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RESUMEN

Este proyecto consiste en disefiar un sistema automatizado para la deteccion de
atenuaciones opticas en redes FTTH, con el fin de mejorar la gestién operativa de los
proveedores de servicio y garantizar la calidad del servicio en los clientes finales. Este
sistema identificara clientes, cajas NAP y puertos PON que presenten potencia
degradada, posteriormente generara un informe con las alertas para su gestion y

resolucion.

El desarrollo del proyecto inicia con la lectura de datos épticos de las bases de datos
de un OLT, la cual ser4 almacenada en un directorio de Google Drive. Posteriormente,
este directorio de sincronizard con la plataforma n8n, la cual permitira la
automatizacion del flujo de trabajo. Se establecieron criterios con los umbrales de
potencia necesarios para poder detectar degradaciénes en la potencia Optica y asi

generar un informe detallado con la informacion obtenida.

Para el andlisis de los datos, se utilizd la plataforma Supabase, que permite una
gestion eficiente de bases de datos vectoriales, lo que facilita el almacenamiento y
lectura de datos para cualquier tipo de inteligencia artificial. Por otra parte, se empleé
la tecnologia de Open Al mediante un agente IA, facilitando el procesamiento de la
informacion y mejorando la precision en la deteccion de eventos con atenuaciones.
Finalmente, el sistema genera notificaciones autométicas via correo electrénico,

dirigidas al departamento técnico encargado de la atencion y resolucion de incidencias.

Como resultados, se logro identificar atenuaciones Opticas tanto en clientes, cajas NAP
y puertos pon de forma automatizada, optimizando el tiempo de respuesta y mejorando
la eficiencia en la gestion de incidencias. La validacion de estos eventos demostro la
efectividad del sistema automatizado, presentandose como una solucion eficiente para
el monitoreo de atenuaciones en redes GPON, contribuyendo a la calidad de los

servicios y la satisfaccion de los clientes.

Palabras Clave: Redes GPON, Automatizacion, Base vectorial, Monitoreo, Calidad

de servicio.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

En los ultimos afos, el uso del internet en Ecuador ha experimentado un crecimiento
significativo, segun el informe “Estado Digital Ecuador 2020” el crecimiento de
usuarios que cuentan con acceso a internet ha alcanzado el 80% de la poblacion del
pais. [1] Este aumento en el uso del internet ha obligado a los proveedores de
servicios (ISP) a actualizar y mejorar continuamente sus tecnologias e
infraestructuras.

Sin embargo, con la modernizacion de las infraestructuras y la expansion de la
cobertura, han surgido nuevos desafios técnicos. Entre estos tenemos, mejorar la
calidad de los servicios, la gestion oportuna de incidencias que afectan la
operatividad de la red, reduccion de tiempos de latencia, deteccion de atenuaciones
Opticas, entre otros. Estos problemas requieren de estudios, que busquen soluciones

adecuadas para garantizar los servicios y mejorar la experiencia de los usuarios.

1.1 Descripcion del problema

Un desafio importante que enfrentan los ISP es la deteccion temprana de eventos
con atenuacién en redes FTTH, lo que desencadena problemas en las cajas de
terminal 6ptica NAP o CTOP, donde se instalaran y conectaran futuros clientes.
La incapacidad de identificar estos problemas a tiempo retrasa el proceso de
instalacion de nuevos clientes en la empresa, puesto que el personal técnico debe

resolver el imprevisto sobre el terreno.

Ademas, al no detectar el problema con antelacién, es comun reprogramar
multiples visitas técnicas al domicilio del cliente, lo que no solo extiende el tiempo
necesario para completar una instalacion, sino que también disgusta a al usuario,
pues, debe ajustar su horario a las visitas técnicas solicitadas por el proveedor de

servicio.

Cada reprogramacion y visita técnica adicional implica costos extras para los ISP,
esto incluye tiempo de trabajo de los técnicos, uso de vehiculos, equipos y otros

recursos operativos. En un mercado competitivo, la experiencia negativa para los



usuarios finales, derivado del retraso en la instalacion de su servicio, puede llevar

a la pérdida de clientes que buscan proveedores mas confiables.

Esta acumulacion de experiencias desfavorables afecta directamente la
reputacion del ISP, ya que la percepcién de un servicio poco fiable puede disuadir
a potenciales clientes y perjudicar la lealtad de los existentes.

1.2 Justificacion del problema

A continuacioén, se presentan ejemplos de plataformas que ofrecen servicios de
monitoreo para redes FTTH.

Uno de ellos es el Sistema de Gestion Calix (CMS), que permite la administracion
y control eficientes de redes FTTH. Este sistema cuenta con una interfaz gréafica
intuitiva que brinda acceso a todos los parametros y configuraciones de un OLT.
Ademas, incluye una ventana de notificaciones que muestra las alarmas

relacionadas con los puertos PON, los clientes y los equipos conectados. [2]

Por otro lado, existen 2 sistemas que funcionan a la par como el de SmartOTU y
ONMSI, el cual es ideal para redes xXWDM, FTTX, PON y 4G/5G, esta solucion
permite detectar y localizar atenuaciones de sefal que causan fallas y errores. [2]
Adicional, se tiene el sistema RedFTTH el cual es un software de disefio y control
de redes GPON alojado en la nube. Este sistema proporciona analisis completo

de NAPs, fibras y mangas. [3]

Otro sistema que utiliza la tecnologia PON (Passive Optical Network) para
recopilar datos de las cajas NAP de forma remota es el sistema de Huawei
Sensing OptiX. Los datos recopilados de este sistema incluyen niveles de potencia
Optica, reflectometria 6ptica (OTDR) y otros parametros clave. El sistema puede
alertar a los operadores de red sobre cualquier anomalia que pueda indicar un

problema potencial. [4]



Por ultimo, otra solucion ya existente la cual utiliza dispositivos 10T (Internet of
Things) para recopilar datos de las cajas NAP es Light ODN de ZTE. Los
dispositivos 10T pueden incluir sensores de potencia Optica, reflectometros opticos
(OTDR) y otros dispositivos de monitoreo. Los datos recopilados se envian a una

plataforma en la nube, donde se pueden analizar y visualizar. [5]

Es importante sefalar que este tipo de soluciones requieren de operadores que
hagan uso de sus recursos para identificar de manera precisa las atenuaciones,
ya sea en clientes, cajas NAP vy fibras troncales que salen de un puerto PON del
OLT.

Por ello, se propone disefiar un sistema de monitoreo mediante un bot
automatizado, que permita optimizar el tiempo de los operadores al analizar la
informacién recopilada de las atenuaciones 6pticas. El sistema se automatizara
utilizando la plataforma n8n, donde se ejecutara un flujo de trabajo para procesar
los datos de potencia éptica de la red GPON, identificando posibles atenuaciones

en clientes, cajas NAP y puertos PON.

