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Amplificador Op

Amplificador troncal

Amp-op, amp op

Ancho de banda

Corriente alterna

Corriente directa

GLOSARIO

Es un dispositivo amplificador electronico de alta
ganancia acoplado en corriente continua que tiene

dos entradas y una salida.

Es un modulo enchufable destinado a la
amplificacion de la sefial guardando en forma
estricta los parametros de calidad de sefial, o sea el
nivel de ruido y las distorsiones de segundo vy tercer
orden. Para este efecto su ganancia es

relativamente baja, del orden de 20 a 25 dB.

Amplificador Operacional.

Es la longitud medida en Hz, del rango de
frecuencias en el que se concentra la mayor parte de

la potencia en una sefial.

Corriente eléctrica cuyas cargas eléctricas cambian

el sentido del movimiento de manera periodica.

Cuyas cargas eléctricas fluyen en el mismo sentido
en un circuito eléctrico cerrado, moviéndose del polo

negativo al polo positivo.



Filtro

Forward

Frecuencia

Inductor o bobina

Instrumento

de medicioén

Nodo éptico

Oscilador

Es un elemento que discrimina una determinada
frecuencia 0 gama de frecuencias de una seial

eléctrica que pasa a través de él.

Es el ancho de banda en el cual trabaja la sefial que
va hacia el usuario y esta ubicado entre 54 MHz y
750 MHz en este viajan todos los canales de

television que llegan al usuario.

Es el nimero de repeticiones por unidad de tiempo

de cualquier evento periddico.

Es un componente pasivo de un circuito eléctrico
que, debido al fendmeno de la autoinduccion,

almacena energia en forma de campo magnético.

Dispositivos digitales o analogos que se utilizan para

medir magnitudes fisicas de distintos fenédmenos.

Son dispositivos que permiten la comunicacién
Optica bidireccional entre el usuario de una red
coaxial y un operador cuya red troncal es de fibra

Optica.

Es un circuito electrénico que produce una sefal
electrénica oscilante y periédica, a menudo una onda

senoidal o una onda cuadrada.



Osciloscopio

Reactancia

Resistencia eléctrica

Resonancia

Es un instrumento de visualizacion electrénico para
la representacion gréfica de sefiales eléctricas que

pueden variar en el tiempo.

Magnitud fisica que se caracteriza por ofrecer
oposicion al paso de la corriente alterna por

inductores (bobinas) y condensadores.
Es La oposicion al flujo de corriente eléctrica a través
de un conductor. La unidad de resistencia en el

Sistema Internacional es el ohmio.

Es la tendencia de un cuerpo fisico a vibrar en una o

mas frecuencias especificas.
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RESUMEN

Una red de telecomunicaciones por cable que combina la fibra Optica y el
cable coaxial como soporte de la distribucion de las sefales es llamada Red
HFC (Hybrid Fibre Coaxial), dicha red es empleada para ofrecer servicios de
Banda Ancha. Este articulo trata sobre un sistema de monitoreo en una red
HFC, que permitird estimar la ubicacion de fallas en la red troncal y de
distribucion, mediante la recopilacidén de informacion de fallas en los terminales,
instalados en los clientes llamados Cable Médems. En la actualidad esta muy
difundido en todo el mundo el acceso a internet de banda ancha por medio de
redes HFC (Red Hibrida Fibra-Coaxial), estas han sido una evolucién de las

antiguas redes de CATV (Television por Cable).

Las redes HFC al ser tan masivas actualmente, estdn expuestas
constantemente a posibles fallas por condiciones naturales, de manipulacién
técnica, problemas en planta interna, siendo las vulnerabilidades de este
sistema un problema para la empresa de telecomunicaciones. El propoésito
general de esta investigaciobn consiste realizar un disefio de un sistema
automatizado para la resolucion de fallas de wuna empresa de
telecomunicaciones actualmente esta empresa se encuentra disefiando y

operando redes troncales de HFC.

Por lo tanto, la aplicacion de las recomendaciones dadas en esta
investigacion sera de una gran ayuda para mejorar los métodos de solucién de
fallas en la red troncal HFC que existe, asi como del uso indebido y
manipulacion de este, cada falla tiene un tiempo estimado para su solucion con

esta investigacion los métodos y procesos para la resolucion serdn mas cortos

Xl



mejorando la eficiencia de la red y no dejar por mucho tiempo sin servicio a los

clientes.

El sistema realizado brinda graficos sobre los servicios mas importantes
en la red troncal HFC, los que facilitan el andlisis y, ademas, una base de datos
gue almacena eventos y estados con el historial de uso y fallos. Cabe destacar
que este sistema fue desarrollado e implementado para cubrir requerimientos
reales de la empresa de telecomunicaciones con el fin de mostrar el estado real
de la red al personal técnico y mejorar la calidad de servicio, con estrategias

comprobadas y planificadas.

XV



1. INTRODUCCION

Las redes HFC son un conjunto de medios técnicos que permite la
comunicacién a distancia entre equipos para transmitir datos, audio y video a
través de la unién de medios de fibra 6ptica y cable coaxial. estas redes han
evolucionado en los ultimos afios, expandiendo su cobertura geograficamente y
permitiendo el acceso al internet y la facilidad de obtener grandes anchos de
banda a la disposicion del cliente, siendo asi una de las redes mas rentables y

flexibles.

Con la creciente actualizacién de las tecnologias de la informacién, nos
vemos cada vez mas abrumados con servicios que no se creyeron posibles
afios atrés, este crecimiento se produce cada vez de forma més rapida, por lo
gue las compafias que prestan estos servicios deberan ser cada vez mas

eficientes.

Empresa de telecomunicaciones, que presta el mas avanzado servicio de
television, voz y datos de Guatemala. tanto la empresa de telecomunicaciones,
como las demas comparfias que prestan estos servicios, deben estar
constantemente actualizando sus redes, equipos, estandares y demas para
prestar los servicios demandados por sus clientes, sin embargo, no se puede
obtener el tan esperado crecimiento sin una buena calidad de servicio
actualmente prestada, ya que las tecnologias mas avanzadas demandan mas

eficiencia de parte de la compainia.

La calidad de servicio prestada por la empresa de telecomunicaciones se
ve afectada como cualquier otra empresa cable operadora por averias,



incidentes y problemas en la red. la mayoria de los procedimientos para
resolucién de fallas son netamente empiricos y estan basados en ensayo y
error, es por esto por lo que se produce la necesidad de una guia de
procedimiento para la resolucion de fallas en la red troncal HFC, en el cual se
documenten todos estos procedimientos de forma precisa, permitiendo asi el
rapido diagnéstico de las fallas y proceder de forma eficiente en la resolucion de

estas.



2.  ANTECEDENTES

Un primer trabajo corresponde a Bechara (2008), menciona que con forme
el tiempo las redes de cable e internet han ido evolucionando de una forma
rapida dado a la necesidad que se ha generado a través de los usuarios finales,
las primeras redes de cable vos y video se desarrollaron en los afos 40, con el
objetivo de facilitar la entrega de servicios a través de un medio de distribucion
ofreciendo servicios basicos de tv, en pequefas ciudades asentadas en los
valles de las montafias de Penssylvania, en los estados unidos.

