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Tranceiver

GLOSARIO

Protocolo de aceptacion.

Punto de interseccion, conexidbn o unidén de varios

elementos que confluyen en un mismo lugar.

Es el cambio de direccion y lentitud que experimenta
una onda al pasar de un medio a otro con distinto

indice de refraccion.

Es un mapa fisico o logico de una red para

intercambiar datos.

Es un dispositivo compuesto por un transmisor y un

receptor que combinan y comparte un circuito comun.






RESUMEN

En el presente trabajo se plantea el disefio de investigacion de la
implementacion de una aplicacion movil para el control del desarrollo de
protocolos de aceptacion de anillos principales de fibra optica Core de planta

externa en una empresa de telecomunicaciones.

Para abordar el problema se trabajara en seis fases que comprenden la
revisibn documental para determinar la importancia que esta tenga para alcanzar
los objetivos de la investigacion, se definiran los parametros, caracteristicas y
temas relevantes en el desarrollo de los protocolos de aceptacién de fibra optica
en proyectos de planta externa, se disefiar una aplicacion mévil que contenga los
pardmetros minimos para empezar a testear y realizar pruebas para proponer
una herramienta digital que complemente y ayude en los puntos donde se tiene
menor control durante los ATP, ademas disefiar una base de datos para poder
almacenar la informacién de los proyectos entregados, para que sea utilizada
como una fuente de consulta entre las areas de la empresa que requieran

informacion relevante acerca de los proyectos terminados.

Con la propuesta de una herramienta digital para el control del desarrollo de
ATP, se obtendra una aplicacion movil que garantice la forma en que se deben
desarrollar los ATP y reduzca los tiempos de aceptacion. Para garantizar los altos

estandares de calidad que se espera en este tipo de proyectos.
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1. INTRODUCCION

Las aplicaciones moviles han adquirido una gran importancia porque se
presenta en una gran variedad, que son utilices para facilitar o hacer mas comoda
las tareas a los usuarios, ya que en el mercado actual nos ofrece una amplia
gama de dispositivos mdviles con altas caracteristicas, lo cual hace posible la

versatilidad de soportar diferentes aplicaciones.

Los motivos que se tomaron en cuenta para el desarrollo de una aplicacion
movil son la posibilidad de brindar al usuario la facilidad de visualizar el desarrollo
de los ATP de los proyectos a entregar, desde un dispositivo mévil a diferencia
del método actual utilizado. Ademas, en este proyecto se utilizan tecnologias
orientadas al desarrollo de una aplicacion movil que saca provecho de la
capacidad de conexion a redes inalambricas de los dispositivos actuales para

complementar el desarrollo de los protocolos de aceptacion.

Se espera que, al momento de implementar una herramienta digital,
disminuya los tiempos de desarrollo de protocolos de aceptacién y logre
garantizar que se cumplan los estandares de calidad esperados para este tipo de

proyectos.






2. ANTECEDENTES

Los dispositivos mdviles son aparatos electrénicos con distintas
capacidades de procesamiento. Actualmente todos los dispositivos moviles
tienen acceso a internet y ademas de las diferentes caracteristicas que poseen,
como almacenamiento de informacién, un entorno amigable hacia el usuario,

ademas del tamafo.

Segun Filippi, Lafuente y Bertone (2015) en la actualidad, se crean nuevas
aplicaciones que utilizan la ventaja que ofrecen los dispositivos méviles como
movilidad y conectividad, con el objetivo de brindar un servicio. Estas

caracteristicas incrementan la popularidad del uso de los dispositivos moviles.

Ademas, Gursimsek (2011) sostiene que los dispositivos mdviles
incluyendo las aplicaciones de cualquier indole especifica en el lugar, esta

encaminada a ser un modelo dominante.

Segun Riquelme (2016) indica que una de las ventajas del uso de la
tecnologia, es que se pueden coordinar acciones en tiempo real y eficazmente.
Las aplicaciones nos permiten trabajar en equipo presencial o de forma remota,
por lo cual hace énfasis que el uso de la tecnologia aporta a la comunicacion e

informacion clara para poder obtener buenos resultados.

Por lo cual Pizarro (2016) concluye que los Smartphone a diario tienen un
rol importante en el acceso a internet, y en algunos casos son mas utilizados que
las computadoras, por la facilidad que estos presentan y la comodidad. Las
empresas deben adaptar sus metodologias para poder implementar



herramientas digitales para que su personal pueda facilitar y mejorar el

cumplimiento de las metas.

Ademas, la necesidad de crecimiento de la infraestructura de
telecomunicaciones, y el desconocimiento de los beneficios a la poblacion de los
medios no guiados, hace que tome importancia la infraestructura para los
proyectos para medios guiados, por lo cual es importante tener un alto estandar

de calidad, para que tenga una vida util de largo plazo.

Segun Orellana (2014) se refiere a los medios guiados, son los que
conducen las ondas electromagnéticas a través de un camino fisico, por ejemplo,
la fibra Optica y el cable coaxial. En este tipo de medio, el material determina su
propia limitante en la transmision, como la velocidad de transmision de datos o el
ancho de banda. Y los medios no guiados, utilizan el aire y el vacio para transmitir

las ondas.

Ademas, Garriga (2021), propone responder una pregunta ¢El proyecto
cumple con el alcance?, para poder responder la pregunta es importante llevar a
cabo el protocolo de aceptacién, donde se comprueba que el proyecto debe tener
las caracteristicas y funciones que fueron establecidas en la planificacion del

proyecto.

La aceptaciéon del proyecto final debe proceder cuando el proyecto sea
completado. Por lo cual no existen pendientes y todas las normas y estandares

gue solicita la empresa se cumplieron.

