PRACTICA PROFESIONAL EN LA EMPRESA TUCABLE S.A.S. ENFOCADA EN LA
GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES Y SERVICIOS
INFORMATICOS.

LUISA FERNANDA BOTERO CELY

UNIVERSIDAD CATOLICA DE PEREIRA
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
INGENIERIA DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES
PEREIRA
2021



PRACTICA PROFESIONAL EN LA EMPRESA TUCABLE S.A.S. ENFOCADA EN LA
GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES Y SERVICIOS
INFORMATICOS.

LUISA FERNANDA BOTERO CELY

TRABAJO DE GRADO

LEONARDO FABIO YEPES ARBELAEZ
DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO

UNIVERSIDAD CATOLICA DE PEREIRA
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
INGENIERIA DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES
PEREIRA
2021



AGRADECIMIENTOS

Le agradezco de antemano a mi familia, mi mama y mejor amiga por siempre estar ahi,
apoyandome en todo y a pesar de todo, ignorando la procrastinacién y siendo mi fiel
compafia en esos dias de presion; al Ximxi por siempre enviarme borradores y nunca
dudar de mis capacidades; al enano por cubrir mi mala memoria y hacer que el estrés
fuera sindnimo de inspiracion; a Val por ser experta en referencias y apoyarme en esos
momentos dificiles; a Cami por tenerme la cama lista con un mensaje que me hacia
lagrimear cada vez que debia trasnochar por estudio; y a cada una de las personas que

permitieron que esto sea posible.

Le doy gracias a TuCable S.A.S. que me permitid ser participe de un proyecto tan
hermoso y con tanto futuro, colaborando en brindar el conocimiento inicial para
comprender el funcionamiento interno de toda una compainiia; aportando no solo en mi

desarrollo como profesional sino como persona.

Gracias a mis profesores por ser parte de este avance y por demostrar que la
ensefianza con amor vale oro; a mi tutor, Leonardo Yepes, por tener la paciencia para
apoyarme en cada duda que se me llegd a pasar por la cabeza, por corregir cada error
en la redaccion y por estar abierto a compartir su conocimiento con pasién, haciéndome

querer seguir adelante amando lo que hago.



CONTENIDO

Pag.

RESUMEN ...ttt e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnneneeaaaaans 9
AB ST RACT ..ttt e et e e a e e e 10
INTRODUCCION. ...ttt 11

1. DESCRIPCION DEL ESCENARIO DE PRACTICA.......ccooeoveeeeeeeeeeeeen 15

2. DECRIPCION DEL AREA DE INTERVENCION ........ccovoiiiiieiieeeceeeee, 18
2.1. FUNCIONES OPERATIVAS. ...t a e e 18
2.2. FUNCIONES TECNICAS ......oooieiieeeeeeeeee e 19
3. JUSTIFICACION ..ot 21

4. OBUETIVOS . ...ttt e et e e e e e e e e e e e e e e nneeees 23
4.1. OBJETIVO GENERAL ...ttt e e e e e e e e e e eees 23
4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ..ot 23
5. MARCO TEORICO ......oooiuiioeeeeeeee et 24
B.1.  FIDra OPICA ...ttt 24
6.1.1. Clasificacion de la Fibra OptiCa ..........c.ccoieoueieeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
6.2.  Cable CO@XIAl.......uuuuiiniiiiiiiiie e 26
6.2.1. Composicion del Cable Coaxial ..............uoiiieiiiiiiiiiiieie e 27
6.2.2. Tipos de Cable Coaxial............couuuiiiiiiiiiic e 28
6.3. Tecnologia Ethernet sobre Coaxial (EOC) ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 30
6.4. Red Hibrido Fibra-Coaxial (HFC) ........ooiiiiiiii e 31
6.4.1. Funcionamiento de Red HFC ...........ooiiiiiiiiii s 31
6.5. Tecnologias de Red Optica Pasiva (PON) ..........cccccooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35



6.5.1. Componentes de las Tecnologias PON ... 36

6.5.2. TipoS de redesS PON ......oouiiiiiiiiiiii e 38
LI T N (o U1 (= To (U = TN I I 41
6.6.1. FTTN (Fibra hasta el Nodo, por sus siglas en inglés) ..........cccccceeeerrrrnnnn.... 42
6.6.2. FTTC (Fibra hasta la Acera, por sus siglas en inglés).........ccccccceeeeiireeenenn. 42
6.6.3. FTTB (Fibra hasta el Edificio, por sus siglas en inglés)..........cccccceeevveeeen... 42
6.6.4. FTTH (Fibra hasta el Hogar, por sus siglas eninglés) ........ccccccceeeevevnnnnn.... 42

7. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA PRACTICA ...45

7.1. Atencién en el area de soporte técnico, interno y externo, de la empresa........ 45
7.2, GestiOn de ServidOres........oouiiiiiiiiiiii e 48
7.3. Configuracion de equipos de telecomunicaciones............cccccovevveeiiiiiieeeeiinnnnnnn. 49
7.4.  Administracion en tiempos de atencién en PQR’S ... 53
7.5, MeEJOras INTEINAS .....cccoiiiiiiiiiie et 58
7.6. Cronograma de actividades ............couuiiiiiiiiiiiii e 59

8. DESARROLLO DE LAPRACTICA ....coouiieeeeeeeeeee e, 61

8.1. ldentificacidn de falencias en procesos de la compaiia y del servicio ofrecido 63

9. RESULTADOS OBTENIDOS ........ooiiiiiiiiiiiiiee et 65
10. CONCLUSIONES ... ..t 67
11. RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO ...t 68
BIBLIOGRAFIA. ..ottt ettt 69



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Longitudes de Onda por Servicio a Transmitir. .............cceeeieiriiiiieeevieiiiieeeeeees 41
Tabla 2. Numero de routerBOARDS por zonas con cobertura. ..........cccccceeeieviiiiiineene. 48
Tabla 3. Tiempo de respuesta a solicitudes mes ames. .......cccccceveeiviiiiiiiiii e, 53

Tabla 4. Cantidad total de casos recibidos con usuarios sin internet, relacionando las
resueltas remotamente, remitidas a terreno y el porcentaje de participacion. ............... 54
Tabla 5. Cambios de clave recibidos mes a mes con el porcentaje de casos
SOlUCIONAdOS reMOTAMENTE. .....uei e e 56
Tabla 6. Cambios de plan recibidos mes a mes y solucionados remotamente. ............. 57
Tabla 7. Revisiones remotas recibidas mes a mes con porcentaje de participacion......58

Tabla 8. Cronograma de actividades. ...........uii i 60



llustracion 1.
llustracioén 2.
llustracién 3.
llustracion 4.
[lustracioén 5.
[lustracién 6.
llustracién 7.
llustracién 8.
[lustracién 9.
llustracién 10
llustracién 11
llustracién 12

llustracion 13

llustracion 14.
llustracion 15.
llustracion 16.
llustracion 17.
llustracion 18.
llustracion 19.
llustracion 20.
llustracion 21.
llustracion 22.
llustracion 23.
llustracion 24.

llustracion 25.

LISTA DE ILUSTRACIONES

Resultados departamentales IDI Regional 2018 - Acceso alas TIC......... 12
Municipios con los mejores resultados en el IDI Regional 2018. .............. 13
Estructura organica de TuCable S.AA.S. ... 17
Fibra Optica MONOMOGO .........ccviieeieeeeee et 25
Fibra Optica MURIMOGO ........c..oueieeeeee e 25
Cable COaXIaAl ......cooeeieeeie e 27
Composicion del Cable coaxial ...........cooeeiiiiiiiiiiiiiee e, 27
Tipos de Cable Coaxial .........coeeeiiiiiiiieieiiee e 29
Distribucion de red HFC ..o 31
.Cabeceraredes HFC ... e 32
B \\oTe [o @] o] (o 1=1=Tox (o] o (o R 33
AMPIFICAAON ... 34
. Multi Tap Coaxial TronCal...........coveeviiiiiie e 34
OLT mMarca V-SOL .......coiiiieeii e e e e 37
ONT con puUErto RF .....eeeeieee e 38
Disefio de una Red de Acceso OPLiCO.........ccecveeueeeeeeeeeeeeeeeee e 40
Modelos Arquitectura FTTX .....ooovniiiiii e 42
Especificaciones técnicas de elementos pasivos. ........ccoeeevvvviiieieeeennnn. 43
Especificaciones técnicas de equipos de certificacion............................ 44
Pestafas encontradas en el archivo de soporte. .........ccccceeeviiiiiiiiiieennnn.. 46
Pool de direcciones privadas clase Ay B........ccoooiiiiiiiiiiiiiiee, 50
Lista de direcciones publicas Ipv4 y su respectiva mascara. .................. 51
Lista de direcciones aplicadas en Firewall. ..............ccccoiiiiiiiiiiiineenennnn. 51
Multi-NAT efectuado. ........coooiieiie e 52
Tiempo de respuesta a solicitudes mes ames. .......cccoeeeeivieiiiieeiiieeen, 54

llustracion 26. Casos recibidos de usuarios sin internet, relacionando las resueltas

remotamente

y las remitidas a terreno, mes ames. ........coooiiiiiiiiiiiiieie e 55



llustracion 27. Cambios de clave recibidos mes a Mes. ......cccooeeeeeeeiiiiiiiiiiiiciiieee e, 56
llustracion 28. Cambios de plan recibidos mes a mes. ........ccceovvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeee e, 57

llustracion 29. Revisiones remotas recibidas MeSsS a MeS. ....ovvveveiiee i 58



RESUMEN

El presente trabajo de grado hace referencia a las actividades realizadas en la practica
profesional en la empresa TuCable S.A.S., el desarrollo en procesos de mejora y como
esto generd notoriamente una disminucion en la recepcion de PQR’s; se muestran
resultados acerca de los cambios y las tareas efectuadas en las diferentes funciones
encargadas, siendo estas operativas y técnicas, las cuales buscan dar respuesta a
cada requerimiento recibido; cumpliendo a cabalidad las necesidades presentadas al
inicio de la practica y realizando breves recomendaciones sobre cambios que serian de

provecho para la organizacion.

PALABRAS CLAVE: ISP, EoC, FTTH, servicios, Internet, Television.



ABSTRACT

This degree work refers to the activities carried out in the professional practice in the
company TuCable S.A.S., the development of improvement processes and how this
notably generated a decrease in the reception of PQR's; Results are shown about the
changes and the tasks carried out in the different functions in charge, these being
operational and technical, which seek to respond to each request received; fully meeting
the needs presented at the beginning of the practice and making brief recommendations

on changes that would be of benéefit to the organization.

KEY WORDS: ISP, EoC, FTTH, services, Internet, TV.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, tener acceso a servicios de internet es fundamental en el acompafiamiento
de actividades empresariales, de salud, movilidad, ocio y de ensefianza. Por ello, para
Colombia es importante tener conocimiento sobre cémo avanza el pais en las TIC
(Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones), analizando el acceso, uso y
habilidades que se tienen para esta, en cada uno de los departamentos nacionales;
desde el afio 2008 se realiza el comparativo con el indice de Desarrollo de las TIC (IDI,
por sus siglas en inglés), definiendo falencias y determinando soluciones con base en la
informacion suministrada por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU, por

sus siglas en inglés).

