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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la eficacia de las estrategias de supervision y mantenimiento proactivo en la red
de fibra optica de Bandtel S.A.C. para mejorar la calidad de sus servicios de telecomunicaciones.
Método: Se realiz6 un estudio de caso con enfoque cuantitativo, descriptivo y exploratorio. La
metodologia incluy6 un analisis exhaustivo de registros de incidentes y desconexiones, la evaluacion
de herramientas y sistemas de supervision como RFTS (OTDR y RTU), y un estudio detallado de
casos especificos de inestabilidad de sefial y desconexiones, utilizando medidores de potencia optica.
Resultados: La red presento alta pérdida de paquetes (62% al datacenter, 72% a DNS de Google) y
latencias elevadas, indicando problemas criticos de conectividad y estabilidad. Se confirmé la
efectividad de los sistemas RFTS para la deteccion temprana de fallas. Se identificaron la desconexion
del cluster NETWORKING y la inestabilidad de la sefial como problemas clave, cuya solucion pasa
por el monitoreo de los niveles de potencia segun las clases ODN (B+, C+).

Conclusiones: La red de Bandtel S.A.C. tenia problemas significativos de conectividad. Las
herramientas de supervision son altamente eficaces para la deteccion temprana. El mantenimiento de
los niveles de potencia es crucial para la estabilidad de la red. La supervisiéon y el mantenimiento
proactivo son soluciones efectivas para mejorar la calidad del servicio.

Palabras Clave: Fibra Optica, Supervision, Mantenimiento Proactivo, Calidad de Servicio,

Telecomunicaciones.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the effectiveness of proactive supervision and maintenance strategies in
Bandtel S.A.C.'s fiber optic network to improve the quality of its telecommunication services.
Method: A quantitative, descriptive, and exploratory case study was conducted. The methodology
involved an exhaustive analysis of incident and disconnection records, evaluation of supervision tools
and systems such as RFTS (OTDR and RTU), and a detailed study of specific cases of signal
instability and disconnections, using optical power meters.

Results: The network exhibited high packet loss (62% to datacenter, 72% to Google DNS) and high
latencies, indicating critical connectivity and stability issues. The effectiveness of RFTS systems for
early fault detection was confirmed. Networking cluster disconnections and signal instability were
identified as key problems, solvable through power level monitoring according to ODN classes (B+,
C+).

Conclusions: Bandtel S.A.C.'s network had significant connectivity problems. Supervision tools are
highly effective for early detection. Maintaining power levels is crucial for network stability.
Proactive supervision and maintenance are effective solutions for improving service quality.

Keywords: Fiber Optic, Supervision, Proactive Maintenance, Service Quality, Telecommunications.



I.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Segun [1] el término calidad, se aplica a productos y a servicios y son las personas de esta
organizacion o entidad las que determinan si la funcion de la calidad se esta llevando a cabo o
no de forma aceptable. Sin embargo, existen algunos conceptos sobre la calidad, como “La
calidad no es lo que se pone dentro de un servicio, es lo que el cliente obtiene de ¢l y por lo que

esta dispuesto a pagar” establecida por Peter Drucker en 1990, reportada en el estudio de [2].

De estas afirmaciones de los autores podemos particularizar que la calidad en base a lo expresado
por Peter Drucker seria Calidad del servicio de telecomunicaciones, es lo que el cliente esta

dispuesto a pagar por ese servicio.

Complementando la definicion en relacion con las telecomunicaciones, esta se define como
“Servicio ofrecido por una entidad operadora a sus clientes con el fin de satisfacer una necesidad

de telecomunicacion especifica” [3].

Bandtel S.A.C es una empresa que ofrece servicios de internet de calidad y es asi como tiene
mucha acogida hacia sus clientes. Bandtel S.A.C en su totalidad lleva a cabo sus servicios con
fibra Optica la cual garantiza efectividad y rapidez en el amplio mundo de las

telecomunicaciones.

Actualmente la empresa esta contribuyendo en el proyecto de la Red dorsal Nacional de fibra
optica (consiste en el disefio, despliegue y operacion de una red de fibra optica) la cual conectara

a Lima con 22 capitales de region y 180 capitales provincia.

Bandtel obtuvo la licitacion del proyecto en las regiones de Huanuco y Pasco, siendo sus lugares
de mayor operacion. Sin embargo, la empresa presenta una serie de situaciones problematicas

en la prestacion del servicio y que se resume en los siguientes puntos:



1. Desconexion del clister NETWORKING: Uno de los problemas mencionados es la
desconexion de un claster NETWORKING. Esto puede deberse a varias razones, como
la falta de energia eléctrica, pérdida de paquetes de datos, vulnerabilidad de los nodos
debido a robos, etc. Esta desconexion puede causar interrupciones en los servicios de
internet y telecomunicaciones, lo que afecta a los clientes y la calidad del servicio.

2. Inestabilidad de la sefial: Otra problematica es la inestabilidad de la sefial en algunos
equipos. Esto puede deberse a diversas razones técnicas, como interferencias, problemas
en la infraestructura, o configuraciones incorrectas. La sefial inestable también afecta la
calidad de los servicios de internet y telecomunicaciones.

3. Necesidad de mantenimiento y supervision constante: El Ingeniero NOC (Network
Operation Center) menciona que sus labores primarias incluyen mantener el sistema
central de operaciones de red y monitorear, supervisar y gestionar los servicios de
tecnologia e infraestructura durante todo el dia. Esto sugiere que la infraestructura y los
servicios requieren una atencion constante para garantizar su funcionamiento adecuado.

4. Participacion en el proyecto de la Red dorsal Nacional de fibra dptica: Aunque no se
mencionan problemas directos en relaciéon con este proyecto, la participacion de la
empresa en proyectos de gran envergadura como la Red dorsal Nacional de fibra 6ptica
conlleva desafios significativos en términos de disefio, despliegue y operacion, lo que

podria generar problemas o desafios adicionales en el futuro.

En resumen, la problematica se centra en mantener la estabilidad de la red de
telecomunicaciones, resolver problemas técnicos como desconexiones y sefiales inestables, y
garantizar la calidad de los servicios de internet. Ademas, la participacion en proyectos de gran

escala agrega complejidad a las operaciones de la empresa.

Como parte del proceso de gestion de los servicios de telecomunicaciones al encontrar estos
problemas en la gestion del servicio, se presenta una oportunidad para poder contribuir con la
empresa en la mejora de los servicios debido a mis actividades como encargado de estas

actividades.

Esta oportunidad me llevé a plantear la interrogante ;Cual es el impacto real de las estrategias
de supervision y mantenimiento proactivo implementadas en Bandtel SAC en términos de

reduccion de desconexiones y mejora de la estabilidad de la red de fibra optica?



1.2. Antecedentes

Respaldaron la investigacion una serie de articulos y tesis de investigacion sobre el tema los
mismos que fueron seleccionados como a continuacion se detallan:

Internacional

En el presente trabajo de investigacion relacionada con el analisis de la gestion del servicio en
una empresa de telecomunicaciones para determinar su desempefo en la provincia de Manabi.
En este estudio tuvo un marco metodoldgico cuya investigacion del nivel descriptivo de campo,
con un enfoque mixto. Se realizo el analisis de la informacion relacionada con el servicio, y la
informacion del desempefio de la empresa, dicha informacion se canalizé de las areas comercial
y técnica de la empresa. Para recolectar la informacion se disefid una encuesta y entrevista como
fuentes primarias del tipo cuantitativo, para la encuesta se eligid a una poblacion de 20 directivos
compuestos por jefes, supervisores y personal de la atencion. La encuesta se realizé por medio
de Google Drive, y los datos obtenidos fueron procesados en un archivo de Excel por medio de
un cuadro de mando integral (CMI). Con relacion a la entrevista se prepard una guia de entrevista
semiestructurada para el gerente de la compania. Con los resultados obtenidos se analiz6 la
incidencia de la gestion del servicio de la empresa. Los resultados arrojaron la necesidad de
mejorar la gestion del servicio, en vista de no haberse cumplido con los objetivos empresariales
para el periodo en estudio correspondiente al primer semestre del 2022. La estructura de la
empresa debe mantenerse, no se requiere mas personal del ya existente, pero deben de ser
capacitados y motivados, se debe innovar los productos y servicios que se ofrecen, para lograr
una mejor experiencia del cliente y la sostenibilidad de la empresa [4].

En el siguiente estudio estructurado para una empresa de telecomunicaciones con mas de 22 afios
de funcionamiento en el mercado colombiano, con la finalidad de satisfacer las necesidades para
empresas o corporaciones con soluciones de voz. En el presente proyecto se busca herramientas
que puedan mejorar el proceso de recojo de informacion del area técnica, con la finalidad de
reducir los reprocesos, y altos costos que estos generan, ademas de establecer las directivas para
minimizar las multas cargadas a una licitacion por desconocimiento del personal sobre proceso
que realizan el personal técnico. Para el desarrollo del proyecto se utilizo el método analitico,
que por el tipo de investigacion de deben establecer para validar los datos estadisticos, con los
datos historicos. Con ello se logra evaluar los niveles de servicios para conocer los
requerimientos que se atienden, los que no se han atendido, o con alguna particularidad, como
también para los requerimientos fuera de las ANS. Una de las limitaciones mas relevantes
encontradas fue la disponibilidad del tiempo, debido a que estos estan relacionados con los

tiempos de las licitaciones donde cada proyecto tiene sus caracteristicas muy particulares [5].



En relacion con el estudio sobre la evaluacion de la calidad interna del servicio de un Carrier
para la empresa de telecomunicaciones que proveen de transporte de datos y acceso a internet de
alto transito. En el estudio cuya linea de investigacion se centra en profundizar las relaciones
entre la calidad del servicio interno y externo. El propdsito de la investigacion se basa en sentar
las bases para iniciar a repensar las relaciones existentes con la calidad externa y una posterior
evaluacion. En este sentido al entender las variaciones de la calidad interna del servicio se pueda
establecer como cambiara la satisfaccion del cliente, al encontrar una baja satisfaccion del
usuario se puede comprender que caracteristicas o atributos deben ser mejorados en la calidad
interna de la empresa. En el estudio se empleo la estrategia GOCAME (Goal-Oriented Context-
Aware Measurement and Evaluation) y su adaptacion con del modelo MCI-SERVQUAL para
medir la calidad del servicio. El MCI-SERVQUAL, queda como antecedente para los Carriers y
Proveedores de servicio de telecomunicaciones que consideren evaluar la calidad interna del
servicio que prestan, de la misma manera poder reevaluar el impacto de los cambios al poner en
practica las mejoras determinadas o propuestas con base en nuestro estudio [6].

El nivel de competencia del mercado esta llevando a las empresas a realizar cambios importantes
en sus procesos y operaciones. Como tal el concepto de calidad tiene un valor preponderante por
lo que la gestion de la calidad de todas las empresas es de vital importancia para competir en un
mercado cada vez més cambiante. En tal sentido las empresas deben incorporar herramientas
que ayuden a ejecutar una adecuada evaluacion de la satisfaccion de sus clientes y lograr
incrementar la satisfaccion de estos. El sector de las comunicaciones esto es de mucha relevancia,
debido a la necesidad imperiosa de contar con un buen servicio de telecomunicaciones. En la
division territorial de ETECSA, Holgin. En relacion con los servicios prestado de telefonia y
conectividad con una diversidad de clientes que formar parte del abanico de clientes potenciales
de ETECA, se ubica la gestion de entidades no estatales, las mismas que han expresado su
malestar por el mal servicio recibido, a la par la institucion para dar respuesta estuvo limitada
por no contar con la herramienta de la empresa prestadora que le permita expresar y evaluar el
nivel de satisfaccion. Con esta realidad se implemento el presente trabajo cuyo objetivo esta
orientado a disefnar un procedimiento para evaluar y mejorar la satisfaccion de sus clientes no
estatales, relacionados con los servicios ofertados por la empresa ETECSA, Holgin. Los métodos
utilizados incluyeron analisis — sintesis, inductivo — deductivo, observaciones de campo, lluvia
de ideas, gestion documental, el método de Delphi y encuestas [1].

En la investigacion en la que fundamenta los aspectos tedricos encontrados en estudios anteriores
aporta importante informacion que permitieron sentar las bases para la planeacion estratégica,

expansion comercial y mejora continua, para esto se utilizaron diversas fuentes secundarias por



medio de un andlisis bibliografico de documentos fisicos y digitales de diversa naturaleza (libros,
tesis, articulos y web relacionados con el tema estudiado). La metodologia estd enfocada en una
investigacion documental, incluy6 la obtencion de datos primarios por medio de una entrevista
realizada al Gerente de Alternavision Troncalteve S.A., como también a los posibles clientes de
la zona de San Bartolo, lo que permiti6 determinar el estado actual de la empresa y conocer la
percepcion del Gerente con relacion al plan de expansion a San Bartoolo, y al mismo tiempo
comprender la percepcion sobre el servicio de Internet de los habitantes de San bartolo. Los
resultados expresan la identificacion del problema, las causas que lo originan y como
consecuencia de ello las oportunidades que se pueden desprender de ello. Con los resultados el
plan de mejora incorpora los conocimientos extraidos y que en conjunto forman el conocimiento
y experiencia del autor relacionado con el servicio, permitiendo estructurar la planeacion
estratégica para una mayor eficiencia y optimizar los recursos, en base a la realidad estudiada,
sentando las bases para una mejor gestion organizacional, permitiéndole a la empresa
Alternavision Troncalteve S.A. ser mas competitiva en el mercado de las telecomunicaciones.
Para validar la propuesta, esta fue puesta a especialistas, por lo cual se asegura su inmediata
ejecucion con lo cual la empresa se puede fortalecer internamente, sea mas competitiva y preste
un servicio de calidad y la posiciones como una empresa de prestacion de servicios de Internet
en el mercado Pichinchano [7].

