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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “LA GESTION Y COMUNICACION DE LAS
ESTACIONES REMOTAS VSAT EN LA REGION HUANCAVELICA” trata la aplicacion de la
metodologia de la gestion por procesos empleando la metodologia desagregada del ciclo de
Deming, la seleccion del problema, el analisis de la causa raiz, la caracterizacion de procesos,
la implantacion y verificacién de resultados, el uso del diagrama de Ishikawa, el diagrama
Pareto. Todo esto para mejorar “La gestion y comunicacion de las estaciones remotas VSAT en
la region Huancavelica".

La presente tesis tiene como propésito mejorar la gestién y comunicacion de las estaciones
remotas VSAT para mejorar la satisfaccion del cliente en la region Huancavelica. Ya que existen
altos costos de mantenimiento, debido a la mano de obra especializada; las distancias de
recorrido hasta la estacién; baja calidad de los servicios de telecomunicaciones, debido al mal
uso de los equipos de telecomunicaciones VSAT. La baja confiabilidad en la calidad de servicio
de telecomunicaciones en las Regiones Alto Andinas, generan inadecuada percepcion en los
servicios de telecomunicaciones basados en tecnologias VSAT.

La presente tesis hace énfasis al servicio brindado de telecomunicaciones con los satélites
Amazonas e Hispasat, los cuales a través de sus portadoras en la banda Q, K, logrando brindar
servicios de comunicaciones usando estaciones remotas de satélite VSAT?.

No obstante existen inconvenientes tanto de gestion y comunicacion de las estaciones remotas
VSAT, debido a procesos inconsistentes, otros debido a fenémenos atmosféricos, geografias
abruptas, y problemas técnicos debido a desalineacién de las antenas terrestres VSAT,
obstaculos que interfieren la linea de vista, atenuando el enlace de comunicaciones. Estos
factores ocasionan interrupciones generando insatisfaccion de los clientes.

En este caso el Hub de telecomunicaciones, se encuentra en Lurin (ciudad de Lima)
abasteciendo el enlace; de emisidn y recepcion de sefiales de datos a través de sus portadoras,
hacia y desde el satélite Amazonas e Hispasat, retornando sefiales de emision y recepcion con

las estaciones remotas VSAT que se encuentran en la regién Huancavelica.

1VSAT es el acronimo de “Very Small Satélite Terminal”
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ABSTRACT

This paper titled “MANAGEMENT AND COMMUNICATION STATION REMOTE VSAT IN
HUANCAVELICA REGION" is the application of the methodology of process management using
disaggregated Deming cycle methodology, the selection of the problem, root cause analysis,
process characterization, implementation and verification of results, the use of Ishikawa
diagram, Pareto diagram. This will improve "Management and communication station remote
VSAT in Huancavelica region”.

This thesis aims to improve the management and communication of remote VSAT stations to
improve customer satisfaction in Huancavelica region. Since there are high maintenance costs
due to skilled labor; travel distances to the station; low quality of telecommunications services,
due to misuse of telecommunications equipment VSAT. The low confidence in the quality of
telecommunications services in the Andean Regions Alto generate inadequate perception in
telecommunications services based on VSAT technologies.

This thesis emphasizes the telecommunications service provided and Hispasat's Amazonas
satellite, which through their carriers in the band Q, K, managing to provide communications
services using VSAT?2 satellite remote stations.

However, there are drawbacks of both management and communication of remote VSAT
stations, due to inconsistent processes, others due to atmospheric phenomena, rugged
geography, and technical problems due to misalignment of land VSAT antennas, obstacles that
interfere with the line of sight, diminishing the communications link. These factors cause
disruptions causing customer dissatisfaction.

In this case the Hub telecom is in Lurin (Lima) supplying the link; transmission and reception of
data signals through their carriers to and from the Amazon and Hispasat satellite, returning
transmitting and receiving signals with the remote VSAT stations that are in the region

Huancavelica.

2VSAT es el acronimo de “Very Small Satélite Terminal”
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INTRODUCCION

Desde tiempos antiguos la comunicacion ha sido la necesidad del ser humano para manifestar
sus ideas, emociones y conocimiento. Usando los elementos de la comunicacién como son:

emisor, receptor, codigo, medio, canal y realidad.

A finales del siglo XX se observaron notables avances en las tecnologias y ciencias,
especialmente en el desarrollo de los microprocesadores y transistores, permitiendo que un
equipo complejo de telecomunicaciones pueda ser transportado en el bolsillo como si se tratase

de una billetera.

No obstante debido la geografia accidentada de nuestro pais, las tecnologias convencionales
de comunicaciones no pueden llegar a brindar servicio a los pobladores en determinadas areas
geograficas. Por ello se desarrollaron las tecnologias de comunicacién satelitales, los cuales

permiten abarcar grandes extensiones geograficas a través de sefiales de radio satelitales.

El capitulo | trata el planteamiento del problema de la investigacion, a través de una perspectiva
global para luego pasar a un enfoque en particular, se considera como antecedentes las
propuestas de otros estudios relacionados con el tema de investigacion; los estudios incluyen
la descripcion de la problematica, también los antecedentes de la investigacion relacionados
con los problemas planteados, se formulan los problemas de la investigacion que son objeto de
estudio, luego se realiza la delimitacién temporal y espacial, los objetivos, la justificacion de la

investigacion.

El capitulo Il trata los fundamentos teéricos de la investigacion, empezando el marco tedrico y
conceptual; se sustenta las bases tedricas como la hipétesis con dada una de las variables del

estudio y finalmente se definen los términos de la investigacion.

En el capitulo Il se plantean los fundamentos metodolégicos incluyendo la metodologia de la
investigacion que esta relacionada con la formulacion de la hipétesis general y especificas; la
identificacion de las variables tanto dependientes e independientes determinan aspectos

importantes en nuestra investigacion, asi como los indices e indicadores, tipo y nivel de
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investigacion, método y disefio de investigacion; asi como la poblacién y muestra; técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos; procedimiento de recoleccidn de datos, técnicas de

procesamiento y anélisis de datos.

En el capitulo IV se muestran los resultados, se presenta la interpretacién de resultados y se
contrasta las hipétesis utilizando las técnicas estadisticas como la distribucion normal Z, para
luego elabora sistematicamente las discusiones, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y

anexos.

Las conclusiones permitieron generar consistentemente las recomendaciones, contribuyendo a
precisar decisiones para mejorar [a gestion y comunicacion de las estaciones remotas VSAT en
la regién Huancavelica.

El autor.
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CAPITULO |
PROBLEMA

1.1.  Planteamiento del problema.

El sujeto de analisis de la investigacion son los clientes de la regién Huancavelica,

que usan tecnologia VSAT para comunicarse.

El departamento de Huancavelica se encuentra en una de las regiones mas escarpadas e
inaccesibles de los Andes, y junto con Apurimac y Ayacucho, conforman el denominado
trapecio andino. Estas caracteristicas dificultan en gran medida la Gestién y Comunicacién
de las estaciones remotas VSAT en la Regién Huancavelica. Por tal motivo es necesario
desplegar mayores esfuerzos para mantener las estaciones VSAT operativas a fin de lograr

la satisfaccion del cliente en la Region Huancavelica.

Cuando surgen averias y reclamos, interviene el personal de campo iniciando los procesos
de gestion y comunicacidon de las estaciones remotas VSAT en el departamento de
Huancavelica. De ser necesaria la intervencion del personal de campo a la estacion VSAT,
se inician coordinaciones de soporte oportuno. En este proceso se observé la inadecuada

recoleccion de informacién como:

o Nivel de seiial Inbound - Outbound del VSAT.
¢ Caracteristicas de la antena.
o Test de velocidad.
¢ Calidad del servicio de telecomunicaciones en la estacion VSAT.
o Verificacion de si la instalacién respecto a los estandares VSAT.
Se observo procedimientos inadecuados, debido a la rotacion de personal de campo, el

personal nuevo carece de experiencia y la informacién no se le brindada adecuadamente.

Los altos costos de mantenimiento en las estaciones remotas VSAT, debido a la mano de
obra especializada, y las distancias de recorrido hasta la estacion incrementan las tarifas en
el uso del servicio de comunicaciones. (P/P-TE-080-09 - Tarifas servicio Internet Satelital
de Banda Ancha / 2009).

K



La baja calidad de los servicios de telecomunicaciones, debido al mal uso de los equipos de
telecomunicaciones VSAT, Interrumpe el adecuado funcionamiento de la estacién VSAT,

generando insatisfaccion en los clientes.

La baja confiabilidad en la calidad de servicio de telecomunicaciones mediante VSAT en las
Regiones Alto Andinas, generan inadecuada percepcion en los servicios de

telecomunicaciones basados en tecnologias VSAT.

(Servicio de consulforia: elaboracion del estudio de linea de base para el programa de implementacién del

servicio de banda ancha para localidades aisladas — Bas — Pég. 59).

El inadecuado uso de las fuentes de alimentacion de las estaciones VSAT, en actividades
ajenas al servicio de telecomunicaciones, interrumpen el adecuado suministro de energia,

interrumpiendo el funcionamiento de la estacién VSAT.

El inadecuado uso de la infraestructura que soporta a las estaciones remotas VSAT, en
actividades ajenas al servicio de telecomunicaciones desalinea la correcta ubicacion de las

estaciones VSAT, interrumpiendo la conectividad.

El desconocimiento de parte del usuario del servicio de telecomunicaciones en cuanto al
mantenimiento y cuidado basico que este debe realizar a la estacion remota VSAT,

disminuye la confiabilidad y el tiempo correcto funcionamiento de la estacion VSAT.

Los escasos cursos de capacitacion a los emprendedores para que conozcan los beneficios
de las tecnologias de comunicaciones mediante VSAT, generan que los pobladores no

hagan uso del servicio y no exploten los beneficios.



Tabla 1.1, Tasa de analfabetismo de la poblacion de 15 a mas afios de edad, segtin grupos de edad y

ambito geografico urbana y rural 2005-2012.
{Porcenisls sespecis dsl il de prtlecion d2 45 v més afins de adad)

Grupos de edad /
Ambito geogrifico

2005 2006 2007 2008 2003 2040 2004

2092

Area de residencia

Urbana

Rurdl

5.2

257

207

54 48

"y

185

45 42 440 40 3

18.3

B3 W4

K

i5.4

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) - Encuesta Nacional de Hogares 2012.

El desconocimiento de los pobladores Alto Andinos sobre el uso potencial de las tecnologias

de informacién no permite que se integre a los avances de la globalizacion.

Tabla 1.2. Usos del servicio de telecomunicaciones del poblador Alfo Andino

% 4 d %
% de persona % de personas % de personas| % de persanas © Pefsonas de personzs % de personas|

Zona / mayores de 5 mayores de 5 | que conocen

e mayoresdeS | mayores de 5 | mayores de 5 A . mayores de &
Quinfifde | afios que usan| . affos que |intemetque lohan|
N afios que usan el A afios que usan | afios gue usan afios que usan
ingresos . - ¢l teléfona conocen el usado en los R

tetéfono piblico L celular la computadora . - el intemet
domiciliario intemet dfimos 12 meses

Norte 70.8% 48% 18.3% 19.4% 385% 41.7% 13.9%
Sur 66.7% 9.4% 26.5% 24.5% 41.5% 51.7% 18.5%|
quintii 1 60.4% 6.5% 12.9% 8.8% 20.7% 33.2% 5.9%
quintit 2 61.4% 5.2% 15.1% 14.1% 31.1% 33.8% 9.0%|
quintit 3 67.6% 6.0% 19.7% 17.9% 38.7% 37.7% 12.4%)
quintit 4 73.7% 57% 255% 27.1% 48.9% 46.9% 20.0%
quinti 5 78.3% 11.8% 37.3% 40.4% 55.6% 63.8% 33.1%
Tratamiento] 69.6% 8.0% 234% 225% 40.6% 48.4% 17.0%
Contro! 54.5% 3.1% 17.9% 19.5% 37.3% 38.2% 12.7%)
Total 68.8% 7.1% 22.4% 22 0% 440.0% 46.8% 16.2%

La deficiente distribucion logistica en cuanto a los repuestos de alta rotacion para las

estaciones VSAT, extienden los tiempos en la reparacion o mantenimiento de la estacion

VSAT.

La inadecuada de implementacion de una estrategia formal de seguimiento a los problemas

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares 2010

técnicos frecuentes, incrementen los costos y no facilitan las tareas de mantenimiento.

La limitada la informacion recolectada, cuando se registra la atencion al personal de campo

en la localidad en coordinacién con el centro de Gestion.



Las asistencias remotas presentan un deficiente orden en las secuencias de los
procedimientos, razon por la cual los tiempos de asistencia remotas se extienden
demasiado. Por ejemplo, cuando se dan instrucciones de pruebas de conectividad en la
calidad de la sefial, sin antes validar la configuracién de los protocolos de red y los equipos

fisicos.

La inadecuada recoleccion de informacion sobre el estado de las estaciones Remotas

VSAT, no permiten llevar el control optimo sobre el estado de las estaciones VSAT.

1.2. Formulacion del problema.

Problema general.

¢ Como mejorar la gestién y comunicacién de las estaciones remotas VSAT en la

Region Huancavelica?

Problemas especificos.

a. ¢Como aplicar el conjunto de estrategias de gestién por procesos, para
mejorar la gestion y comunicacion de las estaciones remotas VSAT en la
region Huancavelica?

b. ¢Cbmo aplicar las herramientas analiticas de la gestién por procesos para
realizar rapidos diagnésticos y mejorar la Gestion y comunicacion de las
estaciones remotas VSAT?

c. ¢ Como garantizar la continuidad de las mejoras en fa gestién y comunicacién

de las estaciones remotas VSAT en la region Huancavelica?

1.3. Objetivo: General y Especificos.

Objetivo general.

Mejorar la gestion y comunicacion de las estaciones remotas VSAT en la Regién

Huancavelica, para lograr la satisfaccion del cliente.



Objetivos especificos.

a. Aplicar la gestion por procesos, para mejorar la gestion y comunicacion de las
estaciones remotas VSAT en la regién Huancavelica.

b. Aplicar las herramientas analiticas de la gestion por procesos para mejorar la
gestion y comunicacion de las estaciones remotas VSAT e incrementar la
satisfaccion del cliente.

c. Proponer las tareas para garantizar la continuidad de las mejoras de la gestion

y comunicacién de las estaciones remotas VSAT en la region Huancavelica.

1.4. Justificacion
1.4.1. Legal

La presente tesis, se alinea a los parametros del Reglamento de Grados y Titulos,
que contempla la Facultad de Ingenieria Electronica y Sistemas de la Universidad Nacional

de Huancavelica.

1.4.2. Académica

Se justifica en la medida que permitiré disminuir las brechas geogréficas, facilitando
el acceso a los medios digitales orientados a la educacion. El desarrollo de la tesis “Gestion
y Comunicacién de las estaciones Remotas VSAT en la Region Huancavelica” permitira
aplicar conocimientos adquiridos durante la formacién académica en la Escuela Académico

Profesional de Ingenieria de Sistemas.

Tabla 1.3. Poblacién de 6 y més afios de edad que hace uso de infernet, segtin nivel educativo y @&mbito
geografico rural, 2009-2013

Nivel educativaAmbito 2000 2010 2044 2012 2013
geografico

Rurat 100.9 1000 100 10,0 0.0

Frimaria 1/ 132 127 138 125 28

Szcyndara 578 0.7 571 587 559

Sup. no ENiversiena 5.8 4.7 147 137 145

Bp. uriversizra 123 128 1.4 150 185

1# Incluye sin nivel e inicial.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.

{Porcentaje respecto del fotal de hogares)



1.4.3. Tecnoldgica.

La justificacion tecnoldgica de la presente tesis se respalda en la media que estudia
la tecnologia de telecomunicaciones mediante VSAT y propone la mejora de la gestion y
comunicacion de las estaciones remotas VSAT en la Region Huancavelica. Permitira
incrementar la disponibilidad de las estaciones permitiendo un adecuado, acceso al servicio

de internet y telefonia.

1.4.4. Cientifica.

En el desarrollo del proyecto se aplicaron lineamientos de la investigacion cientifica,
a través de sus etapas: el diagnéstico, la identificacién de problemas, analisis de causas y
efectos, formulacion del problema, y planteamiento de la hipotesis, puntualizando variables

e indicadores, para lograr objetivos.

1.4.5. Social.

El aspecto social se justific en la medida que permitira la adecuada inclusién social
del poblador rural a la sociedad de la informacién al mejorar la disponibilidad de las
estaciones remotas VSAT, se logra la integracidn tecnoldgica del poblador ubicado en
localidades aisladas de la Regiéon Huancavelica. Ya que la finalidad de la presente
investigacion es proponer la mejora de la Gestion y Comunicacién de las Estaciones

Remotas VSAT en la Regién Huancavelica, para mejorar la satisfaccion del cliente.

"La integracién de nuestro pais también tiene que ser digital y asi lo hemos entendido”
"Esto beneficiara a los peruanos que mejoraran sus vidas al acceder a servicios de tele-medicina, tele-
educacion, gobierno electrénico”.
(Mensaje a la Nacion del Presidente, Sr. Ollanta Humala por 28 de julio - 2015)
Tabla 1.4, Hogares que acceden al servicio de infernet, por ambito geogréfico, 2001-2013

Ambito geografico 20 A0 W3 AM N 2006 097 NS 20 00 A W2 W3
Area de residencia

\Uibera 07 3 022 3 83 7Tp 81 N7 #E T4 U BS BO
Rurgl 68 00 00 08 By 00 00 01 ik 0y L4 0% 08
Depariamentoe

Buancawzloa 00 00 80 Q0 60 €0 62 04 07 0B 3 17 25

Mota técnica: E| aceeso aInternet es un servicio TIC asaclado ol aceeso a tecnologia digital
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informitica - Encuesta Nacional de Hogares.

Indice respecto del total de hogares area urbana, rural y departamento Huancavelica



1.4.6. Teodrica

El aspecto tedrico del desarrollo de la presente investigacion se justifica en la
medida que emplea estratégicas y herramientas de la gestion por procesos, para mejorar la
confiabilidad de las estaciones remotas VSAT. Las estaciones remotas VSAT tienen por
objetivo proporcionar acceso a internet y telefonia, los cuales pueden ser explotador por

estudiantes en la obtencion de conocimiento.

1.4.7. Practica

El desarrollo de la presente tesis, proporcionara soluciones practicas respecto a la
Gestion y Comunicacion de las Estaciones Remotas VSAT en la Region Huancavelica a
través de la aplicacion de la Gestion por Procesos permitiendo identificar factores que

proporcionen ventajas competitivas que puedan ser explotadas.

1.4.8. Metodologica

La presente fesis se justifica en la medida que proporciona mejoras metodologicas
a la gestion y comunicacion de las estaciones remotas VSAT en la regién Huancavelica.
Beneficiando a pobladores que hacen uso del servicio de telecomunicaciones mediante
VSAT.

Metodoldgicamente permitira el uso productivo de las TIC3 permitira a los pobladores
aislados de la Regién Huancavelica potenciar sus actividades educativas, sociales,
familiares e identificar nuevas oportunidades de negocio y/o adquirir conocimientos para

mejorar sus negocios que tengan en marcha.

3 TIC (Tecnologia de Informacion y Comunicaciones)

a



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

Como parte de la investigacion preliminar, se ubicd un conjunto de contenido en

publicaciones de fesis, biblioteca, conteniendo aspectos de la investigacién de gestion los

cuales han sido considerados en el presente acapite.

2.1.1. Antecedentes teoricos relacionados con la investigacion.

2.1.1.1.
1.

Antecedentes internacionales

Por: Moreira Delgado, Mercedes (2007). Gestion por procesos y su
aplicacion en la organizacion de informacion de Empresa de
Telecomunicaciones de Cuba, S.A. Ciencias de la Informacion. Resumen:
En este trabajo se analizan conceptos como: sistemas, procesos y flujos de
informacién, y su interrelacion, los beneficios de la gestién por procesos y su
aplicacion en organizaciones de informacién. Se describen los procesos clave
en el Centro de Informacién de la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba,
S.A. (ETECSA). Se explica la aplicacion de la gestibn por procesos en
organizaciones de informacion, sus beneficios, la importancia de los flujos de
informacién, las metodologias en la estructura, organizacién légica y
determinacion de procesos en la solucién de problemas.

Por: José Ramén Zaratiegui (2007). “La gestién por procesos. Su papel e
importancia en la empresa” Localizacién: Economia industrial, ISSN 0422-
2784, N° 330, 1999. Resumen: Los procesos son el elemento mas apreciado,
y utilizado de forma més general, en los modelos de gestién de organizaciones,
sobre todo en las empresas que toman la calidad total como base de su
estrategia. Este interés por los procesos ha originado gran cantidad de
herramientas y técnicas relacionadas tanto con la gestién de los propios
procesos como con la gestién basada en los mismos. La gestion de procesos
se basa en las herramientas de mejora, popularizadas por los resultados

obtenidos por empresas japonesas, generalmente integradas en el "método

{
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2.1.1.2.

sistematico" o cientifico de mejora de procesos. Entre los modelos de gestion
de empresa basados en los procesos se explican, por su aceptacion tan amplia,
el Mapa de procesos y el Cuadro de Mando Integral.

Por: Laura Isabel Niiiez Sarmiento, Milena C. Vélez Ramirez, Carmen R. y
B. Correa. (2004). Aplicacion de una Metodologia de Mejora de Procesos
basada en el Enfoque de Gestion por Procesos, en los Modelos de
Excelencia y el QFD en una empresa del sector de confecciones de
Barranquilla (Colombia). Resumen: Este articulo presenta la aplicacién en
una empresa del sector de confecciones de la ciudad de Barranquilla de una
metodologia de mejoramiento continuo, disefiada en el marco del Grupo de
Investigacion de Productividad y Competitividad de la Divisién de Ingenierias
de la Universidad del Norte, la cual se disefio bajo el Enfoque de Gestidn por
Procesos, los tres modelos de excelencia mas conocidos (Modelo EFQM,
Premio Malcolm Baldridge y el Premio Deming) y el Despliegue de la Funcién
de Calidad, QFD. Con esta metodologia se pretende ofrecer a los directores de
las pequefias y medianas empresas de cualquier sector, una herramienta de
mejoramiento continuo sencilla, completa y de facil implementacién que les

permita obtener resultados positivos en todas las éreas.
Antecedentes nacionales

Por: Luis Salvador Pacherres Vargas (2014). Mejoramiento de los
procesos operativos de una financiera aplicando la gestion por procesos.
Aplicado a la empresa “Financiera Efectiva S.A.” — Peri. Resumen: En este
frabajo, Se utilizan las técnicas de la gestion procesos para lograr la
satisfaccion del cliente interno y externo, a través de una adecuada
administracién de calidad en los modelos de origen de créditos y recaudacion.
Utiliza el analisis del valor agregado para determinar, analizar y gestionar las
actividades. Busca lograr la eficacia y eficiencia en las operaciones. Y

documenta las actividades y estandariza los procesos.

