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Resumen

El presente trabajo de titulacion se realiza en base a los registros de reparaciones de
fallas obtenidos de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT EP) usando investi-
gacion documental, mismos en los que se estudia las incidencias de caida de servicio de Banda
Ancha (Internet) reportadas en el afio 2017 en la red de telecomunicaciones de la empresa en
la ciudad de Ibarra. El andlisis de los reportes de caida se realiza en las redes de cobre (xDSL)
y fibra 6ptica (GPON) individualmente, asi como, en toda la red en general, determinando asi,

la disponibilidad y confiabilidad de estas.

Se considera los diferentes tipos de averia que ha sufrido la red, para de esta forma
discriminar los eventos ocurridos en el medio fisico de trasmision el servicio, de los eventos
ajenos al funcionamiento técnico de la red. Al contar con un panorama claro del funcionamiento
de esta, se realiza una comparacion entre las redes de cobre y fibra Optica para establecer la red
con mayor ndmero de fallos y los aspectos en los que estos ocurren para llegar a establecer
una relacién entre la cantidad de reparaciones y el costo que generan a la empresa, es decir, se
cuantifica la inversion en reparaciones durante el afio de estudio, para identificar la red que més

costes demanda y cudn costoso resulta el mantenimiento de cada una de las redes.

De acuerdo al cotejo entre las redes realizado, se evidencia que la red de cobre genera
altos gastos en mantenimiento y reparaciones, y brinda un servicio menos eficiente que la red
de fibra 6ptica por lo que se recomienda hacer una migracién de la red de cobre a la de fibra

Optica.
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Abstract

In the present research work analyzes the incidences of fall on Internet service provided by
CNT, the Public Company for Telecommunications Network, reported in 2017 through docu-
mentary research taking into account the technology in which the fall is reported to xDSL or
GPON. Thus, the availability and reliability of the network was determined in order to ob-
tain more precise data. The information was also filtered by type of damage to rule out events

unrelated to the transmission of the service itself.

By having a general idea of what is happening with the copper and fiber data network,
the networks were compared to determine which has more fall incidents and in what aspects
there are, to reach the cost relationship, in other words, how much is invested in repair each
damage and which is the network that demands the most costs, how expensive it is the main-
tenance for each of them, a relationship between transfer rates and commercial costs was also

established.

It is concluded that is convenient to migrate from copper to fiber optic since it can

reduce expenditure in maintenance and repairs to improve the service provided.



Indice general

Descripcion Pagina
Dedicatoria v
Agradecimiento \%
Resumen VI
Abstract VII
[ndice general IX
Indice de figuras XV
indice de tablas XVII
Capitulo L. |/Antecedentes 1
LI Problemal . . . . . . o o oot 1
1.2.0bjetivos| . . . . . . . . e 2
(1.2.1.Objetivo general.| . . . . . . . . . .. .. ... ... 2
[1.2.2. Objetivos especificos.| . . . . . . . . . . . . 3
M3TAICANCE] . . -« v o v e e e e e e 3
[L4 Justificacionl . . . . . . . . . . .. 4
Capitulo II.[Fundamento Teorico 5
[2.1. TecnologiaxDSL}| . . . . . . . . . . . .. . L 5
R.I.1.HDSL (Highbit-rate DSL)]. . . . . ... ... ... .. ... ........ 6
[2.1.2. SDSL (Symmetric DSL).| . . . . . . .. ... o oo 8
[2.1.3. ADSL (Asymmetric DSL).| . . . . . ... ... .. .0 L. 8
RI4IDSLASDNDSL)] . . . . . . . e e e 9
[2.1.5. VDSL (Very-high-data-rate DSL)).| . . . . . .. .. ... ... ... ... .. 10
R2Redes FTTX . .« o oot e e e e e 10
R2ZIRedETTH] . . . . . o ot e e e 13
22 1.1 AONL . . . o o 14



22.1.2. PONJ . .. ..
2222, EPONJ, .. ..
2223, GPONJ . . ..

[2.2.2.3.2. Componentes.| . . . . . . . . . . . . e

[2.2.2.3.3. Arquitectura. . . . . . . . ...

2.2.2.4. WDM PON. .
2.2.2.5. LR-PONJ . . .

2.3.1.1. Redes xDSL (cobre).| . . . . . . . . . . . . . .. .. . ... . ..

[2.3.1.2. Redes xPON (fibraoptica).|. . . . . . ... ... ... ... ... ....

2.3.2.1. Redes xDSL (cobre).| . . . . . . . . . . . . . . ... . .. . .

[2.3.2.2. Redes xPON (fibra optica).|. . . . . . ... ... ... ... .......

[2.3.2.3. Proveedores de Servicios de Internet (ISPs).|. . . . . . . . .. ... ...

[2.5.S1stema Legalenel Ecuador] . . . . . . . ... ... ... L oL,

[2.5.1. Poder Ejecutivo.|. .

[2.5.2. Funcion Ejecutiva.|

[2.5.2.1.3. Normativasy Acuerdos.| . . . . . . . ... .. ... ... ...,

[2.5.2.2. Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones - ARCOTEL |

[2.5.2.2.1. Marco legal|

15
15
16
17
17
18
18
19
21
21
2
23
24
25
27
28
30
31
32
32
34
34
35
36
38
38
39
39
40
41
41
42
44
45
45
45

47



XI

[2.5.2.3. Corporacion Nacional de Telecomunicaciones - CNT,| . . ... ... .. 47
[2.5.2.3.1. Normas Regulatorias.| . . . . ... ... ... ... .. ....... 47
Capitulo III. [Regulacion del Servicio de Internet 49
[3.1.Regulacionen Ecuadory . . . . . . . . . ... oo o o 49
BT NormativadeCalidad] . . ... ... ... ... .. ... ... . ..... 50
[3.1.1.1. Parametros de calidad para la provision del (SVA) de Internet.| . . . . . . 51
BILLTI Relaciénconelcliente] . . .. .. ... ... .. ... ....... 51
[3.1.1.1.2. Porcentaje de reclamos generales procedentes.| . . . . . . ... ... 52
(3.1.1.1.3. Tiempo maximo de resolucion de reclamos generales.| . . . . . . .. 53
[3.1.1.1.4. Tiempo promedio de reparacion de averias efectivas.| . . . . . . . .. 54
[3.1.1.1.5. Porcentaje de reclamos por la capacidad del canal de acceso contratado |
porelcliente,. . . . . . . .. ... 54
[3.1.1.2. Obligaciones del Proveedor del SVA De Internet.| . . . . . ... ... .. 56
[3.2. Regulacion a nivel latinoamericano| . . . . . .. ... ... ... ... ... .. 56
[3.2.1.Regulacionen Chile.| . . . . . . ... .. ... oo L oL 58
B2.11 Normativade Calidad] . . . . .. ... ... ... ... ... ... 58
3.2.1.1.1. Niveles Minimos de Servicio Generales.] . . . . ... ... ... .. 60
(3.2.1.1.2. Niveles Minimos para Servicios de Transmision de Datos.| . . . . . . 60
B.2.1.1.5. Niveles Minimos de Servicio en Atencion de Clientes) . . . . . . . . 61
[3.2.1.1.4. De la Definici6n de Indicadores de Calidad del Servicio para el Mode- |
lo de Competencia por Calidad del Servicio.| . . . . .. .. .. ... 61
[3.2.2. Regulactonen Panama.| . . . . . . . ... ... ... ... o000, 64
B221 Normativade Calidad] . . . ... ... ... ... ... ....... 65
[3.2.3.Regulacionen CostaRica.| . . . . .. ... ... ... oL 69
3.2.3.1. Normativade Calidad) . . . . ... ... ... ... .. .. 70
[3.2.3.1.1. Tiempo de entrega del serviciof . . . . . ... ... ... ... ... 72
[3.2.3.1.2. Tiempo de reparacion de fallas.| . . . . . .. . ... ... ... ... 72
3.2.3.1.3. Emision de la factura del servicio). . . . . .. ... ... 72
[3.2.3.1.4. Reclamaciones por el contenido de la facturacion.| . . . . . .. ... 72
[3.2.3.1.5. Tiempo de respuesta para centros de atencion de llamadas.|. . . . . . 72
[3.2.3.1.6. Disponibilidad del servicio asociada a lared nucleo.| . . . . . . . .. 73
[3.2.3.1.7. Calidad de servicio percibida por el usuario.| . . . . ... ... ... 73
[3.2.3.1.8. Retardo local einternacionall . . . . . .. ... ... ... ... .. 73
2.3.1 Relacion entre veloci ransferenci local o 1nternacio-
nal respecto a la velocidad aprovisionada.|. . . . . . ... ... ... 73
[3.3. Regulacion anivel mundial| . . . . . . ... ... ... o oL, 74
[3.3.1.Regulacionen Swiza.| . . . . . . . ... o oo 75
B3.11 Normativade Calidad] . . . . . ... ... ... ... ....... 75



XII

[3.3.2. Regulacion en Singapur.| . . . . . ... L oo 76
3.3.2.1. Normativade Calidad. . . . . ... ... ... ... ... ....... 77
[3.3.2.1.1. Marco de QoS para servicios minoristas de acceso a Internet de banda |

| ancha fija (ADSL / Servicios de banda ancha por cable)|. . . . . . . 77
[3.3.2.1.2. Marco de calidad de servicio para servicios minoristas de acceso a |

| Internet de banda ancha fija (servicios de banda ancha por fibra optica).| 78
[3.3.3. Regulacion en Estados Unidos.| . . . . . . . .. ... .. o000 L. 78
3.3.3.1. Normativade Calidad.l . . . . . . ... ... ... .. ... ....... 80
Capitulo IV. Recoleccion y Analisis de Datos 83
. 1. Metodologial . . . . . . . .. . 83
1. 1. Muestral. . . . . . . L 83
4. 1.2. Vaniables) . . . . . . . . 83
4.1.2.1. Zona demografica (Zona).| . . . . . . . .. ... .. o 84
4.1.2.2. Efectividad de los reportes de fallas (Efectividad).] . . . .. .. .. ... 84
4.1.2.3. Tipos de danos en lared (Danos).| . . . .. ... ... ... .. ..... 85
4.1.2.4. Tipo de red fisica (Tecnologia).| . . . . . ... ... ... ... ... .. 85

B2 Resultadosl . . . ... ... .. 86
M2 1. Usuarios] . . . . . . . o 87
M22700a) . . oo 88
b23 Efectividad) . . . . . ..o 89
4.2.4.Danos). . ... 89
[4.2.5. Tecnologia.l . . . . ... ... . . . ... 90
[4.2.6. Confiabilidad (C).|. . . . . . . . . . . . 91
[4.2.7. Mantenibilidad M).| . . . . . . . ... 94
[4.2.8. Disponibilidad (D).| . . . . .. ... oL 95

2 ros 1ndi FES.]. « o e 97
4.2.9.1. Conformidad (Conf).| . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . .. . ... 97
4.2.9.2. Soporte técnico (Técnico).| . . . . . . . .. ... oo 99
4.2.9.3. Economico). . . . . . ..o 100

#4.3. Machine learning| . . . . . . .. L L 101
[4.3.1.Regresion.|. . . . . . . L 103
i4.3.1.1. Costfunction (CF).|. . . . . . . . . . . . . . . .. 104
4.3.1.2. Gradientdescent (GD).|. . . . . . . . . . . ... . .. ... ... 107
|C0nclusi0nes y Recomendaciones 113
Conclusiones| . . . . . . . .. e e e 113

|Recomendaci0nes ..................................... 114




|Glosario

Definiciones

Abreviaciones y Acronimos

Anexos

Bibliografiél

Anexo A:

Orgénica de la Funcion Ejecutiva del Ecuador

Anexo B:

Base Legal que rige la ARCOTEL

Anexo C:

Muestra de la Base de Datos utiliz

Anexo D:

Codificacién de zona demografical

Anexo E:

Codificacién de reparaciones

Anexo F:|Muestra de la Base de Datos de Ibarra Urbana-Zona| . . . . . . . .. . ..

Anexo G:
Anexo H:

Muestra de la Base de Datos de Ibarra Urbana - Efectividad|. . . . . . . . .

Muestra de la Base de Datos de Ibarra Urbana - Dafios|. . . . . . ... ...

Anexo I: [Muestra de la Base de Datos de Ibarra Urbana-xDSL{ . . . . . .. ... ..

Anexo J: Muestra de la Base de Datos de Ibarra Urbana- GPON|. . . . . . . ... ..

Anexo K:

Conjuntos de Entrenamiento

Anexo L:

Funciéonde Costo| . . . . . . .. ..

Anexo M:
Anexo N:

Descenso en Gradiente . . . . . . .

Regresion Lineal, . . . . . .. ...

XIII

115
115
116

118



Indice de figuras

Figura Pagina
[2.1. Tecnologia xDSL Fuente: (Grano, 2015) . . . . . ... ... ... ... ... 6
[2.2. Tecnologia HDSL Fuente: (Ceron, 2011)(. . . . . . . . ... ... ... ... 7
[2.3. Tecnologia ADSL Fuente: (Ceron, 2011). . . . . ... .. ... ... .... 8
[2.4. Esquema de conexion ADSL Fuente: (Ceron, 2011)[ . . . . . .. .. ... .. 9
[2.5. Terminaciones de conexiones FI'Ix Fuente: (Ruck, 2007)(. . . . . . ... .. 12
[2.6. Sistema AON Fuente: (Gordony ApS,2013) . . .. ... .. ... ... .. 14
[2.7. Sistema PON Fuente: (Gordon y ApS,2013)]. . . . . .. .. ... ... ... 16
[2.8. Componentes de una red FI'TH Fuente: (Limited FS.COM, 2018} . . . . . . 19
2.9. Areas de una red de GPON Fuente: (Limited FS.COM,2018)[. . . . . . . . . 20
[2.10. Suscriptores de banda ancha fija con DSL Fuente: (OECD, 2018b), . . . . . . 24
2.11. Suscriptores de banda ancha fija con Fibra Optica Fuente: (OECD, 2018b)| . . 25
[2.12. Cuentas de Internet F1jo Fuente: (ARCOTEL, 2019). . . . . . .. .. .. .. 27
[2.13. Cuentas de Internet Fijo por provincia Fuente: (ARCOTEL, 2019)f . . . . . . 28
[2.14. Crecimiento de Conexiones Fijas a Nivel Nacional Fuente: (ARCOTEL,[2015a)| 29
[2.15. Conexiones de cobre a nivel nacional Fuente: (ARCOTEL,[2015a)[ . . . . . . 29
[2.16. Conexiones de fibra Optica a nivel nacional Fuente: (ARCOTEL, 2015a)[ . . . 30
[2.17. Resumen de conexiones Fijas de Internet Fuente: (ARCOTEL, 2015a)| . . . . 31

.18. Principales el Ecuador Fuente: ,2019) ..o oL 32
[2.19. Tiempo de operacion de un sistemal . . . . . . . . . . .. ... ... ... 37
[2.20. Organigrama - Supremacia de la Constitucion| . . . . . . . ... .. ... .. 42
[2.21. Estructura Organica de la Funcion Ejecutiva de la Republica del Ecuador enfo- |

| cado en las telecomunicaciones, AnexolA| . . . . . . . ... ... 44
[3.1. Evolucion de las Velocidades promedio efectivas de conexion mediante banda |

ancha fija Fuente: (Rojas y Poveda, 2017)( . . . . .. ... .. ... ... .. 57
[3.2. Penetracion de usuarios de Internet 2017 Fuente: (Broadband Commision for |
Sustainable Development, 2018) . . . . . .. ... .. ... ... ... .. 75
@.1. Distribucion de usuarios BA en Imbabural . . . . . . ... ... 0000 87



XVI

@.2. Incidencia de reportes de dano segun la zona demografica| . . . . . . . .. .. 88
#.3. Conjunto de Entrenamiento de la red de Ibarra Urbanal. . . . . . . . ... .. 102
4.4, Codigodelafunciondecosto[. . . . . . . . ... .. Lo oL 105
4.5, Codigo para graficar la funciondecosto| . . . . . .. ... ... oL, 106
4.6. Grafico de la funcion de costo para Ibarra Urbana . . . . . . . .. ... ... 107
@.7. Codigo del descenso en gradiente|. . . . . . .. ... ... ... ... ... 108
4.8. Grafico del descenso en gradiente para Ibarra Urbanal . . . . . . ... .. .. 109
4.9. Regresion Lineal en lared de Ibarra Urbanal . . . . . . .. ... .. ... .. 111




Indice de tablas

Tabla Pagina
2.1. Resumen de velocidad de conexiones xDSLJ . . . . .. ... ... ... 11
[2.2. Resumen tecnologias FI'Tx| . . . . .. ... ... ... ... ... .. .... 13
[2.3. Comparativa PON| . . . . . . ... ... 22
[2.4. Ranking y valores de IDI, 2017y 2016/ . . . . . ... ... ... ... .... 23
[2.5. Velocidad Media de conexion (IPv4) por Pais/Region| . . . . . . .. ... .. 33
[2.6. Velocidad Pico Media de conexion (IPv4) por Pais/Region| . . . . . . .. .. 34
(3.1. FEscalade nivel de satistaccionl . . . . . . .. oL Lo oo 52
[3.2. Resumen de parametros de calidad en Ecuadorf. . . . . . . ... .. ... .. 55
[3.3. Escalademivel de satisfaccionl . . . . . . ... ... oo 60
3.4. Velocidades de accesoalnternetl . . . . . ... ... ... ... ....... 61
[3.5. Resumen de parametros de calidadde Chile} . . . . . .. ... ... ... .. 64
[3.6. Resumen de parametros de calidad de Panama| . . . . . . . ... .. ... .. 69
[3.7. Resumen de parametros de calidad de CostaRical . . . . ... ... ... .. 74
3.8. Indicadores de calidad en Latinoamerical . . . . . ... ... ... .. .... 81
@.1. Clasificacion de la zona demografical . . . . . .. ... .. ... .. ..... 85
/4.2, Operacionalizacion de las variables| . . . . . .. ... ... ... ....... 86
“4.3. Abonadosde CNT en Imababural . . . . . . .. ... ... ... ... ..., 87
4.4, Variable Zonal . . . . . . . . L 88
K5, Variable Efectividad . . . . . ... ... ... ..o 89
K4.6. Variable Dafios| . . . . . . . ... 90
@.7. Variable Tecnologial . . . . . . .. .. ... ... L o 90
4.8. Tiempodeoperacion| . . . . . . . . . . . ... 91
4.9. Fechas de registros de fallos para Imbabura] . . . . . ... .. ... ... .. 92
#4.10. Tiempo de inactividad| . . . . . . .. ... .. .. L 93
4.11. Tirempo de trabajo] . . . . . . . . . . ... 93

12. Confiabili lared . .. ... ... . 94
13. Mantenibili laredl . ... ... .. 95



XVIII

.14, Disponibilidad de lared| . . . . . . . . .. .. ... oo 96
@.15. Indicadores de confiabilidad y disponibilidad en red de Imbabural . . . . . . . 96
.16. Indicadores de confiabilidad y disponibilidad en red de Ibarra Urbana] . . . . 97
@.17. Calculo de conformidad para Imbabura. . . . . . .. ... ... ... ... 98

1 nformi | T10S| .« o v e e e e e e e e e 98

19. Escal nivel istaccionen Ibarral . . . . .. oL oo oL 99
4.20. Asistencia técnica segun la empresa en Imbabura] . . . . . .. .00 99
@.21. Soporte técnico segun laempresal . . . . .. ... Lo 0oL 100
4.22. Conjunto de entrenamiento de fechas de fallos de Ibarra Urbanal . . . . . . . 104
4.23. 0's encontrados con el algoritmo GD| . . . . . . . ... ... ......... 109
“4.24. Costosde lafunciones|. . . . . . .. ... ... ..o 110




Capitulo I
Antecedentes
1.1. Problema

Dentro de la revolucidn tecnoldgica que se estd viviendo actualmente en el mundo ente-
ro, las redes de Telecomunicaciones son la base fundamental de ésta, ya que gracias a las redes
desplegadas por el planeta entero se puede tener comunicaciones con buena calidad, a muy
largas distancias en tiempo real y con costos relativamente bajos. La ONU declar6 el 29 de
junio del 2012 al Internet como derecho universal (Asamblea General, |2012), por este motivo
el servicio deberia estar disponible para todas las personas los 365 dias del afio pero la realidad
es otra debido a que la disponibilidad del sistema depende de un sin nimero de factores y entre
los mds importantes estdn la calidad de los equipos de telecomunicaciones, el tendido de los
medios de transmision, los tiempos de vida de las redes de telecomunicaciones, los tiempos
maximos de fuera de servicio y de recuperacion de la red, entre otros.

En el Ecuador existe el Reglamento de Disposicion de Acceso a Roaming Nacional
Automitico, el Anexo 4 el “SERVICE LEVEL AGREEMENT (SLA): NIVELES MINIMOS
DE CALIDAD DE ROAMING NACIONAL PARA VOZ, SMS y DATOS” en el cual se esti-
pula los tiempos de Solucion en Elementos de Red de Acceso y de Solucién para Core, (AR-
COTEL, [2015b)). En este reglamento no existen datos especificos sobre Tiempo Medio Entre
Fallas (MTBF) y Tiempo Medio Para Reparar (MTTR) que son uno de los indicadores mds
significativos para determinar una alta calidad de experiencia en un servicio. Estos indicadores
podrian influir grandemente en tomas de decisiones dentro de un sistema de telecomunicacio-
nes debido a que basados en su andlisis se puede determinar si un enlace o red falla total o
parcialmente y asi realizar adecuaciones para solventar el problema o directamente hacer un
cambio de tecnologia dentro del sistema.

En la Empresa Publica “Corporaciéon Nacional de Telecomunicaciones” (CNT EP) se

1



puede identificar problemas en la disponibilidad del servicio y calidad de experiencia, en la que
los usuarios de estos servicios presentan quejas de la caida de los sistemas de comunicacion,
indisponibilidad, conexién lenta y mala cobertura, traducidas estas inconformidades en pérdi-
das para una empresa, ya que el tener disponibles grupos de trabajo para reparar dichas fallas
aumenta los costos operacionales de una empresa.

El pais cuenta con 161 conexiones Dial-Up, 86 193 en Fibra ()ptica, 915568 en Cobre
y 254955 en Cable Coaxial de internet fijo, (ARCOTEL, [2015a). Claramente se puede ver que
el mayor nimero de conexiones a Internet fijo es mediante Cobre una tecnologia que, aunque
aln no esté obsoleta presenta problemas en el medio de transmision ya sea porque tiene un alto
tiempo de vida, porque esta tecnologia no es facilmente escalable o por el bajo ancho de banda
que presenta en comparacioén de la Fibra Optica, por ejemplo; causando que no se pueda prestar
el servicio a un mayor nimero usuarios.

Tomando en cuenta los antecedentes expuesto se existe la necesidad de elaborar un
andlisis de los MTBF y MTTR en el medio de transmision fisico de la infraestructura de Te-
lecomunicaciones de CNT EP de tal forma que se pueda determinar que factor o factores se
pueden modificar o cambiar para mejorar los ingresos econdmicos de la misma y a su vez
ayudara a identificar los problemas reales de disponibilidad que tiene la red.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general.

Realizar un anélisis tecno econémico para redes xXDSL y GPON de la Corporacién Na-
cional de Telecomunicaciones en la ciudad de Ibarra que determine la viabilidad de la migracioén

de redes antiguas a redes de nueva generacién basada en MTBF y MTTR.



1.2.2. Objetivos especificos.

- Realizar el estado del arte en términos de regulaciones para disponibilidad y confiabilidad
de una red de telecomunicaciones.

- Determinar los niveles de disponibilidad y confiabilidad en el medio de trasmision fisico
de las redes xXDSL y GPON de CNT en Ibarra.

- Identificar el impacto de los niveles de disponibilidad y confiabilidad de las redes xDSL

y GPON en la economia de CNT Ibarra.
1.3. Alcance

Para la realizacion de este proyecto se tomard a los objetivos especificos como base de
desarrollo del anélisis propuesto. Para empezar, se elaborard un estado del arte de las Leyes de
Telecomunicaciones enfocadas en la disponibilidad y confiabilidad en el medio de transporte
del servicio que rigen a las empresas de Telecomunicaciones en diferentes paises. Segun el
Informe de Competitividad Global 2016 — 2017 (The Global Competitiveness Report 2016 —
2017) que realiza cada ano World Economic Forum, los 3 paises lideres latinoamericanos en
infraestructura (existencia de buenas carreteras, electricidad confiable, excelentes conexiones
maritimas y aéreas, y una omnipresente oferta de servicio de internet), son Chile, Panamd y
Costa Rica, mientras que a nivel Mundial se ubican en orden descendente Suiza, Singapur y
Estados Unidos, (World Economic Forum, [2017); siendo estos los paises tomados en cuenta

para realizar la ejecucion de esta primera parte del proyecto.

Para continuar serd necesario recolectar toda la informacién y datos estadisticos de
fallas reportadas y demads indicadores de confiabilidad y disponibilidad de la red de teleco-
municaciones del periodo enero — diciembre 2017 de CNT EP, para este punto se utilizard la
técnica de revision de registro, la que estd enfocada en buscar el historial de lo que ha sucedi-

do anteriormente. La informacién recopilada se procesard mediante la aplicacion de férmulas



estadisticas y formulas de obtenciéon de MTBF y MTTR vy el anélisis de los resultados obte-
nidos. Se realizard una comparacion de resultados de la normativa en CNT EP Ibarra con las
existentes dentro del Ecuador.

Por ultimo, se determinard el impacto que causan las operaciones de cobertura de una
falla en el medio de transmision y el dinero perdido cuando la red sufre dafios. Una comparacion
entre la pérdida econdmica que causaran las fallas en xDSL y GPON; para determinar si es
viable segtin el estudio una migracién de redes de cobre antiguas a Fibra Optica. Obtener las
conclusiones y recomendaciones que generara el estudio.

1.4. Justificacion

Dada la falta de estudios que comparen el funcionamiento técnico de una red con los
costos que genera esta, ya sea a favor o en contra de la empresa se ha visto la necesidad de
elaborar un anélisis tecno econdmico que ayude a determinar los costos que se estdn perdiendo
o dejando de percibir al momento de reparar una falla ocurrida en el medio de transmision.
Este proyecto aportard con cifras precisas de los costos que implican el tener que solventar
fallas en la red xXDSL, asi como en la red GPON y con conclusiones sobre cudl de las dos redes
es la mejor opcidn para seguir con la actividad econémica de la corporacion. El contar con
esta informacién beneficia directamente a la empresa ya que se podria tomar una decisidon que
ayude a mejorar de forma notable los ingresos econdmicos y se reduzcan las fallas de la red y
asi suba la confiabilidad de la empresa, con lo que el impacto en los usuarios se ve reflejado en
un mejor servicio.

En el pais el Reglamento de Telecomunicaciones es muy flexible al ser los tiempos de
solucién para Core demasiado altos llegando a un méximo de 48 horas en un nivel de severidad
bajo, (ARCOTEL, 2015b). Idealmente estos tiempos de cobertura no deberian exceder de un

par de horas para que los niveles de disponibilidad y confiabilidad sean adecuados.



Capitulo II
Fundamento Teérico

Este capitulo contiene el fundamento tedrico de conceptos y definiciones usadas co-
mo pauta para la realizacion del presente Trabajo de Grado, siendo estas las mds relevantes:
tecnologias xDSL (x Digital Subscriber Line - Linea de abonado digital) y xPON (x Pasive Op-
tical Network - Red Optica pasiva), calidad de redes y servicios de telecomunicaciones, leyes y
normativas de telecomunicaciones.

Asimismo, se proporcionard una vision general del nimero de conexiones a Internet
con tecnologias XDSL y xPON a nivel mundial y nacional.

2.1. Tecnologia xDSL

Es un término usado para incluir todo tipo de conexiones DSL; la cual incluye una fami-
lia de tecnologias que convierten lineas andlogas con velocidades relativamente bajas a lineas
digitales con altas velocidades de transmision a precios asequibles, usando cédigos de linea
y técnicas de modulacién adecuados transmite datos de alta velocidad sobre el par trenzado
telefénico (Herrera, [2009).

Los volimenes de trafico de datos han incrementado exponencialmente a nivel mundial
por lo que, segun el nuevo estudio Data Age 2025 pronostica que entre el aiio 2025 la genera-
cién de datos aumentard a un total de 175 ZBEL por ende los usuarios requieren mayor ancho
de banda para el acceso a internet (Reinsel y Rydning, 2018)).

Por otro lado, los proveedores de equipos de telecomunicaciones actualmente desarro-
llan arquitecturas de red que garantizan calidad de servicio, escalabilidad y habilidad de im-
plementar nuevos protocolos de sefializacion de llamadas y servicios; pero sobre todo facilitar

a los usuarios que través del cobre existente y de fibra Optica se empleen tecnologias como:

HDSL, SDSL, ADSL, IDSL, entre otras.

1 Zettabytes



La tecnologia xDSL trabaja en diferentes frecuencias como se muestra en la Figura[2.1]
grafica de la Densidad Espectral de Potencia (DEP) en funcién de la frecuencia de operacion
expresada en Hz y kHzﬂ en la misma figura se observa también las tasas de transferencia de

estas tecnologias expresadas en kbit/ﬂ y Mbit/sﬂ

RDSI 0 Hz - 50kHz 144 kbit/s

HDSL 0 Hz - 292 kHz 2 Mbit/s

SHDSL 0 Hz - 386 kHz 2 Mbit/s

DEP ADSL up 25 kHz - 138 kHz 640 kbit/s
A ADSL down 138 kHz - 1,1 MHz 8 Mbit/s
RDSI VDSL 200 kHz - 20 MHz 52 Mbit/s

ADSL up HDSL SHOSE
f ADSL down

\ L.
AW

200 kHz 400 kHz 1 MHz 20 MHz

Frecuencia

Figura 2.1. Tecnologia xDSL
Fuente: (Grano, 2015)

2.1.1. HDSL (High bit-rate DSL).

Una de las primeras formas de DSL, comiunmente usada para redes de transporte T1E|
(hasta 1,544 Mbpﬂ - América del Norte) 6 E1|Z| (hasta 2,048 Mbps - Europa) sin repetidores,
pudiendo la central alimentar el CSU/DSU del abonado, también tiene compatibilidad con
otras tecnologias DSL’s. Se utiliza para la transmisién digital de banda ancha dentro de un
sitio corporativo y entre la compaifiia proveedora de servicio telefonico y un cliente(Domenech,
2018)).

Los primeros modems HDSL fueron disefiados para soportar velocidades hasta 2,048
Mbps y la técnica de modulacion utilizada es de forma simétrica (una misma tasa de transferen-

cia tanto de subida (Upstream ¢ usuario - red) como de bajada (Downstream 6 red - usuario);

ZKilohertz

3Kilobits por segundo

“Megabits por segundo

SFormato de transmision digital compuesto de 24 canales de 64 kbps (kilobytes por segundo)
®Megabytes por segundo

"Formato de transmisién digital compuesto de 32 canales de 64 kbps



esta utiliza 2 a 3 cables que varian entre los 8 kHz y 240 kHz en ancho de banda a una distancia
méxima de entre 3 y 4 km, admitiendo regeneradores intermedios.

La Figura [2.2] presenta la configuracién de referencia de un sistema HDSL, en donde
se observa que puede ser soportado sobre uno, dos o tres pares metédlicos simétricos en los que
se pueden incluir regeneradores (REG), los que estdn enlazados mediante circuitos comunes
(C.C.) a la funcién de mapeo (MAPPING) para inserta el flujo binario correspondiente a la
Aplicacion transportada. Las funcionalidades en el LADO CENTRAL constituyen la Unidad
de Terminacion de Linea (LTU) y actian como maestras para las funcionalidades del LADO

USUARIO (esclavo), que colectivamente forman la Unidad de Terminacion de Red (NTU).

LADO | LADO
USUARIO 1 HDSL CENTRAL '{
TRX /RCX REG TRX / RCX
r A rar
= | ¢ |1€=
o= 4 cvesesesennennas ereerenes R T PN z ® =
5 g a < TRX/RCX Vv 8 I — : TRX/RCX <R[S =
= pm e | = . . “ = =]
E'= o | fresecsccescsenens « ssssssess Sessnssnsnnsnnss E Jg
g | baveassesas. 0 zomemm 0 wesrevve <2
TRX/RCX i-onooooctns REG ioct-vnoaoaoo: TRX/RCX
................ Siiseanee R g

’; N.T.L. C.C. = Common Circuitry ’; LT.U.

N.T.U./ L.T.U.= Network / Line Termination Unit
Figura 2.2. Tecnologia HDSL
Fuente: (Ceron, 2011)
Las aplicaciones mds comunes de esta tecnologia son: la conexién de centralitas PBX,
servidores de internet, redes privadas de datos, antenas situadas en las estaciones bases de redes

telefonias celulares, interconexién de LANSs, entre otras (Ferrer, [2016).



2.1.2. SDSL (Symmetric DSL).

SDSL es también un mecanismo que permite la transferencia de datos en una sola linea
con ancho de banda simétrico. SDSL a diferencia de HDSL utiliza un tnico par de cobre y su
distancia de operacién maxima es de 2,7 km (ADSLZone, 2018)).

Los organismos que trabajan con esta normalizacion son: ANSLETSI y ITO y de esta
manera las empresas e instituciones son las que requieren de esta tecnologia porque utilizan
aplicaciones tales como: servidor FTP, servidor web, servidor FTP, correo electrénico.

2.1.3. ADSL (Asymmetric DSL).

Es una tecnologia asimétrica, es decir, ofrece diferentes tasas de transmision, con un
downstream més veloz que las velocidades de upstream, esta caracteristica se acopla a las
necesidades de los usuarios que generalmente usan un mayor volumen de datos para recibir
informacion que para enviarla. ADSL utiliza infraestructura telefonica existente en hogares
y empresas para proveer servicios de banda ancha, que, a diferencia del servicio telefénico
convencional, ADSL proporciona conexién “siempre activada” disponible continuamente.

También, en la Figura se puede observar como se utiliza la mayor parte del canal
para transmitir de bajada y unicamente una pequefia parte para recibir informacion de subida,
haciéndola asimétrica. Existen tres canales independientes sobre la linea telefénica, dos (digi-
tales) de alta velocidad (downstream y upstream) y uno (andlogo) para la comunicacién de voz

(telefonia) (TechTarget, 2018]).

Fy
Banda de frecuencias ADIL

Servirio
Telefonico TR ERed Red-Usuario

4KHz | ! =

25KH= ﬁ 150 EHz= E- 1.1 MH=z

hasta 640 kbit/s hasta 8 Mbit/s

Figura 2.3. Tecnologia ADSL
Fuente: (Ceron, 2011)



La caracteristica importante de esta tecnologia es que la velocidad de bajada es mayor
a la velocidad de subida soportando 640 kbit/s, certificadas por la ITU G 992.1 y la ANSI
TI. Ademas, al utilizar un solo tipo de par de hilos puede soportar velocidades simétricas, por
consiguiente, este establece tres canales de conexion: el envio de datos, la recepcion de datos y
el servicio telefonico. Las banda de frecuencia destinada para la telefonia es de 300 Hz hasta los
3400 Hz mientras que para el médems ADSL opera con frecuencias mas amplias que van de
desde los 24 KHz hasta 1 104 KHz aproximadamente, mdximo a 3 km de distancia (Unavarra,
2017).