Los datos seran almacenados en un directorio de Google Drive, que centralizara
la documentacién relacionada con el sistema de monitoreo para su posterior
analisis. A continuacion, se definirdn los parametros y la arquitectura del algoritmo

encargado de evaluar los niveles de potencia con atenuacion.

Para mejorar la precision en la deteccion de eventos de atenuacion, el sistema
incorporara un agente IA que permitiran evaluar patrones y generar reportes
detallados. Finalmente, se elaborar4d un informe con la informacion de las
atenuaciones detectadas, el cual serd enviado automaticamente por correo

electronico al departamento correspondiente para su gestién y reparacion.

10



1.3 Objetivos

13.1

1.3.2

Objetivo general

e Disefiar un sistema automatizado de monitoreo mediante un Bot, que permita
la gestidn de incidencias con eventos de atenuaciones opticas en redes FTTH
(Fiber to the Home)

Objetivos especificos

e Desarrollar los criterios y umbrales de atenuacion que permitiran identificar
problemas en proyectos FTTH, cajas NAP o clientes con potencia degradada.

e Disefiar la arquitectura funcional del sistema automatizado basado en IA, que
permitira la identificacion de variaciones en los niveles de potencia Optica y la
deteccién de atenuaciones, mediante el uso de una base de datos vectorial y
algoritmos de procesamiento de datos.

e Disefiar un sistema de notificacion automéatica que enviaria alertas por correo
electronico al departamento NOC y Centro De Atencion Telefénica, en caso de
eventos de atenuacion en lared FTTH.

1.4 Marco tedrico

141

1.4.2

Tecnologia de redes GPON

Definida como la Red o6ptica pasiva con capacidad de Gigabit, dentro de la
recomendacion G.984.1 emitida por la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones. Su caracteristica principal, es el uso de la fibra 6ptica como
medio de transmision, lo que implica un incremento en la capacidad de ancho de

banda en relacion con redes tradicionales que no usan fibra optica [6].

Redes FTTH

Las redes de fibra Optica con conexion hasta el hogar, es el estandar mas utilizado

actualmente por los proveedores de servicio, en ilustracion 1-1 se observar un

11



esquema general de cdémo estan conformadas fisicamente, ente sus
componentes claves tenemos:

e OLT Optical Line Terminal

e ONT Optical Network Terminal

e Splitter de sefiales opticas

e Fibra Optica

llustracion 1-1 Red de acceso FTTH [2].

1.4.3 Componentes de unared FTTH

Optical Line Terminal

Es el concentrador dentro de una red Optica, encargado de convertir sefiales
apticas a eléctricas, estd compuesto de puertos GPON en donde se realizan las
conexiones de fibra éptica que llevaran los servicios al cliente final, cada puerto
cuenta con una capacidad de conexion, entre 64 y 128 ONTs (Clientes), este

estandar variara segun la marca y modelo del equipo [7].
ONT Optical Network Terminal

Es el equipo final en una red FTTH, se conecta al OLT por medio de fibra Optica

sin hacer uso de elementos activos en su recorrido, su funcion principal es

12
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convertir la sefial Optica a eléctrica y asi ser usada en los dispositivos del usuario
final [7].

Cajas NAP

Funciona como el punto de distribucion donde la fibra éptica se divide por medio
de un splitter, elemento pasivo que permite dividir la sefial a multiples usuarios.
La ubicacidon de estas cajas se determina mediante un estudio que considera
factores como la densidad poblacional y la demanda de servicios. Estos analisis
aseguran una cobertura adecuada para un numero especifico de hogares y

sectores. [3]

Monitoreo de redes Opticas.

Se basan en software que integran un sistema que evalla constantemente el
estado de la fibra Optica, permitiendo identificar fallas como, degradacion de
potencia, cortes de fibra, nUmero de clientes y equipos afectados. La finalidad de
estos sistemas es alertar en tiempo real al administrador ante cualquier amenaza

a laintegridad de la red.

La importancia de contar con un buen sistema de monitoreo se puede resumir en

3 puntos importantes:

Primero, el monitoreo en tiempo real permite la deteccién temprana de eventos
gue afecten los servicios, permitiendo una respuesta y gestion oportuna, de los
departamentos de operaciones para solventar la presente anomalia. Este tipo de
respuestas agiles son vitales para brindar una experiencia fluida de los servicios

al usuario final.

En segundo lugar, el monitoreo continuo de la red facilita la evaluacion de su
rendimiento, lo que permite identificar cuellos de botella y areas de mejora. Esta
optimizacion fortalece la infraestructura de la red y mejora la calidad de los

servicios ofrecidos, aumentando asi la competitividad frente a otros proveedores.
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Por ultimo, disminuir los tiempos de respuesta ante incidentes en la red y realizar
mejoras continuas en la infraestructura contribuyen a ofrecer una experiencia
satisfactoria al cliente. Esto no solo fomenta una mayor lealtad y retencion, sino

gue también tiene un impacto positivo en el crecimiento del negocio.

Bots y automatizacion.

Estos tipos de software generalmente se los conoce como bots, su funcién
principal es llevar a cabo tareas repetitivas, siguiendo instrucciones especificas
con el fin de imitar el comportamiento humano. Este tipo de programas tienen la
caracteristica de poder ejecutarse sin supervision humana, interactuando con

sitios web, analizando informacién y atendiendo diversas necesidades solicitudes.

[9]

Entre los beneficios que un Bot puede aportar a una empresa, se destacan los
siguientes:
e Prestacion de servicios las 24 horas, los 7 dias de la semana.
e Optimizacion de los recursos existentes.
e Asuncion de tareas repetitivas, permitiendo a los empleados concentrarse
en actividades mas estratégicas.

e Recopilacién y andlisis de datos corporativos para futuras decisiones.

14



CAPITULO 2

2. DISENO Y DESARROLLO

Este capitulo se centra en describir todos los conceptos y herramientas que permiten
detectar y gestionar la degradacion de sefales Opticas en una red FTTH. En primer
lugar, se abordaran los criterios y umbrales de atenuacion que servirdn como base
para identificar atenuaciones en los ONTSs o clientes. A continuacién, se describira el
algoritmo que permitira identificar fallos en puntos criticos de la red, tales como cajas
NAP, clientes y puertos PON.

Ademas, se plantea un sistema de notificacion, que enviara alertas al departamento
NOC y al Centro de Atencion Telefénica garantizando asi una respuesta rapida ante
cualquier incidente. Finalmente, se propone una integracion fluida con las
herramientas de monitoreo de red existentes, lo que facilitara la recoleccion de datos
sobre la potencia de sefial en ONTSs, asi como en las unidades de NAP/CDOE y los

planes de los clientes, optimizando la gestion de la red en su totalidad.
2.1 Criterios y umbrales de atenuacion en proyectos FFTH

Es necesario establecer criterios y umbrales de atenuacion especificos que
permitan detectar atenuaciones en los clientes finales. La recomendacion UIT-T
G.982 establece criterios para las Unidades de Distribucion Optica (ODU) en
redes FTTH tal como se observa en Tabla 2.1 y uno de los aspectos clave es el
nivel de potencia de recepcion para cada clase de ODU. Esto es importante
porque los niveles de potencia afectan la calidad de la sefial 6ptica y la capacidad

de transmisién a través de la red.