Como segundo trabajo se puede hablar el de Martinez (2017), no dice que
a finales de los afios 80 se empezaron a funcionar las redes como las CATV
con la arquitectura denominada HFC, haciendo una mejora para las entregas de
servicios basicos y de internet con mejoras a las redes que solo funcionaban

con cable coaxial y inicamente se entrevaba a través de ellas tv analdgica.

Este trabajo habla de una red HFC, es una derivacion de las redes de
telecomunicaciones que hace la combinacion de dos tecnologias las cuales son
la fibra Gptica como el cable coaxial haciendo una red hibrida, son el soporte
principal para la transmision de las sefales en radiofrecuencias a través de la
fibra optica como forma de luz y en el cable coaxial eléctricamente desde la red
troncal hasta cada zona de la ciudad donde se estipulo un disefio es decir hacia

los nodos.

La parte de coaxial se corresponde con la red de distribucion del disefio y
se encarga de transmitir la sefal hasta los abonados y domicilios de los
clientes. Debido a la llegada de la tecnologia Optica en este tipo de redes se

3



empezaron a ofrecer muchos servicios como: TV, telefonia, Internet, IPTV, y
entre otros cumpliendo con la necesidad de los clientes y cubriendo puntos
principales dentro de una zona donde la demanda crecia. El rango de
frecuencias presentadas en las redes hibridas comprendian para el downstream
entre 500-750/862Mhz, y para el ascendente o upstream se utilizaba entre 5y
65 Mhz. El upstream se utilizaba para la comunicacién del cliente con el

proveedor de servicios o la empresa de telecomunicaciones.

Este trabajo permite ver como la empresa actualmente hace un monitoreo
de fallas en una red HFC que puedan afectar los servicios de los clientes, las
causas de las fallas en la red troncal pueden ser provocadas por fenbmenos
naturales como tormentas eléctricas que provocan dafios fisicos en una red o la

ausencia de suministro eléctrico.

Como ultimo trabajo esta el de Agustin (2006), dice que actualmente una
empresa de Telecomunicaciones cuenta con problemas diversos pero el
problema o la falla mas comun es el ruido o interferencias que pueden existe en
la red troncal, principalmente en la acometida y distribucion interna del domicilio
del usuario debido a accesorios dafiados o los componentes electronicos del
cliente, aunque no se descarta la red de distribucion principal con cables y
accesorios correspondientes. Se ha visto que un 90 % de problemas de ruido
se deriva de un mal manejo de cable, accesorios y herramienta que se utiliza
para la acometida y distribuciéon del usuario que es donde se enfoca para de
este estudio y la reduccion de fallas a través de planes de mantenimientos

controlados y planificados adecuadamente.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Descripcion general

En toda empresa, los procedimientos de cualquier indole con el pasar del
tiempo se transforman en rutinas que se van modificando con el desempefo
mismo de las tareas cotidianas, esto implica que para obtener un conocimiento
de estos procedimientos se necesita estar en constante practica con las mismas
actividades, lo cual necesita tiempo, y no siempre suelen seguirse al pie de la
letra ya que no existe un procedimiento determinado y esto es sumamente
importante para cualquier operadora lider del mercado como lo es para la
empresa de telecomunicaciones. Con el aumento de abonados en la empresa,
se obtienen mayor probabilidad de ocurrencia de fallas por lo que es necesaria
una herramienta que establezca los lineamientos en el desarrollo de cada

actividad dentro de una estructura organizada.

3.2. Definicion del problema

Las guias de procedimiento representan una alternativa para estos
problemas, ya que son muy Utiles para la reduccion de errores, facilitando la

capacitacion de nuevo personal.

El proyecto se enfocé en el departamento de troncales donde se realiz6 un
material que organiza de forma clara, sencilla y concreta los procedimientos a
seguir ante una falla. Esta guia de procedimientos es el primer documento

formal que permite llevar una secuencia l6gica de las actividades en cada paso



gue conforman los procedimientos para resolucién de fallas de la red troncal

HFC, por lo que representa un material importante para su futura actualizacion.

3.2.1. Especificaciéon del problema

Derivado de las fallas en la red troncal HFC los clientes o usuarios quedan
sin servicio dependiendo el tiempo de la falla dado a que existen diversos tipos
de fallas provocadas o externas por factores climaticos o accidentes, Por los
problemas mencionados es necesario establecer un sistema automatizado,
para de este modo proteger, brindar seguridad y continuidad de su servicio de
una manera adecuada a los usuarios que utilizan los diferentes servicios de la
red HFC, por medio del control automatizado y monitoreo de las redes se
tratara de disminuir el tiempo de la falla teniendo en base a el sistema
automatizado y de una respuesta pronta y concreta desde el origen de la falla

hasta la resolucién de la misma.

La falta de un sistema de gestion de mantenimiento preventivo que sea
capaz de prevenir fallas en los equipos de la red troncal que se utilice mas
tiempo de lo debido en acciones correctivas de mantenimiento, que implica
tener recursos humanos, econémicos y materiales para su realizaciébn que no

estan contemplados en el presupuesto del departamento.

A pesar del historial de fallas que son provocadas por diferente indole no
se cuenta con un plan de control y monitoreo de los puntos de posibles de las
fallas y se necesita de personal técnico en campo, no se tienen indicadores
para medir la eficiencia de departamento y el estado de los equipos, lo que
implica tener fallas en los sistemas de manera inesperada y los efectos

indeseados de estas mismas.



Lo anterior supone que la investigacion dard una base practica para la
prevencion de fallas en la red troncal HFC y evitar la usencia de servicios

prestados por la empresa de telecomunicaciones a los usuarios finales.
3.2.2. Delimitacion del problema
El estudio se pretende realizar en el departamento de troncales para los
nodos de los video Hub Utatlan y Monte Verde abarcando la mayor parte de
zonas Mixco y parte de la zona 7 de Guatemala durante semanas se estara
recolectando datos y haciendo la observacion en campo de cada equipo.

3.2.3. Pregunta principal de investigacion

¢, Como se solucionan las fallas en los nodos Opticos y amplificadores de la

red troncal HFC?

3.2.4. Preguntas complementarias de investigacion

o ¢, Como identificar cuales son las principales causas de las fallas en la red
troncal HFC?

o ¢,Cual es el procedimiento para la identificacion de fallas en la red troncal
HFC?

o ¢,Cual es el mantenimiento para reducir el ruido de retorno en los nodos
Opticos?

. ¢,Cuales son los indicadores en la solucion de fallas en la red troncal
HFC?



¢, Como se tiene el control de material a utilizar por cada falla?



4.  JUSTIFICACION

Hoy en dia la competitividad en los mercados de telecomunicaciones cada
vez se torna mas agresiva y genera a las empresas prestadoras de estos
servicios la necesidad de mantener unos niveles de confiabilidad vy
disponibilidad adecuados a los clientes. Estos indices se encuentran
estandarizados y cuantificados por la Superintendencia de Industria y Comercio,
las empresas deben cumplir con los requerimientos de esta entidad para evitar
sanciones y/o multas. Adicional de velar por el cumplimiento de estos valores
cuantificados, buscan siempre entregar un valor agregado a los usuarios con la
finalidad de lograr fidelizarlos asegurando su continuidad y lograr, mediante
referencias por buena prestacion de servicios, la captacion de nuevos mercados

y/o consumidores.