En el esquema de la Figura[2.4] se muestra como los datos de usuario pasan a través de
un médem ADSL a un filtro (splitter FS), para permitir la utilizacion simultdnea del servicio
telefonico basico (RTC) y del servicio ADSL. Es decir, el usuario puede hablar por teléfono a

la vez que estd navegando por Internet como se expuso en la Figura[2.3]

Usuario
2
Bucle Central
ﬂ"" Modem de ahonads /|l local con
H L | wsuario FS modem
. FS ADSL

FS: Filtro separador (splitter)
BETFPC: Red Telefonica Pablica Conmutada

Figura 2.4. Esquema de conexién ADSL
Fuente: (Ceron, 2011)

2.1.4. IDSL (ISDN DSL).
Desarrollado por Ascend Communications (ahora parte de Lucent Technologies), es
un sistema simétrico que transmiten a 128 kbps en una linea telefonica de cobre, usa tarjetas

ISDN (Integrated Services Digital Network) para el uso exclusivo de datos, es decir, transmi-
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sion digital (en lugar de analdgica o de voz) pero pasa por la central telefonica, que trabaja con
sefiales analdgicas. IDSL se conecta directamente al extremo de la compafiia usando un enru-
tador especial, sin necesidad de pasar a través de la red de voz de la oficina central. (Unavarra,

2017).
2.1.5. VDSL (Very-high-data-rate DSL).

Esta tecnologia proporciona una velocidad de transferencia de datos mas rapida que
ADSL y que cualquier tecnologia xDSL. Envia datos en el rango de 13 - 52 Mbps de bajada y
1,6 - 6,4 Mbps de subida en distancias pequefias, que suelen ser de 300 - 1 500 metros de cable
de cobre de par trenzado. Cuanto menor es la distancia, mayor es la velocidad de transferencia
de datos. VDSL permite a los usuarios cargar, descargar y procesar datos con mds rapidez

(Techopedia Inc, [2018).

Este estandar utiliza cuatro bandas de frecuencia diferentes para realizar la transmision
de datos, utilizando dos para la subida y dos para la bajada provocando el aumento de la po-
tencia de transmision. Las aplicaciones mas destacadas son: la transmision de television de alta

definicién por la red, video comprimido, entre otras.
2.2. Redes FTTx

Tradicionalmente se ha usado medios de transmisién de cobre como accesos de ultima
milla ocasionando redes de acceso con bajas tasas de transferencia, por tales motivos se ha
buscado mejorar dichas condiciones implementando Fiber To The x (FTTx) que es un término

general para referirse a diversas topologias de entrega de fibra Optica (Lattanzi, 2015).

A pesar de que actualmente existen redes de fibra de larga distancia (redes de transpor-
te), FTTx se refiere inicamente a redes terminales que conformen dénde termina la fibra como
se aprecia en la Figura[2.5] segtn (TechTarget, 2018) esta distribuido de la clasificacion de esta

manera:
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Tabla 2.1
Resumen de velocidad de conexiones xDSL

(a) Conexiones Asimétricas

. Velocidad de Velocidad de Distancia
Tipo . . . . ‘.
subida maxima bajada maxima maxima
ADSL 1 Mbps 8 Mbps 5 km
RADSL 1 Mbps 7 Mbps 7 km
1,6 Mbps 13 Mbps 1,5 km
VDSL 3,2 Mbps 26 Mbps 0,9 km
6,4 Mbps 52 Mbps 0,3 km

(b) Conexiones Simétricas

Velocidad de Distancia
Tipo bajada/subida .
L. maxima
maxima
HDSL 2 Mbps 3,5 km
HDSL2 2 Mbps 5,4 km
1,5 Mbps 2,7 km
SDSL 160 kbps 6,9 km
IDSL 144 kbps 8 km

Nota: km (kilémetros); Mbps (megabit por segundo). Fuente: Millan, 2007

- FTTB. (Fiber to the building or fiber to the basement - Fibra al edificio o fibra al
sotano), aqui el cableado Optico termina en el interior o inmediaciones del edificio antes de
llegar al usuario final o abonado, que generalmente es de varias unidades, es decir, varios hilos
de fibra. El suministro de conexiones desde este terminal puede realizarse mediante cualquiera
de varios métodos ya sea por cobre o de forma inaldmbrica.

- FTTC. (Fiber to the curb or fiber to the cabinet - Fibra al borde de la acera o fibra al
gabinete), el cableado 6ptico generalmente termina a menos de 275 metros de las instalaciones
del cliente. Una de las desventajas de este es que requiere mayores inversiones tecnoldgicas
FTTH de acuerdo al equipamiento de multiplexacidn e interfaces de red; pero la asignacién de
esta tecnologia compensa en costos porque es mucho mas econémica que la FTTH (Zamora,
2015).

- FTTH. (Fiber to the home - Fibra al hogar), el cableado 6ptico termina en el hogar,
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Optical fibers Metallic cables

FTTN

FTTC

FTTB

FTTH

Figura 2.5. Terminaciones de conexiones FTTx
Fuente: (Riick, [2007)

oficina o negocio individual del abonado. Esta es una alternativa costosa en el instante de la
implementacidn; sin embargo tiene la ventaja de tener un gran ancho de banda convirtiéndo-
se en una red pasiva, por consiguiente no se emplea elementos activos como los generadores,
amplificadores, entre otros. Adicionalmente, el usuario no comparten recursos con otros usua-
rios(Gonzalez, [2013)).

- FTTN. (Fiber to the node or fiber to the neighbourhood - Fibra al nodo o fibra al
vecindario), la fibra Optica termina en un gabinete que puede estar a unos pocos kilémetros
de las instalaciones del abonado (esta a mayor distancia de los usuarios que FTTB y FTTH ).
El cableado desde el armario de la calle hasta las instalaciones del cliente suele ser de cobre
(Lattanzi, 2015]).

- FTTP. (Fiber to the premises - Fibra a las instalaciones), se utiliza para abarcar im-
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plementaciones de FTTH y FTTB o, a veces, se utiliza para indicar que una red de fibra en
particular incluye hogares y empresas.

La Figura[2.5]y Tabla[2.2]proporcionan informacién técnica de las topologias FTTx mds

comunes:
Tabla 2.2
Resumen tecnologias FTTx
Redes FTTx Medios de transmision E:)l;nero de usua- Servicio
Fiber To The Node Flbra Optica y cable co- 200 - 500 hogares 30 Mbps
axial (Outdoor) por fibra
. Fibra optica y par de co- 10 — 100 hogares
Fiber To The Curb bre (Outdoor) por fibra 50 Mbps
. N Fibra optica (Outdoor) y 32 hogares por fi-
Fiber To The Building par de cobre (Indoor) bra 100 Mbps
Fiber To The Home Enteramente de fibra 6p- 1 hogar por fibra >100 Mbps

tica

Nota: m (metros); Mbps (megabit por segundo). Fuente: Félix Huari, 2008,

2.2.1. Red FTTH.

Con referencia a lo expuesto, FTTH es una red de acceso por cable 6ptico que trata de
obtener fibra para cada hogar individualmente, enlazando los PoP’s (Point of Presence - Puntos
de presencia) con cada uno de los abonados finales. La PON (Passive Optical Network - Red
Optica pasiva) y AON (Active Optical Network - Red dptica activa) son las arquitecturas basicas
usadas en este tipo de red (Guaman, 2015]).

En AON cada abonado tiene acceso absoluto al ancho de banda de un puerto dedicado
sin particion, por lo tanto, es posible un mayor ancho de banda por puerto en comparacion
con PON que multiplexa una sefial haciendo particiones a més de un usuario y reduciendo el
ancho de banda de cada abonado. A causa de la exclusividad de puerto por abonado de AON,
es mas facil detectar fallas o problemas de fibra. No obstante, un sistema AON requiere un
equipo activo para administrar la emision de sefial, lo que significa suministro de energia y

costos potencialmente mas altos (Marchkov, 2013).
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Es menos probable que elementos pasivos tengan un funcionamiento diferente al normal
en comparacion a los activos y puesto que en un sistema PON no existen partes activas o
componentes electrénicos, habrd un menor costo en relacién con el mantenimiento del sistema
AON. PON es altamente eficiente ya que cada fibra 6ptica puede servir a varios abonados
aunque serd mds complicado descubrir fallas cuando ocurren alteraciones en las fibras por la
misma razon.

2.2.1.1. AON.

AON es una estructura de red P2P (Point to Point - Punto a punto), lo que significa
que cada usuario tiene su propia linea de fibra 6ptica dedicada terminada en un concentrador
optico, es decir, si se tiene 32 clientes, necesariamente debera disefnar 32 conexiones de fibra. En
un sistema optico activo, se implementan equipos de conmutacién ambientalmente eléctricos,
como un enrutador o un agregador de conmutadores, para administrar la distribucién de la sefal
y dirigir los datos a los lugares adecuados.

Un esquema bésico de AON se observa en la Figura [2.6] en donde, la oficina central
(switch) se conecta al switch ethernet (elemento activo) mediante un cable de fibra 6ptica de

ultima milla, quien a su vez llega a los equipos locales del cliente o CPE para proveer el servicio.

Up to 70 km
Switch
l’ Single Fiber (EFM)
R —o

- =

Powered Device I_

(Ethernet Switch) D
Figura 2.6. Sistema AON

Fuente: (Gordon y ApS, [2013)
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2.2.1.2. PON.

Una PON comienza con una Unica fibra, que se distribuye a 16, 32 o 64 clientes. Se
llama red pasiva, ya que la division real la realiza un divisor 6ptico pasivo (uno que no necesita
energia). Con respecto a PoP en PON se usa una cantidad algo menor de fibra y electrénica,
en comparacién con un PoP en AON. La fibra y los componentes electrénicos ocupan menos
espacio y el consumo de energia es menor. Una ventaja adicional es que las instalaciones son

mas faciles de administrar.

Por otro lado, los clientes tendrdn que compartir el ancho de banda. Los convertidores
de medios especiales deben colocarse cerca de las casas, separando a los clientes unos de otros.
Por otra parte el mayor inconveniente se refiere a la deteccidn y resolucién de problemas debido
a las conexiones compartidas, para lo que serd necesario un OTDR (Optical Time Domain
Reflectometer - Reflectometro de dominio de tiempo Optico). Existen varios estandares PON,
y continuamente van apareciendo nuevos para mejorar y hacer més eficiente el uso del ancho

de banda compartido.

El esquema de PON se presenta en la Figura[2.7] donde se usa una OLT (Optical line
termination - Terminal de linea 6ptica) en la oficina central para controlar la informacién trans-
mitida en subida y bajada mediante la ODN (Optical Distribution Network - Red de distribucion
Optica), esta informacion llega a un Splitter (Divisor Optico pasivo), y se vuelve a transmitir a
otro Splitter para llegar al cliente por la ONT (Optical Network Termination - Terminacién de

red optica) u ONU (Optical Network User - Usuario de red dptica).
2.2.2. Tecnologia xPON.
La rapida disminucién de los costos de fibra en los ultimos afios ha llevado al desarrollo

del sistema PON basado en fibra. PON se esté estableciendo gradualmente como una parte im-

portante de las tecnologias de acceso de banda ancha, ya que cuenta con componentes pasivos,
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Figura 2.7. Sistema PON
Fuente: (Gordon y ApS, 2013))

facil mantenimiento de la red y transparencia del protocolo (Zamora, 2015)).

Esta tecnologia es el denominador comtn para APON (ATM PON)/BPON (Broadband
- Banda Ancha PON), EPON (Ethernet PON), GPON (Gigabit PON) y algunas otras nuevas
tecnologias basadas en fibra punto a multipunto como WDM PON (Wavelength Division Mul-
tiplexing PON) y LR-PON (Long Range PON - Largo alcance PON). BPON, EPON, GPON y

WDM-PON estan en despliegue activo, mientras que, LR-PON sigue siendo un tema de inves-
tigacién (Guamadn, 2015).

2.2.2.1. APON.

Propuesto por el grupo Full Service Access Network (FSAN), es un tipo de arquitectura
de acceso Optico para proporcionar multiples servicios en una tnica plataforma. Para expresar
la capacidad de banda ancha de los sistemas PON, FSAN renombré6 a APON como BPON.
BPON puede alcanzar velocidades de linea de hasta 622 Mbps y funciones de soporte como

asignacién dindmica de ancho de banda (DBA) y protecciéon de enlaces. BPON ha ganado
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aceptacion en el mercado en América del Norte y Europa Occidental.

Los estandares BPON se definen en la serie G.983.x de recomendaciones UIT-T. Pero
BPON también tiene sus desventajas, como la dificultad para soportar servicios en OC-12 y
lograr la interoperabilidad de los equipos entre diferentes proveedores, asi como también la
complicada transformacion de protocolos requerida por la ONU (Marchkov, 2013).

2.2.2.2. EPON.

Con el rdpido desarrollo de Internet y su amplio uso, las tecnologias de red basadas en
IP se han vuelto populares desde 2000. Para soportar servicios IP, el grupo de trabajo Ethernet
IEEE 802.3 estableci6 el Ethernet 802.3ah en la Primera Milla (EFM) grupo de trabajo a finales
de 2001 con EPON como uno de sus objetivos. Las ventajas de EPON incluyen el uso del
protocolo de Ethernet, ademads trabaja a una tasa de transmision de downstream 1,2 Gbpﬂ y
upstream 1,2 Gbps, el factor de splitting es de 1:16 hasta 1:32 y su eficiencia que utiliza del
servicio de voz es del 80 % o 60 % (Tinico,[2013)).

2.2.2.3. GPON.

Actualmente, se utiliza la solucion PON estdndar por cuanto,es necesaria una conver-
sion a Ethernet. GPON tiene tasas de transferencia de envio y recepcion de datos a mayor
velocidad en la misma fibra y estd definido por la serie de recomendaciones dirigidas por la
UIT-T G.984.1 a G.984.6 (Lattanzi, |[2015). Es una tecnologia de ultima milla (acceso) que usa
cableado Optico para llegar al abonado final. GPON permite transportar trafico Ethernet, ATM
y TDM (PSTN, ISDN, E1 y E3) mediante el uso del método de encapsulado GPON (GEM). La
red GPON tiene una arquitectura punto - multipunto que posibilita acceso Triple Play (Video,

Voz y Datos)(Tinico, 2013)).

8Gibabytes por segundo
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2.2.2.3.1. Caracteristicas.

Basada en (ITU-T, 2008]).

- Para multiplexar la informacién usa la misma fibra para upstream y downstream, usando
multiplexacién por division de longitud de onda (WDM).

- El alcance de un equipo depende de la atenuacién méaxima que soporta sin que el enlace
se pierda. La atenuacion mdxima de un sistema GPON es la diferencia entre la potencia
maxima veraz de la OLT y la potencia minima que es capaz de percibir la ONT .

- Velocidad: 2,4 Gbps (downstream) / 1,2 Gbps (upstream)

- Distancia médxima (16gica): 60 km

- Distancia maxima (fisica): 20 km

- Seguridad a nivel protocolo : Cifrado

2.2.2.3.2. Componentes.

Una red de acceso GPON FTTH consta principalmente de los siguientes componentes:
dos equipos de transmisién activos, OLT y ONU u ONT; y un equipo de transmision pasivo, el
splitter optico (Limited FS.COM, 2018).

- OLT. El terminal de linea 6ptica es el elemento principal de la red que generalmen-
te se coloca en el intercambio local proporcionando enlaces de fibra Optica hacia la red del
operador o los usuarios; es decir es el motor que impulsa el sistema FTTH.

La programacion del trafico, el control del buffer y la asignacién del ancho de banda son las
funciones mas importantes del terminal de linea 6ptica. Por lo general, OLT opera con ali-
mentacion de corriente continua redundante y tiene al menos 1 tarjeta de linea para Internet
entrante, 1 tarjeta de sistema para configuracion integrada y 1 a muchas tarjetas GPON; donde

cada tarjeta GPON se compone de varios puertos GPON.
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- Splitter dptico. Divide la potencia de la sefal. Es decir, cada enlace de fibra que entra
en el divisor se puede dividir en un nimero dado de fibras que salen del divisor. Por lo general,
tres 0 més niveles de fibras corresponden a dos o mds niveles de divisores. Esto permite que
muchos usuarios compartan cada fibra.

El splitter es un divisor dptico pasivo tiene las caracteristicas de amplio rango de longitud de
onda operativa, baja pérdida de insercion y uniformidad, dimensiones minimas, alta confiabili-
dad y una politica de supervivencia y proteccion de la red de soporte.

- ONT. Se implementa en las instalaciones del cliente. Estad conectado a la OLT por
medio de fibra Optica y no hay elementos activos presentes en el enlace. En GPON, el trans-
ceptor en el ONT es la conexion fisica entre las instalaciones del cliente y la oficina central
OLT.

En la Figura[2.§]se aprecia los componentes principales de una red GPON.

Splitte P /-.

H ':'_'l_ I Tx l ﬁﬁﬁwmﬁw
m B

Figura 2.8. Componentes de una red FTTH
Fuente: (Limited FS.COM, 2018))

2.2.2.3.3. Arquitectura.
Con una topologia de arbol, GPON maximiza la cobertura con divisiones de red mini-

mas, lo que reduce la potencia 6ptica. Una red de acceso FTTH comprende cinco dreas como se

muestra en la arquitectura de la Figura[2.9] y son: red de nicleo, oficina central, red de alimen-
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tadores, red de distribucion y el drea de usuario, mismas que serdn descritas a continuacidon:
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Figura 2.9. Areas de una red de GPON
Fuente: (Limited FS.COM, [2018)

- Red de niicleo. Incluye la Red Central de Datos, siendo estos, los equipos del ISP
(Internet Service Provider - Proveedor de servicios de Internet), la Red Central de Voz, que es,
la PSTN (Public Switched Telephone Network - Red telefonica publica conmutada) y el equipo
del proveedor de television por cable.

- Oficina central. Alojala OLT y ODF (Optical Distribution Frame - Marcos de distri-
bucidn Optica) que estan formados por los GPON LT (Linea Terminal GPON) y suministra la
energia necesaria. Incidentalmente, incluye componentes de la red de nicleo.

- Red de alimentadores. Se extiende desde el ODF en la oficina central a los puntos de
distribucién. Estos puntos son los FDT (Fiber Disruption Frames - Marcos de interrupcion de

la fibra), que generalmente son los gabinetes de la calle, donde residen los divisores de nivel 1.
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El cable de alimentacién forma una topologia de anillo, partiendo y terminando en un puerto
GPON como se muestra en la Figura[2.9|para proporcionar proteccion de tipo B.

- Red de distribucion. El cable de distribucién conecta el divisor de nivel 1 (dentro del
FDT) con el divisor de nivel 2. El divisor de nivel 2 suele situarse en el FAT (Fibre Access
Terminal), una caja montada en el poste ubicada a la entrada del vecindario.

- Area de usuario. Los cables de conexién unen el divisor de nivel 2 dentro de la FAT
a las instalaciones del abonado. El cable de derivacion aéreo llega a la caja terminal en la puerta

del abonado, la que a su vez se conecta con la ONT, llegando asi el servicio al abonado.
2.2.2.4. WDM PON.

WDM-PON es otra mezcla de PON. Mientras que BPON, EPON y GPON son limitados
en cuanto a la distancia de transmision, la relacion de division y el ancho de banda del enlace

ascendente, WDM-PON puede resolver los problemas antes mencionados.

Emplea un canal de longitud de onda separado desde el OLT a cada ONU, lo que permi-
te la entrega de 100 Mbps (o mas) de ancho de banda dedicado por abonado. Ademas, WDM-
PON puede admitir cualquier actualizacion futura de ancho de banda sin alterar la infraestruc-

tura fisica.
2.2.2.5. LR-PON.

El concepto LR-PON, planteado por el proyecto europeo IST, consiste en migrar el
GPON actual hacia un PON de 10 Gbps, multilongitud de onda, gran ancho de banda y largo
alcance (hasta 100 km). LR-PON combina la red de acceso y la red de metro en un solo sistema,
y sustituye los nodos de suministro de energia por nodos pasivos, que pueden optimizar la

arquitectura de red, reducir OPEX, ahorrar fibra y permitir una gestion conveniente.

British Telecom lidera la investigacion y el desarrollo de LR-PON. Present6 el concepto

de Super PON basado en los entornos geograficos en el Reino Unido. Super PON tiene una
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velocidad de bits de 10 Gbps, un alcance de hasta 100 km. Para soportar la transmision a
larga distancia, adopta un divisor pasivo multicapa para una alta relacién de division y un
amplificador 6ptico para una compensacion de pérdida adicional.

La Tabla[2.3|presenta una tabla comparativa de las 3 tecnologfas PON principales, segtin

laITU.
Tabla 2.3
Comparativa PON
Caracteristicas BPON GPON EPON
Tasa de bits down: 1 244, 622, 155 down: 2 488, 1 244 down: 1 250
(Mbps) up: 622, 155 up: 2 488, 1 244, 622, 155 up: 1250
Codificacion de . )
linea NRZ (+ scrambling) NRZ (+ scrambling) 8b/10b
Ratio de division o
.. 1:32 1:128 (1:64 en la practica) 1:32
mdximo
Al . 20k 60 km (con 20 km de 20k
cance maxtmo m distancia entre ONT's) m
Estdandares Serie ITU-T G.983.x Serie ITU-T G.984.x IEEE 802.3ah
S TDM TDM sobre ATM TDM nativo, TDM sobre TDM sobre
oporte sobre ATM, TDM sobre paquetes paquetes
Soporte video 3
RF No Si No
Ej;i;:eizzl:izetg:lca 83 % downstream 93 % downstream 61 % upstream
P ., 80 % upstream 94 % upstream 73 % downstream
servicio)
Ethernet OAM
OAM PLOAM+OMCI PLOAM+OMCI (+SNMP
opcional)
Seguridad ) .
d Churning o AES AES No definida
ownstream

Nota: km (kilémetros); Mbps (megabit por segundo). Fuente: Millan, 2007

2.3. Realidad Actual de Conexiones Fijas de Internet

Gracias a los casi mil millones de metros de cable submarino de fibra dptica que existen
debajo de todo el océano, es posible interconectar completamente al planeta mediante el Inter-
net llegando hasta los sitios més alejados, cada enlace de fibra dptica esta registrado en el mapa
interactivo de cables submarinos hasta el 2018 en TeleGeography, una firma de consultoria e

investigacion de mercado de telecomunicaciones (TeleGeography, 2018)).
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2.3.1. Mundial.

Segtn (ITU, 2017) en su Reporte Measuring the Information Society (MIS), manifiesta
que el IDI (ICT Development Index - Indice de desarrollo de las TIC) es un conjunto amplio de
indicadores que sirve para proporcionar una mejor comprension del desarrollo, oportunidades
y desafios dentro de los Estados Miembros de la UIT y la industria de las TIC en general. Al ser
una de las caracteristicas principales, es una herramienta poderosa para monitorear el progreso

hacia una sociedad de la informacién global y es una caracteristica central de este informe.

Tabla 2.4
Ranking y valores de IDI, 2017 y 2016

(a) Paises que lideran la lista

Posicion IDI Posicion IDI

Economia 2017 (2017) 2016 (2016)
Islandia 1 898 2 878
Corea (Reptblica) 2 885 1 880
Suiza 3 874 4 866
Dinamarca 4 871 3 868
Reino Unido 5 865 5 853
Hong Kong, China 6 861 6 847
Tierras inferiores 7 849 10 840
Noruega 8 847 7 845
Luxemburgo 9 847 9 840
Japén 10 843 11 832
(b) Paises al final de la lista
Posicion IDI  Posicion IDI
Economia 2017 (2017) 2016 (2016)
Malawi 167 174 169 158
Hait{ 168 172 168 163
Madagascar 169 168 167 170
Etiopia 170 165 171 142
Congo (Republica Democrética) 171 155 170 148
Burundi 172 148 172 139
Guinea-Bissau 173 148 173 138
Chad 174 127 174 106
Republica Centroafricana 175 104 176 89
Eritrea 176 96 175 96

Nota: . Fuente: ITU, 2017,

La ultima IDI clasifica el desempefio de 176 economias con respecto a la infraestructura,
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el uso y las habilidades de las TIC, lo que permite hacer comparaciones entre paises y en el
tiempo. Corea del Sur fue nombrada como el pais con la mejor y mds rdpida conexién a Internet
del mundo, con el pafs lider en la tabla del Indice de Desarrollo de las TIC (IDI), por delante
de paises como el Reino Unido, Estados Unidos y Jap6n, véase Tabla[2.4d]

Las clasificaciones de IDI se realizan a la velocidad de Internet (ancho de banda, medido
en bits por segundo), el volumen de suscripciones fijas de Internet por cada 100 personas y el
porcentaje de hogares con una computadora, lo que le da al pais una puntuacion de 10. El pais
con el peor Internet del mundo es Chad, con una IDI de 1,17, por debajo de paises como Cuba,
Afganistan y Etiopia, véase Tabla

2.3.1.1. Redes xDSL (cobre).

La demanda de servicios de Banda Ancha ha ido aumentando significativamente a nivel
mundial, asi mismo, para solventar estas peticiones a medida que aparecen, se han ido desa-
rrollando nuevas tecnologias que permitan al abonado gozar de altas tasas de transferencia de
datos, pudiendo ser transportadas mediante redes inalambricas o aldmbricas (cable o lineas te-
lefénicas existentes - xXDSL), es en este punto donde la tecnologia ADSL se fue popularizando

a nivel mundial hasta llegar a se la tecnologia de acceso mas usada hasta la actualidad.
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Figura 2.10. Suscriptores de banda ancha fija con DSL

Fuente: (OECD, 2018D)

La figura Figura 2. 10| muestra porcentajes de subscriptores en los lugares con mds des-
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pliegue de DSL a nivel mundial, los porcentajes estdn basados en la cantidad de cada uno de
los paises. La cobertura del servicio de banda ancha se asigna mediante tecnologias de acceso
como DSL, fibra, cable e inaldmbrica, ademds de niveles de velocidad (por ejemplo, 1 a 1,5
Mbit/s, segundo nivel de velocidad mds bajo de menos de 10 a 20 Mbit/s, nivel de velocidad
media de menos de 50 Mbit/s, entre otros) (OECD, [2018b)).

2.3.1.2. Redes xPON (fibra optica).

El futuro en las redes de Telecomunicaciones sin duda alguna son las conexiones por
medio de la fibra Optica que llegaran para quedarse. Con el paso de los afios el despliegue de este
medio de transmisién va tomando mds fuerza hasta que idealmente llegue a usarse en todo el
mundo. A pesar de que, el pasar de cobre a fibra, es decir, el renovar las grandes infraestructuras
de telecomunicaciones es un proceso relativamente sencillo para algunas economias asidticas

que cuentan con los recursos para hacerlo, la mayoria de paises no tienen las posibilidades de

hacerlo.
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Figura 2.11. Suscriptores de banda ancha fija con Fibra Optica
Fuente: (OECD, 2018b)
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Segun (Felten, 2011), en Asia-Pacifico en cuanto a despliegue de fibra se refiere Corea
y Suecia lideran sobre el resto de paises a nivel mundial presentando nimeros portentosos en
conexiones, no obstante, paises como China, India, Taiwan y Singapur destacan con sus altas
cifras (véase Figura[2.11)). Siendo asi, que en Japon el 91,6 % de hogares contaban con conexién
FTTH para marzo del 2010, mientras que Corea del Sur tenia la mayor tasa de penetracion de
fibra 6ptica (55 %) a nivel mundial, en el 2006 se comercializ6 por primera vez fibra dptica a 2,5
Gbps en este pais y desde entonces se a dado un gran crecimiento en cuanto a esta tecnologia.

Para Oriente Medio y Africa la realidad es completamente diferente, donde el operador
Etisalat (Emiratos Arabes) es el dnico nivel de Oriente Medio que busca cubrir con fibra el
90 % del pais, otro operador como Argelia Telecom (Africa) apunta a desplegar fibra en 250
000 hogares para finales del 2011.

A nivel Europeo son los paises nérdicos los que lideran el dicho despliegue, encabezan-
do esta lista se encuentra Suecia quienes a la actualidad poseen mas de 150 redes municipales
(acceso abierto). Rusia por su parte tiene el mayor crecimiento en despliegue de fibra Optica
con mds de diez millones de hogares a finales del 2010, en Italia a pesar de existir una baja
demanda FastWeb tiene anhelosos planes iniciales de despliegue, Francia cuenta con 100 000
abonados de FTTH y 350 000 suscriptores de DOCSIS 3.0., el pais mas diligente en temas de
despliegue en Europa es Portugal con un tercio del pais (1,4 millones de hogares) comunicado
mediante fibra, el Reino Unido conectard diez millones de hogares con banda ancha ultra rapida
con un 25% en FTTH.

En América, la costa este de Estados Unidos dispone de casi cuatro millones de abo-
nados con FTTH y Brasil en Latinoamérica destaca con despliegue a 200 000 hogares con una

proyeccion de dos millones de hogares para los proximos afios.
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2.3.2. Nacional.

Hoy por hoy, se vive en una era tecnoldgica en la que existen grandes sociedades de las
comunicaciones e informacién. El drea de las telecomunicaciones es una herramienta funda-
mental dentro de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC’s), para el desarrollo
de los pueblos. La realidad nacional de acceso a Internet fijo del cuarto trimestre del afio 2018
que a continuacién se va a presentar contiene datos estadisticos en base a indicadores que per-
mitan visualizar el desarrollo de estos mercados. El Estado ecuatoriano da una gran importancia
al Servicio de Acceso a Internet debido a que si la ciudadania tiene acceso a el otros servicios
basicos podrian ser beneficiados, por ejemplo la salud, educacién, comercio, entre otros.
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Figura 2.12. Cuentas de Internet Fijo
Fuente: (ARCOTEL, @p

La Figura [2.12] presenta un histérico anual de conexiones de Internet Fijo, mostrando
que en el ultimo trimestre del 2018 aun el 11,48 % de la ciudadania (por cada 100 habitan-
tes) mantiene contratado el servicio, en comparacion al cuarto trimestre del 2017 (10,61 %)
la demanda a crecido en casi un punto. El Ecuador usa las recomendaciones de la Unién In-
ternacional de Telecomunicaciones (ITU-T) para el tratamiento de datos de banda ancha fija,

seglin este organismo especializado las velocidades mayores o iguales a 256 kbps son conside-
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radas como banda ancha pero a pesar de esto en el pais banda ancha se considera a velocidades

mayores o iguales a 1 024 kbps.

2017 2018
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Figura 2.13. Cuentas de Internet Fijo por provincia
Fuente: (ARCOTEL, 2019)

Con base en la Figura 2.13| se ve que las provincias de Pichincha y Guayas tienen
mayor nimero de conexiones de Internet fijo con el 37,65 % y 33,46 % respectivamente hasta
el dltimo trimestre del 2018. Segtn los datos obtenidos por (ARCOTEL, 2019) el porcentaje
de cuentas de Internet de Banda Ancha por cada 100 habitantes corresponde al 99,9 % lo que
posibilita inferir que no hace falta incrementar acciones a nivel nacional para incrementar el
este indicador, debido a que ya la mayor parte de la poblacion tiene acceso a redes de banda

ancha.

En Ecuador el servicio de Internet a través de conexiones fisicas ha crecido de manera
exponencial entre 2001 y 2015 como se observa en la Figura[2.14]dicho crecimiento esta
influenciado tanto por la innovacién y desarrollo tecnolégico, como por las politicas y
estrategias gubernamentales de conectividad y prestacion de servicios implementadas

en los tltimos afios. (ARCOTEL, p.11)

2.3.2.1. Redes xDSL (cobre).
Dial-UP poco a poco se va convirtiendo en una tecnologia obsoleta, hasta llegar a ser

reemplazada totalmente por tecnologias actuales mucho mas eficientes, a pesar de esto en Ecua-
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Figura 2.14. Crecimiento de Conexiones Fijas a Nivel Nacional

Fuente: (ARCOTEL, 20153)

dor atin existen abonados Dial-Up (usa el mismo medio que xDSL con menor velocidad).
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Figura 2.15. Conexiones de cobre a nivel nacional

Fuente: (ARCOTEL, D
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De acuerdo a la Figura[2.15] Pichincha tiene un mayor numero de conexiones porque a

pesar de que Guayas es la provincia con mayor nimero de habitantes en el Ecuador, el Internet

en Pichincha tiene un alto grado de penetracion razén por la cual es la provincia con un mayor

numero de conexiones a Internet Fijo. Para diciembre del afio 2018 el 42,81 % de cuentas se

proporcionan a través de cobre.
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2.3.2.2. Redes xPON (fibra dptica).

En el caso de la Fibra ()ptica como se muestra en la Figura 2.16| la variacion en el

nimero de conexiones entre las dos provincias que encabezan la lista y el resto del Ecuador

es mayor en ralcién al nimero de conexiones mediante cobre. Acceder a Internet por cableado

optico llega a ser mas costoso en comparacion a medios tradicionales, es por este motivo que

esta tecnologia no estd disponible para la mayor parte de la poblacién pero con el desarrollo de

la tecnologia, el llegar a un gran nimero de abonados finales se espera sea posible, principal-

mente por los beneficios que brinda, de hecho por la importancia de esta tecnologia parara el

acceso a Internet en el Ecuador la expansion de la fibra dptica en este afio alcanz6 los 45 757

kilémetros, impulsado tanto por el sector privado como por las politicas del Estado ecuatoriano

para implantar una sociedad del conocimiento (ARCOTEL, 2015a). Para el cuarto trimestre del
afo 2018 el 27,62 % de conexiones se hacian a través de fibra dptica.

Resto del Pais

5. D de los T sachilas
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=
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Figura 2.16. Conexiones de fibra 6ptica a nivel nacional

Fuente: (ARCOTEL,

La Figura[2.17 muestra un breve resumen de lo tratado en este apartado, presenta cifras

exactas del nimero de conexiones que existen en las diferentes tecnologias, clasificado por

provincias.
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Figura 2.17. Resumen de conexiones Fijas de Internet
Fuente: (ARCOTEL, @)

2.3.2.3. Proveedores de Servicios de Internet (ISPs).

Un ISP es el ente encargado de enlazar a los abonados finales o negocios con la red
publica del mundo exterior mejor conocido como Internet. Hasta la fecha el nimero de ISPs en
el Ecuador ha crecido aproximadamente 21 veces a nivel nacional. Provocando una inmensa
competencia en puntos importantes como: precios, calidad, garantia de servicio, entres otros.
Ya que el pais no cuenta con una gran infraestructura de telecomunicaciones, ni tampoco posee

el presupuesto necesario para implementarla, es esencial la cooperacién entre todos los ISP
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para proveer conectividad a Internet, esto se da principalmente en los puntos de interconexién
de las redes de los ISPs (infraestructura de red) que permite intercambiar localmente trafico de
Internet originado o terminado en el pais, con lo cual mientras mayor sea la cantidad de ISPs

los costosos se repartirdan en forma proporcional (ARCOTEL, 2015a).

Netie N/l 11
TVIBIE 1151

Mas para tu vida

ClaroZ 022
Puntpnet e

M ETAPA 19
RESTO PRESTADORES H,EH%

Figura 2.18. Principales ISP del
Ecuador
Fuente: (ARCOTEL,

La Figura[2.18] evidencia la Estadistica de participacién de mercado para el servicio de
acceso a Internet fijo en Ecuador liderado por CNT EP, operador publico ecuatoriano, informa-
cidn para el cuarto trimestre del afio 2017.

2.3.3. Velocidad de conexion a Internet.

En el presente apartado se muestra, los paises con mejores tasas de transferencia de
datos para el acceso a Internet de los usuarios finales a nivel mundial, publicadas en el informe
State of Internet - Connectivity Report de (Akamai, 2017).

2.3.3.1. Velocidad de Conexion Promedio.

Las velocidades de Internet son las velocidades en las que viajan los datos o contenidos

desde la web hasta cualquier dispositivo capaz de captar esta informacion. La velocidad de estos
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datos se mide en Mbps. Esta métrica se calcula tomando un promedio de todas las velocidades
de conexion calculadas durante el trimestre a partir de las direcciones IP Unicas determinadas
en un pais especifico o estado. Sin embargo, para (Akamai, |[2013)) hay una serie de factores que
pueden influir en la medicién de velocidad de conexién promedio, el listado de paises de este
apartado se presentan en la Tabla

- Solicitudes paralelas. Segin las ultimas cifras disponibles en el proyecto HTTPAr-
chive, la pdgina web promedio requiere 90 solicitudes de contenido.