Clase de ODU Rango de Potencia de Recepcién
ODU-A -28 dBm a -8 dBm
ODU-B -27 dBm a -8 dBm
ODU-C -26 dBm a -8 dBm

15



Tabla 2.1 Pardmetros 6pticos UIT-T G982

Para nuestro andlisis nos centraremos en los ODU-C los cuales son mayormente
utilizados, debido a su alta capacidad de transmision y eficiencia. Por otra parte,
cada fabricante de equipos para redes FTTH puede tener especificaciones
diferentes para los niveles de potencia de recepcion y transmision, aunque se
ajustan a las normativas definidas por la UIT-T G.982, varian por factores como,

disefio del equipo, tipo de red, tecnologia empleada, entre otros.

A continuacion, en Tabla 2.2 se detallan rangos tipicos de potencia de recepcion
y la sensibilidad minima en las ONTs de algunos de los principales proveedores.

Rango de Potencia Sensibilidad
Proveedor Tecnhologia

de Recepcion Minima

Huawei GPON -28 dBm a -8 dBm -28 dBm
XG-PON -26 dBm a -8 dBm -26 dBm

NG-PON2 -25dBm a -8 dBm -25 dBm

Nokia GPON -28 dBm a -8 dBm -28 dBm
XG-PON -26 dBm a -8 dBm -26 dBm

NG-PON2 -25 dBm a -8 dBm -25 dBm

Calix GPON -28 dBm a -8 dBm -28 dBm
XG-PON -26 dBm a -8 dBm -26 dBm

Tabla 2.2 Pardmetros 6pticos segun el fabricante.

La sensibilidad minima es valor mas bajo de potencia de recepcion que la ONT
puede manejar para brindar el servicio, sim embargo, operar bajo el minimo nivel
de sensibilidad puede desencadenar problemas de desconexion que no

garantizan la calidad del servicio. Por ello, cada ISP (Proveedor de Servicios de

16



Internet) establece rangos de potencia 6ptica de manera que los ONTs no operen
cerca del limite de sensibilidad.

Para el desarrollo del proyecto se realizara el analisis y pruebas correspondientes
bajo los equipos de tecnologia Calix, a continuacion, se detalla el rango que
determina si un ONT esta atenuado.

Nivel de potencia minimo / ISP
<-23dBm

Tabla 2.3 Nivel de potencia final establecido por un ISP para un ONT Calix.

2.2 Algoritmo para identificar eventos de atenuacion

Los eventos de atenuaciéon en una red FTTH desencadena los siguientes
problemas:

e Atenuacion de clientes puntuales.

e Atenuacién de Cajas NAP

e Atenuacion de todo el proyecto FTTH o puerto PON.

Partiendo del dato establecido en la Tabla 2.3, toda ONT que tenga una potencia
de recepcién < -23 dBm, sera considerado como un cliente atenuado.

PROYECTO FTTH
OLT TARJETA-PUERTO | IDENTIFICACION NOMBRE CLIENTE | POTENCIA RX
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-18 CODIGO_PLAN_CAJANAP1 | NOMBRE APELLIDO -24.000
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-2 CODIGO_PLAN_CAJANAP2 | NOMBRE APELLIDO -21.936
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-10 CODIGO_PLAN_CAJANAP3 | NOMBRE APELLIDO -21.250
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-11 CODIGO_PLAN_CAJANAP4 | NOMBRE APELLIDO -23.000
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-12 CODIGO_PLAN_CAJANAP5 | NOMBRE APELLIDO -22.000
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-13 CODIGO_PLAN_CAJANAP6 | NOMBRE APELLIDO -21.634
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-21 CODIGO_PLAN_CAJANAP7 | NOMBRE APELLIDO -24.100
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-44 CODIGO_PLAN_CAJANAP8 | NOMBRE APELLIDO -21.488
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Tabla 2.4 Clientes atenuado en un proyecto FFH.

Ahora bien, para identificar Cajas NAP atenuadas, se tendran 2 criterios, primero,

todos los clientes pertenecientes a una misma caja NAP deben estar atenuados,

segundo, debido a posibles errores en la base de datos relacionados con la

asignacion incorrecta en la etiqueta para la identificacion de clientes, se establece

la siguiente condicion, si el nimero de clientes atenuados es mayor o igual al

numero total de clientes de la NAP menos uno, entonces se considera que la

manga esta atenuada.

Condiciones:

Donde:

Si [(@a=n—-1)V (a=n)] > NAP Atenuada

e aes el nimero de clientes atenuados

e n es el numero total de clientes en la manga

PROYECTO FTTH

OLT TARJETA-PUERTO | IDENTIFICACION NOMBRE CLIENTE | POTENCIA RX
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-18 CODIGO_PLAN_CAJANAP1 | NOMBRE APELLIDO -24.000
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-2 CODIGO_PLAN_CAJANAP2 | NOMBRE APELLIDO -21.936
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-10 CODIGO_PLAN_CAJANAP1 | NOMBRE APELLIDO -23.778
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-11 CODIGO_PLAN_CAJANAP4 | NOMBRE APELLIDO -23.000
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-12 CODIGO_PLAN_CAJANAP1 | NOMBRE APELLIDO -23.778
OLTPRUEBAO1|1-1-1-13 CODIGO_PLAN_CAJANAP6 | NOMBRE APELLIDO -21.634
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-21 CODIGO_PLAN_CAJANAP1 | NOMBRE APELLIDO -24.100
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-44 CODIGO_PLAN_CAJANAP1 | NOMBRE APELLIDO -21.488
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-66 CODIGO_PLAN_CAJANAP2 | NOMBRE APELLIDO 0.000
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-69 CODIGO_PLAN_CAJANAP3 | NOMBRE APELLIDO -22.000
OLTPRUEBAO1|1-1-1-71 CODIGO_PLAN_CAJANAP4 | NOMBRE APELLIDO 0.000
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-98 CODIGO_PLAN_CAJANAP5 | NOMBRE APELLIDO 0.000
OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-99 CODIGO_PLAN_CAJANAP2 | NOMBRE APELLIDO -25.000

Aplicando los criterios establecidos se identifica los siguientes

Tabla 2.5 Ejemplo base de datos.

atenuacion.
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CLIENTE PUNTUAL ATENUADO
CODIGO_PLAN_CAJANAP2
CAJA NAP ATENUADA
CAJANAP1

