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RESUMEN

Este documento contiene los resultados de la pasantia realizada con el grupo de
supervision de la universidad de Narifio, cuyo objetivo fue el analisis de indicadores
de servicio de conectividad de las Instituciones Educativas mediante la plataforma
UDENARTRA. Con el trabajo se brind6 al grupo de supervisiéon del contrato,
mediante la presentacion de informes, criterios suficientes para determinar si el
operador cumplié o no las obligaciones, condiciones y caracteristicas establecidas
en el Lineamiento Técnico del Programa Conexion Total — Red Educativa Nacional
y la Directiva Ministerial vigente. Una vez que por medio del articulo 149 de la ley
1450 de 2011, “el Gobierno Nacional en cabeza del Ministerio de Educacién
Nacional y el Ministerio de Tecnologias de Informacién y las Comunicaciones,
promueven el programa de Conexion Total con el objeto de fortalecer las
competencias de los estudiantes en el uso de las TIC mediante la ampliacion de la
conectividad de los establecimientos educativos. *

! (Plan Nacional de Desarrollo, 2011)



ABSTRACT

This document contains the results of the internship conducted with the supervision
group of the University of Narifio, whose objective was the analysis of connectivity
service indicators of educational institutions through the UDENARTRA platform.
With the work, the contract supervision group was provided, through the presentation
of reports, criteria to determine if the operator complied or not with the obligations,
conditions and characteristics established in the Technical Guidelines of the Total
Connection Program - National Educational Network and the Ministerial Directive in
force. Once through the medium of article 149 of law 1450 of 2011, the national
government headed by the Ministry of Education and the Ministry of Information and
Communications Technologies, promoted the Total Connection program in order to
strengthen the Students’ competencies in the use of ICT by expanding the
connectivity of educational sites.?

2 (Plan Nacional de Desarrollo, 2011)
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INTRODUCCION

El Gobierno Nacional, en cabeza del Ministerio de Educacion Nacional y el
Ministerio de Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones, promueve el
programa de Conexion Total con el objeto de fortalecer las competencias de los
estudiantes en el uso de las TIC mediante la ampliacion de la conectividad de los
establecimientos educativos.

Con el fin de garantizar que se cumpla el lineamiento técnico estipulado por el MEN
se hace necesaria la supervision del contrato interadministrativo de la Gobernacion
de Narifio y el operador.

En el desarrollo de esta practica universitaria, se realiz6 el apoyo en el andlisis de
datos que arroja la plataforma de monitoreo y control UdenarTra que apoya la
supervision del contrato interadministrativo de la Gobernacion de Narifio y el
proveedor.

Dentro de los pardmetros que tiene el lineamiento, el cual es nuestro eje para la
supervision, se encuentran los siguientes indicadores:

Disponibilidad del servicio, la cual se define como el porcentaje del tiempo en el cual
el servicio debe estar disponible; los porcentajes estipulados por el Lineamiento
técnico del MEN son: disponibilidad canal dedicado (1:1) y canal con reuso, 99.6%,
disponibilidad con trasmisién Satelital, 95% y disponibilidad con tecnologia mévil
95%. 3

Latencia: como el tiempo promedio que le toma a los paquete de datos en la
propagacion y transmision dentro de la red, los valores estipulados por el
Lineamiento técnico del MEN son: menor o igual a 50ms en canal dedicado (1:1),
menor o igual a 100ms en canales con relso, menor o igual a 800ms en tecnologia
satelital y menor a igual a 450 ms en tecnologia Movil.

Velocidad de trasferencia, definida como el porcentaje de velocidad de
transferencia de descarga; los porcentajes estipulados por el Lineamiento técnico
del MEN son: Igual o mayor al 80% del download contratado, para canal Dedicado
(1:1) y canales con reuso, Igual o mayor al 70% del download contratado para
tecnologia satelital e Igual o mayor al 65% del download contratado para tecnologia
Movil.

3 (MINEDUCACION, Conectividad Total, 2016)
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JUSTIFICACION

Ultimamente los servicios de conectividad prestados en los establecimientos
educativos son deficientes por lo cual el Ministerio de Educacién en cabeza del
proyecto conexién total expide un documento (LINEAMIENTO TECNICO
PROGRAMA CONEXION TOTAL) en donde resalta una serie de parametros y
acuerdos que se deben tener en cuenta para cumplir con el objeto contractual de
los operadores el cual es prestar un servicio de internet con excelente calidad, por
esta razdn se hace necesario brindar soporte al grupo de supervision del contrato
mediante la presentacion de informes; criterios suficientes que determinen si el
operador esta garantizando el cumplimiento a las obligaciones, condiciones y
caracteristicas establecidas en el Lineamiento Técnico

15



OBJETIVOS
Objetivo general
Realizar el andlisis de indicadores del servicio de conectividad de las Instituciones

Educativas no certificadas del departamento de Narifio, mediante la plataforma
UDENARTRA.

Objetivos especificos
e Revisar la documentacion base del proyecto.

e Conocer el funcionamiento técnico de la plataforma UdenarTra que hace el
seguimiento de conectividad.

e Realizar el analisis de los indicadores del servicio de conectividad
suministrados por la plataforma UdenarTra.

e Analizar el factor de disponibilidad basados en la informacién de la mesa de
ayuda el I.S.P.

16



1. MARCO TEORICO

El Gobierno Nacional en cabeza del Ministerio de Educacién Nacional (MEN) y
liderado por la Oficina de Tecnologia y Sistemas de Informaciéon crean el programa
Conexion Total que tiene como fin fortalecer las competencias de los estudiantes
en el uso de las TIC's. 4

1.2 Antecedentes

En desarrollo del capitulo segundo de la Ley 115 de 1994 y del articulo 53 de la Ley
715 de 2001, el Gobierno nacional apropiard recursos para financiar programas
tendientes al mejoramiento de la calidad de la educacion, a través de proyectos de
formacion, capacitacion y actualizacion de docentes, dotacion de materiales
pedagogicos, educacidon ambiental, educacién sexual, y prevencién en abuso
sexual infantil, de acuerdo con los proyectos que para tal efecto registre y ejecute el
Ministerio de Educacion Nacional en asocio con las Secretarias de Educacion de
las Entidades Territoriales certificadas, quienes velaran por que los efectos de los
proyectos lleguen hasta las aulas y coadyuven con la formacion de ciudadanos
integrales, con sentido de responsabilidad y autonomia; con respeto a los valores
ancestrales, familiares, culturales y personales y con capacidad critica y
propositiva.®

1.3 Conectividad

Conectividad es la capacidad de un dispositivo (ordenador personal, periférico PDA,
movil, robot, electrodoméstico, automovil, etc.) de poder ser conectado,
generalmente a un ordenador personal u otro dispositivo electronico, sin la
necesidad de un ordenador, es decir en forma autébnoma.

1.4 Conexion a internet

1.4.1 Historia del Internet

Internet se inici6 en torno al afio 1969, cuando el Departamento de Defensa de los
EE.UU desarroll6 ARPANET, una red de ordenadores creada durante la Guerra Fria
cuyo objetivo era eliminar la dependencia de un Ordenador Central, y asi hacer
mucho menos vulnerables las comunicaciones militares norteamericanas.

4 (MINEDUCACION, Conectividad Total, 2016)
5> (Plan Nacional de Desarrollo, 2011)
17



Tanto el protocolo de Internet como el de Control de Transmision fueron
desarrollados a partir de 1973, también por el departamento de Defensa
Norteamericano.

Cuando en los afios 1980 la red dejo de tener interés militar, paso a otras agencias
gue ven en ella interés cientifico. En Europa las redes aparecieron en los afios 1980,
vinculadas siempre a entornos académicos, universitarios. En 1989 se desarrollo el
World Wide Web (www) para el Consejo Europeo de Investigacion Nuclear. En
Espafia no fue hasta 1985 cuando el Ministerio de Educacion y Ciencia elabor6 el
proyecto IRIS para conectar entre si todas las universidades espafiolas. ©

Ventajas de internet. Ofrece informacion actualizada, inmediatez a la hora de
publicar informacién, una informacion personalizada, informacion interactiva e
informacion donde no hay limites ni de espacio ni de tiempo.

Desventajas de Internet. No toda informacion es veraz y o confiable, la caducidad
de la informacién, internet profunda, hay que optar por “buscadores” que busquen
el valor cualitativo y no cuantitativo, informacion/conocimiento: Toda informacion sin
analisis, sin gestionar, puede incluso causar desinformacion, el “ruido” documental
o informativo, exceso de informacion no jerarquizada habitualmente por la calidad
de los contenidos, sino tan so6lo por el nimero de consultas realizadas.

1.4.2 Acceso a Internet

Conexion a Internet es el sistema de enlace con que el computador, dispositivo
movil o red de computadoras cuenta para conectarse a Internet, lo que les permite
visualizar las paginas web desde un navegador y acceder a otros servicios que
ofrece Internet, como correo electronico, mensajeria instantanea, protocolo de
transferencia de archivos (FTP), etcétera. Se puede acceder a Internet desde una
conexién por linea conmutada, banda ancha fija (a través de cable coaxial, cables
de fibra Optica o cobre), via satélite, banda ancha movil y teléfonos celulares o
moviles con tecnologia 2G/3G/4G/5G. Las empresas que otorgan acceso a Internet
reciben el nombre de proveedores de servicios de Internet (Internet Service
Provider, ISP).”

1.4.2.1 Proveedores de servicio de internet.

Las redes de los proveedores de servicios de Internet (ISPs) podrian considerarse
como un super conjunto de las redes empresariales, sobre todo de las grandes
corporaciones. La gran diferencia es que un banco tiene que atender sélo a los
requisitos de trafico entre las redes de sus propias oficinas, mientras que un ISP

6 (Cerf, 1993)
7(S.A.S, s.f.)
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atiende cientos, miles o millones de clientes diferentes, y es importante garantizar
la "estanqueidad” de los diversos grupos, para que no se vean directamente entre
ellos, y a su vez, todos puedan acceder a Internet.

Afortunadamente los protocolos utilizados en estas redes, y en concreto cada vez
mas MPLS (La conmutacion de etiqguetas multiprotocolo) y derivados, facilitan esta
labor, no solo desde el punto de vista de IPv4 (Cuarta version del protocolo de
internet IP), sino también desde el punto de vista del despliegue de IPv6 (Sexta
version del protocolo de internet IP).

Los ISPs pueden contar s6lo con una red, en ocasiones extendida a traves de
multiples paises o regiones geograficas, pero a veces también cuentan con centros
de datos (Data Centers), donde alojan servicios propios y/o de clientes.

Podria considerarse dentro de esta categoria también a las organizaciones que aun
no teniendo red propia, se conectan a otros ISPs, para simplemente dar servicios
de centros de datos, comiunmente denominados "alojamiento” (I6gico o fisico, es
decir, hosting o housing), en funcién de que los servidores sean del propio ISP o del
cliente.

En cuanto a las redes en si mismas, hay que diferenciar tipos de redes (redes fijas,
redes moviles), tecnologias (fibra, cobre, WiMax, WIFI, LMDS, etc.), asi como las
partes de la red (troncal, distribucion, agregacion, acceso, etc.).

Otro aspecto importante para los ISPs es que se conecten a intercambiadores de
trafico (1Xs, NAPs), que l6gicamente permitan el intercambio tanto de trafico IPv4
como IPv6. Precisamente ello suele facilitar el peering (intercambio) con grandes
proveedores de contenidos, que légicamente también ha de soportar IPv6, al igual
gue con servicios de duplicados (mirrors) de los servidores DNS raiz (DNS root
servers) e incluso acceso a redes de provision de contenidos (CDNs o Content
Delivery Networks). 8

1.4.2.1.1 Tipos de conexion de los ISP

142111 RDSI

La Red Digital de Servicios Integrados es una evolucion de las redes actuales, que
presta conexiones extremo a extremo a nivel digital y capaz de ofertar diferentes
servicios.

Es un servicio integrado que utiliza la misma infraestructura para muchos servicios
que tradicionalmente requerian interfaces distintas (télex, voz, conmutaciéon de
circuitos, conmutacion de paquetes...); es digital porque se basa en la transmision

8 (Martinez, 2003)
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digital, integrando las sefiales analdgicas mediante la transformacién Analdgico -
Digital, ofreciendo una capacidad basica de comunicacion de 64 Kbps.

1.4.2.1.1.1.1 Ventajas que aportan las RDSI

Velocidad: La RDSI ofrece mdultiples canales digitales que pueden operar
simultdneamente a través de la misma conexion telefénica entre central y
usuario; la tecnologia digital estd en la central del proveedor y en los equipos
del usuario, que se comunican ahora con sefiales digitales. Este esquema
permite una transferencia de datos a velocidad mucho mayor. Asi, con un
servicio de acceso basico, y empleando un protocolo de agregacion de canales,
se puede alcanzar una velocidad de datos sin comprimir de unos 128 Kbps.
Ademas, el tiempo necesario para establecer una comunicaciéon en RDSI es
cerca de la mitad del tiempo empleado con una linea con sefal analdgica.

Conexion de multiples dispositivos. Con la RDSI es posible combinar diferentes
fuentes de datos digitales y hacer que la informacion llegue al destino correcto.
Como la linea es digital, es facil controlar el ruido y las interferencias producidos
al combinar las sefiales. Ademas, las normas de la RDSI especifican un
conjunto de servicios proporcionados a través de interfaces normalizados.

Sefializacion: En una conexion RDSI, la llamada se establece enviando un
paquete de datos especial a través de un canal independiente de los canales
para datos. Este método de llamada se engloba dentro de una serie de opciones
de control de la RDSI conocidas como sefializacién, y permite establecer la
llamada en un par de segundos. Ademas informa al destinatario del tipo de
conexién (voz o datos) y desde que numero se ha llamado, y puede ser
gestionado facilmente por equipos inteligentes como un ordenador.

Servicios: La RDSI no se limita a ofrecer comunicaciones de voz. Ofrece otros
muchos servicios, como transmision de datos informaticos (servicios
portadores), télex, facsimil, videoconferencia, conexion a Internet, entre otros.
Los servicios portadores permiten enviar datos mediante conmutacion de
circuitos (con un procedimiento de llamada se establece un camino fijo y
exclusivo para transmitir lo datos en la red, al estilo de las redes telefénicas
clasicas) o mediante conmutacién de paquetes (la informacién a enviar se divide
en paquetes de tamafio maximo que son enviados individualmente por la red).

1.4.2.1.1.1.2 Canales Y Servicios.

Canales de transmision.

Canal B: Los canales tipo B transmiten informacion a 64Kbps, y se emplean
para transportar cualquier tipo de informacion de los usuarios, bien sean datos
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de voz o datos informaticos. Estos canales no transportan informacién de
control de la RDSI.

= Canal D: Los canales tipo D se utilizan principalmente para enviar informacion
de control de la RDSI, como es el caso de los datos necesarios para establecer
una llamada o para colgar. Por ello también se conoce un canal D como "canal
de sefalizacion". Los canales D también pueden transportar datos cuando no
se utilizan para control. Estos canales trabajan a 16Kbps o 64kbps segun el
tipo de servicio contratado.

= Canales H: Combinando varios canales B se obtienen canales tipo H, que
también son canales para transportar solo datos de usuario, pero a
velocidades mucho mayores. Por ello se emplean para informaciébn como
audio de alta calidad o video.®

1.42.1.1.2 Metro Ethernet

Metro Ethernet es un disefio de red que proporciona conectividad de banda ancha
para redes privadas y servicios de transporte necesarios, tales como Internet de alta
velocidad dentro de un &rea metropolitana.

Metro Ethernet es un servicio ofrecido por los proveedores de telecomunicaciones
para interconectar LANs (Local Area Network) ubicadas a grandes distancias dentro
de una misma ciudad; es decir, ejecutando un transporte WAN (Wide Area Network).
Esta red esta basada en el estandar Ethernet, y que cubre un area metropolitana.
Es usada como una red metropolitana de acceso para conectar a las empresas a
los abonados y una red de area extensa, como la Internet.

Las redes Metro Ethernet, estan soportadas principalmente por medios de
transmisiéon guiados, como son el cobre (MAN BUCLE) y la fibra Optica, existiendo
también soluciones de radio licenciada, los caudales proporcionados son de 10
Mbit/s, 20 Mbit/s, 34 Mbit/s, 100 Mbit/s, 1 Gbit/s y 10 Gbit/s.

La tecnologia de agregacion de multiples pares de cobre, (MAN BUCLE), permite la
entrega de entre 10 Mbit/s, 20 Mbit/s, 34 Mbit/s y 100 Mbit/s, mediante la transmisién
simultdnea de multiples lineas de cobre, ademas esta técnica cuenta con muy alta
disponibilidad ya que es imposible la rotura de todas las lineas de cobre y en caso
de rotura parcial el enlace sigue transmitiendo y reduce el ancho de banda de forma
proporcional.

% (P.L.S.C Leslie Fernanda Monter)
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La fibra optica y el cobre, se complementan de forma ideal en el ambito
metropolitano, ofreciendo cobertura total a cualquier servicio, a desplegar.

1.4.2.1.1.2.1 Ventajas de Metro Ethernet

= Presencia y capilaridad practicamente universal, en el &mbito metropolitano
tiene una disponibilidad en las lineas de cobre, con cobertura universal en el
ambito del urbano.

= Tiene una alta fiabilidad, ya que los enlaces de cobre certificados Metro
Ethernet, estan constituidos por multiples pares de en lineas de cobre (MAN
BUCLE) y los enlaces de fibra dptica se configuran mediante spanning tree
(activo- pasivo) o LACP (caudal aceptado).

» Facil uso: Interconectando con Ethernet se simplifica las operaciones de red,
administracion, manejo y actualizacion.

= Economia: Los servicios Ethernet reducen el capital de suscripcion y operacion
de tres maneras.

= Amplio uso: se emplea interfaces Ethernet que son las mas difundidas para las
soluciones de Networking.

* Bajo costo: Los servicios Ethernet ofrecen un bajo costo en la administracion,
operacion, y funcionamiento de la red.

= Ancho de banda: Los servicios Ethernet permiten a los usuarios acceder a
conexiones de banda ancha a menor costo.

» Flexibilidad: Las redes de conectividad mediante Ethernet permiten modificar y
manipular de una manera mas dinamica, versatil y eficiente, el ancho de banda
y la cantidad de usuarios en corto tiempo.*©

1.4.2.1.1.3 Frame Relay.

Es un protocolo WAN de alto rendimiento que opera en las capas fisicas y de enlace
de datos del modelo de referencia OSI. Frame Relay originalmente se disefié para
Su uso a traves de las interfaces de red digital de servicios integrados (RDSI). Hoy
en dia, también se usa en una variedad de otras interfaces de red.

10 (P.L.S.C Leslie Fernanda Monter)
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Frame Relay es un ejemplo de una tecnologia de conmutacion de paquetes. Las
redes con conmutacién de paquetes permiten a las estaciones finales compartir
dindmicamente el medio de red y el ancho de banda disponible.

Frame Relay a menudo se describe como una version optimizada de X.25, que
ofrece menos capacidades solidas, como ventanas y retransmision de los ultimos
datos que se ofrecen en X.25. Esto se debe a que Frame Relay generalmente opera
a través de instalaciones WAN que ofrecen servicios de conexion mas confiables y
un mayor grado de confiabilidad que las instalaciones disponibles a fines de los
afios 1970 y principios de los 80 que sirvieron como plataformas comunes para
WAN X.25. Como se mencion0 anteriormente, Frame Relay es estrictamente un
conjunto de protocolos de Capa 2, mientras que X.25 también brinda servicios en el
Nivel 3 (la capa de red). Esto permite que Frame Relay ofrezca un mayor
rendimiento y una mayor eficiencia de transmisién que X.25, y hace que Frame
Relay sea adecuado para las aplicaciones WAN actuales, como la interconexion
LAN.1?