La justificacion para la realizacion de este estudio es poder generar una
alternativa que permita disminuir la cantidad de horas de indisponibilidad debido
al origen de la falla, en la prestacion del servicio con el fin de impactar de una
forma positiva y disminuir la cantidad de efectos que pueden apreciar los
usuarios por esta causa, generando una mejor satisfaccién y recomendacion

por parte de estos.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar un programa que analice las fallas de manera automatizada para

la gestion, operacion y solucion en campo.

5.2. Especificos

o Disefiar un programa automatizado para ldentificar las fallas a través de
la recopilacion de datos obtenidos y trazar procesos de gestion

particulares de la red.

o Definir y esquematizar la arquitectura de administracion para los
procedimientos con la informacion recopilada, donde se explique de
manera sistematica para la correcta resolucion de fallas en la red troncal

HFC cumpliendo con los tiempos establecidos.

o Disefiar un plan de mantenimiento para reducir el ruido de retorno en la
red troncal HFC, a través del diagndstico del estado de los componentes

gue la conforman.
o Entregar un programa con un documento digital de soporte para la

gestion de fallas en una red troncal HFC basado en el protocolo de

administracion.
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Controlar el estado de los materiales que se van a utilizar para la
resolucién de cada falla a graves de una encuesta Google conectada a
una base de dato.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

El presente trabajo de graduacion consiste en disefiar un sistema
automatizado para la resolucion de fallas en una red troncal HFC para la
gestion y mejora de calidad de los servicios bajo la supervisién de la empresa
de telecomunicaciones, servicios que podrian estar ya automatizados vy
controlados, para que tengan un mejor control y una respuesta rapida y corta
ante alguna falla que suceda dentro de la red, disminuyendo los tiempos de
demora y disminuir la cantidad de horas de indisponibilidad debido a una falla

en la red troncal HFC.
6.1. Esquema de solucion
El esquema de solucion se divide en tres fases:

En la primera fase se estard monitoreando la red troncal HFC desde la
planta interna a través del VOC que monitorea cada Video Hub de la zona las
veinticuatro horas los 365 dias del afio, ellos monitorean todos los
funcionamientos de un nodo O6ptico como: la energia eléctrica, la potencia
Optica, que este trabajando >95 % de su capacidad, la cantidad de
cablemoddems por nodo estos los monitorean a través de las frecuencias de
retorno y a su vez pueden ver el Ruido SNR de cada cablemédem o el general
en todo nodo el rango establecido por cada cablemédem para que funcione

bien es con un SNR > 33.0 dB y para el nodo en general es de SNR > 27db.

Esta fase es muy importante porque a la hora que se genere una falla nos
pueden dar una pauta del inicio de la falla o el origen dado a que ellos estan

controlando la red todo el tiempo y pueden dar el punto de partida para que el
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personal de supervision del area junto a los técnicos de planta inter y externa

den la solucién a dicha falla.

En la segunda fase se analizara la informacion proporcionada de la falla
por datos enviados del VOC por correo con el niumero de falla y el dictamen que
presenta si es por cablemdédems caidos, ruido bajo o nodo caido, al
departamento de supervision de troncales en esta fase se determina con cuanto
personal se vera la falla y dar un analisis corto del origen posible de la falla a
través de la experiencia de la supervision de dicho departamento donde se
coordina que técnico anda mas cerca de la falla para que de su dictamen de
gue tan compleja es la falla en el campo y ver si se requiere personal extra con

material o herramientas que alguien mas le pueda proporcionar.

En resumen, esta fase vera los recursos personales y de equipos que
estén a la mano y cerca de cada falla y atender de una manera pronta dicha
falla para la solucién a un corto tiempo para mantenerse dentro del margen de

tiempos que da la empresa de telecomunicaciones para dichas fallas.

En la tercera fase se analizara la informacién proporcionada por el
departamento de supervision al personal de campo en este caso a los técnicos
especializados en troncales que estén trabajando cerca de la zona de la falla o
el nodo que esta presentando la falla. Se le proporcionara un plano del nodo
afectado, el dato de la falla proporcionado por el VOC, los puntos de vista por el

supervisor de troncales de turno y la posible solucion en base a la experiencia.

A si mismo a la hora que se genera la falla el personal de planta interna va
juntamente con el personal de planta externa en el caso de que el nodo este
caido ellos miden por procesos establecidos la distancia de la fibra éptica de Rx
y Tx por si existe un corte de fibra o corroborar que la fibra este llegando al

nodo optico.
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Figura 1. Esquema de solucién

Monitoreo en el VOC las 24 horas

Se detecta la falla, por
cablemédems caidos, nodo
caido o ruido en retorno
nodo (SNR bajo)

Jlafallaes Seguir haciendo monitoreo del
nodo por si vuelve a dar la falla y
avisar a supervision de troncales

permanente?

De igual forma se pasa el
reporte a los
supervisores del area con

las especificaciones de la el técnico analiza la falla y ve que tan
falla compleja esta y si va a necesitar apoyo
depende si fue por corte de fibra Optica,
ausencia de la luz, cablemédems caidos,
SNR bajo se analiza y se toma la
decision si se actla o se hace un trabajo
programado.

Se llama al técnico de
campo que este mas
cercano a la falla se le
manda el plano del
nodo a través de
correo y se le dan
indicaciones y
posibles soluciones
para agilizar la
solucion

Se da solucion a la falla, se corrobora
con el VOC para ver que el nodo este en
rango y este trabajando arriba de 95 %
de su capacidad, se cierra la fallay se
notifica a el area de supervision de
troncales.

Fuente: elaboracion propia.
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Ubicacién del areay lugar de estudio
El area de estudio abarcara los nodos del Video Hub Utatlan estos nodos

6.2.
estan ubicados en distintas zonas de Mixco y zona 7 de la ciudad capital.

Localizacion de area de estudio

Vistas del'Naranjo

Figura 2.
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Fuente: Google Maps (2021). Ubicacion. Consultado el 11 de octubre de 2021. Recuperado

https://www.google.com/maps/place/Mixco/@14.6333321,-
90.6175096,14z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x85890a9edc2c2731:0x75433d9faa857a7e!8m2!
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7.  MARCO TEORICO

Se describen a continuacion, los métodos de aprendizaje Utiles para la
persona que lea este documento. El objetivo de estos métodos y fundamentos
es mostrar a las personas las herramientas necesarias para adquirir y fortalecer

los conocimientos y facilitar la resolucién de fallas de una red troncal HFC.