- Archivos pequerios. Muchos de los componentes que componen una pagina web mo-
derna (como imdgenes, archivos CSS, archivos Javascript, respuestas AJAX) son relativamente
pequefios en comparacion con las descargas de software y los archivos multimedia.

- Intercambio de direcciones IP. En este mundo cada vez mds hiperconectado, un solo
usuario puede tener multiples dispositivos conectados a Internet, y un hogar promedio hoy
ciertamente lo hace, desde teléfonos inteligentes, tabletas, televisores y sistemas de juegos hasta

termostatos y refrigeradores.

Tabla 2.5
Velocidad Media de conexion (IPv4) por Pais/Region

Promedio Variacion Variacion
Pais / Region (Mbps) Trimestral  Anual

Global 72 2.3% 15%
1 Corea del Sur 286 9.3% -1.7%
2 Noruega 235 -0.4 % 10%
3 Suecia 225 -1.3% 9.2%
4 Hong Kong 219 -0.2% 10%
5 Suiza 217 2.1% 16 %
6 Finlandia 205 -0.7% 15%
7 Singapur 203 0.8% 23 %
8 Japon 202 3.1% 11%
9 Dinamarca 201 -29% 17 %
10 Estados Unidos 187 8.8% 22 %

Nota: Mbps (megabit por segundo). Fuente: Akamai, 2017,
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2.3.3.2. Velocidad Promedio de Conexion Mdxima.

Segtn (Akamai, 2013)), para calcular esta métrica, se toma una media de solo la ve-
locidad de conexion mds alta calculada a partir de cada direccién de IP dnica que determina
el pais especifico o estado en que estd. Dentro del informe, creemos que la velocidad pico de
conexion promedio, es la més representativa de la capacidad de conexion a Internet. Al usar la
medida mds rdpida observada desde cada direccion IP unica, estamos capturando solo aquellas
conexiones que alcanzaron tasas de rendimiento maximo.

En el segundo trimestre de 2015, las velocidades de conexién media pico global se
incrementaron en un 12% alcanzando los 32,5 Mbps (HayCanal, [2016), en la Tabla se

muestran los paises mejores puntuados.

Tabla 2.6
Velocidad Pico Media de conexion (IPv4) por Pais/Region

Promedio Variacion
Pais / Region  (Mbps) Anual

Global 446 28 %
1 Singapur 1845 26 %
2 Macao 1320 54 %
3 Mongolia 1311 63 %
4  Hong Kong 1295 17 %
5 Corea del Sur 1210 17 %
6 Jersey 1084 40 %
7 Qatar 1079 21 %
8 Tailandia 1066 53%
9 Israel 991 51%
10 Suecia 953 20 %

Nota: Mbps (megabit por segundo). Fuente: Akamati, [2017|

2.4. Calidad

La norma ISO 8402-1986 define la calidad como “‘el conjunto de propiedades y carac-
teristicas de un producto o servicio que le confiere la capacidad para satisfacer las necesidades
establecidas o implicitas” (WebFinance Inc., 2018} parr.1). Por ejemplo, si una compaiia de

dispositivos tecnoldgicos encuentra un defecto en una de sus computadoras de escritorio y rea-
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liza el retiro del producto, el cliente reducird la confianza en la empresa y, por lo tanto, la
produccién disminuird pues se perdera la confianza en la calidad del producto, es asi, que los
costos incurridos en conseguir calidad en el servicio prestado (servicio de Internet en este caso)

estan relacionados estrechamente a la misma calidad.

Para comprender a fondo la calidad como continuidad operativa de un servicio, es con-
veniente definir fundamentos de los indicadores de desempefio, entre los que se encuentran:
QoE (Quality of Experience - Calidad de la experiencia), QoS (Quality of Service - Calidad
de la servicio), confiabilidad que incluye MTBF (Mean Time Between Failures - Tiempo pro-
medio entre fallos), mantenibilidad incluye MTTR (Mean Time To Repair - Tiempo promedio
para reparar), disponibilidad y SLA (Service Level Agreement - Acuerdo de nivel de servicio),

enfocados en redes de telecomunicaciones.

2.4.1. QoE vs QoS.

Al ser la calidad de experiencia y de servicio dos definiciones profundamente relacio-
nadas pero mas no las mismas, los entes reguladores deberian considerar ambos conceptos al
evaluar el ancho de banda entregado por los ISP, ya que, el comportamiento del mercado es
mas sencillo regular cuando estdn fuertemente definidos. Estos términos se describen a conti-

nuacion:

- QoS. Es un método para administrar el trafico de datos de forma 6ptima, controlando
los recursos de la red al establecer prioridades para tipos especificos de trafico (video, audio,
archivos), reduciendo el tiempo de actividad, pérdida de paquetes y latencia. A medida que
el nimero de usuarios de Internet continda creciendo, los requisitos de rendimiento de la red
deben aumentar junto con ellos (TechTarget, [2018).

- QoE. Segin (Techopedia Inc, 2018), QoE mide el rendimiento total del sistema uti-

lizando medidas subjetivas y objetivas de satisfaccion del cliente. A diferencia de QoS, QoE
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evalda el rendimiento de los servicios de hardware y software entregados por un proveedor se-
gun los términos de un contrato. Las industrias de tecnologia de la informacién y electrénica
aplican el modelo QoE a empresas y servicios. Debido a que QoE depende de la experiencia
del cliente, las evaluaciones se compilan a partir de grandes encuestas de grupos de usuarios,
QOoE califica los siguientes factores:

- Factores de éxito. Eficiencia, facilidad de uso, confiabilidad, lealtad del cliente, inti-
midad, costo y seguridad.

- Factores de ambientales. Hardware, como dispositivos alimbricos o inaldmbricos; la
criticidad de la aplicacién, por ejemplo, mensajes de texto versus audio/video; el entorno de

trabajo, por ejemplo, fijo o movil.

Con estos aspectos claros, se puede decir que: La calidad de servicio son las medidas
técnicas tomadas por el ISP para mejorar el trafico de la red y a su vez optimizar la calidad de
experiencia del usuario. Cuando QoS de una red trabaja de forma adecuada, la posible pérdida
de paquetes debido a una falla en la infraestructura, no afectard la experiencia del cliente.
La QoE que percibe el usuario de servicio es mds importante, ya que, esto puede generar un

aumento de ingresos para la empresa.

2.4.2. Confiabilidad.

El término confiabilidad se refiere a la capacidad de un componente de hardware o soft-
ware de trabajar u operar sin paros de manera consistente de acuerdo con sus especificaciones.
En teoria, un producto confiable estd totalmente libre de errores técnicos. En la préctica, co-
munmente se expresa la confiabilidad del producto como un porcentaje. Es la probabilidad que
se presente una falla en un intervalo de tiempo definido, excluyendo las interrupciones produc-
to de intervenciones programadas. Se propone como indice de confiabilidad a definir por afo,

dependiendo de la topologia y tecnologia de la red, correspondiendo a una estimacién tedrica



37

que se convierte en la referencia objetivo (Amendola, 2008)).

Segin (Hoda y Roosta,[2014), este indicador se calcula mediante una distribucién expo-
nencial (véase y esta relacionado con la reduccion de fallas en un intervalo de tiempo,
siendo una medida de la probabilidad de operar libre de fallas, para este cdlculo, es necesario
obtener el MTBF expuesto en el Apartado[2.4.2.1]

C(t) = e mror = ¢ M (Ec. 2.1)

En donde: MTBF — Tiempo promedio entre fallas

A — Tasa de fallas reciproco a MTBF

Para entender de mejor manera estos términos, se definird: tiempo de operacién, tiempo

de trabajo y tiempo de inactividad, en base a la Figura[2.19

Activo - - i -
| | Tiempo de &
Tiempo de trabajo inactividad
F, - - F, >
F3
: \ | ]

INACtIVO e - -

Apagado t - t3

1

Figura 2.19. Tiempo de operacion de un sistema

- Tiempo de operacion. Es el tiempo total de funcionamiento en el que se va a evaluar

el sistema, es decir, es la sumatoria del tiempo de trabajo e inactividad, esta dado por la

T,=T+T; (Ec. 2.2)

- Tiempo de trabajo. Es el tiempo real de funcionamiento de sistema, es decir, el tiem-
po en el que el sistema esta trabajando y se mide desde que empieza a operar hasta que exista
una falla, esta dado por la

T,=T,—T (Ec. 2.3)
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- Tiempo de inactividad. Es el tiempo en el que el sistema esta fuera de funcionamien-
to, es decir, el tiempo en el que le sistema esta detenido debido a una falla y se mide desde que
ocurre la falla hasta que se logra reparar, esta dado por la [Ec. 2.4

Ii=T1,—-T (Ec. 24)
2.4.2.1. MTBF.

Es el tiempo promedio (esperado) entre dos fallas sucesivas de un componente. Es una
medida bdésica de la confiabilidad y disponibilidad de un sistema y se representa en horas.
Mientras mas alto sea este indicador mayor serd la confiabilidad del componente o equipo.
El MTBEF, es un indicador que muestra el comportamiento de un equipo especifico (Hoda y
Roosta, 2014)). Para hallar el valor de este indicador se emplea la
L-Ti T

= Ec. 2.5
7 (Ec. 2.5)

MTBF =

En donde: T, — Tiempo de operacién
T; — Tiempo de inactividad

F — Numero de fallas

2.4.3. Matenibilidad.

Segin (Amendola, 2008)), la matenibilidad es la posibilidad de recuperar el equipo a
un estado funcional en determinado tiempo basdndose en procedimientos prescritos. El tiempo
empleado para la reparacién depende de la naturaleza del fallo y de las siguientes caracteris-
ticas de disefio accesibilidad, modularidad, estandarizacion y facilidades de diagndstico. Esta
inversamente relacionada con la duracién y el esfuerzo requerido por las actividades de

M(t) = ¢ WITR = ¢! (Ec. 2.6)

En donde: MTTR — Tiempo promedio para reparar (mostrado en el Apartado|2.4.3.1])

u — Tasa de fallas reciproco a MTTR
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Es la medida de distribucion del tiempo de reparacion de un equipo o sistema. Este

mantenimiento” (Amendola, 2008, p.2).

IL-1 T
MTTR = ==
F F

En donde: T, — Tiempo de operacion
T; — Tiempo de trabajo
F — Nuimero de fallas

T; — Tiempo de inactividad

2.4.4. Disponibilidad.

indicador una vez que la unidad ha fallado mide la efectividad para rehabilitarla, dentro de
un periodo de tiempo determinado y esta dado por la “El Tiempo Promedio para Re-

parar es un parametro de medicion asociado a la mantenibilidad, es decir, a la ejecucion del

(Ec. 2.7)

La disponibilidad es la relacion entre el tiempo que un sistema o componente es fun-

segun la y en horas segin la descritas a continuacion:
MTBF T,+T;

Dy,

~ MTBF +MTTR

cional y el tiempo total que se requiere o se espera que funcione, se expresa en porcentaje
o tiempo de inactividad semanal, mensual o anual (Hoda y Roosta, 2014)). La disponibilidad
depende de la frecuencia de desconexion del sistema (confiabilidad) y la duracion de esta des-
conexion (mantenibilidad), por lo que para encontrar su valor se utilizan los términos tratados

en el Apartado [2.4.2.1]y Apartado [2.4.3.1] mismos que pueden ser expresados en porcentaje

(Ec. 2.8)
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En donde: MTBF — Tiempo promedio entre fallas
MTTR — Tiempo promedio para reparar

T, — Tiempo de operacioén

Dy =1tx(100% —Dg,) (Ec. 2.9)

En donde: ¢ — Tiempo de estudio

D ¢, — Disponibilidad en porcentaje

2.4.5.SLA

Es el componente de contrato de servicio entre un proveedor de servicios y un cliente.
Un SLA proporciona aspectos especificos y mensurables relacionados con las ofertas de ser-
vicios. Como en el caso de, los SLA que a menudo se incluyen en acuerdos firmados entre
proveedores de servicios de Internet y clientes. También conocido como acuerdo de nivel ope-
rativo (OLA) cuando se utiliza en una organizacién sin una relacion establecida o formal de

proveedor-cliente.

(Hoda y Roosta, 2014) manifiesta que, a finales de los afios 80, los SLA se utilizan
actualmente en la mayoria de las industrias y mercados. Estos definen el resultado del servicio
pero difieren la metodologia a discrecion del proveedor del servicio. Las métricas especificas

varian segun la industria y el propdsito de SLA, entre otras se incluyen:

Detalles especificos y alcance de los servicios prestados, incluidas las prioridades, res-

ponsabilidades y garantias.

Servicios especificos, esperados y mensurables a nivel minimo o objetivo.

Informal o juridicamente vinculante.

Pautas descriptivas de seguimiento e informes.
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Procedimientos detallados de gestién de problemas.

Honorarios detallados y gastos.

Responsabilidades y responsabilidades del cliente.

Procedimientos de recuperacion de desastres.

Clausulas de rescision del contrato.

En la tercerizacion, un cliente transfiere responsabilidades comerciales parciales a un
proveedor de servicios externo. El SLA sirve como una herramienta de contratacién eficaz para

las fases de trabajo proveedor-cliente actuales y continuas.
2.5. Sistema Legal en el Ecuador

El sistema juridico ecuatoriano estd constituido por normas que se aplicardn en el si-
guiente orden jerdrquico: La Constitucion; los tratados y convenios internacionales; las leyes
organicas; las leyes ordinarias; las normas regionales y las ordenanzas distritales; los decretos y
reglamentos; las ordenanzas; los acuerdos y las resoluciones; y actos y decisiones de los pode-
res publicos. En donde se hara uso de la norma jerdrquica superior si existiese disconformidad
entre normas de distintas jerarquias, que lo solventard la Corte Constitucional, las juezas y jue-
ces, autoridades administrativas y servidoras y servidores publicos Asamblea Constituyente del
Ecuador, 2008). La Figura [2.20] muestra un organigrama del orden jerdrquico de aplicacién de

las normas.
2.5.1. Poder Ejecutivo.

Todo estado consta de 3 funciones primordiales entre las que se encuentra el poder
ejecutivo, que comuinmente es ejercido por el jefe de Estado (puede variar de pais en pais). El
poder ejecutivo concibe y ejecuta politicas generales de acuerdo con las cuales las leyes tienen
que ser aplicadas, representa a la Nacion en sus relaciones diplomadticas, sostiene a las Fuerzas

Armadas y en ocasiones aconseja con respecto a la legislacién. En los estados democraticos,
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Figura 2.20. Organigrama - Supremacia de la Constitucién

el poder ejecutivo estd considerado como administrador y ejecutor de la voluntad popular a
la cual representa y de la que debe ser su mds firme garante. La mision ejecutiva de un estado

totalitario, en cambio, es ejercida al margen de limitaciones legales o juridicas (Villacrés, 2012).

2.5.2. Funcion Ejecutiva.

De acuerdo a los articulos del 141 al 166 del capitulo tercero del Titulo IV “Participa-
cién y organizacion del poder” de la Constitucion de la Republica Ecuatoriana. El Presidente

de la Republica cumple las funciones de jefe de Estado y jefe de Gobierno (Articulo 141), la

Funcion Ejecutiva esta organizada de la siguiente manera:

Presidente de la Republica.

Vicepresidente de la Republica.

Ministerios de Estado.

Otros organismos e instituciones.

Actos y
decisiones de
los poderes
publicos
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En cada territorio, el Presidente podra tener un representante que controlard el cum-
plimiento de las politicas del Ejecutivo, y dirigird y coordinard las actividades de sus
servidores publicos. La segunda seccidn trata sobre los consejos nacionales de igual-
dad. La seccion tercera trata sobre Fuerzas Armadas y la Policia Nacional. Por dltimo,

la seccion cuarta trata sobre los estados de excepcion. (Asamblea Constituyente del

Ecuador, 2008, p.90)

La Figura muestra el area en la que se centrard este estudio dado que son los
organismo que rigen la calidad de servicios de telecomunicaciones prestado por las Telco en el

Ecuador.
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Figura 2.21. Estructura Orgénica de la Funcién Ejecutiva de la Republica del Ecuador
enfocado en las telecomunicaciones, Anexo E|

2.5.2.1. Ministerio de Telecomunicaciones - MINTEL.

Es el 6rgano rector del desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion,
que incluyen las telecomunicaciones... tendrd como finalidad emitir politicas, planes generales
y realizar el seguimiento y evaluacion de su implementacion,... y promover su uso efectivo,

eficiente y eficaz, que asegure el avance hacia la Sociedad de la Informacién para el buen vivir
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de toda la poblacién ecuatoriana (Correa D, 2009). El Ministerio de Telecomunicaciones esta

regido de la siguiente forma:
2.5.2.1.1. Leyes y Reglamentos.

- Ley Organica de Telecomunicaciones.

- Reglamento a la Ley Organica de Telecomunicaciones.

- Ley Organica de Gestion de la Identidad y Datos Civiles.

- Ley General de los Servicios Postales.

- Reglamento General a la Ley General de los Servicios Postales.
- Ley del Sistema Nacional de Registro de Datos Publicos.

- Reglamento a la Ley del Sistema Nacional de Registro de Datos Publicos.
2.5.2.1.2. Politicas Publicas.

- Politicas Publicas del sector de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informa-
cién 2017-2021.

- Politica Publica para fortalecer la Identificacion, Registro de Datos Civiles y prestacion
de servicios electrénicos, en el marco de la Sociedad de la Informacion.

- Politica Publica para el Desarrollo y Fomento del Sector Postal Ecuatoriano 2016 —2020.
2.5.2.1.3. Normativas y Acuerdos.

- Acuerdo MINTEL 006-2018. Normativa Técnica Nacional para la fijacion de contrapres-
taciones a ser recibidas por los proveedores de infraestructura fisica, por el uso de torres,
torretas, mastiles y monopolos para la instalacion de redes de telecomunicaciones.

- Acuerdo MINTEL 017-2017. Norma Técnica Nacional para la fijacién de contrapresta-
ciones a ser pagadas por los prestadores de servicios de Régimen General de Telecomuni-
caciones por el uso de postes y ductos para la instalacion de redes de telecomunicaciones.

Publicada en el Registro Oficial No. 93, del 04 de octubre de 2017.
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Acuerdo MINTEL 018-2017. Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacidn. Publicada en el Registro Oficial No. 93, del 04 de octubre de 2017.

Plan Nacional de Soterramiento y Ordenamiento de Redes e Infraestructura de Teleco-
municaciones. (Anexo del Acuerdo MINTEL 018-2017).

Norma Técnica para el Ordenamiento, Despliegue y Tendido de Redes Fisicas, Aéreas
de Servicios del Régimen General de Telecomunicaciones y Redes Privadas. Resolucion
ARCOTEL2017-0584 del 23 de junio de 2017, publicada en el Registro Oficial No. 48,
del 01 de agosto de 2017.

Norma Técnica para la Provision de Infraestructura Fisica a ser usada por Prestadores de
Servicios del Régimen General de Telecomunicaciones en sus Redes Publicas de Tele-
comunicaciones. Resolucion ARCOTEL 806, publicada en el Registro Oficial N° 80, del
15 de septiembre de 2017.

Norma Técnica para Uso Compartido de Infraestructura Fisica de los servicios del Ré-
gimen General de Telecomunicaciones. Resolucion ARCOTEL 807, publicada en el Re-

gistro Oficial N° 81, del 18 de septiembre de 2017.

El Plan Nacional de Telecomunicaciones y Tecnologias de Informacién del Ecuador

2016-2021 (Plan TIC) contiene los programas y proyectos que permitirdn alcanzar los obje-

tivos que se definirdn para el sector en el periodo 2016-2021. Este plan se articula en base

a 2 capitulos: Avance del sector de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion; vy,

Objetivos, politicas, programas y proyectos del Plan Nacional.

2.5.2.2. Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones - ARCOTEL.

Siendo una entidad anexa al Ministerio rector de las Telecomunicaciones y de la So-

ciedad de la Informacion tiene como acronimo ARCOTEL. “Esta entidad es la encargada de

administrar, regular y controlar las telecomunicaciones y de la gestién de medios de comuni-
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cacion social que usen frecuencias del espectro radioeléctrico o que instalen y operen redes”

(ARCOTEL, 2018, parr.1).
2.5.2.2.1. Marco legal

- Base legal que la rige. (Anexo[B)

- Resoluciones de Directorio, de la Arcotel y Cordinaciones Zonales.
- Constitucion de la Republica del Ecuador.

- Ley Orgénica de Comunicacion.

- Ley Organica de Telecomunicaciones.

- Reglamento General a la Ley Orgénica de Telecomunicaciones.

- Reglamento a la Ley Orgéanica de Comunicacion.

- Plan Nacional para el Buen Vivir.
2.5.2.3. Corporacion Nacional de Telecomunicaciones - CNT.

Creada en octubre de 2008 como la empresa ptiblica de telecomunicaiones del Ecuador,
se ha encargado de fucniones como las de: operar servicios de telefonia tanto fija local como
regional e internacional, acceso a internet estindar y de alta velocidad, television satelital y

telefonia movil dentro del pais (CNT,[2018).
2.5.2.3.1. Normas Regulatorias.

- Nuevo Reglamento de Abonados CONATEL.

- Contrato de Prestacion del Servicio Mévil Avanzado Modalidad Prepago.
- Reglamento de Abonados CONATEL.

- Oficio INCOP Terminacién Unilateral de Contrato.

- Resolucién de Terminacién Unilateral de Contrato.

- Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada.

- Normas de Calidad del Servicio de Valor Agregado de Internet.
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Reglamento del Servicio de Telefonia Fija Local.

Reglamento del Servicio Telefonico Internacional.
Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones.
Reglamento para la Prestacion de Servicios Portadores.
Resolucion CNTEP-GG-0015-2013.

Resolucion TEL-431-13-CONATEL-2014.

OB RA-2017-080.

Oferta Basica de Interconexion CNT EP Fija 2017.

Oferta Basica de Interconexiéon CNT EP Movil 2017



Capitulo IIT
Regulacion del Servicio de Internet

El presente capitulo muestra el estado de arte de las leyes de telecomunicaciones enfo-
cadas en la calidad y servicio de redes de telecomunicaciones especificamente en el medio de
transporte del servicio que rigen a las empresas de telecomunicaciones en el Ecuador, siendo
este el lugar donde se llevard a cabo andlisis planteado como trabajo de grado. De la misma
forma se presentara este estudio en diferentes paises, tales como: Chile, Panam4, Costa Ri-
ca, Suiza, Singapur, Estados Unidos debido a que las mencionadas naciones lideran la lista de
paises con mejor infraestructura a nivel latinoamericano y mundial respectivamente, segin el
Informe de Competitividad Global 2016 — 2017 (World Economic Forum, 2017)).

Como ya se ha dicho, los paises mencionados anteriormente serdn tomados como punto
de estudio, poniendo a Ecuador como el principal punto, puesto que aqui se puede palpar de
manera directa esta realidad. Asi que, de manera subsecuente se expondré la reglamentacion
aplicada.

3.1. Regulacion en Ecuador

A nivel de telecomunicaciones el Ecuador estd regido por la Ley Organica de Tele-
comunicaciones que segun el Art. 1 tiene por finalidad: “desarrollar, el régimen general de
telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico como sectores estratégicos del Estado que
comprende las potestades de administracion, regulacidn, control y gestion en todo el territorio
nacional, bajo los principios y derechos constitucionalmente establecidos” (Asamblea Nacional
del Ecuador, 2015, p.2). En lo concerniente al Régimen Legal en el Ecuador se tiene:

- La legislacion no regula tecnologia sino el servicio.

- Régimen de libre competencia (marzo 2000).

- Decreto Ejecutivo N° 1781: Agenda Nacional de Conectividad politica prioritaria de Es-
tado. Programas de Infraestructura para el Acceso, Teleducacién, Telesalud, Gobierno en

49
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Linea y Comercio Electrénico.

3.1.1. Normativa de Calidad.

La regulacién de calidad de servicio entregada al abonado por parte del ISP inici6 en
octubre del afio 2005 con la creacion y aplicacion de la Norma para la implementacién y ope-

racion de Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha.

En el afio 2006, se dict6 la Resolucion 216-09-CONATEL-2009, misma que aprueba los
“Parametros de Calidad, Definiciones y Obligaciones para la prestacion del Servicio de Valor
Agregado (SVA) de Internet’, vigente hasta la actualidad’. Es una norma dirigida a la calidad

en la prestacion del servicio de Internet, que se detallard mas adelante.

Con el inicio de la revolucion tecnoldgica, el pais se vio obligado a cambiar los proyec-
tos legales, regulatorios, de control y de gestién operativa de los servicios de telecomunicacio-
nes, para impulsar el sector de las telecomunicaciones (CONATEL, [2007). Siendo asi que, en
el afio 2007, se implement6 el Plan Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones, vigente
hasta el afo 2012, que se define como:

La herramienta que guiard las acciones que debe realizar el Estado para desarrollar

las telecomunicaciones y el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién

en forma armoénica, equitativa y justa con la finalidad de alcanzar el bienestar de los
ecuatorianos mediante el mejoramiento de su calidad de vida a través de una atencién
efectiva, y una regulacion y control centrados en el usuario y en la sociedad en la que

interactian. (CONATEL, 2007, p.7)

El periodo de 2008 al 2010, se ejecutd el Plan Nacional de Conectividad de Telecomu-
nicaciones, con lo que se pretendi6 desarrollar una infraestructura para la provisioén de acceso
a Internet con Banda Ancha. Junto con otras politicas para posibilitar la inclusién y mejorar los

servicios de telecomunicaciones en el pais.
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Desde el 2016 el Pais cuenta con el Plan Nacional de Telecomunicaciones y Tecnologias
de Informacién, vigente hasta el afio 2021; dicho Plan busca lograr una mayor inclusién digital

y competitividad del pais.
3.1.1.1. Parametros de calidad para la provision del (SVA) de Internet.

La Resolucién 216-09-CONATEL-2009 establece los parametros de calidad del ser-
vicio que ofrecen los Permisionarios de SVA de Internet con el objeto y fin de garantizar al
usuario el nivel adecuado de la prestacion del servicio. Esta norma es de cumplimiento obli-
gatorio por todos los ISP que brindan servicios de Valor Agregado de Internet; sin perjuicio
de las obligaciones estipuladas en sus respectivos titulos habilitantes (CONATEL, 2017). Los
parametros son: relacion con el cliente, porcentaje de reclamos generales procedentes, tiempo
maximo de resolucidn de reclamos generales, tiempo promedio de reparacion de averias efecti-
vas y porcentaje de reclamos por la capacidad del canal de acceso contratado por el cliente;los

que se puntualizan a continuacién, basados en la mencionada resolucion:
3.1.1.1.1. Relacion con el cliente.

Se refiere al nivel de satisfaccion en el trato que percibe el abonado por parte del pro-
veedor del servicio, dado que quien atiende al cliente esta representando a la empresa y es la
imagen de la misma en ese momento el trato al usuario se vuelve un punto importante a la hora
de mantener o contratar un servicio. Es por ello que se toma en cuenta en gran parte la amabi-
lidad, disponibilidad y rapidez del empleador en el momento de brindar su servicio al cliente.
La relacion con el cliente (R.) deber ser semestralmente mayor o igual a 3, para calcular este

parametro se usa la siguiente metodologia de medicion:

1. Se encuesta a diferentes abonados que han contratado el servicio, esto excluye a los
usuarios que no saben quien es el proveedor de su servicio o se niegan a contestar la

encuesta. La muestra debe tener un minimo de confiabilidad del 95% y 5 % de error. Se
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usa la escala de la Tabla[3.1] para cuantificar la percepcién del servicio.

Tabla 3.1
Escala de nivel de satisfaccion

Grado Calificacion
Muy Bueno 5
Bueno 4
Aceptable 3
Malo 2
Muy Malo 1

Fuente: CONATEL, 2017,

2. Una vez concluida la toma de muestra de las encuestas, se obtiene el indice R. mediante

la descrita a continuacion:

R, = =1 (Ec. 3.1)

En donde: R.: Relacién con el cliente
C;: Valor de la calificacién del i — ésimo encuestado

N;: Numero de encuestados

3.1.1.1.2. Porcentaje de reclamos generales procedentes.

Este porcentaje se refiere a los reclamos realizados por los clientes con respecto a la
cantidad total de clientes en servicio. Es visto que en todo tipo de servicio existen errores que
pueden darse derivados del sistema, del personal en servicio u otros, por tanto, es pertinente
el uso de un registro de reclamos que ayude a controlar y mejorar dicho servicio. Entre los
reclamos se puede encontrar puntos tales como: la entrega del servicio en términos distintos a
los acordados en el contrato firmado, el incumplimiento de las cldusulas pactadas en el contrato,
y otros mds. El porcentaje de reclamos generales procedentes (R,) debe ser mensualmente
menor o igual al 2 %; pero para proveedores con menos de 50 clientes conmutados o con menos
de 25 cuentas dedicadas este valor serd menor o igual al 4% del total, a para ello se usa la

metodologia de medicién expuesta a continuacion:
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1. Se recopila informacién del sistema de atencién de reclamos del proveedor, para ellos
se considera como muestra todos los reclamos reportados por los abonados durante el
periodo de medicién.

2. Elindice R, se obtiene usando la|Ec. 3.2} detallada a continuacién.

R
%Ry = —% x 100 (Ec. 3.2)
Ly
En donde: %R,: Porcentaje de reclamos procedentes generales
R,: Total de reclamos procedentes generales precedentes (mensual)

L,: Numero total de clientes en servicio (mensual)

3.1.1.1.3. Tiempo mdximo de resolucion de reclamos generales.

Es el tiempo que los usuarios esperan para que su queja reportada por cualquier medio
de contacto con el proveedor sea atendida o resuelta, se mide en horas continuas. Este parametro
se basa en lo datos recopilados sobre los tiempos de resolucidn de quejas de los clientes a cerca
del servicio para asi lograr corregirlos y optimizarlos. Objetivamente el tiempo maximo de
resolucion de reclamos generales (7,) no debe pasar de 7 dias en el 98 % de reclamos al mes,

en este proceso se aplica la siguiente metodologia de medicion:

1. Igual que en el pardmetro R, anteriormente mencionado, se recopila informacion del
sistema de atencién de reclamos del proveedor, siendo la muestra todos los reclamos
reportados por los abonados durante el periodo de medicion.

2. Para obtener el 7, se emplea la[Ec. 3.3| a continuacion:

Rr
Z Te,-
i=1

T, =5

Ec. 3.3
R ( )
En donde: 7;: Tiempo maximo de resolucion de reclamos, en horas

Te;: tiempo de espera del cliente para la resolucion del reclamo i, en horas

R,: Total de reclamos reportados (mensual)
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3.1.1.1.4. Tiempo promedio de reparacion de averias efectivas.

Es el tiempo promedio que tarda en reparase una averia efectiva desde que se notifica el
reclamo hasta la ejecucion de la reparacién, se mide en horas continuas. Este tiempo es de suma
importancia dado que la agilidad con la que se cumpla con el requerimiento del usuario sera
fundamental a la hora de que el cliente este satisfecho con el servicio en general. Objetivamente
el tiempo promedio de reparacion de averias efectivas (7},) no debe ser mayor a 24 horas en el
mes, para ello se usa la metodologia de medicion explicada a continuacion:

1. Se mide en base al sistema de control de averias del proveedor, siendo la muestra todas

las averias efectivas reportadas por los abonados durante el periodo de medicion.

2. Para obtener el indice (7},) se usa la

Ar
Z Te,'

T, = i:ixr (Ec. 3.4)

En donde: T;,: Tiempo promedio de reparacién de averias efectivas, en horas
Te;: Tiempo transcurrido desde que se notifica la averia i hasta su repara-
cién, en horas

A,: Total de averias efectivas reparadas

3.1.1.1.5. Porcentaje de reclamos por la capacidad del canal de acceso contratado por

el cliente.

Es el porcentaje de reclamos procedentes en relacion con el ancho de banda real provisto
en upstream y downstream no menor al 98 % con respecto al ancho de banda contratado. Con
este indice se comprueba y optimiza el servicio de banda de los usuarios para que reciban
el equivalente al plan contratado y facturado. Objetivamente el porcentaje de reclamos por
la capacidad del canal de acceso contratado por el cliente (%R..) debe ser menor o igual al
2% del ancho de banda contratado al mes pero para proveedores con menos de 50 clientes

conmutados o con menos de 25 cuentas dedicadas, este valor serd menor o igual al 4 % del total
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mensualmente, para eso se usa la siguiente metodologia de medicion:

1. Para medir este parametro se utilizard una herramienta informética proporcionada por el

proveedor (alojada en un servidor del mismo) en su pagina web que permita medir de

manera sencilla la velocidad provista en la conexién a cualquier momento, dicha medi-

cidén servird para sustentar reclamos eventuales. Se mide en base a todos los reclamos

presentados en el periodo de la medicion.

2. Para obtener el indice %R, se aplica la[Ec. 3.5|expuesta a continuacion.

YR = I% x 100 (Ec. 3.5)

cl

En donde: %R_.: Porcentaje de reclamos procedentes por incumplimientos de la ca-

pacidad del canal de acceso contratado (menor al 98 % de lo contratado)
R..: Total de reclamos procedentes generados en el mes, por proveer una
capacidad de canal de acceso menor al 98 % de lo contratado

%T,;: Total de clientes que dispone ese mes el proveedor

En la Tabla [3.2] se presenta un resumen de los pardmetros de calidad para la provisién

del servicio de valor agregado de Internet en Ecuador:

Tabla 3.2
Resumen de pardametros de calidad en Ecuador

Cédigo Parametro Periodo Valor Objetivo
Ecul  Relacion con el cliente Semestral 9%R.> 3
Beu? Porcentaje de reclamos generales pro- Mensual %R, < 2%
cedentes

Eeu3 Tiempo maximo de resolucion de re- Mensual T. < 7Tdias
clamos generales

Eeud Tlefnpo prqmedlo de reparacién de a- Mensual T, < 24horas
verias efectivas
Porcentaje de reclamos por la capaci-

Ecu5  dad del canal de acceso contratado por Mensual YR <2%
el cliente

Ecu6  Tasa de Transferencia > 1Mbs

Ecu7 Banda Ancha > 256Kbs

Fuente: CONATEL, 2017,
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3.1.1.2. Obligaciones del Proveedor del SVA De Internet.

En la Resolucién 216-09-CONATEL-2009 se estipula las obligaciones de los provee-
dores de Internet, asegurando suministrar el servicio con principios de trato igualitario, no

discriminatorio y transparencia, a toda persona natural o juridica que lo solicite.

Previa a la contratacion del servicio se deberd informar al cliente de forma clara la dis-
ponibilidad, particién y ancho de banda efectivos que posee el canal contratado. De la misma
manera esta informacién aparecerd en el contrato de prestacion de servicio y especificard ade-
cuadamente las velocidades efectivas minimas en upstream y downstream; estas condiciones
no podrin ser modificadas independientemente por el proveedor, sino con previa autorizacion

escrita del cliente.

Disponer de procedimientos de gestion y atencién al usuario. El prestador del servi-
cio de SVA de Internet se obliga a entregar en forma trimestral a ARCOTEL. Concluida ya la
presentacion de la normativa nacional, se procede a detallar las normas de los paises latinoa-

mericanos tomados en cuenta para el estudio.
3.2. Regulacién a nivel latinoamericano

Segtn (Rojas y Poveda, 2017) de la Comisién Econdmica para América Latina y el Ca-
ribe (CEPAL) en el reporte emitido “Estado de la banda ancha en América Latina y el Caribe”
del 2017 se destaca que, en la ultima década las estadisticas latinoamericanas del uso de la red
han incrementado 36 puntos porcentuales, dando asi un total de 56 % en el aifo 2016; para el
afno 2017 se requiere el 1,2 % del sueldo basico unificado a fin de contratar un servicio de banda
ancha fija de 1Mbps, el umbral de este término de asequibilidad es del 5 % establecido por la

Comision de Banda Ancha de las Naciones Unidas.