En la presente investigacion en la que se desea desarrollar un plan de mejora de la calidad y
eficiencia del servicio del area de telecomunicaciones utilizando para ello la metodologia Six
Sigma, en la empresa representaciones Eurodent S.A.S. la metodologia por su acronimo DMAIC
en concordancia con otras herramientas estadisticas y de mejora de procesos, permite obtener
mejores resultados en el largo plazo relacionados con la eficacia de esta area de
telecomunicaciones de la empresa. La metodologia utilizada En el proyecto se baso en tres fases:
La primera fase con una entrevista a la persona responsable del area de telecomunicaciones,
entrevista cuya finalidad es tener el conocimiento sobre los factores internos que inciden en el
proceso. En la segunda fase, la utilizacion de la metodologia del Six Sigma al proceso de mejora
en el area de telecomunicaciones, finalmente en la tercera fase se desarrolla un plan de mejora
para esta area, en la que se incluyen diversas actividades y acciones para dar solucion a la
limitaciones y deficiencias detectadas [8].

El éxito de un proyecto se centra en el control y seguimiento de este, se trata de un proceso que
se debe seguir a lo largo de la ejecucion de un proyecto en el campo de la ingenieria. El proyecto
cuyas fases (inicio, planificacion, ejecucion y cierre) todos sin excepcidon requieren ser

comprobados y controlados. La persona encargada de la supervision debe poseer conocimientos



solidos sobre el sentido organizacional, ser coherente, sencillo, agil, practico y dinamico. El
objetivo principal del estudio es lograr establecer una coordinacion y supervision del equipo
técnico del desarrollo de las telecomunicaciones y electromecéanicos. En este documento se
resumen las actividades ejecutadas en las pruebas de practica profesional durante el periodo de
mayo a julio del 2020 en la compafiia Servicios Eléctricos “SERVELEC”, empresa dedicada a
realizar los mantenimientos preventivos y correctivos de las telecomunicaciones en el pais de
Honduras. En el presente documento se detallan las diversas actividades que se ejecutan en el
proceso de mantenimiento de las torres de telecomunicaciones, esto se realiza con la finalidad
de analizar la viabilidad del proyecto de almacenaje de energia para mejorar la produccion y
reduccion de los costos. Como practicante de la empresa se cred un aspecto positivo en los
proyectos de la empresa SERVELEC con loa que se obtuvo una eficiente y efectiva coordinacion
para la realizacion de los proyectos en las torres de telecomunicaciones para un buen

mantenimiento [9].

En el ambito nacional igualmente se encontraron antecedentes de respaldo a la investigacion y
que se detallan a continuacion:

Nacional

En el &mbito nacional igualmente se han detectado algunos estudios relacionados con el tema de
investigacion y en la que resalta el trabajo sobre IMPLEMENTACION DE RED DORSAL DE
FIBRA OPTICA PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL SERVICIO DE INTERNET EN LA
REGION LORETO- 2021. Este proyecto cuyo objetivo es la mejora del acceso a internet en esta
region. El acceso a Internet en la Region Loreto con serias deficiencias en la calidad del servicio,
debido a la ubicacion geografica se han realizado diversos proyectos para el despliegue de Fibra
Optica aérea que no han resultado viables debido a la poca accesibilidad de vias de comunicacién
en el trazo de la infraestructura de comunicaciones, a raiz de estos las Unicas redes posibles han
sido por medio de redes con tecnologia inalambrica, pero que son inestables debido a la
condiciones climaticas de la zona, ademas de la reducida capacidad de transmision. Estas
limitaciones de conectividad la poblacion en general desde estudiantes hasta profesionales no
contaba con un servicio 6ptimo para desarrollar sus actividades virtuales como lo es en las demas
zonas del pais sobre todo de la costa. Debido a esta situacion se motivo el desarrollo del presente
proyecto para implementar una red dorsal de fibra dptica para mejorar el servicio que ofrecen
las empresas locales y nacionales en esta region y tratar de reducir la brecha digital para tener
igual condiciones de accesibilidad digital. La metodologia se basa en 6 fases: la fase 1 en la que

se recopila la informacion sobre la demanda actual y proyectada, en la que se definen los



requerimientos de la nueva red de telecomunicaciones. En la fase 2, se realiza el disefio 1ogico
en base a los requerimientos de la primera fase. Se continua con la tercera fase con el disefio
fisico para tener la validacion del disefio 16gico, en la fase 4 corresponde a la implementacion,
es decir la instalacion fisica de cada uno de los elementos componentes de la red dorsal (los
nodos y la configuracion de estos elementos). En la fase 5 se realizan las pruebas y correcciones
para comprobar la validez de la red implementada, estas pruebas siguen el protocolo establecido
para esta. Finalmente, en la fase 6 se realizan las correcciones derivadas de las observaciones
que determinan esto. En el proceso de la implementacion no se encontraron problemas con los
presupuestos de los enlaces DWDM empelados en la red MPLS. Para la implementacion se
utilizaron equipos de marca ECI/Ribbon. La implementacion planteada en el presente proyecto
asegura contar con un servicio de acceso a internet con mayor estabilidad respaldada por el
medio de transmision instalada. Es importante recomendar que, para asegurar la sostenibilidad
de la transmision del acceso a internet, se debe contar con un plan de operacién y mantenimiento
debidamente presupuestada y asegurar la continuidad del servicio [10].

La calidad del servicio de cualquier naturaleza es lo primordial en todo servicio prestado por las
empresas, por lo que en el presente estudio tuvo como problematica determinar si la calidad del
servicio QoS esta relacionado con la satisfaccion de los usuarios de los servicios de
telecomunicaciones en la ciudad de Trujillo en el 2022. El tipo de investigacion fue aplicada,
considerando un enfoque cuantitativo correlacional de estas variables. La recopilacion de los
datos se utiliz6 un cuestionario con la escala de Likert, para las 20 variables. El instrumento
utilizado fue validado por especialistas, y con la aplicacion de la prueba de Alfa de Cronbach
con un resultado de 0,925 lo que determina su validez. La muestra estuvo conformada por 291
usuarios de una poblacion de 1200 usuarios de la empresa de telecomunicaciones de Trujillo.
Los resultados arrojados del procesamiento de los datos arrojo un coeficiente moderado entre la
calidad del servicio y la satisfaccion de los usuarios, lo que se comprueba con la prueba de
correlacion de Spearman de 0.503, siendo esta una correlacion positiva directa entre estas dos
variables [11].

En el mismo camino de la investigacion anterior sobre la calidad del servicio en los servicios de
telecomunicaciones en el Peru, relacionados con el servicio de Internet y telefonia movil TM-
BAM telefonia mévil y banda ancha moévil. En el estudio de tuvo como objetivo general
Determinar el nivel de apreciacion de la calidad de los servicios en telecomunicaciones en Peru,
para lograr este objetivo se planted la metodologia con un enfoque cuantitativo correlacional,
para un disefio no experimental transversal. El método seguido aplicé una encuesta y un

cuestionario como instrumento en una muestra de 500 personas que hacen uso del servicio de



1.3.

telecomunicaciones. Del procesamiento de los datos recogidos en el cuestionario se encontro
una media de 40.82% entre muy satisfecho y algo satisfecho, lo que no indica que existen un
nivel de insatisfaccion de mas del 50% y que por lo tanto debe ser un punto de partida para una
mejor atencion por las empresas de telefonia. Igualmente, en los resultados se observa que el
usuario de TM-BAM no esta satisfecho con los servicios adquiridos por las empresas prestadoras
de estos servicios. El estudio concluye con el estudio de logré identificar el nivel de la calidad
del servicio siendo este nivel bajo, lo que demuestra que estos servicios no estan cubriendo las
necesidades reales de los clientes, lo que deben obligarlas a trabajar en diversos frentes como el
recurso humano, la infraestructura, la tecnologia, y otros aspectos con la finalidad de mejorar el
servicio que prestan. Por Ultimo, el aporte de nuestro estudio al campo tedrico y practico al
mostrar teorias de las variables de estudio, y que los resultados analizados indican que los
operadores deben realizar mejoras continuas al servicio para aumentar la calidad de estos para

mejorar la percepcion de los clientes [12].

Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifico en funcion de la necesidad critica de abordar y resolver los
desafios que enfrenta la empresa Bandtel S.A.C, empresa dedicada a ofrecer servicios de internet
de calidad en un entorno de telecomunicaciones altamente competitivo. Resolver la problematica
identificada en el contexto proporcion6 una base solida para la realizacion de este estudio, que
se centra en la gestion de la red y la resolucion de problemas técnicos, especificamente desde la
perspectiva de un Ingeniero NOC (Network Operation Center) en la empresa y cuya importancia

radica en:

1. Mejora de la Calidad de los Servicios de Telecomunicaciones: La calidad de los servicios de
telecomunicaciones es un factor critico en la satisfaccion del cliente y la competitividad de
Bandtel S.A.C. Los problemas técnicos, como desconexiones y sefales inestables, afectan
negativamente la experiencia del cliente y pueden resultar en pérdida de clientes y dafio a la
reputacion de la empresa. Este estudio busca abordar directamente estos problemas y
proponer soluciones para mejorar la calidad de los servicios, lo que se traduce en una mayor

retencion de clientes y un aumento de la confianza en la empresa.

2. Eficiencia Operativa y Reduccion de Costos: Una gestion eficiente de la red y una resolucion

rapida y efectiva de problemas técnicos no solo mejoran la calidad de los servicios, sino que
también contribuyen a la eficiencia operativa de Bandtel S.A.C. La deteccion temprana de

problemas y la respuesta agil pueden reducir los tiempos de inactividad de la red, minimizar
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los costos asociados a la resolucion de incidentes y optimizar el uso de los recursos técnicos.
Esto se traduce en un ahorro financiero significativo para la empresa y un aumento de su
competitividad en el mercado.

3. Cumplimiento de Compromisos con Proyectos de Gran Envergadura: Bandtel S.A.C esta
involucrada en proyectos de gran envergadura, como la participacion en la Red dorsal
Nacional de fibra Optica. Estos proyectos tienen un impacto directo en el desarrollo de
infraestructura de comunicaciones a nivel nacional. La capacidad de gestionar eficazmente
la red y resolver problemas técnicos se convierte en un factor critico para el éxito de estos
proyectos y el cumplimiento de los compromisos adquiridos con entidades gubernamentales,
como el Programa Nacional de Telecomunicaciones (PRONATEL). El estudio proporcionara
recomendaciones para fortalecer la capacidad de la empresa en este sentido.

4. Contribucion al Conocimiento en Ingenieria de Sistemas: Este estudio no solo tiene
relevancia para Bandtel S.A.C, sino que también contribuye al conocimiento en el campo de
la Ingenieria de Sistemas y las telecomunicaciones. La experiencia de un Ingeniero NOC en
un entorno operativo real proporciona informacion valiosa que puede ser aplicada por otras
empresas del sector. Ademas, las recomendaciones y soluciones propuestas en el estudio
pueden servir como referencia para mejorar la gestion de la red y la resolucion de problemas

técnicos en diversas organizaciones.

1.4. Objetivos
Los objetivos que guiaron a la investigacion fueron planteados en la orientacion siguiente:

Objetivo General: Evaluar la eficacia de las estrategias de supervision y mantenimiento
proactivo en la red de fibra optica de Bandtel S.A.C para mejorar la calidad de los servicios de
telecomunicaciones.
Objetivos especificos
1. Realizar un analisis exhaustivo de los registros de incidentes y desconexiones en la red
de fibra optica de Bandtel S.A.C durante un periodo determinado para identificar
patrones y tendencias.
2. Evaluar el funcionamiento de las herramientas y sistemas de supervision utilizados en
Bandtel S.A.C y determinar su eficacia en la deteccion temprana de problemas en la red.
3. Realizar un estudio detallado de casos especificos de desconexiones y sefales inestables
en la red, investigando las causas subyacentes y proponiendo soluciones técnicas para

prevenir futuros problemas.



II. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Planteamiento estratégico
La estrategia utilizada en la investigacion se planteo.
Tipo de Investigacion: Investigacion aplicada de enfoque cuantitativo
Nivel de Investigacion: Descriptivo y Exploratorio
Disefio de Investigacion: Estudio de Caso
Unidad de analisis: La unidad de analisis est4 relacionada con las incidencias reportadas por
los usuarios del servicio de telecomunicaciones, por lo cual la unidad de analisis es una
incidencia del servicio.
Poblacion: La poblacion esta conformada por todas las incidencias reportadas y atendidas por
los clientes.
Muestra: La muestra esta conformada por las incidencias reportadas y atendidas en el mes

junio del 2023, siendo el tipo de muestreo, el muestreo intencionado o dirigido.

2.2. Proceso y equipamiento en la supervision y mantenimiento

1. RFTS (Remote Fiber Test System)

El RFTS es un sistema que permite una supervision continua de la red fisica de fibra optica.
Utiliza un OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) que son enviados a lugares
especificos RTU (Remote Test Unit) para localizar los eventos. Emplea conmutadores para
optimizar el nlimero de fibras a monitorear por cada OTDR el cual inyecta una serie de pulsos
opticos en la fibra bajo prueba. También extrae, del mismo extremo de la fibra, la luz que se
dispersa y se refleja detras de puntos en los cuales el indice de refraccion cambia (esto es
equivalente a la manera que un TDR electronico mide las reflexiones causadas por los
cambios en la impedancia del cable bajo prueba), la intensidad de los pulsos de vuelta se mide

y se integra en funcidon de tiempo y se traza en funcion de longitud de la fibra. Es decir, un
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OTDR es utilizado para estimar la longitud y la atenuacion total de la fibra, incluyendo

pérdidas del empalme, de los acopladores y conectadores, asi como también ser utilizado para

localizar averias, tales como roturas.
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Fig. 1. Arquitectura del RFTS

2. Métodos de supervision o monitoreo de fibras.

a.

b.