1.4.2.1.1.4 Red Optica Sincrona SONET (“Synchronous Optical Network”)

Las comunicaciones entre varias redes diferentes es muy costosa debido a las
diferencias en Jerarquias de sefal, técnicas de codificacion y estrategias de
multiplexacion, para resolver este problema SONET estandariza estos formatos.
Permite transmitir diferentes tipos de formato a través de una sola linea.

SONET est4 destinada a proporcionar una especificacion que aproveche las
ventajas de la alta velocidad que proporciona la transmision digital usando fibra
Optica

1.4.2.1.1.4.1 Caracteristicas de Red Optica Sincrona
SONET tiene 3 capaz de interfaz

= Capa de Ruta o Camino: La capa de ruta trata con el transporte de servicios
entre el PTE. La funcion principal es mapear las sefiales a un formato requerido
por la capa de linea. Sus principales funciones son:

= Leer

= [nterpretar

» Modificar la ruta de overhead para la actuacion y el switecheo de proteccién
automatico.

11 (valeria Caponetto, 2016)
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Capa de Linea: La capa de linea trabaja con el transporte de la capa de ruta o
camino. La funcion principal es proporcionar sincronizacion y multiplexacion
para la capa de ruta o camino. Sus principales funciones:

=  Proteccion de Switch
= Sincronizacion
= Multiplexacion

Capa de Seccion: La capa de seccion trabaja con el transporte de un STS-N por
el medio fisico. Sus principales funciones son:

= Monitoreo de error
=  Mantenimiento de la Seccidn

Ademas SONET tiene caracteristicas especificas:

Reduccion en los requerimientos del equipo y un incremento en la fiabilidad de
la red.

Establece un estandar de multiplexacién usando cualquier nimero de sefiales
de 51.84 Mbps como piezas constructivas

Soporta la jerarquia CCITT.

Define multiplexado sincrono para llevar sefiales de menor velocidad. La
estructura sincrona facilita grandemente los interfaces con los conmutadores
digitales, establece un estandar de sefiales para la interconexion con equipos
de diversos fabricantes.

Define una arquitectura flexible y capaz de adaptarse a las aplicaciones del
futuro.

La jerarquia SONET se designa como STS-N donde se combinan N flujos de
STS-1 entrelazados a nivel de byte. El correspondiente nivel dptico se denomina
OC-N con el mismo significado.

La nomenclatura CCITT no permite el uso de la sefial STS-1 de 51.84 Mbps por
lo que la minima velocidad CCITT de SONET es STM-1
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= En general, SONET define niveles oOpticos de carga (OC) y eléctricamente
equivalen a sefiales de transporte sincronas (STSs) para fibra 6ptica basada en
una transmision jerarquica.'?

142115 ATM

ATM es un protocolo modernizado con capacidades minimas de control de error y
flujo. Esto reduce el excedente (overhead) de procesamiento de celdas ATM y
reduce el nimero de bits de excedente que se requiere en cada celda, capacitando
asi a ATM para operar a altas tasas de datos. Ademas, el empleo de celdas de
tamafo fijo simplifica el procesamiento que se requiere en cada nodo ATM
apoyando, de nuevo, la utilizacion de ATM a altas tasas de datos.

La tecnologia ATM se ha concebido para instrumentar redes de comunicacion tanto
locales como de éarea amplia. Su funcionamiento se basa en dos principios
fundamentales: la conmutacion rapida de paquetes (FPS) y el multiplexaje
asincrono por distribucion de tiempo (ADTM). El primero es un concepto que permite
que los sistemas operen a un rango de velocidad mucho mayor que los sistemas
normales de conmutacién de paquetes gracias a que maneja un conjunto limitado
de funciones. El segundo, también llamado multiplexaje estadistico, permite que
ATM logre una de sus principales ventajas: el aprovechamiento completo, el manejo
flexible y la asignacion sobre demanda del ancho de banda.

1.4.2.1.1.5.1 Ventajas:

En lugar de apoyarse en un medio de transmision de acceso compartido, ATM
se basa en enlaces de punto a punto entre nodos terminales y conmutadores.

*» Enlugar de basarse en la transmision de datagramas de longitud variable, ATM
se finca sobre la transmision de celdas de longitud fija.

» En lugar de emitir datagramas dentro de la red para su direccionamiento
mediante conmutadores, ATM emplea la tecnologia orientada a conexion.

= Enlugar de emplear enlaces de datos largos y complicados y concatenaciones
de direccién red-capa, ATM emplea un mecanismo eficiente de
direccionamiento con construcciones jerarquicas de insercion.

= En lugar de combinar construcciones légicas y fisicas de subred, ATM separa
estos dos conceptos y permite LAN virtuales entre grupos de usuarios
fisicamente dispersos en la red.

12 (valeria Caponetto, 2016)
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Una unica red ATM daré cabida a todo tipo de trafico (voz, datos y video)

Capacita nuevas aplicaciones - debido a su alta velocidad y a la integracion de
los tipos de trafico, ATM capacitara la creacion y la expansion de nuevas
aplicaciones como la multimedia.

Compatibilidad: ATM no esta basado en un tipo especifico de transporte fisico,
es compatible con las actuales redes fisicas que han sido desplegadas. ATM
puede ser implementado sobre par trenzado, cable coaxial y fibra Optica.

Simplifica el control de la Red - ATM esta evolucionando hacia una tecnologia
standard para todo tipo de comunicaciones. Esta uniformidad intenta simplificar
el control de la red usando la misma tecnologia para todos los niveles de la red.

ATM mejora la eficiencia y manejabilidad de la red.

1.4.2.1.1.5.2 Desventajas:

ATM no provee de facil migracion de las LANs de hoy en dia. Por ser una
tecnologia completamente nueva, las redes ATM requeriran reemplazar al
menos algunos componentes de la red. Lo que representa aumento de costo y
tiempo.

Soélo una vez que las ventas de ATM alcancen volumenes significativos el costo
de los productos podran competir con la tecnologia de hoy en dia.

ATM se convertird en una tecnologia viable para backbone de alta velocidad y
WAN. Sin embargo, su aplicacion dentro de grupos de trabajo o desktop no sera
viable hasta que los estandares hayan sido definidos completamente.3

142116 GSM

El Sistema Global para las comunicaciones Modviles “Global System for Mobile
communications”, es un sistema estandar digital inalambrico abierto (sin propietario)
de comunicaciones de segunda generacion (2G) para telefonia celular mas
expandido en el mundo, que presta servicios de voz de alta calidad y servicios de
datos conmutados por circuitos en una amplia gama de bandas o rangos de

frecuencia espectrales.'4

13 (Martinez, 2003)
14 (P.L.S.C Leslie Fernanda Monter)
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1.4.2.1.1.7 Linea de Abonado Digital

XxDSL (Bucle de Abonado Digital Asimétrico) estd formado por un conjunto de
tecnologias que proveen un gran ancho de banda sobre circuitos locales de cable
de cobre, sin amplificadores ni repetidores de sefial a lo largo de la ruta del
cableado, entre la conexién del cliente y el primer nodo de la red. Son unas
tecnologias de acceso punto a punto a través de la red publica, que permiten un
flujo de informacion tanto simétrica como asimétrica y de alta velocidad.

Las tecnologias xDSL convierten las lineas analdgicas convencionales en digitales
de alta velocidad, con las que es posible ofrecer servicios de banda ancha en el
domicilio de los clientes, similares a los de las redes de cable o las inalambricas,
aprovechando los pares de cobre existentes, siempre que estos reinan un minimo
de requisitos en cuanto a la calidad del circuito y distancia.'®

1.4.2.1.1.7.1 Ventajas

= Se descongestionan las centrales y la red conmutada, ya que el flujo de datos
se separa del telefénico en el origen y se reencamina por una red de datos.

= Se puede ofrecer el servicio de manera individual sélo para aquellos clientes
que lo requieran, sin necesidad de reacondicionar todas las centrales locales.

XxDSL es una tecnologia "Modern-Like" (muy parecida a la tecnologia de los
modems) en la que es requerido un dispositivo médem xDSL terminal en cada
extremo del circuito de cobre. Estos dispositivos aceptan flujo de datos en formato
digital y lo superponen a una sefial analégica de alta velocidad.®

1.4.2.1.1.8 Cable Modem

Un cable modem es un tipo especial de modem disefiado para modular la sefial de
datos sobre una infraestructura de television por cable, se refiere a la distribucion
de un servicio de conectividad a internet sobre esta infraestructura de
telecomunicaciones.

El nombre que recibe se basa por una parte en la contraccion de “Red de television
por cable” (“Cable TV Network” CATV) y la palabra modem (“modulador —
demodulador), aunque realmente el termino es un tanto equivocado ya que la
tecnologia estad mas cercana a una interfaz LAN (MAN o WAN realmente) que a un
modem en el sentido original de la palabra.

15 (P.L.S.C Leslie Fernanda Monter)
16 (P.L.S.C Leslie Fernanda Monter)
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1.4.2.1.1.8.1 Caracteristicas Basicas

Una conexion del tipo “cable modem” entre una conexion por modem
tradicional y una conexion LAN.

Puede alcanzar entre 3 y 50 Mbps y la distancia de aplicacion esta alrededor
de los 100Km o mas.

Existe una terminal central (hodo) donde estan conectados todos los médems
y que se comunican entre si a través de ella.

1.4.2.1.1.8.2 Ventajas

El rendimiento de la conexién no depende de la distancia de la central,
pudiendo llegar facilmente a las velocidades reales contratadas; esto muy
raramente ocurre con ADSL.

Una muy baja latencia o Ping respecto a ADSL. Rondando de 5 a 12 ms
frente a los +30ms de los ADSL

Informacién de sobrecarga u overhead informacién (perdida de caudal til)
menos al de conexiones DSL.

1.4.2.1.1.8.3 Desventajas

Como todas las tecnologias de redes residenciales, una capacidad de canal fija
es compartida por un grupo de usuarios; por lo tanto, la velocidad del servicio
puede variar dependiendo de la cantidad de personas que usen el servicio al
mismo tiempo.

Muchos proveedores de internet por cable prefieren ofrecer el acceso al internet
junto con suscriptores de television por cable. Esto lo hacen al cobrar tarifas
més altas por el servicio de internet solamente, comparadas con tarifas
especiales de ambos servicios juntos, ya que a ellos les sale al mismo precio.

17

142119 RedCATV

La red CATV (Cable — TV) se disefid y es utilizada para la distribucién de television
por cable. Una actualizacion en esta tecnologia permite la posible circulacion de las
sefiales en los dos sentidos: las altas frecuencias fluyen hacia el receptor local

17 (P.L.S.C Leslie Fernanda Monter)
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(usuario) y las bajas frecuencias van en sentido contrario. La mayoria de las redes
CATV son hibridas entre el cableado por fibra 6ptica y el cableado coaxial. La sefial
discurre por la fibra optica desde los nodos hasta un punto cercano al suscritor en
el que la sefial se convierte al cable coaxial y llega a la terminal del suscriptor. Un
nodo podré trabajar de manera simultanea con mas o menos 1000-2000 usuarios
de cable modem para un canal de TV. Si hacen falta mas médems, el nimero de
canales de TV son aumentados afiadiendo mas canales al nodo. 18

1.4.2.1.1.10 Red HFC

Las redes de acceso basadas en HFC (Hibrido de Fibra Coaxial), poseen una
configuracion multipunto. Este tipo de redes poseen una configuracion altamente
jerarquica, basada en anillos de Fibra Optica y redes activas de coaxial. Una red
HFC se compone basicamente de 3 elementos:

= Cabecera. es la principal de las partes, es donde se generan las sefiales que
luego van a ser distribuidas por toda la red. En este lugar es donde se
monitorean todos los equipos y se verifica el buen funcionamiento de la red.
Ademas alli se encuentran los servidores principales que le dan acceso al resto
de la red hibrida. Esta conformada por:

= Parque de antenas.

= Receptores satelitales.

= Moduladores y demoduladores.
= Codificadores de audio.

= Codificadores de datos.

= Transmisores Opticos.

= Divisores 6pticos.

= Receptores opticos.

» Red troncal. es conformada por la primera parte de la red. Esta va desde la
cabecera hasta los nodos principales, toda hasta trasmision va en fibra éptica.
Esta conformada por:

= Post amplificadores.

= Transmisores 6pticos.
= Divisores oOpticos.

»= Receptores opticos.

18 (P.L.S.C Leslie Fernanda Monter)
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*» Red de distribucion o dispersion se encarga de llevar la sefial que viene desde
la cabecera a los usuarios, consiste de la red de distribucion hasta la red de
abonado o usuario al interior del hogar, esta conformada por:

»= Fuente de poder.

= Cable coaxial.

= Splitters o Divisores.
= Acopladores.

= Taps.

1.4.2.1.1.11 Ventajas de lared HFC

= Distribucion analoga y digital via terrestre y satélite.
= Distribucién de canales digital (DMX)

= Telefonia integrada.

= Servicios pagar para ver (PPV)

= Acceso internet Banda Ancha.

= Servicio de video juego interactivos.

= Acceso a Internet a través de Tv modernos.

» Videotelefonia.

1.4.2.1.1.12 Internet satelital

Internet por satélite, internet satelital o conexioén a Internet via satélite es un método
de conexion a Internet utilizando como medio de enlace un satélite. Es un sistema
recomendable de acceso en aquellos lugares donde no llega el cable o la telefonia,
como zonas rurales o alejadas. En una ciudad constituye un sistema alternativo a
los usuales, para evitar la saturacién de las lineas convencionales y un ancho de
banda limitado.*®

1.4.2.1.1.12.1 Enlaces

Las sefiales llegan al satélite desde la estacion en tierra por el "haz ascendente" y
se envian a la tierra desde el satélite por el "haz descendente". Para evitar
interferencias entre los dos haces, las frecuencias de ambos son distintas. Las
frecuencias del haz ascendente son mayores que las del haz descendente, debido
a gue cuanto mayor sea la frecuencia se produce mayor atenuacién en el recorrido
de la sefal, y por tanto es preferible transmitir con mas potencia desde la tierra,
donde la disponibilidad energética es mayor.

1% (Martinez, 2003)
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Para evitar que los canales proximos del haz descendente interfieran entre si, se
utilizan polarizaciones distintas. En el interior del satélite existen unos bloques
denominados transpondedores, que tienen como mision recibir, cambiar y transmitir
las frecuencias del satélite, a fin de que la informacion que se envia desde la base
llegue a las antenas receptoras.?®

1.4.2.1.1.13 Banda ancha movil

La Banda Ancha Movil (BAM), también conocida como ADSM (por ADSL movil) es
un servicio de Internet Movil con banda ancha.

Esta tecnologia permite obtener internet en cualquier lugar y momento, siempre que
se disponga de cobertura movil, y puede ofrecer velocidades equiparables a las
velocidades de banda ancha por cable (entre 3y 42 Mbps dependiendo del operador
y del tipo de conexion: GPRS, 3G, 4G). %

1.421.1.131 Telefonia movil 2G

Se conoce como telefonia movil 2G a la segunda generacion de telefonia movil. La
telefonia mévil 2G no es un estdndar o un protocolo sino que es una forma de marcar
el cambio de protocolos de telefonia movil analdgica a digital.

La llegada de la segunda generacion de telefonia movil fue alrededor de 1990 y su
desarrollo deriva de la necesidad de poder tener un mayor manejo de llamadas en
practicamente los mismos espectros de radiofrecuencia asignados a la telefonia
movil, para esto se introdujeron protocolos de telefonia digital que ademas de
permitir mas enlaces simultaneos en un mismo ancho de banda, permitian integrar
otros servicios, que anteriormente eran independientes, en la misma sefial, como
es el caso del envio de mensajes de texto o pagina en un servicio denominado Short
Message Service (SMS) y una mayor capacidad de envio de datos desde
dispositivos de fax y médem.

2G abarca varios protocolos distintos desarrollados por varias compafiias e

incompatibles entre si, o que limitaba el area de uso de los teléfonos méviles a las
regiones con companiias que les dieran soporte??.

1.4.2.1.1.13.2 Conmutacion de Paquetes (GPRS)

La entidad transmisora segmenta el mensaje a transmitir en PDUs (paquetes de
datos) independientes, de tamafio apropiado. La entidad receptora se encarga de

20 (Martinez, 2003)

22 (upem, 2014)
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reconstruirlos (reensamblarlos) hasta obtener el mensaje original completo. Cada
paquete de datos se transfiere de un nodo a otro como una sola unidad. Contienen
informacion de control (direcciones de origen y destino, identificador, etc.) que
permite su manejo en la red.

El PDU se almacena temporalmente en cada uno de los nodos por los que pasa
mientras espera ser enviado al siguiente. Esto conlleva un aumento del retardo en
funcion del volumen de tréfico existente y de la capacidad del enlace. Todos los
PDUs que componen los datos estan relacionados unos con otros, pero la forma en
que viajan y son reagrupados varia. La propia red puede fragmentar los PDUs si la
longitud de éstos es mayor que la unidad maxima de transferencia (MTU) de la red.??

1.4.2.1.1.13.3 EDGE

Es una tecnologia de telefonia maovil celular, que actia como puente entre las redes
2G y 3G. EDGE se considera una evolucion del GPRS (General Packet Radio
Service). Esta tecnologia funciona con redes GSM (Global System for Mobile
communications). Aunque EDGE funciona con cualquier GSM que tenga
implementado GPRS, el operador debe implementar las actualizaciones necesarias,
ademas no todos los teléfonos moviles soportan esta tecnologia.

EDGE, o EGPRS, puede ser usado en cualquier transferencia de datos basada en
conmutaciéon por paquetes (Packet Switched), como lo es la conexién a Internet.
Los beneficios de EDGE sobre GPRS se pueden ver en las aplicaciones que
requieren una velocidad de transferencia de datos, o ancho de banda altos, como
video u otros servicios multimedia.?*

1.42.1.1.13.4 Telefonia movil 3G

3G es la abreviacion de tercera generacion de transmision de voz y datos a través
de telefonia mévil mediante UMTS (Universal Mobile Telecommunications System
o0 servicio universal de telecomunicaciones moviles).

Los servicios asociados con la tercera generacion proporcionan la posibilidad de
transferir voz y datos no-voz (como la descarga de programas, intercambio de
correos electronicos, y mensajeria instantanea).

Aungue esta tecnologia estaba orientada a la telefonia movil, desde hace unos afios
las operadoras de telefonia movil ofrecen servicios exclusivos de conexion a Internet
mediante mddem USB, sin necesidad de adquirir un teléfono mavil, por lo que

2 (upem, 2014)
24 (Valeria Caponetto, 2016)
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cualquier computadora puede disponer de acceso a Internet. Existen otros
dispositivos como algunos ultraportatiles (netbooks) y tabletas que incorporan el
modem integrado en el propio equipo. En todos los casos requieren una tarjeta SIM
para su uso, aunque el uso del niumero de teléfono movil asociado a la tarjeta para
realizar o recibir lamadas pueda estar bloqueado o estar asociado a un nimero con
contrato 3G.

La mayoria de méviles 3G soportan su uso como médem USB (soportado por todos
los teléfonos inteligentes con Android y con iOS) y algunos permiten su uso via Wi-
Fi o Bluetooth?®

1.4.2.1.1.135 Telefonia moévil 4G

En telecomunicaciones, 4G es la sigla utilizada para referirse a la cuarta generacion
de tecnologias de telefonia mévil. Es la sucesora de las tecnologias 2G y 3G, y
precede a la préxima generacion, la 5G.