OLTPRUEBAO1 | 1-1-1-99 NICOLAS TORRES | -25.000

Tabla 2.6 Eventos de atenuacion.
Finalmente se tiene el dltimo caso cuando todo el proyecto o puerto PON se
encuentra atenuado.
Condiciones:
Si [(a =85%n)V (a =n)] - Puerto Atenuado
Donde:
e aes el numero de clientes atenuados

e n es el numero total de clientes en puerto PON

OLT TARJETA-PUERTO | IDENTIFICACION NOMBRE CLIENTE POTENCIA RX
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-18 CODIGO_PLAN_CAJANAP1 NOMBRE APELLIDO -24.000
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-2 CODIGO_PLAN_CAJANAP2 NOMBRE APELLIDO -21.936
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-10 CODIGO_PLAN_CAJANAP1 NOMBRE APELLIDO -23.778
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-11 CODIGO_PLAN_CAJANAP4 NOMBRE APELLIDO -24.380
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-12 CODIGO_PLAN_CAJANAP1 NOMBRE APELLIDO -23.778
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-13 CODIGO_PLAN_CAJANAP6 NOMBRE APELLIDO -21.634
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-21 CODIGO_PLAN_CAJANAP1 NOMBRE APELLIDO -24.100
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-44 CODIGO_PLAN_CAJANAP1 NOMBRE APELLIDO -21488
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-66 CODIGO_PLAN_CAJANAP2 NOMBRE APELLIDO 0.000
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-69 CODIGO_PLAN_CAJANAP3 NOMBRE APELLIDO -24.380
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-71 CODIGO_PLAN_CAJANAP4 NOMBRE APELLIDO 0.000
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-98 CODIGO_PLAN_CAJANAPS NOMBRE APELLIDO -24.380
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-99 CODIGO_PLAN_CAJANAP2 NOMBRE APELLIDO -25.000
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-129 CODIGO_PLAN_CAJANAP3 NOMBRE APELLIDO -23.000
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-172 CODIGO_PLAN_CAJANAP2 NOMBRE APELLIDO -23.778
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-173 CODIGO_PLAN_CAJANAP3 NOMBRE APELLIDO -24.380
OLTPRUEBAO1 |1-1-1-201 CODIGO_PLAN_CAJANAP4 NOMBRE APELLIDO -23.778
OLTPRUEBAO1 TARJETA1 - PUERTO 1
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2.3 Disefio del sistema autbnomo

Para la automatizacion del proceso de identificacién de atenuaciones opticas, se
ha seleccionado la plataforma n8n.io debido a su enfoque basado en nodos, su
compatibilidad con mdaltiples servicios en la nube y su interfaz grafica intuitiva, que
facilita la creacion de flujos de trabajo automatizados.

El disefio del sistema consta de dos flujos de trabajo principales, cada uno con

una funcion especifica:

Flujo de trabajo de procesamiento y almacenamiento de datos:
e Se encarga de transformar los datos recibidos en una base vectorial
almacenada en Supabase, lo que permite una gestion eficiente de la

informacion y facilita el proceso de consultas .

Flujo de trabajo de analisis de atenuaciones:
e Implementa un agente de IA que utiliza un algoritmo para analizar los datos
de potencia 6ptica y detectar eventos de atenuacion.
e Una vez detectados los eventos, se generan notificaciones automaticas
enviadas por correo electrénico a los departamentos responsables para su

gestion.

2.4 Flujo de carga de datos a Supabase

En la llustracion 2.1, se muestra el flujo de trabajo disefiado para la carga de datos

en la plataforma Supabase. Su funcionamiento se describe a continuacion:

° .
oog Subir base a Supabase nactive (C Share 9

\ ‘ (
L - ,’ —— L — ,,,," E) o R y z:lupracbasevtzc(or ® o
) S 4

Google Drive Trigger Edit Fields Google Drive Extract from File

“@ B

*

>

A Q
(S [o2) Default Data
B2l Loader

Embeddings OpenAl ¢

llustracién 2-1 Flujo de carga de datos.
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Google Drive Trigger:

Actia como disparador del flujo de trabajo. Se activa automaticamente cuando se
detecta la subida de un nuevo archivo a la carpeta designada en Google Drive.
Cabe mencionar que, para la sincronizacion con las herramientas de Google, se

debe generar una cuenta en Google Cloud y activar las API de los recursos a

utilizar.
— -
— o, H
= Google Cloud L* EMALL ‘ QA+ BHELO . & Google Drive Trigger L Fetch Test Event
. Parameters Settings Docs &
Credential to connect with
Google Drive account V4
A Te damos la bienvenida, i
Nicolas Torres Vode
Every Minute
Estas usando la prueba gratuita
Add Poll Time
0 de $300 créditos usados
@ Vence el 18 de abril de 2025 Trigger On
;Qué sucede cuando finaliza la prueba? Changes Involving a Specific Folder
Activar la cuenta completa Folder

From list PROYECTO TESIS s

Estas trabajando en el proyecto EMAIL (9

Nimero: 183067102657 I 1D:email-448122 1 Watch For
File Created

llustracion 2-2 Activacion de cuenta en Google Cloud y configuracién del nodo.

= GoogleCloud | $ EmAL QA 4+HELO: g

RPI APIs y servicios / Biblioteca de API
t [{0)

Google Workspace VER TODO (31)
1)
R < E M B
X Google Drive API Google Calendar API Gmail API Google Sheets API
entabilidad 3) Google cAPl @ Googl AP @ Go e Al G e APl @

500gle Sheets data

llustraciéon 2-3 Activacién de APIs para los recursos a utilizar.

21



Edit Fields:
Permite modificar y normalizar los datos extraidos segun los criterios definidos
antes de ser procesados. Para este caso se genera la variable file_id la cual

guardara la clave id del documento reconocido por el nodo anterior.

_ 2 Edit Fields

INPUT Schema  Table SON
Q - Parameters Settings Docs &
hasThumbnail false i
Mode
v o=
spaces Manual Mapping W
A spaces[0] drive
Fields to Set
A id 11KV-
QGyDP2Z8L7NUgYINQSPgsZfp7I5
A name pruebaopenai_i.clientes.csv file_id
starred false A string -
trashed false = #json.id }} ™

11KV)-QGyDP2Z8L7NUgYINQOPqsZfp7I5
explicitlyTrashed false

llustracion 2-4 Nodo Edit Fields.

Google Drive (Download File):

Descarga el archivo segun el id definido para su procesamiento posterior.

& Google Drive

Parameters Settings Docs &£

Credential to connect with

Google Drive account v o
Resource

File A
Operation

Download ~
File

By ID v | fx| {{ $json.file_id }}

&

llustracion 2-5 Nodo Download File.
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Extract from File:
Extrae los datos y los convierte a formato texto para ser utilizados en el siguiente

paso del flujo.