Pruebas en fibras oscuras o sin servicio

Este método consiste en probar una ruta de fibra 6ptica mediante el uso de un par de hilos
de fibra que no se encuentran en servicio, de este modo poder determinar si es que no
existe ningin problema en la linea de transmision. Se utiliza un par de hilos de fibra optica
que no tiene servicio puesto que el equipo utilizado, que es el OTDR, como sefialamos
anteriormente trabaja enviando pulsos opticos en la fibra bajo prueba, lo que llevaria a
ocasionar una recepcion de datos erroneos si se realizaran las pruebas en una linea en
servicio puesto que viajaria la sefial transmitida mas la sefal de pulso inyectado por el

OTDR.
Pruebas en fibras activas o con servicio

Este método consiste en realizar las pruebas de una linea de transmision en un par de fibras

que se encuentran en servicio lo cual conlleva a introducir cierto grado de pérdida. Las
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pruebas se realizan de forma similar a las pruebas en fibras oscuras, pero para poder

realizarla se necesita adicionalmente de los siguientes elementos:
WDM (Wavelenght Division Multiplexing)

Multicanalizacion por Division de Longitud de Onda, la cual consiste en combinar varias
longitudes de onda dentro de la misma fibra lo que permite el envio simultineo de
diferentes longitudes de onda a través de una sola fibra dentro de la banda espectral que
abarca los 1300 y los 1600nm. Reune diferentes longitudes de onda para formar la sefial
que se transmitira. De manera similar a otras formas de multicanalizacion, WDM requiere
que cada longitud de onda sea debidamente espaciada de las demads, con el objeto de evitar

la interferencia intercanal.

Estos elementos son necesarios puesto que se tiene que combinar la sefial transmitida
desde un punto remoto con la introducida por el OTDR, para posteriormente, mediante

los filtros dejar pasar solo la sefial que debe llegar a otro terminal remoto en forma

correcta.
n [
Tx -

A2

Fig. 2. Diagrama de prueba en fibra activa

3. Caracteristicas de algunos Sistemas de Supervision Remota
a. RTU 587 de Controles S.A
1. Cualidades Basicas:
Relevar, mantener actualizados, fechar y transmitir a niveles superiores estados
y cambios sobre las entradas digitales y analdgicas.
Ejecutar comandos provenientes de niveles superiores.
Sincronizar tiempos con niveles superiores, GPS o IRIG-B.

Almacenar informacion durante periodos de fallo de comunicaciones.
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Verificar su funcionamiento interno, autodiagnostico tomando acciones en caso
de fallo.

Funcion: Gestionar las comunicaciones con los niveles superiores.

. Cualidades Normales:

Entradas digitales aisladas simples, dobles, pulsos, contadores, asociadas.

Salidas digitales con relé intermediario, por pulso, por estados, unitarias o asociadas.
Medida de potencia, activa, reactiva, energia, frecuencia y armonicas.

Entradas analogicas para transductores con o sin aislamiento.

Entradas de medidas directas de corriente y tension, desde los transformadores de
medida.

Enlace simple o duplicado con el centro de control.

Puertos basicos: RS232, RS485 y Ethernet.

Medios de comunicacion: linea directa, ethernet, modem, fibra optica, onda

portadora, radio punto a punto o multipunto, modem para red celular CDPD y GPRS.

. Cualidades Avanzadas:

Sistema operativo estandar de tiempo real.

CPU totalmente de estado solido sin partes moviles.

A cada centro de control se le adjudica un conjunto configurable de las variables de la
base de datos interna.

Multiprotocolo puede comunicarse con cada centro de control un protocolo distinto.
Consola local o centro de control local.

Multiprotocolo con diversos equipos esclavos.

Master de RTU esclavas.

Gateway o nodo de comunicaciones, actlia como master de equipos esclavos como por
ejemplo relés de proteccion y transfiere sus datos al centro de control.

Cualidad PLC, el usuario puede incorporar rutinas automaticas para agregar funciones
no previstas o especificas.

Administracion y configuracion remota via ethernet y TCP/IP.

Modularidad de hardware y software.

Montaje sobre bandejas sencillas y rapidas, permite que el armado inicial o las
modificaciones puedan realizarse con insumos electromecénicos comunes y minimo

cableado interno.
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Las entradas y salidas digitales no requieren borneras intermediarias.

Fuente duplicada.

b. RTU OTU8000 de JIDSU

1. Cualidades Basicas:

Almacena reportes de performance de la red.

Genera reportes de servicio que proporcionan informacion relevante sobre el
desempefio de la red.

El corazon del sistema ONMS es el servidor central, con una base de datos Oracle que
almacena y gestiona toda la informacion del sistema.

Posee estaciones cliente las cuales se conectan al servidor central por una red IP o a
través de una red conmutada.

Las estaciones cliente facilitan a los centros de ingenieria y gestion el acceso a todos
los datos del sistema, soportan la configuracion y documentacion de la red e incluyen
sistemas de alarmas y reportes de funcionalidad de la red.

El médulo WDM de las RTUs proporciona todas las facilidades de medida y analisis
necesarios para evaluar la calidad de las redes DWDM.

Algunas de estas funciones son analisis de espectro Optico, medidas de canales

individuales, medicion de potencia y longitud de onda.

2. Cualidades Normales:

Posee una amplia gama de OTDR’s.

La informacion de la red de fibra entra directamente en la base de datos del ONMS
(Sistema de Monitoreo para Redes de Fibra Optica) lo que hace mas facil disponibilidad
para los operadores y los ingenieros responsables para su analisis.

Comprende una serie de unidades de pruebas opticas (OTUs 9500), un servidor central y
un numero de estaciones cliente.

El sistema ONMS monitorea las capas fisica y optica de la red a través de las unidades de
prueba auténomas (JDSU OTU-9500).

El médulo OTDR de los OTU-9500 soporta todo tipo de redes desde las metropolitanas
hasta redes de larga distancia. Las mediciones se comparan con un trazo de referencia y si
exceden los limites establecidos por el usuario, el sistema envia automaticamente un

mensaje de alerta al personal de mantenimiento.
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Posee una base de datos constantemente actualizada ya que el sistema ONMS utiliza los
datos obtenidos en campo, generando automaticamente un esquema detallado de la red.

El acceso del ONMS se realiza a través de un navegador estandar, por lo que no hace falta
algtin software ni entrenamiento especial. Permite realizar analisis remotos del OTDR y/o
estadisticas DWDM mediante paginas Web faciles de usar con un formato sencillo y

comprensible.

3. Cualidades Avanzadas:
Cuenta con una base de datos bastante robusta y precisa que incluye informacion
geografica para asegurar la localizacion y reporte de fallas.
Los niveles de potencia, atenuacion, los parametros de longitud de onda se pueden
medir remotamente sin necesidad de que vayan al sitio los ingenieros de campo a
validar los servicios.
Posee un sistema de informacion geografica (GIS) para identificar y etiquetar cada una
de las fibras, el catalogo GIS incluye informacion sobre el estado, afio de instalacion,
lista de conductos o postes, detalles de localizacion de empalmes, de los equipos
empleados, vista de punto a punto y longitud.
El modulo WDM de los OTU-9500 proporciona todas las funciones de medida
necesarias para analizar la calidad de redes DWDM con separacion de canales hasta de
12.5 GHz, alertando al operador en caso de que la potencia sea baja, algiin canal se
pierda o de que se produzca una degradacion de senal superior a la permitida.
Los modulos OTDR y WDM del ONMS son compatibles e intercambiables con la
familia MTS-5000e de analizadores opticos de JDSU.

c¢. RTU NQMSfiber de EXFO
1. Cualidades Basicas:
Deteccion, localizacion y seguimiento de degradaciones de la fibra veinticuatro horas
al dia siete dias de la semana.
Meétodo tnico de ensayo RFTS (Sistema Remoto de Monitoreo de Fibra) para la
gestion de datos de referencia.
Posee una amplia gama de funciones de gestion del sistema, la interfaz de usuario AW
ofrece numerosas funciones como son:
v Definir las propiedades del usuario.

v’ Asignar a los usuarios sobre los horarios de servicio para el envio de alertas.
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v" Crear vistas de la topologia de la red y establecer las imagenes de fondo.

v" Localizar los sitios de falla en una ruta dptica, para una rapida localizacion de
averias.

v' Alertar de acuerdo a los parametros establecidos mediante correo electrdnico,
SMS, etc.

v' Realizar pruebas sobre demanda utilizando configuraciones predefinidas de
prueba.

v" Generar informes automaticamente.

v Ver estado del sistema y las rutas monitoreadas.

2. Cualidades Normales:
Bajo costo de propiedad, gracias a los reducidos costos de mantenimiento y alto nivel de
automatizacion.
Altamente personalizable para realizar la administracion del servidor (SME).
Operado local y remotamente a través de una interfaz de usuario basada en un Web
browser del RTU.
La interfaz de usuario AW (Administrative Workstation) es la principal aplicacion de
software del NQMSfiber. Los administradores de sistemas, administradores de
mantenimiento de la red y los operadores del NOC lo utilizan para administrar el sistema,
realizar configuraciones de prueba, crear vistas esquematicas de la red, documentar la red
y las rutas Optica, localizar, ver y administrar las alarmas, buscar y analizar los resultados
de las pruebas, y realizar diversas pruebas de operacion del sistema y las diversas tareas
de mantenimiento.
Acceso Web hacia los datos del servidor, el NQMSfiber permite a los clientes a través del
navegador Web del AW accesos multiples simultdneamente que permiten:
v’ Obtener el estado de la red optica desde una perspectiva de calidad de servicio.
v’ Ver y gestionar las alarmas actuales e historicas.
v' Posee acceso a través de una interfaz de usuario por medio de un navegador Web de

cadaRTU.
3. Cualidades Avanzadas:

Posee beneficios plug and play como: auto descubrimiento y manejo de datos de referencia

para gestion.
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Desde el principio, cada NQMSfiber RTU crea un procedimiento basico de pruebas para

cada ruta dptica detectada y selecciona los mejores parametros de prueba por cada OTDR

para cada configuracion de prueba. Esto se traduce en Sistema de puesta inmediata tan

pronto como se activan los RTUs.

Proporciona informacion sobre parametros de operacion y mantenimiento de los equipos

a través de una imagen estadistica de pérdida de estabilidad en la red dptica, permitiendo

de esta forma perfeccionar el sistema de alarmas volviéndolo mas sensible a futuras

alarmas en la red.

Posee cuatro métodos de prueba, permitiendo asi a los ingenieros de campo, operadores

del NOC, directores del mantenimiento de la red, ingenieros de red, etc. con la flexibilidad

de elegir el modo mas apropiado de pruebas de acuerdo con diversas necesidades.

NQMSfiber monitorea los enlaces de fibra desde diferentes perspectivas:

v’ Caso de pérdida, el cual se mide para determinar si existe una rotura, degradacion de
empalme o si es que se encuentra curvada mas alla de los limites la fibra.

v Pérdida de una seccion, que puede ser una indicacion de problemas ambientales,
destaca sobre todo una seccion de cable.

v’ Pérdida total, lo que ayuda a asegurar que la pérdida de presupuesto por el enlace se

mantiene bajo control.

4. Diagramas y Equipos utilizados en la Supervision Remota:

Para realizar el disefio del sistema de supervision remota se conté con el siguiente

equipamiento:

ISR

S

—

B R oo

RTU (Remote Test Unit) para 24 o 12 pares de fibra optica.
OTDR (Optical Time Domain Reflectometer).

Switch optico.

Tarjeta Ethernet de 10 Mb.

Puerto serial (Uno con 9 y la otra con 3 puertos Opticos).

3 Lots de PC.

ODF (Optical Distribution Frame).

Modem.

Cable RJ-11.

Rack de montaje.
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La disposicion fisica de los equipos la podemos observar en la siguiente Figura:

3~

- " * Diagrama Fisico de Gabinete para el Equipo
e ——
|nversor Inversor (6U)
— Panel Oscuro (2U)
[ ] ] ][] ]||| emmee Cable de Gestion (2U)
Espacio libre para futuros usos (10 U)
84
| KB em—— KB + Pantalla de la plataforma (2 U)
Bandeja para — Bandeja para Modem (2 U)
Modem
Panel
Oscuro
Panel
Oscuro
Panel
Oscuro
2 I - -

Fig. 3. Diagrama Fisico del Gabinete y equipamiento

2.3. Sistemas de supervision
En el contexto de las telecomunicaciones, la supervision y el mantenimiento de redes,
especialmente las basadas en fibra optica son elementos clave para garantizar un servicio
confiable y de alta calidad. Las tecnologias avanzadas aplicadas en este &mbito no solo permiten
una mejor gestion de las infraestructuras, sino que también contribuyen a optimizar los recursos
y aumentar la satisfaccion de los usuarios. A continuacion, se describen de manera detallada las

principales ventajas de los sistemas de supervision y mantenimiento de fibra Optica.