A pesar de los grandes avances dados en los indices de penetracion de Internet y en

la calidad y equidad en el acceso a Internet, aun hay muchos inconvenientes por solucionar.
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Unicamente 2 pafses de nuestra regién (Chile y Uruguay) tienen un 30 % de sus conexiones por
encima de los 10Mbps y cerca del 15 % con velocidades superiores a 15Mbps, pudiendo llegar
algunos del resto de paises (Paraguay y Venezuela) hasta un 0,2% en conexiones mayores a
los 10Mbps y 0,1 % para conexiones superiores a 15Mbps; mientras que a nivel mundial, los
10 paises mas avanzados en esta materia superan el 50% de sus conexiones por encima de
15Mbps.

Habitualmente la calidad de una conexidn a Internet esta dada por la velocidad de co-
nexion, pero el retardo o latencieE| también juega un papel fundamental al determinar la calidad

del servicio.

Mbps
=

PRY VEN BOL CRlI COL ECU PER ARG BRA MEX CHL URY

== Q4-2013 Q4-2014 Q4-2015 Q4-2016
= Q1-2017 Promedio AL —Promedio OCDE

Figura 3.1. Evolucién de las Velocidades promedio efectivas de conexion
mediante banda ancha fija
Fuente: (Rojas y Poveda, [2017)

La Figura[3.1] muestran la evolucién de las velocidades de conexién promedio de banda
ancha fija, la velocidad de conexién en promedio se incrementd en un 115 % entre finales del
afio 2013 y el primer trimestre de 2017. Para ese mismo periodo, la brecha entre el pais mejor

y el peor ubicado se increment6 en 170 %.

!Latencia: Lapso de tiempo en el que un paquete de informacién llega a su destino y vuelve
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3.2.1. Regulacién en Chile.

El organismo gubernamental en cargado de definir las politicas nacionales y regular
las telecomunicaciones en Chile es la Subsecretaria de Telecomunicaciones (Subtel), ente que
forma parte del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (MTT) como organismo de-
pendiente. Estd encargada de desarrollar las telecomunicaciones en el pais y de controlar el

cumplimiento de las leyes, reglamentos y normas pertinentes (Subtel, 2018)).

La Ley General de Telecomunicaciones (LGTel) es el precepto principal para la regu-
lacién de servicios telecomunicaciones, esta ley facilita la adquisicion de licencias y autori-
zaciones administrativas locales; establece instrumentos de coordinacién y cooperacion entre
Administraciones Puablicas y el MTT; facilita los derechos de ocupacién en propiedad publi-
ca y privada y el acceso a infraestructuras apropiadas para albergar redes de comunicaciones
electrénicas; generando un marco més favorable en el despliegue de nuevas infraestructuras de

telecomunicaciones (MTT, [2018)).
3.2.1.1. Normativa de Calidad.

En Chile se empieza a regular la calidad de conexiones a Internet por parte de los pro-
veedores con estdndares apropiados con la Ley de Neutralidad de la Red (Ley No. 20 453)
en el 2010, siendo la primera ley a nivel mundial de este tipo juntamente con la Ley de Pro-
piedad Intelectual que incorporaran un régimen de responsabilidad de intermediarios de corte
judicial (Lara, Vera y Viollier, 2013). La Ley de Neutralidad de la Red establecia las obliga-
ciones que tanto el proveedor de acceso a Internet como aquellos que suministran el acceso
a esos proveedores debian adquirir al momento de proporcionar el servicio, la Subsecretaria
de Telecomunicaciones de Chile (SUBTEL) tienen las facultades para que se establezcan las
velocidades minimas y el poder para fiscalizarlas y aplicar las multas y cargos que la situacién

amerite (MTT y Subtel, 2010), siendo entre otras, las siguientes:



59

- Garantizar la velocidad y calidad de servicio.

- La Subtel por medio de reglamentos regulard condiciones minimas, exigiendo informar
adecuadamente a los abonados de los servicios contratados y fiscalizar su cumplimiento.

- El rol de la Subtel y del MTT estan respaldados por la Ley para fortalecer sus recursos
fiscalizadores a fin de garantizar el debido resguardo de los derechos y normas estable-
cidas en la Ley. También se les faculta la resolucion de reclamos que pudieren presentar
los usuarios, de conformidad al articulo 28 de la LGTel.

- Que los ISP dispongan de una aplicacion reconocida y de facil acceso para los usuarios,
que permita a éstos medir las velocidades de los accesos nacionales e internacionales a
Internet.

- Existird una obligacion legal entre lo publicado y el servicio prestado que de no coincidir
se considerard a la informacion publicada como falsa. Al implicarse una infraccién de
la normativa que regula los derechos de los consumidores, la Subtel anula las facultades
del Servicio Nacional del Consumidor (por publicacién de publicidad engafiosa) debido

a que se trata del incumplimiento del marco normativo de las telecomunicaciones.

En el afio 2013, después de abrir una consulta publica para fijar estindares minimos de
calidad de servicio en telecomunicaciones, la Subtel elabora el Plan Técnico Fundamental de
Mantencién y Gestion de Redes de Servicios de Telecomunicaciones, en el que, segtn el infor-
me Gestion y Estrategia 2010-2014 se establecerd los niveles minimos de servicio que deben
cumplir los proveedores de acceso a Internet, telefonia fija, telefonia moévil, television de pago
y TV Digital abierta de libre recepcién mediante un reglamento y con esta medida se genera
un incentivo a la competencia por calidad de servicio mediante la evaluacion y publicacion de

indicadores cuantitativos asociados a los servicios (Telecomunicaciones ImaginaChile, 2014).

En resumen, el Plan Técnico Fundamental de Mantencion y Gestion de Redes de Servi-
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cios de Telecomunicaciones, regularia lo concerniente a la gestion de las redes de los distintos
servicios de telecomunicaciones del pais, asi como también la operacion y funcionamiento de
los servicios publicos de telecomunicaciones. En este caso las redes que deberdn ser gestio-
nadas de tal modo que se dé cumplimiento a los niveles minimos de servicio posteriormente
establecidos. En los siguientes apartados se describirdn los pardmetros de calidad usados en
este pais, basados en (MTT y Subtel, |2013).

3.2.1.1.1. Niveles Minimos de Servicio Generales.

El proveedor de servicios de telecomunicaciones deberd garantizar una disponibilidad

trimestral de su red de D % del tiempo, por cada regién del pais. Pudiendo ser, (véase Tabla[3.3)):

Tabla 3.3
Escala de nivel de satisfaccion

Volumen de usuarios o suscriptores afectados D%

Hasta 25 % 99,3 %
Mas de 25 % y hasta 50 % 99,5%
Mis de 50 % 99,7 %

Fuente: MTT y Subtel, 2013}

El proveedor de servicios de telecomunicaciones deberd garantizar una autonomia de
energia eléctrica de al menos 48 horas para infraestructura critica de nivel 1, y de al menos 4
horas para infraestructura critica de nivel 2.

En este item se refiere a la seguridad que ofrece el servicio a sus usuarios y a la fiabilidad
que proporciona al momento de mantener el servicio en funcionamiento éptimo a pesar de las
contrariedades que puedan suscitarse.

3.2.1.1.2. Niveles Minimos para Servicios de Transmision de Datos.

Se garantizard que en el 90% de los casos medidos en la hora cargada, la velocidad
instantdnea y la velocidad promedio correspondan a un valor igual o superior a los porcentajes

que se definen en la Tabla para cada periodo y en funcién de la velocidad contratada. Con
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este item se mide la velocidad en la transmisién de datos para poder mantener niveles Gptimos

y evitar perder calidad en este aspecto del servicio.

Tabla 3.4
Velocidades de acceso a Internet

(a) Conexiones Asimétricas

Anol Ano2 Ano3
Vel. Instantanea 70% 80 % 90 %

FJO Vel Promedio  80% 90%  95%
Movil Vel. Instantanea 50 % 60 % 70 %
Vel. Promedio 60 % 70 % 75 %
(b) Accesos Internacional

Fiio Vel. Instantdnea 50% 70% 80%

) Vel. Promedio 70% 80% 90%

. .. Vel.Instantanea 30% 50% 60%

Moévil

Vel. Promedio 50% 60% 70%

Nota: . Fuente: MTT y Subtel, 2013|

3.2.1.1.3. Niveles Minimos de Servicio en Atencion de Clientes.

No deberd superar un porcentaje de reclamos por interrupciones del servicio, en relacién
al total de servicios activos de 5%. El fin de este item es mantener un buen servicio con los
usuarios manteniendo los reclamos en el nimero menor posible y corrigiendo asi los errores
que llevan a degradar el nivel de servicio.

3.2.1.1.4. De la Definicion de Indicadores de Calidad del Servicio para el Modelo de

Competencia por Calidad del Servicio.

Se establecen los indicadores de calidad del servicio prestado que cumplen con los nive-
les minimos de servicio que se ha establecido anteriormente en los items descritos. Se efectuara
en todo el pais como minimo 1 vez al afio una encuesta de satisfaccion de los usuarios de ser-
vicios de telecomunicaciones por parte de la SUBTEL, con un margen de error muestral de la
encuesta por cada tipo de servicio, por cada proveedor, y por agrupacion de zonas geograficas

menor al 5%. En la encuesta se considerardn los siguientes aspectos: Calidad del Producto,
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Capacidad de Respuesta, Confiabilidad y Empatia. En la pagina web de la SUBTEL se pu-
blicardn los resultados de estas mediciones para que estén al alcance de todos los usuarios, a

continuacion se presentan los indicadores utilizados:

- Indicadores de calidad transversales: Reclamos recibidos, Reclamos de facturacion ,
Reclamos Subtel y Servicio Nacional del Consumidor, Cantidad de puntos de atencién
presencial, Cantidad de posiciones de call center, Porcentaje de respuesta de call center
antes de 10 segundos, Porcentaje de atenciones presenciales cuyo tiempo de espera en
sucursal es menor a 15 minutos, Porcentaje de abandonos en la espera de atencién de
call center, Porcentaje de abandonos en la espera de atencion presencial, Tiempo de re-
posicion de servicio, Tasa de falla en la red del proveedor y Demora en la activacién del
servicio.

- Indicadores de calidad de servicio de acceso a Internet: Tasa de abandono de conexio-
nes de datos, Retardo o RTT, Velocidad de transferencia de datos a servidores remotos y

Tasa de Intentos de conexion de Datos.

Posteriormente en noviembre del 2017 la Subtel establece cambios normativos en mate-
ria regulatoria de telecomunicaciones en Chile por medio de la publicacién oficial de la Ley No.
21046 denominada “Establece la obligacion de una velocidad minima garantizada de acceso a
Internet”, siendo también un complemento a la ley de Neutralidad de la Red, misma que ins-
taura un mayor nimero de obligaciones en la transparencia para empresas que ofrecen acceso
a Internet, con el fin de brindar garantias en cuanto a calidad del servicio de acceso a Internet,
se establece que: “Los proveedores de acceso a Internet serdn aquellas personas juridicas que
presten servicios comerciales de conectividad entre usuarios finales o redes de terceros e Inter-
net y estardn sujetos a disposiciones” (MTT y Subtel, 2017). Estas disposiciones se detallan a

continuacion, basadas en la misma ley:



63

- Garantizar un porcentaje de las velocidades promedio de acceso ofrecidas para los distin-
tos tramos horarios de mayor y menor congestion con respecto a las conexiones naciona-
les, internacionales, aldmbricas e inaldmbricas, de la misma forma, poner a disposicion
de los usuarios un sistema o aplicacién que permita la medicién de dichas velocidades.
Los resultados seran vdlidos legalmente en procesos de reclamo, el cliente podrd solicitar
la reparacion o restitucion del servicio y también podrd demandar una compensacién por
el tiempo en que el servicio no funcionara o lo hard de forma defectuosa.

- Las condiciones técnicas de operacion y uso de dicho sistema o aplicacion explican las
variables que puedan afectar la correcta medicién, tales como, sesgos o mal uso, pro-
cedimiento de célculo de las velocidades promedio en los distintos tramos horarios de
mayor o menor congestion, y del porcentaje garantizado; y entre otros pardmetros, el
comportamiento del trafico en los distintos tramos horarios. Dicho sistema deberd en-
tregar mediciones representadas estadisticamente del servicio que recibe un usuario en
particular en un periodo determinado.

- En todos los contratos usuario — proveedor se deberdn establecer claramente las veloci-
dades promedio de acceso, en los distintos horarios sean pico o no, asi como, el resto
de las caracteristicas técnicas del servicio establecidas por la SUBTEL; no se permitird
realizar publicidad engafiosa por parte de los proveedores de Internet.

- El articulo 24 y la normativa técnica de la Subsecretaria proporcionan los niveles de
calidad de servicio de cumplimento obligatorio para todos los proveedores de acceso a
Internet, pudiendo distinguir entre tecnologias. Dicha normativa deberé referirse, expli-
citamente, a la metodologia y periodicidad de las mediciones, a los valores minimos y
demads caracteristicas técnicas que permitan comercializar servicios de acceso a Internet

bajo la denominacion de banda ancha u otra andloga a esta ultima.
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- Las mediciones son realizadas por un organismo técnico independiente, constituido en
Chile y con domicilio en el pais. Este organismo técnico serd designado mediante una
licitacién publica efectuada por los proveedores del servicio de acceso a Internet. El
resultado de las mediciones serd utilizado por la SUBTEL, entre otros fines, para la ela-
boracién y publicacion de informes comparativos que difundan dicho resultado a los
usuarios.

En este sentido, estos tres componentes de la Ley de Telecomunicaciones chilena (2 le-
yes y un plan técnico) buscan brindar una mejor calidad de experiencia a los usuario de Internet
de esa nacion. Dichos componentes se van complementando entre si, llegando a conformar un
reglamento basico de calidad para conexiones a Internet en general, enfocada mayormente en
la atencion al cliente. Por lo tanto, se puede hacer mejoras en dicha ley, dado que no existe una
normativa especifica para Conexiones de Banda Ancha Fija.

La Tabla presenta un resumen del Plan Técnico Fundamental de Mantencion y

Gestion de Redes de Servicios de Telecomunicaciones de Chile:

Tabla 3.5
Resumen de pardmetros de calidad de Chile

Cédigo Parametro Periodo  Valor Objetivo

Niveles minimos de servicios ge-

nerales

Niveles minimos para servicios de

transmision de datos

Chi3 Nivel§§ mfnirpos de servicios en Mensual <5%
atencion al cliente

Niveles de satisfaccion del usua-

rio

Chi5  Tasa de Transferencia > 1Mbs

Chil Trimestral >99,7%

Chi2 Mensual >90%

Chi4 Anual > 60%

3.2.2. Regulacion en Panama.
La Autoridad de los Servicios Publicos (ASEP) es el organismo auténomo que controla

y regula los servicio publicos del pafs, entre ellos las telecomunicaciones, estableciendo normas
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y controlando el cumplimiento de las mismas. Defiende los derechos de los clientes al hacer
uso de servicios publicos para que reciban servicio de calidad, a precios asequibles y razonables

(ASEP, 2017).

En Panama, las telecomunicaciones se encuentran reguladas por la Ley No. 31, tiene
el objetivo fundamental de “acelerar la modernizacién y el desarrollo del sector, promover la
inversion privada en el mercado, extender su acceso, mejorar la calidad de servicios provistos,

promover tarifas bajas al usuario y la competencia leal...” (ASEP, 1996).

3.2.2.1. Normativa de Calidad.

En el 2008 el gobierno panamefio implementd los Términos de Referencia de la Red
Nacional de Acceso Universal a Internet con el fin de elevar la accesibilidad al Servicio de
Internet de los ciudadanos, dar acceso de Internet de banda ancha a areas remotas con interés
social, duplicar el indice de penetracion de Internet de Banda Ancha; y mediante la conec-
tividad, beneficiar de forma directa a los ciudadanos més necesitados. Este proyecto, es una
iniciativa para promover el Servicio y Acceso Universal de Internet, asegurando la inclusion
digital de los usuarios y permitiendo el acceso gratuito al Internet; pero de forma controlada,

para asi garantizar el buen uso del servicio (AIG, 2008). Con intencion de asegurar la ca

- La administracion de la red, permitird controlar y generar mediciones para tiempo de
acceso acumulado por periodo por usuario, tope de datos por periodo por usuario, co-
nexiones por usuario, trafico por periodo por usuario y la clasificaciéon de protocolos
de transmision. item Cada usuario final debera tener acceso a un Ancho de Banda de
512Kbps como minimo.

- Lared contard con mecanismos de tolerancia de fallas, para asegurar la disponibilidad de
la misma.

- En la red se evaluard: la disponibilidad, velocidad de navegacion tanto en horas pico
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como en horarios de baja concurrencia, reporte de la resolucién de fallas y reportes de
resolucion de incidentes reportados por usuarios del servicio; incluyendo la siguiente in-
formacioén: Tipo de incidente, tiempo de solucién en minutos, persona que lo reporte,
punto geografico del incidente, fecha y hora del incidente y la solucién brindada. De la
misma forma se valorard el envio de informacion en upstream y downstream simultanea-
mente.

- Contar con un direccionamiento obligatorio a la pagina principal (portal cautivo) para

facilitar el uso del servicio y el acceso a las pdginas de preferencias del gobierno.

El Plan Estratégico de Banda Ancha instaurado en el 2013 (vigente al 2022), procura
conseguir la universalidad de la conectividad, asi como, incrementar la adopcién y el uso de
TICs; fomentar la asequibilidad de la Banda Ancha y de las TICs; la creacion de contenido e
innovacién local por medio del emprendimiento; impulsar la economia panamefia y la compe-
titividad de las empresas y la mejora de los servicios publicos de gobierno, educacion y salud

(AIG, 2013).

En el apartado de Calidad de servicio del plan mencionado, se resuelve: La nueva era
de la tecnologia en la que vivimos actualmente demanda cada vez un mayor ancho de banda;
por consiguiente, La Unidn Internacional de Telecomunicaciones, indica que 256Kbps es el
umbral a partir del cual se considera banda ancha, y sin embargo, la demanda de los usuarios

es mucho mayor.

En otro punto, la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OC-
DE) establece una velocidad media de Banda Ancha de 4,67Mbps, pero en Panam4 esta cifra
es de IMbps y esta por debajo de lo establecido, de manera que, el pais se enfrenta a su ma-
yor reto en las telecomunicaciones, lograr que la infraestructura de conectividad llegue a cada

rincén del pais con un ancho de banda adaptado a las necesidades de los usuarios y a un precio
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asequible (AIG, 2013).

En la investigacion de reglamentos de Calidad de servicio llevada a cabo, se determino
que, hasta el 2016, en Panama no existia ninguna legislacién o normativa con respecto a la
Neutralidad de la Re(ﬂ o sobre la calidad de servicio que deben conceder los proveedores
de Internet, tnicamente existia el Decreto Ejecutivo No. 73 en donde no se establece ningtin

pardmetro con referencia a la calidad de acceso a Internet, y dice:

METAS DE EXPANSION Y/O CALIDAD DE SERVICIOS: Aquellos objetivos que

puede establecer el Ente Regulador o que se definan en las concesiones para cada servi-

cio clasificado y que serdn de obligatorio cumplimiento por los concesionarios de cada
uno de los servicios a fin de asegurar una calidad minima del servicio de telecomunica-

ciones y/o extension geogréfica de éstos. (ASEP, 1997, p.4)

A partir de la dltima consulta publica de la ASEP y debido a varios inconvenientes en
la prestacion del servicio, que afectaban a los derechos de los clientes y usuarios, se emitio la
Resolucion AN No. 10130-Telco, que modifica y establece nuevas normas para la prestacion
del servicio Internet para Uso Publico, denominado también servicio 211. De acuerdo con
(Autoridad Nacional de los Servicios Publicos de Panama, 2016), se emiti6 la resolucion que
establece los pardmetros y condiciones de calidad para la prestacion del servicio de Internet en

territorio nacional, que entre otros incluyen:

- Los proveedores también deberdn presentar a la ASEP un modelo de contrato de sumi-
nistro de servicio (SLA) obligdndolos a usar el principio de neutralidad de la red.

- De interrumpirse temporalmente el servicio, el proveedor deberd adjudicar al abonado
perjudicado una acreditacién mensual fija en virtud de “servicios de Internet y otros car-

gos”, con suma proporcional a la duracion del corte.

Neutralidad de la Red: No debe existir ningtin tipo de prioridad o impedimento de transito a la informacién
que viaja en una red de telecomunicaciones
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- Cumplir con pardmetros e indicadores de calidad del servicio, resaltando la disponibili-
dad del servicio y efectuar mediciones de los pardmetros a cumplir, publicarlos y alma-
cenarlos por seis meses.

- Disponer de un sistema de gestion de atencidn y reparacion de fallas del sistema, para
brindar un servicio de forma ininterrumpida, en condiciones de normalidad y seguridad.

- Poner a disposicién de sus clientes herramientas para medir la velocidad de descarga,
velocidad de carga, latencia, ademas, de la hora fecha y direccién IP de la cual se realizd
la consulta.

- Procurar preservar la privacidad de sus usuarios, asi como, la seguridad de la red y la

integridad del servicio.

En diciembre del 2016 la ASEP emiti6 la Resolucion AN No. 10834-Telco que anula
“temporalmente” los efectos de la Resolucion AN No. 10130-Telco hasta que 1a ASEP emita el
“Reglamento para el Control y Fiscalizacion del cumplimiento de las metas de calidad del Ser-
vicio Internet para Uso Publico (No. 211)”. Segtin (Ramsay, 2018), en junio del 2017 la ASEP
informa a la ciudadania de la existencia de 2 nuevos anexos (Anexo I y II) que garantizaran el
cumplimiento de las “Normas para la Prestacion del Servicio Internet para Uso Puiblico (No.
211)” por parte de los proveedores del Servicio de Internet en Panama mediante la disposicion
de medidores de velocidad en upstream y downstream, tiempo de latencia, fecha y hora del

ejercicio, Direccion IP desde la cual se hizo la consulta, y el nimero de suscriptor del cliente.

Por otra parte, de haber una pérdida de mas del 20 % en el ancho de banda contratado,
el abonado podra presentar un reclamo (llegara al 95 % en 2021). De la misma manera, debera
existir una disponibilidad del 95 % mensualmente (36 horas sin servicio mdximo), sumados a

los anteriormente expuestos en la Resoluciéon AN No. 10130-Telco.

La Tabla[3.6] presenta un resumen de los pardmetros establecidos en la Resolucién AN



69

No. 10130-Telco de Panama:

Tabla 3.6
Resumen de pardametros de calidad de Panamd

Codigo Parametro Periodo Valor Objetivo
Panl Tiempo, promedio de reparacién Mensual < 48horas
de averias
Pan2  Fallas de servicio Mensual <10%
Pan3  Pérdida de ancho de banda <20%
Pan4  Disponibilidad Mensual >95%
Pan5  Tasa de Transferencia > 512Kbs
Pan6  Banda Ancha > 256Kbs

3.2.3. Regulacion en Costa Rica.

Costa Rica posee dos organismos reguladores en referencia a las telecomunicaciones,
la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP) y la Superintendencia de Tele-
comunicaciones (SUTEL).

ARSEP es una entidad autonoma dependiente del Poder Legislativo que actia como
mediador entre las necesidades de los usuarios y los intereses de los prestadores de los servicios
publicos, haciendo que se cumplan los requisitos de calidad y eficiencia necesarias para prestar
servicios publicos en forma 6ptima (ARESEP, [2019).

SUTEL es una entidad vigilada por el Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomu-
nicaciones que en resumen administra el espectro radioeléctrico para otorgar concesiones de
bandas de frecuencias en las que se posible implementar servicios de telefonia mévil sin llegar
a saturar el espectro (SUTEL, 2019)).

En la Ley General de Telecomunicaciones de Costa Rica vigente desde el 30 de junio
del 2008, el literal e del articulo 2 aprovecha la competencia efectiva para aumentar la dispo-
nibilidad de servicios, mejorar su calidad y asegurar precios asequibles. En los literales 13 y
14 del articulo 45 se estipula que el derecho de los usuarios es recibir servicios de calidad pac-

tados previamente con el proveedor, a precios asequibles y conocer los indicadores de calidad
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y rendimiento de los proveedores de servicios de telecomunicaciones. Finalmente, el articulo
77 con respecto a la calidad de servicio, acuerda la reglamentacion técnica y entre ellas la de
competencia, prestacion de calidad de servicios y acceso universal y solidaridad (Asamblea

Legislativa de Costa Rica, [2008)).

3.2.3.1. Normativa de Calidad.

El 29 de abril del 2009, la ARESEP emiti6 y puso en vigencia el Reglamento de Pres-
tacion y Calidad de los Servicios (RPCS), y a partir de este suceso ocurrieron los siguientes

eventos:

En noviembre del 2012, 1a Superintendencia de Telecomunicaciones de Costa Rica (SU-
TEL) emiti6 la “Declaratoria de confidencialidad de indicadores de calidad del Reglamento de
prestacion y calidad de los servicios”, en el que se declaraba que los datos aportados por los
operadores y proveedores de servicios de telecomunicaciones debidamente habilitados eran

confidenciales por un plazo de tres (3) afios y presenta los Indicadores de Calidad del RPCS.

Para julio del 2013, la misma SUTEL aprueba la Reforma resoluciéon RCS-332-2012
“Declaratoria de confidencialidad de indicadores de calidad del Reglamento de prestacion y
calidad de los servicios”, en el que se modifican los Indicadores de Calidad del RPCS y se

mantiene el tiempo de confidencial de los datos.

La SUTEL, deroga en enero del 2017 el “Reglamento de Prestacién y Calidad de Ser-
vicios” del 2009, y aprueba el nuevo RPCS que tiene como tinico objetivo “...establecer los
indicadores necesarios para evaluar la calidad de los servicios de telecomunicaciones y el ser-
vicio de mensajeria de texto, asi como el proceso de definicién de los umbrales de cumplimiento
respectivos, desde la perspectiva del usuario final” (SUTEL, 2017a). Esta norma sera detallada

posteriormente en los puntos que tengan relacion con el servicio de acceso a Internet.

Finalmente, se emitieron también dos acuerdos complementarios al reglamento de cali-
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dad de servicio por parte de la SUTEL a inicios del 2018, siendo estos, “Umbrales de cumpli-
miento para los indicadores establecidos en el RPCS” (URPCS) y “Metodologia de medicion
aplicable a los indicadores comunes de todos los servicios, a los servicios de telefonia fija, a
los servicios de telefonia mévil, a los servicios de acceso a Internet del RPCS” (MRPCS); en
donde se aprueba metodologias aplicables de medicion para los servicios de telefonia fijos,

telefonia movil y acceso a Internet, y de la misma manera serdn detalladas junto al RPCS.

A continuacién se resumen las normas que actualmente rigen y estan vigentes en Costa
Rica para asegurar la calidad del servicio de Internet que reciben los usuarios por parte de
los proveedores debidamente habilitados. Segtiin (SUTEL, 2017a)), se fijan los indicadores de
calidad con base en la norma E.800 del Sector de Normalizacién y la recomendacién G.1010 de
la UTT-T, misma que, estipula que dichos indicadores deben: considerar los matices del servicio
desde el punto de vista del usuario final, contar con infraestructura de red independiente, ser

medibles de manera objetiva o subjetiva en el punto de acceso al servicio, entre otros.

De la misma manera estipula, que las normas de URPCS y MRPCS seran establecidos
por los operadores/proveedores o la SUTEL ante el Comité Técnico de Calidad (CTC), que de
manera resolutiva fueron emitidos por la SUTEL. Los reportes de los indicadores se entregaran
trimestralmente con un plazo méximo de 20 dias, sin obviar que los reportes también se deben
registrar mensualmente. Los usuarios finales tendrdn el beneficio de una compensacién por
interrupciones si uno de los indicadores presente en este reglamento tiene un cumplimiento
igual o inferior al 40 %; siendo la compensacién un reintegro de dinero en efectivo, crédito
en la facturacion, bonificaciones de servicios, u otra forma de compensacion siempre que sea

convenida entre el operador/proveedor y el usuario afectado.

Deacuerdo a (SUTEL, 2017b)) y (SUTEL, 2018]), los indicadores de calidad con respec-

to a los servicios de acceso a Internet en Panama son:
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3.2.3.1.1. Tiempo de entrega del servicio.

Es la raz6n porcentual de la cantidad de servicios entregados mensualmente dentro de
los tiempos maximos, siendo estos menores o iguales a 1 dia hébil para el 98 % de los casos.
Este indicador se refiere al tiempo transcurrido entre el instante en que el proveedor acepta una

orden de servicio de un usuario y el instante en el que es entregado al usuario.

3.2.3.1.2. Tiempo de reparacion de fallas.

Es la razén porcentual de la cantidad de fallas reparadas dentro del limite de tiempo
maximo (menor o igual a 1 dia hébil para el 95 % de los casos). Es el lapso de tiempo entre el
reporte de una falla por parte del usuario al proveedor y el instante en que el servicio ha sido

restablecido.

3.2.3.1.3. Emision de la factura del servicio.

Es la razén porcentual entre la cantidad de facturaciones puestas a cobro y disposicion
de los usuarios en un plazo maximo de 10 dias calendario posterior al cierre del periodo de
facturacion. Es el numero de dias que tarda en ponerse al cobro la facturacion mensual, una vez

concluido el mes.

3.2.3.1.4. Reclamaciones por el contenido de la facturacion.

Es la razon porcentual mensual de la cantidad de facturas reclamadas, con respecto a la

cantidad total de facturas emitidas, esta razén debe ser menor o igual a 1 %.

3.2.3.1.5. Tiempo de respuesta para centros de atencion de llamadas.

Es la razén porcentual entre la cantidad de llamadas que obtienen respuesta efectiva
del agente de atencion humano dentro del tiempo méaximo de 20 segundos para el 35 % de los

Casos.
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3.2.3.1.6. Disponibilidad del servicio asociada a la red niicleo.

Es la razén porcentual mensual entre la cantidad de horas de disponibilidad del servicio
asociada a la red de ntcleo, con respecto a la cantidad de horas total, y debe ser superior o
igual a 99,97 %. Es la cantidad de horas dentro de un mes en las que se encuentra disponible
un servicio de telecomunicaciones y asociado al correcto funcionamiento de la red de nicleo

que lo soporta.
3.2.3.1.7. Calidad de servicio percibida por el usuario.

Se medira a partir de la calificacién obtenida como resultado de la aplicacion de al
menos una encuesta anual efectuada por el operador/proveedor de servicios, para conocer la
calidad de servicio percibida por el usuario respecto de cada uno de los servicios de telecomu-
nicaciones comercializados por el operador/proveedor, no se establece umbral de cumplimiento
porque el cumplimiento de este indicador corresponde a la calificacion promedio por servicio

que le brinden los usuarios al proveedor.
3.2.3.1.8. Retardo local e internacional.

Se calculara como la razén porcentual de las mediciones que cumplen con el retardo
maximo, en local no debe igualar ni superar los 50ms el 95% o mds de las mediciones de

retardo y la internacional no cuenta con umbrales establecidos por la SUTEL.

3.2.3.1.9. Relacion entre velocidad de transferencia de datos local o internacional res-

pecto a la velocidad aprovisionada.

Se calculard como la razén porcentual de la cantidad de mediciones que cumplen con

una velocidad de referencia igual o mayor al 80 % de la velocidad aprovisionada.

La Tabla 3.7 presenta el Reglamento de Prestacién y Calidad de los Servicios y sus

Umbrales en Costa Rica:
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Tabla 3.7
Resumen de pardmetros de calidad de Costa Rica

Cédigo Parametro Periodo Valor Objetivo
CoR1 Tiempo de entrega de servicio < 24horas
CoR2  Tiempo de reparacion de fallas Mensual < 24horas
CoR3  Emision de facturas de servicio < 10dias

Reclamacién por el contenido de

CoR4 . < 1% del total
la facturacion

CoR5  Disponibilidad del servicio Mensual > 99,97 %

CoR6 Relacpn de la velocidad de trans- > 80%
ferencia de datos

CoR7 Tasa de Transferencia > 2Mbs

3.3. Regulacion a nivel mundial

Segun (Broadband Commision for Sustainable Development, 2018) de la ITU se emitio
el informe “Estado de la Banda Ancha 2018”, donde se enfatiza importancia que debe tener
cada pais en invertir en banda ancha para garantizar que la brecha digital no se amplie més.
Ahora existe una creciente desigualdad en el acceso a las TIC, tanto dentro como entre los pai-
ses, debido a que, en los paises en desarrollo (PeD) se invierte continuamente en infraestructura
digital, mientras que, los paises menos desarrollados (PMD) se queden atrds en la carrera por
la digitalizacion.

Se estima que para el 2025, la penetracion de usuarios de Internet de banda ancha
deberia alcanzar: 75 % en todo el mundo, 65 % en los PeD y 35% en los PMD, Para el 2018
las tasas de crecimiento de usuarios de Internet giran en torno al 5,5 %, conectando a quienes
viven en de facil acceso. Podria decirse que el acceso a Internet y cudnta gente lo usa no es lo
unico importante, sino también el modo en que se usa y la calidad que tiene, por ejemplo, en
2017, aproximadamente 1,66 billones de personas (menos de la mitad de la poblacién mundial
en linea) hicieron compras en linea. Incluso en los paises desarrollados, las grandes brechas
persistieron, como el caso de los paises de la OCDE en los que en el 2016 menos de la mitad

de usuarios de Internet lo usaron para telefonia, creaciéon de contenido, viajes, descarga de
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software, servicios en la nube, bisqueda de trabajo en linea y ventas.

En la Figura[3.2] se muestra la penetracién de Internet en el afio 2017, a nivel mundial,
por zonas y segun el desarrollo del pais, en donde, las abreviaciones usadas corresponden a:
CEI - Comunidad de Estados Independientes; MGP - Monarquias del Golfo Pérsico; PMD -

Paises menos Desarrollados; PeD - Paises en Desarrollo; PD - Paises Desarrollados.

£1.0
48.0
41.3
E
I | 0 i
Ewropa América Asiay MG Africa Nundial LD PeD FD

Pacifico

Figura 3.2. Penetracion de usuarios de Internet 2017
Fuente: (Broadband Commision for Sustainable Development, [2018)

3.3.1. Regulacion en Suiza.

La Office fédéral de la communication (OFCOM - Oficina Federal de Comunicacién)
es el organismo encargado de regular los sectores de medios de comunicacién, telecomuni-
caciones, servicios postales y sociedad de la informacién en Suiza. La Oficina garantiza una
infraestructura de comunicaciones estable y progresiva y coordina la implementacion de la es-
trategia “Suisse numérique”, también estd desarrollando actividades internacionales. Suiza fue
uno de los primeros paises en declarar el acceso a Internet de banda ancha como parte de las
obligaciones de servicio universal (OFCOM, 2018).

3.3.1.1. Normativa de Calidad.

La Ordonnance sur les services de télécommunication (OST - Ordenanza sobre Servi-

cios de Telecomunicaciones) de Suiza, resuelta por El Consejo Federal Suizo en el 2007, se
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encuentra en el compendio de las leyes federales como una versiéon publicada y modificada el
2 de diciembre 2016 y vigente a partir del 1 de enero del 2018, pese a no ser una publicaciéon
oficial, se menciona también que cualquier modificacion serd anunciada al menos 30 dias an-
tes de su introduccién a la OFCOM (Conseil fédéral suisse, 2016)). Dicha ordenanza se enfoca
mayormente en el servicio de telefonia publica, a pesar de esto, los puntos tratados sobre el

servicio de Internet en esta ordenanza son los siguientes:

- El literal d del articulo 15 establece que “...los servicios de acceso a Internet garantizan
una velocidad de transmisién de 3000/300kbit /s” (Conseil fédéral suisse, [2016).