Al igual que en otras generaciones, la Unién Internacional de Telecomunicaciones
(UIT) cred un comité para definir las especificaciones. Este comité es el IMT-
Advanced y en él se definen los requisitos necesarios para que un estandar sea
considerado de la generacion 4G. Entre los requisitos técnicos que se incluyen hay
uno muy claro: las velocidades maximas de transmisidén de datos deben estar entre
100 Mbit/s (12,5 MB/s) para una movilidad alta y 1 Gbit/s (125 MB/s) para movilidad
baja. El estandar LTE (long term evolution: ‘evolucion a largo plazo’) de la norma
3GPP no es 4G porque no cumple los requisitos definidos por la IMT-Advanced en
caracteristicas de velocidades pico de transmision y eficiencia espectral.

La 4G est4 basada completamente en el protocolo IP, siendo un sistema y una red,
que se alcanza gracias a la convergencia entre las redes de cable e inalambricas.
Esta tecnologia podra ser usada por médems inalambricos, moviles inteligentes y
otros dispositivos moéviles. La principal diferencia con las generaciones
predecesoras sera la capacidad para proveer velocidades de acceso mayores de
100 Mbit/s en movimiento y 1 Gbit/s en reposo, manteniendo una calidad de servicio
(QoS) de punta a punta de alta seguridad que permitira ofrecer servicios de
cualquier clase en cualquier momento, en cualquier lugar, con el minimo coste
posible.

1.4.2.1.1.13.5.1 Caracteristicas técnicas

El concepto de 4G trae unas velocidades mayores a las de 300 Mbps con un rating
radio de 8.000 Khz. entre otras, incluye técnicas de avanzado rendimiento radio
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como MIMO y OFDM. Dos de los términos que definen la evolucion de 3G, siguiendo
la estandarizacién del 3GPP, seran LTE (‘Long Term Evolution’) para el acceso
radio, y SAE (‘Service Architecture Evolution’) para la parte nucleo de la red.

1.4.2.1.1.13.5.2 Arquitectura 4G

La nueva generacion denominada 4G31 viene implementada a través de la
tecnologia que se conoce como LTE (Long Term Evolution). La arquitectura LTE
presenta una serie de cambios de denominacién, configuraciones y elementos.

1.4.2.1.1.14 Red inalambrica

El término red inalambrica (en inglés: wireless network) se utiliza en informética para
designar la conexiéon de nodos que se da por medio de ondas electromagnéticas,
sin necesidad de una red cableada o alambrica. La transmision y la recepcion se
realizan a través de puertos.

Una de sus principales ventajas es notable en los costos, ya que se elimina el
cableado ethernet y conexiones fisicas entre nodos, pero también tiene una
desventaja considerable ya que para este tipo de red se debe tener una seguridad
mucho mas exigente y robusta para evitar a los intrusos.?®

1.4.3 Indicadores de medida de servicio

Algunos indicadores de servicio para medir la efectividad del Internet son:

1.4.3.1 Disponibilidad del servicio

La disponibilidad de servicio se define como el porcentaje del tiempo en el cual el
servicio debe estar disponible.

1.4.3.2 Latencia

Latencia: se define como el tiempo promedio que le toma a los paquetes de datos
en la propagacion y transmision dentro de la red.

La latencia es el tiempo que tarda en transmitirse un paquete dentro de la red, y es
un factor clave en las conexiones a Internet. En funcién de la conexion que
tengamos, esta latencia sera mayor o menor. La latencia influye, por ejemplo, en el
tiempo que tarda en cargar una web.
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Para medir la latencia, se utiliza el ping, El ping, medido en milisegundos (0 ms)
mide el tiempo que tardan en comunicarse una conexion local con un equipo remoto
enlared IP.

» Factores que generan latencia

Para reducir la latencia se debe establecer los factores que pueden influir
negativamente en la conexién. Los mas comunes son los siguientes:

» Latecnologia de acceso a Internet: ADSL o Fibra.

» La distancia entre los dos puntos que quieran establecer la comunicacion, y
las redes o saltos intermedios por los que tengan que pasar los paquetes.

» Capacidad del dispositivo desde el que nos conectamos (ordenador, portatil,
tablet, mévil o consola) y la carga del servidor al que nos estamos
conectando.

» La fibra 6ptica, la que menor latencia tiene.

1.4.3.3 Velocidad de trasferencia.

La velocidad de trasferencia se define como el porcentaje de velocidad de
transferencia de descarga.

Las velocidades de Internet son las velocidades en las que viajan los datos o
contenidos desde la web hasta tu computadora, tableta o smartphone. La velocidad
de estos datos se mide en megabits por Segundo (Mbps). Un megabit tiene 1,024
kilobits. Esta conversion significa que 1.0 Mbps es 1,000 veces mas rapido que 1.0
kilobits por segundo (Kbps). La conexién de Internet de alta velocidad conocida
como banda ancha (amplio ancho de banda) se define con velocidades de descarga
de al menos 768 Kbps y velocidades de carga de al menos 200 Kbps. La diferencia
entre las velocidades de descarga y las de carga puede explicarse como sigue: la
velocidad de descarga se refiere a la tasa en la que se transfieren los datos digitales
desde el Internet a tu computadora, mientras que la velocidad de carga es la tasa
en la que se transmiten los datos en linea desde tu computadora a Internet.
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2. METODOLOGIA

Para la realizacion de las actividades concernientes al andlisis de factores
(Velocidad, Latencia y Disponibilidad) y presentacion de resultados, aplicd la
siguiente metodologia

2.1 Revision documentacion del proyecto

Como primer paso se procedié con la documentacion del proyecto: Lineamiento
Técnico del Programa Conexion Total del Ministerios de Educacion Nacional (MEN).

2.2 Funcionamiento técnico de UdenarTra

Como segundo paso se asimil6 el funcionamiento técnico de la plataforma
UdenarTra que hace el seguimiento de conectividad a las Instituciones Educativas
no certificadas del departamento de Narifio.

2.3 Monitoreo de UdenarTra

Como tercer paso y terminada la anterior etapa se procedié a realizar el monitoreo
continuo de la plataforma de la Universidad de Narifio UdenarTra con el propésito
de realizar la recoleccién de los indicadores: velocidad conectividad y latencia.

2.4 Andlisis de Indicadores

Como cuarto paso se realiz6 el andlisis de los indicadores del servicio de
conectividad suministrados por la plataforma UdenarTra. Una vez realizada la
recoleccion de los indicadores se procedio a analizar, deducir y concluir sobre los
dias que son y no son atribuibles al operador, posteriormente se presentd los
valores al grupo de la supervision de la universidad de Narifio quienes de acurdo
con los datos de los indicadores y con respecto a los lineamientos técnicos
realizaron los célculos de descuento de factura por el no cumplimiento de los
indicadores de latencia, velocidad y conectividad.

2.5 Andlisis de disponibilidad basado en Tickest

Como quinto y ultimo paso se hizo el analisis del factor de disponibilidad basado en
la informacidon de la mesa de ayuda del I.S.P con lo cual se realizé los informes
técnicos de disponibilidad mensual.
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3. RESULTADOS

3.1 Revision De La Documentacion Base Del Proyecto

Para comenzar se realiz6 una detallada revision del Lineamiento Técnico Programa
Conexion Total y se encontré que el documento se divide en 4 aspectos principales

3.1.1 Aspectos Generales

El Lineamiento Técnico del Programa Conexion Total presenta de manera
articulada los requerimientos técnicos minimos y las obligaciones que las empresas
proveedoras de servicios de conectividad que participen en los procesos de
contratacion por parte de las Secretarias de Educacion, deben cumplir para
garantizar el servicio de conectividad en las sedes educativas oficiales definidas por
la entidad territorial.

El Lineamiento Técnico del Programa Conexidn Total tiene como objetivo Garantizar
el cumplimiento a las obligaciones, condiciones y caracteristicas establecidas en él,
a través de la contratacion por parte de las Secretarias de Educacion del servicio
de conectividad en las sedes educativas oficiales definidas por la entidad territorial.

El Lineamiento Técnico define los requerimientos minimos y las obligaciones que
las empresas proveedoras de servicios de conectividad, que deseen participar en
los procesos de contratacion llevados a cabo por las Entidades Territoriales para la
contratacion de los servicios sefialados en la Directiva Ministerial vigente en el
marco del Programa Conexién Total, deben cumplir para habilitarse como
participantes y como Contratistas para la suscripcion del Contrato y/o Convenio
dependiendo de la modalidad de contratacion escogida por Gobernaciones y
Alcaldias, hasta la liquidacién de los mismos.?’

A continuacién se indican los items que presenta el Lineamiento Técnico, a las
Sedes Educativas que quieran ser beneficiadas por el Programa Conexién Total.

» Sedes Educativas a Beneficiar.
El servicio de conectividad sera prestado en las sedes educativas oficiales.
» Sedes educativas Elegibles

Las sedes educativas que se consideran elegibles son aquellas que estan
reportadas con matricula por la Secretaria de Educacion en el Sistema Integrado de
Matricula (SIMAT) durante la vigencia en la cual se van a adquirir los servicios.
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La sede o institucion debe contar con equipos de computo disponibles para los
estudiantes y los mismos han de ser funcionales.

La sede o institucién debe contar con un espacio destinado como sala de sistemas.

La sede o institucion debe tener la infraestructura adecuada para la instalacion del
servicio de conectividad.

La sede o institucién debe pertenecer a la Secretaria de Educacion de la Entidad
Contratante.

La sede o institucion NO debe tener conectividad dada por otro tipo de programa.
La sede o institucion no ha sido fusionada

La sede o institucion debe encontrarse en servicio y activa para la comunidad
educativa

La sede o institucién debe contar con rutas de acceso y en la zona no ha de haber
alteracion del orden publico.

La sede o institucion debe contar con servicio de energia eléctrica.
Ademas el Lineamiento Técnico indica que:

La Secretaria de Educacion no es considerada como sede educativa, por lo tanto
no debe incluirse en el Listado de sedes educativas a ser beneficiadas

Si durante el proceso de instalacion alguna de las sedes relacionadas en el
LISTADO SEDES EDUCATIVAS A BENEFICIAR no cumple los criterios, se debe
proceder a realizar el cambio por otra sede de caracteristicas similares.

El Contratista debe informar a la Interventoria/Supervision establecida por el
Contratante, las sedes o instituciones educativas que no son aptas para instalar el
servicio.

3.1.2 Implementacion Y Puesta En Marcha Del Servicio

Una vez que se hayan cumplidos los requisitos del contrato, se requerird que se
ejecuten las etapas de instalacion, operacion efectiva del servicio, cierre y
liquidacion del vinculo contractual; por lo tanto debera incluir, como minimo, los
siguientes aspectos:?®

3.1.2.1 Tiempo De Servicio
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El periodo de prestacion del servicio debe estar comprendido entre los meses de
Febrero a Noviembre y se contara partir de la aprobacién de la instalacion y
verificacion de los servicios por parte del contratante o de la persona que este
designe, los periodos de receso estudiantil no son considerados validos para la
prestacion de servicio.

El servicio debe ser prestado 24 horas al dia, durante todo el periodo de prestacion
de los servicios del contrato.?°

3.1.2.2 Cronograma

A partir de la aprobacion del cronograma este no debera tener variacion alguna,
salvo alguna excepcion. Para la programacion del cronograma se debe considerar
las fechas de inicio de labores en cada sede educativa, asi como los periodos de
receso estudiantil, los cuales seran reportados por cada una de las Secretarias de
Educacion.

La totalidad de las sedes educativas objeto de contrato, deben estar instaladas
dentro del plazo previsto en el cronograma y dando cumplimiento al indicador de
efectividad en las instalaciones.

La instalacion de los servicios se debera realizar en las sedes educativas durante el
dia, dentro de horas habiles.

3.1.2.3 Actualizacién Y/O Cambios De Tecnologia

En el caso que el Contratista seleccionado deba realizar cambio de tecnologia para
los servicios actuales, el cambio no debera afectar la disponibilidad y calidad de los
servicios.

3.1.24 Fase De Instalacion

El Contratista es el Unico responsable de los servicios, lo cual debe incluir proveer
todos los equipos, hacer las configuraciones y prestar los servicios para que cada
sede educativa los use bajo los estandares y requisitos establecidos.

El Contratista debe entregar los servicios a través de una interfaz tipo Ethernet
10/100/1000 base T, conectarla a la red LAN o Wireless LAN de las sedes
educativas objeto del contrato y realizar las configuraciones necesarias para
garantizar que cada uno de los equipos de la red tenga acceso a Internet.
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El Contratista debera configurar la pagina de inicio www.colombiaaprende.edu.co,
en cada uno de los computadores funcionales de la sala de sistemas, donde se
instalaron los servicios.*°

3.1.25 Operacion Efectiva Del Servicio

La etapa de operacion efectiva del servicio, va desde la firma del Acta de inicio hasta
el vencimiento del plazo maximo, el operador debe cumplir, como minimo, con los
siguientes requerimientos:

Disponibilidad del servicio durante la implementacion, operacion Yy
administracion.

Garantizar el monitoreo y alerta automatizada para controlar el funcionamiento
continuo de los servicios.

El operador debera contar con una herramienta y procesos necesarios para el
seguimiento de los ANS.

Garantizar el soporte en sitio con personal técnico con experiencia en las
diferentes tecnologias a ser implementadas para el servicio de conectividad.

Disponibilidad de los recursos de conectividad necesarios (canales, equipos,
otros) que garanticen la comunicacion entre las sedes educativas y la
comunidad en Internet,

Disponibilidad de facilidades de monitoreo y gestion de ancho de banda en los
enlaces de comunicaciones.

Generar los reportes mensuales de la administraciéon y operacion de los
servicios de conectividad.

3.1.2.6 Etapa De Cierre Y Liquidacion

Esta etapa se inicia al haberse terminado la etapa de operacion efectiva del servicio.

3.1.3 Especificaciones Técnicas

Los aspectos minimos a contratar incluyen el suministro y operacion continta de la
conectividad incluyendo: administracion, soporte y mantenimiento.
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Debe estar disponible en todas las sedes o instituciones educativas un servicio de
conectividad con velocidades de acceso que se presten con asimetria de 2:1, es
decir, el doble de capacidad en el canal de bajada respecto al de subida, el re-uso
podra establecerse dentro de los siguientes parametros 1:1, 1:4, 1:10.

Debe realizarse en todas las Sedes o Instituciones Educativas, la gestion de
seguridad correspondiente para la configuracion de la deteccion, filtro, clasificacion,
eliminacién y bloqueo de contenidos perjudiciales para menores de edad. 3!

3.1.31 Ancho De Banda

El programa Conexion Total, de acuerdo a los requerimientos técnicos de los
contenidos educativos utilizados dentro de la estrategia de recursos educativos
digitales, sugiere los siguientes rangos de equipos para establecer el ancho de
banda:

Tabla 1. Rango de equipo para establecer ancho de banda

RANGO DE EQUPOS ANCHO DE BANDA

1-5 1Mb

6-20 2Mb

21-49 4Mb

50-89 6Mb

90-119 10Mb
120-350 20Mb

>=351 32Mb

Fuente: Lineamiento Técnico Programa Conexion Total.

3.1.3.2 Politicas De Calidad De Servicio Y Priorizacion De Tréfico.

El Contratista debe aplicar politicas de calidad de servicio QoS vy listas de acceso
para la priorizacion del trafico saliente que se cursa entre la sede o institucion
educativa hacia Internet, las url y dominios de las aplicaciones que se requiere sean
priorizadas son las siguientes:

Tabla 2. URL y Dominios de aplicaciones a priorizar
Colombia Aprende  http://aprende.colombiaaprende.edu.co/
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/home/1592/w3-
channel.htm
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http://www.colombiaaprende.edu.co/html/home/1592/w3-channel.htm
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/home/1592/w3-channel.htm

Contenidos para http://contenidosparaaprender.mineducacion.gov.co/

Aprender
Red Maestros http://maestros.colombiaaprende.edu.co/
RedRIE http://cop.colombiaaprende.edu.co/
Supérate con el http://superate.edu.co/
Saber
Supérate con el http://superate20.edu.co/
saber 2.0
Aprendemos http://aprendamos2a5.edu.co/
Computadores para http://www.computadoresparaeducar.gov.co/PaginaWeb/index.
Educar php/es/
MinEducacion http://www.mineducacion.gov.co/1621/w3-channel.html

Evaluacion docente  http://maestro2025.edu.co/es/pagina/inicio
Todos a Aprender  http://www.todosaaprender.edu.co/w3-propertyname-
3068.html#sthash.4JOFNy5p.EIn3bzvn.dpbs
Fuente: Lineamiento Técnico Programa Conexion Total.

3.1.33 Direccionamiento IP Publico

El Contratista debe suministrar a cada una de las sedes o instituciones educativas
atendidas, una direccidon IP publica estatica. De ser solicitada, esta direccion, no
podra ser modificada durante la ejecucién del contrato, finalizada la instalacion, el
Contratista debe entregar la IP fija asignada a la sede o institucién educativa,
plenamente identificada con el cédigo DANE, a la Interventoria/Supervision.

3.1.34 Tecnologias Aplicables A La Solucién

El Contratista debe realizar la instalacién y proveer el servicio con los medios de
transmision guiados (alambricos) o no guiados (inalambrico), haciendo uso de las
tecnologias de transmision (Cableada, Satelital, Movil o Radiada.

3.1.3.4.1 xDSL

En los casos en que el servicio de conectividad se instale y se provea en la
modalidad de acceso a Internet con tecnologias xDSL, debe cumplir las siguientes
condiciones:

» Si la sede educativa tiene una linea de abonado ya instalada, para servicios
diferentes a Internet (por ejemplo telefonia) y por ésta se puede proveer el
servicio de Internet, se le pedird autorizacion al representante de la sede
educativa para agregar el servicio.

42



Si la sede o la institucion carece de linea telefénica, ésta se debe instalar y ser
libre de servicio de voz. El Contratista debe hacer las adecuaciones
tecnologicas garantizando el servicio de datos.

El equipo final, disponible para la provision del servicio de conectividad, debe
tener caracteristicas adicionales de Access Point (WiFi) y switch Ethernet
10/100/1000 de 4 puertos o superior.3?

3.1.3.4.2 Enlaces Cable

En todos aquellos casos en los que el servicio de conectividad se instala y se presta
en la modalidad de acceso cable (HFC), en la que se requiere de una conexion por
cable bidireccional, se deben cumplir las siguientes condiciones por parte del
Contratista:

Si la sede educativa tiene una conexion por cable, por el cual se proveen
servicios diferentes a Internet y por esta conexién se puede proveer el servicio
de conectividad, se le pedir4 autorizacion al representante de la sede educativa
para agregar el servicio.

Si no existe la conexion por cable y se debe hacer una nueva conexién, ésta
debe ser libre de cualquier servicio adicional, es decir que el Contratista debe
realizar las adecuaciones tecnoldgicas garantizando que el cable que se instala
solo lleva el servicio de datos y en ningin momento tiene asociado algun otro
servicio.

El equipo final, disponible para la prestacion del servicio de conectividad, debe
tener caracteristicas adicionales de Access Point (WiFi) y switch Ethernet
10/100/1000 de 4 puertos o0 superior.

3.1.3.4.3 Enlaces Satelitales

En todos aquellos casos en los que el servicio de conectividad se instala y se presta
en la modalidad de acceso satelital, se deben cumplir las siguientes condiciones por
parte del Contratista:

Los accesos se deberan ofrecer en bandas Ku y Ka, de forma que permita
cumplir los indicadores de calidad establecidos.
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Los equipos IDU (Indoor Unit, unidad interior) y ODU (Outdoor Unit, unidad
exterior) con los que el Contratista brinde el servicio, deben cumplir con la
especificacion de modulacion adaptativa.