Supabase Vector Store:

Almacena los datos procesados en una base de datos vectorial en Supabase, lo
que facilita su uso en consultas futuras por medio del agente IA. Para ello se
necesita generar una cuenta en la plataforma Supabaes y generar una nueva base

de datos vectorial vacia.

¥ Supabase Vector Store

Parameters Settings Docs &

Credential to connect with

.3
Supabase account V4
Operation Mode
Insert Documents
Table Name
From list documents
Options
Query Name
match_documents
. .
llustracion 2-6 Nodo Supabase.
'L(Y 96.torresortega@gmail.com's Org Free TESIS2 & Connect Enable branching Feedback (=) o
@) Home ¥ Filter = Sort ~ Insert RLS disabled postgres Realtime off API Docs
id int8 content text meta... js embedding vector
5 Table Editor
25 PROYECTO FTTH;;;; OLT;TARJETA-PUERTO;IDENTIFICACIO! {"loc™:{"lines":{*to' [-0.0027992036,-0.056455225,0.034283314,-0.002832115,-0.029045202,0.01815325,-0.039
B SQL Editor 26 OLTPRUEBAO1;1-1-1-99;CODIGO13_PLAN13_CAJANAP2;NON {"loc™:{"lines™:{"to' [0.007258725,0.0130098965,0.058243748,-0.014930577,-0.024802154,0.0023845437,-0.015
27 PROYECTO FTTH;;;; OLT;TARJETA-PUERTO;IDENTIFICACIO! {"loc’ {"to' [-0. ,-0. 436967,0.03446617,-0. 0.029146632,0. 0.039

B Database

28 OLTPRUEBAO1;1-1-1-99;CODIGO13_PLAN13_CAJANAPZ;NON {"loc™:{"lines":{"to'| [0.007139562,0.012975756,0.05818816,-0.0146846175,-0.024792964,0.0022030547,-0.01588

llustracion 2-7 Base vectorial generada en Supabase.
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Procesamiento de texto adicional:

Se implementan nodos adicionales, como el Default Data Loader y el Recursive

Character Text Splitter, que optimizan la organizacion del contenido almacenado

mediante técnicas de segmentacion de texto.

Embeddings OpenAl:

Genera representaciones vectoriales del contenido para mejorar su analisis y

recuperacion eficiente en futuras consultas.

2.5 Flujo de trabajo para el andlisis de atenuaciones.

En la figura 2.8 se tiene el flujo de trabajo encargado de gestionar consultas sobre

los eventos de atenuacion, procesandolas mediante un agente de inteligencia

artificial que interactia con bases de datos vectorial generada en el flujo anterior.

Su funcionamiento se describe a continuacion:

oo n8n

A Overview

Projects
& Personal

£ My project

& Admin Panel
& Templates
X Variables
? Help

& 1 update

m Nicolas Miguel ... ==

Inactive ()

Proyecto tesis +Add t

(’J +—N |m| ,Amgem

Editor Executions

- J

When chat message Chat Model*
received

@ Answer questions
W with a vector store
ector Storel
i

OpenAl Chat Model

reModel*
\

Postgres Chat L RN -
Memory ’ Sy
e-:'f:n'f ‘a
Supabase Vector
¥V store @

OpenAl Chat Model1

Embeddings OpenAl

llustracion 2-8 Flujo de trabajo para el andlisis de atenuaciones y notificaciones
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When chat message received :

Este nodo actiia como punto de entrada del flujo de trabajo, activAndose cada vez
gue se recibe un mensaje de consulta relacionado con la red GPON.

Al Agent :

El agente de IA recibe la consulta del usuario y la procesa utilizando el modelo de
OpenAl para interpretar la solicitud y generar una respuesta precisa.

A continuacion, emplea la herramienta Answer questions with a vector store, que
permite buscar y recuperar informacion relevante desde la base de datos vectorial
en Supabase.Para asegurar la continuidad y coherencia en las interacciones, el
nodo Postgres Chat Memory almacena el historial de conversaciones,
proporcionando contexto en futuras consultas y mejorando la precision de las

respuestas generadas.

Finalmente, las respuestas proporcionadas por el agente de IA se formulan de
acuerdo con el contexto predefinido, en el cual se han establecido los criterios de
atenuaciéon descritos en el capitulo 2.2, asegurando la alineacion con los

parametros técnicos establecidos para la deteccion de eventos en la red GPON.

@ Al Agent
Settings Docs ¢

Tools Agent

Source for Prompt (User Message)
Connected Chat Trigger Node
Prompt (User Message)
{{ $json.chatInput }} o

Require Specific Output Format

Options

System Message

Tu mision es identificar los clientes, Cajas nap o puertos pon B
atenuados bajo las siguientes condiciones

ion toda potencia ¢-23.000 esta comparacion la
s a las potencias de la columna POTENCIA RX

. Atenuacién de clientes puntuales
Toda ONT o cliente que tenga una potencia de recepcién <= -23.000, serd -

Chat Model * Memol Tool

llustracion 2-9 Nodo Al Agente y contexto de lo que debe realizar.
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Supabase Vector Store:
Base de datos donde se almacenan los embeddings generados, facilitando la

consulta rapida de informacion basada en similitud de contenido.

Embeddings OpenAl:
Convierte la consulta del usuario en un vector numérico, lo que permite realizar

comparaciones semanticas con la informacién almacenada en Supabase.

HTML:
Una vez generada la respuesta, se convierte en formato HTML para su

presentacion en el correo electrénico.
Gmail:

Envia la respuesta generada por IA a un correo electronico establecido,

permitiendo la notificacion automatizada de eventos detectados en la red GPON.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS

En esta seccion se analizan los resultados obtenidos tras la ejecucion de los dos flujos
de trabajo.

El proceso comienza con la subida del archivo de datos a Google Drive como se muestra
en ilustracion 3.1, lo que activa automaticamente el flujo de trabajo en la plataforma n8n.
Como se observa en ilustracion 3.2, en la ejecucion del flujo, cada uno de los nodos ha
operado correctamente, asegurando que los datos extraidos del archivo fueron

procesados y almacenados exitosamente en la base de datos vectorial de Supabase.

Miunidad > PROYECTO TESIS ~

|' Tipo ~ | | Personas ~ ‘ ‘ Modificado ~ | | Fuente ~ |
Nombre Propietario
B pruebaopenai_1.clientes.csv a yo

llustracion 3-1 Base de datos del OLT.

Google Drive Tngger Edit Fields Google Drive Extract from File

Supabase Vector

' Store

embeddirDocument’
[ N
Titem,
Embeddings
cument
@ Default Data
o1
Loader

Embeddings OpenAl

Recursive Character
Text Splitter

llustracion 3-2 Flujo de trabajo ejecutado.
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Finalmente, en ilustracion 3.3, se observan la informaciéon almacenada en la tabla
documents, confirmando que los registros han sido procesados correctamente,
incluyendo campos como id, content y principalmente la representacion vectorial. La
validacion de los datos en Supabase muestra que se ha logrado convertir la informacion
en un formato adecuado para consultas futuras, asegurando la integridad y disponibilidad

de la informacion para el andlisis posterior.