Por: DIEGO MILLA SCHERYL VILELA (2013). Propuesta de un modelo de

planeamiento y control de la producciéon en asociaciones MYPE's



peruanas del sector textil en Gamarra para incrementar la productividad y
absorber las variaciones de la demanda”. Resumen: Mostrar cémo el
modelo propuesto de planeamiento y control de la produccion de textiles en las
MYPES de Gamarra, puede ayudar a incrementar la competitividad mediante
elincremento de la productividad ademés de un correcto analisis de la demanda
para poder absorber los cambios del mercado y, a la vez, aumentar su oferta
exportable. Para esto, este modelo propone la gestion por procesos para
facilitar la reduccion de los costos internos innecesarios, reducir los tiempos de
ciclo y mejorar la calidad y el valor percibido por los clientes; ademas, la clave
del éxito de la implementacion de este modelo, se basara en la asociacion de
estas MYPES para lograr el incremento de la produccion y productividad en uno
de los sectores industriales mas variables del pais, asimismo para obtener
mayor poder de negociacion, compartir riegos y costos, mejorar la gestion de la
cadena de valor y mejorar la calidad y disefio de los productos.

El presente estudio aplicara los conocimientos de la Ingenieria de Sistemas, con la finalidad

de fusionar el conocimiento tecnoldgico, optimizador y de gestién. Para dar como resultado

una metodologia que permita alcanzar objetivos y generar soluciones.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Gestion por procesos

La gestién por procesos (Business Process Management) es un modelo para
administrar actividades, las cuales se agrupan por procesos, tomando como base las
necesidades del cliente; los procesos son gestionados en forma esfructurada y sistémica de
tal manera que la mejora de los procesos debe contribuir elevando los niveles de

satisfaccion de los clientes.

La gestion por procesos utiliza herramientas y técnicas para mejorar e innovar. Es
importante tomar en cuenta que los procesos generan valor, también desperdicios, sin
embargo -una efectiva administracion permitira controlar y/o eliminar todo tipo de

desperdicios de recursos como: materiales, maquinaria, mano de obra, entre otros.
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La gestion de procesos es una forma sistémica de identificar, comprender y aumentar el
valor agregado de los procesos de la empresa para cumplir con la estrategia del negocio y

elevar el nivel de satisfaccion de los clientes.

La gestion de procesos con base en la visidn sistémica apoya el aumento de la productividad

y el control de gestion para mejorar las variables clave, por ejemplo, tiempo, calidad y costo.

Aporta conceptos y técnicas, tales como integralidad, compensadores de complejidad,
teoria del caos y mejoramiento continuo, destinados a concebir formas novedosas de como
hacer los procesos. Ayuda a identificar, medir, describir y relacionar los procesos, luego
abre un abanico de posibilidades de accién sobre ellos: describir, mejorar, comparar o
redisefiar, entre otras. Considera vital la administracion del cambio, la responsabilidad
social, el analisis de riesgos y un enfoque integrador entre estrategia, personas, procesos,

estructura y tecnologia.
Por: JUAN BRAVO CARRASCO, 2008. Gestién por procesos. Pag.22-23.

El objetivo de la gestion por procesos es la mejora continua de la organizacion, generando
una reduccion de la variabilidad asignada y un incremento en la eficiencia en los procesos.
Considerando la perspectiva del cliente a través del enfoque de procesos, eliminando las
barreras de la organizacion y fortaleciendo la flexibilidad y dinamismo, creando valor e

incrementando la satisfaccion del cliente.

2.2.1.1.  Conceptos de gestion por procesos.

Gestion: La vision sistémica aplicada a la gestion de procesos presenta una vision integral
del cambio en la organizacion, logrando sinergizar los conceptos de “sistema”, “gestién” y
‘procesos”. Sistema es un todo mucho més alla de la suma de las partes, donde hay mucha
energia. Gestién viene de “gestar’ o “dar a luz" y esta por sobre administrar u operar, es
una labor sistémica, creativa, reflexiva y cuestionadora que ve los procesos como medio
para cumplir e} propésito de la organizacion y los organiza como sea méas conveniente para
ese fin. Procesos es la forma como hacemos las cosas. Desde elaborar y vender un

producto, hasta pagar a un proveedor.

Por: JUAN BRAVO CARRASCO, 2008. Gestién por procesos pag. 15
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El 1SO 900:2005 define gestion como: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una

organizacion

El concepto de gestion lieva asociada la idea de accion para que los objetivos fijados se
cumplan, Los elementos necesarios Para gestionar algo se resumen en el siguiente grafico
“Ciclo de la gestién”, Pero analicemos previamente las condiciones que se tienen que

cumplir para que algo pueda ser gestionado.

Proceso: Los procesos de una empresa pueden clasificarse de distintos puntos de vista;
La norma 1SO 9001-2008 sugiere diferenciar los procesos en: procesos de la direccién,
procesos de realizacion y procesos de soporte. Los primeros plantean los objetivos
estratégicos y las politicas de calidad. Mientras que los de realizacion administran los
procesos productivos de bienes o servicios, cuidando el cumplimiento de los requisitos de

calidad establecidos para los procesos.

Proceso es una totalidad que cumple un objetivo completo y que agrega valor para el cliente.
Esta unidad es un sistema de creacién de riqueza que inicia y termina transacciones con
los clientes en un determinado periodo de tiempo. Cada activacidn del proceso corresponde
al procesamiento de una transaccion, en forma irreversible, por eso se emplean los
conceptos de temporalidad y de “flecha del tiempo”. El periodo de tiempo es hoy el punto

critico de trabajo para incrementar la productividad.

Proceso clave: Proceso extraido de los procesos que impactan significativamente en

objetivos estratégicos y son criticos para el éxito del negocio.

Sistema: Es la estructura organizativa, procedimientos, procesos y recursos necesarios

para implantar una gestion determinada, como es el sistema de gestion de Calidad.
Macro procesos: Procesos transversales de amplio alcance que cruzan diferentes areas.

Subproceso: Un pequefio proceso compuesto por actividades y pasos detallados. Este

podria ser realizado por una persona.
Actividad: Es el conjunto de tareas organizadas tienen objetivas, inicio y fin.

Tarea: Es la unidad basica del trabajo y se define como una accion.
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Procedimiento: Son reglas e instrucciones de coémo se realiza una tarea o proceso.

2.2.1.2. Gestion por procesos y la norma 1SO 9001:2008.

La gestion por procesos es un requisito dentro de la norma 1SO 9001:2008, en
donde el enfoque basado en procesos es un requisito indispensable. La norma destaca que
para que una organizacién funcione de manera eficaz, tiene que identificar, implementar y
gestionar continuamente los procesos que son necesarios para la gestion del sistema de

calidad.

2.2.1.3. Objetivos de la gestion por procesos.
El propésito de la gestion por procesos es que todos los procesos de una
organizacion estén alineados y coordinados con la estrategia, mejorando la efectividad y

satisfaccion de todos los involucrados (clientes, accionistas, personal y proveedores).
Objetivo y propésitos de la gestion por procesos:

o Elevarla eficiencia, calidad y productividad de procesos.

o Identificar las causas reales de los problemas reales y potenciales que afecten el
proceso.

o Involucrar a las personas que participan en el proceso.

e  Proveer ¢ iniciar y mantener planes de mejora continua.

o  Simplificar los procesos.

El objetivo de la gestion por procesos como sistema de calidad es lograr altos niveles de

satisfaccion de los clientes, e incrementar la productividad a través de:

e Acortar los plazos de entrega (mediante la reduccién de tiempo de ciclo).

e Incorporar actividades adicionales de servicio, de bajo costo, con el fin de brindar un
servicio de calidad al cliente.

o Mejorar la calidad y el valor percibido por los clientes para lograr la fidelizacién de
nuestro mercado objetivo.

e  Reducir los costos innecesarios (mediante el anélisis de Valor Agregado).

13



2.2.1.4. Elciclo de la gestion,

Un modelo para aplicar el ciclo de gestion es el conocido ciclo de Deming
“PDCA’. Es necesaria que la logica del ciclo PDCA sea comprendida y practicada por los

involucrados.
Descripcion del ciclo PDCA.

1. El ciclo se inicia porque existe un objetivo o un problema a solucionar (input de los
procesos de mejora continua). Segin a que nivel de responsabilidad estemos
aplicando el ciclo, puede ser importante considerar:

o La estrategia de la empresa

o La situacion del escenario competitivo en cada momento.

Para asegurar la eficacia de los objetivos desde el punto de vista competitivo se
deben alinear los 3 elementos de los Procesos Clave de Direccion (escenario,

estrategias, objetivos).
Las caracteristicas de un objetivo responden al acronimo de SMART:

S - Especifico
M — Medible o evaluable conforme a criterios conocidos o predefinidos.
A — Comprendido y aceptado.
R — Realista. Alcanzable con los recursos disponibles.
T - Tiempo para alcanzarlos.
2. Planificacion.
Adecuadamente formulado el objetivo, esencial que sea medible o evaluable, iniciando
la etapa de planificacion. La planificacion es la etapa esencialmente analitica, es

intensiva en experiencia, en uso de informacién, también en creatividad e innovacion.

Esta etapa consiste en planificar y programar la ejecucion. Asi como los recursos y
controles necesarios, y concluye con la elaboracion de un plan con accione a tomary

la determinacion de los recursos disponibles.
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Ciclo de la gestion.

tdentificacion

Gestidén

tvos |

Objetivos

Planificacidn

Programacion

pedicidon Ejecucian

Gréfico 2.1. Ciclo de la gestion

Fuente: "Gestion por procesos” por José Antonio Pérez Fernandez de Velasco. pag. 34.

2.2.1.5. Modelo de la gestion por procesos.

Es necesario determinar el equipo de trabajo antes de iniciar el modelo de
gestion por procesos. Dichos miembros deben conocer acerca del proceso y contar con el
apoyo de su jefe con capacidad para influir y realizar cambios dentro de la organizacién. El
objetivo del modelo es orientar a las personas involucradas con el fin de identificar

oportunidades de mejora en las necesidades y/o expectativas del cliente.

El presente trabajo utiliza la metodologia de investigacion aplicada y tecnolégica, ya que
utiliza herramientas de la gestion por procesos. Y es tecnologica por que trata tecnologias

de informacion y comunicacion.

El nivel de investigacion por su naturaleza, retine caracteristicas de estudio descriptivo y
explicativo, ya que se basa en el analisis y descripcion de la realidad mediante la

observacion y recoleccion de datos.

La metodologia de investigacion utiliza la metodologia para la solucion de problemas PDCA,

el cual se desagrega en los siguientes:
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o  Definiry analizar la magnitud del problema.

e Buscar las posibles causas

o Identificar e investigar la causa méas importante
e  Considerar las contramedidas

e Ejecutar las contramedidas

e  Revisar los resultados obtenidos

o Evitary prevenir la ocurrencia del problema

e  Conclusion
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Gréfico 2.2. Modelo de la gestion por procesos
2.2.1.6. El mapa de procesos.

Se define el mapa de procesos como una grafica que representa las actividades que hacen
funcionar a la organizacion, refiriéndose tanto a las actividades internas como externas. El
correcto disefio del diagrama estd asociado al adecuado alineamiento a la visién y

planificacion estratégica de la organizacion.
Los procesos se clasifican en tres tipos: Estratégicos, Claves y de Apoyo.

a. Procesos estratégicos o gobernantes

Los procesos estratégicos son los que permiten definir y desplegar los objetivos y
estrategias de la organizacion, los procesos que permiten definir la estrategia son genéricos
y comunes a la mayor parte de los negocios (marketing, estudio de mercado, planificacion,

vigilancia tecnoldgica, riesgos, etc.).
Los procesos estratégicos intervienen en la vision de la organizacion.

b.  Procesos clave, productivos o primarios
Los procesos clave son aquellos que afiaden valor al cliente y componen la cadena de
valor de la organizacion. Los procesos clave intervienen en la mision, pero no

necesariamente en la visién de la organizacion.
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Procesos de apoyo o habilitantes

Los procesos de apoyo son aquellos necesarios para el control y la mejora del sistema

de gestion, que no pueden considerarse estratégicos ni clave. Normalmente estos procesos
estan muy relacionados con requisitos de las normas que establecen los modelos de

gestion.

(7 2 (A
C s c
| [ Procesos estratégicos J |
i 1 i
e —> [ Procesos operativos } e
n n
t /I t
e L[ Procesos de apoyo j e

- / -

Grafico 2.3. EL flujo del proceso

2.2.1.7. Elementos del proceso.

Los principales elementos del proceso son:

Entradas: Son recursos del ambiente externo, incluyendo productos de otros procesos,
materia prima, insumos, mano de Obra, tecnologia, etc. Son entradas que
interactuando entre si generan las salidas de los procesos.

Salidas: Son todos aquellos resultados generados durante el proceso, los cuales
pueden ser productos, servicios, desperdicios, etc. Para que las salidas del proceso
sean aceptados, estos deben cubrir las expectativas de los clientes.

Limites: Me define el inicio y el final del proceso, que &mbitos involucra, que actores
ylo Areas estan involucradas, en suma, es como descomponer el proceso en partes.
Indicadores: Es el mecanismo de medicion en el cual las condiciones del proceso,
causas reales y causas potenciales seran controladas, para lograr que las salidas

cubran las expectativas del cliente.

Las caracteristicas de todo proceso son:

La Repetitividad: Todo proceso es repetitivo en el tiempo, esta es la caracteristica que
lo diferencia de los proyectos, ya que los proyectos presenta un lapso de tiempo, en

cambio el proceso es continuo y ciclico.
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b. La Variabilidad: El resultado de todo proceso presenta variabilidad, debido a las
desigualdades entre los resultados. Esta caracteristica es inherente al proceso, debido
a que existe una gran cantidades de condiciones que afectan al proceso. La
variabilidad que se presenta en un proceso estandarizado y en buen funcionamiento
es la variabilidad no asignable.

c. Son susceptibles de ser mejorados: Los procesos siempre se pueden mejorar
constantemente se encuentra algiin detalle que se puede hacer mejor.

d. Rebasan las estructuras funcionales: Los procesos muchas veces cruzan toda la
organizacion, ellos propician el desarrollo de una cultura organizacional mas abierta y
menos jerarquica.

2.2.1.8. Ficha técnica del proceso

En la ficha técnica se encuentran los elementos que definen el proceso. La

ficha resulta de gran utilidad para documentar procesos de una forma clara y ordenada.

Esté conformada por:

e Actores del proceso.- Las personas o personas que participan en los procesos e
interactdian con el Responsable del proceso.

e Alcance o limites.- Son el principio y final del proceso, los productos, el responsable
y los implicados en el proceso.

e Cliente.- Es la persona o personas que se benefician con el resultado del proceso.

o Descripcion.- Son los que en forma breve los limites y la secuencia del proceso.

e Encabezado de la ficha.- En esta parte se colocan los datos identificativos del
proceso.

o Elencabezado a su vez esta conformado por el titulo, el cédigo, version, paginacion y
version.

o Entradas.- Es la informacion e insumos necesarios que alimentan el proceso.

¢  Flujograma.- Define el diagrama de flujo de las actividades del proceso.

o Herramientas.- Son cada uno de los recursos tecnoldgicos, mecanicos, eléctricos que
se utilizan en el proceso. En este punto se puede describir el método de trabajo si es

un trabajo manual.
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¢ Indicadores y metas.- Describe los rendimientos del proceso y meta a llegar, asi como
sefiales de alerta y de alarma.

¢ Normativa.- Comprende el compendio de normas que afectan el desarrollo del
proceso.

o  Objetivo.- Recoge en forma breve y concisa la finalidad del proceso.

e Proveedor.- Es la persona o personas que brindan al proceso las entradas necesarias.

¢ Responsable o propietario del proceso.- Son las personas o personas encargadas
del proceso.

o Salidas.- Es el producto final y los desperdicios como resultado del proceso.
2.2.1.9. Analisis del valor agregado
Entender los elementos y caracteristicas de los procesos permite determinar

actividades que generen valor. El Valor considerando al cliente, es la percepcion que tiene

sobre el producto o servicio de satisfacer las necesidades y expectativas.

El objetivo del valor agregado es optimizar las actividades que aportan valor agregado y

minimizar o eliminar actividades que no agregan valor;

1. Eliminacion de Actividades que no generan valor al proceso ni a la organizacion.
2. Combinacion de las actividades que no pueden ser eliminadas, buscando su ejecucion
con eficacia y eficiencia.

3. Mejoramiento de las actividades que agrega valor al proceso o a la organizacion.
2.2.1.10. Actividades presentes en los procesos

Para una valoracién de las actividades, se debe revisar el concepto de Valor
Agregado para el cliente (VAC), Valor Agregado para la Empresa (VAE) y sin Valor
Agregado (SVA).

a. Actividades con Valor Agregado para el Cliente (VAC).
Son aquellas que desde el punto de vista del cliente son necesarias para proporcionar valor

de salida para los clientes.

b. Actividades con Valor Agregado para la Empresa (VAE)
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Son aquellas actividades que desde el punto de vista del Cliente no agrega valor, pero son
requeridas por parte de la empresa y son necesarias para el servicio que se espera entregar

al cliente.

¢. Actividades sin Valor Agregado (SVA)
Son aquellas actividades que no agregan valor ni para el cliente ni ayuda a la empresa a
cumplir con su misién. Las actividades Sin Valor Agregado almacenamiento, demora,

preparacion, inspeccion, re trabajo entre otras.

La evaluacién del Valor Agregado es el analisis de cada actividad, para determinar su aporte
a las expectativas del cliente externo o interno (VAC), nos ayuda a lograr la misién de la

empresa sin agregar valor directamente al producto (VAE).

Contribuye a lograr
la satisfaccindel
cliente

Actividad con valor
agregado parala
empresa (VAE)

a variable impacta
directamente al
clienfe

Agctividad sin valor
agregado (SVA)

Actividad con valor
agregado para el
cliente (VAC)

Grafico 2.4. Andlisis del valor agregado

2.2.1.11. Indicadores del proceso

Un indicador es un soporte de informacién, por lo general expresado en forma
numérica, que representa una magnitud de manera que a través del analisis del mismo,
permite la toma de decisiones sobre determinadas variables de control. Los indicadores son

importantes porque permiten evaluar y controlar el proceso.

Las caracteristicas de los indicadores son:
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¢ |dentificable, medibles e interpretables con facilidad, para que la decisiones sean
fiables y sustentadas.

¢  Proporciona informacion estructurada de los objetivos de la empresa segun el modelo
de la gestion de procesos (procesos claves del negocio).

e Son aceptados y reconocidos por los responsables de los procesos, debido a que es

facil de interpretar.
2.2.1.12. Diccionario de indicadores.

Un diccionario de indicadores proporciona caracteristicas de cada uno de los
indicadores de los procesos involucrados, asi como su correlacién y su aporte en el

indicador del modelo o macro proceso.

El diccionario de indicadores se caracteriza por ser entendible por los actores (El duefio del

proceso), el cual debe contener la siguiente informacion del indicador:

a. ldentificacién de datos
Indica los datos y permite la identificacion como: nombre, codigo, versidn, area
involucrada, macro modelo al que pertenece, sujeto o area que elaboro el indicador y

quien la aprobo.

b. Descripcion
Proporciona informacion sobre el indicador, indicando su &mbito, inclusion o exclusion

de las mediciones.

c. Semaforizacion
Muestra los tramos de Valor obtenido los puntos de alarma y puntos de ruptura para

determinar el estado del indicador.

d. Periodicidad o Frecuencia

Me define cual es la frecuencia con la que se lievan a cabo las mediciones.

e. Destinatario
Es la persona o personas a quien va dirigida el indicador como el &rea o unidad que

con funciones control del indicador.
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f. Nivel de Agregacion

Indica la ampliacién del indicador, el cual puede ser global o segmentado.

g. Férmula de Calculo

Es la estructura y forma para calcular el indicador por secuencia.

h.  Evolucién histérica del indicador
Proporciona los valores del indicador comparando los anteriores en forma gréfica para

observar su evolucion.

2.2.1.13. Herramientas para la metodologia de mejora de procesos

Para llevar a cabo la gestion por procesos es necesario el uso de algunas
técnicas y herramientas que ayudaran para el levantamiento, analisis e implantacion de la

metodologia.

2.2.1.13.1. Técnicas de trabajo en grupo

Se basa en el principio de permitir la integracion de ideas y el trabajo en
equipo, asi como la confluencia de las opiniones de los actores que interactiian

directamente en el proceso.
Estas herramientas se emplean en la etapa del Levantamiento de Procesos.

Despliegue de la funcion calidad: Representa el grado de satisfaccion de los usuarios,

teniendo en cuenta cada uno de los requisitos del producto o servicio.

o  Despliegue de la funcion calidad: Representa el grado de satisfaccion de los usuarios,
teniendo en cuenta cada uno de los requisitos del producto o servicio.

e Lluvia de Ideas: Es una técnica basica de trabajo en grupo con el fin de generar ideas
sobre un tema en un periodo de tiempo.

e Diagrama de Afinidades: Es una técnica cualitativa que permite organizar la

informacidn reunida en las sesiones de lluvia de ideas, por grupos similares.
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2.2.1.13.2. Herramientas para la mejora de la calidad

Se basa en el principio de la definicion cualitativa de las caracteristicas

actuales del proceso asi como su analisis para la mejora.

Estas herramientas se utilizan en la etapa de descripcion y anélisis de los procesos.

Diagrama de Flujo: Es la representacion gréfica de un proceso, procedimiento o rutina.
Diagrama de Operaciones: Consiste en identificar actividad por actividad, las diferentes
operaciones del proceso.

Diagrama Causa Efecto: Conocido como diagrama de Ishikawa, me permite determinar
las causas de un problema. Complementa la lluvia de ideas y el diagrama de afinidad.
Hoja de Registro de Datos o Checklist: Es un documento que recoge de manera
estructurada todo tipo de datos para un posterior analisis.

Matriz de Priorizacién: Es una herramienta que permite seleccionar una o varias

opciones de un grupo, en base a ciertas variables o criterios definidos.

2.2.1.13.3. Herramientas estadisticas de la calidad

Se basa en el principio de la definicion cuantitativa de las caracteristicas

actuales del proceso asi como su analisis para la mejora.

Estas herramientas se utilizan en la etapa de analisis y la implantacion de los procesos.

Diagrama de Dispersion: Permite determinar la correlacion entre dos variables.
Diagrama de Pareto: Es una herramienta cuantitativa que permite definir las pocas
causas vitales que significan el 80% del problema.

Grafico Lineal: Es una representacion de una serie de datos que han sido recolectados
en un tiempo especifico. Los graficos se representan en una gréfica en intervalos
iguales de tiempo.

Histogramas: Es un grafico de barras verticales que representa un conjunto de datos.

2.2.1.13.4. Herramientas para la gestion de la calidad

Se basan en el principio del anélisis, obtencién de las causas, efectos y

caracteristicas de los problemas o errores.
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Analisis modal de las Fallas y Efectos (AMEF): “Es una de las herramientas més
utilizadas en la planificacién de la seguridad en la atencién, el AMFE evalia las
deficiencias que puede ocasionar un mal funcionamiento del servicio. El AMFE valora
fallas potenciales en el disefio y la prestacion de servicios, previniendo su aparicion,

cuantificando los efectos de posibles fallas”

2.2.1.13.5. Herramientas para implementacién de gestion por

procesos

Diagrama de Gantt: Es una matriz donde se indican las actividades, el responsable
de su ejecucidn y el tiempo definido para su desarrollo.

Graficos de Control: Es una carta o diagrama especialmente preparado donde se van
anotando los valores sucesivos de la caracteristica de calidad que se esté

controlando.