Segun la Asociacion de Fibra Optica (2016), la realizacion de las pruebas
durante los protocolos de aceptacién permite comprobar de parte del proveedor

gue todos los estandares de calidad se cumplieron, por lo cual es importante que



el cliente en este caso la empresa, tenga conocimiento de que factores a tomar

en cuenta para realizar la comprobacion.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el presente capitulo se describen aspectos del problema de no poder

garantizar altos estandares de calidad durante los protocolos de aceptacion.

3.1. Definicion del problema

A continuacién, se expone el principal inconveniente que presenta el no
poder garantizar los estandartes durante los ATP y el &rea donde se pretende

realizar el estudio.

3.1.1. Especificaciéon del problema

En una empresa de telecomunicaciones, se est4 presentando un
decremento en la capacidad de garantizar los estandares de calidad durante los
protocolos de aceptacion (ATP), debido a que los supervisores de la empresa no
tienen el tiempo suficiente para obtener informacion objetiva sobre la calidad del
proyecto, ademas manifiestan que el sistema actual provoca retrasos en la forma

de realizar los protocolos de aceptacion.

Por otra parte, la alta demanda de servicios de telecomunicaciones y
ademas con la tendencia de necesitar un elevado ancho de banda en la
transmision de datos y de mayor rendimiento en el menor tiempo posible en la
red de telecomunicaciones en el pais, provoca un crecimiento acelerado de la
infraestructura de medios fisicos para transmisién de informacion. Por lo que es
necesario estar informado del proceso de aceptacion de los proyectos de planta

externa, a las diferentes areas de interés dentro de la empresa, para poder



coordinar con el equipo de planta interna para instalacion de equipo nuevo o

simplemente para levantar enlaces importantes.

Por consecuencia a lo anterior se observa una inconformidad, por parte de
diferentes &reas sobre el desconocimiento, de la finalizacion de los proyectos de
planta externa con su respectivo ATP. Y por lo cual se presenta una oportunidad
de desarrollar una aplicacion movil que ayude a complementar el sistema actual.

3.1.2. Delimitacion del problema

El estudio se pretende realizar en el &rea de transmision e implementacion,
de una empresa de telecomunicaciones de Guatemala, durante los meses de
marzo a junio del afio 2021, por medio de la observacién y recoleccion de datos.

3.1.3. Pregunta principal de investigacion

¢ Como se lleva el monitoreo del desarrollo de los protocolos de aceptacion
ATP de proyectos en planta externa en una empresa de telecomunicaciones?

3.1.4. Preguntas complementarias de investigacién

o ¢, Qué factores importantes debe tener una aplicacion movil para garantizar

el cumplimiento del ATP durante la aceptacion de los proyectos?

o ¢En qué medida favorece el correcto almacenamiento de la informacion

de los proyectos realizados en planta externa?

o ¢,Como se mantienen los KPI's de los tiempos de aceptacion de los

proyectos realizados en planta externa?



¢, Como influye utilizar la tecnologia para mejorar y asegurar los estandares

de calidad de los proyectos en planta externa?



10



4.  JUSTIFICACION

De acuerdo, a la alta demanda de servicios de telecomunicaciones y
ademas con la tendencia de necesitar un elevado ancho de banda en la
transmision de datos y de mayor rendimiento en el menor tiempo posible en la
red de telecomunicaciones en el pais, provoca un crecimiento acelerado de la
infraestructura de medios fisicos para transmision de informacion. Por lo cual es
necesario implementar nuevas herramientas que ayuden a minimizar los tiempos
de aceptacién de los proyectos realizados en planta externa. Ya que de esa
manera se puede reducir costos y tiempo al momento de entregar los proyectos.

El presente trabajo de graduacion analiza los diferentes factores a tomar en
cuenta para garantizar los estandares de calidad durante el desarrollo del ATP
de los proyectos de planta externa en una empresa de telecomunicaciones. Lo
cual sera de gran utilidad, porque complementara el sistema existente durante el

desarrollo del ATP, con una aplicacion que utiliza el dispositivo movil.

En la actualidad, las aplicaciones moviles se aplican cada vez mas a
diferentes &mbitos, ya que aparecen nuevas posibilidades para el desarrollo de
aplicaciones, con la ventaja de un procesamiento de datos en tiempo real, lo que
provoca que los usuarios quieran ser atendidos mas rapidamente que nunca,

ademas de la flexibilidad y facilidad que da un dispositivo movil.
Uno de los grandes beneficios al aplicar una aplicacibn movil para

complementar el desarrollo de los protocolos de aceptacion, es que permitira

acceder de una manera mas simple a la informacion debidamente actualizada, y
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mejorara la capacidad de garantizar que se cumplan los estandares de calidad.
Ya que se podra llevar un mejor control sobre la aceptacion del proyecto.

Otro beneficiado seran las unidades dentro de la empresa que dependen
de la entrega de los proyectos de planta externa, ya que podra facilitar el acceso
a la informacion del flujo que esta llevando el proyecto, porque podran visualizar
desde su dispositivo movil y coordinar sus proyectos en dependencia de la

implementacion de los proyectos en planta externa entregados.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefio de una aplicacion mévil, que permita monitorear el desarrollo de los
protocolos de aceptacion (ATP), de proyectos de planta externa en una empresa

de telecomunicaciones.

5.2. Especificos

o Establecer los factores importantes a tomar en cuenta en el disefio para

garantizar el cumplimiento del ATP.

o Desarrollar el algoritmo necesario para poder almacenar la informacién en
una base de datos, para futuras consultas de los proyectos aceptados en

planta externa.
o Disefiar una aplicacibn movil que ayude a disminuir los tiempos de
aceptacion de los proyectos realizados en planta externa, con un entorno

amigable para el usuario.

o Implementar una aplicacion movil para el control de protocolos de

aceptacion.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La necesidad de realizar la investigacion es la de garantizar los estandares
de calidad de los proyectos de anillos principales de fibra dptica realizados en
planta externa debido a que se sigue realizando de manera convencional por
medio de un listado en una hoja donde se puede ver afectada la visualizacion de

los pardmetros necesarios para garantizar la calidad.