7.1. Red HFC

Es una red hibrida que esta combinada con fibra 6ptica y cable coaxial en
frecuencias RF, cada tecnologia tiene sus caracteristicas y cualidades que lo
describen para la transmision de datos el objetivo principal es ofrecer
velocidades mayores a las que se ofrecen en una tecnologia de cobre y una

mayor confiabilidad y estabilidad para el usuario final.
7.1.1. Fundamentos de redes HFC
Entre los fundamentos se tienen temas como la capacidad y versatilidad
de una red HFC con sus componentes y caracteristicas en capacidades de
velocidad y confiabilidad del servicio a entregar.
7.1.2. Caracteristicas de redes HFC
Dentro de las caracteristicas de una red HFC podemos tener la

calibracion, la potencia oOptica, potencia eléctrica, y la potencia de sefal en el

medio de transmision que para este caso es por medio de la red troncal HFC
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una sefal digital es mucho més robusta al ruido del sistema al incluir ancho de

banda dedicado para el control de errores en la velocidad.

7.1.3. Tecnologia DOCIS

Esta tecnologia nos permite estudiar con forme a las velocidades de
navegacion ancho banda, un servicio en cada nodo 6ptico teniendo en cuenta el
ancho de banda de retorno que se genera a través de los servicios de los
usuarios y toda la informacion que generan en los cablemédems hacia el video
Hub. Existen varias versiones de Docis desde la version: docis 1.1, docis 2.0,

docis 3.1, y la méas actual que es docis 4.0.

Cada version tiene una cualidad en su ancho de banda que va cambiando
y cada vez trata de tener mas canales de subida de informacion y la modulacion
a utilizar y taza de bits sea la mas rapida y eficiente promoviendo velocidades al
rango de los Gigabits por segundo, cada version demanda equipos en el caso
de los nodos Opticos sean mas robustos ante estas versiones mas recientes ya
gue la mayoria de portadoras se manejan en frecuencias bajas y son propensas

al ruido en retorno de una red troncal HFC.

7.1.4. Arquitecturas de red HFC

Empezaremos de una arquitectura basica y fue de las primeras que se
implement6 que es fiber backbone; este fue el método inicial de desarrollo e
implementacion de fibra donde los nodos son colocados en segmentos de la red
en areas de servicio mas pequefias de cinco mil a diez mil casas para reducir la

cascada de amplificadores e incrementar el desempefio.
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Algunas de las caracteristicas que nos ofrece las arquitecturas de red
HFC: es la mas usada, reduce la cascada de amplificadores incrementa el
desempeiio, confiabilidad y reduce el alto costo por uso de aplicadores y otros

componentes de una red troncal.

Figura 3. Arquitectura de red

Headend

Node Trunk amplifiers, eight in cascade.
Trunk No taps in trunk cable

Line extenders, two in cascade.

Taps in feeder cable

Fuente: Motorola (s.f.). Introduccién a las redes de banda ancha HFC. Consultado el 4 de
diciembre de 2021. Recuperado de https://es.scribd.com/presentation/494952307/Introduccion-
a-las-de-Redes-de-Banda-Ancha-HFC-1.

7.2. Receptor optico

También llamado como nodo Optico este recibe todas las sefales
transmitidas en distintas modulaciones a través de luz éptica en fibra dptica que
van conectadas a los Receptores y Transmisores que hacen la conversion de
luz Optica a eléctrica RF donde se utilizan micro coaxiales para las tarjetas
electronicas que hacen la multiplexacion y demultiplexacion para los puertos del
nodo, para el Downstream y Upstream en toda la red troncal el downstream o

forward que es donde van todos los canales analogos digitales, HD y docis.
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En el upstream se contemplan todos los canales de subida y las
portadoras que tiene en el ancho de banda dependiendo la version de docis que
se tenga y el nimero de portadoras por canal de subida esto es generado por
los cablemodems de los usuarios. Un ejemplo se puede ver en la siguiente

imagen.

Figura 4. Nodo éptico

CIANAALLLLLERE ¢

e

Fuente: Redes HFC cena (s.f.). Nodo Optico. Consultado el 4 de diciembre de 2021.
Recuperado de https://redhfcsena.blogspot.com/2013/06/nodo-optico-nodos-opticos-es-donde-

las.html.

7.2.1. Operacioén del receptor 6ptico

El funcionamiento principal es el de convertir sefiales épticas a sefales
eléctricas donde se utliza la tecnolégica del cable coaxial otra funcidn
importante es dar sefial 0 RF a todos los amplificadores que estén conectados a

el nodo y asi mismo también en el mismo cable suministrar el voltaje de
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alimentacion para cada amplificador, el nodo se coloca en lugares estratégicos
donde se cubra toda la necesidad de clientes y haya para poder expandirse

mas a largo plazo.

7.21.1. Médulos 6pticos

Los modulos Opticos estan compuestos por una placa electronica que
hace la conversién de una sefial Optica a eléctrica estos se identifican por ser
modulos receptores (Rx forward) y transmisores (Tx upstream) comdn mente
todo lo que esta relacionado con el forward es de color negro ya fisicamente en
los puertos del nodo y en los médulos. De color rojo tenemos todo lo que esta
relacionado con el retorno y en cada puerto del nodo esto es generado por los

usuarios finales.

Figura 5. Tarjeta 0 médulos opticos real: (a) receptor, (b) transmisor
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Continuacion de la figura 5.
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Fuente: Motorola (s.f.). Introduccién a las redes de banda ancha HFC. Consultado el 4 de
diciembre de 2021. Recuperado de https://es.scribd.com/presentation/494952307/Introduccion-
a-las-de-Redes-de-Banda-Ancha-HFC-1.

7.21.2. Mdédulos de RF del receptor

Estos moédulos o también llamados como puertos del nodo son los
encargados de llevar las sefiales de forward y upstream al cable coaxial RG-
500 estos moédulos son la siguiente etapa después de hacer la multiplexacion y
demultiplexacién en el no ya con sefiales eléctricas en ellos van conectados los

micro coaxiales que vienen de las tarjeas electrénicas.
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Estos cuentan con una porta fusible se debe cuando se quiere hacer una
linea troncal para dar alimentacion a una cascada de amplificadores cuando el
modulo RF o el puerto no tienen fusible esta se usa como una linea de
distribucion sin voltaje que va directamente a una cascada de taps en estos
mobdulos también se puede atenuar algunas de las sefiales de forward o
aumentar la transmisién agregando pads desde 1 en adelante en la transmisién
al agregar taps de valores altos aumenta el valor de la transmisiéon cuando se

agrega pads de valores altos en forward esto atentan la potencia en dB.

7.21.3. Fuente de alimentacién del receptor 6ptico

Cada receptor Optico tiene su consumo en amperios y su fuente interna
esta es alimentada de la red externa con los voltajes de 60 VAC o0 90 VAC y los
convierte en 24 VDC estas fuentes sirven para la alimentacion de todas las
placas electronicas dentro del nodo Optico ya que no pueden funcionar con una
seflal AC esta fuente interna en los nodos permite ser alimentada en los
distintos puntos y puertos del nodo tiene unos pines de configuracion para

saber por donde viene el suministro de voltaje de la fuente Alpha.
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Figura 6. Diagrama de energia de la fuente interna del receptor 6ptico
Plaqueta de distribucion de alimentacién
Del puerto 1 Del puerto 4
Del puerto 3 Del puerto 6
20 Amp Derivacion 20 Amp
Del puerto 2 Del puerto 5
F3 F1 F2
20 Amp
sic PUENTE — J8
COC
T Punto de prueba de CA - J20
Fuente de Fuente de Fuente de @
alimentacion alimentacion alimentacion
N.°1 N°2 N-3 FTEC
+24V | +24V +24V
Punto de prueba de CC - J21
Fusibles o derivaciones utilizados segun lo requiere la aplicacion

Fuente: Motorola (s.f.). Introduccidn a las redes de banda ancha HFC. Consultado el 4 de
diciembre de 2021. Recuperado de https://es.scribd.com/presentation/494952307/Introduccion-
a-las-de-Redes-de-Banda-Ancha-HFC-1.