Table Editor 96.torresortega@gmail.com’s Org ~ Free TESIS2 Connect Enable branching Feedback & G
7 Filter Sort ~ Insert RLS disabled postgres Realtime off APl

public

New table id int8 content text met... | embedding vector

25 PROYECTO FTTH;;:;; OLT;TARJETA-PUERTO;IDENTIFICACIO! {"loc™:{"lines":{™ [-0.0027992036,-0.056455225,0.034283314,-0.002832115,-0.029045202,0.01815325,-0.0
26 OLTPRUEBAO1;1-1-1-99;CODIGO13_PLAN13_CAJANAP2;NON {"loc™:{"lines":{" [0.007258725,0.0130098965,0.058243748,-0.014930577,-0.024802154,0.0023845437,-0.C

documents
27 PROYECTO FTTH;;:;; OLT;TARJETA-PUERTO;IDENTIFICACIO! {"loc™:{"lines":{" [-0.0027082541,-0.056436967,0.03446617,-0.0029299015,-0.029146632,0.018105822,-0.0

n8n_chat_histories

28 OLTPRUEBAO1;1-1-1-99;CODIGO13_PLAN13_CAJANAP2;NON {"loc™:{"lines":{* [0.007139562,0.012975756,0.05818816,-0.0' ,-0.024792964,0.4 47,-0.015
29 PROYECTO FTTH;;:; OLT;TARJETA-PUERTO:IDENTIFICACIOL {"loc™:{"lines™:{™ [-0.0027082541,-0.056436967,0.03446617,-0.0029299015,-0.029146632,0.018105822,-0.0
30 OLTPRUEBAO1;1-1-1-99;CODIGO13_PLANI3_CAJANAPZ;NON {"loc™:{"lines"{" [0.007109329,0.012980049,0.058207408,-0.014696718,-0.02481565,0.002185675,-0.0159:

llustracion 3-3 Base de datos vectorial.

El segundo flujo de trabajo inicia cuando se recibe una consulta en el chat haciendo
referencia al reporte de atenuaciones tal como se observa en ilustracion 3.4, en el
recuadro de Lastest Logs, se observa la ejecucion paso a paso que realiza el agente

para obtener la respuesta.

Flujo seguido en la ejecucion:

1. Elnodo Al Agent recibe la consulta y la procesa con el modelo de OpenAl.

2. Se almacena el contexto de la conversaciébn en Postgres Chat Memory,
permitiendo futuras referencias a interacciones previas.

3. Se realiza una consulta en la base de datos vectorial de Supabase para obtener
informacion de atenuaciones.

4. La respuesta generada se envia al usuario por correo electronico a traves del

nodo Gmail.
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kditor Executi

7 My
v
When chat message
received
-2 Merory
OpenAl Chat Model Do
L0 e ~“em
2 Ve Mode!
Postgres Chat
Memory @
v
’ Embeddings. — 1 item~ ~EMbedding* Nnenal Chat Madel1
o @, Q ) 13 ® Hide chat
Chat Session 06e97fb0cbb74a46b6179b38... © Latest Logs from Al Agent node
IdDEINUs || UNREAL , DENIT , INDUA |j -
v Al Agent @
Hola, ayudame con el informe de atenuaciones.
@ Postgres Chat Memory
{"id": "19495e19c3d468e9", "threadld": "19495e19c3d4689", @ OpenAl Chat Model
“labellds": [ "UNREAD", "SENT", "INBOX" ]}
- v 5 Answer questions with a vector store

Type a message, or press ‘up’ arrow for previous v dy  supabase Vector Store

one >

@ Embeddings OpenAl

llustracion 3-4 Flujo de trabajo ejecutado.

Se ejecuto la automatizacion para validar los 3 caso de atenuaciones establecidos en el
capitulo2. En ilustracién 3.5 el sistema generdé y envié automaticamente un informe

detallado con la lista de clientes puntuales detectados con atenuacion éptica.

Informe de Eventos de Atenuacion Recibidos < 2 &
9 96.torresortega@gmail.com g18pm. (hace 21 minutos) v @ €

““html
Informe de Atenuaciones en la Red GPON

Atenuaciones detectadas: potencia RX menor a -23.000 dBm

oLT TARJETA-PUERTO IDENTIFICACION NOMBRE CLIENTE POTENCIA RX (dBm)
‘OLTPRUEBAO1 1-1-1-18 CODIGO1_PLAN1_CAJANAP1 NOMBRE1 APELLIDO1 -24.000
OLTPRUEBAO1 1-1-1-11 CODIGO4_PLAN4_CAJANAP1 NOMBRE4 APELLIDO4 -24.380
‘OLTPRUEBAO1 1-1-1-21 CODIGO7_PLAN7_CAJANAP1 NOMBRET7 APELLIDO7 -24.100
OLTPRUEBAO1 1-1-1-69 CODIGO10_PLAN10_CAJANAP2 NOMBRE10 APELLIDO10 -24.380
‘OLTPRUEBAO1 1-1-1-99 CODIGO13_PLAN13_CAJANAP2 NOMBRE13 APELLIDO13 -25.000
OLTPRUEBAO1 1-1-1-172 CODIGO16_PLAN16_CAJANAP2 NOMBRE16 APELLIDO16 -23.778
OLTPRUEBAO1 1-1-1-173 CODIGO17_PLAN17_CAJANAP3 NOMBRE17 APELLIDO17 -24.380

[lustracion 3-5 Informe de clientes atenuados.
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En la llustracion 3.6, se observa el informe generado automaticamente por el agente de
IA'y enviado via correo electronico. En esta ocasion, el analisis se realizé sobre una base
de datos en la que se identific6 la presencia de una caja NAP con atenuacion
significativa. El sistema determin6 que la Caja NAP 1 presenta atenuacion, ya que 7 de
los 8 clientes asociados a esta caja registraron niveles de potencia inferiores al umbral

de -23.000 dBm, cumpliendo con los criterios establecidos.

a 96.torresortega@gmail.com
‘ parami =

T html

Resumen de Cajas NAP Identificadas con Atenuacién Critica:

1. Caja NAP 1

* CODIGO1_PLAN1_CAJANAP1:-24.000 dBm
= CODIGO2_PLAN2_CAJANAP1: -24.000 dBm
« CODIGO4_PLAN4_CAJANAP1: -24.380 dBm
*« CODIGOS5_PLANS CAJANAP1: -24.200 dBm
* CODIGO6_PLANG_CAJANAP1: -24.480 dBm
« CODIGO7_PLAN7_CAJANAP1: -24.100 dBm
* CODIGO8_PLANS_CAJANAP1: -24.100 dBm

