
Max In: 40b (0.0%); Average In: 32b (0.0%); Current In: 32b (0.0%); Max In: 32b (0.0%); Average In: 32b (0.0%); Current ln: 32b (0.0%);
Max Out: Ob (0.0%); Average Out: Ob (0.0%); Current Out: Ob (0.0%9); iax Out: Ob (0.0%); Average Out: Ob (0.0%); Current Qut: Ob (0.0%);
“Monthly” Graph (2 Hour Average) "Yearly” Graph (1 Day Average)
5000 1600.00h
6750 2 1200.008
4500 o 800,000
2250 I 400.00n
M A L L il .
ob 0.00h
ueek 00 ueek o1 ueek. 0z ueek 03 ueek 04 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oot Mow Dec Jan
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Verificar paquetes

Dl Host: 172.16.232.243 | & Traffic Ports Peers Apps = @ A @ A <« @
Router/AccessPoint MAC Address 48:8F:SABA4AFE
IP Address 172.16.232.243 Host Pool: Default §¢
Name 12ie2223 2 @D
Active Monitoring Add ICMP Meonitor +
Active Alerted Flows 1=
First / Last Seen 30/01/2023 08:08:21 [01:15:34 ago] 30/01/2023 09:23:18 [00:37 ago]
Sent vs Received Traffic Breakdown k0 ]
Traffic Sent / Received 0Pkts / 0 Bytes — 231 Pkts / 22.1 KB —
As Client As Server
Flows: Active / Total / Alerted / Port Unreach 0—=/0—/0—/0— 1=/1=/1—/0—
Total Flows with Blacklisted Hosts 0= o=
Total Unidirectional TCP Flows 0(0.0%) — = 0(0.0%) = l=
Peers: Active 0- LR

Reset Host Stats s | Reset Blacklisted Hosts Stats

Verificar el problema en el software U2000

IMEEBTU 7216.200.2) X

T 1| A
oo | @ | 11 OVLYWEZORMERESD asmsesaresemiiconanso |
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ANEXO J: Funciones de Zabbix
Panel de control

Global view

Todos los tableros ; Global view

System information

Parametra Valor Detalles

El servidor Zabbix se esta ejecutando i localhost: 10051
Mumber of hosts (enabled/disabled) 805 30570
Mumber of templates 193

Nimero de monilores (habillados/deshabiliadosine 2533 2527 /016
soportados)

Nimero e iniciadores (habilitados/deshabilitados 2475 2475/0[3/
[problemaiok]) 2467]

Biiimarn da neirarine fan inaat 2 1

Reportes actuales

Horav  [| Gravedad Hora de recuperacin Estado Informacién  Equipo Problema Duracién Reconocer  Acciones  Etiquetas
162745 » [ ] | Advertencia PROBLEMA Tandalia Tandalla Waller Heran 11 High ICMP ping loss 8 No
142624 + [] | Advertencia PROBLEMA Cruz Moiina Anthony Mauricio 11 High ICMP ping loss B No
162554 » [ ] | Advertencia PROBLEMA Flores Toca Francisco Rosaino Cuenta2 11 High ICMP ping loss 1m 29 No
14:00 ©
131638 3 [ - PROBLEMA Moreng Travez van Envique 1 Unavailable by 1GNP ping JE hiomass Mo &
Hoy ¢

0230128192431 ¢ [] - PROBLEIMA Valverde Lema Luis Jonathan

Unayalable by 1GNP ping wshamss Mo A

2023-01-26 1321:33 ¢ D - PROBLEMA 1d 1h 5m No .
2023-01-28 020950 = [] - PROBLEMA 1 Unavailable by ICMP ping 1d 12h 17m No B
Yasterday ©

20230127 234624 = [ - PROBLEMA T Unavailable by IGMP ping &l 1d 14h 40m No o
20230127 1449:10 = [] - PROBLEMA 1 Unavailable by ICMP ping 1d 23h 36m No B
20230122 13:51:33 PROBLEMA Minta Tercero Jorge Robero 1 Unavailable by ICMP ping 7d 35m No W
20230120 182645 3 [ | - PROBLEMA “Yaull Yanez Adrian Ernesto 1 Unavailable by ICMP ping 5d 200 1m No o
2023-01-1421:03:10 3 [ ] - PROBLEMA Al Ibrahim Jurius Aghiad 1 Unavailable by ICMP ping 14d17h24m  No W
Historial de reportes de cada cliente

—r - S

Mostiar | Probiemas recientes Histérico Inventario de equipos | Tipo ol | Btminar
Agregar

Grupos de equipos. | pulse agqui para buscar | seteccione

Aplicacién | | seleccione | Agregar
iniciadores. [ pulse aqui para buscar |[ selecione | Mostrar efiquetas ‘ Tag name LD Ninguno |
Prabiema | ‘ “Tag display priorty | comma-separated list |
Gravedad [ ] No clasifcads [ Advertencia Cats Show operational data [T Wih probiem name |
[ Informativa || Promedio [ Criica

‘Show suppressed problems | | Mostrar sélo los que no estén reconocidos ||

‘Compact view [ | Show timeiine

Mostrar detalles || Highiight whole row

Horar  [[] Gravedad Hora de recuperacion Estado Informacién  Equipo Problema Duracién Reconocer  Accionss  Efiquetas
20230126 182431 1 [ - PROBLEMA Valverde Lema Luis Jonathan 1 Unavallable by ICMP ping JE iham3ds Mo L
Yesterday ©
20230127 183828 ¢ [ | Advertencia 2023-0127 18:36:31 RESUELTO Valverde Lema Luls Jenathar 11 High IGMP ping loss 3 Ho
20230127022931 » [ Ata 20230127 042931 RESUELTO Valverde Lems Luis Jonathan 1 Unavailable by ICMP ping JEI 2 Ho kX
20230124 175200 » [ | Advertenia 20230124 17:5231 RESUELTO Valverde Lems Luis Jonathan 1 1 High ICMP ping s Ho
2030115212533 ¢ [ | Advertencia 202301415 21:26:31 RESUELTO Valverde Lema Luis Jonathan 1t High IGMP ping loss 585 No
2023011210031 + [ ata 20230112 11:29:31 RESUELTO Valverde Lema Luls Jenathar 1 Wnavaliable by ICMP ping JEI 29m Ho EX
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Reporte datos ultima fecha

Ultima fecha

Equipo

Valverde Lema Luis Jonathan

Nombre
Status (3 ftems)
ICMP loss.
IGMP ping

ICMP response time.

Respuesta ICMP

(itima comprobacién

20230128 142831
20230129 142531

2023-01-29 142831

Valverde Lema Luis Jonathan: ICMP response time

Utimo valor

100%
Dovn (0)

[

Change

Grificas
Gréficas

Gréficas

Mostrando 3 de 3 encontrados

100ms

B ICMP response time

01-01 00:00

12:00

Qniciadores: High ICMP ping response time

Pings perdidos

120%

100%

0%

0%

20%

01-01 00.00

12:00

o102

12:00

Valverde Lema Luis Jonathan: ICMP loss

dtimo  minimo  media maximo
[todo) o 0 7.29ms 162.86ms
[> 0.15]
; I
38838828538 880828:8282838°2%
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1200
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1200

12:00

12:00

01-28

1200

12:00

01-31
12:00

01-31 2359
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