2.2.1.13.6. Metodologia para la solucién de problemas

La metodologia para la solucién de un problema forma parte del anélisis e

implementacion del proceso mejorado, empleando la metodologia de Mejora continua y el

ciclo PDCA (Planificar- Hacer- Verificar-Actuar), siendo sus etapas:

Desagregando las actividades en dicho proceso tenemos:

a.

Definir y Analizar la Magnitud del problema: En esta etapa se define el problema y
todas sus caracteristicas (como y donde se manifiesta, cual es su impacto, etc.).
Buscar todas las posibles causas: En esta etapa se definen los factores que tiene la
probabilidad de dar origen a la desviacién de los procesos y por ende al problema
descrito.

Investigar cual es la causa mas importante: Se procede a definir cudl es la causa
raiz del problema, la cual debe ser la causa con mayor relacién cuantitativa y
cualitativa.

Considerar las medidas remedio: Se define las medidas remedio que permitan
eliminar la recurrencia del problema. Se debe fomar en cuenta la necesidad, el objetivo,

lugar, plan, tiempo y costo de la medida remedio para una adecuada implantacion.
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Poner en practica las medidas remedio: Se gestiona e involucra a los actores en la
implantacion de la medida remedio, esta etapa se caracteriza por el uso de pilotos.
Revisar los resultados obtenidos: Se debe verificar los resultados, los cuales debe
estar libre del ruido y debe tener un tiempo prudencial, los cuales se analizaran para
determinar el impacto de la medida remedio.

Prevenir lIa recurrencia del problema: Si las medidas remedio tuvieron un impacto
positivo en la solucion del problema, se debe generalizar a todos las unidades que
tiene el mismo procesos teniendo en cuenta todos los recursos necesarios para su
implantacion.

Conclusion: En esta etapa se procede a documentar el proceso, se deja constancia

de las mejoras introducidas asi como los mecanismos de control de los procesos.

Tabla 2.1. Metodologia para la solucién de problemas.

tem Etapa Herramientas
1 Definir y analizar la magnitud
del problema.

Pareto, histograma y carta de control.

Diagrama de Ishikawa, lluvia de ideas,

2 | Buscar las posibles causas .
P entrevistas y encuestas.

3 Identificar e investigar la causa

- Pareto, estratificacion, dispersion.
més importante

Responder a las siguientes preguntas:
¢ Porqué? ....Necesidad

(Qué? ... Objetivo

¢Donde? .....Lugar

¢ Cuando?....Tiempo

;,Como? ......Plan

4 | Considerar las contramedidas

5 | Ejecutar las contramedidas Participacion de los involucrados
Revisar los resultados .

6 . Carta de control, histograma, Pareto
obtenidos i | grama, t
Evitar y prevenir la ocurrencia o -, .

7 Estandarizacion, inspeccion, supervision.

del problema

Revisar y documentar el procedimiento y

8 | Conclusion planear el trabajo futuro
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2.2.1.13.7. Metodologia de los 7 pasos.

Tal como se explicd en los conceptos anteriores, la gestién por procesos involucra el
proceso de mejora continua Kaizen?, y busca sisteméaticamente, lograr mejoras en los

diferentes procesos y a largo plazo contribuye a la competitividad.

El ciclo del proceso de la mejora continua fue propuesto por Walter Shewhart y luego por
Edwards Deming. Las etapas que propusieron son: planificar, hacer, verificar y actual. En
base a estos conceptos y desagregando las actividades de dichos procesos se presenta la

metodologia de los 7 pasos.

Seleccion del problema (se identifican oportunidades de mejora).
Comprension del problema y establecer la meta.
Elaboracion del cronograma para el desarrollo de la mejora.

Analizar las causas raices.

Implantar soluciones y verificar resultados.

1

2

3

4

5. Proponery seleccionar las soluciones.
6

7. Estandarizar y garantizar soluciones.
2.

2.1.13.7.1. Paso uno: Seleccionar el problema.

Un problema es un resultado que no se ajusta satisfactoriamente el
estandar o meta establecida, causando reduccion en el nivel de desempefio del proceso, y
como consecuencia a largo plazo afectara al logro de los objetivos estratégicos y de vision
del negocio. En este paso se debe identificar el problema principal o la oportunidad de

mejora.

» Resultados: 2 accidentes graves por afio.

Problema

—» Meta: 0 accidentes graves por afio.

4 La gestion por procesos sobreentiende el uso de la mejora continua Kaizen comprendiendo las 5s y son:
Seiri (clasificar), Seiton (organizar), Seiso (limpiar). Seiketsu (normalizar) y shitsuke (perseverar).
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Reflexion sobre la misidn, la vision, los objeticos y estrategias de la organizacion.

Toda mejora debe servir para impulsar la visién de la organizacion, que también queda
plasmada en los objetivos estratégicos (Balanced Score Card) y estos a su vez se
desagregan en objeticos tacticos y objeticos operacionales (cuadros de mando). Con la
estructura de indicadores, la organizacion puede controlar el desempefio de todos sus
procesos.

De ofro lado, la empresa debe haber establecido estrategias y planes para el logro de los
objetivos planificados; por ejemplo, para el objetivo de incrementar la participacién de
mercado en 20%, se pueden haber establecido estrategias de elevar los niveles de
satisfaccion de los clientes a trasvés de la implementacion de un sistema de calidad ISO-
9001:2008 y de mantener precios competitivos a través de una estrategia de reduccién de
desperdicios (costos). Aquellos lineamientos servird para identificar los procesos que

presentan mejores oportunidades de mejora para el desarrollo empresarial.
Descripcion y caracterizacion del proceso que se debe mejorar.

Los responsables de los diferentes procesos de la organizacion deben comprara los
resultado de su proceso con los valores metas establecidos en los objetivos (estandares de
desempefio); demés, deben tener muy clara las entradas y salidas del proceso, los
requisitos para cada uno de los elementos de entrada y salida. La identificacion de los
distintos recursos y actividades. Una herramienta apropiada para tal fin puede ser un

diagrama de caracterizacion: por ejemplo un flujograma.
Identificacion de oportunidades de mejora (problemas).

Las oportunidades de mejora o problemas surgen cuando los resultados parciales o finales

de un proceso no alcanzan la meta establecida.

Por ejemplo en un proceso de confeccion de prendas se pueden fratar las siguientes

oportunidades de mejora;

e  Exceso de prendas rechazadas.

¢ Devolucion de telas a proveedores por incumplimiento de requisitos.
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o Retraso en la entrega de pedidos.
e Nlmero de accidentes en planta.

o Baja eficiencia en el desempefio del personal.

Para verificar si una oportunidad de mejora es realmente un problema para ser resuelto por

la metodologia establecida, debemos corroborar que se cumplan los siguientes requisitos:

e Elproblema debe ser cuantificable a través de una variable: por ejemplo % de prendas
rechazadas, el tiempo de retazo, la eficiencia del personal, el nimero de clientes que
reclama.

e Elandlisis y la solucidn debe depender de &rea al que pertenece el equipo de mejora.

¢ El problema planteado debe tener algin nivel de complejidad, es decir no debe tener
una solucién “obvia”; por ejemplo, podriamos decir, erradamente, que el problema es
que “no tenemos procedimientos estrictos para para ejecutar las actividades”.

o El ratio beneficio/costo debe ser positivo, es decir que la inversién en la solucién
proporcionaré beneficio econémico en la organizacion. Por ejemplo reduccién del

numero de desperfectos.
Seleccion del problema principal.

En Base a los registros y experiencias de los miembros, se debe elegir el problema principal
con mucha objetividad; se sugiere tomar en cuenta algunos criterios como: el impacto en la
satisfaccion del cliente, impacto en los costos, complejidad del problema, alineamiento con

los objetivos de la empresa, o hacer uso de una tabla de calificacion.

2.2.1.13.7.2. Paso dos: Comprender el problema y decidir la meta

La comprension del problema involucra 5 aspectos:
Comprender el impacto del problema

Es necesario comprender de manera clara el impacto econdmico, social, mecanico,
ambiental, del problema seleccionado, determinar el alcance de dicha solucién. Se

reflexiona sobre los factores asociados al problema.
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Determinar las variables que se trataran y colectar registros.

Para tratar el problema de manera objetiva, se deben identificar las variables
representativas, es decir aquellos parametros cuantificables que permiten analizar el

problema y su tendencia.
Es necesario evaluar la informacion de los altimos 3 meses como minimo.
Subdividir el problema en estratos para su mejor comprension

Cuando el problema es complejo, se recomienda disgregar el problema en subproblemas,

con el fin de realizar un analisis mas especifico y detallado que facilite su comprension.
Identificar los factores del proceso vinculados al problema.

El problema pertenece a un proceso y dentro podemos identificar factores como: mano de
obra, métodos, maquinarias y equipos, materiales, medio ambiente, medios de control; en
este paso es importante verificar cuales estan fuertemente ligados a la naturaleza del

problema.
Decidir la meta que se debe lograr.

Posterior a la comprension del problema, se debe establecer la meta que perseguiré el
proyecto. Gracias a la comprension del problema en el paso 2 y la meta establecida, es

posible estimar la solucién de acuerdo a los factores asociados.

2.2.1.13.7.3. Paso tres: Elaborar el cronograma de desarrollo del

proyecto.

En este paso, el equipo de mejora debe elaborar la lista de actividades
por desarrollar, que empieza con la con la colecta de datos para el anélisis de causas raiz,
para luego plantear soluciones y seleccionar las mejores alternativas, incluyendo la
implementacién y verificacion de resultados y culminando con la etapa de estandarizacion

y de la solucion puesta en ejecucion.
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2.2.1.13.7.4. Paso cuatro: Analizar las causas del problema

Las actividades en este paso son:
Preparar la lista de causas del problema.

El equipo debe efectuar una tormenta de ideas para identificar las causas asociadas al
problema, para lo cual es importante la experiencia de los miembros del equipo y el manejo

de registros asociados a las causas potenciales.
Analisis causa-efecto.

Las causas identificadas y clasificadas se presentaran a través de diagramas que muestren
su relacion con el efecto del problema. Existen diversas herramientas para este analisis, por

ejemplo el diagrama de Ishikawa.
Analizar la criticidad de las causas raiz.

Para el analisis de la criticidad de las casusas, a fin de determinar las causas raiz
principales, es necesario discriminarlas. Dos cualidades basicas de las causad raiz son:
frecuencia e impacto; la primera se refiere a la cantidad de veces que la causa raiz aparece
involucrandose con el problema, y la segunda se refiere al impacto (economico, técnico,

social, etc.), que dicha causa ejerce sobre el problema.
Elaboracion del diagrama de Pareto.

Con las puntuaciones obtenidas, elaboramos un diagrama de Pareto, pues resulta
interesante para la identificacion de la importancia de las casusas raiz, es decir, se espera

que el 20% de las causas raiz generen el 80% de problemas.
Clasificacion de las causas raiz.

Finalmente es necesario clasificar las causas raices principales, de acuerdo con su

naturaleza, para tener una orientacion en el momento de establecer alternativas de solucion.
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2.2.1.13.7.5. Paso cinco: Proponer, seleccionar y programar las

soluciones.

Este paso requiere de mucha creatividad, con el fin de proponer soluciones

impactantes alineadas con las causas principales.

Existen 2 maneras de percibir las soluciones. La primera consiste en dar solucién a cada
causa raiz, o de lo contrario tomar las causas raiz como un conjunto, y segundo buscar una
solucion integrada, que suele ser mas eficaz, y productiva; sin embargo, la decisién
dependeré de la naturaliza de la causa raiz.

El paso 5 incluye las siguientes actividades:
Proponer ideas de solucién.

En esta etapa se proponen alternativas de solucién que permitan atacar las causas raiz
principal, es decir, proponer soluciones que eliminen los riesgos que afecten negativamente
los resultados del proceso. El lider debe orientar a sus colaboradores para que analicen sus
propuestas desde diferentes angulos; Econdmico, técnico, social. Asi mismo se debe
estimular la creatividad de los colaboradores, con el fin de que las propuestas sean muy

creativas, y de alto impacto sobre las causas del problema.
Seleccionar propuestas de acciones.

Para ello se deben establecer los criterios que se utilizaran para evaluar cada alternativa
propuesta: inversion, beneficio/costo, horizonte de implantacién, factibilidad de la solucién,

impacto en la satisfaccion, alineamiento con las estrategias de la organizacion, etc.

También se pueden plantean soluciones integradas para erradicar las causas raiz; para ello

se proponen dos alternativas de soluciones integradas.

e laelaboracién de un manual de buenas practicas, para estandarizar y documentar los
métodos para las actividades clave en el proceso productivo (produccion, calidad,

mantenimiento, seguridad, etc.)
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e  Un programa de adiestramiento al personal reclutado y un programa de mantenimiento

productivo.
Programar la implementacién de la solucion elegida

Para esto se requiere elaborar una lista de actividades desagregada, definir el cronograma,
determinar los recursos para cada actividad y designar a los responsables para cada una
de ellas. Un cronograma bien elaborado permite garantizar el presupuesto necesario para
garantizar exitosamente el proyecto. Debe considerarse que toda programacion permite
identificar los riesgos que podrian presentarse durante la implementacién.

2.2.1.13.7.6. Paso seis: Implementar y verificar resultados

En esta etapa se debe implementar el plan de implementacion elaborado
en el paso cinco, asi como evaluar los resultados con el fin de compararlos con la meta

establecida.

Existe una diversidad de herramientas para este paso: diagramas de Gantt, histogramas,

graficas de control, diagramas de correlacién, listas de chequeo.

2.2.1.13.7.7. Paso siete: Normalizar y establecer un control.

Este paso de desarrolla luego de haber verificado que la solucion se
ajuste a la meta establecida; su objetivo es asegurar que las mejorar propuestas (cambios,
innovaciones) se mantengan en el tiempo; ademas es importante difundir la solucién para

que pueda ser replicada en otras areas o procesos que lo requieran.
En este paso las principales tareas son:

e Normalizar los procedimientos que forman parte de la solucién, lo cual se logra
estableciendo politicas y documentando los cambios, utilizando procedimiento,
instrucciones o registros. Al mismo tiempo se deben definir politicas para el uso del
manual de buenas préacticas, documentar el seguimiento y analizar los resultados.

e  Se debe proporcionar entrenamiento al personal involucrado y difundir, ente las éreas

relacionadas, el proceso mejorado. Para el ejemplo elegido, se debe elaborar un plan
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de capOacitacion que se debe incluir en los nuevos manuales y formatos del sistema
de chequeo; esta dirigido al personal de plataforma y los funcionarios de negocio.

e Establecer técnicas y herramientas de control, para hacerle seguimiento a los
resultados y a las variables causales involucradas.

o Reconocer y difundir los documentos del proyecto, que deben conservarse
adecuadamente y mantenerse al alcance de todos los interesados, es importante
reconocer la actitud positiva del personal con relacién al cumplimiento de los nuevos
procedimientos, del mismo modo, los resultados del s mejoras deben ser difundidos
entra otra areas que pudieran utilizar las nuevas practicas introducidas para los cual

se pueden aprovechar paneles revistas, internet, etc.
2.2.2. Comunicaciones por satélite.

Segun laITU, las telecomunicaciones son “Toda transmision, emision, recepcion de
signos, sefiales, escritos, imagenes, sonidos o informaciones de cualquier naturaleza por

hilo, radioelectricidad, medios dpticos u otros sistemas electromagnéticos (CS)™.

Los satélites de comunicaciones toman y emiten sefiales desde la tierra y la pueden
distribuir hacia grandes areas de la tierra. También pueden recibir y transmitir datos entre

los mismos satélites.

Un satélite artificial de comunicaciones puede cubrir una superficie superior a tres cuartas
partes de la tierra, empleando haces globales, cubriendo regiones usando del haz

conformado.

Para determinar areas puntuales se emplean haces puntuales, caracterizandose por tener

mayor potencia.

Los satélites artificiales de comunicaciones prestan servicios de comunicaciones méviles en
el mar, tierra y espacio aéreo. Al tener mayor aceptacion politica para brindar servicios de

telecomunicaciones, el uso potencial de los satélites artificiales se mantienen constantes.

5(ITU) 2015 Definicion Oficial de la Unién Internacional de Telecomunicaciones.
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La imagen describe un sistema de comunicaciones por satélite.

Grafico 2.5. Sistema de comunicaciones por satélite.

Un satélite artificial es un repetidor de ondas, orbitando alrededor de la tierra; puede ampliar

las sefiales antes de transmitirla.

El satélite contiene transpondedores que captan porciones del espectro, amplificando la
sefial de entrada para transmitirlas a otra frecuencia, evitando interferencias con sefiales de

entrada.

Los haces retransmitidos pueden cubrir amplias porciones de superficie terrestre, o pueden

ser estrechos para cubrir un area menor.
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Grafico 2.6. Satélite artificial cubriendo una porcién geografica menor.

Los satélites se clasifican por el tipo de 6rbita y radio de su érbita.

Los satélites de orbita baja presentan desventaja de ser visibles en un intervalo de tiempo

reducido y requieren que las antenas terrestres sigan su movimiento.
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Los satélites con drbita geoestacionaria son jos mas utilizados para comunicaciones; estos
satélites se ubican sobre el plano ecuatorial a una altura de 36.000 Km sobre la superficie
terrestre. A esta altura la velocidad de giro del satélite alrededor de la tierra es la misma que

la velocidad de rotacion terrestre.

Los satélites de comunicaciones geoestacionarios generalmente ocupan dos bandas de
frecuencia: la banda C y la banda Ku. Los primeros satélites operaron en banda C, cuyas
frecuencias del Uplink son de 6 GHz y las del Downlink estén alrededor de 4 Ghz. La banda
Ku se define entre 11 y 14 GHz. El uso de esta banda tuvo inconvenientes debido a ser
susceptibles a la condicion climética (Lluvias). Dado que la lluvia no abarca grandes areas
se suelen usar estaciones de apoyo terrestre a las que se envian las sefiales, usando
técnicas de Bypass de forma que si una estacion no puede recibir o emitir, se pasa a utilizar

otra estacion.
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Grafico 2.7. Comunicacion bidireccional del satélite.

Un satélite requiere una estacién terrestre de seguimiento y las interacciones entre ellos
conforman el segmento espacial. El segmento terrestre lo conforman las estaciones que
utilizan al satélite como repetidor de sefales. El satélite viene a ser un repetidor activo
ubicado en el espacio. Las emisiones y recepciones de la informacion se realizan a través

de los amplificadores del satélite ("transponders"” o “transpondedor”) y son de dos tipos:
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1. Transpondedor transparente.
La sefial que llega al satélite, es filtrada para separarla de otras sefiales e interferencias,

se cambia su frecuencia portadora, amplifica y retransmite hacia la tierra.

2. Transpondedor regenerativo.
La sefial digital que llega al satélite pasa el mismo proceso que un repetidor regenerativo.
La sefial es procesada, regenerada y trasladarla a otra frecuencia para retransmitirse a la

tierra.

Los satélites de comunicacidn por lo general tienen hasta una docena o més de
transpondedores. Cada transpondedor con un haz que cubre una parte de la tierra, variando
entre 250 Km y 1000 Km de didmetro y un ancho de banda de 36 a 50 MHz.

2.2.3. Componentes del sistema de comunicaciones por satélite

Los componentes del sistema de comunicaciones por satélite esta formado por dos

segmentos: segmento terrestre y segmento espacial.

1. El segmento terrestre.

Lo conforman las estaciones terrenas de recepcion y transmisién de sefales. En el
segmento terrestre se encuentran las estaciones maestras (conocidas como Hubs),
gestionan el sistema y constituyen el nodo principal de red; pueden ser de alto trafico y/o de

bajo trafico segulin los canales de acceso que posean.

2. Elsegmento espacial.

Esta formado por:

o Los lanzadores; Desde los cuales se despliegan los mecanismos para poner al satélite
en la orbita ya determinada. Los lanzadores generalmente son desarrollados por los
paises que lideran avances en tecnologia de satélites como Francia, Estados Unidos,
Rusia, India, China.

o FEl satélite de comunicaciones; integrado por diferentes equipos electronicos, como
periféricos incluyendo antenas y repetidores forman parte de la carga util del satélite. Los
cuales también integran dispositivos electrénicos como repetidores, transpondedores y

otros sistemas de apoyo.
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o Laestacion; posee todos los equipos necesarios para mantener al satélite en su posicion
orbital, logrando gestionar desde tierra todas las operaciones necesarias para tal fin.

Esta estacion es propiedad del duefio del satélite.
2.2.4. Estandares orbitales

Los estandares orbitales estan conformados por oOrbitas donde se desplazan los
satélites artificiales. Los satélites se lanzan al espacio y se sitlian en una determinada 6rbita,

puede ser eliptica (no geoestacionaria) o circular (geoestacionaria).

Al situarse en la érbita circular, el satélite permanece en ella debido al equilibrio que hay
entre la fuerza de atraccion (gravedad) entre la Tierra con el satélite, y la fuerza centrifuga

sobre el satélite debido a su movimiento circular con la Tierra.

A. Orbita no geoestacionaria
Las drbitas no geoestacionarias, también llamadas elipticas. En las orbitas elipticas,
los satélites se desplazan a velocidad variable (mayor velocidad en el perigeo y menor

velocidad en el apogeo).
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Grafico 2.8. Orbita no geoestacionaria (Eliptica).
B. Orbita geoestacionaria:
En las orbitas geoestacionarias, también llamadas circulares. La velocidad de los

satélites es constante y frecuentemente son utilizados para las comunicaciones.

37



La érbita geoestacionaria es cuando el satélite orbita con el mismo periodo de rotacion que
la Tierra (con la misma velocidad angular w). Cuando esta sobre el Ecuador forma una

circunferencia, denominandose orbita geoestacionaria.

Para calcular la altura de una drbita geoestacionaria, se utiliza la Segunda Ley de Newton

y la Ley de Gravitacién Universal.

El gréfico describe las fuerzas de la érbita geoestacionaria,

Grafico 2.9. Fuerzas de la 6rbita geoestacionaria.

F = Fuerza
C mg * M,
(r + M,)?

a= Aceleracion
a, =w?(r+ Ry)

La fuerza que la Tierra ejerce sobre el satélite es la fuerza gravitatoria, donde:

e MT es lamasade la Tierra
e mses lamasa del satélite
e RTes el radio de la Tierra

e Glaconstante de gravitacion universal.
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Como la velocidad angular es constante, la unica aceleracion que tiene el satélite es

aceleracion normal, paralela a la fuerza gravitatoria.

Aplicando la Segunda Ley de Newton.

F =mg*a,
M
G*—&Z-=ms*w2(r+RT)
(T‘+MT)

Despejando 7.

Sustituir los valores numéricos en la ecuacion anterior.

Tabla 2.2. Valor numérico de la 6rbifa geoestacionaria
G 6,67 10-"" N m2 kg2
Rr 6,378 106 m

Mr 5,973610 1024 kg

w 7,29 105 rad s-1
El valor de “r" para la 6rbita geoestacionaria es entonces:

r=35,78010°m =35780/km

Las orbitas segun su distancia son:

e LEO (Low Earth Orbit) Entre los 700Km. a 1400 Km., de la superficie terrestre.
o  MEO (Medium Earth Orbit) Entre los 10000 a 15000 Km., de la superficie terrestre.
o  GEO (Geosynchronous Earth Orbit) Entre los 36000 Km. en promedio.