El amplificador de la ODU no podra ser inferior a 2 vatios.

El cableado utilizado desde la antena hasta el modem satelital debe ser llevado
por conductos exteriores (tuberia galvanizada o canaleta metélica), dentro del
aula donde se encuentre el servicio de conectividad contratado por medio de
conductos interiores (bandeja para cableado o canaleta plastica).

El cableado coaxial utilizado debe ser para exteriores y debe ser continuo desde
la antena hasta el modem satelital, sin uniones.3?

La base de la antena debe quedar en un lugar donde quede totalmente fija y
que la accion del viento y la lluvia no la puedan desapuntar.

La antena debe ser instalada en un lugar en donde no puedan tener acceso a
la misma o puedan influir en su ajuste, los alumnos, profesores, o personal ajeno
al Contratista.

La ubicacién de la antena no debe estar cerca de motores eléctricos, cables de
energia eléctrica, transformadores de energia eléctrica u otros factores que
puedan interferir con la sefal de microondas que recibe o transmite la antena.

3.1.3.4.4 Internet Movil

En todos aquellos casos en los que el servicio de conectividad se instala y se presta
en la modalidad de acceso mévil, se deben cumplir las siguientes condiciones por
parte del Contratista:

La velocidad de la tecnologia 3G es de hasta 1 Megabits por segundo (Mbps)
en las zonas con cobertura de redes 3G/HSDPA, llegando hasta un minimo de
128 Kbps. Se puede proveer tecnologia de 4G con velocidades de 100 Mbps en
movimiento y 1Gbps en reposo.

El cable dentro del aula debe ir por conductos (canaleta o tuberia MT), hasta la
llegada al Rack o gabinete de comunicaciones.

Las condiciones minimas que se deben ofertar y garantizar son:
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Tabla 3. Condiciones minimas a ofertar y garantizar.

Conectividad

Router

Estandares WiFi
Compatibles

Wifi seguridad /
Autenticacion
Indicadores piloto

Antena

Bandas y tipos de
Transmision
Estandares
Firewall

SOPORTE SNMP

Puertos WAN: Uno tipo ranura para tarjeta
SIM (no se aceptan

equipos para conectar un MODEM USB de
acceso a los servicios de la

red movil.)

Puertos LAN: cuatro (4) 10/100 Base-Tx
(RJ45)

NAT (Network Address Translation) de
enrutamiento, multiproveedor,

servidor DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol),

cliente DHCP, Dynamic DNS Client, QoS.
802.11 b/g/n

WEP, WPA (TKIP), WPA2 (AES)

Un indicador para fuente de poder de
alimentacion, un indicador para

sefial y operacion

Antena incorporada para Wi-Fi y red movil
y ademads conector SMA

para antena externa para acceso a la red
movil

GSM/HSDPA/UMTS  850/900/1800/1900
MHz

HSDPA/WCDMA/GSM//EDGE

Dominio / URL bloqueo, filtrado de
direcciones IP, filtrado de

direcciones MAC

SNMP V2

Fuente: Lineamiento Técnico Programa Conexion Total.

3.1.3.4.5 Soluciones Inaldmbricas

En el caso de hacer uso de tecnologias en la red de transporte del tipo inalambricas,
estas deberan ser en bandas licenciadas.
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3.1.35 Monitoreo

El Contratista debe proveer en cada una de las sedes educativas un Equipo de
Borde que cumpla con el protocolo SNMP versién 2 como minimo y que posea los
protocolos estandar o propietarios que permitan hacer el monitoreo de los servicios
ofrecidos.

El Contratista debe garantizar un sistema de alerta automatizada para controlar el
funcionamiento continuo del servicio de conectividad, las alertas generadas por el
sistema deben estar asociadas a un ticket de gestion en la mesa de ayuda.

El Contratista desarrollard sus actividades de monitoreo con la herramienta que
disponga para tal fin.

Cada Contratista entregara al Contratante y/o al Ministerio de Educacion Nacional,
el usuario, contrasefa y direccion web, para tener acceso al sistema de informacion
gue permita consultar datos en linea.

Para las consultas que realice la Interventoria/Supervision sobre los tickets, el
Contratista debe contar con un software para tal fin. Esta herramienta debe permitir
como minimo, la realizacién de filtros y reportes por numero de ticket, fecha,
departamento, municipio, nombre de la institucién, codigos DANE, tipo de
incidencia, estado del ticket, prioridad y responsable.

3.1.3.6 Mesa De Ayuda

El Contratista debe suministrar el servicio de Mesa de Ayuda el cual consiste en
brindar (eficiente, eficaz, efectiva y oportuna) asistencia y soporte técnico a los
requerimientos de los usuarios sobre la prestacion del servicio, asi como para
atender los reportes de falla y para la recepcién de Peticiones Quejas y Reclamos,
con las siguientes caracteristicas:

= Ofrecer una linea gratuita del orden nacional, tanto para llamadas que se
generen desde teléfonos fijos como desde teléfonos mdviles.

= La atencién a los usuarios debera ser canalizada a través de un sistema
centralizado que debe ser atendido por un grupo de soporte funcional y técnico
multidisciplinario. Este grupo debe estar en capacidad de proveer soporte
funcional y técnico, registrar en una base de datos todos los eventos
presentados, resolver los inconvenientes que estén a su alcance y/o canalizar
las actividades de solucion a los grupos de soporte especializados que sean
responsables de resolver el evento en cuestion.
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»= El Contratista, en cada una de las llamadas recibidas, debe registrar: el nombre
de la persona que efectua la llamada, teléfonos y direccion electronica de
contacto, fecha de realizacion de la llamada, tipo de requerimiento (incidentes y
solicitudes) y otra informacion relevante para los procesos de mantenimiento y
reparacion que se requieran llevar a cabo.

= Generar un ticket con el cual se pueda hacer seguimiento a cada uno de los
requerimientos atendidos por la Mesa de Ayuda. Este ticket debe tener un
consecutivo generado por la herramienta que disponga el Contratista y debe ser
informado a la sede educativa o usuario que efectué el reporte, antes de finalizar
la llamada.

» La gestion de cada uno de los tickets, debe incluir:

= Recepcion de la solicitud, su registro (apertura de Trouble Ticket) y
categorizacion.3*

» Diagnéstico de eventos para la determinacion del tiempo estimado de
reparacion.

» Resolucion del problema.

» Informacion y documentacion del estado de avance del proceso, de acuerdo
al requerimiento del usuario.

» Escalamiento: en los casos en los cuales el evento no pueda ser resuelto en
el primer nivel de atencion, el operador deberé contar, especificar, y brindar,
esquemas de escalamiento interno a especialistas de niveles superiores.

= Cierre del problema y Trouble Ticket, el tiempo de indisponibilidad y causa
deben quedar descritas dentro de la documentacién del ticket.

» Indicadores claves del proceso de soporte (Cantidad de solicitudes recibidas,
cantidad de solicitudes solucionadas, tiempo promedio de resolucion, indice de
éxito, entre otros).

» Manejo de ticket por prioridades, dependiendo del nivel de la falla y afectacion
sobre los servicios.

* Notificacion a clientes sobre el estado de los tickets y fecha de solucion.

= Una vez solucionada la falla, se deberad informar a la sede educativa la
restauracion del servicio.

»= El servicio de Mesa de Ayuda sera prestado atendiendo los siguientes niveles
de prioridad:
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Tabla 4. Niveles de Prioridad

Prioridad 1 Un requerimiento de servicio de Prioridad 1,
causa una completa pérdida de alguno de
los servicios en la sede educativa, lo que
significa que esta no puede acceder desde
ninguno de los equipos de computo a
alguno de los servicios.

Prioridad 2 Un requerimiento de servicio de Prioridad 2,
no causa una pérdida total de alguno de los
servicios pero causa que estos se presten de
manera intermitente.

Prioridad 3 Un requerimiento de servicio de Prioridad 3,
consiste en que no obstante los servicios se
prestan de forma adecuada y los equipos
suministrados por el Contratista trabajan de
forma adecuada, se requiere por parte del
usuario aclaracion a dudas sobre |Ia
prestacién de alguno de los servicios o
funcionamiento de los equipos
suministrados.

Fuente: Lineamiento Técnico Programa Conexion Total.

» Sila llamada entrante a la mesa de ayuda se refiere a una afectacién en los
servicios de prioridad 1 y no fue posible restablecer los servicios con el usuario
en linea, el operador debe, de inmediato, programar una visita de
mantenimiento correctivo a la sede educativa.

= Presentar un informe mensual a la Interventoria/Supervision, y al Contratante
donde se especifiquen los casos atendidos y su respectivo estado, abierto o
finalizado.

= Permitir a la Interventoria/Supervision y/o a quien este considere, realizar
actividades de seguimiento a los casos o eventos reportados por los usuarios.

» La Mesa de Ayuda debe realizar mensualmente, llamadas de caracter
preventivo, de calidad de servicio y de seguimiento al 50% de las sedes
educativas beneficiadas, de manera que bimestralmente se cubra el 100% de
sedes.

48



3.1.3.6.1 Atencién de Peticiones, Quejas Y Reclamos

Para atender los reportes de Peticiones, Quejas y Reclamos de los usuarios sobre
la prestacion de los servicios, el Contratista debera:

Establecer la opcion de Peticiones, Quejas y Reclamos en el nUmero Unico de
la Mesa de Ayuda; a estas peticiones, quejas y reclamos, el Contratista debera
generar y documentar un ticket y darle respuesta, indicando el procedimiento a
seguir durante la llamada y dentro de los cinco (5) dias habiles siguientes a la
recepcion de la llamada, proceder a la solucién de las mismas.

Indicar la direccion fisica para la recepcidén de quejas por escrito, a las que se
debera generar y documentar un ticket, dar respuesta, indicando el
procedimiento a seguir para atender la solicitud, en un plazo maximo de cinco
(5) dias habiles contados a partir de la fecha de recepcion del oficio.®®

Definir un correo electrénico para la recepcién de quejas por escrito, a las que
se les generard y documentara un ticket; se les dara respuesta indicando el
procedimiento a seguir para atender la solicitud, en un plazo maximo de cinco
(5) dias habiles contados a partir de la fecha de recepcién del mensaje.

El Contratista debe contar con un registro individualizado de las Peticiones,
Quejas y Reclamos que efectian los usuarios de los servicios.

3.1.3.7 Mantenimiento

El Contratista debe realizar mantenimientos preventivos y correctivo, con el fin de
garantizar el cumplimiento del acuerdo de nivel de servicio (ANS)

3.1.3.8 Identidad Visual

El Contratista debe instalar en cada una de las sedes o instituciones educativas los
siguientes avisos de identificacion.

Aviso Externo de Marcacion: La fachada externa de cada sede educativa debera
tener un aviso de identificacion, donde se indique que la sede educativa se
encuentra favorecida y cubierta con los recursos del programa conexion total.

Aviso Interno: El Contratista debera exhibir un aviso que se ubicara dentro de la
sede educativa, en la sala en la que se presta el servicio, donde se identifique:
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» Informacion general del prestador del servicio, incluyendo:
[1 Caracteristicas técnicas del enlace provisto en la sede educativa.
1 Numero telefénico gratuito de la mesa de ayuda.

Los avisos por cada sede educativa deben contener la identidad grafica del
Ministerio de Educacioén, del programa Conexién Total, de la entidad Contratante y
el Contratista.

3.1.3.9 Acuerdo De Niveles De Servicio

El Contratista debe ofrecer los niveles de servicio minimos que se describen a
continuacion:3¢

Disponibilidad del Servicio: El servicio a ser prestado por el Contratista debe
contemplar este indicador, medido en cada uno de los canales provisto en las Sedes
Educativas, como un porcentaje del tiempo en el cual el servicio debe estar
disponible. La disponibilidad es el tiempo total del mes, medido en unidades de
tiempo (horas o minutos), menos el tiempo en que no esta disponible el servicio por
razones atribuibles al Contratista.

Tabla 5. Disponibilidad
Indicador Canal Dedicado (1:1) Satelital Movil
Canales con relso
Disponibilidad 99.6% 95% 95%

Lineamiento Técnico Programa Conexion Total

Latencia: El servicio a ser prestado por el Contratista debe contemplar este
indicador, medido en cada uno de los canales provistos en las sedes educativas
como el tiempo promedio que le toma a los paquete de datos en la propagacion y
transmision dentro de la red, la medicibn se debe obtener a través de una
herramienta de monitoreo.

Tabla 6. Latencia

Indicador Canal Dedicado  Canales con Satelital Moévil
(1:1) Reuso

Latencia Menos o iguala Menor oiguala Menor oiguala Menor o igual a
50ms 100ms 800 ms 450ms

Fuente: Lineamiento Técnico Programa Conexion Total.
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Velocidad de Transferencia: El servicio a ser prestado por el Contratista debe
contemplar este indicador, medido en cada uno de los canales provistos en las
sedes educativas como el porcentaje de velocidad de transferencia de descarga, la
medicion se debe obtener a través de una herramienta de monitoreo.

Tabla 7. Velocidad de Transmision

Indicador Canal Dedicado (1:1) Satelital Movil
Canales con reuso
Velocidad de lgual o mayor al 80% Igual o mayor al 70% Igual o mayor al 65%
Transferencia del download del download = del download
contratado contratado contratado

Fuente: Lineamiento Técnico Programa Conexion Total.

Efectividad en la Instalacion: El servicio a ser prestado por el Contratista debe
contemplar este indicador, medido una Unica vez para cada uno de los canales
provistos en las sedes educativas como el nimero de dias habiles empleados para
la implementacién del servicio.

Tabla 8. Efectividad de instalacion

Indicador Canal Dedicado (1:1) Satelital Movil
Canales con reuso

Efectividad de <=45 dias <=60 dias <=15 dias

Instalacion

Fuente: Lineamiento Técnico Programa Conexion Total.

3.1.3.9.1 Acuerdos de Niveles de Operacion (OLA)

Los Acuerdos de Niveles de Operacion (OLA) son una serie de indicadores cuya
medicidon mensual garantizara al Contratante la mejor calidad de servicio posible.

En pro de alcanzar el buen uso de los recursos contratados, se ha establecido que
los resarcimientos generados producto de las penalizaciones aplicadas por el
incumplimiento de los indicadores quedaran a favor del Contratante, quien los
utilizaré dentro del contrato de acuerdo a las necesidades del servicio.

La Interventoria/Supervision, mediante el usuario y clave proporcionado por el
Contratista, tendra acceso al software de gestion perteneciente al Contratista y
podr& en cualquier momento realizar la verificacion de los indicadores

Los tiempos de inactividad por causas no atribuibles al Contratista no seran tenidos
en cuenta para el calculo mensual del indicador.
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3.1.3.9.1.1 Indicador De Disponibilidad Del Servicio

Medicién: Este calculo se hard mensualmente dentro de los primeros cinco (5) dias
del mes siguiente; para determinar el nivel de cumplimiento mensual de
disponibilidad se determinard un valor denominado FPM (Factor de Penalizacion
Mensual) que se aplicara al valor mensual que el operador plantee en la propuesta
econoémica.

Metodologia: Medicion a través de software de gestion del Contratista, presentando
las gréficas por sede educativa que demuestren la disponibilidad de cada equipo de
borde de la red. Estas graficas se incluiran en el informe de gestion de indicadores,
que se entrega de manera mensual. En los casos de indisponibilidad, la
Interventoria/Supervisién recurrira a la verificacion del sistema de gestion de la
Mesa de Ayuda y verificara la generacion del ticket correspondiente y su tiempo de
solucion, también se hara el andlisis correspondiente para determinar si la
indisponibilidad es o no imputable al Contratista.3’

El indicador se calculara para cada una de las Sedes Educativas, con base en los
ticket’s de servicio. La formula para el calculo es la siguiente:

AST-DT

Disponibilidad (%) = ( T

)*100

Ecuacion 1. Disponibilidad en Porcentaje

Donde:
AST = Tiempo de servicio Acordado = Sin6nimo de horas de servicio.

DT = Tiempo de inactividad = Es el tiempo en que un servicio no esta disponible
durante el tiempo de servicio acordado.

Tabla 9. Criterio de cumplimiento

Canal Dedicado (1:1)  99,6% 99,<D 0% del valor
mensual del servicio

Canales con reuso 99,0<D<99,6 10% del valor
mensual del servicio

96,0<D<99,0 20% del valor

mensual del servicio

90,0<D<96,0 30% del valor

mensual del servicio
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D<90,0 50% del valor
mensual del servicio

Satelital 95% 95<D 0% del valor
mensual del servicio

93<D<95 10% del valor

mensual del servicio

90<D<93 20% del valor

mensual del servicio

80<D<90 30% del valor

mensual del servicio

D < 80,0 50% del valor

mensual del servicio

Movil 95% 95<D 0% del valor
mensual del servicio

91<D<95 10% del valor

mensual del servicio

83<D<91 20% del valor

mensual del servicio

70<D<83 30% del valor

mensual del servicio

D< 70,0 50% del valor

mensual del servicio
Fuente: Lineamiento Técnico Programa Conexion Total.

3.1.3.9.1.2 Indicador Latencia

Medicién: Este calculo se hard mensualmente dentro de los primeros cinco (5) dias
del mes siguiente; para determinar el nivel de cumplimiento mensual se determinara
un valor denominado FPM (Factor de Penalizacién Mensual) que se aplicara al valor
mensual que el operador plantee en la propuesta econémica.

Metodologia: Medicion a través de software de gestion del Contratista, presentando
las graficas por sede educativa que demuestren que la latencia promedio durante el
mes se encuentra por debajo de los rangos solicitados para el indicador. Estas
gréficas se incluiran en el informe de gestion de indicadores, que se entrega de
manera mensual.38

Tabla 10. Criterio de cumplimiento
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Canal Dedicado (1:1) menor o

50ms

igual a

Canales con reuso menor o igual a 100

ms

Satelital menor o igual a 800
ms
Movil menor o igual a 450

ms

50ms < L

50ms < L <90ms

90ms < L<120ms

120ms < L < 200ms

L >200ms

100ms < L

100ms < L < 180ms

180ms < L < 300ms

300ms < L < 500ms

L >500ms

800ms < L

800ms < L < 850ms

850ms < L < 900ms

900ms < L< 1050ms

L > 1050ms

450ms <L

450ms < L < 550ms

550ms < L < 700ms

700ms < L < 950ms

L>950ms
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Fuente: Lineamiento Técnico Programa Conexion Total.

3.1.3.9.1.3 Indicador Velocidad De Transferencia

Medicion: Este calculo se hara mensualmente dentro de los primeros cinco (5) dias
del mes siguiente; para determinar el nivel de cumplimiento mensual se determinara
un valor denominado FPM (Factor de Penalizacién Mensual) que se aplicara al valor
mensual que el operador plantee en la propuesta econémica

Metodologia: Medicion a través de software de gestion del Contratista, presentando
la velocidad media de transmision de datos, medidas en Kbps, para los datos
transferidos desde la red del ISP hacia su usuario durante periodos de tiempo
determinados. El indicador estara referido al menos a velocidades efectivas en
aplicaciones de navegacion web, FTP y correo electrénico.®

La velocidad de transmision de datos alcanzada se calcula dividiendo el tamafio del
archivo de prueba entre el tiempo de transmision requerido para una transmision
completa y libre de errores.