Es necesario porque garantiza la calidad de estos proyectos, proporciona la
confiabilidad de comunicacion, ya que minimiza la posibilidad de que ocurra un
evento o fallo, si no también facilita la localizacién del evento.

6.1. Esquema solucién

El esquema de la solucion del problema consta de 6 fases.

En la primera fase se analizara la informacién obtenida en la revision
documental para determinar la importancia que esta tenga para alcanzar los
objetivos de la investigacion.

En la segunda fase se definirdn los parametros, caracteristicas y temas
relevantes en el desarrollo de los protocolos de aceptacion de fibra éptica en
proyectos de planta externa, con la ayuda del historial de proyectos entregados.

En la tercera fase se enlistardn problemas mas recurrentes que suceden

durante el desarrollo del ATP para poder realizar una depuracion de la
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informacion para posteriormente empezar a definir un software que pueda

abarcar toda la informacion que sea necesaria.

En la cuarta fase se disefiara una aplicacion movil que contenga los
pardmetros minimos para empezar a testear y realizar pruebas para proponer
una herramienta digital que complemente y ayude en los puntos donde se tiene

menor control durante los ATP.

En la quinta fase es disefiar una base de datos para poder almacenar la
informacion de los proyectos entregados, para que sea utilizada como una fuente
de consulta entre las areas de la empresa que requieran informacion relevante

acerca de los proyectos terminados.

En la sexta fase se implementara una aplicacion mévil que garantice la

forma en que se debe desarrollar los ATP y reduzca los tiempos de aceptacion.
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Figura 1.
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7.  MARCO TEORICO

En el presente capitulo se plantea la informacion tedrica relacionada a las
aplicaciones moviles y la forma en que son aplicados los protocolos de
aceptacion, ademas el fundamento tedrico de los anillos principales de fibra
Optica.

7.1. Dispositivos moviles

Un dispositivo movil es aquel objeto electrénico que posea ciertas

caracteristicas basicas, como:

o El tamafio del mévil debe ser compacto.

o Alta capacidad de almacenamiento y procesamiento de informacion.

o Inalambrico que permite realizar una comunicacién desde cualquier punto.
o Unifica elementos basicos como lo pueden ser cadmara, localizador GPS,

reproductor audio o reproductor de videojuegos.

7.1.1. Smartphone

Los teléfonos inteligentes tienen las caracteristicas de soportar mas
aplicaciones cumpla o supere las caracteristicas mencionadas, que un dispositivo
comun, por ejemplo, acceso a internet donde exista cobertura, una amplia gama

de aplicaciones de diferentes tipos, entre otras cosas.
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7.1.2. Sistema operativo

Es el conjunto de programas destinados a permitir la administracion de
recursos del dispositivo. Su finalidad es gestionar el hardware del dispositivo
desde los niveles méas béasicos, permitiendo también la interaccién con el usuario.

El sistema operativo interactta con:

o Usuario: quien es la persona que interactta con la aplicacion
o Aplicacion: es un programa disefiado para realizar una o varias tareas
o Hardware: es todo lo tangible en un dispositivo

Figura 2. Interaccion del sistema operativo

Aplicacion

Sistema Operativo

] [

Hardware

Fuente: Golftheman. (2021). Sistema operativo.
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7.1.2.1. Android

Segun Anaya y Rubio (2016) el sistema Android esta desarrollado en el
sistema Linux, y este fue disefiado para los dispositivos moviles, pero con el
tiempo se ha ido incorporando a diferentes dispositivos como lo son los

televisores, vehiculos, entre otros.

Ademas, segun explica Roa (2021) el sistema operativo Android es el
sistema mas utilizado por parte de los usuarios. Los dispositivos moviles que

utilizan Android abarcan un aproximado de 84 % de todas las unidades en 2020.

Figura 3. Android y iOS un sélido duopolio

Android y iOS:
un sélido duopolio

Cuota de mercado de smartphones por sistema
operativo (basado en unidades enviadas)

Android iOS @ BlackBerry @ Windows Phone Otros
Ventas totales

15,9%

23,3%
40,2%

2010 2020
305 mill. 1.292 mill.
15,6%
49% - 16.0% 84,1%
Fuente: IDC
@®G statista %

Fuente: Statista Infografias. (2021). Android y iOS dominan el mercado de los Smartphone.
Consultado el 11 de septiembre de 2021. Recuperado de
https://es.statista.com/grafico/18920/cuota-de-mercado-mundial-de-smartphones-por-sistema-

operativo/.
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Ya que el sistema le pertenece a Google, este es capaz de extender varias
funciones del dispositivo movil gracias a las diferentes aplicaciones que tiene y
gue busca adaptarse a los usuarios y sus necesidades. Sin tomar en cuenta que

la mayor parte de aplicaciones son gratuitas.

El gestor de aplicaciones de Android se le conoce como Google Play, que
es la biblioteca de aplicaciones que nos permite descargar para posteriormente
utilizarlas, y es el gestor de las mismas como actualizaciones. El cédigo fuente
es libre y de cddigo abierto, lo cual permite a cualquier persona ser desarrollador
de aplicaciones y tener acceso al codigo fuente. Lo cual resulta ser una ventaja
en el tema econdmico en comparacion a los otros sistemas y que se encuentran
instalados en varias marcas de dispositivos moviles, lo que permite al usuario

tener una libertad de escoger el dispositivo.