7.3. Fuentes de voltaje

Son las que proporcionan el suministro eléctrico en una red hfc

adecuandose al voltaje de operacion y funcionamiento.

7.3.1. Mdédulos de funcionamientos de las fuentes de voltaje
Existen varios moédulos dentro de las fuentes de voltaje cada uno tiene la

funcién distinta pero que son muy importantes cuando sucede algo irregular en

la alimentacion de la red HFC o cuando el problema es externo cada mdédulo

cuenta con sus protecciones ante sobre voltajes que se puedan generar por
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condiciones climaticas como rayos o de manipulacion del que provee el servicio
de suministro eléctrico (EGSSA) estos cuentan con relé de protecciones

supresores de voltajes sensores relé que da aislamiento y entre otros.

Figura 7. Fuente modular

transformador inversor comunicaciones
Mo dulo Méodulo Modulo

Fuente: Alpha technologies (s.f.). El negocio desde 1975. Consultado el 11 de octubre de 2021.

Recuperado de https://www.alpha.com/.

7.3.2. Operacién en linea

En la operacion en line de CA. Esta corriente se dirige a uno de los
arrollamientos del primario del transformador en los contactos del relé de que
da aislamiento y de transferencia. En ese momento la energia eléctrica se dirige
a un circuito inversor el cual suministra alimentacion para los circuitos de control
del modulo. El transformador genera una onda eléctrica cuasicuadrada la cual

puede tener un parecido con una onda.
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7.3.3. Operacion en respaldo

Esta operacion es algo muy importante debido a que esta entra en funcién
cuando existe ausencia de energia eléctrica en la parte externa de la fuente
inconveniente directamente con la red eléctrica del proveedor de servicios. Ante
la ausencia de energia eléctrica entra a funcionar el banco de seis baterias

conectadas en serie paralelo para mantener el voltaje y sumar el amperaje.

7.4. Amplificadores

Los amplificadores en una red hfc se utilizan primordialmente para
mantener la ganancia unitaria del sistema de distribucion de la red troncal a

largas distancias.

7.4.1. Funcionamiento

Los amplificadore tienen muchas funciones y son muy versatiles ante una
falla o implementar algo de emergencia, la funcion principal es amplificar la
sefial débil de entrada y aumentarla a veces esta sefial es débil debido a la
distancia desde el nodo al amplificador los amplificadores pueden suministrar
energia a otros amplificadores en cascada y pueden tener funciones dentro del

disefio con respecto a la fuente de alimentacion (fuente Alpha).

Se puede dar el caso que el nodo 6ptico principal sea alimentado desde
un amplificador, este cuenta con una serie de etapas de amplificacion algunas
de estas etapas pueden ser configurables a valores que se desean o algunas
ya vienen con condiciones de fabrica estos funcionan con voltajes de 60 a 90
VAC estos amplificadores pueden ser configurados o calibrados dependiendo

de la necesidad del disefio se pueden utilizar como pendiente alta y baja estas
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pendientes estan relacionadas con los niveles de RF y los canales analdgicos,
digitales, HD y docis.

7.4.2. Componentes

Los componentes principales del médulo o amplificador es que tienen
serie de hibridos por cada puerto dependido del modelo de amplificador, cuenta
con una serie de etapas en forward y upstream los componentes mas utilizados
para la calibracion y configuracion de un amplificador son los pads (atenuador),

ecualizadores, y simuladores.

7.5. Componentes pasivos de red HFC

Estos elementos son los que no necesitan de una fuente externa para su
funcion, pero si tienen algunas configuraciones para permitir el paso de
suministro eléctrico en la red troncal HFC dependiendo sus funciones que

puede ser pasivo o activo.

7.5.1. Coplas direccionales

Estas cuentan con distintos modelos y funciones las coplas sirven para la
distribucion y atenuacion de niveles dependiendo del disefio de la red que se
tengan algunas tienen una entra dos salidas, una entrada tres salidas. A si
mismo cada salida tiene su perdida establecida por el fabricante para ir
acoplando los niveles al disefio que se tenga estas pueden funcionar para
distribuir una sefal RF y también la mezcla de RF con voltaje de alimentacion
para otros amplificadores cuentan con porta fusibles internos cuando se usan
como troncales o como distribuciones de taps manteniendo siempre en cuenta

las perdidas por el fabricante.
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Figura 8. Diagrama de bloques de una copla direccional
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Fuente: Alvarado (2012). costo debido a la no calidad de la potencia eléctrica en equipos
electronicos de catv de la red hibrida fibra coaxial. Consultado el 4 de diciembre de 2021.
Recuperado de http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0819 EA.pdf.

7.51.1. Analis del comportamiento de la copla

Hay que tomar en cuenta la seflal RF como flujo de agua y las coplas
como llaves de paso en la entrada tenemos un flujo de agua muy grande y este
es ingresado a la entrada de la copla entonces dependiendo cuantas
distribuciones y de que valor sea la copla. Por ejemplo, tenemos una copla de -
9dbm quiere decir que en la salida va a tener una perdida minima de 1 a 2 dbm
en comparacion con la entrada y en la derivacion va a tener la mayor pedida
gue es de -9dbm esto va a depender del disefio de la red y cuanto flujo de
potencia se va a querer en cada distribucién luengo de pasar por una copla las

coplas afectan los niveles de forward y upstream.

28



7.5.2. Splitters

El divisor o Splitter de salida es funcionalmente diferente de los
acopladores direccionales, solo que la sefal dividida tiene la misma atenuacion
en todos los puertos de salida. Otros disefios comunes de los splitters incluyen
cuatro y ocho canales con sefales separadas uniformemente. Todas las salidas

del distribuidor estan aisladas entre si.

El divisor tiene tres divisores de salida con diferentes valores de sefial,
construido internamente con dos divisores de salida que siempre mantienen la
misma regla, luego cualquiera de los extremos del primer divisor se divide para
obtener el 50 %. 25 %, 25 % al final del divisor o Splitter. Figura 18. Muestra un

diagrama esquematico de un divisor simétrico bidireccional.

7.5.3. Taps de distribucion

Estos tienen como componente final de una red troncal HFC, ya que a
estos se conectan los usuarios por medio de un cable coaxial RG-06, los taps

varian conforme a su disefio de fabricante y de la red.

Se tienen taps de valores 23 db 20 db 17 db 14 db 10 db 7 db y 4 db los
taps van de forma ascendente a descendente dado a que los taps de valores
altos se conectan cercanos a la salida de los amplificadores porque hay mucha
sefial en ese punto y el valor de cada tap es la atenuacion que se le aplica a
esa sefal los taps varian y afectan los niveles de forward y upstream, hay

configuraciones de 8, 4, 2, puertos de distribucion RG-06.