Tabla 11. Criterio de cumplimiento

Canal Dedicado (1:1) 80% < VT 0% del valor
Canales con reuso lgual o mayor al 80% mensual del servicio
del download 70% < VT < 80% 5% del valor

contratado mensual del servicio

60% < VT < 70% 10% del valor

mensual del servicio

50% < VT < 60% 20% del valor

mensual del servicio

VT < 50% 30% del valor

mensual del servicio

Satelital lgual o mayoral 70% 70% < VT 0% del valor
del download mensual del servicio

contratado 65% < VT < 70% 5% del valor

mensual del servicio

55% < VT < 65% 10% del valor

mensual del servicio

50% < VT < 55% 15% del valor

mensual del servicio
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Movil

lgual o mayor al 65%

del download
contratado

VT < 50%

65% < VT

58% < VT < 65%

45% < VT < 58%

38% < VT <45%

VT < 38%

Fuente: Lineamiento Técnico Programa Conexion Total.

3.1.3.9.1.4

Indicador Efectividad En La Instalacion.

20% del valor
mensual del servicio

0% del valor
mensual del servicio
5% del valor
mensual del servicio
10% del valor
mensual del servicio
15% del valor
mensual del servicio
20% del valor

mensual del servicio

Medicion: Este calculo se hara por una Unica vez, una vez finalizadas las actividades
de instalacion por parte del Contratista; para determinar el nivel de cumplimiento se
determinara un valor denominado FPM (Factor de Penalizacion Mensual) que se
aplicard al valor de instalacion que el Contratista plantee en la propuesta econémica
Metodologia: Medicién de la cantidad de dias transcurridos a partir de la fecha del
acta de inicio y la fecha de entrega de instalacion descrita en el acta firmada por el
representante de la Sede o Institucion Educativa y la del representante del

Contratista.

Tabla 12. Criterio de cumplimiento

Canal Dedicado
(1:1)

Canales con retlso

Satelital

<=45 dias

<=60 dias

E <45

45 <E <50

50 <E <55

55<E <60

E>60

E <60
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instalacion

10% del valor de la
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60 <E <67
67 < E < 81
81 <E=<109
E>109
Movil <=15 dias E<15
15<E<17
17<E<20
20<E=<27

E>27

Fuente: Lineamiento Técnico Programa Conexion Total.

10% del valor de la
instalacion

20% del valor de la
instalacion

50% del valor de la
instalacion

100% del valor de
la instalacion

0% del valor de la
instalacion

10% del valor de la
instalacion

20% del valor de la
instalacion

50% del valor de la
instalacion

100% del valor de
la instalacion

3.1.3.9.2 Condiciones Aplicables A La Medicion De Los Indicadores

Los indicadores definidos en el documento de lineamientos técnicos se utilizaran
para efectos del calculo de la penalizacion mensual y no son negociables en los

factores de penalizacion establecidos.

En caso de existir herramienta de monitoreo de la Interventoria/supervision o del
Ministerio de Educacion Nacional, esta debera ser tenida en cuenta en la medicion,
seguimiento y evaluacién del cumplimiento de estos indicadores.

Informes de Seguimiento

Informe de entrega de la instalacion

La entrega de la instalacion por el Contratista, se hace mediante informe dirigido a
la Interventoria/Supervision. Dicho informe debe contener los documentos que se

enumeran a continuacion:

* ARCHIVO DE EXCEL donde se relacione la siguiente informacion:

= Codigo DANE de la sede educativa.

= Nombre de la sede educativa.
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Tipo de Servicio: Dedicado (1:1), con reuso, infraestructura propia (MAN5).

Tecnologia instalada altimo kilémetro:

Si el medio es Terrestre: Fibra Optica, HFC, Coaxial, Linea Telefonica.
Si el medio es Inaldmbrica: Radio, Satelital, Movil.

Los servicios instalados.

Datos de contacto de la persona que recibié la instalacion (nombre, teléfono fijo
y celular, cuenta de correo y cargo).

Total de equipos de escritorio.

Total de equipos portétil.

Total de tabletas.

Total de Enrutadores inalambricos instalados.

Sitio en que se hace la georreferenciacion, donde se detalle el GPS utilizado y
la lectura obtenida.

NuUmero de aulas adicionales y nUmero de computadores en red LAN sin acceso
a los servicios.

ACTA DE ENTREGA debidamente diligenciada y firmada por las partes y
encuesta de satisfaccion del cliente.

REGISTRO FOTOGRAFICO DIGITAL que permita apreciar las condiciones en
que fue ejecutada la instalacion:

Entrada de la sede donde se detalle fachada, nombre, direccién y Aviso
Externo de Marcacion.

Sitio por donde ingresan los servicios a la sede educativa.

Cableado para la instalacién de los equipos de comunicaciones instalados
por el Contratista.

Sitio de instalacion de los equipos de comunicaciones.

Cada uno de los elementos suministrados e instalados, incluyendo las
Antenas de la solucion, si aplica.

Obras civiles (si las hubiere).

Fotografia en que se evidencie acceso a los servicios.

Foto panoramica del salon donde se instalan los servicios, apreciando el
Aviso Interno de ldentificacion y los equipos del aula.
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= RESULTADO PRUEBAS DE VERIFICACION DE LOS SERVICIOS, las
pruebas que se deben realizar y enviar en el informe son las siguientes:

» Verificacion de ingreso de cada uno de los computadores a la péagina
www.mineducacion.gov.co, a la pagina del Contratista de
telecomunicaciones que presta los servicios y por lo menos dos paginas
internacionales.

» Reporte de trafico de la sede o institucion educativa instalada.

= ACTAS DIGITALIZADAS y entregadas en medio magnético., la encuesta de
satisfaccion al cliente y todas aquellas actas y comunicaciones que se hayan
generado en el desarrollo de su labor de instalacion.*°

3.1.4 Mejoramiento De Redes

Esta seccion del lineamiento técnico se encuentra estipulada Unicamente para
aquellas entidades territoriales que garantizan el cubrimiento minimo del 90% de la
matricula conectada y pretenden invertir los recursos econémicos suministrados, en
el mejoramiento de las redes de datos de las Sedes Educativas.

3.2 Funcionamiento técnico de la plataforma UdenarTra

UdenarTra es una sistema de monitoreo creado para realizar el seguimiento a los
indicadores de Velocidad, Disponibilidad y Latencia de las 219 Instituciones
Educativas Beneficiadas con el Programa de Conexién Total en el departamento
de Narifio.
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llustracion 1. Sistema De Monitoreo UdenarTra.

Fuente: Esta pasantia.

UdenarTra esta codificada en lenguaje PHPvV7, que cuenta con todas las mejoras
de rendimiento y seguridad que la version 7 hace posible. Aunque UdenarTra es
una plataforma sencilla, es una eficaz herramienta, cuenta con diversos
subsistemas independientes distribuidos en tres servidores, asi como una
trazabilidad total de peticiones o consultas, o que hace que la misma sea flexible,
porque permite la construccion de nuevos subsistemas y reportes, si asi es
requerido y segura porque se sabe en todo momento cuando y quién hace
solicitudes al subsistema de almacenamiento. 4!

llustraciéon 2. Protocolo UdenarTra

41 (Narifio, 2017)
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Fuente: Informe técnico grupo de supervision UDENAR

UdenarTra basa uno de sus subsistemas en el protocolo SNMPv3 y permite
registrar cada 5 minutos el trafico generado por cada canal contratado.

La plataforma UdenarTra ademas cuenta con un subsistema en el servidor y un
apoyo en el cliente llamado MOVERE que permite realizar pruebas de transferencia
FTP sobre cada uno de los canales en servicio contratados, de esta manera reporta
al subsistema de almacenamiento las velocidades de carga y descarga entre un
servidor en el NOC del contratista y cada una de las instituciones beneficiadas con
el servicio.l

Adicionalmente la plataforma cuenta con dos subsistemas que se basan en el
protocolo ICMP para monitorear la disponibilidad y latencia de la red contratada,
bien sea desde el interior o el exterior de la red interna del operador. 42
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llustracién 3. Red ISP Y Plataforma de monitoreo UdenarTra

Fuente: Informe técnico grupo de supervision UDENAR

Los valores almacenados en la plataforma UdenarTra son accesibles y verificables
por el contratante, mediante la descarga de los mismos mientras dure el contrato;
para este fin el administrador de la plataforma en la Universidad de Narifio
proporciona un usuario y una clave al contratante del servicio de conectividad. Este
tendra acceso a los valores proporcionados por la plataforma UdenarTra

3.2.1 Disponibilidad

Las medidas de este indicador se realizan cada cinco minutos mediante un sensor
ICMP/PING 24/7 desde un servidor en la red interna del operador, que refleja el
estado del servicio; esto significa que se conseguiran 288 muestras diarias por
institucion y un total de 8640 muestras mensuales por cada sede con servicio
activo.*3

288 — DT
—) * 100

Disponibilidad(%) = ( 268
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Ecuacion 2. Disponibilidad 24/7

Donde el Down time, DT; Tiempo de inactividad es el nUmero de veces que el sensor
no envio respuesta a una peticion ICMP en el dia.

En este sentido, si el nodo CPE en cada sede instalada envia respuesta a una
peticion ICMP mediante el Packet Internet Groper, PING; se considera disponible y
si no envia repuesta se considera no disponible.

UdenarTra prueba la disponibilidad de servicio desde dos escenarios de prueba
distintos, desde la red Interna del operador y desde un servidor en internet que
denominamos red externa; las diferencias entre los valores de disponibilidad en los
dos escenarios sugieren que en algin momento las instituciones son accesibles
desde la red interna, pero son inaccesibles desde la red publica o desde internet.

Las medidas de disponibilidad de los dos escenarios de prueba se reportan al
subsistema de Almacenamiento en la plataforma de la Universidad de Narifio, donde
se conserva un historico de peticiones por dia y un porcentaje de disponibilidad;
como el escenario de prueba denominado red interna tiene en cuenta Unicamente
los valores reportados desde el interior de la red del contratista estos valores deben
ser siempre comparables con los consignados en la plataforma gestionada por él
mismo contratista.

Esta y todas las pruebas desde la red externa se hacen a las direcciones IP publicas
segun el listado entregado por el contratista y las pruebas en la red interna se hacen
a las direcciones privadas que corresponden al mismo listado entregado por el
contratista al inicio de la supervision del contrato.*

3.2.2 Latencia

Latencia es el tiempo promedio total del mes, medido en unidades de tiempo (ms),
gue se retrasa un paguete en llegar a su destino. En este tiempo no son incluidos
los tiempos de retardo de las instituciones que se encuentran en mantenimientos
preventivos programados e informados por el contratista.

Las medidas de este indicador se realizan desde las respuestas disponibles del
sensor ICMP/PING 24/7 de disponibilidad, tomando el retardo de cada respuesta
como medida de latencia; esto significa que se conseguirdn como maximo 288
muestras diarias por institucién y un maximo total de 8640 muestras mensuales por
cada sede con servicio activo.
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Para el caso de UdenarTra Las comprobaciones de retardo de la red publica y
privada se hacen de la misma manera que para la Disponibilidad, por lo tanto tienen
consideraciones idénticas. De esta forma se tiene que los valores obtenidos desde
la red privada seran siempre comparables con los consignados en la plataforma de
gestion del contratista.*®

3.2.3 Velocidad De Transferencia

La Velocidad de transferencia es la carga de informacion promedio que la red es
capaz de transportar en un segundo desde internet hacia cada institucion educativa,
medido en unidades (kbps). En este tiempo no son incluidas las velocidades de las
instituciones que se encuentran en mantenimientos preventivos programados e
informados por el contratista.

Esta prueba debe realizarse mediante la saturacion del canal en el nodo CPE de la
sede supervisada, de forma que se pueda conocer el volumen de tréfico o tasa de
bits por segundo que el canal es capaz de soportar en un instante dado.

Las medidas de este indicador se realizan cada hora mediante un sensor TCP/FTP
24/7 desde un servidor en la red interna del operador, que refleja el estado del
servicio; esto significa que se conseguiran maximo 24 muestras diarias por cada
institucion auditada y un méximo total de 720 muestras mensuales por cada sede
con servicio activo.

Estas pruebas al realizarse desde un servidor FTP en la red interna del operador
deberian ser levemente menores pero siempre comparables a la velocidad de
transferencia real y no son comparables con acumulados de trafico obtenidos via
SNMP.46

Goodput(FTP) < Throughput(real) < Bandwidth(Teorico)
Ecuacion 3. Relacion entre diferentes medidas para la velocidad de Datos.

La velocidad neta disponible para el usuario en una aplicacion como FTP, suele ser
entre un 10% y un 15% menor a la velocidad real, debido al ancho de banda
consumido por las cabeceras y las colas de los distintos protocolos usados en una
transmision libre de errores.

4> (Narifio, 2017)
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3.3 Seguimiento Continuo Del Sistema De Monitoreo UdenarTra

Este seguimiento se hace con el propésito de realizar la recoleccion de los
indicadores: velocidad conectividad y latencia, dicha recoleccion se hace de la
siguiente forma:

= Se hace el ingreso a la plataforma suministrando el usuario y su respectiva
contrasefia, posteriormente se selecciona la opcion de reportes la cual permite
elegir:

llustracion 4. Reportes UdenarTra

Fuente: esta pasantia.

3.3.1 Disponibilidad Privada O Publica

Permitira visualizar la disponibilidad para todas las instituciones, esta visualizacién
tiene la opcion de filtrar por un periodo de fecha al cual se requiere hacer el andlisis,
y por nombre de la institucién educativa de la cual se requiere la informacion, ya
filtrada la busqueda se tiene la opcién de descargar la informacién con la opcién
copy y descargar un archivo csv el cual contiene la informacién de la disponibilidad.
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llustracion 5. Disponibilidad.

Fuente: Esta pasantia.

La informacion se descargara en un archivo Excel el cual tendra la siguiente
informacion: Municipio donde se encuentra ubicada la Sede Educativa, Nombre de
la Sede, Codigo DANE de la Sede, Fecha del Reporte, Disponible, no Disponible y
Total de Peticiones.

3.3.2 Latencia Privada O Publica

Permite visualizar la Latencia para todas las 219 Instituciones Educativas, esta
visualizacion tiene la opcién de filtrar por un periodo de fecha al cual se requiere
hacer el andlisis, y por nombre de la institucién educativa de la cual se requiere la
informacion, ya filtrados los parametros se tiene la opcion de descargar la
informacién con la opcién copy y descargar un archivo csv el cual contiene la
informacion de Latencia.
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llustracion 6. Latencia
[ =]

Reportes

Parametros

Filtrar

Latencia pablica

dane “ nombre muni fecha_reporte lat

ESCUELA GUILLERMO VIZUETTE

2017-02.07

Fuente: Esta pasantia

La informacién se descargara en un archivo Excel el cual tendra la siguiente
informacion: Municipio donde se encuentra ubicada la Sede Educativa, Nombre de
la Sede, Codigo DANE de la Sede, Fecha del Reporte y Latencia.

3.3.3 Velocidad.

Permite visualizar la velocidad para todas las 219 Instituciones Educativas, esta
visualizacion tiene la opcion de filtrar por un periodo de fecha al cual se requiere
hacer el andlisis, y por nombre de la institucion educativa de la cual se requiere la
informacion, ya filtrados los parametros se tiene la opcion de descargar la
informacion con la opcion copy y descargar un archivo csv el cual contiene la
informacion de la Velocidad.
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llustraciéon 7. Velocidad

Reportes

Parametros

Velocidad

Dane Sede - id

Nombre Sede

ESCUELA GUILLER!

ESCUELA GUILI

ESCUELA GUILLER

ESCUELA GU

ESCUELA

ESCUELA GU

ESCUELA GU

ESCUELA GUILLERI

ESCUELA

ESCUELA GU

Fuente: Esta Pasantia

La informacién se descargara

Filtrar

Fecha del Promedio

Velocidad Promedio[Mbps]

en un archivo Excel el cual tendra la siguiente
informacion: Nombre de la Sede Educativa, |d asignado a la sede, Codigo DANE de

la Sede, Fecha del promedio y la velocidad promedio medida en Mbps.

Offline.Permite visualizar los dias ofline para todas las 219 Instituciones Educativas,
esta visualizacion tiene la opcion de filtrar por nombre de la institucién educativa de
la cual se requiere la informacion, ya filtrados los parametros se tiene la opcion de
descargar la informacién con la opcién copy y descargar un archivo csv el cual

contiene la informacioén de los dias Offline.
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llustracion 8. Dias Offline

Reportes

Offline Total Red Publica

Dane Sede 4 id Sede Nombre Sede Municipio Dias Offline

Fuente: Esta Pasantia

La informacién se descargara en un archivo Excel el cual tendra la siguiente
informacion: Nombre de la Sede Educativa, |d asignado a la sede, Codigo DANE de
la Sede, municipio en el cual se encuentra ubicada la sede educativa y los dias
offline.

3.4 Analisis De Los Dias Que Son O No Imputables Al Operador

Una vez realizada la recoleccién de los indicadores se procedi6 a analizar, deducir
y concluir sobre los dias que son y no son atribuibles al operador.

3.4.1 Disponibilidad

La disponibilidad por periodo y por sede instalada es el resultado de calcular la
media aritmética de las disponibilidades diarias en el periodo evaluado para dicha
sede y la disponibilidad por tecnologia instalada en el periodo sera la media
aritmética de las disponibilidades por periodo obtenidas para cada sede instalada
en dicha tecnologia. 4’

47 (Narifio, 2017)
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La penalidad correspondiente a este indicador en un periodo facturado se aplicara
segun el rango donde se encuentre la disponibilidad por tecnologia segun la
siguiente tabla.

Tabla 13. Criterio de cumplimiento de disponibilidad

Radio [1:1] y Radio reuso > 99,6 99,6 <D 0%
99<D<99,6 10%

96<D<99 20%

90<D<96 30%

D <90 50%

Satelital >95 95<D 0%
93<D<95 10%

90<D<93 20%

80<D<90 30%

D<80 50%

Fuente: Lineamiento Técnico Conexién Total

Para calcular la penalidad en que el servicio no se encontré disponible en el periodo
contratado, se debe descontar del tiempo fuera de servicio con la verificacion de los
tickets correspondientes, sus soportes y el tiempo de solucion ofrecido por el
contratista.

3.4.2 Latencia

La latencia diaria por sede instalada sera la media aritmética de los retardos medios
de las respuestas ICMP que en el dia hayan sido exitosas.

Debido a que los valores de latencia se consiguen del mismo sensor de
disponibilidad, se aplica para este indicador el mismo tratamiento matematico y las
mismas consideraciones de IP publicas mencionadas en el apartado anterior. En
consecuencia con esto la latencia por Periodo y por sede instalada sera la media
aritmética de las latencias diarias en el periodo evaluado para dicha sede y la
latencia por tecnologia instalada en el periodo sera la media aritmética de las
latencias por periodo obtenidas para cada sede instalada en dicha tecnologia.*®

La penalidad correspondiente a este indicador en un periodo facturado se aplicara
segun el rango en el que se encuentre la latencia promedio por tecnologia segun la
siguiente tabla:

Tabla 14. Criterio De Cumplimiento Latencia

48 (Narifio, 2017)
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Tecnologia Nivel Rango [ms]

Radio [1:1] <50ms L<50
50<L<£90

90<L<120

120<L <200

L> 200

Radio reuso <100 ms L<100
100<L <180

180< L <300

300< L <500

L>500

Satelital <800 ms L <800
800< L<850

850< L <900

900<L<1050

L> 1050

Fuente: Lineamiento Técnico Conexién Total

3.4.3 Velocidad de transferencia

Penalidad

0%
5%
10%
15%
20%
0%
5%
10%
15%
20%
0%
5%
10%
15%
20%

La velocidad de trasferencia por institucion evaluada por dia sera la media aritmética
de las velocidades obtenidas en el dia por el sensor FTP, excluyendo las pruebas
no exitosas, y la velocidad de transferencia por institucion evaluada por periodo
evaluado seré la media aritmética de las velocidades obtenidas por el sensor para

dicha institucién en el periodo evaluado.