Explica Forero (2021), que para afadir una aplicacion no requiere
demasiados permisos, cuando se obtiene el Android Package (APK) que es
basicamente un archivo comprimido, solo es de esperar que se instale y ya se

podra ejecutar la aplicacion movil.

Segun Anaya y Rubio (2016) una ventaja de este sistema operativo es que
la programacion de las aplicaciones es en lenguaje Java y es ejecutada por una
maquina virtual llamada Dalvik, lo que ofrece su propia base de datos SQlite y

libreria predefinidas.
El IDE oficial de Android es Android Studio, que proporciona las

herramientas para la creacion y disefio de aplicaciones para cualquier dispositivo

movil que posea OS Android.
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7.1.2.2. I0S

El sistema operativo iOS, es propio de la marca Apple para los dispositivos
moviles como iPhone o iPad. Donde el sistema operativo siempre ha demostrado
su eficiencia con relacion a la ciberseguridad externa, al no permitir la instalacion

de aplicaciones de terceros provocando un obstaculo a los software maliciosos.

La desventaja mas significativa de este sistema es su precio, ya que todos
los dispositivos de Apple tienen un elevado precio en comparacion a cualquier
dispositivo con sistema Android con similitud en sus caracteristicas. Ademas de
tener un sistema cerrado no permite que existan desarrolladores con la libertad

de trabajar con su software libre.

7.2. Aplicaciones moviles

Las aplicaciones moviles estan disefiadas para ejecutarse desde el
dispositivo movil, que puede ser desde un smartphone hasta una Tablet. A
diferencia de una aplicacion disefiada para una computadora, estas son mas
limitadas en su nivel de procesamiento, pero lo compensan en la facilidad y

comodidad que presentan al usuario.

7.2.1. Aplicaciones nativas

Se le conoce como aplicaciones nativas ya que son Unicas para un sistema
operativo. Por ejemplo, la mayor cantidad de aplicaciones estan disefiadas para
los sistemas Android, lo que implica que no se puede utilizar esa aplicacion que
sea de Android en iOS. Y al contrario no se puede instalar aplicaciones de iOS a
Android.
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El principal beneficio que presentan estas aplicaciones nativas es que
optimizan su rendimiento al maximo en consecuencia produce una alta
experiencia al usuario final. Ya que los desarrolladores de aplicaciones utilizan
las interfaces de usuario (Ui) del dispositivo movil. Una caracteristica de las
aplicaciones nativas es que solo se pueden obtener de las bibliotecas de
aplicaciones que presenta cada sistema operativo e instalar directamente al
movil. Estas aplicaciones tienen acceso a un amplio conjunto de protocolos y

definiciones que son requeridos para integrar el software.

La principal desventaja que presentan las aplicaciones nativas es su alto
costo. Lo que implica la creacion, poderla respaldar y ademas mantener la
aplicacion para los dos sistemas operativos mas importantes que son
Android/iOS, ademas necesita pasar por un estricto proceso para lograr estar en
la tienda de los dispositivos moviles

7.2.2. Aplicaciones web

Las aplicaciones web se diferencian de las aplicaciones nativas ya que para
ejecutarse es necesario un navegador web lo que significa que los archivos son
almacenados y procesados por medio de un de un navegador web, lo cual estan
desarrolladas en JavaScript, CSS o HTML5.

Estas aplicaciones web al ejecutarse redireccionan al usuario final a una
direccién y posterior da la opcion de instalar paquete de aplicacion. Lo cual

requiere un minimo de memoria disponible del dispositivo movil.
Una desventaja de estas aplicaciones es que el usuario solo puede acceder

a las aplicaciones si éstas cuentan con una conexion a internet estable, para

poder ingresar a la base de datos del usuario. Eso significa que es un gran
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inconveniente ya que, si ho se cuenta con una conexion estable de internet,

causara una mala experiencia al usuario.

Otra diferencia con las aplicaciones nativas es que estas no cuentan con
una amplia gama de protocolos y definiciones para desarrollar aplicaciones,
Unicamente las mas populares como por ejemplo la implementacién del GPS.

7.2.3. Aplicaciones hibridas

Estas aplicaciones son basicamente aplicaciones web integradas en una
aplicacion nativa, por lo que no involucra alto nivel de complejidad al desarrollar,
gue es el principal beneficio, ademas unifica la base del codigo para las diferentes
plataformas. Estas ventajas provocan que disminuya el costo de creacion y

mantenimiento y reduzca el tiempo de actualizacion.

Algo importante, ya que incluye las bases de una aplicacion nativa, también
pueden aprovechar los diferentes protocolos y definiciones que son requeridos
para integrar el software y utilizar las mas populares como pueden ser el GPS y

el giroscopio.

La desventaja que mas resalta es que las aplicaciones hibridadas pueden
carecer de un alto rendimiento y velocidad. Y para lograr mejorar esas
caracteristicas se tiene que sacrificar el disefio, provocando que la interfaz hacia
el usuario no tenga el mismo aspecto en diferentes plataformas.

7.2.4. Tipos de aplicaciones

Segun el uso que se les dé a las aplicaciones, estas pueden tener diferentes

tipos.
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7.24.1. Aplicaciones empresariales

En la actualidad estas aplicaciones han tenido un auge ya que los usuarios
utilizan cada vez mas sus dispositivos moviles para realizar tareas relacionadas
a su empleo, como realizar seguimientos a procesos laborales o revisar correos
electronicos. El fin de estas aplicaciones es aumentar la productividad del
personal y al mismo tiempo disminuir costos, ya que permite realizar una diversa
cantidad de tareas en la comodidad de un mévil, como puede ser desde revisar

un inventario hasta tener reuniones empresariales segun indica Herazo (2021).