De acuerdo con lo anterior, en mayo de 2020 el Departamento Nacional de Planeacion
(DNP) publicé el borrador del indice de Desarrollo de las TIC regional para Colombia,
en el que se evidencia que el indice de acceso a las TIC es de 5.87, menor a la mayoria
de los paises de América Latina; también, al momento de analizar los resultados por
departamento se denota que de los 32 existentes, solo 8 ocupan puestos altos 0 medio
altos, como es mostrado en la llustracién 1; evidenciando la necesidad que tienen las

personas para acceder a esta nueva era.
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llustracion 1. Resultados departamentales IDI Regional 2018 - Acceso a las TIC

(Fuente: https://www.dnp.gov.co/DNPN/Paginas/Indice-de-desarrollo-de-las-TIC-

regional-para-Colombia.aspx)

Asimismo, con la informacion suministrada en la llustracion 2 se pueden calificar las
necesidades que padecen zonas especificas del pais con respecto al limitado acceso a
Internet, si se analizan los municipios con los mejores resultados en el indice de
Desarrollo de las TIC (IDI, por sus siglas en inglés) es posible sefalar que los
municipios de Risaralda no estuvieron presentes en este listado; dando a entender que
esta zona aun requiere de un impulso para mejorar el acceso, uso y habilidades que se
tienen para las TIC, para controlar y aumentar este indice se requiere de actividades y
empresas que refuercen la oferta del servicio de internet con precios asequibles para

abastecer la alta demanda.
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Departamento Municipio Puntaje 2018
Cundinamarca Cajica 7,41
Cundinamarca Fusagasuga 7,28
Valle del Cauca Candelaria 7,25
Quindio Armenia 7,23
Cundinamarca Soacha 7,19
Caldas Manizales 7,16
Antioquia Medellin 7,15
Bogota, D.C. Bogota, D.C. 7,12
Antioquia Envigado 7,11
Cundinamarca La Calera 7,08

llustracion 2. Municipios con los mejores resultados en el IDI Regional 2018.

(Fuente: https://www.dnp.gov.co/DNPN/Paginas/Indice-de-desarrollo-de-las-TIC-

regional-para-Colombia.aspx)

Con respecto a la alta demanda de servicios de telecomunicaciones presente en los
diferentes municipios del pais, llegd TuCable S.A.S. en el 2016 a llenar este gran vacio
en el mercado de las telecomunicaciones; en departamentos como Risaralda y Valle del
Cauca; ofreciendo servicios de internet y television con elementos a la vanguardia,
estabilidad en la navegacion, calidad humana y precios increibles. A lo largo de los
anos ha logrado aumentar su cobertura tanto en zonas urbanas como rurales, zonas
que no tenian posibilidades de acceder a las TIC’s, debido a que otros ISP’s
(Proveedores de Servicios de Internet, por sus siglas en inglés) no ofrecian sus

beneficios por alli; mejorando la calidad de vida de una gran cantidad de personas.

Sabiendo esto, a lo largo del trabajo de grado se estaran mostrando los procesos
realizados en la practica profesional, llevada a cabo en la sede principal de TuCable
S.A.S., efectuando tareas directamente desde el area de atencion tecnoldgica, en
donde hubo una gestion de calidad, analisis de procesos para su respectivo
mejoramiento, entre otros aspectos que estaran siendo especificados en el desarrollo

de este.
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En el presente trabajo de grado se presentan diferentes puntos, como primera instancia
se encuentra la descripcion del escenario de practica, seccidon en la que se explica la

historia de la compaiiia, los valores corporativos y la estructura organica de la misma.

La segunda se refiere a las areas de intervencion como parte del proceso de practica y
las actividades realizadas en ella. En la tercera se expone la justificacion del problema a
resolver en la empresa TuCable S.A.S. En la cuarta secciéon se muestran los objetivos
del proceso de practica profesional, siguiendo con la quinta seccidon en la que se
desarrolla el marco tedérico en el cual se plasman cada uno de los términos,
metodologias y demas temas de interés a nivel tedrico involucrados en la practica

profesional.

El desarrollo de la practica se encuentra en la sexta seccion, alli se muestran las
actividades realizadas a lo largo de la practica profesional. En la séptima seccién se
encuentran los resultados obtenidos del trabajo, siguiendo con las conclusiones y

finalizando con las recomendaciones del proyecto.
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1. DESCRIPCION DEL ESCENARIO DE PRACTICA

“La Universidad Catdlica de Pereira (UCP), y en especial el programa de Ingenieria de
Sistemas y Telecomunicaciones (IST), ha considerado la asignatura de practica
profesional con el propdsito de presentar a sus estudiantes un escenario para el
desarrollo integral de sus competencias disciplinares, propiciando diferentes habilidades
y actitudes frente al entorno laboral, personal y profesional. En este sentido, el
Departamento de Practicas Profesionales de la UCP ha ofertado un amplio escenario

de empresas acorde con las particularidades del programa de IST.” [1]

En particular, se ha definido como empresa para la practica profesional a TuCable
S.A.S., la cual es una empresa prestadora de servicios de telecomunicaciones,
enfocada en los servicios de television e internet, el proyecto fue iniciado a finales del
ano 2016 en una unica sede ubicada en el barrio 2500 lotes de la localidad de Cuba en
Pereira, Risaralda, Colombia; incorporando una red para la distribucion de servicios
basada en las tecnologias Hibridas Fibra - Coaxial (HFC, por sus siglas en inglés)

implementadas a través de Redes Opticas Pasivas (EPON, por sus siglas en inglés).

Durante un tiempo fueron notorias las deficiencias que presentan este tipo de
distribuciones de red, y, buscando mejorar cada dia, TuCable S.A.S. dio un paso hacia
el avance, en la implementacion de una nueva tecnologia que estaba a la vanguardia,
conocida como Fibra Hasta El Hogar (FTTH, por sus siglas en inglés), en la que se

logro reforzar la calidad del servicio prestado y asi, progresar con el proyecto.

Siguiendo con lo anterior, y gracias a cada uno de los cambios efectuados, lograron
crecer y darse a conocer a nivel municipal, aumentando la contratacion de personal
capacitado e inaugurando nuevas sedes de atencién al cliente en zonas estratégicas de

la ciudad de Pereira.
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En la actualidad, TuCable S.A.S. ofrece sus servicios en los diferentes municipios de los
departamentos del Valle del Cauca y Risaralda, Colombia. Cada dia logrando el

cometido de posicionarse en el mercado y llamar la atencién de futuros usuarios.

La oficina principal, ubicada en los 2500 lotes de Cuba, Pereira, concentra al
departamento administrativo, el cuarto de equipos y el departamento técnico; lo cual
permite la centralizacion de las areas operativas y estratégicas de la empresa. De forma
adicional, se ha extendido la atencion a los clientes en 10 puntos geograficos

diferentes.

La empresa siempre ha tenido los objetivos claros a la hora de ofrecer los beneficios
que tiene disponibles, se trata de proveer un servicio de internet con conexion simétrica
y planes de navegacién que se adaptan a la necesidad de cada familia, con precios
asequibles y una atencion al cliente calida y personalizada. Por o mismo, y, dentro del
contexto organizacional se tiene especificada la misién, vision y los valores impartidos,

mostrados a continuacion:

Integridad.

* Imparcialidad.
* Transparencia.
+ Generosidad.

* lgualdad.

* Respeto.

+ Liderazgo.
A partir del establecimiento de la mision y vision de la empresa, se ha considerado

como estructura organizacional la jerarquizacion en 3 niveles fundamentales, como se

muestra en la llustracion 3.
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J S . .. J
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llustracion 3. Estructura organica de TuCable S.A.S.

(Fuente: TuCable S.A.S).

Cada una de las areas mostradas anteriormente presentan un alto nivel de prioridad,
sin embargo, teniendo presente que se trata de una empresa prestadora de servicios
fundamentales, todo se centraliza en el cuarto de equipos y las personas encargadas
de que la transmision de los servicios se encuentre trabajando con total normalidad y
sin fallas en el proceso, una de las areas mas importantes se ubica en el departamento
técnico; lugar en donde se realizo la practica profesional, especificamente en las areas
de Soporte Remoto y Mantenimiento; las cuales tienen como objetivo garantizar el
funcionamiento acorde a los estandares de calidad en la prestacion de servicios de

telecomunicaciones que se suministran.
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2. DECRIPCION DEL AREA DE INTERVENCION

Como proceso de incorporacion a las actividades de la practica profesional se
realizaron actividades orientadas al reconocimiento de la organizacion y las principales

responsabilidades y deberes a asumir.

Las responsabilidades adquiridas pueden diferenciarse en dos funciones
fundamentales: 1. Funciones operativas; y 2. Funciones técnicas, las cuales se

describen a continuacion:

2.1.FUNCIONES OPERATIVAS.

Cada una de las personas que se ubican en los puntos de atencion al cliente, o, que se
encargan de dar respuesta a los usuarios por medio de las redes sociales, estan
capacitados para recibir Peticiones, Quejas y Recursos (PQR’s) y proceder a

reportarlos para su respectiva gestion en el area de Soporte Remoto.

El area de Soporte Remoto toma accién sobre eventos relacionados con usuarios que
se encuentran sin servicio, reportados por fallas, solicitudes de cambios de clave o de
paquete contratado, y, por ultimo, cambios de titularidad. Lo anterior, se registra

empleando una hoja de calculo sobre la plataforma Google Drive.

En caso de que un usuario tenga n numero de solicitudes, o que no se logre brindar una
solucion remota, es necesario generar una orden de servicio, empleando el software de

gestion Saeplus, y proceder a la revision en terreno.
A pesar de que la empresa ha logrado funcionar correctamente con estos protocolos y

teniendo presente que el sistema gestor es fundamental para verificar el historial de

cada usuario, es dispendioso el empleo adicional de la plataforma Google Drive; por

18



ello, es necesario unificar cada una de las PQR’s en Saeplus, aprovechando las
ventajas que ofrecen y minimizando los margenes de error cometidos al momento de

ingresar de manera manual cada una de las solicitudes a las hojas de calculo.

2.2.FUNCIONES TECNICAS

A nivel técnico se han incorporado dos tecnologias, una conocida como Fibra hasta el
Hogar (FTTH, por sus siglas en inglés), caracterizada principalmente por tener la red
completa en Fibra Optica desde la cabecera hasta el usuario final; y otra, Hibrido Fibra -
Coaxial (HFC, por sus siglas en inglés), en donde la conexion hasta los nodos se
realiza por medio de fibra dptica y la conexion hasta el usuario final se realiza con cable
coaxial. Ambos escenarios emplean estandares de interconectividad definidos como
Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit (GPON, por sus siglas en inglés) y

Ethernet sobre Coaxial (EOC, por sus siglas en inglés).

Las actividades para gestionar la red bajo estos dos escenarios tecnologicos se logran
a través de la empleabilidad del software de gestion Winbox (Mikrotik), el cual enfoca la

gestion de los recursos de red por medio de herramientas graficas.

De forma particular, es necesario detectar y evaluar la calidad y vulnerabilidad de la red,
para el caso de calidad se emplean los indicadores de trafico, las conexiones activas y
el estado fisico y logico de los equipos; todo lo anterior con seguimiento a su historial de

funcionamiento.

Con respecto a la vulnerabilidad se detectan falencias en la seguridad de la red, debido
a que el trafico se encuentra guiado por una IP publica, dejando abierta la posibilidad de
que esta IP sea bloqueada por algun uso indebido por parte de IP’s privadas, servicio
cliente, para dar solvencia a este problema se evalua la viabilidad de ejecutar un

balanceo de cargas, habilitando dos o mas enlaces con direccionamientos publicos;
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disminuyendo la posibilidad de bloqueo de IP’s, y, en caso de que esto ocurriese, la
afectacion no seria alta debido a que el trafico se encuentra balanceado, dirigiéndolo

todo hacia las IP’s disponibles.
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3. JUSTIFICACION

A lo largo de los afios las empresas proveedoras de servicios han ganado mayor
importancia para la sociedad, debido a que solventan necesidades de una comunidad
completa, entre estas, se incluyen los proveedores de servicios de
telecomunicaciones; quienes permiten la comunicacién entre un gran numero de

personas Yy facilita la realizacion de multiples tareas para sus usuarios.