- El articulo 21, en los literales a, ¢ y d respectivamente, se encuentra que los distribui-
dores de los servicios universales deben medir la calidad de las ofertas de servicios y se
determina elaborar un informe anual para la OFCOM, con los siguientes criterios:

* En cuando a las conexiones: tiempo de puesta en servicio de una conexién, nimero
de fallas reportadas por conexion y afio y los tiempos de reparacion.

* En relacion a los servicios de acceso a Internet: disponibilidad del servicio, calidad
de transmision de datos.

* Servicio de tiempos de respuesta para personas con discapacidad.

- Finalmente, el articulo 22 literal b, habla sobre los precios, se aplican precios maximos
(sin incluir el impuesto al valor agregado) para el servicio de acceso de conexién a Inter-

net incluyendo la conexion (45 francos al mes).
3.3.2. Regulacion en Singapur.

Segtn (IMDA, 2018c)), la Info-Communications Media Development Authority (IMDA
- Autoridad de Desarrollo de Medios de Comunicacion de Informacion) de Singapur, desarrolla
y regula los sectores de informacion y medios convergentes de manera integral, asi mismo,

busca profundizar las capacidades regulatorias para crear un sector de medios de comunicacién
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convergente, salvaguardando los intereses de los consumidores y fomentando regulaciones a

favor de la empresa.

La IMDA regula el rendimiento de los servicios ofrecidos por los operadores al esta-
blecer los “Estdndares de Calidad de Servicio (QoS)” y exigir que los operadores presenten

informes periddicos de la calidad de sus servicios respectivamente.
3.3.2.1. Normativa de Calidad.

Los operadores que no cumplan con los estdndares de QoS de telecomunicaciones debe-
ran pagar una multa entre S$5,000 y $$50,000 por cada estandar incumplido. El regulador del
pais revisa periddicamente los requisitos de QoS para tener en cuenta los cambios en la indus-
tria y la tecnologia, asi como los cambios en la demanda de los consumidores, para garantizar
que los requisitos sigan siendo relevantes. La IMDA supervisa la calidad de los servicios de
informacién proporcionados por los proveedores de servicios, tales como, servicios bdsicos de
telecomunicaciones, méviles, acceso a Internet, conexién de fibra y servicios postales (IMDA,

2018c). A continuacion se presentan los mencionados estandares de calidad:

3.3.2.1.1. Marco de QoS para servicios minoristas de acceso a Internet de banda ancha

fija (ADSL / Servicios de banda ancha por cable).

Segun (IMDA, 2018a), es aplicable para proveedores de servicios de acceso de banda
ancha (BASP) que brindan servicios de banda ancha ADSL / Servicios de banda ancha por

cable para usuarios finales residenciales y comerciales.

Los proveedores que ofrecen SLA o garantias equivalentes o superiores a sus usuarios
finales o que demuestren que sus abonados aceptaron recibir un estdndar de QoS mads bajo del
estipulado, pueden solicitar una anulacién del cumplimiento del marco de QoS. Si el proveedor
no va a cumplir con los estandares de QoS de forma justificada, tiene la responsabilidad de

informar al usuario final sobre el nivel de servicio que proporcionard y el hecho de que no
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cumple con la calidad minima de establecida por la IMDA.

Con los siguientes pardmetros, la disponibilidad de red debe superar el 99,9 %, la laten-
cia de red serd menor o igual a S0ms en area local y 300ms en red internacional, la utilizacion
del ancho de banda no igualara ni superara al 90 %, entre otros que aun no se ha establecido

apropiadamente sus umbrales.

3.3.2.1.2. Marco de calidad de servicio para servicios minoristas de acceso a Internet

de banda ancha fija (servicios de banda ancha por fibra dptica).

Segin (IMDA, 2018b), es aplicable para proveedores de servicios de acceso de banda
ancha (BASP) que brindan servicios de fibra para usuarios finales residenciales y comerciales.
Los proveedores que ofrecen SLA o garantias equivalentes o superiores a sus usuarios finales o
que demuestren que sus abonados aceptaron recibir un estandar de QoS mds bajo del estipulado,
pueden solicitar una anulacién del cumplimiento del marco de QoS. Si el proveedor no va a
cumplir con los estdndares de QoS de forma justificada, tiene la responsabilidad de informar al
usuario final sobre el nivel de servicio que proporcionard y el hecho de que no cumple con la

calidad minima de establecida por la IMDA.

En fibra dptica se usan indicadores similares como estos, la disponibilidad de red debe
superar €l 99,9 %, la latencia de red serd menor o igual a 30ms en drea local y 300ms en red
internacional, la utilizacién del ancho de banda no igualara ni superara al 90 %, tampoco se ha

establecido umbrales especificos para el resto de indicadores.
3.3.3. Regulacion en Estados Unidos.

La Federal Communications Commision (FCC - Comisién Federal de Comunicacio-
nes), es una agencia gubernamental independiente de los Estados Unidos y posee el poder
regulatorio de las telecomunicaciones en este pais (jurisdiccion en los 50 estados), a pesar del

cambio radical que ha sufrido la tecnologia de la comunicacién en los tltimos afos, y con la
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aparicion de las comunicaciones por satélite y microondas, television por cable, teléfono ce-
lular, Internet, entre otros; las responsabilidades de la FCC han aumentado para adaptarse a
los problemas regulatorios presentados por estas nuevas tecnologias. En consecuencia, ahora

comparte el poder regulatorio con otras agencias federales, ejecutivas y judiciales.

La FCC supervisa todas las regulaciones de transmision, pudiendo otorgar licencias a
los operadores de servicios de telecomunicaciones. Esta entidad aplica los requisitos para las
comunicaciones inaldmbricas y por cable a través de sus normas y regulaciones. La Ley estatal
es flexible, lo suficiente como para permitir que la FCC promulgue nuevas reglas y regulaciones

relacionadas con una gran variedad de tecnologias y servicios (FCC, 2018]).

En el marco regulatorio de los Estados Unidos no se encontré normas, resoluciones o
acuerdos en los que se estipulen pardmetros o indicadores de calidad que deberian cumplir los

proveedores de servicios de Internet. En su mayoria las normas estdn dirigidas a:

Legislacion de Neutralidad Neta.

Legislacion de Ciberseguridad.

Legislacion e Incumplimiento de Seguridad.

Base de Datos 911.

Proveedores de Servicios de Internet y Privacidad.

Medios Sociales Leyes de Privacidad.

Las leyes anteriormente mencionadas buscan proteger la privacidad de los datos que se
envian por Internet, tanto de usuarios finales como de los proveedores (intimidad), asi como
también, resguardar la seguridad cibernética, derechos de autor, libre flujo de informacién glo-
bal y el Internet de las Cosas. Haciendo que los proveedores del servicio de Internet se basen
en estdndares propuestos por organizaciones externas a las gubernamentales, por estas razo-

nes, segtn la (FCC, 2018)), “Estados Unidos, el pais donde Internet es més caro”, por no tener
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regulaciones claras que amparen a los usuarios.
3.3.3.1. Normativa de Calidad.

Lo mas aproximado en regulaciones que favorecen a los derechos de los usuarios finales
es la “Ley de Neutralidad de la Red”, en el afio 2015 la FCC adopt6 nuevas regulaciones de
neutralidad de la red después de invalidar parcialmente las regulaciones de la misma ley del
2010, en donde las reglas prohiben a los proveedores de servicios de Internet bloquear o limitar
el tréfico legal de Internet y celebrar acuerdos de priorizacién pagados con los proveedores
de contenido, sin limitacion, mayor transparencia, entre otros. Los temas que no estdn dentro
de este marco regulatorio, se revisan bajo un estdndar de “conducta de Internet” que prohibe
a los proveedores de servicios de Internet interferir sin razén con el trafico de este, también
establece las velocidades de referencia de banda ancha a 25Mbps para downstream y 3Mbps
para upstream. Sin embargo, en mayo de 2017 la FCC inicié un procedimiento para revisar

estas regulaciones.

A finales del afio 2017, la FCC modificé las regulaciones de la “Ley de Neutralidad de
la Red” (practicamente restringi6 el Internet), mismas que empezaron a regir desde inicio de
junio del 2018, esto implica que las operadoras del pais tendran respaldo legal para ralentizar o
incluso bloquear cualquier pdgina en Internet a su conveniencia, segiin parimetros que atentan

contra la libre competencia.

La Tabla [3.§] presenta una comparacién de de los pardmetros de calidad de América
Latina dnicamente, debido a que no las regulaciones en el sector son completamente diferentes
a las establecidas en los paises mas desarrollados. En esta tabla se puede ver que Ecuador
cuenta con normas para la regulacion de calidad del Internet, mismas que deben ser acogidas

por los ISPs del pais.

Concluido el andlisis de las regulaciones de los paises propuestos se puede decir que en
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Tabla 3.8
Indicadores de calidad en Latinoamérica

Ecuador Chile Panama  Costa Rica
Tiempo promedio <24h < 30h <48h <24h
de reparacion de Mensual Mensual Mensual Mensual
averias efectivas Ecu4 Chi6 Panl CoR1
. . Establecida >99,7% >95% >99.97 %
zlg)ombthdad de la en SLA Trimestral Mensual Mensual
¢ Ecu Chil Pand CoR5
Relacion de > 98 % >90% > 80% > 80%
Velocidad Real Ecu8 Chi2 Pan3 CoR6
> 256Kbps - > 256Kbps -
Banda Ancha Eeu? Pané
Tasa de > 1Mbps > 512Kbps > 2Mbps
Transferencia Ecub6 Pan5 CoR7
< 2% <10%
Fallas del servicio Mensual Mensual -
Ecu2 Pan?2

Nota: h (horas); Kbps (kilobit por segundo); Mbps (megabit por segundo).

cada pais existe un enfoque diferente al referirse a la calidad de servicio de Internet que entregan
los proveedores a los usuarios. En América Latina existe mayor reglamentacion para el trato
que reciben los usuarios por parte de los empleados del proveedor, por ejemplo en Ecuador se
tiene muy presente la interaccidn entre el usuario y la empresa, los aspectos técnicos se toman
en cuenta muy poco, en Chile y Costa Rica la velocidad que entrega el proveedor es uno de
los indicadores mds relevantes al momento de evaluar calidad del servicio, en Panama por otra
parte, casi no existe pardmetros que regularicen la QoS; en general en latino américa se busca

que el usuario este contento con el trato recibido més no con la calidad del servicio.

Mientras que en paises mas desarrollados, las leyes se centran mayormente en la con-
fidencialidad de la informacién que transita por la red y a la velocidad y ancho de banda que
ofrecen los proveedores de Internet, dando paso a que no existan pardmetros para poder pon-

derar la calidad de servicio pero para compensar existen multas econdmicas fuertes para los
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proveedores que incumplan las normas impuestas para proteger los derechos de los usuarios.



Capitulo IV
Recoleccion y Analisis de Datos

En el presente capitulo se expone la creacion de una base de datos establecida a partir
de la informacién obtenida en CNT EP. En la cual se ha realizado un pre procesamiento de
los datos obtenidos, tales como: clasificacion, elaboracién de tablas estadisticas de doble en-
trada, comparacion de distintos escenarios existentes, elaboracion de histogramas con los datos
obtenidos e indicadores de confiabilidad y disponibilidad ftiles tanto para la organizacién y
presentacion de los datos como para el andlisis de resultados.

4.1. Metodologia

La informacién tratada en este andlisis fue adquirida de los reportes de rendimiento
relacionados a las reparaciones de Banda Ancha (BA) del afio 2017 en CNT EP Imbabura,
los cuales fueron elaborados por personal especializado de la empresa. Una vez obtenida la
informacion se establecié la muestra y las variables.

4.1.1. Muestra.

Se toma como base de datos los Registros de Reparaciones a nivel de Imbabura (RRI)
con fecha de ingreso del 1 de enero 00:00 al 31 de diciembre 23:59 de 2017. Para procesar la
informacion se hace uso de 9 caracteristicas del registro, que son: Numero Servicio, Conf., C6-
digo Reparacion, Tipo Averia, Fecha Ingreso, Fecha Reparacion, Cédigo Distribuidor, Técnico
y Medio. Debido a que la base de datos mencionada tiene 26228 registros, en el Anexo [C] se
puede apreciar un ejemplar de estos datos.

4.1.2. Variables.

Considerando que en el presente trabajo hace referencia a niveles de disponibilidad y
confiabilidad en la ciudad de Ibarra en la parte fisica de la red de transporte del servicio de
Internet, los RRI se trataron en base a factores de zona demografica, efectividad de reportes de
fallas, tecnologia y tipos de daios, estableciendo como variables principales las siguientes:

83
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- Variable independiente o causal. Todos los factores asociados a los RRI.

- Variable dependiente o efecto. Indicadores de disponibilidad y confiabilidad.

Para una mejor compresion del andlisis a continuacidn, se detalla cada uno de los fac-

tores empleados, y que inciden en el resultado de este estudio.
4.1.2.1. Zona demogrdfica (Zona).

Segtn (Prefectura de Imbabura, 2017), la provincia de Imbabura estd constituida por
6 cantones: Otavalo, Antonio Ante, Cotacachi, Urcuqui, Pimampiro e Ibarra, en el presente
estudio se referird a los 5 primeros cantones como “Otros”, mientras que Ibarra al ser la capital
de la provincia y el lugar de estudio se subdividird en parroquias, siendo estas: Parroquias
urbanas y Parroquias rurales; el detalle de la zona demografica se presenta en la Tabla 4.1

(GAD Ibarra, [2017).

En los RRI, las caracteristicas de “Cddigo de Distribuidor y Descripcion de Distribui-
dor”, hacen referencia a la zona demogréfica en la que se reportd la falla. La clasificacion
realizada en este punto se encuentra en el Anexo[D], en la columna “Clasificacién” del anexo se
presenta la zona a la que pertenece el reporte, en base a lo mencionado anteriormente, (véase
Tablal|.1)).

4.1.2.2. Efectividad de los reportes de fallas (Efectividad).

Cuando se registra un reporte de averia se determina su validez al momento de acudir
a la direccion del abonado, pudiendo resultar “Efectivo, No efectivo o No utilizable”, en los
RRI esta caracteristica se denomina “Tipo Averia”. Los reportes encontrados “Efectivo” son
aquellos que fueron procedentes a la reparacién ya que se produjeron por razones propias al
proveedor del servicio; mientras que, lo “No efectivo o No utilizable” se debe a razones externas
al proveedor siendo propias de los usuarios, las posibles causas pueden ser: Dafo hacia el ISP,

tarjeta de red con dafio, casa u oficina cerrada, abonado no permite acceso, servicio en buen
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Tabla 4.1
Clasificacion de la zona demogrdfica

Provincia Canton Parroquia  Clasificaciéon
Antonio Ante -
Cotacachi -
Otavalo - Otros
Pimampiro -
Urcuqui -
San Francisco
El i
Sagrario Urbana
Imbabura Alpachaca
Priorato
b Ambuqui
arra La Carolina
La Esperanza
Angochagua Rural
Salinas
Lita

San Antonio

estado, local sin energia eléctrica, equipo terminal mala calidad, direccion incorrecta/posible
fraude, cliente requiere traslado y suspendido por falta de pago.

4.1.2.3. Tipos de daiios en la red (Darios).

Los reportes de falla por parte del abonado al proveedor pueden darse por un sinnu-
mero de eventualidades, en éste trabajo se ha clasificado la caracteristica “Cdodigo Reparacion”
en “Dafios fisico” que se refieren a dafios sufridos concretamente en la parte fisica de la in-
fraestructura usada para la transmision del servicio de BA y “Otros” a dafios que no tienen
relacion alguna con la parte fisica del medio de transmision, en el Anexo |[E] se muestra dicha
clasificacion.

4.1.2.4. Tipo de red fisica (Tecnologia).

La red de transporte de CNT EP Ibarra actualmente usa 2 tecnologias de acceso, ADSL
y GPON, mismas que para la transmision de datos usan redes de cobre (red telefénica) y fibra
Optica respectivamente como medio fisico de transporte. Esta caracteristica se encontrard como

“Medio” y sus variantes son: “xdsl y gpon”.
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Después de definir conceptual y operacionalmente cada una de las variables mencio-
nadas, se procede a operacionalizarlas en la Tabla incluyendo también los indicadores de

confiabilidad y disponibilidad tratados en en Capitulo II.

Tabla 4.2
Operacionalizacion de las variables

Variable Caracteristica Tipo Medida Como medir
Imbabura
Otros
Zona Independiente  Cualitativa Ibarra Segun registros
Urbana
Rural
Efectivo
Efectividad Independiente  Cualitativa  No efectivo o Segtn registros
No utilizable
Daiios Independiente  Cualitativa 151€08 Segun registros
Otros
, . L xdsl , )
Tecnologia Independiente  Cualitativa apon Segun registros
MTBF Dependiente  Cuantitativa En horas
Confiabilidad Dependiente  Cuantitativa En porcentajes m
MTTR Dependiente  Cuantitativa En horas
Mantenibilidad  Dependiente  Cuantitativa En porcentajes Ec. 2.6
, U . . En porcentajes Ec. 2.8
Disponibilidad Dependiente  Cuantitativa En horas Fe 2.9

4.2. Resultados

Este apartado presenta los procesos seguidos para obtener los pardmetros requeridos y
sus andlisis. Los procedimientos se basan en aplicar diferentes filtros segin sea el caso, creando
bases de datos secundarias que contengan los registros requeridos. Todo el tratamiento de datos
fue realizado en el programa Excel.

Es importante tener claro que los archivos de Excel se guardan en “Libros” con ex-
tension .xslx, que a su vez estdn constituidos por “Hojas”, debido a que fueron usados para la

organizacion y depuracién de la base de datos principal. En cada filtro se crea una base de datos
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secundaria, almacenada en los diferentes “Libros” clasificado por “Hojas” segin sea el caso,
de igual forma, cada filtro llevara un c6digo para facilitar su posterior uso.

4.2.1. Usuarios.

La Tabla se establecid en base a la informacion proporcionada por CNT EP, donde
se obtiene el promedio de usuarios de Banda Ancha (Internet) con los que contaba la empresa
en el afo 2017 (periodo del andlisis) en Imbabura, de los que, el 91,61 % son usuarios a los que

el servicio llega por cobre y el 8,39 % restante mediante fibra optica.

Tabla 4.3
Abonados de CNT en Imababura

Zona xDSL GPON Total

Imbabura 31076 2845 33921
Otros 14109 868 14977
Ibarra 16967 1977 18944
Urbana 14339 1955 16294
Rural 2628 22 2650

Del total de usuarios, el 55,85 % pertenecen a Ibarra y el 44,15 % al resto de la provin-
cia, siendo evidente que Ibarra es el cantén con mayor nimero de abonados. En la Figura

se muestra la cantidad de usuarios por zona y tecnologia.

=D SL = GPON Otros Ibarra Urbana Rural

Imbabura Otros Ibarra Urbana Fural

Figura 4.1. Distribucién de usuarios BA en Imbabura
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4.2.2. Zona.

Se toma esta variable como principal, generando asi, 5 libros basados en la clasificacion
de la Tabla Estos libros son “Imbabura”, “Otros”, “Ibarra”, “Urbana” y “Rural” cada uno
con una hoja nombrada “Zona”. Estos nuevos libros contiene registros como se muestran en la

Tabla

Tabla 4.4
Variable Zona

Caédigo Libro Registros
RImz  Imbabura 26228

ROtz  Otros 12006
RIbz  Ibarra 14222
RUrz  Urbana 11411
RRuz  Rural 2811

Dentro de este periodo, en la provincia se registraron 26 228 reportes de fallos en el
servicio de Internet de forma general, es decir, se incluyen todas las zonas, tecnologias, dafios
y efectividad, los resultados comparativos del nimero de reportes entre las distintas zonas de
Imbabura que se analizaron, son como se describen en la Figura

Imbabura

Ibarra
54,2%

Rural
10,7%

Figura 4.2. Incidencia de reportes de dafio
segun la zona demogréfica

En Ibarra, se registraron poco mas de la mitad de averias de las totales y esto en gran

medida (véase Figura[4.2)), se debe a que es la zona con mayor cantidad de usuarios. Por la
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misma razén, en la parte urbana de Ibarra hubo una mayor cantidad de reportes en comparacioén
a los de la parte rural, siendo el 80,23 % de reportes en las Parroquias urbanas y el 19,77 %
en las rurales. Tomando estos aspectos en cuenta, el andlisis propuesto se realiza en la zona de
Imbabura e Ibarra Urbana por ser las zonas con mayor afluencia de usuarios y reportes.

4.2.3. Efectividad.

Esta variable se almacena en hojas dentro de los libros creados, anadiendo 1 hoja a
cada libro, la nueva hoja toma el nombre de “Efectividad” basada en la clasificacion del Apar-
tado Al afiadir esta hoja los libros toman una nueva estructura, la 7abla muestra los

nuevos registros.

Tabla 4.5
Variable Efectividad

Cédigo Libro Registros
RIme  Imbabura 23750

ROte  Otros 10870
RIbe  Ibarra 12880
RUre  Urbana 10273
RUre  Rural 2607

Al filtrar reportes efectivos unicamente se obtuvo que el 90,55 % de estos son reales, es
decir, representan fallos existentes en el servicio y que pueden ser solucionables aplicando los
procedimientos establecidos por CNT.

4.2.4. Dafios.

Esta variable se almacena también en 1 hoja adicional denominada “Dafios”, a partir de
la clasificacién del Apartado[d.1.2.3] La Tubla [4.6| muestra los nuevos registros.

Al enfocarse el estudio en la red fisica de transporte, es necesario excluir las averias
dados por otros motivos. Esta tltima base de datos secundaria es la que se tomard como base
para los posteriores andlisis de confiabilidad y disponibilidad. Cabe recalcar que del total de

registros iniciales a dafios fisicos y efectivos corresponde el 25,67 %.
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Tabla 4.6
Variable Darios

Cédigo Libro Registros

Rim Imbabura 6096
ROt Otros 2767
RIb Ibarra 3329
RUr Urbana 2609
RRu Rural 720

4.2.5. Tecnologia.

Esta variable genera dos ultimas hojas en cada libro llamadas “xdsl” y “gpon”, creada
segtin la clasificacién del Apartado La estructura final de cada libro consta de 5 hojas.
Del Anexo [F]al Anexo /| se presentan muestras de los 5 filtros realizados en la ciudad de Ibarra

Urbana.

Tabla 4.7
Variable Tecnologia

Cédigo Libro Hoja Registros

RiImx Imbabura xdsl 5813
RImg gpon 283
ROtx Otros xdsl 2692
RO1g gpon 75
RIbx Ibarra xdsl 3121
RIbg gpon 208
RUrx Urbana xdsl 2410
RUrg gpon 199
RRux Rural xdsl 711
RRug gpon 9

A partir de la Tabla se obtuvo que, en Imbabura el 95,36 % de fallos ocurri6 en la
red de cobre y el otro 4,64 % en la red de fibra, mientras que en Ibarra Urbana el 92,37 % en

cobre y el 7,63 % en fibra.
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4.2.6. Confiabilidad (C).

Como se mencion6 en los Apartados y los indicadores de confiabilidad y
disponibilidad se obtienen a partir de los RIm, RImx, RImg, RUr, RUrx, RUrg, ya expuestos.

Para calcular la confiabilidad, es necesario determinar el tiempo medio entre fallas
(MTBF) de acuerdo con la Para esto, seguin en el Apartado primero se calculan
los tiempos de operacién (7,), trabajo (7;) e inactividad (7;). Para ejemplificar el procedimien-
to a continuacion descrito, se usa el caso de los registros obtenidos para Imbabura (RIm). En
donde, T, se obtiene de la multiplicacién entre el tiempo de estudio (z, = 1 afio en horas) y el
nimero de usuarios (N, véase Tabla{.3)), éste tiempo se describe mediante 1a[Ec. 4.1]

T, [horas) = t, [horas] x N, [usuarios] (Ec. 4.1)
Ejemplo: En el cdlculo de T, para Imbabura, N, es igual a los 33921 abonados que en

el afio 2017 tuvo la empresa CNT en la provincia y su procedimiento es el siguiente:

T,(RIm) = 8760 x 33921

T,(RIm) = 297147960 horas

El tiempo de operacion de cada uno de los registros propuestos se muestran en la 7a-
bla|4.8]y se obtienen al aplicar la en cada uno de los casos, siguiendo el procedimiento

del ejemplo anterior.

Tabla 4.8
Tiempo de operacion

T,
Descripcion Cédigo (horas)
Registros de Imbabura RIm 297147960
Registros de Imbabura - xDSL RImx 272225760
Registros de Imbabura - GPON RImg 24922200
Registros de Ibarra Urbana RUr 142737630

Registros de Ibarra Urbana - xDSL RUrx 125611830
Registros de Ibarra Urbana - GPON  RUrg 17125 800

A continuacion se calcula T3, el cual corresponde a la sumatoria de los tiempos que
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tard6 una falla en resolverse, para esto, se operan las caracteristicas ‘“Fecha Ingreso” y “Fecha
Reparacion” de los registros, mismas que se transforman a horas (tomando como hora cero
1/1/2017 0:00), obteniendo asi Fi y Fr respectivamente. Posteriormente, se resta Fi de Fr en
cada reporte, una vez procesados todos los registros se hace la sumatoria de las sustracciones,
como describe la[Ec. 4.2

T, = Z (Fry — Fiy) [horas] (Ec.4.2)

n=1

Tabla 4.9
Fechas de registros de fallos para Imbabura

Registro Fecha Fecha

n Ingreso Reparacion Fi, Fr,
1 2/1/2017 8:38 2/1/2017 18:19 32,63 42,32
2 2/1/2017 9:59 3/1/2017 9:29 33,98 57,48
3 3/1/2017 8:36 6/1/2017 18:01 56,6 138,02
4 3/1/2017 8:40 3/1/2017 15:31 56,67 63,52
5 3/1/2017 9:09 5/1/2017 9:06 57,15 105,1
6

3/1/2017 9:21 5/1/2017 10:26 57,35 106,43

6096  29/12/2017 16:45 30/12/2017 16:17 8704,75 8728,28

Ejemplo: El T; para Imbabura se basa en el registro de la Tabla el proceso del
célculo se muestra a continuacion:
T;(RIm) = (Fry — Fiy) 4+ (Fry — Fip) + (Fr3y — Fi3) + (Frg — Fig) + (Frs — Fis) + (Frg — Fig)
+ -+ (Freo96 — Fig096)
T;(RIm) = (42,32 —32,63) + (57,48 —33,98) + (138,02 — 56,6) + (63,52 — 56,67)
+(105,1—57,15) 4 (106,43 — 57,35) + - - - + (8 728,28 — 8704, 75)
Ti(RIm) = (9,69) + (23,5) + (81,42) 4 (6,85) + (47,95) + (49,08) + - - - 4+ (23,53)
T;(RIm) = 338846,38 horas
Los resultados de los tiempos de inactividad de los casos propuestos, calculados en base

al procedimiento anterior, se presentan en la Tabla
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Tabla 4.10
Tiempo de inactividad

T;
Codigo (horas)
RIm  338846,38
RImx  327431,83
RImg 11414,55
RUr  142147,30
RUrx  134193,53
RUrg 7953,77

Finalmente, T se calcula en base a la[Ec. 2.3]y corresponde a la diferencia entre 7, y T;

ya calculados. Ejemplo:

T;(RIm) = T,(RIm) — T;(RIm)
T;(RIm) = 297 147960 — 338 846,38

T;(RIm) =296809 113,62 horas

El tiempo de trabajo obtenido para los casos planteados se muestran en la Tabla

Tabla 4.11
Tiempo de trabajo

Ty
Cadigo (horas)

RIm 296809 113,62
RImx  271898328,17
RImg 24910785,45
RUr  142595482,70
RUrx 125477 636,47
RUrg 17117 846,23

Una vez calculados los tiempos de operacion, trabajo e inactividad, se puede determinar
el tiempo medio entre fallos (MTBF) y consecuentemente la confiabilidad (C), para lo que se

emplean las[Ec. 2.5|y[Ec. 2.1} respectivamente. Para calcular el MTBF es indispensable conocer

el ndmero de fallas (F), dato que se obtiene del ndimero de registros de las Tablas 4.6] y

segun sea el caso.
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Ejemplo: Al calcular MTBF para Imbabura, F' es igual a 6 096 (registros en RIm),

mientras que para C, t es igual a 7, (tiempo de estudio - 1 afio en horas), obteniendo asi:

[Ec. 2.5 [Ec. 2.1
T;(RI __te
MTBFgp, = H(RIm) Crim = € "TBlRin
RIm
296809113,62 8760
MTBFgy,, = ? Chpy,, — ¢ 8649,159
RIm 6096 RIm
MTBFyy,, = 48649,159 horas Cripm = ¢ 0180

Crim = 83,53 %

Entonces, siguiendo el procedimientos descrito, se encuentra MTBF y la confiabilidad

durante el 2017 para los casos propuestos y se los presenta en la Tabla

Tabla 4.12
Confiabilidad de la red
MTBF Confiabilidad
Cédigo  (horas) (%)

RIm 48 689,159 83,53
RImx  46774,183 82,92
RImg  88023,977 90,53

RUr  54655,225 85,19
RUrx  52065,409 84,51
RUrg 86019,328 90,32

4.2.7. Mantenibilidad (M).

Para determinar éste indice, segun el Apartado se requiere conocer el tiempo me-
dio para reparacion (MTTR), que al igual que MTBE, se obtiene en base a los RRI. Conociendo
T,, T; y T;, se calcula MTTR segiin la[Ec. 2.7]y la mantenibilidad segtin la[Ec. 2.6

Ejemplo: Para MTTR el numero de fallas (F) es igual a 6096 (registros en RIm) y

tiempo (7) es igual a 24 horas para la mantenibilidad, el cdlculo es el siguiente:
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[Ec. 2.7 Fc. 2.6
T;(RI
MTTRRg, = i(RIm) Mg, = ¢~ MTTRRIm
Frim
338846,38 o
MTTRRgim = W Mgy, — e 55585
MTTRg, = 55,585 horas Mgy = e 0432

Mgim = 64,94%

Para el cdlculo de MTTR y la mantenibilidad de los registros restantes se siguen el

procedimiento indicado, obteniendo los resultados de la Tabla

Tabla 4.13
Mantenibilidad de la red

MTTR Mantenibilidad

Cédigo (horas) (%)
RIm 55,585 64,94
RImx 56,328 65,31
RImg 40,334 55,15
RUr 54,483 64,37
RUrx 55,682 64,98
RUrg 39,969 54,86

4.2.8. Disponibilidad (D).

Segin las (en porcentaje) y (en horas), la disponibilidad se calcula
empleando MTBF y MTTR encontrados en los Apartados y respectivamente.

Ejemplo: La disponibilidad para Imbabura se calcula con MTBF igual a 48 649,159

horas y MTTR igual a 55,585 horas, como se describe a continuacion:

Ec. 2.8 Ec. 2.9
MT BFz;,,
Do, (RIm) = Dy, =1, % (100% — Do, (RI
(RIm) MTBFgim+MTTRgin n=le X (100% — Do (RIm))
Do, (RIm) = 48649,159 Dy, = 8760 x (100% — 99,886 %)

~ 48649,159 + 55,585
Do, (RIm) = 99,886 % Dy, =9,989 horas
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Para los registros restantes se siguen el proceso descrito en base a las Tablas yHI3
obteniendo asf la disponibilidad de la red de Imbabura e Ibarra Urbana, mismas que se presentan

en la Taubla

Tabla 4.14
Disponibilidad de la red

Disponibilidad

Codigo (horas) (%)
Rim 9,989 99,886
RImx 10,536 99,880
RImg 4,012 99,954
RUr 8,724 99,900
RUrx 9,358 99,893
RUrg 4,068 99,954

En conclusion, en la zona de Imbabura, la confiabilidad durante el tiempo de estudio es
del 83,53 %, debido a que los tiempos de trabajo son altos y a que la relacion entre las fallas
ocurridas y el nimero de usuarios es de un 82,03 %. Por otro lado, la mantenibilidad de la red
resulta baja por tener tiempos de reparacion de hasta 2 dias en cobre y de 1 dia en fibra. Con
respecto a la disponibilidad, el medio fisico de la red resulta estar fuera de servicio durante
casi 10 horas y media al afio en xDSL y durante 4 horas en GPON, en la que, a pesar de que
unicamente el 37,10 % de reportes son solucionados en menos de 24 horas, la disponibilidad es

alta por tener un menor niimero de reportes en comparacion a los de cobre (véase Tubla[4.15)).

Tabla 4.15
Indicadores de confiabilidad y disponibilidad en red de Imbabura

MTBF C MTTR M Disponibilidad
(t) (%) (t) (%) (%) (t)
General 5a20d 83,53 2d7h35 64,94 99,89 9h59min
xDSL 5a 1d 82,92 2d8h19 65,31 99,88 10h32min
GPON 10a14d 90,53 1d16h20 55,15 99,95 4hOmin
Nota: C (Confiabilidad); M (Mantenibilidad); Afios (a); Dias (d); Horas (h); Minutos (min).

En cuanto a Ibarra Urbana se tiene que, la confiabilidad se mantiene alta existiendo una

diferencia de casi 6 puntos entre las redes xXDSL y GPON con tiempos entre falla de 5 afios
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en la primera y hasta 9 afios en la segunda red. De igual forma, la mantenibilidad es baja por
sus altos tiempos de reparacion. En relacion a las disponibilidad, los abonados con tecnologia
xDSL estaran fuera de servicio durante 9 horas aproximadamente al afio y quienes usen GPON
cerca de 4 horas; en la de red de cobre la mitad de reportes se solucionan en menos de 24 horas,
lo que mejora en gran medida la disponibilidad de esta, mientras que, en la red de fibra 6ptica
el 35% se repara en 1 dia o menos, revisar la Tabla para una mejor compresion de estos

pardmetros.

Tabla 4.16
Indicadores de confiabilidad y disponibilidad en red de Ibarra Urbana

MTBF C MTTR M Disponibilidad
(t) (%) (t) (%) (%) (t)
General 6a26d 85,19 2d6h29 64,37 99,90 8h43min
xDSL 5a8d 84,51 2d7h40 64,98 99,89 9h21min
GPON 9a23d 90,32 1d 15h58 54,86 99,95 4h4min
Nota: C (Confiabilidad); M (Mantenibilidad); Afios (a); Dias (d); Horas (h); Minutos (min).

4.2.9. Otros indicadores.

Como se menciond al inicio del Apartado estos cdlculos fueron elaborados en Ex-
cel, por lo que, para cubrir pardmetros requeridos en el andlisis se aplican férmulas de conteo
en los registros obtenidos. Para esto, se hace uso de 2 caracteristicas mds de los RRI, siendo
estas Conformidad (“Conf.”) y Soporte técnico (“Técnico”), descritas a continuacion.

4.2.9.1. Conformidad (Conf).

Hace referencia al nivel de satisfaccion del cliente en referencia a la soluciéon dada por
el técnico de soporte, se cuantifica en una escala numérica que va del 1 al 5, siendo 1 la menor
calificacion posible y 5 la mejor calificacion, como se muestra en la Nota de la Tabla Para
ponderar la conformidad, se cuenta el nimero de incidencia para cada uno de los 5 casos de la
escala, en cada uno de los registros propuestos, mediante la aplicada en Excel.