Finalmente la velocidad de transferencia por tecnologia contratada y periodo
contratado seré la media aritmética de todas las velocidades obtenidas por el sensor

en el periodo evaluado por tecnologia contratada.*®

La penalidad correspondiente a este indicador en un periodo facturado se aplicara
segun el rango donde se encuentre la latencia por tecnologia segun la siguiente

tabla

Tabla 15. Criterio de cumplimiento de velocidad de transferencia
Tecnologia Nivel [%] Rango [%]

Radio [1:1] y Radio reuso >80 80<VT

70<VT <80
60<VT<70
50<VT <60

VT <50

49 (Narifio, 2017)
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Satelital >70 70 < VT 0%

65<VT<70 5%
55<VT<65 10%
50 <VT <55 15%

VT <50 20%

Fuente: Lineamiento Técnico Conexién Total

3431 Resultados

Tomando el mes de Abril como periodo de evaluacion se obtuvieron los siguientes
resultados: °

3.4.3.1.1 Disponibilidad

De las 187 instituciones que cuentan con tecnologia terrestre, via enlace de radio
sin redso de canal, 40(21,4%) no respondieron a las pruebas de UdenarTra de
disponibilidad.

Adicionalmente a las instalaciones terrestres, de las 32 instituciones que cuentan
con tecnologia satelital 21(65,6%) no respondieron a las pruebas de UdenarTra de
disponibilidad.

3.4.3.1.2 Latencia

De las 187 instituciones con tecnologia terrestre 12(6,4%) reportaron una latencia
menor a 50 milisegundos cumpliendo con el nivel de operacién para esta tecnologia
en este indicador.

El 4(12,5%) de las 32 instituciones con tecnologia satelital reportaron una latencia
menor a 800 milisegundos cumpliendo con el nivel de operacion para esta
tecnologia en este indicador

3.4.3.1.3 Velocidad Reportada

El 1(1%) de las 91 instituciones con tecnologia terrestre que reportaron a MOVERE
por la red interna tienen velocidades superiores al 80% de la capacidad de descarga
contratada cumpliendo con el nivel de operacion para esta tecnologia en este
indicador

Finalmente en este periodo ninguno de las 4 instituciones con tecnologia satelital
que reportaron a MOVERE por la red interna, tuvieron velocidades superiores al

50 Anexo 1.
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70% de la capacidad de descarga contratada cumpliendo con el nivel de operacion
para esta tecnologia en este indicador

3.5 Andlisis Del Factor De Disponibilidad Basado En La Informaciéon De La Mesa De
Ayuda Del I.S.P

De acuerdo al Lineamiento Técnico del Ministerio de Educacion Nacional el
operador debe suministrar el servicio de mesa de ayuda, el cual tiene como una de
sus funciones genera un ticket con el cual se puede hacer el seguimiento a cada
uno de los requerimientos atendidos por la misma.

Segun el Lineamiento Técnico del MEN Cada uno de los Tickests debe incluir:

= Recepcion de solicitudes: recepciéon de la solicitud, su registro (apertura de
Trouble Ticket) y categorizacion.

» Diagnéstico de Eventos: diagnéstico de eventos para la determinacion del
tiempo estimado de reparacion.

= Correccién de fallas: resolucion del problema.

» Actualizacion de informacion: informacién y documentacion del estado de
avance del proceso, de acuerdo al requerimiento del usuario.

= Escalamiento: en los casos en los cuales el evento no pueda ser resuelto en el
primer nivel de atencion, el operador deberd contar, especificar, y brindar,
esquemas de escalamiento interno a especialistas de niveles superiores.

= Cierre de la solicitud (cierre del Trouble Ticket): cierre del problema y Trouble
Ticket, el tiempo de indisponibilidad y causa deben quedar descritas dentro de
la documentacion del ticket. 5t

En este caso el operador suministr6 cada mes un archivo digital con 5 carpetas
nombradas Zona Norte, Zona Sur, Zona Costa, Zona Occidente y Satelitales, las
cuales contienen en su interior un archivo Excel de la institucion correspondiente a
la zona; archivo contiene lo siguiente:

= Nombredelal.S.P

= Nombre de la instituciéon Educativa

51 (MINEDUCACION, Conectividad Total, 2016)
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» Cadigo DANE de la institucion educativa
= Municipio donde se encuentra la institucion educativa
= Mes en el cual se genero el ticket

» Ticket: es el nimero consecutivo correspondiente al ticket generado por la
mesa de ayuda.

» Fecha de creacién: fecha en la cual se genero el ticket
= Observaciones: motivo por el cual se genero el ticket.

= Estado actual del ticket: estado en el cual se encuentra el ticket: Abierto,
pendiente o cerrado.

= Fecha de cierre del ticket: fecha en la cual se dio cierre al ticket

» Horas de indisponibilidad justificadas: numero de horas que se justificaron
mientras el ticket estuvo abierto

= Razon de cierre: razon por la cual se cerro el ticket

llustracion 9. Formato de tickets entregado por el |.S.P

Fuente: Esta Pasantia

Con la informacion entregada por el operador se cre6 una hoja de Excel para hacer
el calculo del factor de disponibilidad, este calculo se realizé de la misma forma en
gue se lo hizo con los datos obtenidos a partir de UdenarTra.

Teniendo estos resultados se compararon con los obtenidos a partir del monitoreo
de la plataforma UdenarTra para posteriormente decidir si la indisponibilidad es o
no imputable al operador. %2

52 Anexo 3.
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3.6 Tareas asignadas por el grupo de supervision de la universidad de Narifio

= Con el fin de cumplir con el lineamiento técnico del MEN, y verificar el
cumplimiento del mismo por parte del I.S.P, el grupo de supervisién de la
universidad de Narifio realizo verificacion del estado de instalacion mediante la
revision de documentos digitales entregados por el operador de las 219
instituciones educativas beneficiadas con el programa conexion total del
departamento de Narifio.

= Con el proposito de levantar informacion directa sobre la percepcion de la
calidad del servicio recibida por los beneficiarios del proyecto se realizd
llamadas a las 219 instituciones educativas beneficiadas con el programa
conexion total del departamento de Narifio.>3

= Se realizd la cotizaciébn en la pagina Colombia compra eficiente para la
instalacién de servicio de internet.>*

53 Anexo 2.
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CONCLUSIONES

La plataforma de la universidad de Narifio, UdenarTra; es una plataforma
segura, sencilla, y poderosa herramienta que permite registrar
caracteristicas diarias (cada 5 minutos) del trafico generado por cada canal
contratado. La plataforma también cuenta con un subsistema en el servidor
y un servicio en el cliente denominado MOVERE que permite realizar pruebas
de carga sobre cada uno de los canales contratados.

Al evaluar la plataforma UdenarTra, se identifica que realiza efectivamente
la obtencion de los indicadores de disponibilidad, latencia y velocidad,
criterios establecidos por el lineamiento técnico del MEN y que son utilizados
para evaluar el cumplimiento de las obligaciones contraidas por el operador.

Realizar el acompafiamiento a la supervision permite detectar de forma
temprana falencias en la prestacion de servicio con lo que se puede hacer
cumplir alos I.S.P con lo especificado en el lineamiento técnico del programa
conexion total del MEN

La planificacidn, organizacion y control contribuyen a que factores como el
monitoreo, mantenimiento, y actividades de operacion se puedan ejecutar de
conformidad con las obligaciones contractuales disminuyendo el margen de
error que puede entorpecer el normal desarrollo de los proyectos de este tipo.
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RECOMENDACIONES

Concluidas las actividades con el grupo de supervisiéon de la universidad de Narifio
en el andlisis de indicadores del servicio de conectividad de las instituciones
educativas mediante la plataforma UdenarTra se presenta a continuacion las
siguientes recomendaciones:

= Se recomienda a La supervision y apoyo a la supervision del programa
Conexion Total documentar el manejo de plataforma UdenarTra ya que en
el momento no hay uno lo cual dificulta el entendimiento de su
funcionamiento y en su momento la obtencion de los indicadores.

¢ El o La estudiante que realice este tipo de pasantia debe hacer una buena
apropiaciéon en manejo de la plataforma UdenarTra ya que de la buena
obtencién de los indicadores depende un buen resultado en el analisis de los
mismos.

e Serecomienda a Laempresa prestadora de servicio de Internet Implementar

un unico formato para los Tickest que entrega el operador, ya que manipular
la informacién recibida en formatos diferentes es una ardua labor.
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INFORME TECNICO
1 INTRODUCCION

Por medio del articulo 149 de la ley 1450 de 2011, “el Gobierno Nacional en cabeza del Ministerio
de Educacion Nacional y el Ministerio de Tecnologias de Informacién y las Comunicaciones,
promueven el programa de Conexién Total con el objeto de fortalecer las competencias de los
estudiantes en el uso de las TIC mediante la ampliacién de la conectividad de los establecimientos
educativos, la generacidn y uso de los contenidos educativos a través de la red y el mejoramiento
de la cobertura, la calidad y la pertinencia de los procesos de formacion”.

El gobierno nacional y en su representacion el Ministerio de Educaciéon Nacional, MEN, asi como
como el departamento de Narifio y en su representacién la Secretaria de Educacidon del
departamento, SED Narifio; consideran que es necesario realizar supervision adecuada de los
servicios y de las redes de infraestructura que contraten en el marco del programa de conectividad
educativa, Conexion Total; con el objetivo de lograr que los recursos financiados tengan el mayor
impacto en la educacién del departamento, sean pertinentes en todas las regiones y se ejecuten
con los mas altos criterios de calidad.

Siendo indispensable para el desarrollo de este propdsito y del objeto contractual que la
administracién departamental subscribe con el operador del servicio, que los beneficiarios reciban
a satisfaccion la instalacion del servicio de conectividad a internet, asi como el servicio mismo; se
requiere en el contexto de calidad; planteado por el departamento de Narifio y sugerido por el
gobierno nacional en sus lineamientos MEN; medir distintas variables que tienen lugar en un servicio
de comunicaciones y en una red de infraestructura.

En este contexto los lineamientos MEN sugieren que el operador contratado para ofrecer el servicio
de conectividad debe contar con una o mas plataformas, ya sean CLI a nivel de nodo CPE o GUI a
nivel general que permitan el registro y la posterior consulta de todos los datos objeto de control
por parte de la administracién departamental; de forma que segun lo establece el lineamiento en el
numeral 6, el contratista permita a la supervisién hacer el seguimiento de cada una de las
actividades contractuales.1

Igualmente la secretaria de educacién del departamento y para dar cumplimiento a los lineamientos
del MEN, se apoya en un equipo de profesionales idéneos y en una plataforma de gestidn, para que
realicen y registren periédicamente las pruebas en campo y remotas que se necesiten para verificar
el estado real del servicio contratado.
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Como lo sugiere el lineamiento técnico MEN, en el numeral 3.9.1 la supervisidn tendrd acceso al
software de gestidon perteneciente al contratista mediante credenciales proporcionadas por el
mismo, y podra desde este software y en cualquier momento realizar la verificacion de los
indicadores.

Adicionalmente a las plataformas e interfaces que el operador hace disponibles, el equipo de
profesionales que asiste a la supervisién cuenta con una moderna plataforma de gestién soportada
por la Universidad de Narifio, UDENARTRA; que también permite la adquisicion y manejo de los
distintos datos relacionados con un servicio de conectividad, dicho sistema de informacion se ha
utilizado para supervisar de manera continua los tiempos de retardo y la carga de trafico de las
interfaces de red en cada una de las instituciones beneficiadas por el programa Conexién Total, del
gobierno nacional y el departamento de Narifio.

Asi mismo, en el numeral 3.9.2 del lineamiento técnico se indica que en caso de existir una
herramienta de monitoreo perteneciente a la supervision, esta debera ser tenida en cuenta en la
medicion, el seguimiento y la evaluacién de los indicadores, no obstante, pese a que el operador
posee sus propias herramientas de gestion, el valor de cada uno de los indicadores sera el resultado
de la conciliacién previa de los indicadores entre las partes.

Esta conciliacién, como lo sugiere el MEN en los numerales 3.9.1 y 3.9.2 del lineamiento técnico
2016; se hace en cada caso, siempre teniendo en cuenta los valores registrados en las dos
plataformas de monitoreo que para este caso estdn disponibles, asi como los tickets generados en
la mesa de ayuda v las justificaciones aportadas por el contratista.2

Este informe constituye el analisis técnico y matematico que el equipo de profesionales de apoyo a
la supervision hace de los datos que se han reportado desde UDENARTRA y es acompafiado con los
documentos que contienen el tratamiento estadistico o matematico que fue necesario para
construir los indicadores o graficos sugeridos por la supervision para dar cumplimiento al
lineamiento técnico MEN, asi como también el analisis matematico y estadistico de las demas
variables estadisticas necesarias para verificar el estado y la calidad del servicio, incluyendo en cada
caso las graficas incluidas en el documento principal, de manera que el contratante pueda revisar o
reconstruir cada item del analisis aqui consignado.

En este caso, si es necesario el equipo de profesionales de apoyo indicard al contratante cémo se
puede obtener los resultados, los promedios, los indicadores y las gréficas en este documento
relacionadas.
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2 METODOLOGIA

Como lo sugiere el lineamiento técnico MEN, en el numeral 3.9.1 la supervisidn tendrd acceso al
software de gestidon perteneciente al contratista mediante credenciales proporcionadas por el
mismo, y podra desde este software y en cualquier momento realizar la verificacion de los
indicadores.

Asi mismo, en el numeral 3.9.2 del lineamiento técnico se indica que en caso de existir una
herramienta de monitoreo perteneciente a la supervision, esta debera ser tenida en cuenta en la
medicion, el seguimiento y la evaluacién de los indicadores, no obstante, pese a que el operador
posee sus propias herramientas de gestion, el valor de cada uno de los indicadores sera el resultado
de la conciliacién previa de los indicadores entre las partes.

La plataforma contratada por la supervisién esta soportada por la Universidad de Narifio y se conoce
internamente como UDENARTRA; estd codificada en lenguaje PHPv7, contando légicamente con
todas las mejoras de rendimiento y seguridad que con esta versiéon se hacen disponibles. Esta
sencilla, pero poderosa herramienta cuenta con varios subsistemas independientes repartidos en
tres servidores, asi como una trazabilidad total de peticiones o consultas, lo que hace que la misma
sea flexible, porque permite la construccién de nuevos subsistemas y reportes, si asi es requerido;
y segura porque se sabe en todo momento cuando y quién hace solicitudes al subsistema de
almacenamiento.
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[lustracion 1. Servicios UDENARTRA

El monitoreo en UDENARTRA como lo sugiere necesario el MEN en sus lineamientos basa uno de
sus subsistemas en el protocolo SNMPv3 y permite registrar caracteristicas diarias (cada 5 minutos)
del trafico generado por cada canal contratado.

La plataforma UDENARTRA también cuenta con un subsistema en el servidor y un servicio en el
cliente denominado MOVERE que permite realizar pruebas de transferencia FTP sobre cada uno de
los canales en servicio contratados, para de esta manera reportar al subsistema de almacenamiento
las velocidades de carga y descarga entre un servidor en el NOC del contratista y cada una de las
instituciones beneficiadas con el servicio.

Adicionalmente la plataforma cuenta con dos subsistemas adicionales, que se basan en el protocolo
ICMP y que permiten monitorear los valores de disponibilidad y los valores de retardo de la red
contratada, bien sea desde el interior o el exterior de la red interna del operador.

[lustracién 2. Red unimos y plataforma de monitoreo

Los valores almacenados en la plataforma UDENARTRA son accesibles y verificables por el
contratante, mediante la descarga de los mismos durante la duracién del contrato; para este fin el
administrador de la plataforma en la Universidad de Narifio proporciona un usuario y una clave al
contratante del servicio de conectividad. Este tendrd acceso a los valores proporcionados por los
diferentes subsistemas de la plataforma UDENARTRA y en el tiempo especificado podra realizar la
verificacidn de los datos en este documento reportados.
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Este informe en todos los casos es acompafiado con los documentos que contengan el tratamiento
matematico que fue necesario para construir los indicadores sugeridos por el lineamiento técnico
MEN, asi como también el analisis matematico y estadistico de las demads variables estadisticas
necesarias para verificar el estado y la calidad del servicio, incluyendo en cada caso las graficas
incluidas en el documento principal, de manera que el contratante pueda revisar o reconstruir cada
item del andlisis aqui consignado. En este caso, si es necesario el equipo de profesionales de apoyo
indicara al contratante cémo se puede obtener los resultados, los promedios, los indicadores y las
graficas en este documento relacionadas.

Una vez se ha descargado el grupo de valores o muestras, almacenados por UDENARTRA en un
periodo determinado, estas se separan por grupos pertenecientes a cada indicador y por periodos
de evaluacién contratado; para que un equipo de profesionales de apoyo los normalice con el
tratamiento matematico requerido de forma que se obtengan las variables objeto de analisis segun
los criterios de cumplimiento sugeridos en el lineamiento técnico MEN.

Esta normalizacion incluye la obtencidon de los promedios diarios y mensuales por institucion
educativa beneficiada, por tecnologia contratada y generales para cada una de las variables
observadas.

Con la normalizacion de cada una de estas variables (indicadores), como lo sugieren los lineamientos
MEN, por periodo y tecnologia contratada; se entrega a la supervisién el respectivo informe de
indicadores UDENARTRA por tiempo contratado; esperando lo equivalente por parte del operador,
para que posteriormente la supervision determine la metodologia para la conciliacién de los
informes recibidos y de las variables estadisticas contenidas en ellos.

Esta conciliacién, como lo sugiere el MEN en los numerales 3.9.1 y 3.9.2 del lineamiento técnico
2016; se hace en cada caso, siempre teniendo en cuenta los valores registrados en las dos
plataformas de monitoreo que para este caso estdn disponibles, asi como los tickets generados en
la mesa de ayuda vy las justificaciones aportadas por el contratista. 3

3 TIEMPO

El contratista debe ofrecer unos niveles de servicio minimos que se describen como los acuerdos de
niveles de operacién, OLA; agrupables por periodos de servicio, por tanto estas y todas las variables
qgue han sido objeto de supervision por el equipo de apoyo se deben agrupar y analizar
periddicamente. El tiempo del que es objeto este informe de indicadores es denominado como
ABRIL, y abarca los dias desde el 1 de Abril hasta el 28 de Abril del afio 2017.

4 CRITERIOS DE EVALUACION

Los OLA son una serie de indicadores cuya medicién mensual garantizara al contratante la mejor
calidad de servicio posible. Los objetivos fundamentales de los OLA, son servir de base para conocer
el nivel de operacién y la calidad del servicio prestado; asi mismo servirdn para la posterior
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deduccidn del valor que serd pagado en la factura mensual generada por el operador, durante la
ejecucién de los servicios contratados.

Es necesario recordar que en pro de alcanzar el mejor uso de los recursos contratados, se ha
establecido en el numeral 3.9.1. Acuerdos de Niveles de Operacion (OLA), Del Lineamiento MEN que
los resarcimientos generados producto de las penalizaciones aplicadas por el incumplimiento de los
indicadores quedaran a favor del contratante, quien los utilizara dentro del contrato de acuerdo a
las necesidades del servicio.

4.1 DISPONIBILIDAD

En la supervision del servicio prestado por el contratista se debe contemplar el indicador de
disponibilidad del mismo y este es medido en cada uno de los canales provistos para ofrecer el
servicio en las sedes educativas, como un porcentaje del tiempo en el cual el servicio deberia estar
disponible. Es decir que la disponibilidad es el tiempo total del mes, medido en unidades de tiempo
(horas o minutos), restando el tiempo en que no esta disponible el servicio por razones atribuibles
al contratista.