2.24.1. LEO (Low Earth Orbit)

Los satélites LEO se ubican en orbitas elipticas bajas a una distancia promedio
de 1500 Km y pueden estar entre 200 y 2000 Km. Los periodos orbitales oscilan entre los
90y los 120 minutos. Las drbitas bajas se utilizaron durante el inicio de las comunicaciones

por satélite.
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Las orbitas bajas son mas usadas en sistemas de navegacion, prediccion, vigilancia
meteoroldgica y observacion de la Tierra. Tienen un periodo orbital corto, y el tiempo de

comunicacioén con la estacidn terrena es breve.

Debido al avance de la tecnologia, se logré reducir los tiempos de latencia logrando la

transmision de voz, y video con una adecuada calidad.
Los satélites LEO estan divididos en diferentes categorias, basadas en la frecuencia.

e Los “Little LEOs” que trabajan a 800 Mhz.

e Los “Big LEOs" que trabajan a 2 Ghz.

e Los “LEOs de banda ancha” en el rango que va de los 20 a los 30 Ghz.

Los ‘little LEOs" fueron disefiados para mensajeria y servicios de localizacion de vehiculos.
Los “big LEOs” proporcionan servicios de voz a areas no cubiertas por las redes celulares

o terrestres. Logran proporcionar servicio de datos a baja velocidad, de 2,4 Kbps a 9,6 Kbps.

2.24.2. MEO (Medium Earth Orbit)
Los satélites de 6rbita terrestre media (MEO) transitan entre 10075 a 20150

kilbmetros de distancia con orbita eliptica. Tienen una altitud menor respecto a la érbita

geoestacionaria.

Necesitan mas satélites para proporcionar cobertura global. Se caracterizan por reducir la
latencia substancialmente. Los satélites MEO en su mayoria se utilizan para sistemas de

posicionamiento.
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Grafico 2.10. Orbita MEO vs Orbita GEOS.

2.2.4.3. GEO (Geosynchronous Earth Orbit)

Los satélites de oOrbita terrestre geoestacionaria orbitan sobre el plano
ecuatorial de la Tierra, con distancia aproximada de 36000 Km, el periodo orbital es similar
al periodo de rotacion de la Tierra (23 h., 56 min.) conocido como dia sideral. El satélite
puede comunicarse con las antenas receptoras fijas en Tierra, sin necesidad de hacer
seguimiento y rastreo constante al satélite; Se evitan las rupturas de transmisién debido a
tiempos de conmutacién. Con tres satélites geoestacionarios se logra cobertura global de la

Tierra, exceptuando las zonas polares.

Grafico 2.11. Orbita circular para la constelacion de satélites GEO.

8 http:/Aww.kabandnet.com/servicios-llave-en-mano/
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A una distancia de 36000 Km., las comunicaciones a través de drbita geoestacionaria
generan latencia de transmisidn de ida y retorno, de por lo menos medio segundo’. Esta
latencia en los satélites GEO, deforman el tono de voz y produciendo pausas considerables

en una fransmisién Full Daplex en llamadas telefénicas intercontinentales.

Los satélites geoestacionarios requieren mayor potencia de transmision y recepcion; asi
como motores de propulsidn a bordo para mantenerlos en drbita. Requieren de maniobras

con precision para mantener el satélite en su orbita.

Grafico 2.12. Movimientos y distancias relativas en que puede oscilar el satélite GEQ.

Los satélites de orbita GEO iniciaron las comunicaciones via satélite, usandose para

intercomunicar redes corporativas tanto punto a punto como punto a multipunto.

Las mejoras en ancho de banda, minimizar tasas de errores, disminucién de latencias; ha
permitido que los satélites MEO y LEO logren competir e integrarse con redes terrestres de

alta capacidad.

7 Una onda electromagnética recorre 36000 Km. en aproximadamente 0,12 segundos (360000/300000). En
la comunicacion unidireccional el retardo es aproximadamente 0,25 segundos y en una comunicacion
bidireccional e! retardo es aproximadamente 0,5 segundos.
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Debido al buen desempefio de los satélites con orbitas geoestacionarias en servicios

comerciales. Se siguen implementando redes y satélites, cada vez més complejos.

Tabla 2.3. Caracteristicas de las orbitas LEC, MEQ y GEO

Descripcion LEO MEO GEO
Altitud (Km.) 70021400 | 10000 a 15000 36,000
Angulo de elevacion Bajo Medio a alto Bajo a medio
Costo de la estacion terrena Alto Medio Bajo
Costo del segmento espacial Alto Bajo Medio
Nivel de Operaciones Compleja Media Simple
Pérdidas de llamadas Frecuente Infrecuente Nunca
Posibilidad de conexidn punto a punto Si Si Si
Posibilidad de redes VSAT Si Si Si
Posibilidad de terminales méviles Si Si Si
Posibilidad de transmision de TV No No Si
Retardo 0,05 seg. 0,10 seg. 0,25 seg.
Tiempo de vida del satélite 3a7afios |[10a15afios 10 a 15 afios

2.2.5. Componentes de un satélite de comunicaciones.

“El satélite de comunicaciones funciona como estacion repetidora, las antenas
receptoras del satélite reciben sefiales desde estaciones en Tierra; filtrando sefiales,
cambian su frecuencia, amplifican y las retorna a Tierra a través de antenas transmisoras.”

El satélite de comunicaciones consta de 5 partes o subsistemas:

. Subsistema de antenas.

. Subsistema de energia.

1

2

3. Subsistema de 6rbita y postura.

4, Subsistema de tracking, felemetria y comando.
5

. Subsistema de comunicaciones.

8 Extraido de http://www.space-airbusds.com/es/noticias-articulos/sabe-usted-como-funciona-un-satelite-de-
comunicaciones.html
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Gréfico 2.13. Diagrama de Bloques de un Satélife

Los haces o “spot beams” resultan al concentrar |a potencia radiada efectiva procedente del

satélite hacia la Tierra.

Los satélites de comunicaciones generalmente utilizan la “antena reflectora” y “phased
array”. La antena reflectora parabdlica es mas usada en satélites de comunicaciones,
teniendo disefios mejorados con menor peso. El desarrollo de antenas esta orientando a los
phased array integrados activos, un tipo avanzado de antena permitiendo mayor fiabilidad,

prestacion y eficacia respecto a la potencia.

Los phased array son antenas interconectadas, actuando como una antena mayor pero con
haces especificos, que cubren determinadas zonas geogréficas. Son de superficie plana

rectangular. La tecnologia en estas antenas se basa en MMICS.

El Subsistema de Energia suministra fuerza y potencia a los subsistemas. El principal
colector de energia son celdas solares y almacenan la energia en baterias. Los paneles

solares, estan formados por células llamadas AsGa™, un semiconductor avanzado de alta

9 Monolithic Microwave Integrated Circuits
10 Arseniuro de Galio
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eficiencia. El tiempo de vida de un satélite de comunicaciones depende del desgaste de

baterias.

El subsistema de “Orbita y Postura” mantiene en 6rbita al satélite evitando desviaciones. En
este subsistema se encuentra el circuito de “spin” controlando el giro del satélite, venciendo

la fuerza de gravedad de Ia tierra mintiéndola en érbita.

El subsistema de “Trucking, Telemetria y Comando” (TT&C) y el Subsistema de
Comunicaciones controlan el uplink y downlink. Procesan sefiales, amplifican, retornando

sefiales de RF'! a la Tierra. Estos dos subsistemas forman parte del transpondedor del

satélite.
Convertidor de frecuencia
LNA Demux  Atenvador  Mux TWTA
RF RF
BPF . o
e
RF L
Oscilzdor de

D 1a estacién Desplazamiento Del satélite a ln
terrena al satélite estacidn ferrena

Grafico 2.14. Transponder de un satélite.

El transponder o unidad de Tx/Rx'2, son circuitos encargados de recibir sefiales que
provienen de Tierra, las amplifican compensando pérdidas de transmision, cambian la
frecuencia mediante un circuito downconverter y vuelven a amplificarlas, proporcionando

potencia para llegar a la estacidn terrena con limites de atenuacion tolerables.

La amplificacién de sefiales se realiza mediante TWTA (Travelling Wave Tube Amplifiers).
Son amplificadores de tubos de vacio proporcionando grandes potencias, siendo mejores
que sus similares SSPA (Solid State Power Amplifier). Los TWTA presentan, mejores

caracteristicas de linealidad y fiabilidad.

11 RF - Radio Frecuencia
12 (Tx/Rx) Transmision / Recepcion
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Los avances en MMIC (Menolithic Microwave Integrated Circuits) circuitos integrados de
microondas, tienen mayor miniaturizacion, eficacia, e influyeron en el desarrolio del

transpondedor.

2.2.6. La organizacion INTELSAT.

La Organizacion Internacional de Satélites - INTELSAT- es la méas grande

organizacion que opera satélites.

En 1961 el entonces presidente de los Estados Unidos John F. Kennedy, convocé a las
naciones a ser parte del sistema de satélites de comunicaciones global. El 20 de agosto de
1964 se constituyd INTELSAT representado por once naciones que firmaron acuerdos para

el desarrollo del sistema de satélites de comunicaciones comerciales global.

En 1965 fue lanzado el satélite, Intelsat |, y la organizacion ya contaba con 46 naciones los

cuales acceden a los servicios del mismo.

La divisién operativa de INTELSAT se llama COMSAT con sede en Washington. Cuatro
afios después del lanzamiento del Intelsat |; INTELSAT suministrd cobertura a mas de mil

millones de personas, para observar el aterrizaje del primer hombre en la luna.

INTELSAT ha permitdo el servicio de comunicaciones (internacionales e
intercontinentales), promoviendo la investigacidn y desarrollo de tecnologias de

comunicaciones por satélite.

Recomienda parametros y procedimientos técnicos de implementacion y puesta en marcha
de redes satelitales, solicitudes de servicios; provee estandares a los parametros de
antenas y equipamiento en redes satelitales, como menciona en sus recomendaciones IESS
- SSOG'3 como pruebas de ajuste, las cuales sirven de base para empresas y proveedores

de servicios satelitales para optimizar sus recursos de red.

13 Recomendaciones IESS - Intelsat Herat Station Standard y SSOG (Guia de explotacion del sistema de
satélites)
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2.2.7. Elementos de referencia para un enlace satelital.

Los enlaces satelitales requieren parametros configurados como: los angulos de
vista, el patrén de radiacion del satélite y el calculo del enlace. Existen calculos mateméaticos

que permiten obtener estos valores.

2.2.7.1. Angulos de vista.

Los enlaces de comunicaciones por satélite requieren linea de vista. La
orientacion requiere graduar el angulo de elevacion y el angulo de azimut, considerando el

desplazamiento y polarizacion.

Los calculos matematicos permiten obtener el valor del angulo de elevacién y de azimut.
Estos valores también pueden ser brindados por los fabricantes del satélite para la region

que cubre.

A. El angulo de azimut.

Es el &ngulo de apuntamiento horizontal de una antena; se orienta girando la antena
(hacia el Este o el Oeste), desde el polo norte terrestre (norte magnético) hasta alinearse
con el satélite. Formando el angulo en sentido horario, el norte con azimut de 0° y el sur con

azimut de 180°. Para orientar el Azimut se utiliza una br{jula.

Azimuta 0°

Azimut a 180°

Gréfico 2.15. Angulo de Azimut de una estacion terrena.
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B. El angulo de elevacion.
Es el angulo entre el eje horizontal y la direccién de la onda radiada desde una antena

de la estacion terrena hacia el satélite.

Angulo de
elevacién

Grafico 2.16. Figura Angulo de elevacion de una estacion terrena.

A menor angulo de elevacion, mayor sera la distancia de viaje de la onda a través de la
atmosfera terrestre; si la onda es demasiado larga habrd mayor pérdida debido al ruido
terrestre. Se recomienda que “5 grados” debe ser el minimo angulo de elevacion aceptable;

y el angulo de error maximo aceptable debe ser de “0,2 grados”.

C. Elangulo de polarizacion.
Es el angulo de giro del conversor de la antena para que la polarizacion horizontal y la
polarizacion vertical incidan perfectamente en el conversor. Este parametro no es necesario

si las antenas emiten ondas electromagnéticas por polarizacion circular.

Para verificar el nivel de sefial que se recibe la antena ya orientada, se utiliza un medidor

de intensidad de campo, o se hace un loopback, ajustando la antena hasta la maxima sefial.

2.2.7.2. Estandares de radiacion.

Los estandares de radiacion son intensidades de sefial del satélite sobre un area
geogréfica. El area geografica cubierta por el patrén de radiacién se denomina huella del
satélite o “footprint”; se expresa en dBW y es la potencia irradiada por el satélite en ese
punto (PIRE).
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Los mapas de huellas del satélite, indican las potencias en cada regién con respectiva zona
de cobertura. Si la antena se encuentra entre dos huellas, se asume el valor de la huella

exterior.

Grafico 2.17. Huellas de un satélite sobre Sudamérica.

Como en el grafico las huellas de un satélite concentran la potencia irradiada, y va
descendiendo segln va expandiéndose la cobertura del haz del satélite. Por ejemplo la
region “A” tendra un valor de PIRE mayor que la regién “B”, y esta a su vez tendra un PIRE

mayor que a region “C’.

2.2.7.3. Factores que influyen en el enlace satelital

Los factores que influyen en el enlace proveen: parametros para receptores
satelitales, parametros en estaciones terrenas para un esquema de modulacion especifico

y probabilidad de error deseada.

Entre los parametros de enlace estan:
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e lapotencia de transmision y energia de bit.

o  Temperatura de ruido equivalente.

e PIRE.

e  Densidad de ruido.

e Relacién densidad de portadora a ruido.

e Relacion de densidad de energia de bit a ruido.

e Relacidn de ganancia a temperatura de ruido equivalente.

El PIRE se expresa en dBW., y se define como la potencia de transmision equivalente en
determinado punto geografico.

La temperatura de ruido equivalente es la temperatura necesaria en un equipo de
transmision y/o recepcién para producir en su salida la misma potencia que un amplificador

real; esta temperatura de ruido equivalente se expresa en dBK.

La densidad de ruido es la potencia de ruido presente en el ancho de banda de 1 Hzy se

expresa en W/Hz.

La densidad de portadora a ruido es el promedio de densidad de potencia a ruido de la
portadora de banda ancha, la cual a su vez; es la potencia combinada de la banda de

frecuencia central y sus bandas laterales asociadas.

Los fabricantes también proporcionan parametros, los cuales se encuentran en las hojas técnicas

respectivas.
Por ejemplo:

e  (Ganancia de la antena receptora del satélite.

e  (Ganancia de la estacién terrena.

e Larelacién de ganancia a temperatura de ruido equivalente del satélite.
o Pérdida de ramificacion y alimentador de la estacién terrena.

o  Pérdida de ramificacion y alimentador del satélite.

o Pérdida de respaldo de la estacion terrena.

¢ Pérdida en la trayectoria del espacio libre.

e Potencia de salida del transmisor.
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¢  Temperatura de ruido de la estacion terrena receptora.
e  Temperatura de ruido equivalente del satélite.
Aun considerando la mayor cantidad de variables, existen pardmetros que degradan la

calidad de sefial. Entre estos parametros estén:

o Elerror de apuntamiento entre la estacion terrena y el satélite.

e Elerror de tiempo debido a la recuperacion de reloj.

e Elerror de traslacién de frecuencia introducido en el transponder del satélite.
e Laconversién de sefiales en el HPA debido a su comportamiento no lineal.

e Ladegradacion de sefial producto del ruido de intermodulacion.
2.2.8. Antenas terrestres para el servicio satelital.

La antena es un sistema de conductores capaces de emitir y recibir ondas
electromagnéticas de alta frecuencia, y son conducidas hacia los equipos de transmision
ylo recepcion a fravés de un conductor llamado Guia de Onda. La orientacién del campo
eléctrico radiado desde una antena se denomina polarizacion, la cual puede ser lineal

(horizontal o vertical), eliptica o circular.

Para las comunicaciones satelitales se requieren antenas con ganancia y directividad muy
altas. Las antenas que proporcionan estos dos requerimientos son las antenas reflectoras

parabolicas multihaz.

Las antenas reflectoras parabélicas multihaz tienen dos compoenentes: un reflector
parabdlico (elemento pasivo) y un mecanismo de alimentacion (elemento activo). El reflector
es un dispositivo que refleja la energia irradiada por el mecanismo de alimentacién. El
mecanismo de alimentacién de una antena es quien fisicamente irradia la energia

electromagnética hacia el reflector.

Dependiendo del mecanismo de alimentacion derivan los tipos de reflectores parabdlicos;
por ejemplo: la antena tipo Cassegrain, antena de foco primario; antena Offset, y antena

plana.
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Grafico 2.18. Anfena parabélica tipo Cassegrain.

Los haces emitidos y/o recibidos del reflector principal son reflejados hacia o desde el
reflector secundario (subreflector). Logrando captar sefiales extremadamente débiles, para

tal efecto se recomienda colocar el paquete de LNA lo mas cerca a la antena.

En el tipo de subreflector Cassegrain, los preamplificadores se pueden colocar justo antes

del mecanismo de alimentacion y no ser obstruccién para las ondas reflejadas.

2.2.9. Operadores de servicios satelitales autorizados por la CAN

En la actualidad el cinturon de Clarke esta ocupado por mas de 260 satélites activos

y su niimero se va incrementando continuamente con nuevos lanzamientos.

14 CAN - Comunidad Andina de Naciones - http:/fwww.comunidadandina.org/
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En 1945, Clarke ilustré cémo podia cubrirse todo el mundo con fres satélites en drbita geoestacionaria

Conexicnes de radio

#
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Gréfico 2.19. El cinturén de Clarke.15

Las empresas operadoras de satélites, generalmente son financiados por los estados con

fines comerciales, militares y de investigacion.
Los paises andinos han aprobado normas comunitarias para disponer un sistema satelital.

En noviembre de 2006, se aprobo el Marco Regulatorio para la explotacion comercial del
recurso oOrbita-espectro en los paises Miembros y los procedimientos para otorgar las
autorizaciones comunitarias (Decision 654). Luego en diciembre de 2008, se adoptd la
norma comunitaria (Decision 707) para el Registro Andino y autorizacion de Satélites con

Cobertura sobre Territorio de los Paises Miembros de la Comunidad Andina.

En noviembre de 2009, la Comision de fa CAN aprobd la (Decisién 725) autorizando a la
empresa New Skies Satellites B.V. el uso comercial del recurso orbita-espectro de los
Paises Miembros en la posicion orbital 67° Oeste, encargando al Secretario General de ia

Comunidad Andina Ia suscripcion de un contrato en febrero de 2010.

La firma del contrato entre la Comunidad Andina y la empresa satelital SES WORLD SKIES
permitio que en julio de 2010 se activara la Red Satelital Simén Bolivar 2 en la posicién 67°
Oeste, contribuyendo a una mayor capacidad satelital en los paises andinos. Desde
entonces, CAATEL'® desarrollé mecanismos para administrar los contratos y la activacién

de la posicion orbital 67°0 en la Red Satelital Simén Bolivar 2

15 hitps:/Mmw.itu.int/itunews/manager/display.asp?lang=es&year=2008&issue=03&ipage=Arthur-
Clarke&ext=html
18 En noviembre de 1991, se cre6 el Comité Andino de Autoridades de Telecomunicaciones (CAATEL)
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Tabla 2.4. Principales operadores de satélites autorizados por la CAN

N° Resolucién

Operador satelital Satélite ROE1 QOeste SGCAN'®

AMC-A 101°0 1296
SES AMERICOM Inc. ANIC-6 7270 129%
AMC-21 125° 0 129
NSS-806 475°0 1692
NSS-7 340°E-(20°0) | 1691

NEW SKIES SATELLITES B.V. -
'SES NEW SKIES) NSS-10 375°0 1296
SES-4 22°0 1338
_— 3105° g- 5 | 1005
HISPASAT 1C 84° 0 1663
HISPASAT 1D 30° 0 1296
HISPASAT, S.A. y su subsidiaria HISPASAT 1E 30°0 1367
HISPAMAR SATELITES, SA. AMAZONAS-1 555°0 1768
AMAZONAS-2 81°0 129
AMAZONAS-3 81°0 1472
AMAZONAS-AA 51°0 1714
INVIARSAT 3-F4 54°0 129
INMARSAT GLOBAL LIMITED kLl o e
INMARSAT GLOBAL EXPRES INMARSAT -KA 55° 0 1545
SATELITES MEXICANOS, SA SATMEX S 11480 1497
S A. SATMEX 6 113° 0 1296

DE C.V. (SATMEX)

SATMEX 8 116.6° 0 1297
INTELSAT 805 (1S-805) 55.5° 0 129
INTELSAT 901 (1S-901) 18°0 129
INTELSAT 903 (1S-903) 345°0 1296
INTELSAT 905 (1S-905) 2450 129
INTELSAT 907 (1S-907) 275°0 129
NTELSAT CORPORATION | INTELSAT 1002 (8-0-02) | 05°0 129
GALAXY 28 (G-28) 89° 0 129
INTELSAT 1R (IS-1R) S 1296
INTELSAT 14 (1S-14) 1570 129
INTELSAT 11 (18-11) 43°0 1296
GALAXY 3C (G-3C) 05° 0 129

17 Recurso Orbita Espectro (ROE)

18 Secretaria General de la Comunidad Andina (SGCAN)
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1521 302°E 1501

15-23 307°E 1501

1S-30 97.075° O 1713

STAR ONE C1 65° 0 1296

STAR ONE C2 70° 0 1296

STAR ONE SA STAR ONE C3 75°0 1473

STAR ONE C4 70°0 1687

ANIK F1 107.3° 0 1296

ANIK G 107.3° 0 1423

TELSTAR 11N 375°0 1296

TELESAT CANADA TELSTAR 12 15° 0 1296

TELSTAR 14 63° 0 1423

T12 VANTAGE (T12V) 15° 0 1757

EUTELSAT 8 WA 8°0 1631

EUTELSATS.A. EUTELSAT 12 WA 12°0 1632
AGENCIA BOLIVIANA .

CPAGIAL - ABE TUPAC KATARH 87.2°0 1669

2.2.10. Redes VSAT

Las redes VSAT permiten establecer conexion entre dos o mas puntos situados
en la tierra, utilizando un satélite en el espacio como sistema repetidor. VSAT es el acrénimo
de “Very Small Aperture Terminal”; es una estacion temrestre con una antena de didmetro
pequefio, la cual se utiliza para recibir y transmitir sefiales radioeléctricas desde y hacia un
satélite determinado. Los terminales VSAT brindan a los usuarios servicios de voz, datos y
video.

Los VSAT fueron desarrollados en Estados Unidos en los afios 80 por “Telecom General’.
La plataforma VSAT presenta alta disponibilidad (del orden del 99,99%), bajo nivel de BER

(de 10 a 7 en promedio).Los VSAT pueden conectar plataformas como:

LAN via Ethernet.

Token Bus (estandar IEEE 802.4).
Token Ring (estandar IEEE 802.5)
Redes WAN.

Enlaces punto a punto y punto multipunto.
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Los VSAT permiten gestionar la red, son de rapida implantacién en lugares de dificil acceso,
pueden adaptarse rapidamente logrando establecer enlaces asimétricos para transmisiones

inbound y outbound.

Econémicamente una red VSAT es factible, incluso con mayor cantidad de nodos
(terminales terrestres) ya que presenta costos fijos por segmento de red (costos de

operacion se mantienen constantes).