1. Rapida Identificacion y Ubicacion de Fallas
Una de las mayores fortalezas de los sistemas avanzados de supervision es su capacidad para
identificar y localizar fallas en la red de manera casi inmediata. Esto se logra mediante el uso
de herramientas como OTDR (Reflectometria Optica en el Dominio del Tiempo), que

detectan interrupciones o anomalias en el recorrido de la sefial optica.
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Esta caracteristica es crucial porque minimiza los tiempos de inactividad del servicio, lo que
resulta en una experiencia de usuario mas fluida y confiable. Al reducir los tiempos necesarios
para localizar una falla, se optimizan los recursos técnicos y se garantiza una rapida
recuperacion del servicio.

. Deteccidn, Localizaciéon y Seguimiento de Degradaciones de la Fibra Optica

El monitoreo continuo y automatizado de la fibra dptica permite identificar degradaciones en
el rendimiento antes de que estas se conviertan en fallas criticas. Los sistemas estan disefiados
para supervisar parametros clave, como la atenuacion, la pérdida de sefial y el retorno optico,
durante las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana.

Esta capacidad preventiva:

Evita interrupciones inesperadas.

Oftrece a los operadores datos historicos y en tiempo real para tomar decisiones informadas.

Asegura que el servicio mantenga altos estandares de calidad en todo momento.

. Documentacion de la Red de Fibra Optica

Un aspecto fundamental para la gestion eficiente de una red de telecomunicaciones es contar
con una documentacion precisa y actualizada. Los sistemas de supervision generan y
almacenan mapas detallados de la infraestructura de fibra optica, que incluyen:

Ubicacion exacta de cables y puntos de empalme.

Detalles sobre componentes criticos, como conectores y divisores.

Historial de mantenimiento y registros de eventos.

Esta documentacion no solo simplifica las tareas de mantenimiento y reparacion, sino que

también es esencial para la planificacion de futuras expansiones o actualizaciones de la red.

. Prevencion de Fallas por Medio del Mantenimiento Preventivo
La supervision constante y la recopilacion de datos permiten implementar estrategias de
mantenimiento preventivo, que son mucho mas eficaces y econdomicas que el mantenimiento

reactivo. Basandose en los datos recopilados, los operadores pueden:

Detectar componentes que estan cerca de fallar y reemplazarlos antes de que se produzca una
interrupcion.

Realizar ajustes y calibraciones para optimizar el rendimiento de la red.

Reducir significativamente la probabilidad de fallas imprevistas, mejorando la continuidad

del servicio.
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El mantenimiento preventivo también contribuye a alargar la vida util de los equipos, lo que
a su vez reduce costos operativos a largo plazo.

5. Pruebas Centralizadas o Remotas
La capacidad de realizar pruebas centralizadas o remotas representa una revolucion en la
gestion de redes de telecomunicaciones. Con estas herramientas, los técnicos pueden realizar
diagndsticos, verificar el rendimiento y resolver problemas desde un centro de control, sin
necesidad de desplazarse fisicamente a los sitios de falla.
Las principales ventajas de este enfoque incluyen:
Reduccion de costos asociados al transporte y tiempo del personal técnico.
Mayor rapidez en la ejecucion de pruebas y diagnosticos.
Posibilidad de realizar monitoreos periddicos sin interrumpir el servicio.
Esta funcionalidad también permite a los operadores gestionar redes geograficamente
dispersas de manera mas eficiente, garantizando una experiencia de usuario uniforme en todas

las areas cubiertas.

2.4. Implementacion de supervision y mantenimiento

Las Principales ventajas a resaltas de estos sistemas son los siguientes:

A. Rapida identificacion y ubicacién de fallas

Abrir el explorador de Windows y digitar en la barra de direcciones ftp://10.174.0.22/

i T | 3 apraniranai

& Accesc rigido

B Ficrodin

& Descargas

s Documentos

= Imagenes
BAMDTEL
Corsumao de an
HUANLICT

INFORMES DE T

Fig. 4. Acceso al ftp del sistema
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ftp://10.174.0.22/

RICISr SE30N Como X

!P Bl servidor no permite los inidos de sesion andnimas o no 5& acepts la direccion de
: corren electrdnico

Servidar FTP: 10.174.0.22
L anio: Pronate
Contrasafia: snsssssans

Lina waF que inice sesidn, pusds agrégar este servidor 4 sus favoritos v vobver & &l
facimente.

¥, FTF no dfra ni codifica contrasefias o datos antes de enviarios al servidor.
— Pera proteger ba seguridad de las confrasanias y datos, uss WabDay,

[ ] tnido de sesidn andnima [] Gusardar contrasefia

-

Fig. 5. Acceso al servidor

Credenciales de acceso: USER: Pronatel PASS: PrOn@t31

B C\Windows'\systern32\cmd.exe - ftp 10.174.0.22

encoding now ON.

Fig. 6. Carga de los archivos requeridos

EA CA\Windows\system32icmd.exe - ftp 10.174.0.22

Fig. 7. Descarga del archivo de 2MB
Descargar el archivo 2MB . file hacia la PC de la IAO
Cargar el archivo 2MB . file hacia el Servidor FTP
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B. Deteccion, localizacion y seguimiento de degradaciones de la fibra optica durante las
veinticuatro horas del dia y en todos los dias del afio

En las Redes Opticas Pasivas (PON), la resolucion efectiva de problemas en la capa fisica es

esencial para mantener un rendimiento 6ptimo de la red. Para localizar y resolver problemas con

precision, y garantizar la integridad de la infraestructura oOptica es crucial proporcionar los

Reflectometros Opticos en el Dominio del Tiempo (OTDR) son indispensables para localizar

fallas como cortes de fibra, problemas en conectores y atenuacion de sefiales.

Bl C\Windows\system32\cmd.exe - fip 10.174.0.22

Fig. 8. Poner los OTDR.

Los OTDR permiten la identificacion precisa de las ubicaciones de las fallas a lo largo de la
fibra, facilitando reparaciones rapidas y especificas. Ademas, los medidores de potencia dptica
y las fuentes de luz son herramientas criticas para verificar los niveles de potencia correctos y la

calidad de la sefial en varios puntos de la red.

Baja vulnerabilidad (pero Vulnerabilidad baja a media Alta vulnerabilidad
afecta a muchos clientos) (afecta a muchos clientes) (muchas interacciones)

o)

Fig. 9. Niveles de vulnerabilidad
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El monitoreo activo y las técnicas avanzadas de resolucion de problemas, como los Sistemas de
Prueba Remota de Fibra, son resaltados por estas normas como esenciales para el mantenimiento
proactivo. Estos sistemas monitorean continuamente la red, detectando y diagnosticando
posibles problemas antes de que se conviertan en interrupciones del servicio. Al integrar estos
instrumentos y técnicas en el mantenimiento y la resolucion de problemas de rutina, los
operadores de red pueden garantizar la fiabilidad y longevidad de las infraestructuras PON,

minimizando el tiempo de inactividad y mejorando la satisfaccion del cliente.

C. Seguimiento de degradaciones

Los medidores de potencia optica deben usarse tanto en las ubicaciones del Terminal de Linea
Optica (OLT) como de la Unidad de Red Optica (ONU) para medir los niveles de potencia de
las sefiales de bajada y subida. Pues estas pruebas son esenciales para verificar que los niveles
de potencia estén dentro del rango especificado para un funcionamiento correcto. En el OLT, las
mediciones de potencia aseguran que la sefal transmitida sea lo suficientemente fuerte como
para llegar a las ONUs sin pérdidas excesivas. En la ONU, estas mediciones confirman que la
potencia recibida es suficiente para que el dispositivo funcione correctamente. La importancia
de estas pruebas radica en garantizar el cumplimiento de las clases adecuadas de la Red de
Distribucion Optica (ODN), como B+ y C+. Cada clase ODN tiene requisitos especificos de
presupuesto de pérdidas que deben cumplirse para mantener una red PON estable y confiable.
La clase B+ permite un presupuesto de pérdidas de 23 dB, mientras que la clase C+ permite hasta
28 dB. Al medir y verificar con precision los niveles de potencia tanto en el OLT como en la
ONU, los operadores de red pueden asegurarse de que el presupuesto de pérdidas esté dentro del

rango aceptable, evitando problemas como la degradacion de la sefial y la inestabilidad de la red.

Reference Medicion P1
Pigtail
Fuente de luz calibrada Medidor de polencia
Fibra bajo prueba Medicion P2
Fuente de luz calibrada Medidor de posencia

Atenuacion total del enlace A
(dBm)= P1(dBm)-P2(dBm)

Fig. 10. Pruebas con Reflectometro
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En cuanto las Pruebas con Reflectometro Optico en el Dominio del Tiempo (OTDR) son vitales
para evaluar la capa fisica de toda la red PON, desde el OLT hasta los divisores y las ONUs. El
OTDR debe conectarse en el OLT o en un punto accesible en la red de distribucion para realizar
estas pruebas. El objetivo es identificar y localizar cualquier falla, como cortes, curvas excesivas,
empalmes o pérdidas en conectores. El trazo del OTDR permite a los técnicos visualizar la
condicion de la fibra, prestando especial atencion a las pérdidas en los divisores, que pueden ser

mas desafiantes debido a su division inherente de la sefial.

D. Documentacion de la red de fibra optica

Esquema de propuesta de implementacion — solucion mixta (fibra dptica v microondas)

Centro

(tg)  poblado
I | ) “A 4
|-

Centrn

(‘ ,] poblado
L ﬂ = * Aﬂ
. iz

Fig. 11. Esquema de propuesta — Solucion mixta (fibra 6ptica y microondas)

24



Red de Transporte sobre lineas de alta

Nodo de acceso Lineas de
media tension

(D) (9)
)

Fibra optica ADSS
de 24 nicleos

Proveedor de
servicios Local

Punto de
Interconexion <
Servidor web

Servidar Streaming

Fig. 12. Prevencion de fallas por medio del mantenimiento preventivo
Es importante sefialar que, durante todo el periodo de mantenimiento preventivo se debe tener el

acceso y acreditar que las redes a ser desplegadas, en efecto, permitan la provision de servicios

de banda ancha. Dicho esto, se siguen estos pasos:

Usuario: admin

Contrasena: Bandtel_Huawei@123

=

A Working Mode

Fig. 13. Ingreso al Access Point

Se ingresa el usuario y configuramos modo FAT
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Fig. 14. configuration // internet configuration // internet access mode: Bridging // Apply

Fig. 15. Ingresar a la red WIFI
Acceso con el usuario: PRONATEL-WIFI
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@ w
169.254.1.1

R

@ \WLAN Web Management Syster X

« a
B o

Area personal SE LINUX BANOTEL ACCESO

Wireless L/

Monitoring
16 nf n - SSID List
Create Refresh
$S1D Name *

WSCO NETWORK... ¥ S

=Ny S

GIRadio1)+ SG(Radic "

Fig. 16. Abrir PRONATEL-WIFI

@

SE LINLE

B no

AP List
. " add Replace Uelete Blink
\ i
APID e | AP MAC AP Name &
onfiguration
mo eccOe1 PRC
10 Taital 1 record(s

Non-authorized AP List

Fig. 17. Activar las opciones

A PASCO NETWORK...

fizard figurat

SONAL N [ LICENCIA OFF

Expat Refresh

AP Zone =

Type = Version

JineSTH1 V200RDZOC 1058

ault 169.254.1, i

F LCENCIA OFRICE

8.

Seri.

2

W GRIFO FORMULA 1.

Num.

STA Qua.

n Period =

45

Status =

Save

Operation
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L ——

= C an

5 Arcapersonal [l ENTERPRISE LINLX

Wireless LAN aAuEngines7el-2 ﬁ

e Monitoring Wizard iy Maintenance

WLAN

Fig. 18. Apply // Save

@ WLAN Wb Mansgement Systr X
« (=

3 Amapescod [l ENTERPRSE UNLX [ NCE RANDTEL ACCESO PASCO o 3 2023 PERSONAL N

Wireless LAN airkngin {31'
SSID st

Delese Refresh

SSID Name * Frequency Band =

Fig. 19. Abrir el Service VLAN.

Achanced

45 UCENCAFFCE . 8 GRIFO FORMULA ¥

En la Fig. 19 se selecciona la vlan 1, y luego se ejecuta con OK
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@ WLAN Web Mamagemert Syt X (@ A % @ MO0 RIS - Google D % @ [ — Camfiguracion Métooos depogs %+

W ENTERPRSEUNL [l NCE BANDTEL ACCESD @ 0 NETWORS) 2003 PERSOMALN.. S LICENCIA OFFICE 1. #88 GRIFD FORMULA 1

Modify S5

Basic S5I0 Configuration

Fig. 20. Modificacion del SSID
En la Fig. 20, Se modifica SSID, teniendo en cuenta informacion bésica, autenticacion de

seguridad y el control de acceso

L T m————

G Aeapencnd I ENTERPRSEUNUX I NCE BANDTELACCESO @ MSCONETWORG.. #8 STATUS {3 7023 PERSONALN.. 8 LICENOAOFFKEIB.. 8 GRIFO FORMULA 1

Fig. 21. Configurando la informacion bésica

En la Fig. 21, nos adentramos en el ID del VLAN del servicio(editamos)
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E. Pruebas centralizadas o remotas

Dentro de la red para llevar a cabo las pruebas centralizadas o remotas, se realiza utilizando el
método de acceso a través del aplicativo SecoClient, a continuacidn, se describe el procedimiento
a seguir para obtener el acceso a la red interna corporativa de BandTel desde cualquier parte del
mundo (Internet).

1) Esperamos a que inicie el proceso de descarga y al finalizar nos dirigimos a la carpeta donde
realiz6 la descarga y ejecute el instalador, presionar el boton ejecutar con privilegios de

administrador.