Otra cualidad importante de estos taps es que cuentan con accesorios

internos como ecualizadores y simuladores para ir vareando la sefial y dejar en
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cada tap la mas adecuada en forward como en subida (upstream) también
cuentan con simbolos en los planos cuando es un poligono representa a un tap

de 8 puertos un cuadrado a 4 y un circulo a 2 puertos.

Figura 9. Tap 26 de 4 puertos

Fuente: Alvarado (2012). costo debido a la no calidad de la potencia eléctrica en equipos
electronicos de catv de la red hibrida fibra coaxial. Consultado el 4 de diciembre de 2021.
Recuperado de http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 0819 EA.pdf.

7.5.3.1. Ecualizador en tap

Este tiene la funcion de alterar el valor de los canales analégicos en un tap
y a su vez varia la transmisién aumentandola o disminuyéndola en el tap, los
valores de los taps van de los 2EQ hasta 14EQ estos son utilizados en la parte
final de una cascada RG-500 de distribucion cuando el valor de la transmision
es mas pequefia debido a los valores de los taps finales son pequefios con
forme al disefio se ve que ecualizar se va a utilizar para compensar la
transmision baja que pueda existir y atenuar los canales analdgicos que van
desde el CHO2 hasta el CH84.
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7.5.3.2. Simulador en tap

Este tiene la funcion de alterar y atenuar los niveles de los canales y
frecuencias altas que comprenden los canales digitales, docis, HD, estos son
utilizados en los taps que estén al inicio de una cascada de distribucién debido
a que el nivel es mucho se necesita atenuar para dejarlo a valores de disefio
estos van de valores de 3SIS a 12SIS regularmente se utilizan en taps de
valores de 23Q, 20Q y 17Q que estan al inicio de la cascada de taps de la

salida de un amplificador troncal.

7.6. Cable de distribucién RG-500

Nos permite la distribucion y funcionamiento como cables troncales y de

distribucion para elementos pasivos y activos.

7.6.1. Caracteristica

El conductor que se ubica en el centro puede ser construido comunmente
por un tipo de alambre solido y también existen construcciones de este
conductor central por varios hilos retorcidos de cobre, y el exterior del cable
puede ser una malla de forma trenzada, una pequefia lamina enrollada de color

plateada que es lo comun en la construccion del cable.

7.7. Estandares de funcionamiento de componentes activos de una
red HFC

Estos pardmetros estan estandarizados por la entidad de
telecomunicaciones en base a los datos del fabricante de cada equipo que se

emplea en una red. Dentro de los cuales tenemos equipos activos que juegan

31



un rol importante en la red por sus caracteristicas, sus parametros de
funcionamiento y disefio estos pueden ser los Nodos 6pticos, los parametros
para la instalaciéon de amplificadores, potencia éptica, potencia eléctrica y entre

otros.

7.7.1. Potencia Optica

La potencia optica es una unidad de medida de la luz éptica en un medio,
gue el caso mas comun es la fibra Optica para el transporte de informacion a
través de un medio Optico su unidad de medida es el dBm que se puede
expresar en valores mas utilizados como de -5dbm hasta -14.5 dbm que es lo
estandarizado por la entidad de telecomunicaciones para sus instalaciones y
operaciones que estén relacionadas con fibra Optica o potencia optica en el
caso de los receptores Opticos esta potencia Optica es enviada desde el video
hub o headend hacia el nodo que se va a instalar o la fibra que se va a instalar
en cada proyecto cada nodo tiene 8 hilos dispuestos para la segmentacion
I6gica con relacion a la demanda y carga de usuarios que pueda estar siendo

sometido dicho nodo.

7.7.2. Suministro eléctrico

La potencia eléctrica es un aspecto muy importante a tomar en cuenta en
los parametros de un disefio, esta provee el suministro eléctrico a todos los
componentes activos de una red tales como los nodos Opticos y amplificadores
gue son componentes importantes, la potencia eléctrica es generada desde un
fuente de alimentacion Alpha esta provee el suministro eléctrico ya controlado y
transformado para los equipos activos cada activo tiene su propio consumo que
va desde 0.80 A hasta 1.5 A la fuente estd capacitada para soportar una

demanda de hasta 15 A por nodo optico.
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7.7.3. Voltaje y corriente de operacion

El voltaje utilizado para la alimentacién de una red troncal es de 60 VAC
hasta 90 VAC con una sefial cuasicuadrada el rango del voltaje dependera del
disefio dado a que en ciertas distancias el voltaje tiende a disminuir por el
efecto caida de voltaje por la distancia y los equipos activos a conectar.

La corriente de operaciéon esta dada por el consumo de cada componente
activo este viene dada por el fabricante, dependera mucho del tipo de elemento
activo y el modelo, en el caso de los nodos épticos estos tienen a consumir de
1.2 A hasta los 2 A debido a los componentes electronicos y placas electrénicas
gue hay dentro de él, los amplificadores por ser un equipo mas pequerio tienden
a consumir menos amperaje dado a que la placa electrénica es mas pequeia
en su disefio electronico estos operan con un amperaje de 0.5 A hasta 0.8 A

dependiendo el modelo si es un BTD, MBV3, MB, o un line extender ( BLE).

7.7.4. Conexiones de equipos activos de una red HFC (segln

el fabricante)

La conexiones de los equipos esta determinada por una serie de pasos y
capacitaciones previas al personal de mantenimiento y operacion del
departamento de troncales donde se les indica los pasos para realizar una
conexiones en los equipos activos y evitar algun inconveniente y falla que se
tenga a la hora de ponerlo en marcha dicho equipo, cada equipo trae su manual
de instalacion y manipulaciéon dado por el fabricante, en el cual comprende
temas como de calibracién conexiones y posiciones de como va instalado el
equipo en las cajas troncales o en los postes las conexiones y condiciones

cambian si el equipo queda en una caja troncal subterranea o queda aéreo las
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condiciones climaticas son diferentes pero el principio de calibracién e

instalacién son los mismos.

7.74.A1. Instalacion del receptor 6ptico en campo

La implementacion del receptor dptico es algo muy importante ya que es el
alma de la red HFC, por lo regular en zonas muy peligrosas los nodos o
receptores opticos tienden a instalase en una caja troncal subterranea protegida
con una tapadera de metal grueso, con clave y paletas de seguridad para la

instalacion del receptor se comprende unos pasos basicos que son:

Instalacién de la base del nodo éptico.

o Instalacién del nodo éptico con todos sus componentes internos.

o Ingreso del cable de servicios donde se encuentra la fibra éptica para los

modulos receptores y transmisores.

o Luego se conectan los cables Rg-500 que seran las distribuciones o
troncales para cada amplificador y uno de ellos es la alimentacion que
viene de la fuente de alimentacion Alpha.

. Por dltimo, se hace la calibracion de niveles y potencia éptica del nodo

en conjunto con el personal de planta interna.

7.74.2. Instalacion de amplificadores

Para la instalacion de amplificadores se tiene en cuenta los mismos pasos

del nodo Optico estos pueden ser instalados subterrAneamente o pueden
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quedar aéreos a diferencia que el amplificador es una derivacion del nodo

optico los pasos bésicos para su instalacion subterrdnea son:

Se pone la base donde ira el amplificador.