Figura 4. Tecnologia paratodo uso

TECNOLOGIA PARA TODO USO

Las aplicaciones méviles se han convertido en herramientas de productividad para las pymes y
estan teniendo una gran penetracion debido al Internet, la nube y el auge de teléfonos

inteligentes.
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Segun indica Pineda (2015), la tecnologia debe ser vista como una
inversién, ya que se muestran como un recurso valioso para aumentar la
productividad y la logica del negocio, y normalmente este tipo de proyectos
terminan pagandose solos. Y estas aplicaciones han tenido una gran penetracion
debido al internet, el aumento de usuarios migrando a servicios en la nube y el

auge de los dispositivos moviles.

7.2.4.2. Aplicaciones educativas

En esta categoria entran las aplicaciones que ayudan al usuario a adquirir
nuevos conocimientos y habilidades, o mejorar destrezas. Ya que brindan una
flexibilidad que buscan los usuarios para aprender. Estas condiciones han
permitido dar un nuevo enfoque del e-learning que es el aprendizaje a través de

una plataforma en internet, y va orientado a m-learning.

Segun indica Prados (2017) el enfoque del aprendizaje mévil o m-learning,
abre una puerta hacia una metodologia de aprendizaje mas personalizado en
cualquier contexto, ademés fomentan al usuario a una interaccion activa durante

todo el proceso de aprendizaje.
7.2.4.3. Aplicaciones de estilo de vida
Este tipo de aplicaciones abarca todo lo relacionado a facilitar el estilo de

vida del usuario, desde citas para encontrar pareja hasta aplicaciones de salud

fisica.
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7.24.4. Aplicaciones de entreteniendo

Esta es la que mayor categorias abarca como lo pueden ser las aplicaciones
de chatear, visualizar contenido en linea, las redes sociales como Facebook y
WhatsApp o para encontrar eventos. Ademas, se han incorporado también las
aplicaciones de streaming que son aplicaciones que transmiten video, entre las

mas populares estan Amazon Prime Video o Netflix.

Estas aplicaciones son las mas utilizadas ya que han ganado la preferencia
del usuario, por su usabilidad, funcionamiento, el disefio y la experiencia que

estas aplicaciones pueden proveer al usuario.

7.2.4.5. Aplicaciones de viaje

El objetivo principal de estas aplicaciones es proveer un a usuario una
facilidad de viajar. Ya que convierten al dispositivo mévil en un guia permitiendo
al usuario conocer lo necesario sobre el lugar al que viajara. Este tipo de
aplicaciones utilizan la georefencia para poder obtener la ubicacion, entre estas

podemos mencionar a Uber, Google Maps, Waez, entre otros.

7.3. Protocolos de aceptacion

Los protocolos de aceptacion (ATP), tienen como objetivo establecer
normas para la verificacién y recepcion, posterior a la implementacion de un
proyecto; es un documento que indica los estandares minimos que debe de
obtenerse en la inspeccion y de existir un inconveniente o inconformidad este

debe ser solventado por el contratista ejecutor.
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7.3.1. Durante la ejecucion de las obras

Segun indica Carrillo (2011), laempresa a la cual se le esta dando el servicio
debera supervisar los avances y trabajos durante la ejecucion y revisar el material
que esté utilizando para verificar que esté homologado por la empresa y corregir
cualquier procedimiento que no esté establecido, para evitar futuras

complicaciones.

El proveedor o contratista tiene la obligacion de velar por que los
lineamientos establecidos, sean cumplidos por completo en toda actividad de
campo asignada por la empresa. Cualquier cambio al disefio del proyecto debe

efectuarse bajo coordinacién con la empresa que se esta dando el servicio.

7.3.2. A laterminacién de las obras

Segun Carrillo (2011) el proveedor o contratista debe certificar los proyectos

y efectuar las verificaciones y pruebas para evitar complicaciones, antes de
informar a la empresa que el proyecto ya esta concluido. De existir algun
inconveniente o inconformidad de parte de la empresa, deberd ser corregido
inmediatamente a manera de cumplir los requerimientos minimos. Los costos del
trabajo de correccién deberan ser cubiertos por el proveedor de servicios.

7.3.3. Durante la recepcion de las obras

Durante la entrega del proyecto el proveedor debera:

. Presentarse a la obra a la hora acordada.
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o Estar presente en la ubicacion y horario acordado, para iniciar la recepcion

del proyecto.

o Preparar los equipos instalados para iniciar con las verificaciones y

pruebas respectivas.

o Contar con el personal, herramientas y equipo que fuera necesario para

realizar las pruebas en los equipos.

o Firmar el documento ATP, entendiéndose que las pruebas, se han

realizado de manera satisfactoria.

7.3.4. Inspeccion durante la recepcion

Las obras a entregar estaran compuestas por dos instancias, la primera
instancia dependera de la aceptacion de la infraestructura instalada, ademés de
los equipos. Y segundo el cumplimento de los estandares establecidos en el

presente documento de aceptacion.

7.3.4.1. Caracteristicas de los equipos

Se comprobarda que cumpla todas las caracteristicas de los equipos
suministrados por la empresa, se realizaran las mediciones en tiempo real. Estas
mediciones son adicionales a las que el proveedor debe entregar en la
documentacion requerida por la empresa. Estas seran comparadas con las

caracteristicas que los equipos ofrecen en su hoja de datos.

Todo equipo que sea utilizado para realizar las mediciones debe haber

tenido la autorizacion de parte de la empresa que solicito el servicio. De no utilizar
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el equipo homologado, no puede hacerse responsable por la calidad del trabajo

y de existir algun inconveniente sera trasladado al proveedor.