Mombre Fecha de modificacidr Tipa Tamario

@ secoclient-win-64-5.0.3.20 6/10/2020 18:16 licacién 15

@ SecoClient Setup - X

Welcome to the SecoClient Setup

Setup will guide you through the installation of SecoClient.

It is recommended that you dose all other applications
before starting Setup, This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Next to continue,

Fig. 22. En el asistente de instalacion, seleccionar el boton Next:
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@ SecoClient Setup -

X

Please review the license terms before instaling SecoClient.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

[HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD. ~
Software License for any User

Important prompt: This agreement is the license for any users of the
software signed by you and

HUAWEI TECHNOLOGIES COQ., LTD ("Huawei"). The software in the
agreement includes presswork, electrical documentation and computer
program, User Manual Maintenance Manual and some other related
documentation ("software"). If vou have installed, copied or used the

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install SecoChent,

|<Bad:||l.n.gree|cmcel

Fig. 23. Aceptar los términos del aplicativo, luego seleccionar el boton I Agree:

. SecoClient Setup —

Installing
Please wait while SecoClient is being installed. o

Extract: VnicUnstall.bat

Output folder: C:\Program Files (x86)\SecoChent\bak ~
Qutput folder: C:\Program Files (x86)\SecoChent\component

Output folder: C:'\Program Files (x86)\SecoChent\config

Output folder: C:'\Program Files (x86)\SecoChent\driver

Extract: svndrv.cat... 100%

Extract: SWNdrv.inf... 100%

Extract: S¥WNdrv.sys... 100%

Extract: SvnDrvTool.exe... 100%

Extract: VnicInstall.bat

Extract: Vniclnstall.bat v

Mullsoft Install System v2.46.2-Unicode

< Badk Mext > Cancel

Fig. 24. El asistente validara la instalacion antes de iniciar:
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@ SecoClient Setup —

Completing the SecoClient Setup

SecolClient has been installed on your computer,

Click Finish to dose Setup.

Fig. 25. Culminacion de la instalacion y seleccionar el boton Finish:

F. Configurar perfil de usuario VPN.

(r' SecoClient
= Nueva

L Escribe aqui para buscar

Fig. 26. Presionamos botdn Inicio, seleccionamos el aplicativo “SecoClient”
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SecoClient

Connect: v

@® <<New Connection>>

Connect

Fig. 27. Nueva conexion

Nos muestra la siguiente ventana, seleccionamos la opcion “<<New Connection>>";
Seleccionamos en Nueva Conexion “<<New Connection>>".

Luego completamos los siguientes campos: en nombre de conexion: VPN BandTel, luego en el
campo Descripcion “BandTel”, luego en el campo Remote Gateway ingresar la IP
45.189.108.201, seleccionamos el campo de puertos personalizados con el puerto 10443, en la

opcion de Tunnel Mode seleccionamos la opcion “Auto-sensing”, y por tltimo “OK”.

@ SecoClient >

Connect: [VPN_BancI'I'eI -?l | pd

Fig. 28. En la siguiente ventana, seleccionamos la opcion “Connect”:
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@ Detalles de la conexién

B— S — ; I
L U . i
&P ssLveN Nombre de la conexion
PN_BandTel *
Q Exportar
Descripcion
;BandTel i
Direccidn del gateway
§45.189.108.201 * pyerto 110443 *®
Modo tinel
Detecadn automatica . @
Cancelar | _Guardas |

Fig. 29. Procedemos a ingresar el user y password para el acceso VPN

. Login

Server Address: |J.-:- 189.108.201:443

Login Information

User Name: [nombfe_cuenta_um

v] Automatic

Password: ||

[] Save password

[] Automatic login

Fig. 30. y seleccionamos la opcion “Login”:
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Fig. 31. En la siguiente ventana, seleccionamos la opcion “Continue”:

@ Warning X

Safety warning: untrusted VPN server
certificate!

choose “Change Setting”,in the subsequent login to
ignore this waming. Or reference "Help Document” by
importing the certificate method to eliminate the alarm

g Issued by the server certificate is not credible, you can

Change Setting Help Document

Continue I Cancel |

b

G. Casosy ejemplos de Pruebas

Informacidn de institucion visitada

Region: Pasco Provincia: Oxapampa

Distrito: Pozuzo Localidad: Playa Grande

Tipo de Institucion: Institucion Educativa IE 34623

1. Verificacién de equipos y accesorios

Se alcanzo a verificar los equipos instalados en los modulos de las IAO. Entre ellas:

v

NN N N N S N e N NN

Suscriptor modelo HUAWEI/RTN510-RT

PoE modelo HUAWEI/POE35-54A

CPE (Router) modelo HUAWEI/USG6510E

Switch de Comunicaciones modelo HUAWEI/S1720-10GWPWR-2P
Access Point Indoor HUAWEI/AirEngine5761-21

Computadora Personal 1 HP- ProOne-600-G6-22

Impresora Multifuncional EPSON/WC-C5710

UPS online 1KVA con Tarjeta de Red SNMP KAISE/KUE-RT01-WB-CH
Gabinete de pared IP 51 KAISE/IE 10RU

Rosetas o faceplates HORD

Supresor de pico de 6 tomas HORD/HO01-U8

Tomacorriente doble con espiga a tierra HORD

Interruptor termomagnético general (ITM) HORD
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Interruptor termomagnético computadoras y UPS (ITM) HORD

Interruptor diferencial 10A (30mA) HORD

SPD (Dispositivo de Proteccion contra Sobretensiones 40KA) KEMAEU-SP320
Tablero PVC (08 polos) con barra de aterramiento SIN MARCA/HT 8 WAY

SSERNEENERN

2. Verificacion de conexiones

Cableado estructurado

Verificar la correcta instalacion del cableado exterior y el cableado interior. Revisar de manera
visual, el ordenamiento de los cables que conectan los elementos de comunicaciones. Este debera

de cumplir con lo siguiente:

a. Cable UTP (cable para exteriores, con doble revestimiento) Cat5e exterior.

b. Cableado UTP (cable para exteriores, con doble revestimiento) CatSe exterior, no debera

presentar: 1) estrangulamiento, torcedura o esfuerzo y ii) empalmes o signos de reutilizacion.

c. Cableado UTP, debera hacer uso de: 1) etiquetado en sus extremos, ii) canaletas (deberan
ser de uso exclusivo para el cable UTP del Proyecto) y iii) tomas fijas en caja o faceplates

correctamente instaladas.

En el tipo y categoria de cable Outdoor: SFTP SE

Se verifica

El cableado si presenta sefiales de estrangulamiento, torcedura o esfuerzo.
El cableado no presenta empalmes o signos de reutilizacion.

El cable y conector (en el suscriptor y PoE) es el adecuado para exteriores.

En el tipo y categoria de cable Indoor: UTP SE

Verificacion

El cableado si presenta sefiales de estrangulamiento, torcedura o esfuerzo.

El cableado no presenta empalmes o signos de reutilizacion.

No hacen uso de canaletas para distribucion de cableado de red y se encuentran mal fijadas.
Las tomas de cable UTP no estan fijadas en cajas o faceplates y no se encuentran

correctamente instaladas.
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3. Verificacion de Operatividad de los servicios
Se verificara el funcionamiento de los equipos de computo, para lo cual se debera de realizar lo
siguiente:
1) Equipo PC apagado, se pulsard el boton de encendido del equipo. Al encender deberd
mostrar la ventana de inicio de sesiéon de Windows.
2) Verificar los aplicativos de ofimética:
1) Procesador de textos (Word).
ii) Hojas de calculo (Excel).
iii) Presentaciones (PowerPoint). Estos deben permitir: crear, abrir, modificar, guardar
cualquier documento.
3) Se debe contar con antivirus (licencia minimo 2 afios desde su activacion).
4) Verificar la operatividad de la impresora multifuncional: Encender el equipo, impresion,
escaneo y fotocopia.
5) Equipo PC encendido, apagar el equipo usando la opcidén desde el menu principal de
Windows.
Resultados
Verificacion PC1-PC2-PC3-PC4-PC5
En la Prueba de Encendido/ Apagado bien.
En Aplicativos de Ofimatica instalados bien: procesador de texto (Word), hojas de calculo
(Excel), presentaciones (PowerPoint). (verificar licencia)
Si cuenta con antivirus (verificar licencia)

Para la prueba de impresion, escaneo y fotocopia bien.

4. Operatividad y autonomia de UPS
Se verificara la correcta operatividad del UPS, considerando la autonomia y proteccion de este.
1) Si el UPS se encuentra apagado, encienda el UPS presionando el botén ON.
2) Registrar los valores de:
i) Salida AC
ii)Capacidad de carga de baterias
iii)Estado de consumo de la carga
3) Bajar la llave de energia y registrar el tiempo estimado de autonomia del UPS. Dejar el UPS
en este estado por 10 minutos y luego reconectar la energia.
Nota: para hacer esta prueba, las baterias del UPS deben estar cargadas. Si encuentra el UPS

descargado, se recomienda realizar la carga por al menos 2 horas.
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Resultados
v Verificacion Valor medido Cumplimiento.

Si permanece el Voltaje Salida AC 222(V).

SSEENEENERN

(10 minutos).

Cuenta con porcentaje de capacidad de carga de baterias 100(%).

Buen porcentaje de consumo de carga total en UPS seglin equipos conectados 40(%).

Se obtuvo el tiempo de autonomia de UPS segtin nivel de consumo de carga conectada

5. Establecimiento de enlace del Suscriptor - Medicion de nivel de Recepcion de sefial

radioeléctrica.

Verificar los niveles de recepcion de la sefial radioeléctrica en la IAO. Para verificar los valores

de RSS y otros parametros, se deben de seguir los siguientes pasos:

1. Conectar con laptop

5

-

M |
1 | _J
RTN510-RT [.I\@ !

-~

Sy
-y

|

'

Laptop de pruebas

Fig. 32. Conectar la laptop al DATA del PoE del equipo Huawei RTN510RT.

._'_l

Power injector
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2. En la Laptop configurar la IP: 192.168.102.2 mascara: 255.255.255.252

3. Usando un navegador para acceso a Internet (Google Chrome, Firefox, Microsoft Edge,

Internet Explorer u otro) escribir Ingresar a la direccion https://192.168.102.1 en la barra de

direcciones a fin de ingresar a la aplicacion de gestion web.
Login

HUAWEI RTNS510

7TNs e

Fig. 33. Acceso a la aplicacion de configuracion

Anotar los valores de los siguientes parametros establecidos en cada enlace:
v ID de sector del POP (SSID).
v" Ancho de canal (MHz).
v' Frecuencia (MHz).
v' Nivel de Sefial Recibida RSSI (dBm).
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https://192.168.102.1/

v" Modulacion - Rate.

Fig. 34. Configuracion de valores

I Test Resut

Fig. 35. Verificacion de la capacidad de enlace

En la Fig. 35, se verifica la capacidad de 50Mbps del enlace AP-RT (uplink capacity, downlink

capacity) configurado con test libre de instrumentos y anotar los resultados de la capacidad de
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velocidad de descarga aire (downlink capacity) y capacidad de velocidad de subida aire (uplink

capacity). Este test se debe realizar remotamente desde el AP.

Los resultados obtenidos de las pruebas, se realiza una captura de los valores:

Parametro Técnico /Valor Presente

v

NN NN

El ID de Sector del POP es PA-0143-Al_S1

Ancho de canal 40(MHz)

Frecuencia 5510(MHz)

Nivel de Sefial Recibida RSS -72(dBm)

Modulacion MCS4

Velocidad de descarga aire (downlink capacity) 40(Mbps)
Velocidad de subida aire (uplink capacity) 10(Mbps)

6. Medicion de conectividad con el NOC e internet.

Se verificara los tiempos de ida y vuelta de paquetes y pérdida de paquetes al NOC e internet.

Se deben de seguir los siguientes pasos:

1. Tener un equipo de pruebas conectado directamente (via cable de red) al switch instalado

en la IAO. Conectar el equipo de pruebas al puerto G0/3 del switch.

Fig. 36. Medicion de conectividad

v

El equipo de pruebas debe ser el tinico conectado durante todo el tiempo que duren
las pruebas. Todos los deméas equipos conectados al Switch (Access Point, UPS,
Computadoras, Hubs o Switches adicionales) deben encontrarse desconectados.

Configurar la tarjeta de red del equipo de pruebas para obtener [P automaticamente.
En la ventana CMD, ejecutar el comando ipconfig/all para verificar la direccion IP,
mascara de red y puerta de enlace. Las direcciones IP de las IAOs se encuentra en el

documento “Anexo 01-Lista de direccionamiento I[P y URL”.
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v" Deshabilitar el Firewall y Antivirus, del equipo de pruebas, durante todo el tiempo
que duren las pruebas.

v" Desactivar cualquier actualizacién automatica disponible en el equipo de pruebas.

v' Desactivar cualquier cliente VPN que se encuentre conectado en el equipo de
pruebas.

v Cerrar todas las aplicaciones o paginas web durante la ejecucion de las pruebas.

\

Ejecutar una prueba a la vez, no hacerlas en simultaneo.

v' Para Datacenter Acceso: Abrir una ventana de comando CMD.