=CONTAR.SI(Hoja!C : C;Caso) (Ec. 4.3)
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En donde: Hoja — Nombre de la hoja del registro que se va a procesar (véase Apar-

tados4.2.2|a

Caso — Dato que se va a contar.

Ejemplo: Para calcular la conformidad de los usuarios en Imbabura (RIm), se toma

como Caso al nimero de la escala (entre 1 y 5) y como Hoja a Dafios, éste proceso se muestra

en la Tabla
Tabla 4.17
Cdlculo de conformidad para Imbabura
Cédigo Hoja Caso Férmula Conf

RIm Dafios 1 =CONTAR.SI(Dafios!C:C;1) 5062

RIm  Dafios 2 =CONTAR.SI(Dafios!C:C;2) 862
Rim Daiios 3 =CONTAR.SI(Dafos!C:C;3) 144
RIm  Daifios 4 =CONTAR.SI(Dafios!C:C;4) 24
RIm Daiios 5 =CONTAR.SI(Dafios!C:C;5) 4

Al aplicar la férmula de la[Ec. 4.3]en las hojas de los registros propuestos, como se vio

en el ejemplo anterior, se obtienen los resultados mostrados en la Tabla

Tabla 4.18
Conformidad de los usuarios

Caédigo 1 2 3 4

RIm 5062 862 144 24
Rimx 4824 827 134 24
RiImg 238 35 10 O
RUr 2196 346 55 11
RUrx 2031 320 47 11
RUrg 165 26 8 0
Nota: 1 (Muy Bueno); 2 (Bueno); 3 (Aceptable); 4 (Malo); 5 (Muy Malo).

O~ o i~ h|lw

Para tener una idea mas clara del nivel de conformidad del abonado en relacién a la
solucién de su reporte, la Tabla .19 representa este indicador en porcentajes, donde se observa
que, la conformidad del cliente en relacion al servicio de reparacion de CNT es muy buena, ya

que la asistencia prestada es calificada con / en el 83 % de los casos en Imbabura y con un 84 %
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en Ibarra Urbana.

Tabla 4.19
Escala de nivel de satisfaccion en Ibarra

RIm RImx RImg RUr RUrx RUrg
Calificacion % % % % %o %0

1 83,04 82,99 84,10 84,17 84,27 82091
2 14,14 14,23 12,37 13,26 13,28 13,07
3 236 231 353 2,11 195 4,02
4 039 041 000 042 046 0,00
5 039 041 000 044 047 0,00

Nota: 1 (Muy Bueno); 2 (Bueno); 3 (Aceptable); 4 (Malo); 5 (Muy Malo).

4.2.9.2. Soporte técnico (Técnico).

Por otra parte, segtn el estudio realizado se determiné que no todas las reparaciones
técnicas estdn a cargo de CNT, si no que también se contrata a terceros para llevarlas a cabo,
es por esto que, mediante la caracteristica “Técnico” (que puede ser “CNT” u “Otros”) se
determina la cantidad de reparaciones realizadas con mano de obra propia de la empresa. Para
ponderar esta caracteristica, al igual que el Apartado se aplica la en Excel.

Ejemplo: En la Tabla se muestra el proceso de cdlculo para Imbabura, en donde,

Caso corresponde a “CNT” y “Otros” y Ho ja a Dafos.

Tabla 4.20
Asistencia técnica seguin la empresa en Imbabura

Cédigo Hoja Caso Foérmula Técnico

RIm Danos CNT =CONTAR.SI(Dafios!V:V;“CNT”) 5875
RIm  Dafios Otros =CONTAR.SI(Daos!V:V;“Otros”) 221

Se procede de la misma forma con los registros propuestos y se obtiene los resultados
de las columnas cant. de la Tabla Mientras que, las columnas % muestran estas cifras en
porcentajes, en las que se puede evidenciar que las reparaciones son realizadas por CNT casi
en su mayoria, siendo unicamente un 3,63 % realizadas por otras empresas en Imbabura y un

3,1% en Ibarra Urbana, hay que tener en cuenta que las reparaciones en GPON son las que
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mayor mente cubre la misma empresa.

Tabla 4.21
Soporte técnico segiin la empresa

CNT Otros
Coédigo cant. % cant. %

RIm 5875 96,37 221 3,63
RImx 5600 96,34 213 3,66
RImg 275 97,17 8 2,83
RUr 2528 9690 81 3,10
RUrx 2334 96,85 76 3,15
RUrg 194 97,49 5 2,51

4.2.9.3. Economico.

Segtn la informacién proporcionada por la empresa CNT EP, las visitas técnicas que
se realizan cuando se registra un reporte de falla (trouble ticket), para constatar la misma y
especificar el dafio producido, esta valorado en $40, mientras que el costo de las reparaciones
varian en consecuencia del tipo de solucion que se tenga, éstas pueden ser, desde un reseteo
de Modem hasta el cambio de equipos y modificaciones en la red. Cuando empresas externas
realizan las reparaciones los costos crecen en un 10%, incrementando los gastos de forma
considerable.

En base al estudio realizado, se tiene que en el afio 2017, en Imbabura se generd un costo
de $1049 120,00 y en Ibarra Urbana $456 440,00 por costos de reportes de fallos dnicamente,
se destind a reparaciones, mayormente en la red de cobre, con $999 560,00 en Imbabura y
$420 160,00 en Ibarra Urbana. La inversion de dinero en costes de mantenimiento y reparacion
claramente es mucho mayor en la red de cobre.

Mediante la recopilacién de datos obtenidos y la aplicacién de ecuaciones y cdlculos
matematicos se logré determinar el impacto de los niveles de disponibilidad y confiabilidad
entre las redes de cobre y fibra Optica en toda Imbabura e Ibarra Urbana, concluyendo que la

mejor opcidn es la tecnologia GPON, al presentar resultados de disponibilidad notablemente
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mads altos que en cobre, llegando en algunas casos a duplicar el MTTB.

La migracion de la red de cobre de CNT en la cuidad de Ibarra a una red de acceso
FTTH, permitird que los usuarios puedan navegar a mayor ancho de banda, disponer de més
servicios de Internet y de una mejor calidad del servicio, con el objetivo de mejorar la per-
sepcion del usuario en cuanto a calidad de experiencia se refiere y por ende el prestigio de la
empresa aumentard, atrayendo asi mds usuarios que se estdn perdiendo por los diversos proble-

mas que existe en la red de cobre.

Este anélisis técnico - econdmico permitié evidenciar la viabilidad econémica de la
migracién de red de acuerdo al estudio de los parametros plateados, basado en los registros de
fallas, lo cual en conformidad con el Plan Nacional de Buen Vivir permite cumplir el acceso e

inclusion de los individuos a las diferentes tecnologias.

Debido a que, al analizar los registros adquiridos se pudo evidenciar una variedad de
datos de entrada con los que se puede crear conjuntos de entrenamiento (CE), se determind
que, es conveniente tratar esta informacion, con el fin de hacer prondsticos en el crecimiento de
fallas a futuro de acuerdo con su comportamiento, para lo que se emplearon algoritmos bésicos

de Machine Learning (ML - Aprendizaje automatico) en Matlab.
4.3. Machine learning

Para (Samuel, [1959), ML es el campo de estudio que le da a los computadores la ha-
bilidad de aprender algo sobre lo que no han sido explicitamente programados, mientras que,
para (Mitchell y col., |1990), ML es el aprendizaje de un programa de computadora de una

experiencia (E) con respecto a una clase de tareas (T) medido por el rendimiento (P).

El presente apartado se elaboro en base al curso en linea (Ng, 2019), para el que existen
diferentes tipos de algoritmos de aprendizaje, entre los que se encuentra Supervised Learning

(SL - Aprendizaje supervisado) y Unsupervised Learning (UL - Aprendizaje no supervisado).
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- Supervised Learning. Aprende una funcién para realizar la prediccion, en base a un

5 “clasificacion”.

conjunto de datos dado, en el que se registran entradas y salidas esperadas con una relacion
6

entre si. SL puede presentarse como problemas de “regresion”

- Regresion.- Se trata de predecir los resultados en una salida continua, es decir, se asigna

las variables de entrada a alguna funcién continua.

- Clasificacion.- Se busca pronosticar los resultados en un resultado discreto, en otros tér-

minos, se asigna las variables de entrada en categorias discretas.

- Unsupervised Learning. No hay retroalimentacioén basada en los resultados de la pre-

diccidn, quiere decir que, UL permite abordar los problemas con poca o ninguna idea de como

deberian ser los resultados, agrupando los datos en funcion de las relaciones entre las variables

en los datos.
Se obtuvieron datos de fechas en las que ocurrieron las averias en la red de CNT, con lo

que se busca predecir la cantidad de fallos a futuro, con el fin de poder evitarlos con manteni-

mientos preventivos y reducir costos de operacion.
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Figura 4.3. Conjunto de Entrenamiento de la red de Ibarra Urbana
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El nimero de fallos (y) en funcién de las fechas del suceso (x) es una salida continua,
que al graficar los conjuntos de entrenamiento obtenidos de los registros tratados (RIm, RImx,
RImg, RUr, RUrx, RUrg), se puede evidenciar que y es una funcién lineal de x. Por lo que este
andlisis se tratard como un problema de regresion. La Figura muestra la grafica del CE de

Ibarra Urbana (RUTr), para ver las graficas de los registros restantes ver el Anexo [K]
4.3.1. Regresion.

En ML, se tiene un grupo de datos llamado conjunto de entrenamiento (CE), para este
caso, el conjunto de entrenamiento estd formado por diferentes fechas en las que ocurrieron
averias y el objetivo es que el software aprenda como predecir la cantidad de fallos en determi-
nada fecha, a partir de estos datos. Estos procesos se ejemplificardn con los registros obtenidos
en Ibarra Urbana (RUr, RUrx, RUrg), mismos que se observan en la Tabla |4.22| mientras que,
los datos de Imbabura (RIm, RImx, RImg) se encuentran en el Anexo [K] Para este andlisis se

utilizard la siguiente terminologia:

- m. Numero de ejemplos de entrenamiento (nimero de filas de la Tabla {.22).
- x. Variables de entrada.

- y. Variables de salida o variables objetivo (predicciones).

- (x,y). Denota un solo ejemplo de entrenamiento (1 fila).

- (x, y®¥). Denota un ejemplo de entrenamiento especifico.

- h. Funcién (hipétesis).

El trabajo de un algoritmo de aprendizaje supervisado consiste en generar una hipotesis
que se ajuste al comportamiento de los datos en un espacio bidimensional (véase Figura{.3)),
creando una funcién que toma como entrada el valor de x e intenta generar el valor estimado de
y, entonces, & es una funcion que mapea de x a y. Este modelo se denomina regresion lineal con

una variable (x) o también llamada regresion lineal univariada. Segtin (Ng, 2019), la hipétesis
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Tabla 4.22
Conjunto de entrenamiento de fechas de fallos de Ibarra Urbana
RUr RUrx RUrg
m 323 317 125
Fecha Fallas Fecha Fallas Fecha Fallas

x y x y x y

01/01/2017 0 01/01/2017 0 01/01/2017 0

02/01/2017 1 02/01/2017 1 03/01/2017 1

03/01/2017 23 03/01/2017 22 05/01/2017 3

04/01/2017 29 04/01/2017 28 10/01/2017 5

05/01/2017 | 41 05/01/2017 38 13/01/2017 6

06/01/2017 54 06/01/2017 51 16/01/2017 7

07/01/2017 | 55 07/01/2017 | 52 17/01/2017 8
29/12/2017 | 2609 29/12/2017 | 2410 26/12/2017 | 199

formada por el algoritmo se representa mediante la[Ec. 4.4} siendo 6y y 6; los pardmetros del

modelo.

hg(x) = h(x) = 6y + O1x (Ec. 4.4)

Los parametros 8y y 6, se van modificando para hacer que el modelo represente el con-
junto de datos, previamente normalizadolﬂ Para poder establecer el valor de estos parametros,
se emplea Cost function (Funcién de costo), detallado a continuacion.

4.3.1.1. Cost function (CF).

La precision de la funcién de hipétesis se mide utilizando la CF, que segun la definicién
de ML de Mitchell, equivaldria a P. Esto supone una diferencia promedio (en realidad, una
version mds sofisticada de un promedio) de todos los resultados de la hipétesis con entradas de
x y la salida real de y, como se muestra en la segin (Ng, 2019).

J(60,61) = ﬁ ,i““("(”) —y()?2 (Ec. 4.5)

Se encuentra los valores de 6y y 0; que representen el menor error, a través de las

multiples regresiones realizadas con el CE para encontrar el menor costo, es decir, para que la

'Normalizar: Es convertir un vector en vector unitario (un vector de magnitud 1) que apunta en la misma
direccién. Es una técnica comun usada para escalar dos conjuntos de datos para que puedan ser comparados
significativamente.
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diferencia entre el valor predicho y el valor real se minimice lo mdximo posible, por lo tanto,
esta funcion de costo también se denomina Squared Error Function (SEF - Funcién de error al
cuadrado). Un costo alto significa una hipétesis no adecuada y un costo bajo quiere decir una
mejor hipétesis.

Para encontrar esta funcidn se utiliza el cédigo de la Figura4.4|en Matlab, en donde, la
salida es J y representa al costo y los pardmetros de entrada son:

- x. Fechas en las que ocurrieron las averias.

- y. Nimero de fallas ocurridos a la fecha.

- theta. Una matriz con los valores de 6 para los que la hipétesis se ajusta al conjunto
de entrenamiento.

Con los pardmetros establecidos, se encuentra m en base al nimero datos en y; se en-
cuentra la hipdtesis multiplicando x y theta; se forma una matriz (errorcuadratico) en la que se
almacenard la diferencia entre la hipdtesis y el valor real almacenado en y elevado al cuadro; y
finalmente, para obtener el costo se realiza la sumatoria de errorcuadratico y se multiplica por

la mitad de m, obtenido el resultado en una variable J.

function J = FC(x, ¥, theta)
% Calcula la Funciodm Costo para la regresion lineal usando theta
% FORMULA H{x) = th X
m = length({y); % Cantidad de ejemplos de entrenamiento
hipotesis = x*theta;
errorcuadratico = (hipotesis-y)."2;
J = (1f(2%*m) ) *sum({errorcuadratico) ;

end

Figura 4.4. Cédigo de la funcién de costo

Cuando se grafica la hip6tesis en funcion de sus pardmetros 6y y 61, en realidad se esta
dibujando la funcién de costo como una funcion de las estimaciones del parametro 8. No se

grafica x e y en si, sino el rango de pardmetros de la funcidn de hipétesis y el costo resultante
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de seleccionar un conjunto particular de pardmetros. Este grafico resulta se una representacion
en 3D, donde el eje x corresponde a 0, el eje y a 0 y la funcién de costo en el eje z vertical,

en la Figura se puede apreciar que J es una funcion cuadraitica convexa.

%% Parte 2: Foncion de Costo

% Fichero Hormalizar.m

[ norm,mu,sigma] = Normalizar(x): ¥ Normaliza x

x norm =[ones{m,1l),x norm]; % Anade una columna de unos a X NOorm
{

theta = zeros(2,1); % Inicializa (0) parametros de ajuste

fprintf("'\nFuncidin de Costo\nVisualizando...\n')
% Cuadricula sobre la gue se grafica el costo
tam = 100;

thetal wals = linspace (limiT0, 1limsT0, tam):
thetal wvals = linspace (limiTl, 1imsT1, tam);

J wals = zeros(tam, tam}; % Crea matriz J wvals para graficar el costo

for i = 1l:tam % Calcula la Funcidm de Costo
for j = 1l:tam
t = [thetal wals(i):; thetal wvals(j)]:
J vals(i,j) = FC(x_norm, ¥, T}:
end
end
% Grafica de superficie
figure;
et [(gef, "Name ', "Funcidn de Costao'):
subplot(1,2,1)
surf (thetal_wals, thetal wals, J vals), grid
xlaheli'itheta_?']; ylabel('itheta_;'j; zlahel(':(ltheta_hritteta_;]'];
subplot (1,2,2)
contour (thetal vals, thetal vals, J wvals, logspace(-1, &, 50})
xlabel ("\theta 0'}); vlabel('\theta 1"});
fprintf('Programa en pausa. Presione enter para continuar...\m'):

pause;

Figura 4.5. Cédigo para graficar la funcién de costo

Para obtener el grafico de FC se emplea al codigo de la Figura en donde, se asigna
valores a los ejes x y y mediante thetaO_vals y thetal_vals respectivamente. La Figura
muestra el resultado de ejecutar el cédigo de la figura Figura en base a RUTr, (para ver los
graficos de los demds registros ir al Anexo[[)), se entenderd que la hipdtesis es correcta cuando

la funcion de costo se encuentre en la parte inferior del pozo de la Figura es decir, cuando
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su valor es el minimo.
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Figura 4.6. Gréfico de la funcién de costo para Ibarra Urbana

Con la ecuacion de costo definida, el valor de este atin no puede ser calculado debido
a que los valores de 6 se conocerdn mediante el método de Gradient descent (Descenso en
gradiente), que estima los pardmetros en la funcién de hipdtesis para obtener un minimo de
error (bajo costo), el Descenso en gradiente se describe a continuacion.

4.3.1.2. Gradient descent (GD).

El GD es un algoritmo de optimizacién de primer grado (lineal), cuyo objetivo es en-
contrar el minimo optimo, por lo cual, busca establecer los valores de 6y y 0, para los que la
funcién lineal se ajusta mejor al conjunto de entrenamiento (valores con el que el algoritmo
“aprende”). Esto quiere decir que se buscan los pardmetros 6 que minimicen la diferencia entre
las salidas y y las producidas por el modelo dependiente de 8 (%(x)). Entre menor la diferencia
quiere decir que el modelo 0 aproxima mejor a la salida y.

El descenso en gradiente calcula las diferentes direcciones en las que la recta se puede
desplazar para reducir el error, y actda de forma que reduce el error al minimo, iterando sobre

una secuencia de valores que puede tomar 0, segin (Ng,2019), la representa el calculo
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de GD.

(Ec. 4.6)

Los valores de 6 se encuentran ejecutando el cédigo de la Figura en donde, se
requieren ciertos parametros de entrada, de los que los 3 primeros fueron detallados en el Apar-
tado y los dos restantes son; alpha: Llamada también tasa de aprendizaje, es tamafio de
cada iteracion (debe tener una valor entre O y 1) y num_iters: El nimero de veces que el algo-
ritmo se va a ejecutar. Se ejecuta el principio de la funcion de costo para calcular la sumatoria
de errores y se procede a derivar la funcién de costo calculada. La pendiente de la tangente es
la derivada en ese punto y es la que establecerd una direccién para avanzar. Este proceso se
repetird el nimero de veces necesaria para encontrar los pardmetros 6 que se ajusten mejor al

conjunto de entrenamiento.

function [theta, J history] = D&G(x, vy, theta, alpha, num iters)
% Encuentra theta despues de realizar num iters con taza de apredizaje
% alpha.
m = length({y):; % Cantidad de ejemplos de entrenamiento
J history = zeros (num iters, 1)
ncols = size(x,2); ¥ # de caracteristicas
for iter = l:num iters
Sum errors = zeros(nools,l); % Matriz de sumatoria
hipotesis = x*theta; % Calcula la hipdtesis
error = hipotesis - y; % Resta la prediccion de la hipotesis
for j=l:ncols % Calcula sum errors
sum error = error.*x(:,j); % Multiplica por la derivada de x
sum _errors(j,l) = sum(sum error); % Sumatoria de caracteristica
end
% Calcula thetal y thetal al mismo tiempo, aproximandolas a cero
theta = theta - ((alpha*(l1/m)) .* Sum errors):
J history(iter} = FC(x, vy, theta)}:

end

end

Figura 4.7. Cédigo del descenso en gradiente

Si se comienza con una suposicion para la hipétesis y luego se aplica repetidamente el
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algoritmo GD, la hipétesis serd cada vez mas precisa. Por lo tanto, esto es un descenso de gra-
diente en la funcién de costo original J. Este método analiza cada ejemplo de todo el conjunto
de entrenamiento en cada paso. El descenso de gradiente siempre converge (asumiendo que
la tasa de aprendizaje o no es demasiado grande) en un minimo. J es una funcién cuadratica

convexa.
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Figura 4.8. Grifico del descenso en gradiente para Ibarra Urbana

Los elipses mostrados en la Figura son los contornos de una funcién cuadratica y
muestran la trayectoria tomada por el descenso de gradiente para Ibarra Urbana (para ver los
graficos de los demds registros ir al Anexo [M)). Las x marca el valor final de 6 que se obtuvo a
medida que convergia a su minimo.

Después de ejecutar el cédigo de la Figura en base a cada uno de los registros que

se estdn tratando, se presentan en la Tabla los resultados obtenidos.

Tabla 4.23
0's encontrados con el algoritmo GD

RIm RImx RImg RUr RUrx RUrg

6p 339024 324990 136,19 147593 1374,11 98,95
6, 167858 1601,19 80,04 727,09 677,20 55,59

Con los valores de 6 establecidos se ejecuta el cédigo de la funcién de costo (véase
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Figura (que requeria 6y y 8; como parametros de entrada) para verificar que estos no
sean altos, los resultados, se muestran en la Tabla Donde se puede evidenciar que los
costos asociados son notablemente mas bajos en la red de fibra 6ptica de ambos casos (RImg
en Imbabura y RUrg en Ibarra Urbana), esto sucede debido a que al haber un menor niimero
de reportes de fallas en la red GPON, la hipdtesis se ajusta de mejor manera al conjunto de

entrenamiento.

Tabla 4.24
Costos de la funciones

Codigo  Costos

RIm 17 425,02
Rimx  17515,18
Rlmg 32,09

RUr 7 822,90
RUrx 7 630,89
RUrg 13,72

Con la hipétesis determinada, la Figura 4.9|muestra el grafico de A (x) sobre el conjunto

de entrenamiento, las graficas de el resto de casos analizados se pueden encontrar en el Anexo

Las funciones encontradas, dieron como resultado las siguientes predicciones, en la que

se pueden observar 7 fechas futuras proyectadas, (véase Tabla[d.25).

Tabla 4.25
Prediccion de fallas

Fechas RIm RImx RImg RUr RUrx RUrg

1/1/2018 6365 6110 262 2774 2591 188
1/42018 7801 7484 326 3396 3171 232
1/7/2018 9252 8873 391 4026 3758 277
1/10/2018 10719 10277 457 4662 4351 323
17172019 12186 11681 523 5298 4944 368
1/42019 13621 13055 587 5920 5524 412
22/5/2019 14435 13834 623 6273 5853 438

Este andlisis es fundamental para determinar la relaciones de dependencia lineal entre
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Figura 4.9. Regresion Lineal en la red de Ibarra Urbana
las variables de entrada y salida, con el fin de hacer estimaciones y predicciones dentro de un
intervalo de confianza deseado. Esto permite pronosticar valores futuros de la variable bajo
andlisis con cierto grado de certeza, en este caso de el nimero de fallos de la red a futuro, lo
cual constituye una herramienta poderosa pues brinda la posibilidad de hacer ajustes en los

procesos, tomar decisiones o establecer politicas.
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Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

El marco regulatorio de los servicios de Internet y Valor agregado en Ecuador deja de
lado aspectos claves respecto a la estructura del mercado. Por ello a pesar de existir mas de 70
ISPs activos, el mercado presenta distorsiones graves que se reflejan en un servicio de Internet
de mala calidad y de costos excesivamente altos.

Se analizé datos obtenidos de CNT para conocer las incidencias del servicio con res-
pecto a fallos en la red externa fisica tanto en cobre como en fibra, para que por medio del
andlisis de tablas estadisticas se logre determinar la disponibilidad y confiabilidad de la red en
base a pardmetros establecidos.

La disponibilidad de la red resultard baja debido a dafios ajenos en la transmisién del
servicio en si, por lo que para el andlisis de datos se filtré pardmetros de: tipos de dafios, rupturas
de red, dafios en equipos transmisores o receptores, entre otros.

Las dificultades en fibra son: dafio en el ISP, dafio en la tarjeta de red, dafio local sin
energia eléctrica, equipo terminal de mala calidad, direccién incorrecta / posible fraude, cliente
requiere traslado y suspendido por falta de pago; de tal forma que, con los datos recolecta-
dos se realiz6 una comparacion entre problemas mas desarrollados y la relacion de costos de
reparacion de dafios para determinar cudl es la red que més costes demanda.

El costo de mantenimiento de una red de cobre resulta alto mientras que con el de fibra
se puede abaratar costos y posteriormente se tendrd mayores beneficios, disponibilidad y tasas
de transferencia, por ende, mas capacidad para aumentar usuarios.

Se estableci6 una relacion entre tasas de transferencia y costos comerciales, el dinero
que recibe la empresa por su red de GPON con los usuarios existentes y cuanto perderia por
estar fuera de servicio (basado en el promedio de horas sin servicio), y asi, justificar que Red
es menos eficiente y genera mayor cantidad de problemas desde el punto de vista econdmico y
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desde el punto de vista técnico.

A pesar de lo importante que resulta ser el conocimiento y uso del anélisis de regresion,
es una herramienta muy poco aprovechada como lo demuestran un gran nimero de trabajos de
grado a nivel de posgrado y trabajos de investigacion en los cuales el desarrollo estadistico solo
limita a la parte descriptiva y no a la inferencial.

Recomendaciones

Para reducir costos de mantenimiento y operacion es recomendable renovar la red anti-
gua de cobre que actualmente tiene poco mds de 15 afios de operacion. Este estudio se puede
tomar como pauta para justificar una migracion a red de fibra ptica; a pesar de que la resolu-
cién de migrar o no va més allad de una decision técnica unilateral, debido a que, al momento
de tomar decisiones intervienen mds organismos que la misma empresa, mas aun si se trata de
una empresa publica estatal como lo es CNT.

En lo relacionado al marco regulatorio del Ecuador, seria conveniente aplicar de mejor
forma las regulaciones de provisién de servicio de Internet en base a los indicadores de calidad
ya establecidos. Este marco regulatorio deberian contener principios que favorezcan la univer-
salizacion del acceso, faciliten la disponibilidad de conexién en zonas alejadas, de tal manera
que se fortalezca el desarrolle de contenidos y aplicaciones que demanden servicios de banda
ancha.

En cuanto a calidad, la fibra dptica supera a la red de cobre pues ademds de la alta ve-
locidad de transmision de datos posee también otras caracteristicas que la hacen més confiable
como: mayor ancho de banda, evita interferencias electromagnéticas, mejor calidad de audio
y video, y mds seguridad de red. Es por ello que traerd satisfaccién y mds beneficios para los

usuarios.



Glosario
Definiciones

- Conexion Asimétrica. Son conexiones de datos que tienen diferente ancho de banda
para subida y bajada de datos, dependiendo de la demanda del cliente.

- Conexion Simétrica. Se refiere a conexiones de datos que tienen el mismo ancho de
banda tanto para subida como para bajada de datos, es decir es la misma en ambos dos sentidos
upstream y downstream.

- Downstream. Se refiere al enlace o conexion descendentes o de bajada en transmision
de datos, es decir, es una conexion en sentido red - usuario (descarga).

- Ley. En el ambito del derecho, la ley es un precepto dictado por una autoridad com-
petente. Este texto exige o prohibe algo en consonancia con la justicia y para el bien de la
sociedad en su conjunto.

- OLT. Un terminal de linea optica es el dispositivo de hardware de punto final en una
red Optica pasiva (PON). Tiene dos funciones principales, convertir las sefiales estdndar utili-
zadas por un proveedor de servicios FiOS a la frecuencia y el encuadre utilizado por el sistema
PON y coordinar la multiplexacion entre los dispositivos de conversion en los terminales de
red Optica (ONT) ubicados en las instalaciones de los clientes.

- ONT. El terminal de red 6ptica (ONT) es un médem Optico que se conecta al punto
de terminacion con un cable optico. Se usa en la premisa del usuario final para conectarse a la
red PON por un lado e interactuar con el usuario del otro lado. Los datos recibidos desde el
extremo del cliente se envian, agregan y optimizan por el ONT a la OLT en sentido ascendente.

- PoP. Es un punto de acceso desde un lugar al resto de Internet. Este puede residir en
un espacio alquilado propiedad del operador de telecomunicaciones al que esta conectado el
ISP. Un POP generalmente incluye enrutadores, agregadores de llamadas digitales/analdgicas,
servidores y frecuentemente retransmisiones de tramas o conmutadores ATM. Se entiende por
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redes de telecomunicaciones a los sistemas y demds recursos que permiten la transmision,
emision y recepcion de voz, video, datos o cualquier tipo de sefiales, mediante medios fisicos
o inaldmbricos, con independencia del contenido o informacién cursada.

- Redes de telecomunicaciones. Se entiende por redes de telecomunicaciones a los sis-
temas y demds recursos que permiten la transmision, emision y recepcion de voz, video, datos
o cualquier tipo de sefiales, mediante medios fisicos o inaldmbricos, con independencia del
contenido o informacién cursada.

- Reglamento. Etimolégicamente significa “conjunto de reglas” derivado del latin. La
nocidén de reglamento hace referencia a una serie ordenada de normativas cuya validez depende
del contexto.

- Upstream. Se refiere al enlace o conexion ascendentes o de subida en transmision de
datos, es decir, es una conexién en sentido usuario - red (carga).

- WDM. Es un método para combinar sefiales multiples en haces de ldser en varias
longitudes de onda infrarroja (IR) para la transmisién a lo largo de medios de fibra 6ptica. Cada
laser estd modulado por un conjunto independiente de sefiales. Los filtros sensibles a la longitud

de onda, el andlogo IR de los filtros de color de luz visible, se utilizan en el receptor.

Abreviaciones y Acrénimos

- ACCC. Australian Competition and Consumer Commission.

- AON. Active Optical Network.

- APON. ATM Passive Optical Network.

- ARCOTEL. Agenciade Regulacion y Control de las Telecomunicaciones de Ecuador.
-ARPU. Average Revenue Per User.

- ASEP. Autoridad de los Servicios Publicos.

- CNT. Corporacién Nacional de Telecomunicaciones.
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- CTc. Comité Técnico de Calidad.

- CVC. Connectivity Virtual Circuit.

- EPON. Ethernet Passive Optical Network.

- FCC. Federal Communications Commision.

- GEM. GPON Encapsulating Method.

- GPON. Gigabit Passive Optical Network.

- IDI. 1CT Development Index.

- LOT. Ley Orgénica de Telecomunicaciones.

- MINTEL. Ministerio de Telecomunicaciones.

- NBN. National Broadband Network.

- OLT. Optical Line Terminal.

- ONT. Optical Network Units.

- OST. Ordonnance sur les services de télécommunication de la Suisse.
- OTDR. Optical Time-Domain Reflectometer.

- PON. Passive Optical Network.

- PoP. Point of Presence.

- QoE. Quality of Experience.

- QoS. Quality of Service.

- RSPs. Retail Service Providers.

- RPCS. Reglamento de Prestacion y Calidad de los Servicios.
- SUBTEL. Subsecretaria de Telecomunicaciones de Chile.

- SUTEL. Superintendencia de Telecomunicaciones de Costa Rica.
- SDN. Software Defined Networking.

- SLA. Service Level Agreement.
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- TI1. Tecnologia de la informacion.

- WDM. Wavelength Division Multiplexing.
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Anexo B: Base Legal que rige la ARCOTEL

Tipo de la Norma

Literal a2) Base legal que la rige

Norma Juridica

Publicacién
Registro Oficial

Registro Oficial N°.