Como se menciond en la introduccidén, la demanda de estos servicios va en aumento,
esto es lo que ha beneficiado a diferentes zonas del eje cafetero y a la empresa
TuCable S.A.S., debido a que esta supliendo la necesidad actual del mercado en
donde ofrece calidad y bajos costos con una amplia cobertura. Aun asi, lo ideal de un
proveedor de servicios es aumentar su cobertura para continuar beneficiando a mas
personas con el servicio brindado y, siempre que se desee avanzar, se debe trabajar
en calidad; por ello, es necesario auditar cada uno de los procesos que se llevan a

cabo, automatizando algunos y mejorando otros.

Asi pues, para que una compania funcione correctamente a nivel interno y externo,
bien sea prestadora de servicios 0 no, debe hacer uso de un sistema de gestion de
informacion; este es utilizado para la administracion de los datos, recibe datos que
producen informacion y que, posteriormente, sera usada para el analisis, toma de
decisiones u otros ambitos relacionados; sin embargo, las necesidades de las
empresas son diferentes y a pesar de que hay multiples sistemas de gestién en el

mercado, pocos cumplen con lo deseado.

Dentro de los sistemas que destacan por funcionar correctamente, se encuentra “par
servicios”, este es uno de los sistemas utilizados por el grupo isa (Interconexién
Eléctrica S.A.); se trata de un grupo empresarial que comercializa energia, vias y
servicios de telecomunicaciones, dentro de las empresas que la componen se

encuentra InterNexa S.A.; filial involucrada en el mercado de las telecomunicaciones
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y TICs, y, que hace uso de esta plataforma que permite gestionar la informacién tanto
de proveedores como de clientes, ofreciendo un enfoque en publicidad y busqueda
de nuevos clientes; no obstante, no cubre la necesidad que tiene TuCable S.A.S., no
permite la gestion de almacenes, no hay registro del método de cobranza de los
clientes y tampoco presenta como ventaja el aprovisionamiento de servicios de

telecomunicaciones.

Con lo anterior, se puede afirmar que la gestion de los sistemas de informacién
permite llevar una correcta administracion de una compainiia, que haciendo uso de
sus multiples ventajas es posible mejorar los procesos que asi lo requieren.
Tratandose de TuCable S.A.S. es conveniente evaluar los procesos ejecutados en las
diferentes areas de intervencion, observando las posibles modificaciones que pueden
ser efectuadas en estos; logrando aumentar la eficiencia y disminuyendo la cantidad

de errores cometidos en caso de realizar los cambios respectivos.

Uno de los parametros a mejorar cuando se trata de la infraestructura de la red esta
relacionado con la calidad de esta, con esto se hace referencia a evitar que un
servicio — cliente se vea afectado por una IP publica bloqueada, permitiendo que siga

disfrutando del servicio a pesar de la afectacion supuesta.

Adicional a lo anterior, se tienen aspectos directamente relacionados con el manejo,
recepcion y gestion de Peticiones, Quejas y Recursos (PQR), desde donde se tiene la
eliminacién del uso de Google Drive para ello; también otras fases de cambio que
implican evaluar las tecnologias vanguardistas y posibles cambios a efectuar para

mejorar o ampliar los servicios ofrecidos por la compania.

Esto hace que las actividades principales a desarrollarse en el proyecto se centren en
aumentar la seguridad, disminuir los tiempos de atencion de PQR’s y eliminar
plataformas complementarias en la gestién de la informacion. Ademas, se evaluara la

necesidad de actualizar las tecnologias existentes.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Gestionar los recursos de infraestructura de red bajo indicadores de desempeio y de

calidad de servicio en la red y en los usuarios.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

»  Estudiar comportamiento de consumo en cada uno de los enrutadores utilizados.
» Evaluar falencias tanto en los procesos efectuados como en el servicio prestado.
* Determinar el mejor indicador de condicion de la red.

* Implementar procesos de mejoras en pro al aumento en calidad de servicio.

23



5. MARCO TEORICO

Durante la permanencia en la compania TuCable S.A.S. fue necesario adquirir
conocimiento acerca de las diferentes tecnologias implementadas, los estandares de
interconectividad, los dispositivos de hardware utilizados; necesarios para la transmision
de los servicios ofrecidos; como también, obtener experiencia en la configuraciéon de

cada uno de estos equipos.

Siempre que se trate de servicios de internet, los usuarios esperaran una conexion
rapida y funcional, mas aun, reconociendo a la fibra éptica como elemento involucrado
en la entrega del servicio; esta se considera, de acuerdo con la editorial etecé, como “el

medio de transmision por cable mas avanzado que existe”.

6.1.Fibra Optica

Con base en un articulo publicado por la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de
Ica, “la fibra Optica es un medio de transmision empleado habitualmente en redes de
datos; un hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales plasticos, por el que
se envian pulsos de luz que representan los datos a transmitir”, se trata de un elemento
que permite alcanzar grandes distancias y mayor ancho de banda en comparacion con

otros tipos de cableado.

Hay dos clases de fibra 6ptica, se diferencian en el modo de propagacion de las
sefales transmitidas, este depende de la frecuencia, energia de la sefal y las

propiedades electromagnéticas del medio en que se transmiten dichas sefiales [21].

6.1.1. Clasificacion de la Fibra Optica
Segun el MinTIC [22] |a fibra 6ptica se escoge segun la capacidad de informacion que
se desee transmitir y el precio que tenga en el mercado; las fibras monomodo vy

multimodo son las existentes.
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a) Fibra Monomodo: capaz de transmitir un solo rayo de luz con una longitud de onda
del mismo tamafio del nucleo, caracterizada principalmente por alcanzar grandes
distancias con respecto a la fibra multimodo, tal y como se muestra en la ilustracion
4.

n2

nl

L 4
v
v
L

n2

llustracion 4. Fibra Optica Monomodo
(Fuente: MinTIC)

b) Fibra Multimodo: permite la propagacién de diferentes longitudes de ondas de luz,
ejemplificada en la ilustracién 5, sin embargo, este tipo de fibra no permite realizar la
implementacion para grandes distancias, se recomienda instalarse en redes locales

con distancias menores a 2Km.

n2
e Ry i R
n2

llustracion 5. Fibra Optica Multimodo
(Fuente: MinTIC)

Con respecto a lo anterior, hay diferentes formas en que puede ser implementada la
fibra Optica, dependiendo de la tecnologia utilizada, la topologia de la red y demas
caracteristicas importantes; por ello, al ofrecer un servicio de telecomunicaciones es

necesario hacerlo con un ancho de banda ideal para el uso que se le dara y con un tipo
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de tecnologia que asegure el cumplimiento de este, caracterizada por tener el menor

porcentaje de error.

A pesar de conocer la importancia que tiene la fibra optica en la transmision de datos,
existen arquitecturas de red que también implementan otro tipo de cableado para

funcionar, como lo es el cable coaxial.

6.2.Cable Coaxial

Industrias Alfa’r afirmé en el afio 2018 que el cable coaxial era “una de las conexiones
mas importantes en el mundo entero”, de las caracteristicas que predomina en este tipo
de cableado es la capacidad de transportar sefales eléctricas con una frecuencia alta,
y, adicional a ello, el hecho de que esta compuesto por dos conductores concéntricos,
el nucleo que se encarga de transportar la informacion y la malla de cobre trenzada

encargada del retorno de corriente.

Segun Zion Communication, se trata de “un tipo de cable de cobre especialmente
construido con un blindaje metalico y otros componentes disefiados para bloquear la
interferencia de la sefial”. Se utiliza principalmente en empresas de television por cable
en redes como la Television por Antena Comunitaria (CATV, por sus siglas en inglés) u
otros modos de trasmisidn de este servicio, debido a que su composicion es la ideal

para evitar ruidos eléctricos e interferencias de senal.
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Coaxial cable

Outside insulation Insulation

Copper mesh Copper wire

llustracion 6. Cable coaxial

(Fuente: https://es.zion-communication.com/What-is-coaxial-cable.html)

6.2.1. Composicion del Cable Coaxial

El cableado coaxial esta compuesto por cuatro capas fundamentales [23], como se

muestra en la ilustracion 7, cada una de ellas con una funcién especifica:

Braided Shield Dielectric Core

Center Conductor

Jacket

llustracién 7. Composicion del Cable coaxial
(Fuente: https://es.zion-communication.com/What-is-coaxial-cable.html)

La primera capa es la del conductor central, se trata de un cable conductor delgado,
este puede ser sdlido o trenzado de cobre; presenta una alta flexibilidad que permite la

manipulacion del cable sin romperse.
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La segunda capa es la dieléctrica, esta estda formada por materiales aislantes con
caracteristicas eléctricas definidas, se encarga de aislar al conductor central del resto

de capas.

La tercera es la capa protectora que rodea a la capa dieléctrica con una lamina metalica

o malla de cobre trenzada.

Por ultimo, se encuentra la chaqueta aislante o capa exterior de blindaje metalico que
rodea las capas anteriores, suele estar conectada a tierra en ambos extremos de los

conectores, esto, buscando proteger las sefales y evitando interferencias.

El coaxcable es implementado principalmente para transmitir sefiales de video y/o
audio, aunque, también puede ser usado en la transmisién de datos; esto segun el tipo

de cableado coaxial tendido en la red.

6.2.2. Tipos de Cable Coaxial

Los tipos de Cable Coaxial se diferencian entre si en el calibre que tienen, el tipo de
dieléctrico que separa los conductores concéntricos y la calidad del cable; que también
esta relacionada con las velocidades alcanzadas en la transmision de datos; también,
se tienen en cuenta las caracteristicas de atenuacion y la distancia de transmision que

presenta cada uno, en la ilustracion 8 se muestran los tipos de cables conectorizados:
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llustracion 8. Tipos de Cable Coaxial

(Fuente: https://www.yinfor.com/2020/09/coax-cable-type.html)

RG-59: es mas utilizado por ser delgado y mas flexible que el resto [24]. Tiene un
alto grado de atenuacién y se recomienda para circuitos cerrados de television,
dentro de sus desventajas se encuentra la imposibilidad de transmitir video en alta
definicion y el hecho de que las distancias alcanzadas no superan los 300 metros
[25].

RG-6: se considera el mas conocido y extendido [24], debido a que este se utiliza
para la transmision de television en alta definicion y puede soportar entre 300 y 450
metros en la transmision sin pérdida de sefial [25], este se utiliza en las
instalaciones de los servicios clientes debido a que tiene mejor blindaje y es mas
grueso que el anterior.

RG-11: presenta grandes ventajas y por ello mismo, puede catalogarse como la
mejor opcidn y la mas costosa [24]; maneja los niveles de atenuacion mas bajos
que el resto y soporta distancias de hasta 600 metros [25], sin embargo, este tipo
de cable es utilizado en el tendido de la red externa y no para servicios
domiciliarios, debido a que es menos flexible y tiende a presentar mayor resistencia

y durabilidad que el resto.