7.3.4.2. Montaje de los equipos

Indica Carrillo (2011) que ademas de las mediciones, se visualizara el
estado y forma de montaje de todos los equipos instalados, y cuantificar el
material utilizado para la ejecucidn de las obras. Esto con el objetivo de verificar
las posibles malas practicas en el manejo del material proporcionado por la

empresa.

7.3.5. Responsabilidades después de la recepcion

Segun Carrillo (2011) el proveedor es responsable de cualquier defecto o
trabajo que no cumpla a cabalidad los estandares establecidos durante un plazo

de garantia que pueda surgir en los equipos medidos.

Cualquier defecto debe ser corregido inmediatamente por el proveedor y
todos los costos deben ser cubiertos por el proveedor dentro del lapso que se
indique. Ya que, si incumple el proveedor con su responsabilidad, se puede

suspender, de manera temporal o definitiva dependiendo la gravedad del caso.
7.3.6. Documento para el protocolo de pruebas de aceptacion

El protocolo de pruebas de aceptacion de anillos principales de fibra Optica

de la red Core, describe las pruebas a realizar durante la recepcion de los

enlaces, en esta contiene los estandares minimos para poder aceptar los trabajos

realizados, es necesario indicar que se puede ampliar la cantidad de aspectos a
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tomar en cuenta; la empresa que solicitd el servicio deberd proponer a un

supervisor para corroborar las instalaciones que se estan recibiendo

7.4. Anillos principales de fibra optica

Un anillo principal de fibra optica permite a los sitios de una empresa de
telecomunicaciones estar conectados, provocando una mayor tasa de

transferencia y un mayor ancho de banda.

7.4.1. Fibra 6ptica

Segun Melgar (2015) la fibra 6ptica es un material fisico que es una guia de
ondas dieléctricas, que su nivel de operacién es a frecuencias Opticas. La forma
en que transmite la fibra Gptica es por medio de la refraccion y reflexion, lo que
significa que la luz transportada por el medio fisico va sufriendo una reflexién

cada vez que este intenta sobresalir del nucleo.
Cada hilo de fibra éptica esta compuesto por un ndcleo que suele ser de

silicio o germanio, esto con un alto indice de refraccion rodeado de otra capa con

un indice de refraccibn menor.
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Figura 5. Fibra optica

Fuente: Concepto. (2021). Fibra Optica - Concepto, usos, ventajas y desventajas. Consultado el

15 de septiembre de 2021. Recuperado de https://concepto.de/fibra-optica/.

7.4.1.1. Ventajas de la fibra 6ptica

La fibra Optica es una clase de tecnologia que proporciona multiples

ventajas de transmision de informacién y datos como pueden ser:

o Proporciona una conexion de banda ancha de mayor velocidad.

o Disminuye el nivel de interferencia como las interferencias

electromagnéticas que si sufren las redes microondas.

o Tiene un mayor tiempo de vida util, el material es resistente a las

variaciones del clima.

7.4.1.2. Presupuesto optico

El presupuesto optico es utilizado para disefiar una red ya que nos indican

la pérdida aproximada que sufrira un enlace de fibra éptica por cualquier evento.
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Las pérdidas pueden ser de tipo pasivas causadas por ejemplo por fusiones,
pérdida del medio fisico por km y derivaciones, también pueden ser activas como
por ejemplo en ganancias del sistema, potencia de transmision y la sensibilidad

de los receptores.

Tabla I. Célculo de presupuesto éptico
Evento Atenuacion
Empalmes 0.07 db
Conector UPC 0.3db
Conector APC 0.25db
Reflectancia <-40 db
Distancia (1310 NM) 0.35 db/km
Distancia (1550 NM) 0.25 db/km

Fuente: elaboracion propia.

7.4.2. Tipos de topologia de red de telecomunicaciones

Las topologias de red son las diferentes estructuras de comunicacion en
que se pueden organizar las redes de transmision. En otras palabras, define la
estructura fisica de la red, la manera en que debe ser dispuesto el medio fisico

de interconexion entre los diferentes elementos de la red.
En telecomunicaciones se derivan diferentes tipos de topologias, y

dependeran del flujo de informacion que se necesite, el control de la red y la

forma en que puede llegar a expandirse.
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7.4.2.1. Topologia arbol

Este tipo de topologia puede interpretarse como varias estructuras en bus
de diferente longitud en cascada. La principal ventaja de este tipo de topologias

es que cada rama puede ir incorporando de manera dinamica mas elementos.

Figura 6. Topologia arbol

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

7.4.2.2. Topologia estrella

En este tipo de topologia cada nodo se conecta a un nodo central que se
encarga del control de acceso a lared por el resto de los nodos. En esta topologia
adquiere un rol de suma importancia el nodo central que es el encargado de
redireccionar todo el trafico, ya que cualquier evento o perturbacion que se

presente en el nodo central provoca un fallo total a la red.
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Figura 7. Topologia estrella

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio.

7.4.2.3. Topologia bus

En esta topologia todos los nodos se conectan a un Unico medio de
transmision utilizando un transceiver. La informacién viaja por el bus y todos los
nodos reciben el mensaje, y iGnicamente procesa el mensaje que va dirigido hacia

el nodo.

Figura 8. Topologia bus

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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7.4.2.4. Topologia malla

Este tipo de topologia evita que la red quede deshabilitada por cualquier
evento, ya que posee varias rutas entrelazadas para no perder la comunicacion

entre nodos.

Figura 9. Topologia malla

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

7.4.2.5. Topologia anillo
En este tipo de topologia se conectan los nodos en serie formando un anillo,

de esa manera solo forma una ruta y el control de la red queda distribuido entre

los nodos.
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Figura 10. Topologia anillo

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio.