La desventaja de una red VSAT, es el retardo en la propagacion de la sefial (un valor tipico
de 0,5 segundos en doble salto, generalmente para una configuracion en estrella) debido a
la distancia que tiene que viajar la informacion, por ello atin no puede competir con una red
de fibra dptica. Otra desventaja de la red VSAT es la interferencia con otras sefiales de

radiofrecuencia y microondas situadas en la misma banda de frecuencia.

El uso de un satélite geoestacionario como repetidor puede permitir que un usuario no
autorizado reciba una portadora y logre demodular la informacion. Como prevencion se usan

técnicas de encriptacion de espectro ensanchado los cuales son costosos.

2.2.11. Aplicaciones de las redes VSAT

Las aplicaciones de las Redes VSAT, son diversas; podemos clasificarlas en:

Aplicaciones civiles unidireccionales, civiles bidireccionales y militares.

Aplicaciones civiles unidireccionales

e Distribucién de tendencias financieras y anélisis.

e  Educacion a distancia.

o Radiodifusién publica o privada de voz, datos y video.
e Teledeteccion y prevencion de catastrofes naturales.
o  Transmision y actualizacion de bases de datos.
Aplicaciones civiles bidireccionales

e  Comunicaciones de voz.

e  Control y adquisicion de datos

o Correo electrénico

e Monitorizacion.
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e Servicios de videoconferencia en tiempo real.

o  Tele educacion.

e Telemetria y telecontrol de procesos distribuidos.

o  Television corporativa.

¢ Transacciones bancarias y control de tarjetas de crédito.

Aplicaciones Militares

Las redes VSAT, forman parte del sistema de telecomunicaciones de los gobiernos y de sus
fuerzas armadas brindando servicio de voz y datos. Estas redes logran establecer enlaces

entre las unidades moviles, controlando la de red desde el centro de comando.
Generalmente se usa la banda X:

e Con el uplink entre las banda de 7900 Mhz. a 8400 Mhz

e Y con downlink entre las bandas de 7250Mhz. a 7750 Mhz.

Los VSAT de aplicaciones militares por lo general son pequefios, ligeros y de facil manejo
para trabajar bajo condiciones adversas. Presentan baja probabilidad de deteccion por
interceptores. La técnica de acceso de espectro ensanchado es la mas usada en estas

aplicaciones.

2.2.12. Topologias de una red satelital VSAT

Las topologias VSAT dependiendo del control sobre determinada parte de la red

de comunicaciones por satélite pueden formar estructuras jerarquicas.

57



Centro
Poblado

B/,z:nr

poblado

aperador
NMovil ¥

Grafico 2.20. Estructura VSAT y su integracion con otras redes™.
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Topologia estrella.

En una topologia en estrella, cada terminal VSAT transmite y recibe sefiales desde Ia
estacion central. También pueden comunicarse entre si, ya que el enlace VSAT-VSAT

puede usar la central utilizando el doble salto del satélite. La mayoria de las redes VSAT

19 hitp:/atc.inictel-uni.edu.pe/
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utilizan la topologia estrella, debido la buena ganancia de la antena central puede optimizar

el uso del segmento espacial.

La desventaja de la topologia estrella es el retardo para las comunicaciones VSAT a VSAT

debido al doble salto, en comparacion con una transmision de salto Gnico.

-é“‘ "2
VSAT \SAT

/
/

vsm‘ f *‘y
w*‘““‘*‘*—mm,%_\ ‘
“‘"P/ VAT
\»x‘*
X

By
N\M& ‘\
VsaAT

VSAT

Gréfico 2.21. Topologia Estrella de Red VSAT.

Se requiere un Hub de alta eficiencia con antena de gran tamafio y transmisores de alta
potencia.

Topologia malla.

Esta topologia, se utiliza cuando se requiere establecer un enlace directo entre dos VSAT's;
permitiendo a otras terminales comunicarse entre si mediante un solo salto de satélite,

reduciendo a la mitad el retardo producido por el salto al satélite.

Cuando una terminal VSAT tiene integrado el equipo de gestion y control de la red, entonces
dicha red funciona sin central. Como cada VSAT debe tener suficiente potencia y
sensibilidad de recepcion para comunicarse con los deméas VSAT, la topologia en malla

requiere transmisores mas potentes que los de topologia en estrella.
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Gréfico 2.22, Topologia Malla de Red VSAT.

Topologia hibrida.

La topologia hibrida permite que un grupo de terminales VSAT se comunique en topologia
malla, mientras que otras lo hacen en estrella. Esta topologia sirve para redes en terminales
con mayor demanda de trafico entre si. Las terminales de mayor demanda se configuran en
malla a fin de reducir el gasto del equipo adicional en la estacion central y los recursos de
los satélites para el doble salto. Ei resto de la red puede comunicarse con estas terminales

malladas o entre si por medio de una topologia en estrella.

En este tipo de topologia siempre es necesaria una cenfral que actile como centro de

gestion y control de red.

2.2.13. Bandas de frecuencia utilizadas en VSAT.

La ITU recomienda bandas de frecuencia especificas para los diferentes servicios
de comunicaciones satelitales, las bandas de frecuencia utilizadas en sistemas VSAT son

tres:

e LlabandaC.
e LabandaKu.
e LabandaKa.
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En aplicaciones comerciales, los VSAT trabajan con el FSS definido por la ITU, los cuales
son; la banda C y la banda Ku. El FSS cubre las comunicaciones via satélite entre

estaciones localizadas.

Las estaciones transportables, también lamadas *fly away station” usan las mismas bandas
que en las estaciones VSAT.

Tabla 2.5. Asignacién de frecuencias para las bandas C, Ku y Ka.

INBOUND OUTBOUND
Banda C*20 3,700 Ghz. a 4,200 Ghz. 5,925 Ghz. a 6,425 Ghz.

Banda C Extendida | 4,5000 Ghz. a 4,8000 Ghz. 6,725 Ghz. a 7,025 Ghz.

14,000 Ghz a 14,800 Ghz.

Banda Ku (Europa) | 10,700 Ghz. a 12,750 Ghz. 17300 Ghz a 18.100 Ghz,

14,000 Ghz. a 14,500 Ghz.
17.300 Ghz. a 17,800 Ghz.

Banda Ka 17,700 Ghz. a 21,200 Ghz. | 27,000 Ghz a 31,000 Ghz.

Banda Ku (America) | 11,700 Ghz. a 12,700 Ghz.

La excepcion a esta regla sucede cuando los datos transmitidos son de tipo broadcast

(difusién de programas de television y audio), Y son llamados BSS.

Estas bandas comerciales pueden ser compartidas a servicios con caracteristicas similares.
La forma de acceder a frecuencias y acuerdos, los mismos esta descritos en el ITU-Radio

Regulation.

La banda Ka, actualmente se usa para fines experimentales y militares. La seleccién de
banda de frecuencia en una red VSAT depende de la cobertura de los satélites en la

ubicacion de la estacion VSAT.

La banda C, es usada en la mayoria de las regiones del mundo (las latitudes mayores a 70°
no estan cubiertas).

La banda Ku cubre las regiones de Norte América, Europa, Asia Este, Australia y territorios

pequefios de Sudamérica.

20 http://www.intelsat.com/wp-content/uploads/2014/04/Infographic_C-band_Spanish.pdf

61

A



La eleccion de banda depende del propdsito de transmision y tipo de servicio. La banda C

esta orientada a usuarios de servicios residenciales. Si las zonas a recibir sefiales estan

controladas por determinada entidad, se utiliza normalmente la banda Ku; debido a su

elevada potencia puede utilizar antenas pequefias, baratas y faciles de instalar, esta banda

es especialmente utilizada en el sector empresarial.

La banda a utilizar también depende de las condiciones atmosféricas de la regién en que

se ubica el VSAT. A partir de los 10 Ghz, las pérdidas de desvanecimiento por lluvia y

refraccién atmosférica son mayores.

Tabla 2.6. Principales caracferisticas de la banda C, y banda Ku.

Ventajas

Desventajas

v En algunos lugares de Sudamérica
es la (nica banda disponible.
v" Robustez en atenuacion por lluvia.

v" Tecnologia econdmica.

v' Es susceptible a recibir y causar
interferencia de satélites

adyacentes y sistemas terrestres

que comparten la misma banda.

v Se comparte con otros servicios,

Banda C { v' Tiene disponibilidad mundial, salvo especialmente microondas
en regiones cuya latitud es mayor a terrestres.
70° v' Tiene mayor margen de error de
v Usa transmisiones de baja apuntamiento.
potencia. v Utiliza antenas relativamente mas
grandes (1 a 3 metros).
v Inmunidad a interferencias | v Es muy sensible a la atenuacion y
terrestres. desvanecimiento por lluvia.
v Se intenta preservarla| v' No disponible en todo el mundo,
exclusivamente a servicios de sobre todo en Sudamérica.
BandaKu| VSAT. v’ Presenta  mayor interferencia

v' Uso mas eficiente de la capacidad
satelital.
v" Uso de antenas pequefias (0,6 a

1,8 metros)

intersatelital (PIRE fuera del eje).
v" Tecnologia costosa.
v Usa mayor potencia para la

transmision.
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2.2.14. Arquitectura de una red VSAT

En una red VSAT el segmento terrestre estd formado por la estacion principal
(estacion Hub) y terminales VSAT.

En una configuracion estrella, el Hub soporta todo el bus de informacidn proveniente de
todas las VSAT, y hace uso del total del espectro para el enlace inbound. Las estaciones
VSAT solo soportan el enlace outbound. La red VSAT permite enlaces asimétricos en las
transmisiones; las velocidades de transmisién se pueden configurar dependiendo de cada
una de las VSAT; es posible asignarle canales adiciones a una VSAT cuando lo requiera, la

asignacion de ancho de banda para las estaciones VSAT puede ser variable y asimétrico.

2.2.14.1. Estacion VSAT

La instalacién de una estacion VSAT, comprende:

¢ Unaunidad de antena.
¢ Una unidad exterior.

e Elcable de conexion.
¢  Una unidad interior.

La velocidad de transmision tipica para estos terminales es de Nx64 Kbps., aunque esta

puede variar dependiendo de las aplicaciones requeridas.

\ [
o mi
i

Cable Seryicio de
Facilitador Usvaric

Grafico 2.23. instalacion de Estacion VSAT.

La antena regularmente tiene de 1,8 a 2,4 metros de didmetro. La ODU o tranceptor, es la

interfaz entre el satélite y la VSAT; mientras que la IDU es la interfaz entre la VSAT y el
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terminal de usuario, puede ser un terminal PC y/o un teléfono hasta un switch y/o router de
una red LAN o una PBX. La interfaz ODU esta formada principalmente por la antena y el
denominado paquete de RF; el cual contiene el duplexor, SSPA, LNB, los convertidores de

subida, bajada y sintetizadores de frecuencia.

CONECTOR DEXI
{tipico hastz 100 metros)
oDUr mT
s ™
Doawm [%
1NB
Converter Demoduladar
*
O )| Dhplexor r ﬁ:ttetizainr—| L
T ¢ Dacodificador
FEC
| SSPA |<-—| Up Converter |<J K Ca——
BardzBase |
o] T 1 1
\. J \_ y
Y Y v

Puertos infot pars waarios

Gréfico 2.24, Diagrama de bloques de estacién VSAT.

La interfaz IDU est4 conformada por circuitos que transforman la sefial transmitida en banda
base hasta una frecuencia intermedia. Es decir, comprende la interfaz de banda base,

multiplexores, moduladores, demoduladores, FEC y los osciladores.

El principal pardmetro de medida en esta etapa es el BER, que tipicamente debe ser de un

valor no mayor de 10~7.

Principal funcién de las estaciones VSAT es establecer comunicaciones en sitios remotos,
debido a la energia escasa o nula, en estas zonas; es necesario utilizar paneles solares

para obtener la energia respectiva y almacenarlas en baterias.

2.2.14.2. La estacion Hub

El Hub es una estacion adicional de mayor capacidad dentro de la red VSAT,

con antena de mayor didmetro (entre 4 y 10 metros) y equipamiento mas complejo.
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Este punto de la red contiene el NMS2!; donde converge toda la informacién inbound. La

caracteristica fundamental de una estacion Hub es actuar como nexo con otro host, o con

otra red de conmutacion, tanto publica como privada, utilizando para ello interfaces de

enrutamiento multiprotocolo (routers), redes de fibra éptica, microondas, permitiendo la

interconexién de la red VSAT con otras redes.
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Grafico 2.25. Configuracion propia del Hub VSAT.

La estacion cenfral contiene programas de control, monitoreo, funcionamiento,

configuracion vy trafico de red. Registra niveles de desempefio, altas, bajas y actividad de
cada terminal VSAT.

Esta central estd compuesta por el equipo de RF, equipo VSAT de interfaz, interfaces de

usuarios y Sistema de Administracion de Red (NMS). El equipo de RF comprende la antena,

LNA, HPA y convertidores de frecuencias. Algunos componentes de RF se integran en una

unidad exterior para reducir las pérdidas de linea de transmision.

21 NMS — Network Manager System
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El equipo de interfaz del VSAT controla, supervisa el funcionamiento de la red, moduladores,
demoduladores y procesadores de banda base. El equipo de banda base hace la interfaz
entre [a sefial de la red VSAT y el equipamiento del usuario.

ElI NMS es una estacién de trabajo que se encarga del direccionamiento, monitorizacion y
control del trafico de red; ejecuta diagndsticos; analiza interferencias de ofras redes y

canales de satélite.
2.2.15. Protocolo de acceso a la capacidad satelital

El protocolo de acceso a al satélite describe la forma en que miltiples VSAT
comparten el ancho de banda del satélite con la finalidad de optimizar dicho recurso. Estos

protocolos de acceso denominados también “técnicas de acceso” son 3:

A. Acceso multiple por divisién de frecuencia FDMA
Es la técnica mas simple en los VSAT, el ancho de banda del canal de RF se divide en

bandas de frecuencias mas pequefias.

Mltiples portadoras estan asociadas por un par de frecuencias (una para el Uplink y la otra
para el Downlink). Es decir que la sefial de banda base esta compuesta por varias

portadoras moduladas, las cuales llevan un canal de voz o datos.

En este tipo de acceso utiliza un mecanismo de control asegurando que dos estaciones no
transmitan en una misma subportadora al mismo tiempo. La asignacién de subportadoras

para cada VSAT es determinada y configurada en el Hub por este mecanismo de control.

En los sistemas de asignacién por demanda, el mecanismo de control también se utiliza
para establecer o determinar el tamafio (en ancho de banda) de los enlaces entre las
estaciones ferrenas. En consecuencia, cada terminal VSAT puede utilizar cualquier

subportadora a peticion segun el servicio (sea voz, datos o video) que quiera transmitir.

Dado que en FDMA la subportadora asignada al VSAT esté siempre disponible, no existe
una buena optimizacion del espectro asignado para el sistema satelital. Debido a esto el
FDMA solo se utiliza en entornos donde se requiera eleva tasa de transmision de

informacion en forma Continua.
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Grafico 2.26. Caracteristica del FDMA.
B.  Acceso miltiple por division de tiempo TDMA

El TDMA es el método de acceso predominante utilizado para acceso multiple en
sistemas satelitales. Mediante este método las VSAT acceden a la capacidad satelital
asignada mediante sus respectivas portadoras moduladas en forma digital en modalidad de

tiempo compartido.
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Grafico 2.27. Caracteristica del TDMA.

Cada VSAT transmite una rafaga de una portadora modulada durante un slot de tiempo
precisa (intervalo) dentro de una trama TDMA. Una vez terminado el tiempo asignado a la

rafaga, la VSAT cesara la transmisidn y pasaré la capacidad satelital a otra VSAT.

Cada réfaga de la estacion se sincroniza para que llegue al transponder del satélite en un
tiempo diferente. Debido a esto en el transponder s6lo esta presente la portadora de una
estacion terrena en un momento determinado, evitando asi colisiones con la portadora de

otra estacion.
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El sistema de sincronizacion se realiza mediante un equipo GPS ubicado en la estacién Hub

0 en la estacién que tiene instalado el NMS.

En un enlace de bajada multiplexado, todos los VSAT reciben la portadora con las rafagas
de todas las demas VSAT teniendo que seleccionar el tréfico especificamente. Debido a
esto, los VSAT puedan recuperar su informacion de portadora y de reloj. Teniendo que

incluir un canal de sefalizacién comdn en el predmbulo.

Las VSAT se sincronizan mediante rafagas conteniendo la secuencia de recuperacion de
portadora (CR), las estaciones receptoras recuperan una portadora de frecuencia y fase
coherente para demodulacion. Presentando una secuencia de biis para el tiempo de

recuperacion (BTR).

Al final de la rafaga se transmite una secuencia de “palabra Unica” (UW) utilizada para

sincronizar la transmision de rafaga en cada VSAT. Como se muestra en el grafico.

« Trama TDMA »
Tiempode
Guarda
Trama de Trama de la Trama de la Tramadela Tramadela
Sefialiracidn VSAT1 VSAT2 VSAT3 VSATN
-..~ LN R ,
e, “ e Tiempo
Palsbra Palabra | Bitsde
CR BIR Uriea R EIR Unica Datos

Grafico 2.28. Estructura de la Trama TDMA.

El TDMA realiza eficiente manejo del espectro asignado. A medida que aumenta la tasa de
transmision, aumenta el retardo (debido a la mayor sefializacién, control y sincronia

requerida).

C. Acceso multiple por division de cddigo CDMA
El acceso CDMA no presenta restricciones de tiempo y ancho de banda. Cada
transmisor de una estacion terrena (sea un Hub o estacion remota) puede transmitir en el

tiempo deseado y utilizar un ancho de banda de amplio espectro (tipicamente de 1,23 Mhz).
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El CDMA se denomina también acceso miltiple de espectro disperso o de espectro

ensanchado.

Con esta técnica todas las VSAT transmiten simultineamente en la misma frecuencia,
ancho de banda y potencia asignadas (que deben ser iguales para controlar el piso de ruido
en la transmisién). Una secuencia pseudo aleatoria codifica la sefal original difundiéndola

en un ancho de banda mayor22,

Potencia Codigns
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Graéfico 2.29. Caracleristica del CDMA

Para reestablecer la sefial original, el receptor utiiza técnicas de
encriptacion/desencriptacion correlacionando la entrada compuesta con la secuencia de
codificacion original almacenada en la memoria. Esta codificacion se denomina “Cédigo de
Chip” el cual es Gnico para cada VSAT. Deduciendo que una VSAT pueda transmiir,
debiendo asignarle informacion propiamente dicha a un pseudo codigo aleatorio (codigo de
Chip), produciendo una sefial ortogonal a las demas sefiales generadas por otras

estaciones en un ancho de banda mayor que el original, para luego modular en QPSK.

22 Esta secuencia se forma mediante un arreglo matricial llamado codigos Walsh y son ortogonales entre si.
Al multiplicarse los datos de entrada por el Cédigo de Chip tnico, sera ortogonal y no estara correlacionado
con otro Cadigo de Chip
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Tabla 2.7. Ventajas y desventajas de las técnicas de acceso a la capacidad safelital

VENTAJAS DESVENTAJAS

i v' Requiere backoff de Inter-
v Disponibilidad fija de canal. 5
modulacién (banda de guarda)

) para evitar el traslape; reduciendo
v" No requiere control centralizado.
FDMA el caudal eficaz del fransponder.

, . v El ancho de banda se incrementa
v" Puede configurar usuarios con
conforme aumenta el nimero de
diferentes capacidades.
nodos.

v’ Optimiza el ancho de banda|v” Los tiempos de guarda vy
encabezado reducen el caudal
TDMA | v Lapotenciayanchodebandadel| eficaz.

transponder es totalmente | v' Requiere sincronizacion

utilizado centralizada

_ . v’ Requiere gran ancho de banda.
v’ Transmite a baja potencia. . ] .
_ v' Existe un nlmero limitado de
v Uso de canales fijos (no o
CDMA ) codigos ortogonales.
centralizado). . _
. . _ v Trabaja  eficientemente  con
v Inmunidad a las interferencias. . .
velocidades preseleccionadas.

2.2.16. Protocolo de acceso a la red satelital
Los protocolos de acceso a la red satelital combinan dos técnicas de acceso de

capacidad satelital: asignacion aleatoria y asignacion permanente.

Debido a que las VSAT cursan menor trafico, no es eficiente asignarles capacidad
permanente. La capacidad es solicitada por el VSAT, el controlador de red asigna desde la

estacion central, ya sea en forma aleatoria, permanente o a peticion.

En la asignacion aleatoria, cada VSAT transmite trafico cuando lo recibe de una de sus

conexiones para voz o datos. Como esta respuesta es casi automatica, el tiempo de

70



respuesta es breve, pero la capacidad de manejo de tréfico de una portadora es limitada y

no pueden controlar las sobrecargas del sistema.

Cuando la asignacién es permanente, [a VSAT tiene acceso permanente a una pequefia
parte de la capacidad satelital. En este caso, la velocidad de la portadora limita el tréfico
que una VSAT puede cursar. Sin embargo, cuando la portadora no esté siendo usada por

la VSAT la capacidad se pierde.

En un protocolo de asignacion a peticién, la VSAT solicita a la estacion central que asigne
la capacidad en forma dindmica, sea mediante intervalos de tiempo o portadoras, antes de
transmitir. Este proceso significa una respuesta inicial més lenta, pero es altamente eficiente

durante la transferencia de datos.
Los protocolos méas usados para el acceso la red satelital son:

e Multiplexaje por distribucion de tiempo y acceso mdltiple por distribucion de tiempo
(TDM/TDMA).
e Portadora monocanal y acceso multiple con asignacion a peticion (SCPC/DAMA).
e Multiplexaje por division de tiempo y Acceso multiple con asignacion a peticion
(TDMA/DAMA).
En general las VSAT utilizan el TDMA para el acceso compartido a las portadoras entrantes.
Entre estos tres protocolos, la eficiencia en el manejo de la voz y los datos es diferente.
Todos ellos pueden funcionar con asignacién permanente o a peticién, pero solo el
TDM/TDMA y el TDMA/DAMA pueden acceder al satélite en forma aleatoria.

2.2.16.1. Protocolo SCPC — DAMA

Los protocolos SCPC-DAMA permiten que cada canal utilice un par de

portadoras en modalidad de portadora monocanal (SCPC) para establecer un enlace.

Cuando una VSAT solicita un circuito, toma una linea e informa a la estacion central su
identidad. El controlador de la Red DAMA (NCC) identifica el origen y destino. Silos circuitos
de destino estan ocupados, el NCC ordena al origen poner tono de ocupado. Si el destino
no esté ocupado, el NCC suministra unidades de canal de origen, destino y las frecuencias

de uplink y downlink. Una vez que las unidades de canal sintonizan frecuencias asignadas,
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permanece activado. Terminada la transmision, informa al NCC, desactivando las
portadoras DAMA y las unidades de canal vuelven a estado inactivo esperando una nueva

peticion; las frecuencias satelitales retornan para uso futuro.

En el acceso SCPC/DAMA la aperacion del controlador DAMA es centralizado, controlando

el trafico de portadoras de todas las VSAT.

2.2.16.2. Protocolo TDMA — DAMA

El protocolo DAMA se utiliza para compartir el ancho de banda en modo de
divisién de tiempo. Por lo general, la transmision DAMA se utiliza en un entorno de paquete
conmutado (en outbound) cuando se van a transferir grandes cantidades de datos. Se trata
de un medio altamente eficaz en la asignacion instantanea de canales de transmision en un
transpondedor segtn las demandas de tréafico. DAMA se aplica a un entorno de circuito
conmutado (en inbound) caracterizandose por proporcionar a cada usuario una ranura

variable de tiempo en base a la demanda (o la solicitud).