Se instala en amplificador dependiendo cual sea su modelo asi sera su

Se instalan los cables RG-500 coaxial los cuales seran de distribucion y

uno de ellos serd la alimentacion del amplificador que viene del nodo

Se hace la calibracion correspondiente si es pendiente alta o pendiente

negativa.

Para la instalacion aérea cambian algunas condiciones las cuales son:

Se pone la base en el poste dependiendo el disefio del poste asi
sera su base la base debe de dar seguridad y proteger el
amplificador de robo la cual tiene para poner candados de

seguridad.

Se instala el amplificador dependido cual sea su modelo asi sera

su base y el tamafio.
Se instalan los cables RG-500 coaxial los cuales seran de

distribucion y uno de ellos sera la alimentacién del amplificador

gue viene del nodo 6ptico.
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o Se hace la calibracion correspondiente si es pendiente alta o
pendiente negativa.

7.7.5. Ruido de retorno en red troncal HFC

Se presenta en los equipos activos y pasivos, se origina a través de
diversas formas directas o indirectas como se puede generar desde planta

externa hasta el propio video hub.

7.7.51. Definicién

El ruido de retorno es algo muy importante de tener en cuenta a la hora
del disefio, instalacion y operacion de una red troncal HFC ya que este ruido
puede depender de muchos factores de disefio manipulacion o condiciones
climaticas tales como la lluvias y vientos. Otro aspecto importante del ruido en
retorno es que afecta el retorno o el upstream que va de los usuarios hacia el
video hub el ruido también puede ser generado por los equipos electronicos de

los clientes.

7.7.5.2. Caracteristicas

Las caracteristicas principales de este fenOmeno que se genera en una
red troncal HFC es que puede afectar a los equipos del cliente tales como los
cablemddems (servicio de internet) y servicios de cable provocando el pixeleo
de canales, en el caso de los canales analogos se identifica por la unidad de
medida del C/N que es la razon de portadora a ruido y la de los canales
digitales y HD es el MER ambos manejan rangos de aceptacién de trabajo en el
caso del C/N para que el servicio analogo funcione de una manera eficiente
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tiene que ser mayor a 40 dBc y en el caso de los canales digitales y HD el MER
tiene que ser mayor a 33.5 dBc.

7.7.5.3. Causas

Existen muchas causas de las cuales se puede generar el ruido de retorno
una de las principales es la que puedan generar los clientes o los usuarios
finales por ser una red compartida a la hora de que un cliente ingrese ruido a la
red, toda se vera afectada. Las otras causas comunes son los conectores o

pines flojos debido al viento o por el tiempo de instalacion.

También se toma en cuenta las causas por humedad, en los equipos
pasivos y activos de la red y entre otros. Es dificil eliminar el ruido por completo
como idealmente se disefia, por eso la empresa de telecomunicaciones junto
con los proveedores han diseflado un estandar donde los equipos y
componentes activos puedan funcionar sin ningun problema siempre como

objetivo ofrecer el mejor servicio confiable y seguro.

7.8. Mantenimiento en unared troncal HFC

Este tema es muy importante ya que del mantenimiento depende la
funcionalidad y operacion de los servicios entregados a los usuarios o clientes
finales. Dentro del mantenimiento se comprenden programaciones vy
organizaciones para realizarlas a un nodo en especifico de una zona que pueda
estar dando problemas como de ruido en retorno, por niveles bajos debido a la
degradacion del cable, la degradacion en los componentes activos y pasivos de
la red. Para esto se crean programaciones de cambio de cable de distribucion y
troncal, el cambio de equipos activos como los amplificadores y los equipos
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pasivos como taps, coplas y splitters, existen distintos tipos de mantenimiento

los cuales son:

o Mantenimiento preventivo en una red troncal HFC.

o Mantenimiento predictivo en una red troncal HFC.

o Mantenimiento correctivo en una red troncal HFC.

o Mantenimiento para la eliminacion de ruido de retorno en la red troncal
HFC.

7.9. Base de datos

Para la automatizacion fallas tomamos en cuenta las bases de datos como
la principal herramienta para el proceso de informacion recopilada en campo
aplicadas a un modelo para la soluciéon, se tendra en cuenta la elaboraciéon de
encuestas de materiales que se le van proporcionando al técnico. Una base de
datos es toda la informacion recopilada de un evento estudio de cualquier
indole o aplicacién contiene mucha cantidad de datos los cuales pueden ser
manipulados en ciertos programas de software dedicados al analisis vy
resultados de base de datos a través de datos cuantitativos y cualitativos

utilizando programas como herramientas para su interpretacion.
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9. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describen los aspectos metodoldgicos y el proceso de
investigacion empirica del presente estudio. Se describe el enfoque desde el
cual se abord6 la investigacibn y se muestran las estrategias y técnicas
utilizadas para la recopilacién de la informacion y las herramientas usadas para

analizarla.

9.1. Disefio de la investigacion

Para esta investigacion se utilizara un disefio no experimental descriptivo
ya que se estara recolectando informacion historica de los equipos en
funcionamiento en un momento dado. Se estaré clasificando la informacion en
diversos grupos de forma que permita la creacién de paneles de visualizacién
gue serviran para analizar el comportamiento de la red. Por ello, la investigacion
sera de tipo transeccional descriptiva, dado que se recolectara y categorizara la
informacion obtenida a través de encuestas y registros de fallas que hayan

sucedido anteriormente en un nodo éptico y toda su red de distribucion.

Hernandez (2014) indica que una investigacion no experimental es la que
se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata de
estudios en los que no hacemos variar en forma intencional las variables
independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que se hace en la
investigacion no experimental es observar fenbmenos tal como se dan en su

contexto natural, para analizarlos.
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Se emplea un paradigma positivista para realizar la obtencion de todos los
datos de los equipos que se encuentran en funcionamiento y que son entidades
gue funcionan sin manipulacion ni influencia, es decir totalmente autbnomos, a

las acciones realizadas durante la investigacion.

9.2. Enfoque de lainvestigacion

La investigacion utiliza el enfoque de investigacion mixto dado que se
recolectaran datos de los equipos de una red troncal HFC de
telecomunicaciones en produccién. Los datos seran cuantificados y procesados
con el objetivo de identificar los puntos de donde se originan las fallas para
describir y analizar las causas y posibles soluciones a los problemas

detectados.

Segun Hernandez (2014) los métodos mixtos representan un conjunto de
procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la
recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su
integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la
informacion recabada (meta inferencias) y lograr un mayor entendimiento del

fendmeno bajo estudio.

Hernandez. (2014) cita a Chen quién define los métodos mixtos de
investigacion como la integracién sistematica de los métodos cuantitativo y
cualitativo en un solo estudio con el fin de obtener una “fotografia” mas
completa del fenébmeno, y sefiala que éstos pueden ser conjuntados de tal
manera que las aproximaciones cuantitativa y cualitativa conserven sus
estructuras y procedimientos originales (“forma pura de los métodos mixtos”); o

bien, que dichos métodos pueden ser adaptados, alterados o sintetizados para
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efectuar la investigacion y lidiar con los costos del estudio (“forma modificada de

los métodos mixtos”).