Para pequefias empresas, la implementacion del cable coaxial es una opcion si busca

economizar y no pretende ofrecer valores altos en el ancho de banda a cada posible
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cliente; debido a que este tipo de cableado no presenta las caracteristicas necesarias
para transmitir altas cantidades de ancho de banda y, adicional a ello, esta red es muy
vulnerable al ruido eléctrico, a pesar de los aislantes que la componen, una mala

conexidn a tierra puede llegar afectar la red completa [26].

La tecnologia Ethernet sobre Coaxial (EoC, por sus siglas en inglés) es una de tantas
en las que se busca hacer uso de las redes Hibrido Fibra-Coaxial (HFC, por sus siglas

en inglés) para transmitir televisién e implementar el servicio de internet en el mercado.

6.3. Tecnologia Ethernet sobre Coaxial (EoC)

Esta tecnologia fue implementada a finales del afilo 2000 en Asia, buscando extender el
tiempo de vida util de las redes existentes de CATV, tratandose de redes coaxiales,
realizando leves modificaciones en los elementos activos distribuidos a lo largo de la
red para comenzar a ofrecer el servicio de internet , generando un canal de
comunicacién directa entre el cable-modem y el nodo 6ptico, conectados a través de
una senal de radiofrecuencia (RF, por sus siglas en inglés); de los problemas mas
frecuentes en la implementacion de esta tecnologia es el ruido presente en la red, a
pesar de catalogarse como “robusta frente al ruido”, siempre sera mejor tomar medidas

preventivas frente a este [27].

En el afio 2012 la empresa colombiana CableServicios S.A. en el “evento foro de la
televisidon cerrada en Colombia” [28] presentd a EoC como una solucion tecnoldgica que
permite el acceso a Internet, video y datos sobre redes HFC, exponiendo un sistema de
muestra de como seria el funcionamiento de esta. Apoyando esta idea, Tridia
Soluciones Tecnoldgicas [29] presentd las multiples ventajas que conllevan la
implementacion de EoC, incluyendo la “...simplicidad de disefio y aplicacion, instalacion

sencilla y datos robustos y fiables”.
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Tal y como se ha evidenciado, la red HFC es quien plantea los estandares para el
desarrollo de la tecnologia EoC, determinando distribucién de red y como los datos son

transmitidos desde un punto hasta el servicio-cliente.

6.4.Red Hibrido Fibra-Coaxial (HFC)

Las redes Hibrido Fibra-Coaxial (HFC, por sus siglas en inglés) estan compuestas por
fibra Optica y cable coaxial en la distribucion de red, caracterizadas por hacer uso de
elementos activos durante todo el recorrido hasta que la seial transmitida es recibida

en el servicio-cliente por un esclavo o también conocido como cable-modem.

6.4.1. Funcionamiento de Red HFC

La arquitectura de esta red es mostrada en la ilustracion 9 y los elementos utilizados en
la transmisién de los servicios ofrecidos, por un proveedor de servicios de

telecomunicaciones, son explicados a continuacion:

DATA
P @ a STB
oLT Splitter 5 . o
- - - )
P ! ONU+
—d EoC
——— IPQAM (EOC Master)
MPEG2 TS
=
B —4
CATV Digital i
E——— > Optical
CATV Analog QAM transmitter
—_—

llustracion 9. Distribucion de red HFC
(Fuente: http://www.richerlink.com/es/pon-eoc-solution/)

a) La cabecera: es el centro de control desde el cual se realiza la gestién de cada uno
de los servicios, se monitorean los equipos y se valida el buen funcionamiento de la

red. Alli se ubican los servidores y es donde son generadas las sefiales que
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posteriormente seran transmitidas a los servicios-clientes, como se muestra en la
ilustracion 10 [30].

Cuando la empresa ofrece el servicio de television, es necesario hacer uso de antenas
receptoras, receptores satelitales, demoduladores, moduladores y transmisores opticos;
siguiente ese orden la transmisién de este servicio hasta terreno. Siguiendo, el servicio
de internet es enviado desde el enrutador hacia la Terminal de Linea Optica (OLT, por

sus siglas en inglés) y transmitido a terreno.
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llustraciéon 10. Cabecera redes HFC
(Fuente: Entre Redes y Servidores)

b) Red de Distribucién: En ella se encuentran interconectados cada uno de los
elementos activos necesarios para transmitir el servicio. Se encarga de llevar la

sefal que viene desde la cabecera hasta los usuarios [31].

Desde la cabecera la red es extendida con fibra optica hasta llegar a los nodos
optoelectronicos, mostrados en la ilustracion 11 y llamados de esta forma debido a que
le entrada es con fibra dptica y la salida es con cable coaxial; estos estan compuestos
por un receptor CATV, una ONU (siglas que hacen referencia a la Unidad de Red
Optica) y un Master gestionable desde donde se autentican los esclavos de los

servicios-clientes [31].
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llustracion 11. Nodo Optoelectrénico

(Fuente: https://sensoricx.com/telecomunicaciones/tecnologia-hfc-que-es-como-

funciona/)

Después de llegar a los nodos optoelectrénicos se presenta una disyuntiva
directamente relacionada con el presupuesto del proyecto y la calidad que se desee
ofrecer en los servicios; una red puede estar compuesta por nodo+n, siendo el valor de
n la cantidad de amplificadores instalados e interconectados a los nodos
optoelectronicos, cumpliendo el papel de amplificar la sefal que estos transmiten; el
ideal de las redes actuales es mantener una red en nodo+0, en la que no se
implementen amplificadores, logrando llegar con niveles de potencia correctos en el

servicio-cliente.

Sin embargo, aun existen arquitecturas de redes en las que los amplificadores aun son
implementados, mostrado en la ilustraciéon 12, estos regeneran la sefal para que no
presente pérdidas de potencia, a pesar de ello, hay pérdida en cuando a calidad se

refiere [31].
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Salida sefial RF 1
Entrada sefial RF

Salida Sefial RF 2

llustracion 12. Amplificador

(Fuente: https://sensoricx.com/telecomunicaciones/tecnologia-hfc-que-es-como-

funcional/)

Una vez esta sefial llega al Multi Tap Coaxial ubicado en el poste y mostrado en la
ilustracion 13, es extendido un cable coaxial hacia el domicilio del cliente, alli se instala

el esclavo o cable-modem y los demas servicios contratados por el usuario.

llustracion 13. Multi Tap Coaxial Troncal

(Fuente: https://sensoricx.com/telecomunicaciones/tecnologia-hfc-que-es-como-

funciona/)
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En el momento en que el servicio es instalado es necesario realizar diferentes
validaciones que permitan garantizar el correcto funcionamiento de este, se trata de
revisar los parametros eléctricos; es necesario verificar la relacion sefal a ruido (SNR,
por sus siglas en inglés) al igual que los niveles de potencia, tanto de subida como de
bajada [31]. Por otra parte, las redes HFC al tener elementos activos en la distribucion
se puede ver afectada por caidas de energia, bien sea directamente en cabecera; que
puede ser solucionado con una planta eléctrica o algun otro respaldo eléctrico; o,
caidas de energia a nivel zonal, que pueden llegar afectar la entrega del servicio,
debido a que al estar apagados los nodos o amplificadores no habria trafico de datos y

por ello, el servicio estaria caido hasta que el flujo de energia regresase.

Existen multiples tecnologias que definen la forma en que se transmiten los datos para
los Proveedores de Internet (ISP, por sus siglas en inglés), cada una con diferentes
ventajas y buscando acoplarse a las necesidades del ISP; se tienen las que involucran
mas de un medio de transmision y las que solo hacen uso de uno; generalmente para
este ultimo caso se implementa la fibra 6ptica, debido a que permite transmitir a

grandes distancias y con menor pérdida de senal.

Existen dos tipos de redes Opticas que hacen uso unico de la fibra éptica a lo largo de la
distribucion de la red, se tienen las redes Opticas activas y pasivas, la primera con
elementos activos que requieren de energia eléctrica para funcionar y la segunda con
solo elementos pasivos a lo largo de la red, sin recibir afectacién por caidas de energia

zonales lejanas a la cabecera [32].

6.5. Tecnologias de Red Optica Pasiva (PON)

La empresa Viavi Solutions publicé que una Red Optica Pasiva (PON, por sus siglas en
inglés) se trata de “...una red de fibra optica que emplea una topologia de punto a
multipunto y Splitters 6pticos para transmitir datos de un punto Unico de transmisién a

varios puntos finales de usuario”. El término “pasiva” hace referencia a que esta
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tecnologia no requiere de suministro eléctrico para funcionar, por ello, no se

encontraran activos a lo largo de la red tendida.

La tecnologia PON se conoce como una norma que ha pasado por estandares de
calidad y funcionalidad por la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU, por sus
siglas en inglés) y por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE, por sus
siglas en inglés); mantiene una estabilidad de conexion en cada servicio, y, la cualidad
que presenta es que todas las Redes Pasivas de Fibra Optica no cambian en su
estructura, esto implica que los componentes necesarios para la implementacion

tampoco se ven modificados.

6.5.1. Componentes de las Tecnologias PON

6.5.1.1. La Red de Acceso Optico (OAN, por sus siglas en inglés)
“Es el conjunto de enlaces de acceso”, segun Juan Diego Tinoco en su tesis publicada
en 2011 [35]; estd compuesta por cada uno de los elementos y equipamiento

necesarios para la interconexion entre el proveedor y los usuarios [36].

6.5.1.2. La Terminal de Linea Optica (OLT, por sus siglas en inglés)

Permite generar una conexion entre el rutero y la Terminal de Nodo Optico (ONT, por
sus siglas en inglés). Es la encargada de gestionar la red éptica, se ubica en la CO
(Oficina Central, por sus siglas en inglés) transmitiendo y coordinando la WDM
(Multiplexacién por Division de Longitud de Onda, por sus siglas en inglés) de las

sefales que recibiran las ONT’s

Estas pueden considerarse como el corazén de las redes PON, debido a que en ellas
se realiza la respectiva segmentacion a través de la asignacion de VLAN’s (Redes de
Area Local Virtuales, por sus siglas en inglés); en la ilustracién 14 se muestra una OLT
marca V-SOL, que puede recibir un UPLINK o interfaz principal en puertos con

diferentes capacidades de transmision, siendo uno de estos 1 Gbps (ya sea por un
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puerto SFP+ [Pequefio Factor de Forma Enchufable Plus, por sus siglas en inglés] o
RJ45) también se encuentra el puerto de 10 Gbps (solo es admitido para los mdodulos
SFP+).

Status LED GE(SFP+)  GE(RJ45) Console

llustracion 14. OLT marca V-SOL

(Fuente: https://es.vsolcn.com/products/gpon-olt-8-port)

6.5.1.3. La Red de Distribucién Optica (ODN, por sus siglas en inglés)

Encargada de brindar comunicacién entre la Terminal de Linea Optica (OLT) y la
Terminal de Nodo Optico (ONT). Presenta un alcance entre estos dos elementos de
poco mas de 20 km, teniendo en cuenta que; cada uno de los elementos pasivos que
componen la red, trabajan entre si para que la sefal transmitida llegue a la ONT con
niveles de potencia funcionales; el estado de la red afecta el rendimiento y la

confiabilidad del servicio.

6.5.1.4. Divisor 6ptico pasivo

Divide la sefial éptica y la retransmite sin alimentacién de energia.