Bl malaon

o Freme

[T

Fig. 37. Acceso Datacenter

v"  Ingresar comando ping “IP Servidor Datacenter”
PASCO 10.187.0.29
Para intranet: (IP Servidor Datacenter de Pasco)
Ingresar comando “ping 10.177.0.29 —n 60

Para internet:
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Ingresar comando “ping 8.8.8.8 —n 60”

B Simbolo del sisterna — [} x

C:\Usershasalcedo>ping 8.8.8.8
Haciendo ping a 8.8.8.8 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 8.8.8.8: bytes=32 tiempo=38ms TTL=58
Respuesta desde 8.8.8.8: bytes=32 tiempo=37ms TTL=58
Respuesta desde 8.8.8.8: bytes=32 tiempo=3lms TTL=58
Respuesta desde B.8.8.8: bytes=32 tiempo=32ms TTL=58
Estadisticas de ping para 8.8.8.8:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = &
(8% perdidos),
Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 3ims, Méximo = 38ms, Media = 3dms
C:\WUsers\asalcedo>ping www.google.com
Haciendo ping a www.google.com [64.233.198.99] con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 64.233.198.99: bytes=32 tiempo=d4lms TTL=58
Respuesta desde 64.233.198.99: bytes=32 tiempo=32ms TTL=58
Respuesta desde 64.233.198.99: bytes=32 tiempo=32ms TTL=58
Respuesta desde 64.233.1998.99: bytes=32 tiempo-36ms TTL=58
Estadisticas de ping para 64.233,198.99:
Paquetes: enviados = 4, recibidos - 4, perdidos - @
(8% perdidos),
Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 32ms, Miximo - 42ms, Media - 35Sms

C:\Users\asalcedo> ¥

Fig. 38. Transferencia de paquetes de ida y vuelta

v' Paralaprueba Servidor (Datacenter Acceso) se obtuvo 15ms con pérdida de paquetes
del 62%

v' Para la prueba de Internet (Servidor DNS Google) se obtuvo 145ms con pérdida de
paquetes del 72%

v" No cumple con la conectividad al Servidor del NOC

v" No cumple con la conectividad a Internet

7. Medicion de velocidad de acceso de subida y bajada, latencia, filtro de contenidos
Se verificara la velocidad garantizada de subida y bajada de los servicios de internet e intranet

para cada [AO.

Se deben de seguir los siguientes pasos:
1. Tener un equipo de pruebas conectado directamente (via cable de red) al switch instalado en

la TAO. Conectar el equipo de pruebas al puerto G0/3 del switch.
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11.

12.

13.

14.
15.

Fig. 39. Puerto de conexion del equipo

El equipo de pruebas debe ser el unico conectado durante todo el tiempo que duren las
pruebas. Todos los demas equipos conectados al Switch (Access Point, UPS,
Computadoras, Hubs o Switches adicionales) deben encontrarse desconectados.
Configurar la tarjeta de red del equipo de pruebas para obtener IP automaticamente. En la
ventana CMD, ejecutar el comando ipconfig/all para verificar la direccion IP, méscara de
red y puerta de enlace. Las direcciones IP de las IAOs se encuentra en el documento “Anexo
01-Lista de direccionamiento IP y URL”.

Deshabilitar el Firewall y Antivirus durante todo el tiempo que duren las pruebas.
Desactivar cualquier actualizacién automatica disponible en el equipo de pruebas.
Desactivar cualquier cliente VPN que se encuentre conectado en el equipo de pruebas.
Cerrar todas las aplicaciones o paginas web durante la ejecucion de las pruebas.

Ejecutar una prueba a la vez (primero internet luego intranet), no hacerlas en simultaneo.
Ingresar a Opciones de Internet, pestana: “Seguridad”, boton: “Nivel personalizado” y
activar la opcion “disable” en opcion “ActiveX controls and plug-ins.

Ingresar a Opciones de Internet, pestafia: ‘“Privacidad” y activar la opcion bloqueo de
ventanas emergentes.

Ingresar a Opciones de Internet, pestafia: “Opciones avanzadas” y activar las opciones que
involucren cookies Medicion de velocidad de acceso a Internet via web.

Ingresar al navegador de internet. y luego usar la URL correspondiente a la medicion de
velocidad. http://bantelperu.speedtestcustom.com La URL se encuentra en el documento
“Anexo 01-Lista de direccionamiento [P y URL”.

Una vez cargada la pagina dar clic en el boton “empezar”.

Repetir la prueba de velocidad tres (03) veces y considerar el valor promedio.

Realizar una captura de pantalla de los resultados obtenidos en cada prueba.
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Medicion de velocidad a Intranet via FTP :
16. Desde el equipo de prueba abrir la ventana de comando CMD
- Command Prompt

Senrch work and web
! omd

Settings (1)

Fig. 40. Ventana de comandos CDM

17. Ingresar al servidor ubicado en el NOC de la region, digitando el comando:

ftp 10.175.0.21 (PASCO)

B¥ C:\Windows\system32\cmd.exe _

C:\User\lenovo>ftp 10.174.0.22
Conectando a 10.174.0.22
220 FTP por IRF

ways in UTF8 mode.

9.22:(none)): pronatel
pecify the password.

30 Login successful.

Fig. 41. Prueba de ftp

PASCO 10.175.0.21

Las credenciales de acceso son:
USUARIO FTP Ejemplo: Pronatel
CONTRASENA FTP Ejemplo: PrOn@t31
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Las credenciales se encuentran en el documento “Anexo Ol-Lista de direccionamiento IP y

URL”.

18. Una vez dentro del servidor digitaremos los comandos que correspondan para cada prueba
(Descarga y Carga).
Prueba de Descarga (Get)
* get 2MB file
* get SMB file
* get 10MB.file

B C:\Windows\system32\cmd.exe a X

ser\lenovo>ftp 10.174.0.22
Conectando a 10.174.0.22
220 FTP por IRF
200 Always in UTF8 mod
10.174.0.22:(r ): pronatel
331 Please specify the pas d.
Contrasena

30 Login successful.
ftp> cd \ r\l

200 PORT command successful. Consider using PASV.
1ing BINARY mode data connection for Prueba.docx (2097152 bytes).
ansfer complete.
52 byte recibidos en ©.00segundos 2097152000.00a KB/s.

Fig. 42. Prueba de descarga de archivos

Pruebas de Carga (Put)
* put 2MB.file

* put SMB.file

* put 10MB.file
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B C\Windows\system32\cmd.exe == O X

*\lenovo\Desktop.

200 Switchi

ftp> mput "2MB".file

mput 2MB.file

200 PORT command succ
150 Ok to send data.
226 Transfer complete.
ftp: 2097152 byte enviados en 0.11segundos 19009.44a KB/s.

. Consider using PASV.

Fig. 43. Prueba de Carga

El resultado deseado para cada prueba de Descarga (Get) y Carga (Put) se obtendra de multiplicar
el valor obtenido en “KBytes/sec” por 8. De esta forma tenemos la velocidad en “kbit/s”. Por
ejemplo:

Resultado = (55.37x8) = 442.96 kbit/s

La cantidad de repeticiones por archivo y por prueba se realizaran de la siguiente manera:

TABLAI
CARGAY DESCARGA DE ARCHIVOS POZUZO

Descarga (Get) Carga (Put)
Archivo Repeticiones Archivo Repeticiones
2MB 01 2MB 01
S5MB 01 5MB 01
10MB 01 10MB 01

Nota: Se debe tomar captura de pantalla de todos los resultados obtenidos
Finalmente, el resultado de cada prueba (Descarga y Carga) se obtendra del promedio simple de

todos los valores obtenidos (tres pruebas para Descarga y tres pruebas para Carga) en kbit/s.
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19. Tener en consideracion que las velocidades de acceso a intranet configuradas y/o contratadas

para las Instituciones abonadas Obligatorias sera la ofertada.

Verificacion de filtro de contenidos

20. Seleccionar tres (03) paginas Web consideradas como de contenido pornografico. Las
paginas sugeridas de acuerdo con el ranking de Huawei se indican en el documento “Anexo
01-Lista de direccionamiento IP y URL”.

21. Seleccionar tres (03) paginas Web consideradas como de contenido de violencia. Las paginas
sugeridas de acuerdo con el ranking de Huawei se indican en el documento “Anexo 01-Lista
de direccionamiento [P y URL”.

22. Realizar una captura de pantalla y/o fotografia del resultado obtenido en cada caso.

Procedimiento

1. En el equipo con funcionalidad wifi conectarse a la red @ PRONATEL-WIFI e ingresar con
la contrasefia Huawei@ 123

2. Realizar la verificacion de acceso y navegabilidad a internet, ingresando a la web de Google.
Asimismo, navegar en YouTube.

Resultados

No cumple con la navegacion, realizando la navegacion por YouTube, también por las paginas

del MTC, MINEDU.

| R

27 may 2024 17:15:03
9,8698S 75,5339W
A - 0141+ IEO1

P
|E 34623 PLAYA GRANDH
PQZUZ0 - PASCO
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CERTIFIED
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Fig. 44. Registro fotografico Pozuzo
En la Fig. 44 se presenta el registro fotografico de incumplimiento en la navegacion, con

informacion técnica irrelevante para su configuracion y conexion
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Informacion de Centro visitado

Region: Pasco Provincia: Pasco

Distrito: Paucartambo Localidad: Acopalca

Tipo de Institucion: Centro de Salud PA-0223

1. Verificacion de equipos y accesorios

Se alcanzo a verificar los equipos instalados en los modulos de las IAO. Entre ellas:
v Suscriptor modelo HUAWEI/RTN510-RT

PoE modelo HUAWEI/POE35-54A

CPE (Router) modelo HUAWEI/USG6510E

Switch de Comunicaciones modelo HUAWEI/S1720-10GWPWR-2P

Access Point Indoor HUAWEI/AirEngine5761-21

Computadora Personal 1 HP- ProOne-600-G6-22

Impresora Multifuncional EPSON/WC-C5710

UPS online 1KVA con Tarjeta de Red SNMP KAISE/KUE-RT01-WB-CH

Gabinete de pared IP 51 KAISE/IE 10RU

Rosetas o faceplates HORD

Supresor de pico de 6 tomas HORD/HO1-US§

Tomacorriente doble con espiga a tierra HORD

Interruptor termomagnético general (ITM) HORD

Interruptor termomagnético computadoras y UPS (ITM) HORD

Interruptor diferencial 10A (30mA) HORD

SPD (Dispositivo de Proteccion contra Sobretensiones 40KA) KEMAEU-SP320

Tablero PVC (08 polos) con barra de aterramiento SIN MARCA/HT 8 WAY

S N N N N N N N N N N N N NN

2.- Verificacion de conexiones
Cableado estructurado
Verificar la correcta instalacion del cableado exterior y el cableado interior. Revisar de manera
visual, el ordenamiento de los cables que conectan los elementos de comunicaciones. Este debera
de cumplir con lo siguiente:

1. Cable UTP (cable para exteriores, con doble revestimiento) Cat5e exterior.

2. Cableado UTP (cable para exteriores, con doble revestimiento) CatSe exterior, no debera

presentar: i) estrangulamiento, torcedura o esfuerzo y ii) empalmes o signos de reutilizacion.
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3. Cableado UTP, debera hacer uso de: i) etiquetado en sus extremos, ii) canaletas (deberan
ser de uso exclusivo para el cable UTP del Proyecto) y iii) tomas fijas en caja o faceplates

correctamente instaladas.

En el tipo y categoria de cable Outdoor: SFTP SE

Se verifica
v' El cableado si presenta sefiales de estrangulamiento, torcedura o esfuerzo.
v' El cableado no presenta empalmes o signos de reutilizacion.

v' El cable y conector (en el suscriptor y PoE) es el adecuado para exteriores.

En el tipo y categoria de cable Indoor: UTP SE
Verificacion
v" El cableado si presenta sefiales de estrangulamiento, torcedura o esfuerzo.
v' El cableado no presenta empalmes o signos de reutilizacion.
v No hacen uso de canaletas para distribucion de cableado de red y se encuentran mal fijadas.
v Las tomas de cable UTP no estan fijadas en cajas o faceplates y no se encuentran

correctamente instaladas.

3. Verificacion de Operatividad de los servicios
Se verificara el funcionamiento de los equipos de computo, para lo cual se deberd de
realizar lo siguiente:
1) Equipo PC apagado, se pulsara el boton de encendido del equipo. Al encender
debera mostrar la ventana de inicio de sesion de Windows.
2) Verificar los aplicativos de ofimatica:
i) Procesador de textos (Word).
ii) Hojas de calculo (Excel).
iii) Presentaciones (PowerPoint). Estos deben permitir: crear, abrir, modificar, guardar
cualquier documento.
3) Se debe contar con antivirus (licencia minimo 2 afios desde su activacion).
4) Verificar la operatividad de la impresora multifuncional: Encender el equipo, impresion,
escaneo y fotocopia.
5) Equipo PC encendido, apagar el equipo usando la opcion desde el menu principal de

Windows.
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Resultados

Verificacion PC1

En la Prueba de Encendido/ Apagado bien.

En Aplicativos de Ofimadtica instalados bien: procesador de texto (Word), hojas de célculo
(Excel), presentaciones (PowerPoint) (verificar licencia).

Si cuenta con antivirus (verificar licencia).

Para la prueba de impresion, escaneo y fotocopia bien.

4. Operatividad y autonomia de UPS
Se verificara la correcta operatividad del UPS, considerando la autonomia y proteccion de este.
1) Si el UPS se encuentra apagado, encienda el UPS presionando el boton ON.
2) Registrar los valores de:
i) Salida AC
ii)Capacidad de carga de baterias
iii)Estado de consumo de la carga
3) Bajar la llave de energia y registrar el tiempo estimado de autonomia del UPS. Dejar el UPS
en este estado por 10 minutos y luego reconectar la energia.
Nota: para hacer esta prueba, las baterias del UPS deben estar cargadas. Si encuentra el UPS
descargado, se recomienda realizar la carga por al menos 2 horas.
Resultados
v" Verificacion Valor medido Cumplimiento.
Si permanece el Voltaje Salida AC 222(V).
Cuenta con porcentaje de capacidad de carga de baterias 100(%).
Buen porcentaje de consumo de carga total en UPS seglin equipos
conectados 40(%).