La versatilidad de DAMA permite comunicaciones de voz, se empleando la funcidn de

activacion por voz (VOX), desactiva la portadora durante las pausas de una conversacion.

La funcién VOX reduce la potencia satelital necesaria. En grupos de 100 canales o mas,

VOX significa una reduccion neta de utilizacion del potencial satelital.

El protocolo DAMA puede ofrecer canales libres de 64 Kbps o mas para la transmisién de
datos y video. El funcionamiento para la asignacién de canales en TDMA/DAMA es similar
al utilizado en sistemas SCPC/DAMA.

En una red TDMA/DAMA los protocolos de acceso actuan en enlace entrante de [a VSAT al
Hub. Utilizandose los denominados “aleatorios” o “por competencia”. El protocolo es
aleatorio porque no hay control que determine qué VSAT va a fransmitir. La ausencia de
control central deja la capacidad entrante libre para las VSAT de la red. Cada VSAT

transmite datos aleatorios y compite con las otras por la capacidad de las portadoras.
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Los protocolos de competencia son: Aloha, Aloha con intervalos (S-Aloha), Aloha de
rechazo selectivo (SREJ-Aloha) y TDMA con asignacion a peticion y reserva por Aloha con
intervalos (DA-TDMA).

El Protocolo Aloha funciona cuando hay datos creando y transmitiendo un paquete. La
VSAT espera un acuse de recibido de la estacion. Si todo ocurre sin interrupcion, el acuse
de recibo llega en un lapso ligeramente superior al doble de retardo de ida y vuelta (0,5 ms).
Pero si otra VSAT transmite un paquete en el mismo momento, se produce una colision, la
central ignorara los paquetes alterados y no enviara ningdn acuse de recibido. Cuando la
VSAT no recibe el paquete, lo retransmite después, y luego de varios intentos fallidos, la

VSAT informara a la terminal de datos que el canal de datos falld.

La principal ventaja de Aloha es la respuesta rapida a medida que los canales compartidos
de acceso estén funcionando a caudal inferior al 18%(16). Si el trafico aumenta a méas del

18%, el caudal efectivo disminuye debido a las colisiones entre paquetes.

El funcionamiento de los protocolos Aloha con intervalos de rechazo selectivo tiene un mejor
desempefio para evitar colisiones y funcionan de manera similar al Aloha simple, pero

aumentan el caudal maximo de la portadora hasta 33 y 40 por ciento respectivamente.

Tabla 2.8. Desempeiio de los protocolos por competencia.

Técnica Caudal Mensaje Observaciones
Aloha 13% a 18% | Longitud Variable | No requiere temporizacion
S-Aloha 25% a 36% | Longitud Fija

SREJ-Aloha | 20% a 30% |Longitud Variable e
DA-TDMA 70% a 90% |Longitud Variable | Util para mensajes largos

2.2.17. Protocolos de usuario

Algunos de los protocolos utilizados en las redes terrestres son X.25, ATM,
TCP/IP. Las redes VSAT tienen una latencia caracteristica inherente al enlace satelital,
consecuentemente utilizan protocolos adecuados y optimizados para este entorno. No

obstante, mantienen la transparencia.
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La transparencia se logra finalizando el protocolo del usuario a nivel local, antes de entrar
en el enlace VSAT satelital. El enlace satelital convierte los datos del cliente (incluyendo el
protocolo de usuario) a un protocolo satelital eficiente para asegurar transmisioén adecuada

y retardo minimo propio de la propagacion en el enlace satelital.

Implantar un protocolo VSAT de datos transparente al usuario, necesita por lo menos tres

capas: el nicleo de la red, terminal de acceso de comunicaciones e interfaz de usuario

El protocolo de acceso miiltiple asegura el acceso al satélite y garantiza la entrega de la

informacion, ejecutando funciones de control de congestion de paquetes y gestion de red.

El protocolo del terminal de acceso de comunicaciones sirve de interfaz entre el protocolo
del usuario (TCP/IP, X.25, Frame Relay, ATM) y el nicleo de red. El protocolo de terminal
de acceso funciona como ensamblador y desensamblador de paquetes (PAD). Sus
funciones son direccionamiento, encaminamiento, conmutacion, control del circuito virtual y

flujo. Las funciones del PAD se realizan en la informacion transportada en el niicleo.

La interfaz del usuario emula los protocolos del usuario y da fin al protocolo del usuario a

nivel local. Este es el desempefio en término del caudal de datos por satélite.

Capadal?
{Protocolos Capadal?
end-to-end) (Protocolos
end-to-endj
Protocolo de tenminat de Protocolo de terminal de
acceso de commniceciones acceso de conmmicaciones
AD AT,
Capa3 Capa3 EAD) EAD) Capa3
=]
@d) ®d g gz &= Capa 3
- : =
Capa2 Capal 3 Protecole Protocolo ':“ Capal2
(Ealace} (Enlace) £3|| deAcceso «—> de Aeceso & (Enlace) Capal
35 | Midtipleal Miltipleal | | B (Enlace)
= Satélite Satdite £
Gpal |q—p | Copal | ®ed (Red) g Caelle——3| Capal
(Fisica) Eisica) = & (Fisic) (Fisics)
Terminal TSAT HUR Terminal

da Usnario de Usuarie

Grafico 2.30. Estructura de los protocolos en VSATZ,

23 Manual de VSAT" — INTELSAT.

74

i’



La computadora central del usuario puede evitar las funciones de interfaz, PAD del usuario
y acceder al nicleo directamente. En la practica, el desempefio se degradara debido al
retardo adicional por este proceso. Es preferible finalizar los protocolos del usuario a nivel

local, para aprovechar las funciones del PAD.

2.2.18. Estandares para redes VSAT.

Existen practicas que se aplican al segmento radioeléctrico de las VSAT. La ITU,
especificamente, la Comision de Estudio 4, Grupo de Tareas Especiales 4/2, produjo
documentos y recomendaciones sobre temas relacionados con las VSAT cuya intencion es
servir de lineamiento a los paises que necesitan formular procedimientos en material de

concesion de licencias.

En este ambito, existen pocos estédndares aprobados y normados por los diferentes
organismos internacionales relacionados a las telecomunicaciones. Existe mayor esfuerzo
por normalizar el mercado de las VSAT en aplicaciones y protocolos; la falta de estandares
se debe al proposito comercial: ya que cada proveedor de VSAT ofrece un producto

patentado que funciona como una red cerrada.

2.2.18.1. Compresién de voz.

Existen varios algoritmos patentados que son normas de la ITU; la
recomendacion G.729 es la més utilizada en redes VSAT. Es una recomendacion aprobada
en 1995 por la ITU-T, estableciendo el uso del algoritmo de prediccion lineal con excitacion

por codigo algebraico (ACELP). Este estandar establece dos caracteristicas fundamentales.

La primera de ellas es la calidad de voz con el algoritmo ACELP, funcionando a 8 Kbps por

canal de voz, obteniendo:

e QDUiguala2.

e MOSiguala4.

Estos valores concuerdan con el limite definido por las empresas de telecomunicaciones
para la “telefonia de calidad interurbana” de 4QDU y un minimo de 3,6 para la MOS.
Asimismo, es comparable con la QDU de 1y MOS de 4 para PCM, asi como la QDU de 3
y MOS de 3,8 en el caso de emplear técnicas de ADPCM.
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La segunda caracteristica es la transmisién de datos y fax (aunque de uso poco frecuente)
en banda telefonica. Mediante este algoritmo, los dispositivos de voz tratan las llamadas via

fax al detectar la presencia de una sefial de este tipo.

El algoritmo de compresion asignara sélo 9,6 Kbps en la red VSAT para el tratamiento de

un canal con llamada de fax de 9,6 Kbps, en lugar de utilizar un PCM de 64 Kbps.

2.2.18.2. Descripcion general de las VSAT
La Recomendacion S.725 de la ITU-R describe las VSAT; indicando los tipos

de redes; las aplicaciones generales y exclusivas; ademas de varias aplicaciones

compatibles.

Especifica el equipamiento de RF, transmisores de baja potencia y diametro de las antenas

(inferior a 2,4 metros); en algunos casos (redes VSAT con Hub principal).

La Recomendacion S.725 fija parametros caracteristicos para la transmisién, en modulacién
digital, FEC, velocidad de bitios de informacién en el rango de 4,8 Kbps hasta menos de 2
Mbps.

La recomendacion S.725 sefiala que el Grupo de Tareas Especiales 4/3 de la Comision de
Estudio 4 esté analizando las nuevas recomendaciones en materia de conexion de las VSAT
a redes piblicas de conmutacion (PSTN, RDSI), incluyendo asuntos relacionados con

interfaces, protocolos y compatibilidad.

2.2.18.3. Emisiones no esenciales

La recomendacion S.726-1 describe los requisitos para evitar interferencias en
los servicios radioeléctricos terrestres de satélite. Detalla los limites impuestos a las
emisiones no esenciales. Los limites de las emisiones no esenciales fuera del eje
corresponden a cualquier banda de 100 Khz en angulos mayores a 7° fuera del eje. El limite

a las emisiones no esenciales a lo largo del eje es de 4 dBW en cualquier banda de 4 Khz.
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Gréfico 2.31. Limites de las emisiones no esenciales.
2.2.18.4. Aislamiento de polarizacion cruzada

Este parametro es definido por la recomendacion S.727 de la ITU-R. En las
VSAT el aislamiento por polarizacion cruzada permite la reutilizacion de frecuencias a través

de la doble polarizacion.

La relacion entre la ganancia copolar en el eje y la ganancia de polarizacién cruzada de la
antena en la banda de frecuencia de transmisién no debe ser menos de 25 dB; es decir, el
XPD debe ser de por lo menos 25 dB.

Esta relacion mantiene el contorno correspondiente a 0,3 dB del I6bulo principal del patrén
de radiacion de la antena; en el caso de los angulos fuera de ese contorno, la relacién debe
ser al menos de 20 dB.

2.2.18.5. Dimensién de PIRE fuera del eje

La recomendacién S.728 de la ITU-R recomienda los valores de reduccion de
PIRE fuera del eje con intencién de proteger los servicios cursados en los satélites

adyacentes. La recomendacion S.728 cubre los sistemas VSAT que trabajan en banda Ku.

Las estaciones terrenas VSAT en la banda Ku no deben excederse de los valores
especificados en la recomendacion en cualquier &ngulo ¢ respecto al eje del 16bulo principal
de la antena, densidad de PIRE en cualquier direccion a 3 grados de la orbita del satélite

geoestacionario.
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Tabla 2.9, Densidad de la PIRE fuera del eje.

Angulo fuera del eje Densidad maxima de pire por cada 40 KHZ
25°<¢p<7° 33 - 25 log ¢ (dBW/40 Khz)
7°<$<92° 12 (dBW/40 Khz)
9.2°<p=<48° 36 — 25 log ¢ (dBW/40 Khz)

¢ >48° -6 (dBW/40 Khz)

2.2.18.6. Control y monitoreo

La recomendacién S.729 ITU-T propone el uso de un centro de control de red
que impida la transmisién de las VSAT durante el arranque inicial, después de una
instruccién para efectuar “cambio de parametro”, cuando se detecta una averia o defecto.

Ademas, el centro de control de la red debe monitorear el desempefio de las VSAT durante

las operaciones normales y detectar en qué estado se encuentran.

La ETSI (European Telecommunications Standards Institute), entidad encargada de la
normatividad en Telecomunicaciones para el continente europeo, tiene propios estandares
VSAT, aunque no son un estandar mundial, sirven de guia para un buen niimero de

proveedores de servicio satelital. Las normas més importantes emitidas por esta entidad

son:

e ETS 300 157: “Receive-only Very Small Apertura Terminals (VSATs) used for data

distribution operating in the 11/12 Ghz frequency bands”.

e ETS 300 333: “Receive-only Very Small Apertura Terminals (VSATSs) used for data

distribution operating in the 4 Ghz frequency bands”.

o ETS300332: “Transmit/ receive Very Small Aperture Terminals (VSATS) used for data

communications operating in the Fixed Satellite Services 6 Ghz and 4 Ghz frequency

bands”

e ETS 300 160: “Control and monitoring at a Very Small Aperture Terminal (VSAT)".

e ETS 300 161: “Centralized control and monitoring for VSAT networks”.

e ETS 300 194: “The interconnection of VSAT systems to Packet Switched Public Data

Networks “.
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La Organizacion INTELSAT recomienda estandares relacionados con las comunicaciones
por satélite en las recomendaciones IESS y SSOG mencionadas en la seccidn 2.4 siendo
procedimientos, pruebas de ajuste que definen los requisitos de las estaciones terrenas,
servicios en el marco del sistema INTELSAT. Los operadores satelitales lo utilizan como

guia de procedimientos para efectuar operaciones y pruebas de ajuste.

2.2.19. Criterios de planificacidn e implantacion de redes VSAT

Las actividades del proceso de pianificacion comprenden los siguientes criterios:

e Comparacién del disefio con el equipo y analisis de las alternativas del fabricante para
satisfacer los requisitos y el disefio.
e  Definicién de especificaciones para adquisicion (llamado a licitacion).
o  Definicion de requisitos de servicio.
¢ Definicion de objetivos esperados en términos de desempefio, calidad y disponibilidad.
o  Definicion del tamafio y disefio de la red.
¢ Determinacion de la capacidad del segmento especial necesaria.
o  Evaluacién de los costos.
¢ Lista de requisitos de funcionamiento posteriores a la implantacion.
e  Preparacion del plan de implantacion.
2.2.19.1. Requisito de servicio
Para implantar los servicios red VSAT se definen las necesidades de los
usuarios de la red. Analizar previamente la infraestructura de telecomunicaciones existente

(si la hubiera), es vital para identificar los servicios no alcanzados que la nueva red VSAT

podria brindar.
La informacion que se debe recopilar para definir el servicio incluye:

o  Calculo de trafico de cada servicio, incluyendo informacion sobre Erlang.

o Duracién de llamadas, tiempo de establecimiento, protocolos de aplicacion.

e  Crecimiento de trafico por afio, nimero de nodos nuevos, y servicios por cada nodo.
+  Descripcion del servicio, que incluye las necesidades del usuario como son voz, datos,

datos interactivos, radiodifusion unidireccional, videoconferencia, internet.
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Limitacién de operacién de las VSAT, como obstaculos, proyectos en construccion,
enlaces radioeléctricos en la misma frecuencia.

Se debe indicar la expectativa de calidad, servicio, caudal y tiempo de respuesta.
Enumerar las mejoras a implementar en VSAT; ya sean actualizaciones o nuevos

software.

2.2.19.2. Tréfico de voz

En el trafico de voz, la informacion se da en niimero de canales o “extensiones

telefénicas” por localidad (por estacion).

2.2.19.3. Trafico de datos

El tréfico de datos es complicado de modelar debido a diferentes protocolos

con diferentes caracteristicas. El proceso de modelamiento de trafico de datos requiere los

siguientes parametros:

Namero de conexiones diarias

Numero de VSAT que requieren transmisién de datos
Numero de terminales de datos por cada terminal VSAT
Tiempo de respuesta (en segundos)

Caracteres de entrada por conexion (en octetos)
Caracteres de salida por conexion (en octetos)

Conexiones por minuto en hora punta

Para analizar esta informacion INTELSAT recomienda tener en cuenta que:

Cada VSAT tendra una o varias terminales de datos que enviaran trafico a la red VSAT.
El nimero de octetos transmitidos en los enlaces de entrada, salida y tiempo de
respuesta, dependen de la aplicacion del usuario.

En la navegacion por internet, el nimero de conexiones diarias no esta bien definido,
aunque los fabricantes y los proveedores de servicios Internet por VSAT parten de los
siguientes supuestos como convenciones para el trafico de Internet:

- Lamayor parte del trafico es de navegacion.

- De los usuarios registrados, el 10% est4 conectado en un momento dado.
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- Delos usuarios conectados, el 20% esta activo en un momento dado, y la mayoria
de ellos esta leyendo la informacion recibida o realizando ofros tipos de tareas.

- Larelacion entre el tréfico entrante y saliente es de 1/10

- Para la navegacion, el caudal minimo requerido es de 9,6 kbps en el canal
entrante.

2.2.19.4. Desempefio de la red

El desempefio minimo de la red se define en parametros técnicos como:

e Caudal,
o Tasa de errores de bits (BER)
e Tiempo de respuesta

e Disponibilidad de la red
2.2.19.5. Caudal

El caudal es el tiempo que se espera tarden las aplicaciones en obtener una

respuesta. El caudal representa la eficiencia de la red VSAT.

El caudal describe la velocidad de datos procesados por segundo. Indica la eficiencia del
uso de la portadora. Lo ideal es tener un caudal de 100%, pero debido a la necesidad de

los protocolos de acceso mltiple, el valor serd menor.

Los valores porcentuales de caudal con protocolos de acceso mdltiple indican la velocidad

maxima de datos que puede cursar una portadora.

2.2.19.6. Tasa de errores de bits (BER)

La BER que una red tolera depende de la aplicacién. La voz puede tolerar un

BER superior, mientras que los datos necesitan un BER muy inferior.

Los valores caracteristicos son de 10> a 10~7para la transmision de voz y de 10~ 7a

10~° para la transmision de datos.

2.2.19.7. Tiempo de respuesta

Es el tiempo desde el momento en que el Hub o VSAT toma la solicitud hasta

el momento en que la central o la VSAT entregan la informacion de respuesta.
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En una red de voz, el tiempo de respuesta es el tiempo de establecimiento canal de voz.

En una red de datos, el tiempo de respuesta seré el tiempo que lleva conseguir los datos

desde un extremo distante.

2.2.19.8. Definicion del tamafio y disefio de la red

El disefio de la red establece los requisitos de segmento terrestre y segmento
satelital. El disefio optimo de la red reduce al minimo los costos de capital y operacion,
satisfaciendo los requisitos de servicio; equilibrando la capacidad satelital disponible como:
dimensiones de antenas, conectividad propuesta, topologia de red, disponibilidad y plan de

crecimiento.

Es necesario determinar qué satélite o satélites cubren la zona geogréfica de la red. En caso
que exista disponibilidad de dos bandas de frecuencia (banda C y banda Ku) es necesario
hacer un andlisis comparativo para determina qué banda ofrece las mejores condiciones
para la red, teniendo en cuenta las caracteristicas del satélite seleccionado y las

caracteristicas de propagacion para la zona geogréfica de la red.

La definicion del disefio de red define el tipo de topologia y acceso a red. La topologia de

red debe considerar los costos del segmento terrestre con los recursos satelitales.

Por ejemplo; la arquitectura en estrella posibilita un control centralizado de red y menor
costo de terminales VSAT, pero implica doble salto en el satélite, ocasionando un retardo

considerable.

Debido a que las comunicaciones entre nodos no son frecuentes, es posible sacrificar un

retardo en la comunicacién parar reducir el costo del equipo VSAT y capacidad satelital.

Si existe trafico permanente entre las estaciones VSAT, se debe analizar la posibilidad de
implementar una red en malla que reduzca el retardo por doble salto satelital aunque esto

implique mayor costo en equipamiento.

La consideracion en los calculos del enlace deben optimizan los parametros de la red. El

objetivo principal en este caso es conseguir el menor tamario de antena, el menor SSPA en

82



las VSAT, menor HPA en el Hub y utilizar menor segmento espacial; los cuales deben

cumplir y cubrir los requerimientos del servicio satelital.

2.2.19.9. Disefio de la red en funcién al equipamiento existente

Al obtener el célculo del enlace, se debe comparar con caracteristicas del

equipo respecto a los subsecuentes factores:

e Antena.
e HPA,
e SSPA.

e \elocidad de portadora.

¢  Codificacion.

e  Técnicas de modulacion.

o Tecnologia de acceso empleada.

Los fabricantes pueden adaptar los equipos a las necesidades de la red, pero a mayor costo.
Se recomienda adaptar las necesidades de la red a los equipos existentes o a los ofrecidos

por los proveedores.

La recopilacion de informacién sobre caracteristicas de equipos VSAT comerciales permitira

comparaciones con los obtenidos en célculo de enlace.

Aun exista equipamiento que pueda ser reutilizado, es mala practica utilizar equipamiento
de diferentes marcas; debido a que cada fabricante por lo general utiliza diferentes

protocolos y software de monitoreo propietarios.

Al usarse equipamiento de diferentes propietarios, se pueden generar problemas
considerables impidiendo el correcto monitoreo de la red.

2.3. Hipdtesis

2.3.1. Hipotesis general

La gestion por procesos contribuird mejorando la gestién y comunicacién de las

estaciones remotas VSAT en la Regién Huancavelica.
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2.3.2. Hipétesis especificas

a. Mediante la metodologia de los 7 pasos basada en la mejora continua, se lograra
aplicar la gestion por procesos para mejorar la gestién y comunicacion de las
estaciones remotas VSAT en la regién Huancavelica.

b. Mediante la caracterizacion, diagrama de Ishikawa, Pareto, e histogramas, se
puntualizaran oportunidades de mejora, en la gestién y comunicacion de las
estaciones remotas VSAT en la region Huancavelica.

c. Mediante los procedimientos estandarizados se garantizara la continuidad de
mejoras de la gestion y comunicacién de las estaciones remotas VSAT

incrementando la satisfaccion del cliente.

2.4. Variables de estudio

Tomando en cuenta el titulo de la presente tesis, “La gestién y comunicacion de las

estaciones remotas VSAT en la regién Huancavelica”. Las variables son 2.

Tabla 2.10. Variables de estudio.

Variable independiente (causa) | Variable dependiente (efecto)

Y1. La mejora de la comunicacion de las estaciones
X1. La gestion por proceso (GP) . _
remotas VSAT en la region Huancavelica. (CEV)

Fuente y elaboracion propia del autor

2.4.1. ldentificacion de variables
24.1.1. Variable de dependiente.

Y1: La mejora de comunicacion de las estaciones remotas VSAT en la regién

Huancavelica. (CEH)

Mejorar la comunicacion.- Es incrementar la cantidad de estaciones remotas VSAT

comunicadas (operativas) en la regién Huancavelica.

2.4.1.2. Indicadores

Ngy = Nimero de estaciones VSAT en la regién Huancavelica.

%E, = Porcentaje de estaciones VSAT incomunicadas (con inconsistencia).
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%CE, = Porcentaje de comunicacién de estaciones VSAT (operativas).

Dénde:
Ng=N° de gestién de procesos inconsistentes + N° de gestion de procesos consistentes

_N°de estaciones VSAT incomunicadas (con inconsistencia)x1 00

%E,

Ngy

%CE, =100% — %E;
2.4.1.3. Variable independiente

X1: La mejora de la gestion de las estaciones remotas VSAT en la region
Huancavelica. (GCV)

Mejorar la gestion.- Es incrementar la gestion adecuadas de procesos en cuanto al soporte

de las estaciones remotas VSAT en la region Huancavelica.

2.4.14. Indicadores

Np¢ = Nimero de procesos gestionados de las estaciones VSAT.

%G, = Porcentaje de gestion de procesos inconsistentes de las estaciones VSAT.
%D Ny = Porcentaje de gestion de procesos consistentes de las estaciones VSAT.