6.5.1.5. La Terminal de Nodo Optico (ONT, por sus siglas en inglés) o Unidad de
Red Optica (ONU, por sus siglas en inglés)
Es el equipo que actua como enlace entre la OAN vy el usuario final, recibe la sefal

transmitida desde el cuarto de equipos y esta, es entregada en el servicio-cliente. En la
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ilustracion 15 se muestra una ONT que admite el servicio Triple Play, tratandose de

telefonia, television e internet.

llustracion 15. ONT con puerto RF

(Fuente: https://service-provider.zyxel.com/global/en/products/fiber-

oltsonts/gpon/hgus/pmg5622ga)

6.5.2. Tipos de redes PON
Ahora bien, existen diferentes tipos de redes PON, con diferentes normativas y con
distribuciones de red con algunas similitudes entre si, estas se describen a

continuacion:

6.5.2.1. Tecnologia APON/BPON (Red Optica Pasiva ATM / Red Optica Pasiva de
Banda Ancha)

Se trata de la primera red PON con estandar ITU, la ITU-T G-983.1; inicialmente, la red

APON estuvo caracterizada por no transmitir video, debido a que no era compatible con

la longitud de onda requerida para ello, sin embargo, en el afio 2002 fue implementada

la red BPON, en la que se hace uso de la multiplexacion por longitud de onda (WDM,

por sus siglas en inglés), en las que se puede transmitir tanto video como datos con

diferentes longitudes de onda a través de un haz de luz.
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6.5.2.2. Tecnologia EPON (Ethernet sobre Redes Opticas Pasivas)

Desarrollado por la IEEE y publicado por medio del documento IEEE 802.3ah; el
transporte de trafico de esta red esta basado en ethernet, alcanzando velocidades
transmitidas desde cabecera de hasta 1 Gbps (Gigabit por segundo) tanto de descarga
como de carga; aumentando la capacidad de la red APON/BPON, pero manejando un
medio de transmision limitado, sabiendo que “tipicamente se puede construir una red
Ethernet con topologia en estrella con cable UTP de categoria 5e utilizando segmentos

de 100 m como maximo” [45].

6.5.2.3. Tecnologia GPON (Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit)

Se considera como una de las redes PON mas recientes, establecida en 2004 y
certificada por la recomendacion ITU G.984.x, en la que se describen las técnicas para
transmitir la informacion, cdmo gestionar la red y como transportarla; con respecto a
esta tecnologia, la ITU afirma que GPON es flexible, apta para soportar el ancho de
banda requerido por cada servicio-cliente; teniendo en cuenta que es capaz de
transmitir velocidades mayores o iguales a 1.2 Gbps; estos sistemas pueden ser

ofrecidos con simetria o asimetria en la descarga y carga, alcanzando los 2.4 Gbps.

Esta tecnologia determina la cantidad de activos a utilizar desde el nodo 6ptico hasta el
usuario final, en la ilustracion 16 se evidencia que en caso de que un ISP decida ofrecer
el servicio Triple Play, los unicos activos necesarios para realizar este proceso serian: la
OLT (Terminal de linea Optica), un Transmisor Optico de video, un EDFA (Amplificador
de Fibra Dopada con Erbio) y las diferentes ONT’s (Terminales de Nodos Opticos) que

tendran los usuarios finales.
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Splitter 1xN

DLT
Transrnisnr
Pﬂm 1490nm Voz y Dato
1550nm Video

1310 nm Voz y Dato

llustracion 16. Disefio de una Red de Acceso Optico

(Fuente: https://lafibraopticaperu.com/diseno-de-las-redes-de-fibra-optica/)

Por la rapidez en que emite el haz de luz, la fibra éptica monomodo es la utilizada para
la transmision de estos servicios; por ello, es necesario tener en cuenta las longitudes
de onda manejadas por cada uno de estos y conocer cdmo se realizaria la fusién de
estas sefiales para ser transmitidas sin ninguna pérdida. En la tabla 1 se muestran las

longitudes de onda en las que se transmiten los servicios de television e internet.
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Servicio Longitud de Onda (nm) Descripcién

CATV 1550 Transmision de

television.

Flujo Ascendente 1310 Senal de datos que
fluye desde la ONT
hacia la OLT

Flujo Descendente 1490 Sefial de datos que
fluye desde la OLT
hacia la ONT

Tabla 1. Longitudes de Onda por Servicio a Transmitir.
(Fuente: Elaboracion propia)

Las redes PON estan caracterizadas por hacer uso de la fibra éptica durante el
recorrido hasta el usuario final, sin embargo, se tienen diferentes puntos de llegada
para este cableado, catalogado como FTTx (Fibra Hasta El x, por sus siglas en inglés)

siendo x el punto final al que llegaria la fibra Optica.

6.6. Arquitectura FTTx

La arquitectura FTTx (Fibra Hasta El x, por sus siglas en inglés) hace referencia a los
diferentes modelos de redes que determinan el lugar final en que llega la fibra 6ptica

hacia los servicios-clientes; en la ilustracion 17 se visualiza el esquema de modelos que

presenta FTTx.

41



FTTX - Fiber to the X

Network Operator Subscriber Premesis
>1000ft. (300m) —_—
= '—"'= FTTC
<1000ft. (300m)
— '_:: FTTB
.—
=0 o a—

@ optical Fibers Metallic Cables

llustracion 17. Modelos Arquitectura FTTx

(Fuente: https://naseros.com/2017/03/13/como-funciona-una-conexion-de-fibra-gpon-y-
ftth/)

6.6.1. FTTN (Fibra hasta el Nodo, por sus siglas en inglés)
Hace referencia al recorrido de la fibra desde cabecera hasta el nodo intermedio,

aproximadamente entre 1.5 km a 3 km del usuario final.

6.6.2. FTTC (Fibra hasta la Acera, por sus siglas en inglés)
Para este caso, el tendido de fibra se encuentra mas préximo al usuario, a una distancia

entre 300 y 600 metros.

6.6.3. FTTB (Fibra hasta el Edificio, por sus siglas en inglés)

Como su nombre lo indica, el tramo de la fibra dptica llega al edificio.
6.6.4. FTTH (Fibra hasta el Hogar, por sus siglas en inglés)

Aqui la fibra éptica sale de cabecera y llega hasta el usuario final, sin hacer uso de otro

tipo de medio de transmisién en la instalacion del servicio.
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Este tipo de arquitectura ofrece mayor velocidad por las ventajas que la fibra éptica
presenta, sin embargo, es mas delicada y costosa, vulnerable ante manipulaciones o
afectaciones en la acometida, o, sobre los conectores 6pticos utilizados en cada punta

del tramo de fibra.

6.6.4.1. Especificaciones de elementos pasivos
En la arquitectura FTTH se hace uso de diferentes elementos activos que se
encuentran interconectados gracias a los elementos pasivos utilizados. Los elementos

principales para la transmision de senal son especificados en la llustracién 18.

Especificaciones de elementos pasivos.
Elemento Descripcion Figura

Hilo de vidrio, flexible y fragil, cada hilo esta
Fibra éptica (ITU-T, 2010) compuesto por un nucleo, un revestimiento y
un recubrimiento.

Elemento pasivo que permite dividir la sefal

Splitter (Orion, 2012) optica en varios canales.

Manga de empalme Elemento utilizado para sellar herméticamente
(Optronics, 2016) los empalmes aéreos y canalizados.
Caja de distribucion optica Es un punto de conexion entre la red de
(NAP). (FURUKAWA, distribucién y las conexiones individuales de
2014) cada abonado.
Roseta 6ptica, caja Punto terminal éptico que se acopla al cable
terminal éptica. (DESCA, optico de acometida que accede al domicilio
2015) del cliente.

llustracion 18. Especificaciones técnicas de elementos pasivos.

(Fuente: http://oaji.net/articles/2017/1783-1483464784.pdf)

6.6.4.2. Especificaciones de equipos de certificacion
En este tipo de redes, no solo es necesaria una buena configuracion en la OLT o
manejar elementos pasivos de calidad, siempre que haya una red activa sera necesario

mantenerla, evitando fallas o solucionando las que se presenten; debido a que para
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este tipo de redes la potencia ocupa un papel fundamental, siempre sera necesario
hacer uso de los diferentes equipos de certificacion que ayudan a tener una correcta

gestion de la red, descritos en la llustracion 19.

Especiﬁcaciones de equipos de cleﬁiﬁcacién.

Equipo Descripcién Figura
Locakzador visual Permite inyectar luz en un extremo de la fibra para
de fallas (VFL). localizar las posibles fallas de la dispersién de la
(Viavi solutions, misma

2016)

Permite observar el estado de la seccién transversal

Microscopio éptico del conjunto: nicleo revestimiento de un conector de ”
’

fibra optica.
Fusionadora Permite unir dos hilos de fibra del mismo tipo. a
OTDR Equipo que Permite obtener la traza de atenuacion L
(reflectémetro) total con su respectivo cuadro de resultados l
Power Meter Permite transmitir y medir niveles de potencia. "‘b

llustracion 19. Especificaciones técnicas de equipos de certificacion.

(Fuente: http://oaji.net/articles/2017/1783-1483464784.pdf)
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7. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA PRACTICA

Inicialmente se definen cada una de las actividades asignadas para ejecutar a lo largo
de la practica profesional, con el debido proceso y cumpliendo a cabalidad cada tarea

fijada, estas se exponen a continuacion:

a) Atencién en el area de soporte técnico, interno y externo, de la empresa.
b) Configuracion de equipos de telecomunicaciones.

c) Gestion de servidores.

d) Administracion en tiempos de atencién en PQR’s.

e) Evaluacién e implementacion de mejoras en procesos de la compaifiia.

Con base en los items anteriores, es necesario detallar los procesos realizados al
brindar solucion y respuesta a cada uno de ellos; a continuacion, estos son

especificados:

7.1.Atencién en el area de soporte técnico, interno y externo, de la empresa

Tal y como fue expuesto en la descripcion del escenario de practicas, con cada una de
las PQR’s recibidas se realizan las respectivas validaciones, definiendo si se les genera
un reporte interno via Google Drive, o si, por el contrario, este debe hacerse por medio

de Saeplus para ser ejecutado en terreno.
Para el caso de ser ingresado a la hoja de célculo creada sobre la plataforma Google

Drive, cada tipo de solicitud se agregara en una pestaia diferente del mismo archivo,

como se muestra en la llustracion 20, teniendo cada uno de estos su nivel de prioridad.

45



llustracién 20. Pestafas encontradas en el archivo de soporte.
(Fuente: Elaboracion propia.)

A partir de la ilustracion anterior se visualizan las pestafias que se llevan a cabo para el
area de Soporte Remoto, teniendo casos de usuarios sin internet, revisiones remotas,

cambios de clave, cambios de plan y de titularidad.

En cuanto a los usuarios reportados porque se encuentran sin servicio, el nivel de
prioridad es alto, por lo mismo, se proporcionara una solucion en el menor tiempo
posible; comprobando la razén por la que presenta la falla y dando respuesta oportuna

a la solicitud.

Dentro de las que se evaluan el trafico y los reportes ingresados, verificando si hay
afectacién general en la zona del usuario, con base en las direcciones de los demas
reportados; en caso de ser asi, se verificara si esta falla es solucionable remotamente, o
si, debe realizarse la movilizacion hacia la zona afectada. También se pueden llegar a

encontrar casos puntuales como los que se exponen a continuacion:

a. En que el usuario manipuld la red interna del servicio instalado, ocasionando un
dafio de fibra y afectando los niveles de potencia recibida desde la ONU, esto para
las redes FTTH.

b. También se tienen casos de esclavos o médem’s reseteados, ya sea por
manipulacion, caidas leves de energia o fallas internas en el equipo; para brindar
solucion se debe ingresar al equipo, realizar la respectiva configuracion, y asi,
lograr restablecer el servicio; en caso de ser imposible la ejecucién remota, debera
ser remitido a terreno, y, solucionado presencialmente por el equipo técnico, lo
anterior para redes HFC.

c. Por ultimo, los reportes que no estan relacionados con la red externa e interna

pueden estar ligados a deficiencias del fluido eléctrico del servicio-cliente, que
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ocasionan descargas eléctricas y provocan que el adaptador regulador de energia,
o el mismo equipo, se quemen; para ello, se debe comprobar cual es el dafo y

reemplazar el dispositivo o elemento en caso de ser necesario.