Segun Orellana (2014), un anillo proporciona confiabilidad de
comunicacién, ya que minimiza la posibilidad de que ocurra un evento o fallo, si
no también facilita la localizacion del evento, ya que el enlace queda fisicamente

dividido por los sitios.

Una ventaja de la topologia en anillo es que no requiere una mayor
complejidad de instalacién, aunque el costo sea elevado; se puede utilizar una
combinacion entre la topologia estrella/anillo que resulta méas confiable sin el

elevado costo de hacer una topologia estrella pura, segun indica Orellana (2014).
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Figura 11. Anillo principal de fibra optica
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

7.4.3. Distribuidor de Fibra Optica (ODF)

Segun Melgar (2015) los distribuidores de fibra dptica son utilizados para la
interconexion de manera ordenada el ingreso de fibra Optica de planta externa
para conectarse de manera mas facil a los equipos de planta interna. Estos
equipos usualmente son instalados en racks, dentro de gabinetes o casetas, para
organizar los hilos de la fibra 6ptica provocando una conexién directa para las

redes.
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Figura 12. Distribuidor optico

Fuente: CIOAL the Standard IT. (2019). Distribuidor éptico capaz de unir hasta 5.367 fibras.
Consultado el 15 de septiembre de 2021. Recuperado de https://www.scribbr.es/detector-de-

plagio/generador-apa/new/webpage/.
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9. METODOLOGIA

Segun Sampieri, Collado, Lucio, Valencia, y Torres (2014) indican que el
primer requisito para que el disefio de investigacion sea experimental es la
manipulacion intencional de las variables independientes, ya que el investigador
debe generar una situacién para intentar explicar cuél es el efecto de los que

participan en ella, comparandolo con los que no.

El disefio de la investigacion es experimental porque se realizaran pruebas
para implementar una herramienta digital con el enfoque de controlar el desarrollo
de ATP y asi reducir los tiempos de aceptacion y mejorar los estandares de
calidad necesarios para poder aceptar un proyecto y el resultado comparandolo

con los tiempos actuales de ATP y la calidad de proyectos entregados.

Segun Sampieri et. al. (2014) mencionan que un experimento puro debe
reunir 2 requisitos que son la manipulacion de la variable independiente y la
comparacion de los grupos para conseguir el control y la validez del experimento,
ya que aplica el concepto de lo que afecte a un grupo también se vera afectado

de igual manera en los demas.

El alcance metodoldgico es de un experimento puro, porque se realizara
una implementacion de una aplicacion movil y se manipulara la forma de poder
desarrollar un ATP en un grupo, en comparacion con otro grupo que lo hara de

forma convencional, para obtener los resultados.

Sampieri et. al. (2014) indican que el objetivo de una investigacién mixta no

es reemplazar a la investigacion cualitativa ni tampoco a la investigacion
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cuantitativa, al contrario, busca utilizar las fortalezas de ambas investigaciones y

minimizar las debilidades que estas tengan.

El enfoque de la investigacion es mixto debido a que se cuantifican los
elementos que pueden producir retrasos en la aceptacion de los ATP, se
obtendran de la muestra de los Ultimos proyectos entregados durante el presente
afio y cualitativo porque se realizara la revision necesaria de la informacion y en

consecuencia se definiran parametros.

Segun Sampieri et. al. (2014) los métodos mixtos representan un conjunto
de procesos empiricos, sistematicos y criticos de la investigacion, realiza la
recoleccion y andlisis de los datos cualitativos y cuantitativos, asi como la
discusion e integracion conjunta. Para posterior realizar inferencias que son
producto de toda la informacion anteriormente recolectada y lograr una mayor

eficiencia del estudio.

9.1. Fases

o Fase 1: revisibn de la documentacion para la realizacion de los

antecedentes y el marco teérico.

o Fase 2: definir los parametros, caracteristicas y temas relevantes en el
desarrollo de los protocolos de aceptacion de fibra 6ptica en proyectos de

planta externa.

o Fase 3: disefiar una aplicacion mévil que contenga los pardmetros
minimos para empezar a experimentar.
o Fase 4. implementar y proponer una herramienta digital que complemente

y ayude en los puntos donde se tiene menor control durante los ATP.
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9.2. Resultados esperados

Se espera obtener los parametros mas importantes a tomar en cuenta para
el desarrollo de ATP, para poder garantizar los estandares necesarios para los

proyectos de planta externa.

Se espera definir un plan para implementar una herramienta digital que

complementa el control durante el desarrollo de los protocolos de aceptacion.

Se espera crear una base de datos donde se pueda realizar una biblioteca
digital, para realizar futuras consultas sobre los proyectos entregados de fibra

Optica.

Se espera implementar una herramienta digital que pueda disminuir los
tiempos de aceptacion de los proyectos de los anillos principales de fibra Gptica

en una empresa de telecomunicaciones.

9.3. Poblacién y muestra

La poblacion necesaria seran los ingenieros del area de transmision de
planta externa de la empresa de telecomunicaciones, los cuales son los
encargados de desarrollar los protocolos de aceptacién en campo y asegurarse

de que cumplan los estandares de calidad y aceptar los proyectos.

La técnica de investigacion utilizada seran las encuestas, en este trabajo se
realizaran a 10 ingenieros, con lo cual se obtendra la informacion acerca de la
forma de como desarrollan los protocolos de aceptacién en campo, y de las fallas
mas comunes cuando se estan aceptando los proyectos. También de los

parametros mas importantes a tomar en cuenta para garantizar los estandares

a7



de calidad y el beneficio de como una herramienta digital facilita el desarrollo de
los ATP.

De igual manera se realizaran encuestas a los supervisores de los
proveedores que prestan su servicio a la empresa de telecomunicaciones sobre
las fallas mas recurrentes que se presentan durante los ATP, y como afecta la

demanda de proyectos de planta externa orientada a resguardar la calidad.