Dénde:
Npg=N° de gestion de procesos inconsistentes + N° de gestién de procesos consistentes

N° de gestion de procesos inconsistentes
%G, =——2 £ x100

Npg

%DNy=100% - %G,
2.5. Definicion operativa de variables e indicadores

Representa la fase intermedia en el proceso de investigacion. Antecede al disefio
de la investigacion empirica, y es la se cuenta de la formulacién del problema. Se

identificaron las siguientes variables.
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Tabla 2.11. Definicion operativa para variables e indicadores.

Hipétesis Variables Dimensiones Indicador Instrumento
La gestion por | Dependiente: Niimero de | Dependiente Estaciones VSAT
procesos Y1. La mejora de | estaciones VSAT | Ng, = Nimero de | instaladas en |Ia
contribuira la comunicacion | en la  regién | estaciones VSAT en la | Regién Huancavelica
mejorando  la | de las estaciones | Huancavelica. regién Huancavelica. proporcionado  por
gestion y | remotas VSAT en FITEL, Promperu.
comunicacién de | la regién | Porcentaje de | %E; = Porcentaje de
las estaciones | Huancavelica. estaciones VSAT | estaciones VSAT
remotas VSAT | (CEV) incomunicadas (con | incomunicadas  (con
en la Regién inconsistencia). inconsistencia).

Huancavelica.

Porcentaje de | %NE, = Porcentaje de

estaciones  VSAT | estaciones VSAT con

con comunicacion | comunicacidn

{operativas). % (operativas). %
Independiente: Independiente Para evaluar los
X1. La gestion por Npg; = Nimero de | resultados de Ia
procesos (GP) procesos  gestionados | implementacion,  se

de las estaciones VSAT
en la region

Huancavelica.

%G, = Porcentaje de
gestion de procesos
inconsistentes de las

estaciones VSAT.

%DNy, = Porcentaje de
gestion de procesos
consistentes de las

estaciones VSAT.

realizaron  cuadros
comparativos de
resultados posteriores
a mejoras. (Ver

41.248.)
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Estaciones VSAT Critical y Normal (Antes de mejoras).

Tabla 2.12. Estaciones VSAT Critical y Normal (Anfes de mejoras).

Critical Normal
Provincias (Antes de (Antes de Total
mejoras) ‘mejoras)
TAYACAJA 24 42 66
HUANCAVELICA 15 26 41
CHURCAMPA 17 21 38
HUAYTARA 5 10 15
CASTROVIRREYNA 4 2 6
ANGARAES 2 3 5
ACOBAMBA 1 2 3
Total 68 106 174
Total % 39% 61% 100%
Ngy =174

%CE. = 100% — 39% = 61%

Estaciones VSAT Critical y Normal (Después de mejoras).

Tabla 2.13. Estaciones VVSAT Critical y Normal (Después de mejoras)

Critical Normal
Provincias (Después de (Después de Total
mejoras) mejoras)
TAYACAJA 11 55 66
HUANCAVELICA 9 32 41
CHURCAMPA 6 32 38
HUAYTARA 3 12 15
CASTROVIRREYNA 1 5 6
ANGARAES 1 4 5
ACOBAMBA 0 3 3
Total ' 31 143 174
Total % 18% 82% 100%
Ngy =174

%EI = 18%
%CE. = 100% — 18% = 82%
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Procesos gestionados con inconsistencia (Antes de mejoras)

Tabla 2.14. Procesos gestionados (Frecuencia inconsistencia - Antes de mejoras)

b

Frecuencia | %Frecuencia
Errores / Inconsistencias (Antes de (Antes de
mejoras) mejoras)
Inconsistencia en proceso de gestién de ancho de banda en plataforma Allot. 79 24.4%
Inconsistencia en proceso prueba de velocidad de estacion VSAT. 67 20.7%
Inconsistencia de registro conformidad de cliente. 64 19.8%
Preguntas filtro no adecuadas para el proceso documentacién de averias. 40 12.3%
Ausencia de aplicativo adecuado del proceso de seguimiento y mapeo. 23 7.1%
Inadecuado uso de los equipos de telecomunicaciones VSAT 19 5.9%
El inadecuado uso de las fuentes de alimentacién de las estaciones VSAT 17 5.2%
Inadecuado uso de infraestructura que soporta a las estaciones remotas VSAT 15 4.6%
Total 324 100.0%
NPG = 324
%G, = 15.17%
%DNy = 100% — 15.17% = 84.3%
Procesos gestionados (Frecuencia inconsistencia - Después de mejoras)
Tabla 2.15. Procesos gestionados (Frecuencia inconsistencia - Después de mejoras)
’ Frecuencia | %Frecuencia
Errores / inconsistencias (Después de | (Después de
; mejoras) mejoras)
Inconsistencia en proceso de gestién de ancho de banda en plataforma Allot. 4 7.8%
Inconsistencia en proceso prueba de velocidad de estacion VSAT. 5 9.8%
Inconsistencia de registro conformidad de cliente. 7 13.7%
Preguntas filtro no adecuadas para el proceso documentacion de averias. 5 9.8%
Ausencia de aplicativo adecuado del proceso de seguimiento y mapeo. 4 7.8%
Inadecuado uso de los equipos de telecomunicaciones VSAT 10 19.6%
El inadecuado uso de las fuentes de alimentacion de las estaciones VSAT 8 15.7%
Inadecuado uso de infraestructura que saporta a las estaciones remotas VSAT 8 15.7%
Total 51 100.0%

NPG = 324‘
%G, = 84.3%%
%DNy = 100% — 84.3% = 15.17%

* Después de mejoras, la cantidad de procesos inconsistentes disminuyeron en un 84.3%

hasta representar un 15.7% del total.
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2.6. Alcances y limitaciones

Los alcances; son orientados a un promedio de 179 beneficiarios del servicio de
telecomunicaciones, voz y datos mediante tecnologia VSAT en el departamento de

Huancavelica, considerando las facilidades técnicas y disponibilidad de recursos.

Las limitaciones; Las principales limitaciones son las dificultades geogréficas, los distintos
codigos de comunicaciones rurales, como los dialectos, y dificultades técnicas, como las

redes de energia ausentes en algunas localidades.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
3.1.  Ambito de estudio.

La investigacion se desarrollara en las localidades que cuentan con el servicio de

telecomunicaciones mediante VSAT en la region de Huancavelica.
Ambito espacial: regién Huancavelica — Peru.
Ambito temporal; El estudio se realiza entre los meses de Julio 2014 a Diciembre 2014.

Se selecciond el presente estudio en base a criterios de disponibilidad de informacion,

financiamiento y facilidades de acceso a datos.

3.2. Tipo de investigacion.

Se realiza un tipo de investigacion aplicada y tecnoldgica. Aplicada por que
aplicaron conocimientos como las herramientas de la gestién por procesos como el
diagrama de Ishikawa, |a curva de Pareto, y cartas de control. Con el propdsito de mejorar
la gestién y comunicacion de las estaciones remotas VSAT en la regién Huancavelica. Es
tecnoldgica porque se emplean tecnologias de informacion y comunicaciones, como es el

acceso a telefonia e internet mediante VSAT con el fin de mejorar la satisfaccion del cliente.

3.3. Nivel de investigacion.

De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacion, relne las caracteristicas

de un estudio descriptivo y explicativo.

Es descriptivo, porque la investigacion describe la gestidn y comunicacion de las
estaciones remotas VSAT, basadas en la gestion por procesos. Es explicativo por que
explica la influencia de la gestion por procesos en la mejora de la gestion y comunicacion

de las estaciones remotas VSAT en la region Huancavelica.
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3.4, Meétodo de investigacion.

Miinch y Angeles, (1930) exponen las reglas del método cientifico planteando

las siguientes etapas:

e  Formulacion precisa y especifica del problema.

e  Proponer hipétesis definidas y fundamentadas.

e  Someter la hipdtesis a una contrastacion rigurosa.

e No declarar verdadera la hipétesis hasta confirmarla satisfactoriamente.

o  Analizar si la respuesta puede plantearse de otra forma.

Métodos Tedricos: Permitié desarrollar la teoria sobre el objeto de estudio; haciendo

abstraccion de las caracteristicas y relaciones del objeto explicando los fenémenos que se

investigan.
e Andlisis.
e Sintesis.

Métodos Empiricos: Son procedimientos practicos relacionado a determinado objeto,
permitié identificar caracteristicas y relaciones esenciales de este, que son accesibles a la
contemplacién sensorial, lo cual se fundamenta en la experiencia y se expresa en un

lenguaje determinado.

e Encuesta.

o Entrevista.

e Descriptivo.

Métodos Estadistico Mateméatico: Permitié a través de célculos matematicos medir

resultados de los datos recopilados en las tablas por medio de los instrumentos aplicados.

3.5. Disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion fue no experimental, ya que segun la definicion de
Hernandez, Fernandez y Baptista, especifica que es aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente las variables. Por otro lado, para ser una investigacién experimental,

requiere ventanas de tiempo para poder alterar o manipular las variables con el fin de
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observar el desempefio en un momento determinado. En el presente estudio, se pretende

establecer la necesidad de utilizar la gestion por procesos.

La investigacion fue de caracter transaccional, ya que se realizo en determinado espacio de
tiempo. Seguin Heméandez, Fernandez y Baptista “los disefios transaccionales realizan

observaciones en un momento del espacio de tiempo”.

El disefio de investigacion sigue patrones y procedimientos de estructura de la Investigacion

cientifica, para lograr objetivos.

3.6. Poblacién, muestra, y muestreo.

La poblacion esta constituida por las estaciones remotas VSAT, es decir; por
usuarios finales del servicio de telecomunicaciones mediante VSAT en las 7 provincias de
la region HUANCAVELICA.

Tabla 3.1. Elementos de la poblacién.

Elementos de la pablacion Sub total
ACOBAMBA 3
ANGARAES 5
CASTROVIRREYNA 6
CHURCAMPA 38
HUANCAVELICA 41
HUAYTARA 15
TAYACAJA 66

~ Sub total 174

Hallando el tamafio de la muestra (n) para la poblacion a través de la siguiente formula

estadistica:
72 « pxq*N
NTEWN-D+22+p+q
Dénde:
n : Muestra cuantitativa.
N : Dimension poblacional.
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: 1.96 para un 95% de confianza.
: Probabilidad de éxito.
: Probabilidad en contra.

m o T N

: Error.

Reemplazamos los datos conocidos en las variables de la formula

n? = 119.97 (120)

= 174  Poblacién objetivo

= 1.96  Para un nivel de 95% de confianza
50% Probabilidad a favor

= 50% Probabilidad en contra

= 5%  Error recomendable entre 3% y 6%

m © T N =Z
1

Reemplazando los datos hallados en las variables.

~ 1.962 % 50% * 50% * 174
0= 5062(174 — 1) + 1,962 = 50% * 50%

n=119.97

En la muestra cuantitativa hallada se deduce que se tienen que elegir 119.97 elementos de

manera aleatoria para nuestra muestra.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En el presente trabajo, se hace uso de técnicas como la entrevista, observacion,
encuestas y andlisis documental, el cual es denominado por otros autores como el analisis
de contenido, el cual permitid6 obtener informacién a partir de un universo como la

produccién escrita.

Durante el desarrollo se utilizo como instrumento el formato de entrevistar, el cuestionario y

la ficha de observacion.

“El investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion” y define

a la entrevista como: ‘la relacion directa entre el investigador y el objeto de estudio a fravés
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de individuos y grupos con el fin de obfener testimonios orales’. Tamayo y Tamayo (1998),
pag. 122, 123.

Relacién de la técnica con el instrumento de recoleccién de datos.

e Como técnica la entrevista y como instrumento el formato de entrevistas; porque la
entrevista usara el formato de entrevista para la adquisicion de datos.

¢ Como técnica la observacion y como instrumento la ficha de observacion; porque en la
ficha de observacion se almacenara la recoleccion de datos.

e Como técnica la encuesta y como instrumento el cuestionario, ya que segin el

cuestionario se recaudaran los datos para la encuesta.

3.8. Procedimiento de recoleccion de datos.

Primero se disefiaron instrumentos adecuados a las variables de estudio. Y fueron

aplicados a través del juicio de expertos.
Se selecciond la unidad o muestra de analisis y:

Se aplico la entrevista a los clientes que hacen uso de los servicios de telecomunicaciones
mediante VSAT en la regidn, asi como al personal de soporte de campo en la regién

Huancavelica.

Se aplicd una encuesta la cual me proporciond informacion valiosa de las variables de
estudio.
Interpreté la encuesta utilizando la estadistica descriptiva e inferencial, apoyandome con un

procesador de datos adecuado como es el software MS Excel.

3.9. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos.

Fidias A. (1999) explica: “En este punto se describen las distintas operaciones a las
que seran sometidos los dafos que se obtengan: clasificacion, registro, tabulacion y

codificacion si fuere el caso’.

Hernandez, Fernandez y Baptista también explica: “Se necesita seleccionar el instrumento
0 método de recoleccion de los datos”. Por ello se hizo uso del software MS Excel 2013,

para procesar aquellos datos obtenidos a partir de la entrevista y encuesta.
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Partiendo de este concepto, en esta investigacion se analizan datos, sintetizan fuentes y,

abstrayendo enfoques para sustentar el objetivo del presente trabajo.
Usando:

e Hojas de célculo MS Excel 2013.
o Diagrama de Ishikawa. (pag. 95)
e Diagrama de Pareto. (pag. 92)

e Histograma. (pag. 120)

o Base de datos.

e CMD (Ventana de comandos estadisticos Windows). (Anexo IV)

3.9.1. Disefo estadistico.

El analisis estadistico representa el aspecto cualitativo, ya que la data estadistica

seréa constituida en graficos y tablas numéricas.

La elaboracion de los gréficos y tablas permitieron representar informacion estructurada
para analizar en forma cualitativa en funcién a los datos estadisticos los cuales valorados

porcentualmente (pag. 91).
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Presentacion de resultados.

4.1.1. Levantamiento de datos e informacion

Las herramientas de la Ingenieria de Sistemas y metodologias a fines como es la
gestion por procesos, permiten comprender y proponer soluciones a los problemas de
gestion y comunicaciones de estaciones remotas VSAT en la Region Huancavelica. Para
lograr este objetivo es importante el resultado en la “recoleccion de datos” y “documentacion

de averias y reclamos”.

Dependiendo del estado de la estacion VSAT al momento de generarse una averia. Se
inician actividades que corresponden a llevar el control de reparaciones y levantamiento de

observaciones dependiendo del caso en el que se encuentren.

Varias de las visitas del personal de campo a las estaciones VSAT, son para realizar labores
correctivas y de reparacion. Encontrando equipos telefonicos en mal estado, cableado
inadecuado, tomas de energia en mal estado o ancho de banda que no llega al tope

pactado.

Graéfico 4.1. Centro de control de proceso — NMS Telefénica.
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Todas las observaciones son remitidas al centro de gestion para implementar y ejecutar las

medidas correctivas.

El control de procesos permite llevar el control de equipos sustituidos, averiados y

reparados. Permitiendo fener en stock los dispositivos que necesitan.

El registro de actuaciones se realiza en hojas de procesamiento de datos MS Excel,
configurado como registro distribuido, permitiendo realizar multiples ediciones a través de

equipos conectados a la red del NMS (Network Management System).

La hoja automatizada Excel permite realizar registros de actuaciones de cada personal de
soporte en el centro de gestion y personal de soporte de campo, los cuales se desplazan a

las localidades para poder levantar las estaciones criticas y dejarias operativas.
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Tabla 4.1. Proceso de afencion de averias de estacion VSAT.

Localidad Operadora Centro de gestidn Personal de campo
Estacion VSAT
presenta Averia
(Inconsistencia)
¢ A
Cliente reporta averia Operadora Centro de
e insatisfaccion a la registra y genera gestidn asiste
operadora. cddigo reclamo averia
)

\ 4

Verifica parametros
y corrige
configuracion

Estacion
operativa

No

Informa y salicita
visita a estacion

Obtiene
orden de

atencion

A

|

Prepara
repuestos y

herramientas

v

Agenda visita
a estacion

VSAT

VSAT
A
Registra bitacora Repara
de atencién estacion VSAT
Fin

Elaboracion propia del autor - Proceso de asistencia a estaciones VSAT — NMS.
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En el departamento de Huancavelica, existe un total de 174 estaciones VSAT distribuidos

en las 7 provincias como muestra la tabla 4.2. (Ver Anexo VI)

Tabla 4.2. Cantidad de estaciones VSAT en el departamento de Huancavelica.

Provincia Cantidad estaciones VSAT al
06/2014

ACOBAMBA 3
ANGARAES 5
CASTROVIRREYNA 6
CHURCAMPA 38
HUANCAVELICA 41
HUAYTARA 15
TAYACAJA 66

Total 174

Fuente: FITEL - PROMPERU

Tabla 4.3. Porcentaje de estaciones VSAT instaladas.

% De estaciones VSAT al
Provincia
06/2014

ACOBAMBA 2%
ANGARAES 3%
CASTROVIRREYNA 3%
CHURCAMPA 22%
HUANCAVELICA 24%
HUAYTARA 9%
TAYACAJA 38%

Total 100%

Elaboracién propia del autor

La tabla 4.3 también muestra el porcentaje de distribucién de estaciones VSAT en las 7

provincias del departamento Huancavelica.

Observéndose que las 3 provincias representativas con el 84% de estaciones VSAT son:
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o Tayacaja : Con 66 estaciones VSAT, representa el 38% del total.
e Huancavelica : Con 41 estaciones VSAT, representa el 24% del total.
e  Churcampa : Con 38 estaciones VSAT, representa el 22% del total.

4.1.2. Seleccion del problema

La seleccion del problema consistié en identificar el problema principal, es decir
aquel que tiene un impacto significativo en los objetivos para mantener comunicadas las

estaciones VSAT en la region Huancavelica.

Considerando que toda mejora contribuye con la vision de la organizacion, es decir con los
objetivos estratégicos, los cuales se desagregan en objetivos tacticos y operacionales. La
identificacion de los factores, permitio identificar los procesos inconsistentes que presentan

mejores oportunidades de mejora.

La seleccion del problema implicdé comprender la vision de la organizacion y la

caracterizacion de los procesos.

o Reflexidn sobre el objetivo estratégico.

Considerando como problema a aquellos elementos que dificultan a que la organizacién

logre sus objetivos asi como la vision.

Vision: “Todo el mundo deberia tener a su alcance la tecnologia para poder ser mas’.

http://www.telefonica.com.pe/acerca-de-telefonica/mision-y-vision.htm|

Cuando las estaciones VSAT en el departamento de Huancavelica presentan interrupciones
de comunicacién, este inconveniente representa la consecuencia del problema interfiriendo
a lograr la vision de la organizacion, ya que no estaria permitiendo que el cliente tenga al

alcance la tecnologia para poder hacer uso del mismo.

e Descripcion y caracterizacion de los procesos a mejorar.

La caracterizacion de los procesos, permitieron tener una vision mas clara al comprender

los procesos a mejorar.
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Comprender los procesos de aprovisionamiento de comunicacion de las estaciones remotas

VSAT permitié identificar inconsistencias como:

Inconsistencia de aplicativo para caracterizacion, seguimiento y mapeo.

¢ [nadecuado uso de infraestructura que soporta a las estaciones remotas VSAT

e Elinadecuado uso de las fuentes de alimentacion de las estaciones VSAT

¢ Inconsistencia de registro de conformidad de cliente.

¢ Inadecuado uso de los equipos de telecomunicaciones VSAT

¢ Inconsistencia en el proceso de gestion de ancho de banda en la plataforma Allot.
¢ Inconsistencia en el proceso de prueba de velocidad de la estacion VSAT.

e  Preguntas filtro no adecuadas para la documentacion de averias.

El grafico muestra la frecuencia de inconsistencias enfre los meses Enero a Julio - 2014

Tabla 4.4. Frecuencia de los procesos inconsistentes de los periodos Enero a Julio — 2014.

Inconsistencias o errores Frecuencia

Inconsistencia de aplicativo para caracterizacion, seguimiento y 93
mapeo.
Inadecuado uso de infraestructura que soporta a las estaciones

15
remotas VSAT
El inadecuado uso de las fuentes de alimentacion de las estaciones

17
VSAT
Inconsistencia de registro de conformidad de cliente. 64
Inadecuado uso de los equipos de telecomunicaciones VSAT 19
Inconsistencia en el proceso de gestion de ancho de banda en 79
plataforma Allot.
Inconsistencia en el proceso de prueba de velocidad de la estacién

67
VSAT.
Preguntas filtro no adecuadas para la documentacion de averias. 40

" Total | 324

Tabla de frecuencia de los procesos inconsistentes de los periodos Enero a Julio — 2014
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Tabla 4.5. Cuantificacion de la frecuencia de los procesos que presentaron inconsistencia

Errores / Inconsistencias Frecuenci | N°Errores | % Del | % Acumulado
a acumulado | total del total
Inconsistencia en proceso de gestion de
ancho de banda en plataforma Allot. e 7 244 244
Inconsistencia en proceso prueba de
velocidad de estacién VSAT. 67 146 207 45.1
lnpon&stenma de registro conformidad de 64 210 19.8 648
cliente. .
Preguntas fll.tfo no adecgadas para el proceso 40 250 123 779
documentacion de averias.
Ausenclg c.ie aplicativo adecuado del proceso 23 273 71 843
de seguimiento y mapeo.
Inadecuado uso de los equipos de
telecomunicaciones VSAT 19 292 59 %0.1
El inadecuado uso de las fuentes de
alimentacion de las estaciones VSAT 17 309 52 %54
Inadecuado uso de infraestructura que
soporta a las estaciones remotas VSAT 15 324 46 100.0
324 146 100.0

Tabla cuantitativa de frecuencia de los procesos que presentaron inconsistencia.
Los datos obtenidos fueron procesados en el diagrama de Pareto, el cual permitio priorizar

y seleccionar el problema principal.

Diagrama de Pareto
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velocidad de estacidn VSAT,
Inadecuado uso de los equipos de

Inconsislencia en proceso de gestion
de ancho de handa en plataforma Allot
Inconsistencia en proceso prusha de
Inconsistencia de registro conformidad
Preguntas filtro no adecuadas para el
proceso documentacion de averias.
Auserncia de aplicativo adecuado del
proceso de seguimiento y mapeo.
Elinadecuado uso de las fuentes de ‘
alimentacion de las estaciones VSAT | ]'=3
inadecuado uso de infraestructura que

stporla & las estaciones remotas VSAT

Tipas de inconsistencia / defecto

Gréfico 4.6. Priorizacién de los procesos inconsistentes y/o defectos en el diagrama de Pareto.
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Si bien Pareto aplica la ley 80/20; que el 80% de los problemas estén originados por el 20%
de las causas posibles. La seleccion del problema a través del diagrama de Pareto permitio

priorizar 5 oportunidades de mejora consideradas importantes.

Inconsistencia en el proceso de gestion de ancho de banda en la plataforma Allot.
Inconsistencia en el proceso de prueba de velocidad de la estacién VSAT.
Inconsistencias al momento de registrar la conformidad del cliente.

Inconsistencia de preguntas filtro durante la documentacion de averias.

S o

Inconsistencia de aplicativo de seguimiento y mapeo, para identificar problemas en las

estaciones VSAT,
4.1.2.1. Comprender el problema y establecer la meta.