Agencia de
Re?ulacnon y Control
de las Telecomunicaciones

\\

Art. 7 de la Ley Orgénica de Transparencia y Acceso a la Informacién Piblica - LOTAIP

Link para descargar la norma juridica

Y |FAl COMPETENCIA FN | A PRFSTACION DF SFRVICIO DF

589

Carta Suprema CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR e 20/10/2008  [CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR 2008
N R (0] N,
In‘:':iiim:m CONVENIO DE CONSTITUCION DE LA UIT 72?'5 robticia 14/09/1995  |CONVENIO DE CONSTITUCION DE LA UIT
N Registro Oficial N°. NVENIO INTERAMERICANO DE
ormas . CONVENIO INTERAMERICANO DE RADIOCOMUNICACIONES egistro Oficia 28/06/1951 |2 o LAND
Internacionales 850 RADIOCOMUNICACIONES
Normas Registro Oficial N°.
) CONVENIO INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES 19/05/1988  |CONVENIO INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
Internacionales 939
N Registro Oficial N°. PRINCIPIO DE RECIPROCIDAD EN SISTEMA
ormas . PRINCIPIO DE RECIPROCIDAD EN SISTEMAS SATELITALES ANDINOs | o8t Oficia 27/04/1998 LS o SISTLRAS
Internacionales 305 SATELITALES ANDINOS
Normas INTEGRACION DE LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES Registro Oficial N°. | 010 [INTEGRACION DE LOS SERVICIOS DE
Internacionales | ANDINAS 268 TELECOMUNICACIONES ANDINAS
Normas SE ADHIERE EL ECUADOR A LA CONVENCION RADIOTELEGRAFICA DE|Registro Ofical N'. | ™ [SF ADHIERE ELECUADOR A LA CONVENCION
Internacionales ___|LONDRES 901 RADIOTELEGRAFICA DE LONDRES
Normas ACUERDO CONSTITUTIVO DE LA ORGANIZACION ANDINA DE Registro Oficial N°. | oo |ORGANIZACION ANDINA DE TELECOMUNICACIONES
Internacionales | TELECOMUNICACIONES POR SATELITE (OATS) 393 POR SATELITE
Normas ORGANIZACION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES POR | Registro Ofical ™. | ™ IGRGANIZACION INTERNACIONAL DE
Internacionale: SATELITE 668 TELECOMUNICACIONES POR SATELITE
Registro Oficial N°. . -
Codigo CODIGO ORGANICO GENERAL DE PROCESOS, COGEP SSZ'S ro Oticia 22/05/2015  |CODIGO ORGANICO GENERAL POR PROCESOS
- - Registro OTicial ™ - -
Leyes Orgénicas  |LEY ORGANICA DE COMUNICACION ;g's ro Oficia 25/06/2013  |LEY ORGANICA DE COMUNICACION
- < Registro Oficial N°. A .
Leyes Organicas | LEY ORGANICA DE TELECOMUNICACIONES o 18/02/2015  |LEY ORGANICA DE TELECOMUNICACION
Leves Orednicas | EY ORGANICA DE TRANSPARENCIA Y ACCESO A LA INFORMACION ~[Registro Oficial 16/05/200 | EX.ORGANICA DE TRANSPARENCIA Y ACCESO A LA
ves Org PUBLICA Suplemento N°. 337 INFORMACION PUBLICA
Leves Orednicas | FEY ORGANICA DE SOLIDARIDAD Y DE CORRESPONSABILIDAD Registro Oficial N°. |,/ |LEY ORGANICA DE SOLIDARIDAD Y DE CORRESPONS
ves Org CIUDADANA 759 ABILIDAD CIUDADANA
i icial N°. LEY DE TE ESPECIALIZADOS E
Leyes LEY DE TECNICOS ESPECIALIZADOS EN TELECOMUNICACIONES Registro Oficial N 12/11/1956 | -EY-DETECNICOS ESPECIALIZADOS EN
58 TELECOMUNICACIONES
Leves LEY PARA LA PRESENTACION Y CONTROL DE LAS DECLARACIONES |Registro Oficial N°. | o |LEY PARA LA PRESENTACION Y CONTROL DE LAS
v PATRIMONIALES JURAMENTADAS 729 DECLARACIONES PATRIMONIALES JURAMENTADAS
L LEY DE COMERCIO ELECTRONICO, FIRMAS ELECTRONICAS Y Registro Oficial N°. | o, |LEY DE COMERCIO ELECTRONICO, FIRMAS
eves MENSAJES DE DATOS 557 ELECTRONICAS Y MENSAJES DE DATOS
REQUISITOS, PROCEDIMIENTO Y UNTDAD RESPONSABLE PARA [A - —
- Registro Oficial N°. ACTO ADMINISTRATIVO MOTIVADO, SECRETARIA DE
Leyes conexas EMISION DEL ACTO ADMINISTRATIVO MOTIVADO, REQUERIDO EN Z;g's ro Uticia 02/09/2010 | CIONES
Fl ARTICUIO 26 IFTRADYDEIA |EY DE hdJ_[\lFRfA S —
Reglamentos d —— |Registro Oficial REGLAMENTO GENERAL A LA LEY ORGANICA DE
BlameNtos &€ | REGLAMENTO GENERAL A LA LEY ORGANICA DE COMUNICACION |- /°tro Oictal 27/01/2014 ;
Leyes Suplemento N°. 170 COMUNICACION
Reglamentosde  |REFORMESE EL REGLAMENTO GENERAL A LA LEY ORGANICADE  |Registro Oficial 13/06/2017 | REFORMESE EL REGLAMENTO GENERAL A LA LEY
Leyes COMUNICACION Suplemento 13 ORGANICA DE COMUNICACION
Reglamentosde  |REGLAMENTO GENERAL A LA LEY ORGANICA DE Registro Oficial 25/01/2016 | REGLAMENTO GENERAL A LA LEY ORGANICA DE
Leyes TELECOMUNICACIONES Suplemento N°. 676 TELECOMUNICACIONES
Reglamentosde  |REGLAMENTO A LEY DE TRANSPARENCIA Y ACCESO A Registro Oficial N". | o0 [REGLAMENTO A LEY DE TRANSPARENCIA Y ACCESO A
Leyes INFORMACION PUBLICA 507 INFORMACION PUBLICA
REGLAMENTO PARA LA PRESTACION DE SERVICIOS DE Reristro Oficial N° REGLAMENTO PARA LA PRESTACION DE SERVICIOS DE
Reglamentos TELECOMUNICACIONES Y SERVICIOS DE RADIODIFUSION POR 745 | 06/05/2016 |TELECOMUNICACIONES Y SERVICIOS DE
SUSCRIPCION RADIODIFUSION POR SUSCRIPCION
REGLAMENTO PARA OTORGAR TITULOS HABILITANTES PARA ) . BLELAR N0 PARA OTORGAR TITULDS HABIL TARTES
. Registro Oficial PARA SERVICIOS DEL REGIMEN GENERAL DE
Reglamentos SERVICIOS DEL REGIMEN GENERAL DE TELECOMUNICACIONES Y 17/05/2016
J Suplemento N°. 756 TELECOMUNICACIONES Y FRECUENCIAS DEL ESPECTRO
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO ’
RADIOELECTRICO
Reglamentos REGLAMENTO DE INTERCONEXION iig'sm’ Oficial N |1 1/03/2007  |REGLAMENTO DE INTERCONEXION
REGCAMENTO DE DERECHOS POR OTORGAMIENTO DE TITULOS RengfI’O Oficia P
REGLAMENTO TITULOS HABILITANTES TARIFAS USO DE
Reglamentos HABILITANTES Y TARIFAS DE USO DE FRECUENCIAS PARA SERVICIOS |Suplemento Il N°. 23/03/2016 ,
FRECUENCIAS RADIODIFUSION
RECIAMENTO PARA TA PRESTACTON DE ROAMING NACTONAT e
Registro Oficial N°. REGLAMENTO DE ROAMING NACIONAL AUTOMATICO
Reglamentos AUTOMATICO EN ECUADOR PARA FOMENTAR LA LEAL 20/08/2014
315 EN ECUADOR
RO ANTENTO SOBRE B ACCESD Y TS0  COMPARTIDO BE
Registro Oficial N°. REGLAMENTO DE ACCESO Y USO COMPARTIDO DE
Reglamentos INFRAESTRUCTURA FISICA NECESARIA PARA FOMENTAR LA SANA| o=t Oticia 13/05/2009

TELECOMUNICACIONES
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REGLAMENTO PARA LOS ABONADOS/CLIENTES-USUARIOS DE

Registro Oficial

REGLAMENTO ABONADOS SERVICIOS

Reglamentos LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES Y DE VALOR AGREGADO |Suplemento N, 750|  2%/®7/2012 | ¢\ £ COMUNICACIONES Y VALOR AGREGADO
REGLAMENTO DE PORTABILIDAD NUMERICA DE LA TELEFONIA Registro Oficial REGLAMENTO DE PORTABILIDAD NUMERICA DE LA
Reglamentos N 24/09/2008
MoVIL Suplemento N°. 432 TELEFONIA MOVIL
REGLAMENTO INTEROPERABILIDAD SISTEMAS TRONCALIZADOS  |Registro Oficial N°. REGLAMENTO INTEROPERABILIDAD SISTEMAS
Reglamentos 02/08/2011
CONCESIONADOS 504 TRONCALIZADOS CONCESIONADOS
Registro Oficial N°. REGLAMENTO PARA LLAMADAS A SERVICIOS DE
Reglamentos REGLAMENTO PARA LLAMADAS A SERVICIOS DE EMERGENCIAS | =8 aympo | EE
8 536 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
ESPECTRO RADIOELECTRICO
Registro Oficial N°.
Reglamentos REGLAMENTO DE CONSULTAS PUBLICAS ARCOTEL 5;5'5"0 Oficia 18/06/2015  |REGLAMENTO DE CONSULTAS PUBLICAS
Reelamentos REGLAMENTO PARA LA APLICACION DEL PAGO POR Registro Oficial 12/08/2015 | REGLAMENTO PARA LA APLICACION DEL PAGO POR
€ CONCENTRACION DE MERCADO PARA PROMOVER COMPETENCIA  |Suplemento N°. 563 CONCENTRACION DE MERCADO
REGLAMENTO PARA LA AUTORIZACION DE CAMBIO DE
Registro Oficial N°. REGLAMENTO CAMBIO DE TITULARIDAD EN
Reglamentos TITULARIDAD EN LOS CONTRATOS Y PERMISOS DEL SERVICIO DE sz's ro Oficia 24/08/2015 | 10 AUBID Y VIDED
AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCION
Reglament REGLAMENTO PARA HOMOLOGACION DE EQUIPOS DE Registro Ofical N*. |\ [REGLAMENTO PARA HOMOLOGACION DE EQUIPOS DE
cglamentos TELECOMUNICACIONES 213 TELECOMUNICACIONES
Registro Oficial N°. RADIOAFICIONADOS ECUATORIANOS EN EL
D D DOS E ENELE B 2/1972
ecretos RADIOAFICIONADOS ECUATORIANOS EN EL EXTRANJERO o 0af02/1972 o e
Registro Oficial N°. ESTATUTO DEL REGIMEN JURIDICO DE LA FUNCION
Decretos ESTATUTO DEL REGIMEN JURIDICO DE LA FUNCION EJECUTIVA egistro Oticia 18/03/2002
536 EJECUTIVA
EXPIDENSE LAS "POLITICAS PUBLICAS DEL SECTOR DE LAS Reristro Oficial N° POLITICAS PUBLICAS DEL SECTOR DE LAS
Acuerdos TELECOMUNICACIONES Y DE LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION 1sg | 15/06/2017 |TELECOMUNICACIONES Y DE LA SOCIEDAD DE LA
2017 - 2021” INFORMACION 2017 - 2021
NORMA TECNICA PARA EL ENVIO O RECEPCION DE MENSAJES O
Ordenanzas / LLAMADAS CON FINES DE VENTA DIRECTA, COMERCIAL, Registro Oficial N*. | )/, o1 [NORMATECNICA PARA ELENVIO O RECEPCION DE
Normas PUBLICITARIA O PROSELITISTA Y PARA LA PRESTACION DE 982 MENSAJES O LLAMADAS SVA
SERVICIOS DE VALOR AGREGADO
Ordenanzas / NORMA TECNICA USO DE SUBPORTADORAS ANALOGICAS Registro Oficial N°. |, o, [NORMATECNICA USO DE SUBPORTADORAS
Normas DIGITALES PARA RDS 517 ANALOGICAS DIGITALES PARA RDS
Ordenanzas / NORMA TECNICA PARA EL SERVICIO DE RADIODIFUSION SONORA |Registro Oficial N™. | o :;JSI“(’)'SIIECS%EASZ’LR(?R;LESIERF‘QECC'?JED'\‘ECIA MODULADA
Normas EN FRECUENCIA MODULADA ANALOGICA 545 y
ANALOGICA
NORMA TECNICA PARA EL DESPLIEGUE DE INFRAESTRUCTURADE | . NORIMA TECNICA DESPLIEGUE INFRAESTRUCTURA DE
Ordenanzas / SOTERRAMIENTO Y DE REDES FISICAS SOTERRADAS PARA LA Edigcién copecl -, | 05/0a/2017 | SOTERRAMIENTO REDES FISICAS - PRESTACION DE
Normas PRESTACION DE SERVICIOS DEL REGIMEN GENERAL DE o6 P : SERVICIOS DEL REGIMEN GENERAL DE
TELECOMUNICACIONES Y REDES PRIVADAS TELECOMUNICACIONES Y REDES PRIVADAS
Ordenanzas / NORMA TECNICA PARA EL SERVICIO DE RADIODIFUSION TELEVISION Registro Ofical N". |, /oo . [NORMA TECNICA PARA EL SERVICIO DE
Normas ANALOGICA 571 RADIODIFUSION TELEVISION ANALOGICA
Ordenanzas / NORMA TECNICA DE RADIODIFUSION DE TELEVISION DIGITAL Registro Oficial N°. | 3 o0, [NORMA TECNICA DE RADIODIFUSION DE TELEVISION
Normas TERRESTRE 579 DIGITAL TERRESTRE
Ordenanzas / u%’:mﬁ :5%’::22 ;:S:RCE)LDZ‘L\GPEISD:A:/T&E%SLSS sERvIDOREs |Registro Oficial 04/09/2014 | NOBMA TECNICA PARA EL PAGO DE VIATICOS
Normas Suplemento N°. 326 SUBSISTENCIAS, MOVILIZACIONES Y ALIMENTACION
EN LAS INSTITUCIONES DEL ESTADO
2de4 Agencia de Regulacién y Control de Telecomuniccaiones literal a2) Base legal que rige a la institucion
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N

Ordenanzas /

NORMA TECNICA PARA EL ORDENAMIENTO, DESPLIEGUE Y

Registro Oficial N°.

NORMA TECNICA ORDENAMIENTO DESPLIEGUE

PUBLICO

680

TENDIDO DE REDES FISICAS AEREAS DE SERVICIOS DEL REGIMEN 01/08/2017
Normas GENERAL DE TELECOMUNICACIONES Y REDES PRIVADAS 8 TENDIDO REDES TELECOMUNICACIONES.
ord Registro Oficial N°.
N;r;":snzas / NORMAS COMUNES SOBRE INTERCONEXION zgz's ro Qticia 14/02/2001 |NORMAS COMUNES SOBRE INTERCONEXION
NORMA QUE REGULA EL PROCEDIMIENTO PARA EL
Ordenanzas / EMPADRONAMIENTO DE ABONADOS DEL SERVICIO MOVIL |Reistro Oficial . | oo NORMA QUE REGULA EL EMPADRONAMIENTO DE
Normas AVANZADO (SMA) Y REGISTRO DE TERMINALES PERDIDOS,  |613 SERVICIO MOVIL AVANZADO
ROBADOS O HURTADOS
Ordenanzas / NORMA DE INFORMACION DE LOCALIZACION APROXIMADA DE  |Registro Oficial N'. | 1, o> [NORMA DE INFORMACION DE LOCALIZACION
Normas LLAMADA SMA 300 APROXIMADA DE LLAMADA SMA
Ordenanzas / NORMA LA TRANSMISION DE PROGRAMACION DE ORIGEN Registro Ofical N°. | (0> 01, [NORMA LATRANSMISION DE PROGRAMACION DE
Normas INTERNACIONAL 380 ORIGEN INTERNACIONAL
p Registro Oficial PLAN NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES Y
PLAN NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES Y TECNOLOGIAS DE ! - y
Ordenanzas /Plan | 0 el ECUADOR 20162001 Suplemento N°. 24/06/2016  |TECNOLOGIAS DE INFORMACION DEL ECUADOR 2016-
783 2021
i icial N°. D ES DEL PL LDE
Ordenanzas / Plan  |MODIFICACIONES DEL PLAN NACIONAL DE FRECUENCIAS Registro Oficial N 06/08/2012 | MODIFICACIONES DEL PLAN NACIONA
761 FRECUENCIAS
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO DENOMINADO PLAN NACIONAL  [Registro Oficial PLAN NACIONAL DE DESARROLLO DENOMINADO PLAN
Ordenanzas / Plan N 13/07/2015
PARA EL BUEN VIVIR 2013 2017 Suplemento N°. 78 NACIONAL PARA EL BUEN VIVIR 2013 -2017
PLAN TECNICO FUNDAMENTAL DE: TRANSMISION PTET, Registro Oficial
ord Pl . 08/04/2013  |PLAN TECNICO FUNDAMENTAL DE TRANSMISION
rdenanzas / Plan | ¢\ -2 ONISMO PTES, SENALIZACION PTFS, NUMERACION PTFN Suplemento N°. 424 /04/
PLAN NACIONAL DE SIMPLIFICACION DE TRAMITES.- APROBAR EL | Registro Oficial ) )
ord Pl ! ! 11/05/2016 |PLAN NACIONAL DE SIMPLIFICACION DE TRAMITES
rdenanzas / Plan |5, s\ NACIONAL DE SIMPLIFICACION DE TRAMITES 2016" Suplemento N°. 752 105/
INSTRUCTIVO PARA LA INTEGRACION Y CONVOCATORIA AL
ord Registro Oficial N°. INSTRUCTIVO DE INTEGRACION CONSEJO CIUDADANO
Inrstre:cat?vzjs/ CONSEJO CIUDADANO SECTORIAL DEL MINISTERIO DE 8;5'5 ro Onaa 2100172013 | CACIONES
TELECOMUNICACIONES Y DE LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION MR EEAEERAEEE
INSTRUCTIVO PARA EL CONTROL DE INICIO DE OPERACIONES DE
ord . / Registro Oficial N°. INSTRUCTIVO PARA EL CONTROL DE INICIO DE
In'stf‘:‘;?vz:s/ ESTACIONES DE RADIODIFUSION SONORA, TELEVISION ABIERTA Y 9:'5 ro Otica 17/03/2017 | ACIONES RTY
RADIODIFUSION POR SUSCRIPCION
INSTRUCTIVO PARA EL PROCEDIMIENTO INTERNO DE LA AGENCIA
Ordenanzas / DE REGULACION Y CONTROL DE LAS TELECOMUNICACIONES - Registro Oficial N°. | ;o 1 [INSTRUCTIVO PARA CLAUSURAS DE ESTACIONES DE LOS
Instructivo ARCOTEL, PARA CLAUSURAS DE ESTACIONES DE LOS SERVICIOS DE  [975 SERVICIOS DE RADIODIFUSION CLANDESTINOS
RADIODIFUSION CLANDESTINOS
Ordenanzas / INSTRUCTIVO CARACTERISTICAS ESTACION RADIODIFUSION Registro Oficial N°. | (105 [INSTRUCTIVO CARACTERISTICAS ESTACION
Instructivo TELEVISION AUDIO 861 RADIODIFUSION TELEVISION AUDIO
Ordenanzas / INSTRUCTIVO PARA EL PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO Registro Oficial N°. |, 1\ o< [INSTRUCTIVO PARA EL PROCEDIMIENTO
Instructivo SANCIONADOR DE LA ARCOTEL 632 ADMINISTRATIVO SANCIONADOR DE LA ARCOTEL
INSTRUCTIVO PARA LA EVALUACION Y PROCESAMIENTO DE L’fgsssim;r?géf@ﬁ;ﬁggz ‘s{ OBRE EL
Ordenanzas / INFORMACION SOBRE EL EJERCICIO DE CONTROL DE LOS Registro Oficial . |,/ 01 |GLERCICIO DE CONTROL DE LOS PARAMETROS
Instructivo PARAMETROS MINIMOS DE CALIDAD DEL SERVICIO MOVIL 949 INIVIOS DE CALIDAD DEL SERVICIO MOVIL
AVANZADO (SMA)
AVANZADO (SMA)
MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE NOTIFICACION DE
ord Registro Oficial N°. MANUAL DE INTERRUPCION DE CONEXIONES DE LA
rdenanzas / INTERRUPCIONES APLICABLE A LAS OPERADORAS DEL SERVICIO DE | o0 01! 09/07/2014
Manual 285 TELEFONIA FLIA
TELEFONIA FUA
ord / REGLAMENTO PARA HOMOLOGACION Y CERTIFICACION DE Registro Oficial N° REGLAMENTO PARA HOMOLOGACION Y
raenanzas egistro Icla . 2
Resolucion EQUIPOS TERMINALES DE TELECOMUNICACIONES 15 15/06/2017 | CERTIFICACION DE EQUIPOS TERMINALES DE
TELECOMUNICACIONES
CAMBIO DE DOMINIO DE INTERNET PARA INSTITUCIONES DEL Registro Oficial N°. CAMBIO DE DOMINIO DE INTERNET PARA
Ordenanzas / Otros |cc g pUBLICO 242 23/07/2010 |\ (TITUCIONES DEL SECTOR PUBLICO
Ordenanzas/ Otros |FMPRESAS PUBLICAS DEBEN CONTRATAR TELECOMUNICACIONES  |Registro Ofical N". | 1o\ |[EMPRESAS PUBLICAS DEBEN CONTRATAR
DEL ESTADO 459 TELECOMUNICACIONES DEL ESTADO
IMPLEMENTACION DE SITIOS WEB Y PLATAFORMAS EN EL SECTOR |Registro Oficial N°. IMPLEMENTACION DE SITIOS WEB Y PLATAFORMAS EN
Ordenanzas / Otros egistro Uticla 11/04/2012

EL SECTOR PUBLICO
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\\

SERVICIOS INTERNACIONALES DE LLAMADAS REVERTIDAS CALL  |Registro Oficial N°. SERVICIOS INTERNACIONALES DE LLAMADAS
Ordenanzas / Otros 29/08/1995
BACK 769 REVERTIDAS CALL BACK
Registro Oficial N°.
Ordenanzas / Otros |SISTEMAS SATELITALES POR EMPRESAS ANDINAS o 30/10/1996  |SISTEMAS SATELITALES POR EMPRESAS ANDINAS
PROCEDIMIENTO PARA ATENDER LAS SOLICITUDES DE Registro Oficial N°.
Ordenanzas / Otros | RO o S SOLICITUDES egistro Oficia 17/08/2005  |SOLICITUDES DE INFORMACION AL CONATEL
INFORMACION 83
PROCEDIMIENTO DE DEVOLUCION DE SALDOS REMANENTES DE
Registro Oficial N°. PROCEDIMIENTO DE DEVOLUCION DE SALD!
Ordenanzas / Otros |RECARGAS DE ABONADOS/CLIENTES DEL SERVICIO MOVIL egistro Oficia 14/01/2014 0c o OLUCION DE SALDOS
161 REMANENTES DE RECARGAS DEL SMA
AVANZADO (SMA)
Registro Oficial N°. TARIFAS POR UTILIZACION DE FRECUENCIAS RADIO Y
Ordenanzas / Otros |TARIFAS POR UTILIZACION DE FRECUENCIAS RADIO Y TELEVISION | <c8istro Oficia 24/10/2008 SPORU o CUENCIAS RADIO
453 TELEVISION
AUDIO Y VIDEO EN LOS CANALES DE TELEVISION ABIERTOS AL Registro Oficial N°. AUDIO Y VIDEO EN LOS CANALES DE TELEVISION
Ordenanzas / Otros o600 638 21/07/2009 |51 RT0S AL PUBLICO
PARAMETROS DE CALIDAD DEL SERVICIO DE VALOR AGREGADO DE |Registro Oficial N°. PARAMETROS DE CALIDAD DEL SERVICIO DE VALOR
21/09/2
Ordenanzas / Otros |\ o e 30 /09/2009 AGREGADO DE INTERNET
Ordenanzas / Otros |TASAS POR INSTALACION DE TELECOMUNICACIONES EN AREAS |Registro Oficial N°. | 1,0, [TASAS POR INSTALACION DE TELECOMUNICACIONES
NATURALES 149 EN AREAS NATURALES
REGISTRO DE TRANSFERENCIA DE ACCIONES DE INSTITUCIONES | Registro Oficial N°. REGISTRO DE TRANSFERENCIA DE ACCIONES DE
18/10/201
Ordenanzas / Otros |o\ s NCIERAS 302 8/10/2010 ||\ CTITUCIONES FINANCIERAS
Registro Oficial N°.
Ordenanzas / Otros |SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA o 21/10/2010  [SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA
OTORGAMIENTO LICENCIAS NO AUTOMATICAS IMPORTACION Registro Oficial N°. OTORGAMIENTO LICENCIAS NO AUTOMATICAS
Ordenanzas / Otros 25/07/2013 "
DECODIFICADORES 44 IMPORTACION DECODIFICADORES
Ordenanzas / Otros | CANALIZACION DE 12 5 KHZ EN BANDAS QUE OPEREN SISTEMAS | Registro Oficial N°. | o, |CANALIZACION DE 12 5 KHZ EN BANDAS QUE OPEREN
TRONCALIZADOS 888 SISTEMAS TRONCALIZADOS
Ordenanzas / Otros |FSPECIFICACIONES MINIMAS PARA LOS RECEPTORES DE TELEVISION |Registro Oficial N*. | 0, ESPECIFICACIONES MINIMAS PARALOS RECEPTORES DE
DIGITAL TERRESTRE — SET TOP BOX 698 TELEVISION DIGITAL TERRESTRE — SET TOP BOX
. Registro Oficial N°. <
Ordenanzas / Otros |DEROGUENSE VARIAS RESOLUCIONES Y REGLAMENTOS s 04/05/2016 | DEROGUENSE VARIAS RESOLUCIONES Y REGLAMENTOS
. L B Registro Oficial
Ordenanzas / Otros |COMITE DE SIMPLIFICACIGN DE TRAMITES INTERINSTITUCIONAL | *8° ¢ %) 30/09/2015  |UTILIZACION FICHA DE DATOS - DINARDAP
FECHA ACTUALIZACION DE LA INFORMACION: 31/08/2017
PERIODICIDAD DE ACTUALIZACION DE LA INFORMACION: MENSUAL
UNIDAD POSEEDORA DE LA INFORMACION - LITERAL a2): COORDINACION GENERAL JURIDICA
RESPONSABLE DE LA UNIDAD POSEEDORA DE LA INFORMACION DEL LITERAL a2): ABG. EDGAR PATRICIO FLORES PASQUEL
CORREO ELECTRONICO DEL O LA RESPONSABLE DE LA UNIDAD POSEEDORA DE LA edear flores@arcotel.2ob.ec
. gar. @ .gob.
INFORMACION:
NOMERO TELEFGNICO DEL O LA RESPONSABLE DE LA UNIDAD POSEEDORA DE LA
INFORMAGION. (02) 2946400 Ext. 1266
4ded Agencia de Regulaciéon y Control de Telecomuniccaiones literal a2) Base legal que rige a la institucion
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Anexo C: Muestra de la Base de Datos utilizada en el analisis

Nimero ¢  Cédigo Tipo Fecha Fecha Cadigo %
N° Servicio S Reparacion  Averia Ingreso Reparacion Distribuidor Técnico =
1 630941 1 114 Efectivo  19/6/2017  20/6/2017 84 Otros  xdsl
2 2554468 1 91 Efectivo ~ 7/11/2017 11/11/2017 52 CNT  xdsl
3 263024 1 200 Efectivo  4/4/2017  5/4/2017 294 CNT  xdsl
4 280164 2 114 Efectivo  15/3/2017  15/3/2017 294 CNT  xdsl
5 121698 1 200 Efectivo  11/12/2017 11/12/2017 52 CNT  xdsl
6 2394605 1 99 Efectivo  27/9/2017  2/10/2017 84 CNT  xdsl
7 737271 1 200 Efectivo  28/8/2017  29/8/2017 52 CNT  xdsl
8 157082 1 70 Efectivo  17/1/2017  18/1/2017 911 CNT  xdsl
9 216414 1 80 Efectivo  19/1/2017  20/1/2017 94 CNT  xdsl
10 10561 2 60 Efectivo  24/9/2017  29/9/2017 52 CNT  xdsl
11 79853 1 114 Efectivo ~ 4/7/2017  6/7/2017 52 CNT  xdsl
12 24364 1 70 Efectivo  24/8/2017  25/8/2017 114 CNT  xdsl
13 490386 1 114 Efectivo  10/10/2017 12/10/2017 109 Otros  xdsl
14 182955 1 114 Efectivo  26/9/2017  27/9/2017 13 Otros  xdsl
15 497561 1 70 Efectivo  26/7/2017  27/7/2017 1980 Otros  xdsl
16 2487749 1 114 Efectivo  19/9/2017  21/9/2017 52 Otros  xdsl
17 2364108 1 70 Efectivo  31/3/2017  1/4/2017 109 CNT  xdsl
18 474962 2 114 Efectivo  10/5/2017  10/5/2017 1813 Otros  xdsl
19 457321 1 80 Efectivo  12/12/2017 12/12/2017 1272 CNT  xdsl
20 775336 1 99 Efectivo  23/11/2017 23/11/2017 84 CNT  xdsl
21 894226 2 200 Efectivo  12/4/2017  13/4/2017 114 CNT  xdsl
22 599703 1 80 Efectivo  19/4/2017  21/4/2017 52 CNT  xdsl
23 837257 1 99 No efectivo 16/5/2017  17/5/2017 84 CNT  xdsl
24 146999 1 114 Efectivo  6/12/2017 12/12/2017 52 Otros  xdsl
25 471822 1 70 Efectivo  8/4/2017  15/4/2017 31 CNT  xdsl
26 128138 1 30 No efectivo 11/5/2017  12/5/2017 13 CNT  xdsl
27 82957 1 114 Efectivo  6/3/2017  13/3/2017 1272 CNT  xdsl
28 2336142 1 39 No efectivo 21/4/2017  27/4/2017 1328 CNT  xdsl
29 256477 1 38 No efectivo 15/12/2017 20/12/2017 52 CNT  xdsl
30 2397313 1 38 No efectivo  9/5/2017  18/5/2017 140 CNT  xdsl

Continiia en la pdgina siguiente.
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Nimero <  Cédigo Tipo Fecha Fecha Cadigo %
N° Servicio 8 Reparacion  Averia Ingreso Reparacion Distribuidor Técnico =
31 2567557 1 200 Efectivo  17/5/2017  18/5/2017 399 CNT  xdsl
32 217887 1 114 Efectivo  18/4/2017  18/4/2017 52 CNT  xdsl
33 792016 1 70 Efectivo  13/2/2017 16/2/2017 52 CNT  xdsl
34 841515 2 114 Efectivo  27/9/2017  30/9/2017 1328 CNT  xdsl
35 2441600 1 80 Efectivo  12/6/2017  13/6/2017 52 CNT  xdsl
36 2525851 1 60 Efectivo  16/5/2017  17/5/2017 2003 CNT gpon
37 2472726 1 80 Efectivo  20/6/2017  21/6/2017 1898 CNT  xdsl
38 2578000 1 70 Efectivo  3/8/2017  4/8/2017 31 Otros  xdsl
39 171255 1 114 Efectivo  21/6/2017  22/6/2017 399 CNT  xdsl
40 537110 1 114 Efectivo  15/5/2017  16/5/2017 52 Otros  xdsl
41 3170432 1 80 Efectivo  13/12/2017 19/12/2017 2003 CNT gpon
42 789914 1 40 Efectivo  21/8/2017  21/8/2017 109 CNT  xdsl
43 31154 1 114 Efectivo ~ 5/6/2017  7/6/2017 1272 Otros  xdsl
44 2125838 2 114 Efectivo 20/12/2017 21/12/2017 202 CNT  xdsl
45 222222 2 99 No efectivo  4/4/2017  5/4/2017 13 CNT  xdsl
46 186718 1 51 Efectivo  6/11/2017 10/11/2017 114 CNT  xdsl
47 182877 1 51 Efectivo  27/4/2017  28/4/2017 84 CNT  xdsl
48 2438609 1 99 Efectivo  19/8/2017  22/8/2017 1272 Otros  xdsl
49 731715 1 114 Efectivo  14/8/2017  14/8/2017 52 CNT  xdsl
50 139882 1 114 Efectivo  28/1/2017  1/2/2017 1906 CNT  xdsl
51 705194 1 80 Efectivo  10/1/2017  11/1/2017 1907 CNT  xdsl
52 3108073 1 114 Efectivo  19/10/2017 19/10/2017 53 CNT  xdsl
53 2075569 1 70 Efectivo ~ 3/7/2017  6/7/2017 52 CNT  xdsl
54 159402 1 80 Efectivo  14/2/2017  15/2/2017 52 CNT  xdsl
55 2454055 1 70 Efectivo  30/5/2017  5/6/2017 1272 CNT  xdsl
56 75299 1 99 Efectivo  22/12/2017 26/12/2017 84 CNT  xdsl
57 628763 1 114 Efectivo  6/2/2017  6/2/2017 31 CNT  xdsl
58 2458283 1 70 Efectivo  25/9/2017  28/9/2017 1977 CNT  xdsl
59 630191 1 114 Efectivo  16/8/2017  17/8/2017 140 Otros  xdsl
60 840432 1 114 Efectivo  14/11/2017 18/11/2017 114 Otros  xdsl
61 2626679 1 114 Efectivo  20/11/2017 23/11/2017 2003 CNT gpon

Continiia en la pdgina siguiente.
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Nimero <  Cédigo Tipo Fecha Fecha Cadigo %
N° Servicio 8 Reparacion  Averia Ingreso Reparacion Distribuidor Técnico =
62 2482491 1 60 Efectivo  11/4/2017  19/4/2017 399 CNT  xdsl
63 808841 1 114 Efectivo  27/7/2017  28/7/2017 31 CNT  xdsl
64 129473 2 200 Efectivo  5/12/2017  5/12/2017 52 Otros  xdsl
65 143845 2 39 No efectivo 8/12/2017 12/12/2017 9 CNT  xdsl
66 620116 1 114 Efectivo  16/10/2017 20/10/2017 294 Otros  xdsl
67 2539479 1 114 Efectivo  24/5/2017  30/5/2017 52 Otros  xdsl
68 237161 2 200 Efectivo ~ 27/1/2017  28/1/2017 1272 CNT  xdsl
69 2596855 1 200 Efectivo  20/4/2017  25/4/2017 1964 CNT  xdsl
70 2544301 1 114 Efectivo 27/11/2017 29/11/2017 2003 CNT gpon
71 78908 1 80 Efectivo ~ 4/1/2017  7/1/2017 52 CNT  xdsl
72 275744 1 200 Efectivo  10/11/2017 16/11/2017 1905 CNT  xdsl
73 2561587 1 114 Efectivo  15/6/2017  16/6/2017 1906 Otros  xdsl
74 739485 1 80 Efectivo  23/2/2017  1/3/2017 399 CNT  xdsl
75 709966 1 114 Efectivo  10/10/2017 10/10/2017 84 CNT  xdsl
76 558528 1 114 Efectivo  12/5/2017  15/5/2017 911 Otros  xdsl
77 848984 1 70 Efectivo  23/5/2017  23/5/2017 52 CNT  xdsl
78 2398829 1 114 Efectivo  7/2/2017  8/2/2017 2003 CNT gpon
79 2424932 1 114 Efectivo  17/5/2017  18/5/2017 31 Otros  xdsl
80 270289 1 118 Efectivo  4/4/2017  5/4/2017 1979 CNT  xdsl
81 2607425 1 50 Efectivo  18/3/2017  21/3/2017 2004 CNT gpon
82 537736 1 200 Efectivo  2/6/2017  7/6/2017 1272 CNT  xdsl
83 158532 1 40 Efectivo  13/1/2017  19/1/2017 114 CNT  xdsl
84 159931 1 114 Efectivo  14/6/2017  15/6/2017 13 Otros  xdsl
85 3156528 1 80 Efectivo  15/12/2017 19/12/2017 2003 CNT gpon
86 2573792 1 70 Efectivo  21/2/2017  22/2/2017 13 CNT  xdsl
87 241637 1 70 Efectivo ~ 9/2/2017  9/2/2017 53 CNT  xdsl
88 739361 1 114 Efectivo  6/3/2017  6/3/2017 52 CNT  xdsl
89 173780 1 200 Efectivo  20/9/2017  21/9/2017 114 CNT  xdsl
90 744840 3 38 No efectivo  9/8/2017  12/8/2017 84 Otros  xdsl




Anexo D: Codificacion de zona demografica

Codigo

Descripcion  Clasificacion

1
9
13
31
52
53
84
94
109
114
138
140
202
203
262
294
327
329
330
335
340
341
399
496
497
498
499
911
913
980
1004

Ambuqui Rural
Atuntaqui Otros
Cotacachi Otros
Ibarra Urbana
Iluman Otros
Otavalo Otros
Pimampiro Otros
San Antonio Rural
San Pablo Otros
Tumbabiro Otros
Urcuqui Otros
La Esperanza Rural
Angochagua Rural
Salinas Rural
Otavalo Otros
Otavalo Otros
Otavalo Otros
Cahuasqui Otros
Pablo Arenas Otros
Lita Rural
Pimampiro Otros
Caranqui Urbana
Ambuqui Rural
Garcia Moreno Otros
Ambuqui Rural
Imantag Otros
El Milagro Urbana
Imbaya Otros
Buenos Aires Otros
Cotacachi Otros

Continiia en la pdgina siguiente.
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Cédigo Descripcion Clasificacion
1272 Pugacho Urbana
1328 Azaya Urbana
1336 Ambuqui Rural
1337 Ibarra Urbana
1338 Ibarra Urbana
1339 Priorato Urbana
1408 Eugenio Espejo Otros
1551 Cahuasqui Otros
1645 Yahuarcocha Urbana
1793 Cuellaje Otros
1813 Yacucalle Urbana
1874 Quichinche Otros
1887 Cotacachi Otros
1893 Cotacachi Otros
1895 Cotacachi Otros
1898 La Victoria Urbana
1905 San Roque Otros
1906 Chaltura Otros
1907 Atuntaqui Otros
1910 Ibarra Urbana
1932 Cotacachi Otros
1964 Pefiaherrera Otros
1977  Andrade Marin Otros
1979 Quiroga Otros
1980 Natabuela Otros
2003 Ibarra Urbana
2004 Otavalo Otros
2005 Urcuqui Otros
2044 Otavalo Otros
2045  La Primavera Urbana
2092 Otavalo Otros
2095 Chaltura Otros

Continiia en la pdgina siguiente.