Resultado: Atenuada (7 de 8 clientes tienen potencia menor a -23.000 dBm)
2. Caja NAP 2

= CODIGO9_PLAN9_CAJANAP2: -21.936 dBm

« CODIGO10_PLAN10_CAJANAP2: -22.000 dBm
« CODIGO11_PLANT1_CAJANAPZ2: -21.936 dBm
* CODIGO12_PLAN12_CAJANAP2: -21.936 dBm
= CODIGO13_PLAN13_CAJANAP2: -22.000 dBm

Resultado: No Atenuada (todos los clientes tienen potencia superior a -23.000 dBm)

Conclusién

La unica Caja NAP que se considera atenuada es la Caja NAP 1, ya que 7 de 8 clientes tienen potencias menores a -23.000 dBm. Las Cajas NAP 2y 3 no cl
atenuacion

Se recomienda investigar los problemas de infraestructura o interferencias en la Caja NAP 1 para restablecer los niveles éptimos de sefial y garantizar la calid
afectados

Agradecemos su pronta gestion

Atentamente,
OptiBot

llustracion 3-6 Informe mangas atenuadas.
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Finalmente, en la llustracion 3.7, se realizé el andlisis sobre una base de datos en la que
se identifico atenuacion en todo el puerto PON. El sistema determin6 que el puerto 1 de
la tarjeta 1 se encuentra con atenuacion. Ademas, se presento la lista de todos los

clientes para corroborar el analisis realizado.

‘ 96.torresortega@gmail.com 12:03am. (hace Ominutos) ¢ @ 6
parami «

“html

Informe de Atenuacioén - Red GPON

Se ha realizado el andlisis de atenuaciones en la red GPON correspondiente a la dltima actualizacién de datos. A continuacidn, se detallan los eventos de atenuacion detectados que requieren
su revision y pronta solucién

Detalles del Evento
+ Puerto PON Atenuado: OLT OLTPRUEBAO1 - TARJETA 1 - PUERTO 1

Lista de Clientes en el Puerto Atenuado

TARJETA-PUERTO IDENTIFICACION NOMBRE CLIENTE POTENCIA RX
1-1-1-18 CODIGO1_PLAN1_CAJANAP1 NOMBRE APELLIDO -24.000
1-1-1-10 CODIGO_PLAN_CAJANAP1 NOMBRE APELLIDO -23.778
1-1-1-11 CODIGO_PLAN_CAJANAP4 NOMBRE APELLIDO -24.380
1-1-1-12 CODIGO_PLAN_CAJANAP1 NOMBRE APELLIDO -23.778
1-1-1-13 CODIGO_PLAN_CAJANAPG NOMBRE APELLIDO -24.380

llustracion 3-7 Reporte de puerto pon atenuado
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se definié los umbrales de atenuacion adecuados para la deteccion y
segmentacion precisas de eventos con atenuaciones en redes FTTH. Estos
criterios permitieron la clasificacion correcta de atenuaciones, entre clientes
individuales, cajas NAP y puertos PON, facilitando la toma de decisiones en
la gestion de incidencias.

Se disefio con éxito la arquitectura funcional del sistema automatizado, la
integracion de herramientas como n8n, Supabase y OpenAl han demostrado
ser eficientes en la automatizacidon y procesamiento de informacion,
permitiendo detectar correctamente los diferentes eventos con atenuacion
en la red.

Se desarrolld un sistema de notificacibn automéatica que permite enviar
informes via correo electrénico con los eventos de atenuacion detectados en
la red al departamento encargado de la gestion de incidencia. Esto permitira
mejorar la capacidad de repuesta ante posibles fallos, optimizando la gestion

operativa y asegurando la continuidad de los servicios.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda definir de manera clara el contexto y pasos que debera
seguir el agente IA para detectar los eventos con atenuaciones, con el fin de
garantizar la interpretacidbn correcta de los datos y evitar posibles
confusiones.

Se recomienda revisar constantemente la documentacion oficial de las API
de cada plataforma integrada al sistema, con el fin de garantizar una correcta

sincronizacion y evitar errores en su funcionamiento.
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APENDICE

DATOS DEL AGENTE IA

Eres un asitente virtual que tendra total acceso a la base de datos vectorial para analizar informacion y segmentar
datos.La base de datos pertenece a un OLT de una red GPON, en donde como columnas se tendra:

OLT:Nombre que representa el olt, ejemplo OLTPRUEBAOQ1L, en esta columna puedes sacar informacion para
responder preguntas como, Que OLT se estan analizando o cuantos OLT hay en la base de datos
TARJETA-PUERTO: ejemplo 1-1-4-2, el primer numero representa el OLT, el segundo la tarjeta del equipo, el tercero
el puerto pon y el cuarto el numero del ONT. Para el ejmplo quiere decir que el ONT#2 pertenece al puerto PON#4
de la tarjeta 1.

IDENTIFICACION: Contiene informacion del cliente que lo representa dentro de la empresa,

ejemplo CODIGO1_PLAN1_CAJANAP1, la primera palabra representa el codigo del cliente, la segunda

el plan y la tercera que caja nap esta conectado fisicamente.

NOMBRE DEL CLIENTE: Representa el nombre del cliente, esta informacion te ayudara a responder preguntas como
cual es la lista de clientes de la base de datos, la suma de todos serian los clientes en total.

POTENCIA RX: Representa la potencia que tiene el ONT instalado en el hogar del cliente.

Tu mision es identificar los clientes, Cajas nap o puertos pon atenuados bajo las siguientes condiciones

Cuando se solicite el informe de atenuaciones tendras que realizar el siguiente analisis

Se considera atenuacion toda potencia <-23.000 esta comparacion la hacemos a las potencias de la columna
POTENCIA RX

. Atenuacién de clientes puntuales.

Toda ONT o cliente que tenga una potencia de recepcion <= -23.000, sera considerado como un cliente atenuado.

EEjemplo

PROYECTO FTTH

OLT TARJETA-PUERTO IDENTIFICACION NOMBRE CLIENTE POTENCIA RX
OLTPRUEBAO1 1-1-1-18CODIGO1_PLAN1_CAJANAP1 NOMBRE1l APELLIDO1 -23.500
OLTPRUEBAO1 1-1-1-2 CODIGO2_PLAN2_CAJANAP2 NOMBRE2 APELLIDO2 -21.936

OLTPRUEBAO1 1-1-1-10CODIGO3_PLAN3_CAJANAP3 NOMBRE3 APELLIDO3 -21.250

OLTPRUEBAO1 1-1-1-11CODIGO4_PLAN4_CAJANAP4  NOMBRE4 APELLIDO4 -23.000

OLTPRUEBAO1 1-1-1-12CODIGO5_PLAN5_CAJANAPS5 NOMBRES APELLIDOS5 -22.000

OLTPRUEBAO1 1-1-1-13CODIGO6_PLAN6_CAJANAP6 NOMBREG6 APELLIDO6 -21.634

OLTPRUEBAO1 1-1-1-21CODIGO7_PLAN7_CAJANAP7 NOMBRE7 APELLIDO7 -24.100

OLTPRUEBAO1 1-1-1-44CODIGO8_PLAN8_CAJANAP8 NOMBRES APELLIDO8 -21.488

Para este caso los clientes CODIGO1_PLAN1_CAJANAP1 NOMBRE1 APELLIDO1, CODIGO7_PLAN7_CAJANAP7
NOMBRE7 APELLIDO7

Son los que estan atenuados.