Se obtuvo el tiempo de autonomia de UPS segtin nivel de consumo de

AN N N R RN

carga conectada (10 minutos).

5. Establecimiento de enlace del Suscriptor - Medicion de nivel de Recepcion de sefial
radioeléctrica.

1. Verificar los niveles de recepcion de la sefial radioeléctrica en la IAO. Para verificar los valores

de RSS y otros parametros, se deben de seguir los siguientes pasos:
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Laptop de pruebas ;

g

Power injector

Fig. 45. Conexidn en el puerto DATA del PoE del equipo Huawei RTN510RT

2. En la Laptop configurar la IP: 192.168.102.2 mascara: 255.255.255.252
3. Usando un navegador para acceso a Internet (Google Chrome, Firefox, Microsoft Edge,

Internet Explorer u otro) escribir Ingresar a la direccion https://192.168.102.1 en la barra de

direcciones a fin de ingresar a la aplicacion de gestion web.

Login

HUAWE!I RTNS510

Fig. 46. Acceso a la aplicacion web
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https://192.168.102.1/

Anotar los valores de los siguientes parametros establecidos en cada enlace:
v'ID de sector del POP (SSID).

Ancho de canal (MHz).

Frecuencia (MHz).

Nivel de Senial Recibida RSSI (dBm).

SSEENEENERN

Modulacion - Rate.

Fig. 47. Configuracion de valores
4. Verificar una capacidad de 50Mbps del enlace AP-RT (uplink capacity, downlink capacity)
configurado con test libre de instrumentos y anotar los resultados de la capacidad de velocidad de
descarga aire (downlink capacity) y capacidad de velocidad de subida aire (uplink capacity). Este

test se debe realizar remotamente desde el AP.
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Fig. 48. Verificacidon de enlace
5. Realizar una captura de pantalla de los resultados obtenidos en cada prueba.
Pardmetro Técnico /Valor Presente
v El'ID de Sector del POP es PA-0143-Al_S1
Ancho de canal 40(MHz)
Frecuencia 5510(MHz)
Nivel de Sefial Recibida RSS -72(dBm)
Modulacion MCS4
Velocidad de descarga aire (downlink capacity) 40(Mbps)
Velocidad de subida aire (uplink capacity) 10(Mbps)

N NN

6. Medicion de conectividad con el NOC e internet.
Se verificara los tiempos de ida y vuelta de paquetes y pérdida de paquetes al NOC e internet.
Se deben de seguir los siguientes pasos:

1. Tener un equipo de pruebas conectado directamente (via cable de red) al switch instalado

en la TAQO. Conectar el equipo de pruebas al puerto G0/3 del switch.

Fig. 49. Conexidn al switch

2. El equipo de pruebas debe ser el inico conectado durante todo el tiempo que duren las
pruebas. Todos los demas equipos conectados al Switch (Access Point, UPS,
Computadoras, Hubs o Switches adicionales) deben encontrarse desconectados.

3. Configurar la tarjeta de red del equipo de pruebas para obtener IP automaticamente. En la
ventana CMD, ejecutar el comando ipconfig/all para verificar la direccion IP, mascara de
red y puerta de enlace.Las direcciones IP de las IAOs se encuentra en el documento “Anexo
01-Lista de direccionamiento IP y URL”.

4. Deshabilitar el Firewall y Antivirus, del equipo de pruebas, durante todo el tiempo que duren
las pruebas.

5. Desactivar cualquier actualizacion automatica disponible en el equipo de pruebas.
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6. Desactivar cualquier cliente VPN que se encuentre conectado en el equipo de pruebas.
7. Cerrar todas las aplicaciones o paginas web durante la ejecucion de las pruebas.
8. Ejecutar una prueba a la vez, no hacerlas en simultaneo.

9. Para Datacenter Acceso: Abrir una ventana de comando CMD.

W coremara Promp

Fig. 50. Ventana de comando CMD

Ingresar comando ping “IP Servidor Datacenter”

PASCO 10.187.0.29

Para intranet: (IP Servidor Datacenter de Pasco)

Ingresar comando “ping 10.177.0.29 —n 60”
Para internet:

Ingresar comando “ping 8.8.8.8 —n 60

B Simbelo del sisterna - [m] =

C:\Users\asalcedo»ping 8.8.8.8

Haciendo ping a 8.8.8.8 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 8.8.8.8: bytes=32 tiempo=38Bms TTL=58
Respuesta desde 8.8.8.8: bytes=32 tiempo=3Tms TTL=58
Respuesta desde 8.8.8.8: bytes=32 tiempo=3ims TTL=58
Respuesta desde 8.8.8.8: bytes=32 tiempo=32ms TTL=58

Estadisticas de ping para 8.8.8.8:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = &
(8% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimg = 31ms, Mdximo = 38ms, Media = 34ms

C:\Users\asalcedo>ping www.google.com

Haciendo ping a www.google.com [64.233,199.99] con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 64,233.198.99: bytes=32 tiempo=42ms TTL=58
Respuesta desde 64.233.198.99: bytes-32 tiempo-32ms TTL=58
Respuesta desde 64.233.198.99: bytes=32 tiempo=32ms TTL=58
Respuesta desde 64.233.198.99: bytes=32 tiempo=36ms TTL=58

Estadisticas de ping para 64.233.198.99:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos - @
{e% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Hinimo - 32ms, Mdximo - 42ms, Media - 35ms

C:\Users\asalcedo>

Fig. 51. Pruebas de conectividad del Servidor

Para la prueba Servidor (Datacenter Acceso) se obtuvo 15ms con pérdida de paquetes del 62%
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Para la prueba de Internet (Servidor DNS Google) se obtuvo 145ms con pérdida de paquetes del
72%
No cumple con la conectividad al Servidor del NOC

No cumple con la conectividad a Internet

7. Medicion de velocidad de acceso de subida y bajada, latencia, filtro de contenidos
Se verificara la velocidad garantizada de subida y bajada de los servicios de internet e intranet
para cada IAO. Se deben de seguir los siguientes pasos:

1. Tener un equipo de pruebas conectado directamente (via cable de red) al switch instalado

en la TAO. Conectar el equipo de pruebas al puerto GO/3 del switch.

Fig. 52. Conector al puerto G0/3

2. El equipo de pruebas debe ser el unico conectado durante todo el tiempo que duren las
pruebas. Todos los demés equipos conectados al Switch (Access Point, UPS,
Computadoras, Hubs o Switches adicionales) deben encontrarse desconectados.

3. Configurar la tarjeta de red del equipo de pruebas para obtener IP automaticamente. En la

ventana CMD, ejecutar el comando ipconfig/all para verificar la direccion IP, mascara de

red y puerta de enlace. Las direcciones IP de las IAOs se encuentra en el documento “Anexo
01-Lista de direccionamiento IP y URL”.

Deshabilitar el Firewall y Antivirus durante todo el tiempo que duren las pruebas.

Desactivar cualquier actualizacién automatica disponible en el equipo de pruebas.

Desactivar cualquier cliente VPN que se encuentre conectado en el equipo de pruebas.

Cerrar todas las aplicaciones o paginas web durante la ejecucion de las pruebas.

Ejecutar una prueba a la vez (primero internet luego intranet), no hacerlas en simultaneo.

A A I

Ingresar a Opciones de Internet, pestaia: “Seguridad”, boton: “Nivel personalizado” y

activar la opcion “disable” en opcion “ActiveX controls and plug-ins.

10.Ingresar a Opciones de Internet, pestafia: “Privacidad” y activar la opcion bloqueo de
ventanas emergentes.

11.Ingresar a Opciones de Internet, pestafa: “Opciones avanzadas” y activar las opciones que

involucren cookies Medicion de velocidad de acceso a Internet via web.
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12.Ingresar al navegador de internet. y luego usar la URL correspondiente a la medicion de
velocidad. http://bantelperu.speedtestcustom.com La URL se encuentra en el documento
“Anexo 01-Lista de direccionamiento IP y URL”.

13.Una vez cargada la pagina dar clic en el boton “empezar”.

14.Repetir la prueba de velocidad tres (03) veces y considerar el valor promedio.

15.Realizar una captura de pantalla de los resultados obtenidos en cada prueba.

Medicion de velocidad a Intranet via FTP:

16. Desde el equipo de prueba abrir la ventana de comando CMD

Bewt mich

- Command Prompt

f
Senrch work andd web
! omd

Settings (1)

Fig. 53. Ventana de comando para prueba ftp

17. Ingresar al servidor ubicado en el NOC de la region, digitando el comando:

ftp 10.175.0.21 (PASCO)

B C\Windows\system32\cmd.exe = O X

C:\User\leno tp 10.174.0.22
Conectando a 10.174.0.22
220 FTP por IRF

Contrasena

30 Login successful.

Fig. 54. Conexion fip satisfactoria
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Las credenciales de acceso son:
USUARIO FTP Ejemplo: Pronatel
CONTRASENA FTP Ejemplo: PrOn@t31

Las credenciales se encuentran en el documento “Anexo Ol-Lista de direccionamiento IP y

URL”.
18. Una vez dentro del servidor digitaremos los comandos que correspondan para cada
prueba (Descarga y Carga).
Prueba de Descarga (Get)
v get 2MB file
v get SMB file
v' get 10MB file

B C\Windows\system32\cmd.exe O X

Conectando
220 FTP por IRF
200 Always in UTF8 :

one)): pronatel

password.

ft et "2 file

200 PORT command successful. Consider using PASV.
connection for Prueba.docx (2097152 bytes

Fig. 55. Prueba de descarga desde ftp

Prueba de Carga (Put)
v' put 2MB:.file
v put 5SMB.file
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v' put 10MB.file

C\Windows\system32\cmd.exe o= O X
3 op

ser\lenovo\Desktop.

mand successful. Consider using PASV.
data.

omplete.

Fig. 56. Prueba ftp de carga

El resultado deseado para cada prueba de Descarga (Get) y Carga (Put) se obtendra de multiplicar
el valor obtenido en “KBytes/sec” por 8. De esta forma tenemos la velocidad en “kbit/s”. Por
ejemplo:

Resultado = (55.37x8) = 442.96 kbit/s

La cantidad de repeticiones por archivo y por prueba se realizaran de la siguiente manera:

TABLAI
CARGA'Y DESCARGA DE ARCHIVOS ACOPALCA

Descarga (Get) Carga (Put)
Archivo Repeticiones Archivo Repeticiones
2MB 01 2MB 01
SMB 01 5MB 01
10mMB 01 10MB 01

Nota: Se debe tomar captura de pantalla de todos los resultados obtenidos
Finalmente, el resultado de cada prueba (Descarga y Carga) se obtendra del promedio simple de

todos los valores obtenidos (tres pruebas para Descarga y tres pruebas para Carga) en kbit/s.
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19. Tener en consideracion que las velocidades de acceso a intranet configuradas y/o contratadas
para las Instituciones abonadas Obligatorias sera la ofertada.

Verificacion de filtro de contenidos

20. Seleccionar tres (03) paginas Web consideradas como de contenido pornografico. Las
paginas sugeridas de acuerdo con el ranking de Huawei se indican en el documento “Anexo
01-Lista de direccionamiento I[P y URL”.

21. Seleccionar tres (03) paginas Web consideradas como de contenido de violencia. Las paginas
sugeridas de acuerdo con el ranking de Huawei se indican en el documento “Anexo 01-
Lista de direccionamiento [P y URL”.

22. Realizar una captura de pantalla y/o fotografia del resultado obtenido en cada caso.

Procedimiento
1. En el equipo con funcionalidad wifi conectarse a la red @ PRONATEL-WIFI e ingresar con
la contrasefia Huawei@ 123
2. Realizar la verificacion de acceso y navegabilidad a internet, ingresando a la web de Google.
Asimismo, navegar en YouTube.
Resultados
No cumple con la navegacion, realizando la navegacion por YouTube, también por las paginas

del MTC, MINEDU.

‘6 dici2023 17:13:31
. 10.8274S 75.8523W
\ PA-0228-CS01

DE SALUD ACOPALCA
AGOPALCA - PASCO
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6 dic 2023 17:11:53

10.8274S 75.8522W
PA-0223-CS01

CENTRO DE SALUD ACOPALCA
ACOPALCA - PASCO

Fig. 57. Capturas fotograficas de redes de Internet inestables

En la Fig. 57, se muestra las tomas fotograficas donde el poste de conexion esta con faltas de

implementacion.
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III. RESULTADOS

Culminado el desarrollo de la tesis, arribamos a los siguientes resultados, los mismos que estan
orientados a los objetivos planteados en el proyecto de tesis aprobado y que detallamos a

continuacion:

Objetivo General: Evaluar la eficacia de las estrategias de supervision y mantenimiento proactivo
en la red de fibra optica de Bandtel S.A.C para mejorar la calidad de los servicios de
telecomunicaciones.

Los resultados obtenidos demuestran la necesidad y la eficacia de implementar estrategias de
supervision y mantenimiento proactivo para mejorar la calidad de los servicios de
telecomunicaciones. Se identificaron problemas significativos de conectividad y estabilidad en la red,
los cuales pueden ser mitigados mediante el uso de herramientas y procedimientos adecuados. La
implementacion de sistemas de monitoreo continuo y la aplicacion de métodos de prueba avanzados
son cruciales para la deteccion temprana y resolucion eficiente de las fallas, lo que se traduce en una

mejora tangible en la experiencia del usuario y la operatividad de la red.