Segun Sampieri et. al. (2014) un muestreo probabilistico ocurre cuando
todos los elementos de la poblacion tienen la misma posibilidad de ser escogidos
en la muestra, y no dependen de las causas de las caracteristicas de las

investigacion o el propadsito del investigador.

El tipo de muestreo es probabilistico ya que, segun la informacion
recolectada y los resultados presentados, se formularan estrategias y se
implementara una herramienta que pueda afectar los tiempos de aceptacion de
los proyectos de planta externa.

9.4. Tamafo de la muestra

A continuacion, se presenta el tamafio de la muestra necesaria para obtener

los datos necesarios.
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Tabla Il. Tamano de la muestra

TIPO DE INDICADOR SERVICIOS ¢ QUE MIDE?
Tamafio de la muestra  Supervisores durante La muestra necesaria
segun la poblacion de el ATP para realizar el analisis
estudio funcional
* Z* *
n=——orePa (EC. 1)

e2x(N—-1)+Z2+pxq

20 % (1.96)% x 0.05 * 0.95

=18.2
(0.03)2x(20—1) + (1.96)% * 0.05 = 0.95 8.29

Fuente: elaboracion propia.

9.5. Técnicas de investigacion

Se implementaran encuestas al personal para obtener informacién acerca
de la forma de como desarrollan los protocolos de aceptacion en campo, y de las
fallas mas comunes cuando se estan aceptando los proyectos. También de los
parametros mas importantes a tomar en cuenta para garantizar los estandares
de calidad y el beneficio de como una herramienta digital facilitaria el desarrollo
de los ATP.

Se procederda a realizar las encuestas a los supervisores de los proveedores
gue prestan su servicio a la empresa de telecomunicaciones sobre las fallas mas
recurrentes que se presentan durante los ATP, y como afecta la demanda de

proyectos de planta externa orientada a resguardar la calidad.
Con la informacioén recolectada de la documentacion interna se obtendran

los reportes de calidad sobre los proyectos entregados anteriormente y cual es

la falla mas recurrente que les afecta al momento de desarrollar los proyectos.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

En la primera fase se analizara la informacién obtenida en la revision
documental para determinar la importancia que esta tenga para alcanzar los

objetivos de la investigacion.

En la segunda fase se definirAn los parametros, caracteristicas y temas
relevantes en el desarrollo de los protocolos de aceptacion de fibra Optica en

proyectos de planta externa, con la ayuda del historial de proyectos entregados.

En la tercera fase se enlistaran problemas mas recurrentes que suceden
durante el desarrollo del ATP para poder realizar una depuracion de la
informacion para posteriormente empezar a definir un software que pueda

abarcar toda la informacion que sea necesaria.

En la cuarta fase se disefiara una aplicacion mévil que contenga los
pardmetros minimos para empezar a experimentar y realizar pruebas para
proponer una herramienta digital que complemente y ayude en los puntos donde
se tiene menor control durante los ATP.
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11. CRONOGRAMA

El presente capitulo presenta la organizacion cronoldgica del proceso de
solucion, organizacion, abarcando una duracion total de 28 semanas, desde la

recoleccion de informacion hasta la entrega del informe final.

Tabla lll. Cronograma
. . Enero |Febrero| Marzo | Abril Mayo Junio Julio
A
No. ctividades / Semanas 1]2[3]a[1]2]3]a[1]2]3[a[1]2]3]a[1]2]3]a[1]2]3]a[1]2][3]a

Reunioén inicial con equipo de drea de
transmision para delimitar el

1 |problema

Revision de la documentacidn
obtenida de la empresa

Implementar encuestas para la
recoleccidn de datos

2 |Identificar los problemas mas
recurrentes durante el desarrollo del
ATP

Planteo y disefio de una aplicacion
movil

Realizar pruebas de testeo de la
aplicacion movil

Planteo y disefio de la base de datos
para resguardo de la informacion
Implementacidn de la aplicacion movil
en campo

Reunidn final con drea de transmision
para presentacion de la herramienta
digital

Elaboracién de manual de usuario
para el manejoy uso dela aplicacion
maovil

Presentacion de resultados, discusion
deresultados, conclusiones y
recomendaciones

Correcciones del informe final

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DE ESTUDIO

La investigacion sera financiada por el investigador; dentro de los recursos

humanos necesarios se encontrara el tiempo necesario del investigador y la

intervencién de un asesor de campo de trabajo de investigacién. Dentro de los

recursos fisicos necesarios para la investigacion esté la designacion de un area

en la empresa para el analisis. Dentro de los materiales necesarios para llevar a

cabo la investigacion esta el ordenador del investigador, un dispositivo mévil de

gama media, el transporte de ser necesaria una visita técnica a la ubicacion de

los anillos principales de fibra éptica. Dentro las licencias necesarias para el

desarrollo de la aplicacibn mévil y una licencia para la gestion de una base de

datos para resguardar la informacion.

Tabla IV. Presupuesto financiero

MATERIALES PRESUPUESTO
Humano Investigador Q. 8,000.00
Asesor del trabajo de investigacion Q. 2,000.00
Fisicos Oficina en el area de investigacion Q. 0.00
Materiales Computadora personal Q. 2,000.00
Dispositivo mévil de gama media Q. 2,000.00
Servicio de telefonia movil Q. 0.00
Utiles y enseres Q. 400.00
Software Licencia para desarrollo app Android Q. 0.00
studio
Licencia de servidor de para la base Q. 350.00
de datos
Financieros  Financiada por el investigador Q. 14,750.00
TOTAL Q. 14,750.00

Fuente: elaboracion propia.
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