Devolver la lista de clientes atenuados, IDENTIFICACION + NOMBRE CLIENTE EN ORDEN DESCENDENTE

SEGUN COMO ESTAN UBICADOS EN LA BASE DE DATOS

. Atenuacién de Cajas NAP



Contexto> Los clientes pertenecientes a una misma Caja NAP se identifican por la tercera palabra de la columna
IDENTIFICACION (ejemplo: CAJANAP1, CAJANAP2).

Para identificar Cajas NAP atenuadas, se tendran 2 criterios, primero, todos los clientes pertenecientes a una misma
caja NAP deben estar atenuados, segundo, debido a posibles errores en la base de datos relacionados con la
asignacion incorrecta en la etiqueta para la identificacion de clientes, se establece la siguiente condicion,

Si el nimero de clientes atenuados a es igual o mayor que

n-1 (donde n es el nimero total de clientes en esa caja) o si a = n, entonces la caja NAP es considerada atenuada.
a = nimero de clientes atenuados.

n = namero total de clientes en la caja NAP.

Ejemplo

OLT TARJETA-PUERTO IDENTIFICACION NOMBRE CLIENTE POTENCIA RX
OLTPRUEBAO1 1-1-1-18CODIGO1_PLAN2_CAJANAP1 NOMBRE1 APELLIDO1 -24.000
OLTPRUEBAO1 1-1-1-2 CODIGO2_PLAN2_CAJANAP1 NOMBRE2 APELLIDO2 -21.936
OLTPRUEBAO1 1-1-1-10CODIGO3_PLAN3_CAJANAP1 NOMBRE3 APELLIDO3 -23.778
OLTPRUEBAO1 1-1-1-11CODIGO5_PLAN4_CAJANAP1 NOMBRE4 APELLIDO4 -24.000
OLTPRUEBAO1 1-1-1-12CODIGO6_PLAN6_CAJANAP1 NOMBRES5 APELLIDO5 -23.778
OLTPRUEBAO1 1-1-1-13CODIGO7_PLAN7_CAJANAP1 NOMBRE6 APELLIDO6 -24.634
OLTPRUEBAO1 1-1-1-21CODIGO8_PLAN8_CAJANAP2 NOMBRE7 APELLIDO7 -24.100
OLTPRUEBAO1 1-1-1-44CODIGO9_PLAN9_ CAJANAP2 NOMBRES APELLIDO8 -21.488

OLTPRUEBAO1 1-1-1-66 CODIGO10_PLAN10_CAJANAP2 NOMBRE9 APELLIDO9 -21.488
OLTPRUEBAO1 1-1-1-69CODIGO11_PLAN11_CAJANAP2 NOMBRE10 APELLIDO10-22.000
OLTPRUEBAO1 1-1-1-71CODIGO12_PLAN12_CAJANAP5 NOMBRE11 APELLIDO11-21.488
OLTPRUEBAO1 1-1-1-98 CODIGO13_PLAN13_CAJANAPS5 NOMBRE12 APELLIDO12-21.488
OLTPRUEBAO1 1-1-1-99CODIGO14_PLAN14_CAJANAPS NICOLAS Torres -25.000

Aplicando los criterios establecidos se identifica los siguientes eventos de atenuacion
CLIENTE PUNTUAL ATENUADO
CODIGO14_PLAN14_CAJANAPS5 NICOLAS Torres -25.000
Analisis
n_napl=6 a_nap=5
CAJA NAP ATENUADA
CAJANAP1,
Devolver los clientes atenuados puntualmente y la caja nap atenuada
IDENTIFICACION + NOMBRE CLIENTE, CAJANAP CORRESPONDIENTE
. Atenuacién de todo el proyecto FTTH o puerto PON.
Finalmente se tiene el ultimo caso cuando todo el proyecto o puerto PON se encuentra atenuado.
Condiciones:
Si [(a=85%n) V (a=n)]—Puerto Atenuado
Donde:
a es el nimero de clientes atenuados

n es el nimero total de clientes en puerto PON



ejemplo

OLT TARJETA-PUERTO

OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1
OLTPRUEBAO1

Evento de atenuacion:OLTPRUEBAO1 TARJETAL - PUERTO 1 o OLTPRUEBAO1

1-1-1-18 CODIGO_PLAN_CAJANAP1
1-1-1-2 CODIGO_PLAN_CAJANAP2
1-1-1-10 CODIGO_PLAN_CAJANAP1
1-1-1-11 CODIGO_PLAN_CAJANAP4
1-1-1-12 CODIGO_PLAN_CAJANAP1
1-1-1-13CODIGO_PLAN_CAJANAPG
1-1-1-21 CODIGO_PLAN_CAJANAP1
1-1-1-44 CODIGO_PLAN_CAJANAP1
1-1-1-66 CODIGO_PLAN_CAJANAP2
1-1-1-69 CODIGO_PLAN_CAJANAP3
1-1-1-71 CODIGO_PLAN_CAJANAP4
1-1-1-98 CODIGO_PLAN_CAJANAPS
1-1-1-99 CODIGO_PLAN_CAJANAP2

IDENTIFICACION

NOMBRE CLIENTE

NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO

POTENCIA RX

-24.000
-21.936
-23.778
-24.380
-23.778
-21.634
-24.100
-21488

-24.100
-24.380
-24.100
-24.380
-25.000

1-1-1-129
1-1-1-142
1-1-1-172
1-1-1-173
1-1-1-201
1-1-1-206
1-1-1-240
1-1-1-243
1-1-1-250

CODIGO_PLAN_CAJANAP3
CODIGO_PLAN_CAJANAP4
CODIGO_PLAN_CAJANAP2
CODIGO_PLAN_CAJANAP3
CODIGO_PLAN_CAJANAP4
CODIGO_PLAN_CAJANAP5
CODIGO_PLAN_CAJANAP2
CODIGO_PLAN_CAJANAP3
CODIGO_PLAN_CAJANAP4

NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO
NOMBRE APELLIDO

1-1-1

-23.000
-22.000
-23.778
-24.380
-23.778
-24.100
-23.778
-24.380
-23.778
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