Objetivos Especificos:

OE1: Realizar un analisis exhaustivo de los registros de incidentes y desconexiones en la red de fibra
optica de Bandtel S.A.C durante un periodo determinado para identificar patrones y tendencias.
Resultados: El analisis de los registros de conectividad revel6 una alta tasa de pérdida de paquetes y
problemas de latencia. Especificamente, se obtuvieron 15 ms de latencia con un 62% de pérdida de
paquetes para el servidor Datacenter Acceso, y 145 ms de latencia con un 72% de pérdida de paquetes
para el servidor DNS de Google. Estos resultados indican una conectividad deficiente tanto con el
servidor NOC como con Internet, lo que sugiere patrones de inestabilidad y desconexiones

recurrentes en la red. Ademas, se observo que la navegacion por sitios como YouTube, MTC y
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MINEDU no se realizaba correctamente, confirmando las deficiencias en la calidad del servicio de

Internet.

OE2: Evaluar el funcionamiento de las herramientas y sistemas de supervision utilizados en Bandtel
S.A.C y determinar su eficacia en la deteccion temprana de problemas en la red.

Resultados: Se identificaron y describieron diversos sistemas y herramientas de supervision remota
de fibra Optica que son fundamentales para la deteccion temprana de problemas. Entre ellos se
destacan los Sistemas Remotos de Prueba de Fibra (RFTS) que utilizan OTDR (Reflectometria Optica
en el Dominio del Tiempo) y Unidades de Prueba Remota (RTU) para el monitoreo continuo de la
red fisica. Se detallaron los métodos de prueba en fibras oscuras (sin servicio) y en fibras activas (con
servicio), este ultimo requiriendo el uso de WDM (Multiplexacion por Division de Longitud de
Onda).

Se evaluaron las cualidades (basicas, normales y avanzadas) de sistemas como el RTU 587 de
Controles S.A., el RTU OTUS8000 de JDSU, y el RTU NQMSfiber de EXFO. Estos sistemas
demuestran ser efectivos en la rapida identificacion y ubicacion de fallas, la deteccion y seguimiento
de degradaciones de la fibra optica las 24 horas del dia, la documentacion detallada de la red, la
prevencion de fallas mediante el mantenimiento preventivo, y la capacidad de realizar pruebas

centralizadas o remotas.

OE3: Realizar un estudio detallado de casos especificos de desconexiones y sefiales inestables en la
red, investigando las causas subyacentes y proponiendo soluciones técnicas para prevenir futuros
problemas.

Resultados: Los casos especificos de problemas incluyen la desconexion del cluster NETWORKING
y la inestabilidad de la sefial en algunos equipos. Para abordar estas problemadticas, se destaco la
importancia de utilizar Reflectometros Opticos en el Dominio del Tiempo (OTDR) para localizar
fallas como cortes de fibra, problemas en conectores y atenuacion de sefiales en las Redes Opticas
Pasivas (PON). Ademas, se enfatizo el uso de medidores de potencia optica y fuentes de luz para
verificar los niveles de potencia y la calidad de la sefial en el Terminal de Linea Optica (OLT) y la
Unidad de Red Optica (ONU). Es crucial asegurar que los niveles de potencia se mantengan dentro
de los rangos especificados para las clases de Red de Distribucién Optica (ODN) (B+ con un
presupuesto de pérdidas de 23 dB y C+ con hasta 28 dB), lo que previene la degradacion de la senal
y la inestabilidad de la red. La implementacion de monitoreo activo y técnicas avanzadas de
resolucion de problemas es esencial para el mantenimiento proactivo y la fiabilidad de las

infraestructuras PON.

64



IV. DISCUSION

La presente investigacion sobre la mejora de la calidad de los servicios de telecomunicaciones a través

de la supervision y el mantenimiento proactivo en la red de fibra optica de Bandtel S.A.C. revela

hallazgos significativos que coinciden o no con estudios previos en el campo de la ingenieria de

sistemas y las telecomunicaciones. La alta tasa de pérdida de paquetes y la latencia observada en el

servicio de Internet en Bandtel S.A.C. subraya la importancia critica de una gestion robusta de la red,

un aspecto consistente con la problematica abordada por otros investigadores.

1.

Necesidad de Mejora de la Gestion del Servicio: El estudio de Loor y Valencia [7] sobre
la gestion del servicio y su incidencia en el desempefio de una empresa de telecomunicaciones
en Manabi coincide con nuestros hallazgos en la necesidad de mejorar la gestion del servicio
para cumplir con los objetivos empresariales. Ambos estudios resaltan que una gestion
ineficiente impacta directamente en la calidad percibida por el cliente y el desempeio general
de la empresa. La identificacion de la desconexion del cluster NETWORKING y la
inestabilidad de la sefial en Bandtel S.A.C. refuerza esta coincidencia, ya que son
manifestaciones directas de una gestion que requiere optimizacion.

Enfoque Metodolégico, pero Coincidencia en el Objetivo de Optimizacion: Beltran,
Garzon y Puertas [8] en su propuesta de un manual para el levantamiento de informacion
técnica entre una Institucion de Educacion Superior y una Empresa de Telecomunicaciones
se enfocan en la mejora de la recoleccion de datos técnicos para reducir reprocesos y costos,
utilizando un método analitico con datos historicos. Aunque nuestra metodologia se centra
en un estudio de caso con un enfoque cuantitativo descriptivo y exploratorio y no en la
creacion de un manual, ambos trabajos coinciden en el objetivo subyacente de optimizar los
procesos técnicos para mejorar la eficiencia y la calidad del servicio en el sector de las
telecomunicaciones. La implementacion de sistemas de supervision como el RFTS en nuestro

estudio es una herramienta para lograr esa optimizacion.
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Relevancia de la Calidad Interna del Servicio: Waiman, Papa, Olsina y Furch [6]
investigaron la relacion entre la calidad del servicio interno y externo en un Carrier,
proponiendo el modelo MCI-SERVQUAL para medir la calidad interna. Nuestro estudio, si
bien no utiliza el mismo modelo, concuerda con la premisa de que la calidad interna de la red
de fibra dptica —evaluada a través de parametros como la pérdida de paquetes y la estabilidad
de la sefial— impacta directamente en la satisfaccion del cliente. La eficacia de las
herramientas de supervision (RTU 587, OTU8000, NQMSfiber) en la deteccion temprana de
problemas internos es un pilar de nuestra propuesta, lo que refuerza esta conexion entre la
gestion interna y la calidad del servicio final.

Necesidad de Deteccion Temprana y Prevencion de Fallas: Martinez [9] en su estudio
sobre la supervision y coordinacion de cuadrillas de implementacion de equipo de
telecomunicaciones y electromecanico, destaca la importancia del control y seguimiento
continuo en la ejecucion de proyectos de ingenieria en telecomunicaciones para garantizar su
éxito. Nuestro estudio coincide plenamente al enfatizar la "rapida identificacion y ubicacion
de fallas" y la "deteccidn, localizacion y seguimiento de degradaciones de la fibra dptica”
mediante sistemas avanzados de supervision. Ambos trabajos convergen en que la
proactividad en la supervision es clave para la prevencion de interrupciones inesperadas y la
optimizacion de recursos.

Impacto de la Infraestructura de Fibra Optica en la Calidad del Servicio: Avila Arteaga
[10] abordo la implementacion de una red dorsal de fibra dptica para mejorar la calidad del
servicio de Internet en la Region Loreto, resaltando como las deficiencias en la infraestructura
impactan la conectividad. Este antecedente se alinea directamente con nuestro estudio al
abordar la mejora de la calidad de los servicios de telecomunicaciones a través de la
supervision y mantenimiento proactivo en la red de fibra optica de Bandtel S.A.C. Ambos
trabajos concuerdan en que una infraestructura de fibra Optica robusta y bien mantenida,
respaldada por sistemas de monitoreo continuo, es fundamental para asegurar un servicio
estable y reducir la brecha digital, especialmente en regiones con desafios geograficos o

climaticos.
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V. CONCLUSIONES

Las conclusiones de la presente investigacion se derivan directamente de los objetivos

planteados y los resultados obtenidos:

1. Respecto al anadlisis exhaustivo de incidentes y desconexiones: Se concluye que la red de
fibra oOptica de Bandtel S.A.C. presentaba problemas significativos de conectividad y
estabilidad, manifestados por una alta pérdida de paquetes (62% al servidor Datacenter
Acceso 'y 72% al DNS de Google) y latencias elevadas (15 ms y 145 ms respectivamente), lo
que impedia una navegacion web adecuada en servicios esenciales. Este analisis permitio
identificar patrones de inestabilidad y la recurrencia de desconexiones que impactaban
directamente la calidad del servicio.

2. Respecto a la evaluacion de herramientas y sistemas de supervision: Se concluye que los
Sistemas Remotos de Prueba de Fibra (RFTS), que incluyen OTDR y RTU, junto con
técnicas como WDM para pruebas en fibras activas, son herramientas altamente eficaces para
la deteccion temprana y continua de problemas en la red de fibra optica. La evaluacion de
sistemas como el RTU 587, RTU OTU8000 y RTU NQMSfiber demostrd que estas
tecnologias son fundamentales para una supervision proactiva, permitiendo la rapida
identificacion de fallas, el seguimiento de degradaciones y la documentacion precisa de la
red.

3. Respecto al estudio detallado de casos especificos de desconexiones y seiiales inestables:
Se concluye que la desconexion del clister NETWORKING y la inestabilidad de la sefial son
problematicas criticas en la red de Bandtel S.A.C. La aplicacion de OTDR y medidores de
potencia Optica es esencial para diagnosticar y prevenir fallas subyacentes, como cortes de
fibra y atenuacion de sefiales en las Redes Opticas Pasivas (PON). Es crucial mantener los

niveles de potencia dentro de los rangos establecidos (Clase B+ y C+) para asegurar la
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estabilidad y fiabilidad de la red, validando la importancia de un monitoreo activo y técnicas
avanzadas de resolucion de problemas para el mantenimiento proactivo.

Conclusion general pertinente: La implementacion de estrategias de supervision y
mantenimiento proactivo en la red de fibra optica de Bandtel S.A.C. no solo es necesaria,
sino que es una solucién efectiva para mitigar problemas de conectividad, garantizar la
estabilidad de la red y, en ultima instancia, mejorar significativamente la calidad de los

servicios de telecomunicaciones ofrecidos.
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VI. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados y conclusiones de este estudio, se formulan las siguientes

recomendaciones:

1.

Implementar un sistema integral de monitoreo en tiempo real: Se recomienda establecer
un sistema de monitoreo RFTS con capacidades OTDR y RTU que opere 24/7 para supervisar
continuamente la red de fibra Optica. Esto permitird la deteccion inmediata de anomalias,
degradaciones y fallas, facilitando una respuesta rapida y proactiva antes de que afecten la
calidad del servicio.

Establecer un programa de mantenimiento preventivo basado en datos: Se sugiere
desarrollar un programa de mantenimiento preventivo que utilice los datos histéricos y en
tiempo real recopilados por los sistemas de supervision. Esto permitira identificar tendencias
de degradacion, programar intervenciones antes de que ocurran fallas criticas y optimizar la
vida util de la infraestructura de fibra dptica.

Capacitacion continua del personal técnico: Es fundamental invertir en la capacitacion y
especializacion del personal encargado de la operacion y el mantenimiento de la red. Esto
incluye el manejo avanzado de los sistemas de supervision (OTDR, RTU), la interpretacion
de métricas de rendimiento y la aplicacion de protocolos de resolucion de problemas para
garantizar una gestion eficiente y efectiva.

Optimizar el cableado estructurado y la instalaciéon de equipos en las IAO: A raiz de las
deficiencias observadas en el cableado UTP (Indoor) y la falta de canaletas y tomas fijas en
cajas, se recomienda revisar y estandarizar los procedimientos de instalacion y verificacion
del cableado estructurado en las Instituciones Abonadas Obligatorias (IAO). Esto asegurara
la integridad fisica de la red y reducird las fuentes de inestabilidad de la sefial.

Realizar un estudio de impacto a largo plazo de la supervision proactiva: Se recomienda

llevar a cabo un estudio de seguimiento longitudinal para cuantificar el impacto a largo plazo
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de las estrategias de supervision y mantenimiento proactivo implementadas en Bandtel
S.A.C. Este estudio podria incluir la correlacion entre la reduccion de incidentes reportados,
la mejora en la satisfaccion del cliente y la optimizacion de los costos operativos, para validar
de manera mas robusta la inversion en estas tecnologias, asi como explorar la aplicacion de
Inteligencia Artificial para la prediccion de fallas en redes de fibra Optica basadas en datos

histéricos de supervision.
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ANEXOS
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cQuiénes somos?

Bantel S.A.C, una empresa 100% peruana,
operadora independiente (sin intermediarios)
con infraestructura propia, moderna y de alta
tecnologia. Contamos con profesionales
expertos que garantizan efectividad, rapidez,
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la aplicacion de nueva tecnologia y
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recursos disponibles en BANTEL

de internet en el mercado nacional,

Responsabilidad, calidad y

compromiso con el servicio
brindado, asi mismo colaborar
activamente con los clientes dia a
dia para satisfacer sus necesidades

expandiendo la aceptacion de nuestros
servicios de internet en todos los
mercados posibles y de esta manera
situarnos como una de las empresas con
mayor proyeccion a nivel nacional e
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