Para los reportes ingresados de usuarios que informan fallas en el servicio y que son

consignados en el archivo de la plataforma Google Drive, se deben realizar cambios en

el equipo, siguiendo un protocolo y brindando solucion a las falencias.

El proceso es similar en revisiones con tecnologia EOC y GPON, la unica diferencia es

el analisis de los niveles que recibe el esclavo o la ONU, como el que se expone a

continuacion:

a.

Para EOC, se deben revisar los niveles de atenuacién (dB), la velocidad de subida
(Mbps), velocidad de bajada (Mbps), la relacién sefial/ruido ascendente (dB) y la
relacion sefial/ruido descendente (dB); teniendo unos parametros estandar sobre
estos y ratificando el cumplimiento de cada uno.

Para GPON, se evaluan los niveles de potencia recibidos, el Rx debe ubicarse entre
-18dbm y -25dbm para un correcto funcionamiento, sin embargo, el internet
continda transmitiéndose con una potencia superior a -25dbm e inferior a -30dbm,
cabe aclarar que con estos niveles el servicio continuaria defectuoso en caso de no
hacer nada para mejorar.

Verificar la cantidad de conexiones activas, tanto alambricas como inalambricas,
que tiene el usuario, y, con queé regularidad conecta estos equipos a la red.

Analizar el paquete que contrata el abonado y hacer una relacion de los equipos
que conecta con respecto a dicho paquete y su consumo.

Realizar cambios en la banda de frecuencia, encriptacion y demas parametros;
dependiendo del problema que esté presentando el usuario.

Finalizando, se deben realizar las pruebas para confirmar si el servicio quedd
funcionando correctamente y comprobar el nivel de satisfaccion del cliente por la

atencién brindada.
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No obstante, para las demas solicitudes de servicio es necesario realizar los cambios
respectivos desde el enrutador, o RouterBOARD, e ingresar al modem u ONU del

usuario para ejecutar la solicitud realizada.

Cuando se trata de cambios de clave, se le notifica al usuario via mensaje de texto que
ha sido efectuada satisfactoriamente la solicitud; si se trata de cambios de paquete es
necesario comunicarse con el titular y realizar las pruebas con acompanamiento en
tiempo real, confirmando asi que el paquete ya ha sido asignado; en ultimo lugar,
cuando se ejecutan cambios de titularidad, se deben realizar las debidas
configuraciones, tanto en la Router como en el equipo que tiene el usuario, de tal forma

que el cliente en cuestion y los datos del mismo se encuentren actualizados.

7.2.Gestion de Servidores

Como ya se ha especificado en puntos pasados, TuCable S.A.S. siempre busca la
recursividad y mantener cada uno de los servidores actualizados, sabiendo que,
actualmente se manejan aproximadamente 8 Routerboards, correspondientes a las

siguientes zonas:

ZONAS POR ROUTERBOARD
PRINCIPAL —
SAMARIA
GPON
PRINCIPAL — EOC ALTAGRACIA
CARTAGO - OLT 1 LA VIRGINIA
CARTAGO —-OLT 2 VILLA SANTANA

Tabla 2. Numero de routerBOARDS por zonas con cobertura.
(Fuente: Elaboracion propia).

Teniendo presente la tabla 2, se deben administrar 8 Routers, encargandose de la

creacion, modificacién y eliminacion de cuentas PPPoE, tanto para usuarios nuevos,
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qgue se encuentren en estado activo y aquellos que solicitaron retirar el servicio o fueron

cortados por mora en la factura.

Cada uno de los procesos efectuados se tratan de administrar el enrutador y lograr que
la informacion guardada alli se encuentre en constante actualizacion, se espera no
mantener informacién innecesaria para llevar mejor control de la infraestructura de la

compania.

7.3. Configuracién de equipos de telecomunicaciones

Evitando posibles inconsistencias en la red, se generan cambios |égicos relacionados
con el balanceo, este se trata del equilibrio de carga de la red, la capacidad de
equilibrar el trafico a través de dos o mas enlaces, en este caso con direccionamientos

publicos mediante una interfaz fisica WAN.

El objetivo es distribuir el trafico a través de multiples enlaces para obtener un mejor
uso de los recursos, puede ser ejecutado ya sea por paquetes asignados a cada

usuario; o por conexion, cada servicio activo.

Este balanceo no genera inconsistencias, en busca de mejorar, se obtiene
administracion autébnoma de él ya sea por Calidad de Servicio (QoS, por sus siglas en
inglés), limitaciones de velocidad y/o limitacion de paquetes; funcionando esta

implementacion sin ningun tipo de anomalia.

Los cambios efectuados se realizan con el unico fin de poder generar una percepcion
de calidad con el usuario final, evitando asi el bloqueo de las IP’s y siendo cada una de
ellas etiquetadas, para asi, indicarle al pool de direcciones privadas por cual segmento
de los direccionamientos publicos debe buscar salida a Internet, teniendo diversas

opciones para ello.
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Esto se lleva a cabo generando una lista de direcciones, tanto para el enrutamiento
como en la interfaz de IP FIREWALL - ADDRESS LIST, haciendo uso de la
RouterBOARD para la correcta administracion; pero antes, se deben crear los
direccionamientos que deben corresponder segun el pool publico de Ipv4 suministrado

por el proveedor.

A continuacién, imagenes de los cambios realizados y llevados a cabo para dar

solvencia a situaciones que, en su momento, pusieron en riesgo la seguridad de la red:

3481 on CCR1072-1G-85+ (tile)

Uptime:[06:02:51 Memory:[15.0 GiB Date:

=] E3
Pools | Used Addresses
[#][=] Find
Name # |Addresses |Ne.:d Fool -
i

& MOLECULA_241_40M
4= MOLECULA_241_50M
& MOLECULA_241_60M
& MOLECULA_241_70M
& MOLECULA_241_80M
<= MOLECULA_241_S0M
& MOLECULA_242_100M
& MOLECULA_242_10M
& MOLECULA_242_15M
5= MOLECULA_242_20M
& MOLECULA_242_30M
& MOLECULA_242_40M
& MOLECULA_242_50M
= MOLECULA_242_60M

% MOLECULA_242_70M

& MOLECULA_242_80M
- MOLECULA_242_S0M

WELCHIMOLECULA 243 S50M

10.133.40.2-10.132.40.254
10.133.50.2-10.132.50.254
10.132.60.2-10.132.60.254
10.133.70.2-10.133.70.254
10.133.80.2-10.133.80.254
10.133.50.2-10.132.50.254

10.134.100.2-10.1234.100.254

10.134.10.2-10.134.10.254
10.134.15.2-10.134.15.254
10.134.20.2-10.134.20.254
10.134.20.2-10.134.30.254
10,134 40.2-10.134.40.254
10.134.50.2-10.134.50.254
10.134.60.2-10.134.60.254
10.134.70.2-10.134.70.254
10.134.80.2-10.134.80.254
10.134.90.2-10.134.90.254

none
none
none
none
none
none
none
none
none
none
none
none
none
none
none
none

o ]

Addresses: [10.135.90.2-10.135.90.254 | =

Mext Ponklnone

[=] ~

llustracion 21. Pool de direcciones privadas clase Ay B.

(Fuente: Elaboracion propia).



Address List

[Fl=] 2]l =] (7
|Mdress "-_| Metwork | Interface |
D =~ 130.121.151.134 1011860254  <pppoe-738013..
D = 190.121.151.132 1011650253 «<pppoe-111277..
D = 179.1.64.240 10.116.50.251 <pppoe-314215..
= 179.1.64.240/27 179.1.64.224 sfpsfpplus1_W...
D = 179164235 1011321209 <pppoe-881753..
= 179.1.64.235/27 179.1.64.224 sfp-sfpplus1_W...
= 179.1.64.235/27 179.1.64.224 sfpsfpplus1_W. ..
= 179.1.64.234/27 179.1.64.224 sfpsfpplus1_W...
= 179.1.64.233/27 179.1.64.224 sfpsfpplus1_W...
= 179.1.64.232/27 179.1.64.224 sfpsfpplus1_W. ..
= 179.1.64.231/27 179.1.64.224 sfp-sfpplus1_W...
= 179.1.64.230/27 179.1.64.224 sfpsfpplus1_W. ..
= 179.1.64.229/27 179.1.64.224 sfpsfpplus1_W. ..
= 179.1.64 228,27 179.1.64.224 sfpsfpplus1_W...
= 179.1.64.227/27 179.1.64.224 sfpsfpplus1_W..
= 179.1.64.226/27 179.1.64.224 sfpsfpplus1_W. ..

llustracion 22. Lista de direcciones publicas Ipv4 y su respectiva mascara.

(Fuente: Elaboracién propia).

Fireweall

Fiter Rules = MAT Mangle Raw Service Pods  Connections Address Lists | Layer7 Protocols

[+][=] [][»] [a] [7]

|Name |.ﬂddress 4 | Timeout |Creatior1 Time |
@ Intemexa_Out_Z27 10.112.0.0414 JanA02A1570 00:...
@ Intemexa_Out_Z28 10.113.0.0424 JanA02A1570 00:...
@ Intemexa_Out_Z25 10.114.0.0424 Jans02A15970 00:...
@ Intemexa_Out_Z30 10.115.0.0/24 Jans02A15970 00:...
@ Intemexa_Out_240 10.115.20.26 Jans02A15970 00:...
@ Intemexa_Out_Z31 10.116.0.0-24 JanA02A15970 00:...
@ Intemexa_Out_Z28 10.116.0.014 JanA02A15970 00:...
@ Intemexa_Out_Z32 10.117.0.0424 JanA02A15970 00:...
@ Intemexa_Out_233 10.118.0.0-24 JanA02A1570 00:...
@ Intemexa_Out_234 10.115.0.0-24 JanA02A1570 00:...
@ Intemexa_Out_235% 10.120.0.0-24 JanAD2A1570 00:...
@ Intemexa_Out_Z25 10.120.0.0414 Jans02A15970 00:...
@ Intemexa_Out_Z36 10.121.0.0/24 Jans02A15970 00:...
@ Intemexa_Out_Z37 10.122.0.0/24 Jans02A15970 00:...
@ Intemexa_Out_Z38 10.123.0.0-24 JanA02A15970 00:...
@ Intemexa_Out_Z30 10.124.0.0414 JanA02A15970 00:...
@ Intemexa_Out_Z31 10.128.0.0414 JanA02A15970 00:...
@ Intemexa_Out_232 10.132.0.0-14 JanA02A1570 00:...
@ Intemexa_Out_233 10.136.0.0-14 JanA02A1570 00:...
@ Intemexa_Out_234 10.140.0.0414 JanA02A1570 00:...

llustracion 23. Lista de direcciones aplicadas en Firewall.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Posterior a ello, se tuvo que enmascarar a través de la Traduccion de Direcciones de
Red (NAT, por sus siglas en inglés); la intencién de dicho cambio es buscar lectura y
respuesta en el menor tiempo posible al momento en el que uno o varios usuarios

intenten acceder a Internet.