9.3. Instrumentos de recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos se harad un escaneo de toda la red troncal
HFC de una empresa de telecomunicaciones para recolectar informacion de los

equipos gue la conforman, todas sus interfaces y componentes de distribucion.

Se recolectaran los datos a través del estudio de encuestas entregadas a
cada técnico en campo donde se estudiara la cantidad de material utilizado en

cada falla y que tan recurrente es la falla en dicho nodo.

9.4. Técnicas de analisis de datos

Se analizara los datos a través de una base de datos donde se recopilara
todos los datos obtenidos a través de encuestas para los técnicos de campo
donde se tenga el control de materiales a utilizar el origen de la falla por cual se
generé y asi llevar un control de fallas por cada nodo desde la parte técnica
planta externa en el caso si asi fuera o en la parte de planta interna si la falla

fue originada por desde planta interna.

9.5. Operativizacion de variables

Las variables para estudiar durante el proceso de esta investigacién seran

las que se indican a continuacion:

° Cantidad de nodos de la red troncal.

o Cantidad de equipos de la red troncal.
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o Cantidad y tipo de interfaces en la red troncal.
o Porcentaje de utilizacion de cada nodo.

o Material utilizado para la reparacion de cada falla.

Todas las variables indicadas anteriormente son de caracter cuantitativo e
independientes. Al analizarlas y correlacionarlas permitiran realizar el analisis

de los resultados con métodos matematicos.

9.6. Tipo de muestreo

Se usara el muestreo por conveniencia ya que se tiene disponibilidad de
las personas que forman la poblacion en un tiempo determinable en el
departamento de troncales, se elige este muestreo ya que se adapta a las
caracteristicas y necesidades de la investigacion ya que no es probabilistica y

toda prueba se hace a través de la poblacién que existe en dicho departamento.

QuestionPro. (s.f). indica en su pagina web que el muestreo por
conveniencia tiene como caracteristica ser una técnica de muestreo no
probabilistico y no aleatorio, por ello es utilizada para obtener poblaciones o
muestras de acuerdo con la facilidad de acceso, la disponibilidad de las
personas de formar parte de la poblacion o muestra, en cualquier especificacién

practica de un elemento particular.

9.7. Programa para el analisis de datos

Se utilizara Excel como herramienta de analisis de datos ya que tiene una
amplia capacidad para andlisis de datos, asi como elaboracién de graficos, el
objetivo de utilizarlo ser4 analizar los datos de consumos excesivos que
presente cada parametro de la falla por el cual fue originada y el material que se

utilizé para la resolucién de esta.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Se utilizara Excel como herramienta de analisis de datos ya que tiene la
capacidad de expresar dichos datos en forma de graficas para un estudio méas
completo del andlisis que se haga. Al obtener los datos del estudio se
procederd a realizar un analisis estadistico de la informacién para poder
predecir algunos comportamientos. Para ello se utilizardn las siguientes

herramientas:

o Tablas de datos del equipamiento en cada nodo 6ptico.

o Graficos de barras del rendimiento de cada nodo 6ptico.

o Tablas de datos de los mantenimientos realizados en cada nodo optico.

o Graficos de barras para ilustrar y comparar los rendimientos energéticos

en los nodos Opticos y amplificadores.

Las herramientas estadisticas que se utilizaran:

o Andlisis de correlacién entre variables (rendimiento de los equipos vs.

eficiencia energética).
o Medidas de tendencia central: debido a que se reuniran datos, se

realizaran los calculos para determinar la media aritmética y sus

desviaciones en cada caso.
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11.

CRONOGRAMA

A continuacién, se presenta la organizacion cronolégica del proceso de la

elaboracion de la propuesta final que da solucién al problema de investigacion,

estard organizado por semanas, abarcando un total de 29 semanas, desde el

inicio hasta la presentacion del informe final.

Figura 10.

Cronograma de actividades

DIAGRAMA DE GANTT

« | Nombre de tarea

Reunion con el personal de 10 dias
supervision del are de troncales

Analisis de informacion obtenida 10 dias
dentro de la empresa

Analisis de la informacion 10 dias
proporcionada de el historial de

fallas por meses

Estudio de nodos opticos en campo 15 dias
con el equipamiento de cada uno de

ellos

planteo del disefio automatizado en 15 dias
base alainformacion optenida en

campo

Elaboracion de docmentacionde 25 dias
propuesta final y segunda reunion

con los supervisores del area de

troncales

Elaboracion de guia para los 15 dias
tecnicos de campo acompafiado con

una encuesta donde se llevara el

control del material utilizade por

falla

presentacion de avances del 10 dias
proyecto, tambien resultados

discusién de resultados
Redaccion y correccion del informe 15 dias
final

Revision de todo el informe final 15 dias
por medio del asesor y carta de

aprobacion

v Duracisn «+ Comienzo » Fin

lun 7/02/22

lun 14/02/22

lun 28/02/22

lun 14/03/22

lun 4/04/22

lun 25/04/22

lun 23/05/22

lun 6/06/22

lun 20/06/22

lun 6/06/22

vie 18/02/22 5%

vie 25/02/22 10%

vie 11/03/22 15%

vie 1/04/22 50%

vie 22/04/22 65%

vie 27/05/22 75%

vie 10/06/22 57%

vie 17/06/22 90%

vie 8/07/22 63%

vie 24/06/22 100%

~ % completado || febrero 2022

marzo 2022

abril 2022

mayo 2022

junio 2022

julio 207

Fuente: elaboracion propia.
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12. RECURSOS NECESARIOS Y FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La investigacion sera financiada por el investigador, dentro de los recursos
humanos necesarios se encontrara el tiempo necesario del investigador y el
costo del asesor. Dentro de los recursos fisicos necesarios para la investigacion
esta la designacion de un area en la empresa de telecomunicaciones para el
analisis y la recoleccion de datos de la red troncal HFC la cual no tendra un
costo por ya que sera un analisis de dias. Dentro de los materiales necesarios
para llevar a cabo la investigacion estan los equipos de cOmputo del
investigador, papeleria, una cadmara fotografica, una impresora, internet moévil y
medios de transportes de la empresa de telecomunicaciones para realizar

dichos estudios.

Tabla . Costo del estudio
Recurso Costo
Fisico Galones de Diesel Q. 3,500.00
Material Personal (combustible y alimentacion) Q. 2,000.00
Fisico Impresora de tinta recargable Q. 1,600.00
Humano Asesor Q. 1,500.00
Fisico Computadora Personal Q. 1,500.00
Material Pizarra de marcadores de tinta Q. 200.00
Material 3 marcadores de pizarra recargables Q. 75.00
Material 3 botes de tinta para marcador Q. 100.00
Material Gastos imprevistos Q. 1,500.00
Fisico Servicios Telefonia Movil e internet Q. 6,400.00
Fisico Equipo de computo Q. 3,800.00
Fisico Hojas e impresiones Q. 800.00
Financieros Financiada por Empres de Q. 22,975.00
Telecomunicaciones
TOTAL Q. 22,975.00

Fuente: elaboracion propia.
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