Las medidas de este indicador y seguin acordd la supervisién con el operador se realizan cada cinco
minutos mediante un sensor ICMP/PING 24/7 desde un servidor en la red interna del operador, que
refleja el estado del servicio; esto significa que se conseguiran 288 muestras diarias por institucion
y un total de 8640 muestras mensuales por cada sede con servicio activo.

En este sentido, si el nodo CPE en cada sede instalada envia respuesta a una peticién ICMP mediante

el Packet Internet Groper, PING; se considera disponible y si no envia repuesta se considera no

disponible, de forma que la disponibilidad por dia se calcula segun lo indica la Ecuacién 1.

Disponibilidad.

288 — DT
288

Ecuacidn 1. Disponibilidad

Disponibilidad (%) = ( ) * 100

Ddénde el Down time, DT; Tiempo de inactividad es el nUmero de veces que el sensor no envio
respuesta a una peticion ICMP en el dia. Es necesario resaltar que segun el numeral 3.9 Acuerdo de
niveles de servicio, del lineamiento MEN en el tiempo de inactividad no deben ser incluidos los
tiempos de mantenimientos preventivos programados, autorizados e informados por el contratista.

Consecutivamente la disponibilidad por periodo y por sede instalada sera la media aritmética de las
disponibilidades diarias en el periodo evaluado para dicha sede y la disponibilidad por tecnologia
instalada en el periodo serd la media aritmética de las disponibilidades por periodo obtenidas para
cada sede instalada en dicha tecnologia.

La penalidad correspondiente a este indicador en un periodo facturado se aplicara segun el rango
donde se encuentre la disponibilidad por tecnologia segun la Tabla 1. Criterios de cumplimiento
disponibilidad.

Para calcular la penalidad aplicable al pago del servicio por no encontrarse disponible en el periodo
contratado, se debe descontar del tiempo fuera de servicio no imputable al contratista con la
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verificacidn de los tickets correspondientes, sus soportes y el tiempo de solucién ofrecido por el
contratista.

Tabla 1. Criterios de cumplimiento disponibilidad.

Nivel [%] Rango [%] Penalidad

d
99,6 <D 0%
99<D<99,6 10%
Kadio |1:1]y >99,6 96<D<99 20%
Kadlo reuso 90<D<96 30%
D <90 50%
95<D 0%
93<D<95 10%
Satelital 295 90<D<93 20%
80<D<90 30%
D< 80 50%

Para el caso de UDENARTRA la disponibilidad del servicio se prueba de la forma indicada, desde dos
escenarios de prueba distintos, desde la red Interna del operador y desde un servidor en internet
qgue denominamos red externa; las diferencias entre los valores de disponibilidad en los dos
escenarios sugieren que en algin momento las instituciones son accesibles desde la red interna,
pero son inaccesibles desde la red publica o desde internet.

Las medidas de disponibilidad de los dos escenarios de prueba se reportan al subsistema de
almacenamiento en la plataforma de la Universidad de Narifo, donde se conserva un histérico de
peticiones por dia y un porcentaje de disponibilidad; como el escenario de prueba denominado red
interna tiene en cuenta Unicamente los valores reportados desde el interior de la red del contratista
estos valores deben ser siempre comparables con los consignados en la plataforma gestionada por
él mismo contratista.

Esta y todas las pruebas desde la red externa se hacen a las direcciones IP publicas segun el listado
entregado por el contratista y las pruebas en la red interna se hacen a las direcciones privadas que
corresponden al mismo listado entregado por el contratista al inicio de la supervision del contrato.

En informes anteriores se ha manifestado a la supervisién que algunas de las direcciones IP publicas,
que reportan los CPE en las visitas en campo a las instituciones, se encuentran duplicadas o son
inconsistentes con el listado entregado por el operador del servicio al inicio de la supervisién del
contrato. Indicativo que el operador no ha desplegado completamente el pool de IP publicas que
facilito al equipo de apoyo; este escenario explica porque algunas instituciones no tienen datos de
disponibilidad en la plataforma UDENARTRA que permitan construir adecuadamente los indicadores
y porque estos indicadores puedan diferir en alguna medida de los presentados por la plataforma
del contratista.

4.2 LATENCIA

Del mismo modo en la supervisién del servicio prestado por el contratista también se debe
contemplar el indicador de latencia y este es medido en cada uno de los canales provisto en las
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sedes educativas como una suma de retardos temporales dentro de un escenario de
comunicaciones en el cual el servicio esta disponible. Es decir que la Latencia es el tiempo promedio
total del mes, medido en unidades de tiempo (ms), que se retrasa un paquete en llegar a su destino.
En este tiempo no son incluidos los tiempos de retardo de las instituciones que se encuentran en
mantenimientos preventivos programados e informados por el contratista.

Las medidas de este indicador y segin acordd la supervisién y el operador se realizan desde las
respuestas disponibles del sensor ICMP/PING 24/7 de disponibilidad, tomando el retardo medio de
cada respuesta como medida de latencia; esto significa que se conseguiran como maximo 288
muestras diarias por institucion y un maximo total de 8640 muestras mensuales por cada sede con
servicio activo.

El nimero de veces que el sensor no envié respuesta a una peticién ICMP en el dia no serd tomado
en cuenta para la construccién de este indicador, ya que este valor ya se penalizo en el apartado
anterior de la forma, en el mismo, mencionada.

En conformidad con las muestras de retardo obtenidas del sensor de disponibilidad, de donde se
tomaron Unicamente las respuestas exitosas, la latencia diaria por sede instalada sera la media
aritmética de los retardos medios de las respuestas ICMP que en el dia hayan sido exitosas.

Debido a que los valores de latencia se consiguen del mismo sensor de disponibilidad, se aplica para
este indicador el mismo tratamiento matemadtico y las mismas consideraciones de IP publicas
mencionadas en el apartado anterior. En consecuencia con esto la latencia por periodo y por sede
instalada sera la media aritmética de las latencias diarias en el periodo evaluado para dicha sede y
la latencia por tecnologia instalada en el periodo serd la media aritmética de las latencias por
periodo obtenidas para cada sede instalada en dicha tecnologia.

La penalidad correspondiente a este indicador en un periodo facturado se aplicara segun el rango
en el que se encuentre la latencia promedio por tecnologia segun la Tabla 2. Criterio de
cumplimiento latencia red interna. Sugerida por el lineamiento MEN.4

Tabla 2. Criterio de cumplimiento latencia red interna

L<50 0%

50<L<90 5%

Radio [1:1] < 50ms 90<L<120 10%
120<L <200 15%

L>200 20%

L<100 0%

100<L <180 5%

Radio reuso <100 ms 180< L <300 10%
300< L <500 15%

L>500 20%

L <800 0%

800<L<850 5%

Satelital <800 ms 850 <L <900 10%
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900<L<1050 15%
L> 1050 20%

Para el caso de UDENARTRA Las comprobaciones de retardo de la red publica y privada se hacen de
la misma manera que en el apartado anterior y por lo tanto tienen consideraciones idénticas. De
esta forma se tiene que los valores obtenidos desde la red privada serdn siempre comparables con
los consignados en la plataforma de gestidn del contratista.

4.3 VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA

Finalmente en la verificacién del servicio prestado por el operador, no es integral sino se contempla
la supervisidn de velocidad de transferencia desde el centro de gestién del contratista a cada una
de las sedes educativas. Siendo la Velocidad de transferencia la carga de informacién promedio que
la red es capaz de transportar en un segundo desde internet hacia cada institucion educativa,
medido en unidades (kbps). En este tiempo no son incluidas las velocidades de las instituciones que
se encuentran en mantenimientos preventivos programados e informados por el contratista.

Esta prueba debe realizarse mediante la saturacion del canal en el nodo CPE de la sede supervisada,
de forma que se pueda conocer el volumen de trafico o tasa de bits por segundo que el canal es
capaz de soportar en un instante dado.

Las medidas de este indicador y segln acordd la supervision y el operador se realizan cada hora
mediante un sensor TCP/FTP 24/7 desde un servidor en la red interna del operador, que refleja el
estado del servicio; esto significa que se conseguirdn maximo 24 muestras diarias por cada
institucion auditada y un maximo total de 720 muestras mensuales por cada sede con servicio
activo.

Estas pruebas al realizarse desde un servidor FTP en la red interna del operador deberian ser
levemente menores pero siempre comparables a la velocidad de transferencia real y no son
comparables con acumulados de trafico obtenidos via SNMP, que son la medida de los datos totales
que han salido o entrado por un nodo SNMP en un periodo de tiempo. Esto que se observa con mas
detalle en la Ecuacién 2. Relacién entre diferentes medidas para la velocidad de Datos. Donde se
refleja que por definiciéon la velocidad de transferencia real se encuentra entre el ancho de banda
tedrico y la medida que se consigue con un protocolo en la capa de aplicacién del modelo OSI, en
este caso FTP.5

Goodpu(FTP) < Throughput(real) < Bandwidth (Tebrico)

Ecuacidn 2. Relacion entre diferentes medidas para la velocidad de Datos.

90



Consecuentemente a lo enunciado en la practica se observa que la velocidad neta disponible para
el usuario en una aplicacién como FTP, suele ser entre un 10% y un 15% menor a la velocidad real,
debido al ancho de banda consumido por las cabeceras y las colas de los distintos protocolos usados
en una transmisién libre de errores.

Ahora, aunque la velocidad neta para un protocolo dado es menor que la velocidad real de
transferencia, el lineamiento técnico del MEN sugiere realizar la prueba de velocidad con un archivo
de prueba siguiendo el método de medicidn contenido en la seccién 5.2 del documento EG 202 057-
4v1.1.1dela ETSI.6

De esta forma y segun lo requerido en el numeral 3.9.1 del lineamiento técnico MEN, la velocidad
monitoreada debe ser el volumen en bits por segundo definida como la velocidad neta Goodput
para un determinado protocolo; usando protocolos de la capa de aplicacion como HTTP (acceso a
paginas web), FTP (transferencia de archivos) o SMTP (envio de correo electrénico).

La velocidad de transferencia por institucién evaluada por dia sera la media aritmética de las
velocidades obtenidas en el dia por el sensor FTP definido con anterioridad, excluyendo las pruebas
no exitosas y la velocidad de transferencia por institucion evaluada por periodo evaluado sera la
media aritmética de las velocidades obtenidas por el sensor para dicha institucién en el periodo
evaluado.

Finalmente la velocidad de transferencia por tecnologia contratada y periodo contratado sera la
media aritmética de todas las velocidades obtenidas por el sensor en el periodo evaluado por
tecnologia contratada.

La penalidad correspondiente a este indicador en un periodo facturado se aplicara segun el rango
donde se encuentre la latencia por tecnologia segln la Tabla 2. Criterio de cumplimiento latencia
red interna.

Tabla 3.Criterio de cumplimiento de Velocidad de transferencia

Nivel [%] Rango [%] Penalidad

80<VT 0%

70<VT< 80 5%

Radio |1:1]y >80 60<VT<70 10%
Kaalio reuso 50<VT <60 20%
VT <50 30%

70<VT 0%

65<VT<70 5%

Satelital 270 55 SVT<65 10%
50<VT<55 15%

VT <50 20%

Para el caso de UDENARTRA Las comprobaciones de velocidad de transferencia requieren de la
instalacion de un servicio en los computadores conectados de la institucién, de forma que cuando
estos inicien, en este se ejecute automaticamente el servicio y de comienzo a las pruebas periddicas,
reportando por cada periodo los datos al subsistema de almacenamiento.
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Para que se reciba una muestra completa de velocidad desde el subsistema MOVERE se deben
cumplir las condiciones enumeradas en la Tabla 4. Condiciones de funcionamiento MOVERE.

Tabla 4. Condiciones de funcionamiento MOVERE

CONDICION | DETALLE

El CPE en la sede debe estar prendido

La IP de la sede debe estar disponible.

El retardo debe ser pequefio tal que permita una TX libre de Errores
Los computadores en la sede deben tener instalado MOVERE

Algin computador que tenga el servicio instalado debe estar prendido

U B WN R

5 INSTITUCIONES EVALUADAS EN PLATAFORMA

Se incluye en este informe los indicadores de 219 de las 219 instituciones beneficiadas en 61
Municipios del departamento donde el servicio de conectividad del operador se encuentra
instalado, porque segun reportes del operador todas las instituciones se encuentran instaladas.

Tabla 5. Instituciones sin acta de instalacidn

152378000411 La Cruz Urbana  Escuela Anexa Normal Nacional
252418000154  Mosquera Urbana  Institucién Educativa La Paz

Tabla 6. Caracterizacion de las IE incluidas en el informe

En este informe 61(27,9%) de las 219 instituciones aun no reportan a UDENARTRA los indicadores
de disponibilidad y latencia, lo que representa un aumento de 35(15%) desde el periodo anterior
donde se reportaron 26 sin respuesta.

Tabla 7. IP que no responden a las pruebas de plataforma

Tipo de Tecnologia Instalada

Satelital 21
Terrestre [Radio] 40

En el periodo que corresponde a este informe de la totalidad de 32 instalaciones satelitales aun se
desconoce la IP privada, por tanto las pruebas de disponibilidad y latencia se hacen desde la red
externa.
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6 RESULTADOS

En defensa de los intereses del departamento son necesarias en todo momento las
correspondientes evidencias de la calidad del servicio, mismas que permitan determinar de forma
imparcial si las quejas o reclamos, si los hubiere, son razonables. Para esto las herramientas,
interfaces y protocolos web disponibles permiten conocer el estado en tiempo real del servicio, y
permite determinar a cualquier instancia que reciba las quejas, si es necesario programar una visita
de campo a las institucion educativas y recoger los soportes solicitados y necesarios para
posteriormente aplicar los descuentos al operador seglin corresponda con los lineamientos
sugeridos por el MEN.

Para facilitar la interpretacion de las gréficas, desacuerdo a los distintos escenarios que hacen
seguimiento de los indicadores del servicio, se tiene un color asignado para cada escenario de
prueba segun se puede ver en la iError! No se encuentra el origen de la referencia. de forma que se
facilite la interpretacion de los datos.

Tabla 8.Colores usados en las graficas de apoyo

Origen de La muestra | Escenario de Prueba Color asignado

UDENARTRA red publica
UDENARTRA red privada Rosado

En los graficos se separan por tecnologia instalada (terrestre o satelital) y se tiene que la serie de
color azul corresponde a las pruebas realizadas desde un servidor externo a la red del operador y
que reportan sus datos a la plataforma soportada por la universidad de Narifio, la serie de color
rosado corresponde a las pruebas realizadas desde un servidor interno a la red del operador y que
reportan sus datos a UDENARTRA la plataforma soportada por la universidad de Narifo.

6.1 TIEMPO DISPONIBLE

Siguiendo la Metodologia expuesta en un item anterior para el periodo que tiene por objeto de este
informe, se hicieron medidas de los tres indicadores y se consignd un historico en la plataforma
UDENARTRA de la Universidad de Narifio, de donde es posible recuperar los datos y construir
diferentes reportes flexibles segln sea el interés del contratante y de la supervisién del contrato.

Para el periodo relacionado en este informe de las 187 instituciones que cuentan con tecnologia
terrestre, via enlace de radio sin reusé del canal, 40(21,4%) no responden a las pruebas de
UDENARTRA de disponibilidad.
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Ilustracion 3. Disponibilidad Terrestre desde Red privada UDENARTRA

Ilustracién 4. Disponibilidad Terrestre desde Red Publica UDENARTRA

Ilustracion 5. Disponibilidad Terrestre UDENARTRA
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Ilustracién 6. Disponibilidad Satelital desde Red privada UDENARTRA
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llustracién 7. Disponibilidad Satelital desde Red Publica UDENARTRA

Universidad de Narifio
Calle 18 Cr 50 - Ciudad Universitaria - Torobajo
San Juan de Pasto - Colombia

llustracién 8. Disponibilidad Satelital UDENARTRA
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Adicionalmente a las instalaciones terrestres, de las 32 instituciones que cuentan con tecnologia
satelital 21(65,6%) aun no responden a las pruebas de UDENARTRA de disponibilidad.

El histograma de la llustracidn 9. Dias fuera de Servicio Terrestre. Muestra que mas de 183(98%)
instituciones presentaron dias completos fuera de servicio y que cerca de 3(1,6%) presentan menos
de un 10% de dias completos fuera de servicio.
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Ilustracion 9. Dias fuera de Servicio Terrestre privada UDENARTRA

El histograma de la llustracién 10. Dias fuera de Servicio Satelital. Muestra que ninguna de las
instituciones que cuentan con esta tecnologia instalada presenté el 100% de los dias delperiodo
evaluado fuera de servicio y que ninguna presentd menos de un 10% de dias completos fuera de
servicio.

Ilustraciéon 10. Dias fuera de Servicio Satelital privada UDENARTRA

6.2 RETARDO PROMEDIO

Para el periodo que es competencia de este informe 12(6,4%) de las 187 instituciones con tecnologia
terrestre reportan una latencia menor a 50 milisegundos cumpliendo con el nivel de operacién para
esta tecnologia y este indicador segun la Tabla 2. Criterio de cumplimiento latencia red interna.

Ilustracién 11. Latencia Terrestre desde Red privada UDENARTRA
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Ilustracion 12. Latencia Terrestre desde Red publica UDENARTRA

En las graficas se observa una diferencia importante en la distribucién de latencias en la red privada
y lared publica lo que es normal porque a los retardos debidos a la red interna es necesario sumarle
los retardos debidos a las diferentes rutas que se pueden presentar en la red externa, internet; para
obtener los retardos de la red publica.

IES frente a rango de latencia Terrestre
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llustracién 13. Latencia Terrestre UDENARTRA

Para el periodo que es competencia de este informe 4(12,5%) de las 32 instituciones con tecnologia
satelital reportan una latencia menor a 800 milisegundos cumpliendo con el nivel de operacién para
esta tecnologia y este indicador segun la Tabla 2. Criterio de cumplimiento latencia red interna.
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Ilustracion 14. Latencia Satelital desde Red privada UDENARTRA

Ilustracion 15. Latencia Satelital desde Red publica UDENARTRA
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llustracién 16. Latencia Satelital UDENARTRA

6.3 VELOCIDAD REPORTADA

Asi mismo en el periodo objeto de este informe el 1(1%) de las 91 instituciones con tecnologia
terrestre que actualmente reportan a MOVERE por la red interna tienen velocidades superiores al
80% de la capacidad de descarga contratada cumpliendo con el nivel de operacién para esta
tecnologia y este indicador segln la Tabla 3.Criterio de cumplimiento de Velocidad de transferencia.

98



llustracion 17. Velocidad de Transferencia terrestre como porcentaje de la Contratada.

Finalmente en el periodo objeto de este informe ninguna de las 4 instituciones con tecnologia
satelital que actualmente reportan a MOVERE por la red interna tienen velocidades superiores al
70% de la capacidad de descarga contratada cumpliendo con el nivel de operacién para esta
tecnologiay este indicador segun la Tabla 3.Criterio de cumplimiento de Velocidad de transferencia.

Ilustracion 18. Velocidad de Transferencia satelital como porcentaje de la Contratada

7 CONCLUSIONES

Ninguna de las direcciones IP Fijas en la lista de UDENARTRA asignadas a las instituciones
educativas estan de momento duplicadas, pero aln existen direcciones que no responden a ninguna
de las pruebas que realiza la plataforma de la universidad de Narifo.
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95 sedes educativas reportaron al menos una vez en el periodo objeto del informe al
subsistema MOVERE, lo que significa que la muestra de sedes validas para medicién de velocidad
representan el 43,4%.