Esto es lo que permite la salida a Internet de manera segura; tal y como se mencioné
anteriormente, la idea de este cambio l6gico es hacer que a multiples usuarios se les
permitiera navegar a través de un balanceo y multinat, buscando de este modo

solvencia a la hora de ejecutar la accion y/o navegacion.

Firewal

Fiter Rules  NAT | Mangle Raw  Service Pots  Comnections  Address Lists  Layer7 Protocols

L (3| | Y| | 1@ Reset Counters || 0 Reset Al Counters
#| |Acion |Chain Src. Address Ust. Address | Proto... (Src. Port  (Dst. Pott | Out. Interface I
o SmatOLT OLT 1
0 'dst-. dstat .. 2167
1 'dst-.. detnat b ficp) 234
o SmatOLT

2 Y mas.. srcnat

1|y
1 mas  erenat
da... alLllgl

:-:: SERVICIO CLIENTE_EBd?

4 ¥|sc-.. snat 10.113.21.208

5 o"dst-. dstnat 179.164.235

B | s srenat sfp-sfpplus1_WAN_INTERNEXA
7 | src-. srenat sfp-sfpplusT_WAN_INTERNEXA
8 o s sronat sfpsfpplus1_WAN_INTERNEXA
9 s sronat sfp-sfpplus1_WAN_INTERNEXA
0 se-.. sonat sfp-sfpplus T_WAN_INTERNEXA
" | s senat sfpsfpplus1_WAN_INTERNEXA
12 ' we-. sonat sfp-sfpplus T_WAN_INTERNEXA
13 [ se-.. sonat sfp-sfpplus1_WAN_INTERNEXA

[lustracion 24. Multi-NAT efectuado.

(Fuente: Elaboracion propia).
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7.4. Administracion en tiempos de atencion en PQR’s
La politica de la empresa es atender las solicitudes de manera remota y en el menor
tiempo posible, en orden de importancia siempre se atiende primero aquellas solicitudes

de clientes que reportan no tener internet.

Asi entonces, las solicitudes sin internet en promedio tienen un tiempo de respuesta de
44 minutos; los cambios de clave de 153 minutos, los cambios de plan de 173 minutos y
finalmente, las revisiones remotas de 225 minutos. La especificacion detallada por mes

en cuanto a estos tiempos de respuesta es mostrada en la Tabla 3.

TIEMPOS DE
SIN CAMBIOS DE | CAMBIO DE |REVISIONES
RESPUESTA
INTERNET CLAVE PLAN REMOTAS
(min)

ENERO 50 160 180 250
FEBRERO 47 180 120 185
MARZO 36 120 220 240
PROMEDIO 44 153 173 225

Tabla 3. Tiempo de respuesta a solicitudes mes a mes.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Tiempos de respuesta (en minutos)
300
250
200

180 180" 220
160
150 ’ 120
100
50 47
O
0

SIN INTERNET = CAMBIOS DE CLAVE CAMBIO DE PLAN REVISIONES
REMOTAS

Minutos

I ENERO  mmmmm FEBRERO MARZO

llustracion 25. Tiempo de respuesta a solicitudes mes a mes.
(Fuente: Elaboracion propia).

Respecto a las solicitudes de servicio de clientes que se encontraban sin internet,
durante el mes de enero de 2021 ingresaron 153, se atendieron de manera remota 64 y
se remitieron a visita técnica 89; para el mes de febrero de 2021 ingresaron 159
solicitudes, se resolvieron de manera remota 71 y fueron remitidas a visita técnica 88;
finalmente para el mes de marzo de 2021 ingresaron 202 solicitudes de clientes que
manifestaron no tener internet, de las cuales 103 fueron atendidas de manera remota y

99 enviadas a visita técnica.

SIN N° %
INTERNET |SOLICITUDES RESUELTAS | REMITIDAS PARTICIPACION
ene-21 153 64 89 42%
feb-21 159 71 88 45%
mar-21 202 103 99 51%

Tabla 4. Cantidad total de casos recibidos con usuarios sin internet, relacionando las

resueltas remotamente, remitidas a terreno y el porcentaje de participacion.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Los casos reportados sin internet que no se pudieron resolver de manera remota
corresponden a: caidas masivas por dafos generales en la red fisica, clientes que
cuentan con tecnologia EOC y para los que no hubo acceso remoto, 0 cambios de

equipos dafados.

Solicitudes recibidas Sin Internet
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80%
60%
40%
20%

0%

ene-21 feb-21 mar-21

ene-21 feb-21 mar-21
B RESUELTAS 64 71 103
B N2 SOLICITUDES 153 159 202

B N2 SOLICITUDES m RESUELTAS

llustracion 26. Casos recibidos de usuarios sin internet, relacionando las resueltas

remotamente y las remitidas a terreno, mes a mes.
(Fuente: Elaboracion propia).

Durante el mes de enero 2021 se recibieron 243 solicitudes de cambio de clave, de las
cuales 8 fueron remitidas a visita técnica; en febrero de 2021 se recibieron 212 y 1 fue
remitida a terreno; y finalmente, en marzo de 2021 se recibieron 230 solicitudes para las

cuales el 100% fue asistido de manera remota.
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CAMBIO DE N° %
RESUELTAS |REMITIDAS .
CLAVE SOLICITUDES PARTICIPACION
ene-21 243 235 8 96,71%
feb-21 212 211 1 99,53%
mar-21 230 230 0 100,00%

Tabla 5. Cambios de clave recibidos mes a mes con el porcentaje de casos

solucionados remotamente.
(Fuente: Elaboracion propia).

Los cambios de clave que no fue posible realizar de manera remota o que se tuvo que
redireccionar a visita técnica se debio a los siguientes factores:
¢ No se pudo acceder al equipo de manera remota.

e Se detectaron niveles muy bajos y por control de calidad se remitié a visita técnica.

Cambios de clave
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20%

0%

ene-21 feb-21 mar-21
ene-21 feb-21 mar-21
m Seriesl 235 211 230

llustracion 27. Cambios de clave recibidos mes a mes.

(Fuente: Elaboracion propia).
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En el mes de enero de 2021 se atendieron 48 solicitudes de cambio de plan, para el
mes de febrero de 2021 fueron 54 y para el mes de marzo de 2021 se recibieron 79;

todas las solicitudes fueron atendidas de manera remota.

CAMBIO DE N° %
RESUELTAS | REMITIDAS .
PLAN SOLICITUDES PARTICIPACION
ene-21 48 48 0 100,00%
feb-21 54 54 0 100,00%
mar-21 79 79 0 100,00%

Tabla 6. Cambios de plan recibidos mes a mes y solucionados remotamente.

(Fuente: Elaboracion propia).

Cambios de Plan

200
150

100

) .
0

ene-21 feb-21 mar-21
ene-21 feb-21 mar-21
B RESUELTAS 48 54 79
B N2 SOLICITUDES 48 54 79

B N2 SOLICITUDES  ® RESUELTAS

llustracion 28. Cambios de plan recibidos mes a mes.
(Fuente: Elaboracion propia).

Las revisiones remotas corresponden a aquellos clientes que manifiestan inconformidad
con la calidad del servicio entregado, bien sea por intermitencia, compatibilidad de los

equipos o cobertura de la red.

57



REVISIONES N° %
RESUELTAS | REMITIDAS .
REMOTAS | SOLICITUDES PARTICIPACION
ene-21 215 58 160 27%
feb-21 320 227 95 71%
mar-21 450 375 180 83%

Tabla 7. Revisiones remotas recibidas mes a mes con porcentaje de participacion.
(Fuente: Elaboracion propia).

En el mes de enero de 2021 el 27% de las revisiones se pudieron realizar de manera
remota; para el mes de febrero de 2021 esta cifra incrementé al 71% y para el mes de

marzo se realizaron remotamente un 83%.

Revisiones remotas
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B N2 SOLICITUDES  m RESUELTAS

llustracién 29. Revisiones remotas recibidas mes a mes.
(Fuente: Elaboracion propia).

7.5.Mejoras internas
Al iniciar la practica profesional y conocer las herramientas utilizadas en la gestion de
PQR’s; siendo estas Saeplus y la plataforma Google Drive; se considera inapropiado

ejecutar estos procesos desde dos plataformas diferentes, con historiales individuales y
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aumentando la posibilidad de cometer errores al momento de diligenciar las solicitudes

recibidas.

Considerando también que Saeplus se trata de un software de gestion de abonados,
inventarios, facturacion y operaciones; herramientas ofrecidas por este permite
optimizar procesos en la compafia, sin embargo, el uso que se ha dado a esta
herramienta no es el justo y necesario para solucionar y minimizar estos procesos

realizados.

Antes de hacer uso total de Saeplus, al momento de generar una orden de servicio que
debia ser ejecutada en terreno, esta era impresa para su proxima ejecucion, sin
embargo, ahora no es necesario, se logré disminuir el uso de papel, aprovechando la
tecnologia e implementando la APP de Saeplus, desde alli se remiten las 6rdenes de
servicio a cada una de las moviles en terreno, y, por ese mismo medio se ingresan

todas las solicitudes, eliminando completamente el uso de la plataforma Google Drive.

Cuando se tomd la decisidn de utilizar por completo Saeplus y se comenzé con la
implementacion, fue necesario ingresar cada una de las direcciones MAC de los
médem’s y ONU’s al almacén de la aplicacion, para asi lograr ejecutar todo tipo de
ordenes de servicio y finalizarlas desde la APP, permitiéndole al equipo técnico acceder

al almacén y relacionar la direccion MAC del equipo del usuario final.

Finalmente, lo unico requerido para el buen control y orden de los servicios generados,
se encuentra a cargo de una persona, quién tiene encomendado hacer seguimiento a
cada una de las érdenes de servicio pendientes por ejecutar, considerando los niveles

de prioridad y las fechas de estas.
7.6.Cronograma de actividades

A través de los cronogramas de actividades es posible conocer la eficiencia de las

tareas realizadas en un proyecto, en la tabla 8 se define con respecto a las tareas
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realizadas a lo largo de la practica profesional, en la que se dio inicio el 21 del mes de

diciembre de 2020 y finaliz6 el 20 del mes de mayo del afio 2021.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA PRACTICA PROFESIONAL 2020-2021

21 de diciembre de 2020 — 20 de mayo de
ACTIVIDAD 2021
Dic Enero| Feb Mar | Abril | Mayo

Estipulacion de actividades a realizar en

la compania TuCable S.A.S.

Inicio de practica profesional. X

Capacitacion sobre funcionamiento

interno.

Analisis de arquitectura, procesos de
atencion de PQR’s y tecnologias X X

implementadas.

Recepcion y ejecucion inicial de PQR’s. X X X X X

Determinar procesos de mejora. X X X X X

Proponer cambios en procesos,
buscando la automatizacion y eficiencia

en ello.

Desarrollo de mejoras X X X

Ajustes en Routerboard por bloqueo de

IP’s publicas.

Desarrollo del trabajo de practicas X X X X

Entrega de trabajo de practicas. X

Tabla 8. Cronograma de actividades.

(Fuente: Elaboracion propia)
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8. DESARROLLO DE LA PRACTICA

En TuCable S.A.S como se ha expuesto, se manejan dos tecnologias, siendo estas
FTTH y HFC, siendo la primera un avance de la segunda; en la busqueda de los
proveedores de internet por mejorar el servicio y evitar errores en el mismo, llevo a la
arquitectura FTTH a ser una de las mejores opciones para quienes estan dispuestos en

invertir en calidad y rendimiento.