Cédigo Descripcion Clasificacion
2120 San Roque Otros
2121 San Roque Otros
2130 Cotacachi Otros
2146 Salinas Rural
2172 Angochagua Rural
2180 Ibarra Urbana
2181 Urcuqui Otros
2198 Atuntaqui Otros
2199 Cotacachi Otros
2202 Ibarra Urbana
2216 San Pablo Otros
2229  Pablo Arenas Otros
2237 Ibarra Urbana
2243 La Campifia Urbana
2244 Los Ceibos Urbana
2245 Los Ceibos Urbana
2246 Los Ceibos Urbana
2247 San Antonio Rural
2248 San Antonio Rural
2249 San Antonio Rural
2250 19 de Enero Urbana
2256 Gonzales Suarez Otros
2257 San Rafael Otros
2271 Otavalo Otros
2272 Urcuqui Otros
2274 Cotacachi Otros
2357 Cotacachi Otros
2515  LaEsperanza Rural
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Anexo E: Codificacion de reparaciones

Cédigo Descripcion Clasificaciéon
30 Red interna extencio con dafio Otros
32 Equipo terminal dafio mala cali Otros
33 Direc incorrecta o posibl fraud Otros
35 Reparado planta interna Otros
38 Casa u oficina cerrada Otros
39 Abonado no permite acceso Otros
40 Reparado distribuidor Dafios fisicos
50 Reparado en red primaria Daios fisicos
51 Reparado en armario Daiios fisicos
60 Reparado en red secundaria Dafios fisicos
70 Reparado linea de abonado Daios fisicos
75 Reprogramado enlace troncal Daiios fisicos
76 Reparado canal de voz Otros
80 Reparado red interna abonado Otros
83 Reparada tarjeta abonado SMD30 Daiios fisicos
90 Reparado equipo multiplex/IAD Dafios fisicos
91 Reparado masivo Dafios fisicos
92 Dafio equipo multiplexor client Otros
93 Reparado equipo de transmision Dafios fisicos
94 Reparado rdsi Dafios fisicos
95 Reparado telefonia inalambrica Otros
96 Reparado E1 Otros
97 Reparado red inteligente Dafios fisicos
98 Sector/armario inaccesible Otros
99 Servicio en buen estado Otros
103 Reparado fibra optica Dafios fisicos
104 Reparado canalizacion Daios fisicos
109 Reparado enlace Daiios fisicos
111 Reparado nube Dafios fisicos
112 Reparado prueba ver Daios fisicos
113 Daiio hacia el ISP Otros

Continiia en la pdgina siguiente.



Cadigo Descripcion Clasificaciéon
114  Reparado config modem XDSL/WIMAX Otros
115 Cambio de puerto dafio/reseteo Daiios fisicos
200 Cambio de modem XDSL/WIMAX Otros
201 Cambio de splitter Daiios fisicos
202 Configurado Dslam/ruteo/tx Dafios fisicos
205 Daiio fibra optica Daios fisicos
206 Puerto/tarjeta dafio/sin repuesto Daiios fisicos
207 Reseto de equipo Daiios fisicos
209 Local sin energia electrica Otros
211 Tarjeta de red con dafio Daios fisicos
212 Modem desconfigurado Otros
213 Reparado canal de datos Dafios fisicos
250 Correccion alineacion antena Otros
253 Configuracion STB Otros
255 Cambio smart card Otros
256 Demora en activar servicio dth Otros
257 Incompatible equipo terminal Otros
259 Reseteo decodificador Otros
260 Cambio cable coaxial Otros
261 Cambio LND Otros
262 Cambio de equipo SD/HD Otros
263 Reseteo/cambio control remoto Otros
264 Cambio decodificador Otros
265 Plan DTH no corresponde Otros
266 Suspendido por falta de pago Otros
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Anexo F: Muestra de la Base de Datos de Ibarra Urbana - Zona

Niimero ‘g’ Codigo Tipo Fecha Fecha Codigo :%
N° Servicio ~ Reparacion  Averia Ingreso Reparacion Distribuidor Técnico =
1 2343045 1 80 Efectivo  27/1/2017  28/1/2017 52 CNT  xdsl
2 135534 2 114 Efectivo  3/12/2017  4/12/2017 52 Otros  xdsl
3 2059683 1 99 No efectivo 15/2/2017  15/2/2017 1272 CNT  xdsl
4 739513 1 80 Efectivo  14/7/2017  14/7/2017 399 CNT  xdsl
5 847899 3 114 Efectivo  11/10/2017 14/10/2017 2003 CNT gpon
6 493928 1 114 Efectivo  24/8/2017  24/8/2017 52 Otros  xdsl
7 893731 1 114 Efectivo  3/10/2017  3/10/2017 52 CNT  xdsl
8 808298 2 114 Efectivo  3/2/2017  6/2/2017 202 CNT  xdsl
9 3147447 1 114 Efectivo  5/11/2017  8/11/2017 399 Otros  xdsl
10 543168 1 114 Efectivo  17/5/2017  18/5/2017 52 Otros  xdsl
11 578712 1 40 Efectivo  9/6/2017  10/6/2017 399 CNT  xdsl
12 2057241 2 200 Efectivo ~ 20/1/2017  27/1/2017 399 CNT  xdsl
13 2363641 1 114 Efectivo  18/5/2017  22/5/2017 1328 Otros  xdsl
14 3117740 3 114 Efectivo  6/10/2017  7/10/2017 2202 CNT gpon
15 284611 1 80 Efectivo ~ 5/8/2017  9/8/2017 52 CNT  xdsl
16 3111388 1 200 Efectivo  1/11/2017  3/11/2017 399 CNT  xdsl
17 192241 1 80 Efectivo  8/2/2017  10/2/2017 52 CNT  xdsl
18 189931 1 114 Efectivo  15/9/2017  16/9/2017 109 Otros  xdsl
19 2465785 2 266 No efectivo 12/6/2017  12/6/2017 52 CNT  xdsl
20 726889 1 80 Efectivo  26/5/2017  26/5/2017 52 CNT  xdsl
21 530947 1 200 Efectivo  6/2/2017  6/2/2017 52 CNT  xdsl
22 547689 1 200 Efectivo  10/1/2017  11/1/2017 52 CNT  xdsl
23 2522494 1 114 Efectivo  13/11/2017 13/11/2017 52 CNT  xdsl
24 2408033 2 80 Efectivo  10/1/2017  19/1/2017 498 CNT  xdsl
25 248670 1 114 Efectivo ~ 9/1/2017  17/1/2017 52 CNT  xdsl
26 2402636 1 114 Efectivo  24/10/2017 24/10/2017 52 CNT  xdsl
27 61503 1 114 Efectivo ~ 5/5/2017  5/5/2017 1328 CNT  xdsl
28 185533 1 200 Efectivo  4/4/2017  4/4/2017 52 CNT  xdsl
29 3136965 2 38 No efectivo 20/11/2017 24/11/2017 399 CNT  xdsl
30 845207 1 114 Efectivo  11/9/2017  12/9/2017 399 Otros  xdsl

Continiia en la pdgina siguiente.
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Nimero <  Cédigo Tipo Fecha Fecha Cadigo %
N° Servicio 8 Reparacion  Averia Ingreso Reparacion Distribuidor Técnico =
31 481081 1 114 Efectivo  11/12/2017 12/12/2017 1328 Otros  xdsl
32 2421692 2 114 Efectivo  7/12/2017  9/12/2017 109 Otros  xdsl
33 840756 1 80 Efectivo  18/4/2017  25/4/2017 52 CNT  xdsl
34 18690 1 80 Efectivo  28/3/2017  28/3/2017 109 CNT  xdsl
35 73809 1 114 Efectivo  6/10/2017  6/10/2017 2172 CNT  xdsl
36 146999 4 114 Efectivo  4/5/2017  4/5/2017 52 CNT  xdsl
37 711475 1 99 Efectivo  27/8/2017  28/8/2017 52 CNT  xdsl
38 2342076 1 80 Efectivo  23/1/2017  28/1/2017 109 CNT  xdsl
39 134984 2 38 No efectivo  7/2/2017  10/2/2017 52 CNT  xdsl
40 164357 1 60 Efectivo  4/9/2017  4/9/2017 1328 CNT  xdsl
41 2383379 3 38 No efectivo 10/11/2017 15/11/2017 1813 Otros  xdsl
42 572645 1 38 No efectivo 20/2/2017  25/2/2017 1272 CNT  xdsl
43 2060762 1 114 Efectivo ~ 5/1/2017  6/1/2017 1813 CNT  xdsl
44 748914 2 114 Efectivo ~ 7/12/2017  8/12/2017 52 Otros  xdsl
45 161660 2 200 Efectivo  18/5/2017  24/5/2017 109 Otros  xdsl
46 838343 1 109 Efectivo  21/2/2017  21/2/2017 109 CNT  xdsl
47 2469440 1 114 Efectivo ~ 2/10/2017  3/10/2017 399 Otros  xdsl
48 824665 3 70 Efectivo  22/5/2017  23/5/2017 1336 CNT  xdsl
49 803236 1 35 Efectivo  9/1/2017  14/1/2017 109 CNT  xdsl
50 550022 1 275 Efectivo  19/10/2017 19/10/2017 2003 CNT gpon
51 2545776 1 80 Efectivo  17/3/2017  17/3/2017 202 CNT  xdsl
52 154381 2 207 Efectivo  26/1/2017  26/1/2017 52 CNT  xdsl
53 2640352 1 202 Efectivo ~ 7/9/2017  11/9/2017 911 CNT  xdsl
54 2464522 1 200 Efectivo  6/9/2017  6/9/2017 2003 CNT gpon
55 2087761 1 70 Efectivo  7/9/2017  7/9/2017 52 CNT  xdsl
56 2553715 1 80 Efectivo  31/5/2017  31/5/2017 1328 CNT  xdsl
57 202853 1 70 Efectivo  28/7/2017  29/7/2017 52 CNT  xdsl
58 144101 2 38 No efectivo 8/12/2017  9/12/2017 1272 CNT  xdsl
59 166123 1 114 Efectivo ~ 9/8/2017  9/8/2017 52 CNT  xdsl
60 3103846 1 114 Efectivo ~ 7/9/2017  7/9/2017 52 CNT  xdsl
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Anexo G: Muestra de la Base de Datos de Ibarra Urbana - Efectividad

Niimero “g' Codigo Tipo Fecha Fecha Cédigo '%
N° Servicio Reparacion Averia Ingreso Reparacion Distribuidor Técnico =
1 718628 1 114 Efectivo 10/10/2017 11/10/2017 52 Otros  xdsl
2 495503 2 115 Efectivo 21/3/2017  29/3/2017 2237 CNT  xdsl
3 631663 1 114 Efectivo 18/7/2017  19/7/2017 1272 CNT  xdsl
4 242929 1 200 Efectivo 5/4/2017  5/4/2017 52 CNT  xdsl
5 577123 1 80 Efectivo 18/3/2017  24/3/2017 52 CNT  xdsl
6 132333 1 114 Efectivo 28/3/2017  31/3/2017 399 CNT  xdsl
7 2473273 1 114 Efectivo 16/6/2017  17/6/2017 1272 Otros  xdsl
8 2523704 1 114 Efectivo 17/9/2017  18/9/2017 52 Otros  xdsl
9 2438355 1 80 Efectivo 5/12/2017  5/12/2017 1272 CNT  xdsl
10 2625507 1 109 Efectivo 24/3/2017  25/3/2017 2003 CNT gpon
11 2340659 1 114 Efectivo 18/10/2017 19/10/2017 1272 Otros  xdsl
12 2611284 1 91 Efectivo 17/3/2017  18/3/2017 2237 CNT  xdsl
13 791795 1 80 Efectivo 28/3/2017  28/3/2017 1328 CNT  xdsl
14 237836 1 80 Efectivo 19/5/2017  19/5/2017 52 CNT  xdsl
15 44278 1 114 Efectivo 30/5/2017  31/5/2017 1272 Otros  xdsl
16 171255 1 114 Efectivo 21/6/2017  22/6/2017 399 CNT  xdsl
17 728677 1 51 Efectivo 12/9/2017  12/9/2017 52 CNT  xdsl
18 435539 1 114 Efectivo 13/9/2017  13/9/2017 1328 CNT  xdsl
19 2482279 2 114 Efectivo 4/5/2017  4/5/2017 399 CNT  xdsl
20 558605 2 114 Efectivo 14/3/2017  14/3/2017 52 CNT  xdsl
21 246977 1 70 Efectivo 17/10/2017 18/10/2017 52 CNT  xdsl
22 745301 1 200 Efectivo 23/11/2017 27/11/2017 1328 Otros  xdsl
23 788614 1 80 Efectivo 25/2/2017  4/3/2017 52 CNT  xdsl
24 618253 1 114 Efectivo  7/4/2017  10/4/2017 2003 CNT gpon
25 593016 1 70 Efectivo 16/1/2017  24/1/2017 52 CNT  xdsl
26 2304186 1 80 Efectivo 17/4/2017  18/4/2017 1328 CNT  xdsl
27 2370395 1 70 Efectivo 19/8/2017  19/8/2017 1328 Otros  xdsl
28 537996 1 114 Efectivo 3/7/2017  4/7/2017 52 CNT  xdsl
29 114079 1 60 Efectivo 13/4/2017  13/4/2017 52 CNT  xdsl
30 2599677 1 115 Efectivo 28/11/2017 4/12/2017 1813 CNT  xdsl

Continiia en la pdgina siguiente.
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Nuamero "§ Cadigo Tipo Fecha Fecha Cadigo '-q%
N° Servicio Reparacion Averia Ingreso Reparacion Distribuidor Técnico =
31 26431 1 114 Efectivo 2/10/2017  4/10/2017 399 Otros  xdsl
32 714132 2 51 Efectivo 19/9/2017  19/9/2017 52 CNT  xdsl
33 128983 2 200 Efectivo 5/1/2017  5/1/2017 1898 CNT  xdsl
34 2315368 1 80 Efectivo 21/9/2017  22/9/2017 52 CNT  xdsl
35 2337448 1 114 Efectivo 25/12/2017 26/12/2017 1272 CNT  xdsl
36 543044 1 114 Efectivo 6/9/2017  7/9/2017 52 Otros  xdsl
37 127824 1 200 Efectivo 1/3/2017  8/3/2017 1328 CNT  xdsl
38 554376 1 51 Efectivo 26/7/2017  27/7/2017 2003 CNT gpon
39 2075951 1 80 Efectivo 16/2/2017  16/2/2017 1813 CNT  xdsl
40 260652 1 114 Efectivo  9/2/2017  13/2/2017 52 CNT  xdsl
41 2442669 1 91 Efectivo 28/3/2017  29/3/2017 399 CNT  xdsl
42 2379106 1 202 Efectivo 4/8/2017  7/8/2017 52 CNT  xdsl
43 2123636 1 114 Efectivo 23/3/2017  23/3/2017 52 CNT  xdsl
44 2580711 1 200 Efectivo 16/10/2017 17/10/2017 1645 CNT  xdsl
45 3177979 1 202 Efectivo 26/12/2017 27/12/2017 2003 CNT gpon
46 894872 1 80 Efectivo 13/9/2017  13/9/2017 52 CNT  xdsl
47 548979 1 200 Efectivo 7/4/2017  15/4/2017 52 CNT  xdsl
48 2076609 1 114 Efectivo 20/10/2017 23/10/2017 2003 CNT gpon
49 181979 1 91 Efectivo 11/3/2017 17/3/2017 52 CNT  xdsl
50 2429766 1 114 Efectivo 27/6/2017  28/6/2017 399 CNT  xdsl
51 615174 1 99 Efectivo 6/11/2017  7/11/2017 52 CNT  xdsl
52 543823 1 114 Efectivo 24/3/2017  1/4/2017 52 CNT  xdsl
53 3132323 1 200 Efectivo 7/11/2017  9/11/2017 2003 CNT gpon
54 784356 2 109 Efectivo 30/3/2017  31/3/2017 1813 CNT  xdsl
55 3110147 1 50 Efectivo 6/9/2017  7/9/2017 1813 CNT  xdsl
56 453211 3 114 Efectivo  9/5/2017  10/5/2017 1328 CNT  xdsl
57 2365590 1 200 Efectivo 24/11/2017 25/11/2017 1898 Otros  xdsl
58 738545 1 40 Efectivo 25/11/2017 1/12/2017 1898 CNT  xdsl
59 2587865 1 114 Efectivo 23/10/2017 24/10/2017 52 CNT  xdsl
60 733319 1 114 Efectivo 6/11/2017  7/11/2017 1272 Otros  xdsl
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Anexo H: Muestra de la Base de Datos de Ibarra Urbana - Daiios

Nimero <  Cddigo Tipo Fecha Fecha Cédigo '%
N° Servicio S Reparacion Averia Ingreso Reparacion Distribuidor Técnico =
1 2565719 1 202 Efectivo 18/12/2017 20/12/2017 52 CNT  xdsl
2 781553 1 70 Efectivo 12/6/2017  16/6/2017 52 CNT  xdsl
3 2312505 1 115 Efectivo 27/3/2017  30/3/2017 399 CNT  xdsl
4 729598 1 91 Efectivo 9/11/2017 14/11/2017 52 CNT  xdsl
5 476219 1 70 Efectivo 7/3/2017  7/3/2017 52 CNT  xdsl
6 2505620 1 50 Efectivo 2/8/2017  5/8/2017 52 CNT  xdsl
7 2458036 1 51 Efectivo 23/1/2017  24/1/2017 52 CNT  xdsl
8 18982 1 60 Efectivo 6/4/2017  6/4/2017 1328 CNT  xdsl
9 587454 1 70 Efectivo 21/6/2017  26/6/2017 1339 CNT  xdsl
10 2455831 1 202 Efectivo 24/7/2017  24/7/2017 1328 CNT  xdsl
11 2343592 3 70 Efectivo 16/11/2017 20/11/2017 2003 CNT gpon
12 76452 1 109 Efectivo 7/2/2017  11/2/2017 52 CNT  xdsl
13 252729 1 70 Efectivo 24/3/2017  31/3/2017 1272 CNT  xdsl
14 502768 1 202 Efectivo 6/10/2017  6/10/2017 52 CNT  xdsl
15 48968 1 115 Efectivo 17/4/2017  18/4/2017 52 CNT  xdsl
16 171884 2 70 Efectivo 10/7/2017  10/7/2017 399 CNT  xdsl
17 190600 1 91 Efectivo 7/11/2017 10/11/2017 1328 CNT  xdsl
18 2068024 1 70 Efectivo 10/7/2017  10/7/2017 1272 CNT  xdsl
19 43848 1 51 Efectivo 8/3/2017  9/3/2017 52 CNT  xdsl
20 839353 1 91 Efectivo 27/3/2017  31/3/2017 399 CNT  xdsl
21 479639 1 115 Efectivo 1/11/2017  1/11/2017 1898 CNT  xdsl
22 722253 1 70 Efectivo 29/12/2017 30/12/2017 52 CNT  xdsl
23 27037 1 91 Efectivo 4/6/2017  6/6/2017 1328 CNT  xdsl
24 2508857 2 91 Efectivo 27/3/2017  1/4/2017 399 CNT  xdsl
25 246518 2 70 Efectivo 29/5/2017  30/5/2017 52 CNT  xdsl
26 2511844 1 70 Efectivo 25/1/2017  25/1/2017 52 CNT  xdsl
27 2068722 1 70 Efectivo 2/3/2017  2/3/2017 1339 CNT  xdsl
28 2623827 2 60 Efectivo 5/12/2017  8/12/2017 2003 CNT gpon
29 2556764 1 60 Efectivo 2/5/2017  2/5/2017 2003 CNT gpon
30 181866 1 70 Efectivo 16/11/2017 17/11/2017 1328 CNT  xdsl

Continiia en la pdgina siguiente.
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Nuamero "§ Cadigo Tipo Fecha Fecha Cadigo '-q%

N° Servicio Reparacion Averia Ingreso Reparacion Distribuidor Técnico =

31 431383 1 60 Efectivo 1/8/2017  2/8/2017 52 Otros  xdsl
32 845349 1 70 Efectivo 18/4/2017  18/4/2017 399 CNT  xdsl
33 187111 1 109 Efectivo 22/2/2017  22/2/2017 52 CNT  xdsl
34 234007 1 70 Efectivo 21/3/2017  28/3/2017 52 CNT  xdsl
35 599283 1 109 Efectivo 10/2/2017  11/2/2017 1272 CNT  xdsl
36 66007 1 60 Efectivo 17/11/2017 17/11/2017 1328 CNT  xdsl
37 114871 1 70 Efectivo 15/3/2017  21/3/2017 1272 CNT  xdsl
38 63707 1 115 Efectivo 28/3/2017  30/3/2017 399 CNT  xdsl
39 495848 1 91 Efectivo 15/3/2017  16/3/2017 2237 CNT  xdsl
40 502392 1 70 Efectivo 28/11/2017 4/12/2017 52 CNT  xdsl
41 842072 1 70 Efectivo 12/1/2017  20/1/2017 52 Otros  xdsl
42 35058 1 202 Efectivo 9/8/2017  9/8/2017 2003 Otros gpon
43 431383 1 60 Efectivo 1/8/2017  2/8/2017 52 Otros  xdsl
44 2575552 1 70 Efectivo 12/10/2017 12/10/2017 2003 CNT gpon
45 3113813 1 60 Efectivo 9/10/2017 14/10/2017 52 CNT  xdsl
46 2602778 1 109 Efectivo 25/4/2017  26/4/2017 52 CNT  xdsl
47 2080985 1 70 Efectivo 23/9/2017  25/9/2017 1328 CNT  xdsl
48 734961 1 51 Efectivo 24/7/2017  25/7/2017 2003 CNT gpon
49 62867 3 51 Efectivo 22/3/2017  23/3/2017 52 CNT  xdsl
50 453211 1 109 Efectivo 29/3/2017  29/3/2017 1328 CNT  xdsl
51 159273 1 91 Efectivo 8/11/2017 11/11/2017 52 CNT  xdsl
52 632776 1 70 Efectivo 10/2/2017  10/2/2017 52 CNT  xdsl
53 2526174 1 60 Efectivo 28/4/2017  2/5/2017 2003 CNT gpon
54 2338785 2 60 Efectivo 10/1/2017  11/1/2017 2003 CNT gpon
55 848337 1 70 Efectivo 13/4/2017  24/4/2017 1272 CNT  xdsl
56 229004 2 70 Efectivo 5/1/2017  10/1/2017 52 CNT  xdsl
57 709896 1 60 Efectivo 10/4/2017  11/4/2017 52 CNT  xdsl
58 245768 1 51 Efectivo 2/5/2017  2/5/2017 52 CNT  xdsl
59 823888 1 60 Efectivo 17/1/2017  17/1/2017 52 CNT  xdsl
60 539353 1 109 Efectivo 6/4/2017  7/4/2017 52 CNT  xdsl
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Anexo I: Muestra de la Base de Datos de Ibarra Urbana - xDSL

Nimero <  Cddigo Tipo Fecha Fecha Codigo '%
N° Servicio S Reparacion Averia Ingreso Reparacion Distribuidor Técnico =
1 88925 1 70 Efectivo 30/1/2017  30/1/2017 52 CNT  xdsl
2 76452 1 109 Efectivo 7/2/2017  11/2/2017 52 CNT  xdsl
3 15045 1 60 Efectivo  8/5/2017  17/5/2017 52 CNT  xdsl
4 279651 1 60 Efectivo 21/2/2017  1/3/2017 1813 CNT  xdsl
5 267357 1 51 Efectivo 21/9/2017  21/9/2017 2244 CNT  xdsl
6 79359 1 91 Efectivo 5/6/2017  5/6/2017 1328 CNT  xdsl
7 439236 1 70 Efectivo 11/9/2017  11/9/2017 1328 CNT  xdsl
8 2302906 2 60 Efectivo 19/1/2017  20/1/2017 52 CNT  xdsl
9 881898 1 60 Efectivo 10/5/2017  10/5/2017 52 CNT xdsl
10 890537 1 91 Efectivo 3/6/2017  5/6/2017 1328 CNT  xdsl
11 741292 2 115 Efectivo 3/8/2017  7/8/2017 1328 CNT  xdsl
12 3157364 1 70 Efectivo 11/12/2017 11/12/2017 1272 CNT  xdsl
13 714132 2 51 Efectivo 19/9/2017  19/9/2017 52 CNT  xdsl
14 76795 1 70 Efectivo 27/6/2017  27/6/2017 1272 CNT  xdsl
15 75750 1 91 Efectivo 5/6/2017  5/6/2017 1328 CNT  xdsl
16 67618 1 50 Efectivo 6/4/2017  6/4/2017 1813 CNT xdsl
17 2460936 1 70 Efectivo 2/5/2017  3/5/2017 911 CNT  xdsl
18 2437983 1 109 Efectivo 25/4/2017  26/4/2017 52 CNT  xdsl
19 2511844 1 70 Efectivo 25/1/2017  25/1/2017 52 CNT xdsl
20 745131 1 109 Efectivo 7/3/2017  13/3/2017 52 CNT  xdsl
21 805301 1 51 Efectivo 5/5/2017  8/5/2017 52 CNT  xdsl
22 54984 1 91 Efectivo 5/6/2017  6/6/2017 1328 CNT  xdsl
23 606220 4 70 Efectivo 13/12/2017 13/12/2017 1339 CNT  xdsl
24 897264 1 91 Efectivo 11/11/2017 13/11/2017 399 CNT  xdsl
25 479825 1 60 Efectivo 12/1/2017  13/1/2017 52 CNT  xdsl
26 713665 1 60 Efectivo 24/7/2017  25/7/2017 52 CNT  xdsl
27 2316950 1 91 Efectivo 7/11/2017 11/11/2017 1898 CNT  xdsl
28 784356 2 109 Efectivo 30/3/2017  31/3/2017 1813 CNT  xdsl
29 462337 2 202 Efectivo 8/12/2017 13/12/2017 399 CNT  xdsl
30 783307 1 207 Efectivo 6/1/2017  7/1/2017 399 CNT  xdsl

Continiia en la pdgina siguiente.
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Nimero <  Cddigo Tipo Fecha Fecha Cadigo '-q%
N° Servicio 8 Reparacion Averia Ingreso Reparacion Distribuidor Técnico =
31 545923 1 70 Efectivo 8/12/2017  9/12/2017 1272 CNT  xdsl
32 126976 1 109 Efectivo 24/3/2017  24/3/2017 1339 CNT  xdsl
33 2523391 1 91 Efectivo 7/11/2017 11/11/2017 52 CNT  xdsl
34 502320 1 70 Efectivo 27/12/2017 27/12/2017 52 CNT  xdsl
35 2583465 1 202 Efectivo 18/10/2017 18/10/2017 52 CNT  xdsl
36 3150738 1 50 Efectivo 11/12/2017 15/12/2017 1813 CNT  xdsl
37 118423 1 109 Efectivo 21/3/2017  22/3/2017 52 CNT  xdsl
38 543608 1 60 Efectivo  3/3/2017  4/3/2017 52 CNT  xdsl
39 2622029 1 70 Efectivo 23/2/2017  4/3/2017 1272 CNT  xdsl
40 896224 1 91 Efectivo 9/11/2017 15/11/2017 52 CNT  xdsl
41 2517061 1 70 Efectivo  2/2/2017  2/2/2017 1272 CNT  xdsl
42 502603 1 109 Efectivo 1/3/2017  1/3/2017 52 CNT  xdsl
43 50986 1 91 Efectivo  5/6/2017  6/6/2017 1328 CNT  xdsl
44 794905 2 70 Efectivo 18/5/2017  19/5/2017 1898 CNT  xdsl
45 477037 1 202 Efectivo 23/6/2017  24/6/2017 52 CNT  xdsl
46 606220 4 70 Efectivo 13/12/2017 13/12/2017 1339 CNT  xdsl
47 2455831 1 70 Efectivo 20/3/2017  25/3/2017 1328 CNT  xdsl
48 159273 1 91 Efectivo 8/11/2017 11/11/2017 52 CNT  xdsl
49 763122 1 109 Efectivo 8/3/2017  8/3/2017 52 CNT xdsl
50 2374091 2 70 Efectivo 28/3/2017  28/3/2017 52 CNT  xdsl
51 488951 1 50 Efectivo 17/4/2017  17/4/2017 52 CNT  xdsl
52 2386833 1 51 Efectivo 9/3/2017  10/3/2017 52 CNT  xdsl
53 2562379 1 109 Efectivo 20/2/2017  21/2/2017 52 CNT  xdsl
54 2087761 1 70 Efectivo 7/9/2017  7/9/2017 52 CNT  xdsl
55 495203 2 51 Efectivo 31/1/2017  31/1/2017 399 CNT  xdsl
56 499567 3 70 Efectivo 11/5/2017  11/5/2017 399 CNT  xdsl
57 26479 1 70 Efectivo 23/1/2017  25/1/2017 399 CNT  xdsl
58 2363072 1 207 Efectivo 28/3/2017  31/3/2017 399 CNT  xdsl
59 565085 1 115 Efectivo  6/2/2017  7/2/2017 52 CNT  xdsl
60 2330727 1 70 Efectivo 24/6/2017  26/6/2017 1272 CNT  xdsl
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Anexo J: Muestra de la Base de Datos de Ibarra Urbana - GPON

Nimero <  Cddigo Tipo Fecha Fecha Cédigo '%
N° Servicio S Reparacion Averia Ingreso Reparacion Distribuidor Técnico =
1 2570457 1 70 Efectivo 24/12/2017 26/12/2017 2003 CNT gpon
2 35108 1 91 Efectivo 7/11/2017  9/11/2017 2003 CNT gpon
3 288168 1 109 Efectivo 17/5/2017  18/5/2017 2003 CNT gpon
4 239067 2 50 Efectivo 3/5/2017  3/5/2017 2003 CNT gpon
5 21896 2 60 Efectivo 22/5/2017  22/5/2017 2003 CNT gpon
6 3160598 3 202 Efectivo 19/12/2017 22/12/2017 2003 CNT gpon
7 2597142 2 202 Efectivo 11/11/2017 15/11/2017 2003 CNT gpon
8 2591682 1 91 Efectivo 23/1/2017  24/1/2017 2202 CNT gpon
9 2189 2 60 Efectivo 22/5/2017  22/5/2017 2003 CNT gpon
10 785125 1 60 Efectivo 13/9/2017  18/9/2017 2003 CNT gpon
11 3131691 1 50 Efectivo 21/9/2017  22/9/2017 2003 CNT gpon
12 226602 1 91 Efectivo 30/11/2017 1/12/2017 2003 CNT gpon
13 618625 1 60 Efectivo 24/5/2017  25/5/2017 2003 CNT gpon
14 2089523 1 202 Efectivo 28/7/2017  28/7/2017 2003 CNT gpon
15 168534 1 202 Efectivo 13/7/2017  13/7/2017 2003 CNT gpon
16 2510295 1 202 Efectivo 13/7/2017  14/7/2017 2003 CNT gpon
17 831711 1 50 Efectivo 3/5/2017  3/5/2017 2003 CNT gpon
18 2578171 1 60 Efectivo 13/2/2017  14/2/2017 2003 CNT gpon
19 3160598 3 202 Efectivo 19/12/2017 22/12/2017 2003 CNT gpon
20 2542854 1 109 Efectivo 21/4/2017  24/4/2017 2003 CNT gpon
21 3102525 1 70 Efectivo 14/8/2017  16/8/2017 2003 CNT gpon
22 2597400 1 60 Efectivo 17/5/2017  19/5/2017 2003 CNT gpon
23 2059810 1 60 Efectivo 25/3/2017  27/3/2017 2003 CNT gpon
24 177371 1 91 Efectivo 19/3/2017  21/3/2017 2003 CNT gpon
25 283298 1 51 Efectivo 8/5/2017  8/5/2017 2003 CNT gpon
26 2542559 1 70 Efectivo 19/12/2017 22/12/2017 2003 CNT gpon
27 2517963 1 202 Efectivo 2/8/2017  2/8/2017 2003 Otros  gpon
28 3170015 3 202 Efectivo 21/12/2017 22/12/2017 2003 CNT gpon
29 2618917 1 91 Efectivo 23/1/2017  24/1/2017 2202 CNT gpon
30 2605857 1 70 Efectivo 11/8/2017  14/8/2017 2003 CNT gpon

Continiia en la pdgina siguiente.
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Nuamero "§ Cadigo Tipo Fecha Fecha Cadigo '-q%
N° Servicio Reparacion Averia Ingreso Reparacion Distribuidor Técnico =
31 436969 1 91 Efectivo 30/11/2017 1/12/2017 2003 CNT gpon
32 499521 1 60 Efectivo 8/6/2017  9/6/2017 2003 CNT gpon
33 2338785 2 60 Efectivo 13/1/2017  14/1/2017 2003 CNT gpon
34 2517319 1 60 Efectivo 5/4/2017  7/4/2017 2003 CNT gpon
35 2335107 1 91 Efectivo 7/11/2017  9/11/2017 2003 CNT gpon
36 2352259 1 109 Efectivo 5/1/2017  6/1/2017 2003 CNT gpon
37 2462072 1 60 Efectivo 26/6/2017  28/6/2017 2003 CNT gpon
38 436969 1 91 Efectivo 30/11/2017 1/12/2017 2003 CNT gpon
39 2542854 1 109 Efectivo 21/4/2017  24/4/2017 2003 CNT gpon
40 808954 1 202 Efectivo  2/9/2017  4/9/2017 2202 CNT gpon
41 517682 1 70 Efectivo 31/10/2017 31/10/2017 2003 CNT gpon
42 2542559 1 70 Efectivo 19/12/2017 22/12/2017 2003 CNT gpon
43 266305 1 60 Efectivo 18/4/2017  19/4/2017 2003 CNT gpon
44 2343592 3 70 Efectivo 20/11/2017 22/11/2017 2003 CNT gpon
45 2525851 1 60 Efectivo 16/5/2017  17/5/2017 2003 CNT gpon
46 554376 1 51 Efectivo 26/7/2017  27/7/2017 2003 CNT gpon
47 2555231 1 70 Efectivo 4/10/2017  6/10/2017 2003 CNT gpon
48 2556386 1 60 Efectivo 6/2/2017  7/2/2017 2003 CNT gpon
49 2359989 2 91 Efectivo 23/1/2017  24/1/2017 2202 CNT gpon
50 809636 1 70 Efectivo 4/7/2017  5/7/2017 2003 CNT gpon
51 2519520 1 70 Efectivo 6/12/2017  8/12/2017 2003 CNT gpon
52 288168 1 109 Efectivo 17/5/2017  18/5/2017 2003 CNT gpon
53 2570457 1 70 Efectivo 24/12/2017 26/12/2017 2003 CNT gpon
54 2454668 1 60 Efectivo 6/2/2017  7/2/2017 2202 CNT gpon
55 3118225 1 202 Efectivo 19/9/2017  20/9/2017 2003 CNT gpon
56 2525851 1 60 Efectivo 16/5/2017  17/5/2017 2003 CNT gpon
57 65751 1 91 Efectivo 21/1/2017  21/1/2017 2202 CNT gpon
58 71571 1 91 Efectivo 20/3/2017  21/3/2017 2003 CNT gpon
59 2375592 1 60 Efectivo 24/10/2017 25/10/2017 2003 CNT gpon
60 2615656 1 70 Efectivo 12/10/2017 16/10/2017 2003 CNT gpon
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Anexo K: Conjuntos de Entrenamiento

Conjunto de entrenamiento de fechas de fallos en Imbabura

RImd RImx RImg

Fecha Fallas Fecha Fallas Fecha Fallas

x y x y x y
01/01/2017| O 01/01/2017| O 01/01/2017| O
02/01/2017| 2 02/01/2017| 2 03/01/2017| 1
03/01/2017| 48 03/01/2017| 47 05/01/2017| 3
04/01/2017| 80 04/01/2017| 79 10/01/2017| 5
05/01/2017| 107  05/01/2017| 104  13/01/2017| 6
06/01/2017| 146  06/01/2017| 143  16/01/2017| 7
07/01/2017| 147  07/01/2017| 144  17/01/2017| 8
08/01/2017| 152  08/01/2017| 149  18/01/2017| 10

09/01/2017| 212 09/01/2017| 209  19/01/2017| 12
10/01/2017| 267  10/01/2017| 262  20/01/2017| 14
11/01/2017| 298  11/01/2017| 293  21/01/2017| 16
12/01/2017| 332 12/01/2017| 327  23/01/2017| 22
13/01/2017| 365  13/01/2017| 359  24/01/2017| 24
14/01/2017| 372 14/01/2017| 366  25/01/2017| 25
15/01/2017| 373  15/01/2017| 367  27/01/2017| 26
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Anexo M: Descenso en Gradiente
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Anexo N: Regresion Lineal
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