Analizando los indicadores de disponibilidad, latencia y velocidad de transferencia
correspondientes al periodo de evaluacidn se concluye que el servicio en este periodo se presta aun
con precariedad en la mayoria de las instituciones, y se observa un leve deterioro de los indicadores
con respecto al periodo inmediatamente anterior.
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8 ANEXOS
En la presentacién de este informe se incluyen los siguientes documentos:

El documento electrénico con las tablas y registros correspondientes al periodo evaluado usando
el histérico de los datos que son almacenados en la plataforma UDENARTRA que soporta la
universidad de Narifio.
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Anexo 2. Informes llamadas calidad de servicio.
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INFORME DE LLAMADAS

Introduccion

El gobierno nacional y en su representacién el Ministerio de Educacidon Nacional, MEN, asi como el
departamento de Narifio y en su representacion la Secretaria de Educacion del departamento, SED
Narifio; consideran que es necesario realizar supervisién adecuada de los servicios y redes de
infraestructura que contraten en el marco del programa de conectividad educativa Conexion Total,
con el objetivo de lograr que los recursos financiados tengan el mayor impacto en la educacién del
departamento, sean pertinentes en todas las regiones y se ejecuten con los mds altos criterios de
calidad.

Siendo indispensable para el desarrollo de este propésito y del objeto contractual que la
administracién departamental subscribe con el operador del servicio, que los beneficiarios reciban
a satisfaccion la instalacion del servicio de conectividad a internet, asi como el servicio mismo; se
requiere en el contexto de calidad; planteado por el departamento de Narifio y sugerido por el
gobierno nacional en sus lineamientos MEN; medir cada una de las distintas variables que tienen
lugar en un servicio de comunicaciones y instalaciones.

Por tanto la SED Narifio y para dar cumplimiento a los lineamientos del MEN, se apoya en un equipo
de profesionales idéneos y una plataforma de gestion de la informacidn, para que realicen y
registren periédicamente las pruebas en campo y remotas que se necesiten para verificar el estado
real del servicio contratado.

En este contexto el equipo de la universidad de Narifio realiza llamadas a las 219 sedes beneficiadas

Este informe constituye el analisis técnico que el equipo de profesionales de apoyo a la supervisién
hace de los datos que se han reportado tras haber realizado las correspondientes llamadas a los
diferentes centros educativos pertenecientes a programa CONEXION TOTAL NARINO.
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Metodologia

El equipo de la universidad de Narifio realiza llamadas a cada uno de las 219 sedes educativas que
se encuentran beneficiadas por el programa CONEXION TOTAL y asi levantar informacién directa
sobre la percepcion de la calidad del servicio recibida por los beneficiarios del proyecto.

La informacién obtenida se llena en la encuesta que hace parte de la plataforma de la Universidad
de Narifio la cual genera una base datos para su posterior andlisis y manejo:

Tiempo

El trabajo que se realizé en referente a las llamadas realizadas por el equipo de la universidad de
Narifio data entre el 24 al 28 de abril del 2017.recive la informacién por parte de las sedes
beneficiadas desde noviembre del 2016 hasta abril del 2017.

Criterios de comprobacion a través de la comunicacion directa con los
beneficiados por el proyecto conexion total (LLAMADAS)

Los criterios que se tuvieron en cuenta para la encuesta de calidad del servicio fueron:

e Verificar los datos de los funcionarios que firmaron el acta de recepcion de instalacion del
proyecto CONEXION TOTAL.

e Evidenciar si los funcionarios conocian el ancho de banda brindado por el operador.

e Evidenciar si los funcionarios conocian la tecnologia instalada.

e Evidenciar la percepcién de los funcionario en cuanto a la instalacion (antena, carteles,
cableado, equipos, etiquetado del operador)

e Evidenciar el estado del servicio en el momento de la llamada.

e Evidenciar la calidad del servicio desde noviembre de 2016 hasta abril del 2017.
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resultados

Las instituciones que pertenecen al proyecto CONEXION TOTAL NARINO y que hacen parte del
monitoreo por la plataforma son 219 de la cuales solo se pudo obtener comunicacién con 111. Los
motivos por los cuales no se pudo obtener comunicacién fueron:

e No tienen sefial de celular.
¢ No contestan el teléfono celular.
e El docente ya no labora en el establecimiento educativo.

Cabe resaltar que la informacién obtenida mediante las llamadas corresponde a un 51% del total
las instituciones beneficiadas por el proyecto y es una muestra representativa ya que los 111
registros hacen parte de las 13 subregiones del Departamento de Narifio.

Sistema de llamadas para encuestas

INSTITUCIONES CON LAS QUE SE
51%
COMUNICO

0% 20% 40% 60% 80% 100%  120%
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En defensa de los intereses del departamento son necesarias en todo momento las
correspondientes evidencias de la calidad del servicio, mismas que permitan determinar de forma
imparcial si las quejas o reclamos, si los hubiere, son razonables. Para esto el equipo de apoyo a la
supervisiéon del programa CONEXION TOTAL NARINO realiza llamadas a los establecimientos
educativos para conocer la percepcion de los beneficiados sobre el servicio recibido a través de una
encuesta de satisfaccion.

Tras haber realizado 111 llamadas efectivas entre 24 de Abril y 28 de Abril Los criterios sobre los
cuales las instituciones beneficiadas entregaron su percepcién en la encuesta realizada por teléfono
se pudo evidenciar que:

1. Datos de los funcionarios, ancho de banda, la tecnologia instalada
El 100% de los encuestados corresponde a los funcionarios que se encuentran en las actas
recibidas ademas el 100% conocen el ancho de banda que se les brinda a través del programa
CONEXION TOTAL como también el 100% conocen la tecnologia instalada en su institucidn

2. Estado de lainstalacion de conectividad

2.1. Estado General de la antena:

El 94.6% manifiestan que la instalacién de la antena es la adecuada
5.4% manifiesta que presentan inconvenientes con la antena,

Para la instalacion de antenas, estds deben ubicarse en lugares que no permitan la manipulacion
por parte de personal ajeno al Contratista, las antenas no podrdn dejarse instaladas al nivel del
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piso, ni en lugares de alto trdfico de personas o vehiculos. El cableado que se requiera debe ir
cubierto (tuberia MT en exteriores) en todo su recorrido, desde la antena hasta el equipo de
interface con la red LAN (Canaleta pldstica).Para la instalacion de antenas, estds deben ubicarse
en lugares que no permitan la manipulacion por parte de personal ajeno al Contratista, las
antenas no podrdn dejarse instaladas al nivel del piso, ni en lugares de alto trdfico de personas
o vehiculos. El cableado que se requiera debe ir cubierto (tuberia MT en exteriores) en todo su
recorrido, desde la antena hasta el equipo de interface con la red LAN (Canaleta pldstica). Este
item no se cumplia por lo cual se informd a la supervision (secretaria de educacion) para que le
solicite al operador realice las adecuaciones en las adecuaciones de la ubicacion de la antena.

2.2. Estado General del cableado:

El 13.5% manifiestan que la instalacién del cableado cumple
El 86.5% manifiestan que la instalacion del cableado no cumple-

En la red externa como menciona en el lineamiento técnico en el numera 3.4.3 No 10 El cableado
utilizado desde la antena hasta el modem debe ser llevado por conductos exteriores (tuberia
galvanizada o canaleta metdlica), dentro del aula donde se encuentre el servicio de conectividad
contratado por medio de conductos interiores (bandeja para cableado o canaleta pldstica).
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2.3. Estado General del carteles:

El 84.7 % manifiestan que la instalacion de los carteles cumple
El 15.3% manifiestan que la instalacion de los carteles no cumple

Identidad visual (3.8 IDENTIDAD VISUAL).entre los problemas que se evidenciaron estdn: Los
Aviso Externo e interno de Marcacidn se encontraban en el lugar equivocado o eran inexistentes.
Este item no se cumplia por lo cual se informd a la supervision (secretaria de educacion) para
que le solicite al operador realice las adecuaciones en relacion a los carteles.
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2.5. Estado General de los equipos:

El 87.4 % manifiestan que la instalacién de los equipos cumple
El 12.6 % manifiestan que la instalacidn de los equipos no cumple

Los equipo(s) de borde se instalardn dentro de los gabinetes de comunicaciones de la sala, deben
ser rotulados con la descripcién del Contratista, el programa Conexion Total y el contrato bajo
el cual se encuentra vinculado con el Contratante; el cableado utilizado debe estar rotulado,
identificado, organizado, protegido y se deben eliminar los obstdculos que impidan el acceso a
los equipos o dreas comunes, asegurar que no se excedan los limites del radio de curvatura y
manejar la holgura de los cables con eficacia. Este item no se cumplia por lo cual se informé a la
supervision (secretaria de educacion) para que le solicite al operador realice las adecuaciones en
los rétulos.
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3. Servicio

3.1. Actualmente tiene servicio:

El 40.9% manifiestan que si tienen servicio de internet en el momento de la llamada mientras
que, el 59.1 % manifiestan que no cuentan con servicio de internet en el momento de la llamada.

4. Calidad del Servicio

4.1. Como percibe la calidad del servicio de internet en el mes de Noviembre (2016):

Para el mes de Noviembre la percepcidn en su mayoria se encuentra sobre los criterios de
regular, malo y muy malo predominando el muy malo
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4.2. Como percibe la calidad del servicio de internet en el mes de Diciembre (2016):

Para el mes de Diciembre la percepcidon en su mayoria se encuentra sobre los criterios de
regular, malo y muy malo predominando el muy malo

4.3. Como percibe la calidad del servicio de internet en el mes de Enero (2017):

Para el mes de Enero la percepcidn en su mayoria se encuentra sobre los criterios de regular,
malo y muy malo predominando el regular y la percepcién de bueno baja con referencia a los
dos meses anteriores.
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4.4. Como percibe la calidad del servicio de internet en el mes de Febrero (2017):

Para el mes de Febrero la percepcidon en su mayoria se mantiene y se encuentra sobre los
criterios de regular, malo y muy malo predominando el regular y la percepcién de bueno baja
con referencia a los dos primero meses pero la percepcidon de muy malo baja para convertirse
en regular.

4.5. Como percibe la calidad del servicio de internet en el mes de Marzo (2017):

Para el mes de Marzo la percepcidon en su mayoria se mantiene y se encuentra sobre los criterios
de regular, malo y muy malo predominando el regular, la percepcién de bueno se mantiene vy
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la de muy bueno aumenta pero no en un nivel significativo se nota un aumento considerable en
el estado regular.

4.6. Como percibe la calidad del servicio de internet en el mes de Abril (2017):

Para el mes de Abril la percepcidn en su mayoria se mantiene y se encuentra sobre los criterios
de regular, malo y muy malo predominando el regular, la percepcién de bueno se mantiene.
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Conclusiones

® Es necesario el sistema de llamadas para encuestas que ofrece la plataforma de la
universidad de Narifo para recibir informacion directa de los beneficiados por el
proyecto CONEXION TOTAL

® Son necesarias en todo momento las correspondientes evidencias de la calidad del
servicio, mismas que permitan determinar de forma imparcial si las quejas o
reclamos, si los hubiere, son razonables.

® Se puede observar que las llamadas sirven para comprobar la autenticidad de los
firmantes en las actas de recepcion de instalaciones.

® Se puede observar que los beneficiarios del proyecto conocen muy bien los anchos
de banda instalados en las sedes beneficiadas como también la tecnologia utilizada

® Se puede observar que los beneficiarios del proyecto presentan inconformidad en
un bajo porcentaje en las instalaciones en: antena, carteles, equipos, cableado (red
interna y Externa)

® Se puede observar que los beneficiarios del proyecto presentan inconformidad en
un gran porcentaje desde cuando inicio el servicio

® Se puede observar que los beneficiarios del proyecto notan un cambio después de
los dos primeros meses pero el servicio solo pasa de muy malo a regular y siguen en
un gran porcentaje en inconformidad en malo y muy malo

® Se puede observar que los beneficiarios del proyecto en un alto porcentaje no estan
conformes con el servicio brindado por el operador

® Este informe entrega datos que se adquirien desde las llamadas y se registran en
la plataforma de seguimiento de la Universidad de Narifio

Anexo 3. Informe Disponibilidad Tickest
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INFORME DE ACTIVIDADES

Introduccion

El departamento de Narifio y el gobierno nacional consideran que es necesario realizar una
supervisién adecuada de los servicios y redes de infraestructura contratadas, con el objetivo de
lograr que los recursos financiados en el marco del programa Conexién Total tengan el mayor
impacto en la educacion del departamento, para que estas inversiones sean oportunas en todas las
regiones y se ejecuten con los mas altos criterios de calidad.

Siendo indispensable para el desarrollo del objeto contractual que la administracion departamental
reciba a satisfaccion la instalacion del servicio de conectividad a internet, asi como el servicio mismo;
se requiere en el contexto de calidad; planteado por el departamento de Narifio y sugerido por el
gobierno nacional; medir cada una de las distintas variables que tienen lugar en un servicio de
comunicaciones y en una red de infraestructura.

Por tanto el departamento y para dar cumplimiento a los lineamientos del ministerio de educacion
Nacional, MEN; se apoya en un equipo de profesionales idéneos y una plataforma de gestién, para
gue realicen periédicamente las pruebas en campo y remotas que se necesiten para verificar el
estado real del servicio contratado.

Este equipo de profesionales en acompafamiento con la universidad de Narifio cuenta con una
moderna plataforma de gestion que soporta la adquisicion y manejo de los datos relativos a la
supervisién y control de distintos servicios de conectividad, dicho sistema de informacidn se ha
utilizado para supervisar de manera continua los tiempos de retardo y la carga de trafico de las
interfaces de red en cada una de las instituciones beneficiadas por el programa Conexion Total, del
gobierno nacional y el departamento de Narifio. Los datos almacenados periédicamente en esta
plataforma permiten al equipo de apoyo a la supervisién construir un histérico de los indicadores
sugeridos por los lineamientos del MEN, asi como inferir las conclusiones que hubiere lugar en cada
uno de los ciclos analizados.
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Metodologia

La plataforma de la universidad de Narifio, UDENARTRA; esta codificada en PHPv7, contando
I6gicamente con todas sus mejoras de rendimiento y seguridad; esta sencilla, pero poderosa
herramienta cuenta con dos servicios y cinco subsistemas, asi como una trazabilidad total de
peticiones o consultas, lo que hace que la misma sea flexible, porque permite la construccién de
nuevos reportes, si asi es requerido y segura porque se sabe en todo momento cuando y quién hace
solicitudes a la base de datos.

Dicha plataforma como lo sugiere necesario el MEN en sus lineamientos basa uno de sus
subsistemas en el protocolo SNMPv3 y permite registrar caracteristicas diarias (cada 5 minutos) del
tréfico generado por cada canal contratado.

La plataforma también cuenta con un subsistema en el servidor y un servicio en el cliente
denominado MOVERE que permite realizar pruebas de carga sobre cada uno de los canales
contratados, para de esta manera reportar al sistema de gestion UDENARTRA las velocidades de
carga y descarga entre un servidor en el NOC del contratista y cada una de las instituciones
beneficiadas con el servicio.

llustracion 10. Red unimos y plataforma de monitoreo
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Tiempo

El contratista debe ofrecer unos niveles de servicio minimos que se describen como los acuerdos de
niveles de operacion, OLA; estos se deben cumplir periédicamente por tanto han sido objeto de
supervisién por el equipo de apoyo en el tiempo del que es objeto este informe de actividades,
periodo denominado como FEBRERO, y que abarca los dias desde el 1 de febrero hasta el 28 de
febrero del presente afio.

disponibilidad de servicio

Analisis correspondiente para determinar si la indisponibilidad es o no imputable al Contratista.

Disponibilidad
El indicador se calculard para cada una de las Sedes Educativas, con base en los ticket’s
de servicio. La férmula para el célculo es la siguiente:

AST-DT

Disponibilidad (%) = ( i

)*100

Donde:

AST = Tiempo de servicio Acordado = Sinénimo de horas de servicio.

DT = Tiempo de inactividad = Es el tiempo en que un servicio no esta disponible durante
el tiempo de servicio acordado.

Tabla 16. Criterios de cumplimiento.
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Resultados

Numero de Instituciones Educativas segun tecnologias aplicadas. Total de Instituciones Educativas:
219, Instituciones Educativas con tecnologia de trasmisidn terrestre: 187 e Instituciones Educativas
con tecnologia de trasmisién satelital.

Numero e I 210

Terrestre 187

Satelital 32

Total de tickets generados 194, de los cuales 557 fueron generados con uso de tecnologia de
trasmision terrestre y 4 fueron generados en uso de tecnologia satelital.

Total Tickets _ 194

Tickets Terrestre 557
Tickets Satelital 4

Dias de descuento sin soporte 980, de los cuales 970 dias corresponden en uso de tecnologia de
trasmision terrestre y 10 dias en uso de tecnologia de trasmision satelital.

Dias Descuento Sin Soporte - 980

Terrestre 970
Satelital 10

Del total de los reportes, no se encuentra el soporte debido al mismo.

Dias Descuento Con Soporte n

Terrestre 0

Satelital 0

No se reportaron tickets de 36 Instituciones Educativas, 7 de ellas en uso de tecnologia de trasmision
terrestre y 29 instituciones educativas en uso de tecnologia de trasmisién satelital.

Instituciones Sin Ticket -

Terrestre 7

Satelital 29
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Promedio de tickets generados por Institucidon educativa 0,89, de los cuales 2,89 se generaron en
uso de tecnologia de trasmisidn terrestre y 0,13 en uso de tecnologia satelital.

Promedio Tickets/IE _ 0,89

Terrestre 2,98

Satelital 0,13

Promedio de dias que se descuenta por institucién: 4,47, donde 5,19 es en uso de tecnologia de
trasmision terrestre y 1,19 dias en uso de tecnologia satelital

Dias Promedio/E L ] 447

Terrestre 5,19

Satelital 0,31

Promedio de dias que permanecio abierto el ticket: 24,20. Donde 22,24 dias fueron en uso de
tecnologia de trasmision terrestre y 1,95 dias en uso de tecnologia de trasmision satelital.

Promedio Abierto _ 24,20

Terrestre 22,24

Satelital 1,95

Grafica que ilustra las Instituciones Educativas afectadas frente a las fechas que se realizaron los
reportes y sus respectivos tickets
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llustracion2. Instituciones afectadas frente a fecha de suceso

Conclusiones

® El servicio de internet en 22(12,1%) de 181 instituciones con tecnologia terrestre
tienen una disponibilidad mayor al 90% y 4(12,5%) con tecnologia satelital tienen
una disponibilidad mayor al 80%.

® El servicio del operador en 100(55,2%) de las 181 instituciones con tecnologia
terrestre sin redso reporta una latencia menor a 50 milisegundos y en 8(25%) de las
32 instituciones con tecnologia satelital reporta una latencia menor a 800
milisegundos que son los valores de cumplimiento del nivel de operacion sugerido
por el MEN para estas tecnologias.

® Del total de direcciones 49(23%) de las 213 IP Fijas asignadas a las instituciones
educativas no reportan datos a UDENARTRA, lo que representa una reduccién de
36(17%) desde el periodo anterior donde se reportaron 85 sin respuesta.

® 43(50%) de las 86 instituciones que actualmente reportan a MOVERE reportan una
velocidad mayor al 80% que cumple con los lineamientos sugeridos por el MEN.
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Analizando los indicadores de disponibilidad, latencia y velocidad de transferencia
correspondientes al periodo de evaluacion se concluye que el servicio en este
periodo se presta aun con precariedad en la mayoria de las instituciones, pero se
observa una considerable mejora de los indicadores.
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Anexos

En la presentacion de este informe se incluyen los siguientes documentos:

¢ El documento electrénico con las tablas y registros correspondientes al periodo evaluado
usando el histdrico de los datos que son almacenados en la plataforma UDENARTRA que
soporta la universidad de Narifio y los datos de la plataforma del operador UNIMOS.
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