La practica profesional se relaciond con ambas tecnologias, haciendo seguimiento al
rendimiento del servicio por cada servicio-cliente, en especial, para los usuarios que
realizaron reportes por fallas de conectividad; también, se realizé la solicitud para
mejorar las herramientas suministradas por el sistema de gestidn de la informacién

(Saeplus).

La arquitectura FTTH funciona con una distribucion de red en la que no hay activos
desde el servidor hasta el hogar, en el recorrido solo se encontraran pasivos que
ayuden a que la senal llegue al destino final con los niveles de atenuacién deseados,
permitiendo llegar a altas velocidades implementando la Tecnologia de Red Optica
Pasiva (PON, por sus siglas en inglés), ahora bien, uno de los parametros requeridos
para la ejecucién de la practica profesional es conocer como funcionan las conexiones
en redes FTTH para tener la capacidad de dar solvencia a cualquier tipo de caso
recibido; en esta y otras arquitecturas debe haber una simultaneidad entre cada uno de
los activos ubicados en la CO para que el servicio pueda ser transmitido en 6ptimas

condiciones.

En las transmisiones de los servicios ofrecidos se trabaja sobre tres longitudes de onda
diferentes, tal y como se explica en la tabla 1, aclarando que este proceso se lleva a
cabo por medio de la Multiplexacién por Division de Longitud de Onda (WDM, por sus

siglas en inglés) que se genera a través de un activo conocido como Amplificador de
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Fibra Dopada o Amplificador Optico (EDFA, por sus siglas en inglés), este recibe las

dos sefiales, las unifica y las retransmite por una sola.

Ahora bien, es preciso especificar como funciona la transmisién del servicio de Internet
en la compainia, el primer equipo en uso es el entregado por parte del proveedor, en
este caso se trata de un equipo marca CISCO, en el que se habilitan unas interfaces
especificas para proceder con la conexion directa a la Routerboard marca Mikrotik,

referencia 1072 con moédulos SFP+ con capacidad de 10Gb.

La configuracion de esta Routerboard se realiza con su respectivo direccionamiento
segun el pool de IP’s publicas entregadas por el proveedor, el trafico se encuentra
interconectado con las diferentes Terminales de Linea Optica (OLT’s, por sus siglas en
inglés) a través del UPLINK, que permite generar la negociacion entre la Mikrotik y las
OLT’s, permitiendo la transmisién de datos; de alli se procede con la conexion a un
EDFA, que recibe la longitud de onda de la OLT en 1490nm y de CATV en 1550nm.

Este equipo, EDFA, multiplexa y amplifica estas sefales y las transmite a través de un
mismo hilo sin ningun tipo de interferencia, con cada uno de estos hilos se realiza la
distribucién de la red y se logra entregar los servicios en las Unidades de Red Optica
(ONU’s) o las Terminales de Red Optica (ONT’s) instaladas con estandares de calidad
certificados, especificando que la potencia recibida no debe ser superior a -30dbm e
inferior a -18dbm, evaluando también si la television transmitida por CATV se encuentra
en optimas condiciones, a pesar de ser la menos sensible en cuanto a esto, a partir de

alli, el usuario se encuentra disfrutando del servicio.

En la actividades realizadas se ejecutaron procesos de administracion y gestién de
servidores, directamente relacionados con la entrega del servicio de internet al usuario
final; esta gestion se hace por medio de Protocolo de red Punto a Punto sobre Ethernet
(PPPoOE, por sus siglas en inglés), este se usa para entregar direcciones IP a los

clientes en funcién de la autenticacion por nombre de usuario y Vlan’s, esto, con el fin
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de tener mayor control y seguridad sobre la red, aplicando también otras opciones

como MAC security, con el fin de mantener solvencia y optimizacion en el servicio.

Sin embargo, mientras se ejecutan diferentes actividades, es inevitable evaluar la

importancia del proceso que se esta realizando, ideando nuevas formas de hacer este

tipo de procesos y proponiendo nuevas ideas con base en ello.

8.1.Identificacion de falencias en procesos de la compafiia y del servicio ofrecido

En el desarrollo de las actividades realizadas, se identificaron una serie de falencias en

la calidad del servicio ofrecido y los procesos realizados de manera interna,

directamente hechos por el personal de la compania, sin embargo, no fue posible dar

solvencia a muchos de estos, debido al tiempo limitado que hubo, la inversién prevista o

simplemente al enfoque que se dio durante la practica profesional; aun asi, se

evaluaron los siguientes aspectos:

Calidad del servicio entregado a usuarios que se encuentran en zonas en las que
esta implementada la tecnologia EoC, esto debido a que en muchas de estas zonas
se manejan nodo+n, con amplificadores instalados en terreno y con la clara
necesidad de segmentacioén, evitando el uso de estos equipos. Lo anterior afecta en
los niveles de sefal a ruido recibidos por el esclavo instalado en el servicio-cliente;
por eso, la viabilidad para esta situacion es segmentar, desmontando los
amplificadores y realizando un nuevo tendido de red para hacer uso de nuevos
nodos; o, realizar una migracion de tecnologias, implementando GPON en estas
zonas afectadas con EoC.

El desorden de la base de datos de la compaiiia, teniendo en cuenta que no solo la
informacion suministrada por saeplus es la real, también se tiene el archivo
compartido a través de la herramienta Google Drive, afectando los procesos de

analisis y haciendo de estos menos factibles.
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Finalizando, los aspectos principales en la entrega de servicios estan guiados en la
calidad ofrecida, en niveles y pruebas realizadas al momento de instalar dicho servicio y
en la gestion sobre este mismo. En las instalaciones o en la ejecucion de 6rdenes en
terreno deben realizarse validaciones de los niveles y pruebas de conectividad para
garantizar que el usuario quede conforme con el servicio recibido, para evitar que el
equipo técnico y el personal de la empresa olvide cumplir con el protocolo, se realizan
constantes capacitaciones para retroalimentar procesos y demas; en cuanto a la
gestion, existen diferentes procesos que ayudan a determinar el estado de la red; en los
que se hace una evaluacion de indicadores, validacion de usuarios por medio del
protocolo PPPoE, seguimiento en el trafico de las Vlan’s asignadas a cada OLT, que se
encuentran segmentadas por zonas y la verificacion realizada sobre la autenticacion de
la direccion MAC registrada a cada usuario permiten llevar mejor control sobre toda la

infraestructura de la compaiia.
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9. RESULTADOS OBTENIDOS

Cada una de las tareas realizadas fueron fundamentales para el correcto desarrollo de
la compafia en su funcionamiento interno y operativo, al finalizar con la practica
profesional, fue posible hacer entrega de la base de datos completamente actualizada;
se utilizé Saeplus como herramienta para mantener la informacion de los abonados al
dia, permitiendo que, con las constantes modificaciones hechas sobre la Router con
base en las exportaciones del sistema de gestién; esta no almacenara informacion

antigua que debia ser eliminada o modificada.

Durante la practica se realiz6 también una mejora, directamente relacionada con la
calidad de navegacion de los usuarios, garantizando una conexion constante a pesar de
llegar a presentar bloqueos de algunas IP’s publicas, debido a que los abonados activos
comenzarian a trabajar sobre otro pool de direcciones IP sin verse afectados por esta
obstruccién en la transmision. Este proceso se muestra desde la ilustracion 21 ala 24 y
se trata de la ejecucion de dos objetivos especificos, siendo uno “Evaluar falencias
tanto en los procesos efectuados como en el servicio prestado” e “Implementar

procesos de mejoras en pro al aumento en calidad de servicio”.

Se logré hacer constantes seguimientos en el trafico presente de cada Router,
reconociendo fallas de navegacion en VLAN’s especificas, o0, en una ciudad completa;
permitiendo dar soluciéon a estos inconvenientes con un corto tiempo de respuesta
dando cumplimiento al objetivo que se define por “Determinar el mejor indicador de
condicion de la red”; lo anterior visualizando las graficas entregadas por cada uno de
los enrutadores en uso; esta, muestra niveles de consumo, horario del mismo y con ella,
se puede identificar una caida en la navegacion de manera inmediata.

Los tiempos de atencion de PQR’s se manejaron de la forma correcta, dando solucion a
cada solicitud reportada; teniendo en cuenta los niveles de prioridad de cada tipo de

peticion; para cada una de las solicitudes ejecutadas fue necesario realizar un analisis
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del consumo individual y general desde la diferentes Routers y OLT’s utilizadas,
haciendo un comparativo entre el ancho de banda otorgado por el proveedor y el
consumido por los usuarios; lo anterior para determinar el momento en que el ancho de
banda contratado no cubra la necesidad de los usuarios activos con base en los
reportes recibidos; esto se muestra en el objetivo que indica “Estudiar comportamiento

de consumo en cada uno de los enrutadores utilizados”.
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10. CONCLUSIONES

En el actual informe se explicaron los procesos efectuados durante la practica

profesional, logrando cada uno de los objetivos, aprendiendo cada dia nuevos términos,

proyectos planteados, ampliando el conocimiento y logrando avanzar en cuanto al

ambito empresarial y cognitivo se trata.

Los objetivos cumplidos son los siguientes:

Se estudid el comportamiento de consumo del ancho de banda en cada uno de los
enrutadores utilizados, teniendo presente la cantidad de usuarios que dependen de
estas.

Se evaluaron las falencias tanto en los procesos efectuados como en el servicio
prestado y se realizaron implementaciones para controlar o disminuir estas fallas.
Se determind el mejor indicador de condicion de la red.

Se implementaron procesos de mejoras en pro al aumento en calidad de servicio.
Se adquirieron amplios conocimientos con respecto al funcionamiento interno en la
transmision de los servicios ofrecidos por TuCable S.A.S.

Se desarrollé la capacidad de analizar y relacionar afectaciones con base en la
informacion suministrada por enrutadores.

Se ampliaron los procesos de estudio para dar solucion a problemas encontrados

en el desarrollo de las actividades asignadas.
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11. RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

TuCable S.A.S. maneja un funcionamiento interno bastante recursivo, siempre logrando
llevar todo en orden y teniendo un control de cada uno de los procesos realizados en
las areas de trabajo, sin embargo, si es necesario automatizar muchas de las

actividades que se ejecutan.

Como primera instancia y buscando optimizar tiempos, seria ideal buscar o desarrollar
un software que unifique cada una de las areas internas de la organizacién, en el que
se tenga una comunicacion con cada una de las routerBOARDS, evitando la creacién y
eliminacién de cuentas PPPoE manuales, y logrando automatizar las tareas de los
colaboradores. O, bien sea, verificar si Saeplus ofrece servicios adicionales para
realizar los debidos procedimientos y seguir con dicha contratacion, a pesar de las

muchas peticiones y fallas en los procesos.

También se tiene en cuenta el tema del CATV (television por cable), por temas de
mejoras y buscando avanzar cada dia para lograr ubicarse como una empresa
vanguardista, se desea implementar la Televisién por Protocolo de Internet (IPTV), a
pesar del alto costo que esto conlleva, la empresa se posicionaria en el mercado y

agregaria un nuevo servicio a sus planes disponibles.

Adicional a lo anterior, en algunas franquicias en las que se ubican OLT’s para
transmitir la sefal en las diferentes ciudades, no se tiene ningun respaldo eléctrico,
ocasionando afectaciones en el servicio las caidas de energia presentadas en las
oficinas centrales; por ello, es necesario instalar plantas eléctricas que brinden el

abasto necesario para evitar caidas prolongadas en el servicio ofrecido.
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