Comparativo de la cantidad de estaciones con problemas de inconsistencias e
incomunicacion (Critical) v/s estaciones en estado operativo (Normal) en las 7 provincias de

la region Huancavelica.

o  Critical = inconsistencias y fallas en la estacion VSAT

o Normal = Operativo, funcionamiento adecuado y de la estacion VSAT

Tabla 4.6. Estaciones VSAT en estado Critical (Inconsistencia} y Normal (Operativo)

Provincias Critical Normal Total
ACOBAMBA 1 2 3
ANGARAES 2 3 5
CASTROVIRREYNA 4 2 6
CHURCAMPA 17 21 38
HUANCAVELICA 15 26 41
HUAYTARA 5 10 15
TAYACAJA 24 42 66
Total 68 106 174
‘Total % 39% 61% 100%

Fuente: Status NMS.
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Tabla 4.7. Porcentaje de Estaciones VSAT Critical (Inconsistencia) y Normal (Operativo)

~ Provincias Inconsistencia | Operativo| Total
ACOBAMBA 33% 67% 100%
ANGARAES 40% 60% 100%
CASTROVIRREYNA 67% 33% 100%
CHURCAMPA 45% 55% 100%
HUANCAVELICA 37% 63% 100%
HUAYTARA 33% 67% 100%
TAYACAJA 36% 64% 100%

Fuente: Status NMS.
La tabla 4.7 muestra la cantidad de estaciones en estado “Critical” (Inconsistencia - VSAT

no operativas) y cantidad de estaciones en estado “Normal” (Estaciones VSAT operativas).

De las 174 estaciones VSAT el 39% se encontraron en estado Critical (No operativos). Y el

61 % de las estaciones VSAT se encontraron en estado Normal (Operativos).

Obteniendo como resultado 3 provincias con mayor concentracion de estaciones VSAT:

e Tayacaja : EI' 36% en estado Critical y el 64% en estado Normal.
e Huancavelica : EI'37% en estado Critical y el 63% en estado Normal.
e  Churcampa : E145% en estado Critical y el 55% en estado Normal.

Obteniendo el cuadro de interrupciones de comunicacién VSAT Enero — Agosto 2014,

Tabla 4.8. Porcentaje de interrupciones de comunicacion VSAT Enero — Agosto 2014.

Mes | Interrupciones | Promedio
Enero 54 8%
Febrero 78 12%
Marzo 80 12%
Abril a8 15%
Mayo 100 15%
Junio 98 15%
Julio 75 11%
Agosto 80 12%
Total 663 100%
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Total interrupciones VSAT mes Enero — Agosto 2014
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Grafico 4.7. Total interrupciones VSAT mes Enero — Julio 2014.
Fuente: Elaboraci6n propia del autor

Las descripciones permitieron elaborar recomendaciones con el fin de establecer metas para
mejorar la gestion y comunicacion de las estaciones remotas VSAT en la region
Huancavelica.

Son las siguientes:

1. Se recomendé estandarizar el proceso de gestion de ancho de banda en la plataforma
Allot.

2. Se recomendo estandarizar el proceso de prueba de velocidad de la estacion VSAT.

3. Se recomendo la elaboracion acta para registrar la conformidad del cliente.

4. Se recomendd estandarizar las preguntas filtro para la documentacion de las
estaciones.

5. Se recomendd obtener un aplicativo web de seguimiento y mapeo, para identificar

problemas en las estaciones VSAT.
4.1.2.2. Analizar la causa raiz

Para analizar la causa raiz se hizo uso de la técnica del diagrama de Ishikawa (Espina de

pescado)
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Grafico 4.8. Diagrama de Ishikawa permite identificar la causa raiz.

Fuente: Elaboraci6n propia del autor

1. Analisis de la causa inconsistencia de gestion de ancho de banda en plataforma ALLOT.

Estaciones
. 2 VSAT
Proceso de gestion de ' incomunicadas
asignacién de ancho de
N —————n e
banda inadecuado en
ptataforma Aliot. /4

Mucha rotacién  —-- -y

Faita de
experiencia

Métados
Grafico 4.9. Casusa raiz del proceso de asignacién del ancho de banda Allot
Debido a la rotacion del personal y menor experiencia se observo el inadecuado proceso de
gestién de asignacién del ancho de banda en la plataforma Allot, afectando los resultados

en:

o Nivel de sefial Inbound - Outbound del VSAT.

e Testde velocidad.

e Calidad del servicio de telecomunicaciones en la estacion VSAT.
e Verificacién de si la instalacion respecto a los estandares VSAT.

2. Analisis de la causa de inconsistencia del proceso de test de velocidad VSAT.
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Grafico 4.10. Casusa raiz del inadecuado proceso de prueba de velocidad

Se observaron inconsistencias cuando el personal de campo realizaba pruebas de velocidad

en la estacion VSAT. Ya que debido a la rotacion, el personal nuevo:

e  Carece de experiencia.

e Desconoce la direccion web de test de velocidad

e Portales web de test de velocidad no confiables

3. Analisis de la causa de insatisfaccion del cliente del trabajo del personal de campo.

Sin capacitacion —

Insatisfaccion del cliente,
acerca del wabajo del
personal de campo.

Sin acta de Personas

conformidad

e

Pucha rotacion  -sme———s3!

Safarios bajos

Estaciones
| VSAT

incomunicadas

Grafico 4.11. Casusa raiz del proceso de registrar conformidad del cliente

Se observaron casos, de insatisfaccion por parte del cliente acerca del trabajo del personal
de campo. Ya que el personal (contratas) con poca experiencia debido a la rotacion y

salarios bajos, no procedian adecuadamente al restablecer la comunicacion de la estacion

remota VSAT, y no contaban con un acta para registrar la conformidad del cliente.

4. Andlisis de la causa de inconsistencia de preguntas filtro al documentar averias.
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Gréfico 4.12. Casusa raiz del proceso de documentar estaciones VSAT a través de preguntas filtro

Preguntas filtro no adecuadas o poco consistentes causaron dificultades al momento de
documentacién de averias. La baja confiabilidad en la calidad preguntas filtro generando

inadecuada recopilacion de informacidn de los servicios de telecomunicaciones basados en

tecnologias VSAT en la region Huancavelica.

La inadecuada recoleccién de informacion sobre el estado de las estaciones Remotas

VSAT, no permiten llevar el control optimo sobre el estado de las estaciones VSAT.

5. Andlisis de la causa de ausencia de adecuado aplicativo de seguimiento y mapeo.

Estaciones
s e e e e e ot ,,,HMWWW(;’W }/SAT .
incomunicadas
Failta de aplicativo de /
seguimiento y mapeo de —-«-———-—-£/:;
las estaciones VSAT ,-'ﬁ ¢

del informacién

Desaprovechamiento /f
p / J

Sistema de

registro /
inadecuado /

Materiales

Graéfico 4.13. Aplicativo de seguimiento y mapeo

La Ausencia de un adecuado aplicativo de seguimiento y mapeo a los problemas técnicos

frecuentes en las estaciones VSAT incrementen los costos y no facilitan las tareas de
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mantenimiento, mas aun en regiones con geografias abruptas como es la region

Huancavelica.

La limitada la informacion recolectada, cuando se registra la atencion al personal de campo

en la localidad en coordinacion con el centro de Gestion.

Al no contar con un adecuado aplicativo de seguimiento y mapeo de las estaciones VSAT,

se dificultan las tareas, razon por la cual los tiempos de asistencia se extienden demasiado.

Por ejemplo, cuando se dan instrucciones de pruebas de conectividad en la calidad de la

sefial, sin antes validar la configuracién de los protocolos de red y los equipos fisicos.

4.1.2.3. Propuesta de solucion de mejora.

Se propuso varias soluciones al seleccionar el problema. Se eligieron las

siguientes:
Estandarizar los perfiles de ancho de banda de la plataforma Allot.

- En base a experiencias en las oficinas de NMS (Network Management System) en
la empresa de telecomunicaciones Telefénica.
o Elaborar el procedimiento del proceso de asignacion de velocidades en
plataforma “ALLOT" para que el personal de oficina pueda mejore la
confiabilidad en las configuraciones.

Estandarizacion del procedimiento de prueba de velocidad.

- Elaboracion del registro de resultados para registrar los indicadores de velocidad.
- Elaborar el procedimiento de proceso de prueba para “Download” y “Upload”.

- Indicar las herramientas web disponibles para realizar los test de velocidad.

Aplicativos para el seguimiento y mapeo de las estaciones remotas VSAT.

- Seguimiento sobre el correcto funcionamiento de la estacion remota VSAT en la
regién Huancavelica (incluso antes que el cliente note la inconsistencia de la

estacion remota VSAT)

Estandarizar el procedimiento de averias, reclamos y preguntas para su documentacién

113



- Capacitar sobre nuevos procedimientos en la asistencia de las estaciones remotas
VSAT.

- Coordinar intercambio de ideas y experiencias con otras personas que hacen
labores de mantenimiento en campo de las estaciones remotas VSAT. Con la
finalidad de identificar fortalezas y oportunidades de mejora.

- Enbase alas recomendaciones, estandarizar procedimientos, para que puedan ser
aplicados por el personal de campo. Ya que contribuiria a mejorar la operatividad
de las estaciones remotas VSAT y por ende mejorar la satisfaccion del cliente.

Respecto al inadecuado uso de los equipos de telecomunicaciones, asi como la
infraestructura y las fuentes de energia, se propuso al personal de campo la tarea de

capacitar al cliente acerca del adecuado uso y cuidado de las estaciones VSAT.

4.1.2.4. Implantar y verificar resultados.

Implantar la solucién consistid en concretar las recomendaciones abordadas
durante las etapa de propuesta de soluciones de mejora, las cuales fueron implementadas

e implantadas.

Se estandariz6 el proceso de gestion de ancho de banda en la plataforma Allot.
Se estandarizo el proceso de prueba de velocidad de la estacion VSAT.
Se elabord el acta de prueba para registrar la conformidad del cliente.

Se elaboraron y definieron preguntas filtro para la documentacién de averias.

o &~ e~

Se logro la obtencion de un aplicativo web de seguimiento y mapeo, para identificar

problemas en las estaciones VSAT.

4.1.2.4.1. Estandarizacion de la administracion de perfiles Allot24

Allot es el software plataforma que administra la configuracion de los perfiles

en el Hub de velocidad, de transmision de datos a las estaciones VSAT.
Para acceder a configurar velocidades en Allot se hara con el siguiente usuario y contrasefia

Usuario | RERRE

24 ALLOT: Software de gestion para la administracion de ancho de banda de las estaciones satelitales VSAT.
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Password ; RRER
* Con fines de confidencialidad se reservaron las credenciales de acceso

En la carpeta Catalogos, pestarfia HOST se encuentran inscritos los VSATS.

Los IDs con 4 digitos se les debe anteponer un cero en caso de tener 5 digitos no es

necesario. Por ejemplo:

El ID 6435 en la VLAN de voz = v06435_v100

El ID 11042 en la VLAN de voz y de internet = v11042 v100 y v11042_v24
respectivamente
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Grafico 4.14. Pantalla principal de software Allof— NMS.
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Para crear un ID, click derecho seleccionar New Host List como se muestra a

continuacién.
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Grafico 4.15. Pantalla de creacion de Host en soffware NMS ALLOT.

Creamos 1ro la VLAN de Voz, nuestro ID se prueba sera el 2004 (no seré necesario el
anteponer el cero por ser de prueba). Clic en Add.
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Grafico 4.16. Creacion de VLAN
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Se abrira otra ventana, en esta seleccionar la opcién IP Subnet.
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El IP de Subnet debe ser uno menos que el VSAT. Siel IP es 10.140.96.1 como se muestra

Grafico 4.17. Seleccién de Ip-SubNet

en la figura, entonces el IP de Subnet a configurar sera 10.140.96.0
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Grafico 4.18. Configuracion de plantilla en software NMS.

La Méscara debe ser [a misma. Luego clic en apply, close y save para guardar los

cambios.

Grafico 4.19. Add Host Plan.

117




Ya podemos visualizar que se ha creado la VLAN de voz para el [D 2004.
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Gréficc; 4.20. Visualizacion de Vian.

Luego creamos la VLAN de internet de la misma forma:
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Grafico 4.21. Add Host Plan.
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Para la VLAN de internet; v2004_v24
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Grafico 4.22. Vlan de internet
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Grafico 4.23. Correspondencia de IP.

Del mismo modo considerar el IP Subnet. En este caso el IP correspondiente es
190.235.254.192 (uno menos que el VSAT) y méscara 255.255.255.252.
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Grafico 4.24. Add Host lfem
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Luego de crear las VLAN de voz y de internet se debe agregar al perfil correspondiente
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Gréfico 4.25. Aplicar, cerrar y guardar

Existen 4 perfiles de internet y uno de voz por cada satélite.
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Gréfico 4.27. Perfiles - AMAZONAS.
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Si abrimos cada perfil encontraremos que VSAT, se encuentran inscritos en el mismo. Ver

primero a que satélite pertenece el 1D creado antes de incluirlo a un perfil.
Por ejemplo el ID 2004 que se va a agregar al perfil 600 pertenece al AMAZONAS.

Abrir NS2-QoS-Datos-600Kps (Perfil 600 de internet), luego clic en Add. Se puede

visualizar las Vian creadas como se muestra a continuacion.

! Host Group Entey Propertizs

g Nama:  [NS»QoSDatosEOOMps |
; Descripfian: ’ }
i B
g HostEnfyName = ¢ Stope

L vDB05T_v2d " Glokal”

=l YDROSH Y24 Global
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Sl anenen. s el
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{ Sawve ” Rese ][ Cancel

Grafico 4.28. NS2-QoS-Datos-600Kps

Buscamos el ID (en nuestro ejemplo: v2004_v24) y lo adicionamos, clic en OK'y save.
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Grafico 4.29. Categorie-Entries
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De la misma manera agregamos el de voz. Abrir NS2-QoS-Voz,

agregar la VLAN creada (v2004_v100), ok y save.
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Grafico 4.30. NS2-QoS-Voz

Para que el VSAT ejecute los cambios, dar un reset en el NMS.

En la plantilla del NMS, posterior a los datos llenados en el campo Antenna size, registrar

la migracion de velocidad con los siguientes datos separados por comas.

Cambio de Velocidad y Fecha /

CV020411,[200,[G6L

Perfil

Imcialesde quien realiza lamizracidn

Grafico 4.31. Cédigo de registro
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Grafico 4.32. Plantilla de configuracion en Software NMS.

4.1.2.4.2. Estandarizacion del procedimiento de prueba de velocidad.

Prueba Comentarios
1. § Se tiene acceso a la pagina .
www.sunat.gob.pe? sitd No[]
2. Test de Prueba :
www.speedtest.net Download Upload . . _
0.08Mbps 0.04Mbps Cantidad de intentos:2
3. Descarga de archivo :
REMUNER1.ZIP (1.25Mb) e I
Indicar la Tasa de Transferencia ' P
4. Descarga de archivo : Dentro Fuera
Disco2 (dk2.zip de 1.33Mb) 9.78Kbps

Indicar la Tasa de Transferencia

Obtencion de datos durante pruebas de paquetes en estacion VSAT, detalle “Anexo [V
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Hy

; “had
Tiempo eztimado; Ble 1342 KB de 1.15 MB copiados)
" Descargaren: O WUeers™Administra. .. remuner] Zip

Velocidad detransferencia: 15.% KBés
. [|Cerarel didloge al completar a descarga

% £ % fﬁbﬁr’came‘ﬁa § f Cancslar {

B fitro SmartScreen comprobd esta descanga y no notificd amenazas.
Informar una descarma no segura.

7 Grafico 4.33. Pfuebé en descarga del servicio de datos.

116% de di.ZIP de www.aduanet gobpe completados L[ 1 {2

s
G

. dk3.ZIP de wny.aduanet.gob.pe

. Tiempo estimado: 1min 13 {211 KB de 1.24 MB copiados)
! Descargaren: DA\UJesrs™Administradarilusicdk3. ZIP

i Velocidad detransferencia: 165 KB/
i [ Cenarel diflogo al completar fa descarga
i

L { Plariy 1 [ﬁhrﬁwarpeia } { Cancelar j ;

Bl filtro SmartScreen comprobd esta descamay no notficd aménazas.
Irformar una descarga no segurs,

Gra’fiéo 4.34. Test de carga de datos
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oy A - - )

?ﬁ% D=scarga completa

di3.ZP de www.aduzanst.gob.pe

Descamado: 1.34 MBen 2min 21s
Descargar en: DUsers\AdministradarMusic\dk3.ZIP
Velocidad da transferencia: 9.78 KB/s

Cenar el didlogo al completar la descama

Lo ] |[#orcapeta]| Cemr ]

ﬂ El fftro SmartScreen comprobé esta descarga y no notificd amenazas.
& Informartng descarga no seara.

%

Grafico 4.35. Test de descarga de dafos
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UPLOAD SPEED

18.33 mtps

{UN RENDIMIENTO LENTO DELPC? " oy P
Realiza upa prueba pars identificar ‘ ey
los problemas y ta velocidad de tu PC . elefonica de PE(‘U7

Limia

vam Y ; § Hosted
** sl Optical Networks SAC

" "Gréfico 4.37. Resultado de velocidad obtenidos: http:/iwww.speedtestnet/
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28 Administrador: CAWindows\system3Z\cmd.exe
] desde 200.48.225.14 i =635ms TIL=114
espera agotado para esta solicitud.
desde 200.48.225.146: bytes=32 tiempo=582ms TTIL=114
desde 280.48.225.146: hytes=32 tiempo=658ms TTL=114
desde 208.48.225.146: hytes=32 tiempo=618ms TTL=114
desde 200.48.225.146: hytes=32 tiempo=?44ms TTL=114
desde 208.48.225.146: hytes=32 tiempo=57ims TTL=114
espera agotade parva esta solicitud.
desde 2080.48_.225.146: hytes=32 tiempo=615ms TTL=114
desde 200.48.225.146: bytes=32 tiempo=639ms TIL=114
1 desde 200.48.225.146: hytes=32 tiempo=664dms TTL=114
BERespuesta desde 208.48.225.146: bytes=32 tiempo=588ms TTL=114
fRespuesta desde 288.48.225.146: bytes=32 tiempo=687ms TTL=114
HRespuesta desde 208.48.225.146: hytes=32 tiempo=577ms TTL=114
‘iRespuesta desde 288.48.225.146: bytes=32 tiempo=744dms TTL=114
fliRespuesta desde 200.48.225.146: hytes=32 tiempo=562ms TTL=114
BiEstadisticas de ping para 200.48.225_146:
; Paquetes: enviados = 438, recibidos = 418, perdidos = 26
(4% perdidos),
iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundes:
Minimo = 535ms, Maximo = 1855ms,. Media = 638ms
ghgntrol—c

SBD:\Users\Administrador’

V Gra'ficd 4.38. Pruebéé de bonectividad a”IP remota desde estacién VSAT
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4.1.2.4.3. Estructura del acta de conformidad del cliente.

La estructura del acta de conformidad del cliente consistié en un formato
sencillo y concreto en la que al cliente se le dio la funcion de verificar su correcto

funcionamiento de los servicios de telecomunicaciones mediante VSAT.

Acta de conformidad

Los que suscriben, hacen constar por el presente documento [as pruebas del servicio
de transmisioén de datos inalambrico a través de la red del proveedor en la estacion

VSAT, se encuentran operativos, y cumplen adecuadamente los accesos a los servicios

de telecomunicaciones:

SEDE TAYACAJA: Tayacaja
DIRECCION: Puesto de control Km 5 Carretera Hvca — Tayacaja
IMEI / ID de tarjeta
, 4 % ok ok ok ok ok ok
(estacion VSAT): 3514864614584
Numero Celular : 995499353
Por el cliente Por el proveedor
Firma Firma
. Nombres y Apellidos:
llid
Nombres y Apellidos (Personal de campo)

FECHA: 12/07/20**

El resultado del formato del acta de prueba permitid registrar el visto bueno por parte del
cliente, acerca del trabajo del personal de campo. El acta de prueba permitié que el personal

de campo realice con mayor eficiencia el restablecer la comunicacion de la estacion VSAT.
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La presente acta, permitié ser un elemento de prueba que demostrd consistentemente frente
al regulador OSIPTEL, que las estaciones VSAT se encuentran siendo atendidas, y que

también cuentan con el visto bueno por parte del cliente.

4.1.2.4 4. Estandarizacion de preguntas filtro para la documentacién

de estaciones.

Para poder brindar la asistencia oportuna, con mayor rapidez y determinacién,
se han documentado las averias y reclamos proponiendo preguntas filtro. Viendo la
posibilidad que se realicen nuevas instalaciones, la documentacion de las averias

frecuentes corresponde a dos etapas:

o Documentacion de las averias frecuentes durante la etapa de instalacién.

e Documentacion de las averias frecuentes durante la etapa de mantenimiento

Para de esta manera elaborar el mejor procedimiento de intervencion y solucionar
oportunamente los problemas de cualquier naturaleza, poniendo en funcionamiento el

servicio contemplado y contratado por el cliente.
A. Documentacion de las averias frecuentes durante la etapa de instalacion.

La documentacién de las averias frecuentes consiste en identificar las principales

causales que impidieron poner en correcto funcionamiento.

Para comprender el impacto del funcionamiento de las estaciones remotas respecto a la
satisfaccion del cliente se realizaron las siguientes preguntas al personal de soporte de
campo, ya que por su nivel técnico permitieron dar a conocer detalles de la estacion remotas

VSAT en la regidn Huancavelica:
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B.

Documentacién de las averias frecuentes durante |a etapa de mantenimiento

La observacion FITEL2S, evalua y verificar el servicio de telecomunicaciones en la

localidad, si cumple con los estandares: correcta instalacion y mantenimiento

Las siguientes preguntas permiten la documentacion de las averias:

Preguntas filtro por observacion de estacién VSAT.

v
v
v
v
v

¢ Cuales son las causas de observacién?

¢ Cuél es el nombre de la localidad?

¢ Cumple con los estandares establecidos?
¢ Cudl es el nimero de DNI del cliente?

¢ Las observaciones han sido subsanadas?

El personal de campo registra las observaciones, realizar pruebas de conectividad,

establece comunicacion y procediendo a liquidar la observacion.

La observacion por averia.

Puede provenir tanto del cliente o entidad reguladora del servicio de telecomunicaciones. El

didlogo con el personal de campo presta atencién a las siguientes preguntas.

AN N N N N U N N N NN

¢ Cuales son los motivos de la averia?

¢ Existe manipulacién inadecuada de parte del cliente?

¢ Los equipos de telecomunicaciones tienen problemas técnicos?
¢ Existe conectividad inadecuada en la estacion remota VSAT?

¢ Existen problemas de energia sean estas AC y/DC?

¢ Existe insuficiencia energética?

¢ Hay problemas con los equipos informaticos?

¢ Hay problemas por factores climéaticos?

¢ Qué problemas de averia han sido subsanados?

¢ El servicio ya funciona correctamente?

¢ Se realizaron pruebas de funcionamiento?

B FITEL.- Fondo de Inversiones De Telecomunicaciones (Del Estado Peruano)
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v
v

¢ El cliente verific el correcto funcionamiento?, ;esté conforme con el servicio?

¢ ES necesario enviar mayor soporte a la estacion VSAT?

Observacion por estacion VSAT critica.

La localidad critica por su importancia economica y estratégica ha de contar con servicio

ininterrumpido de telecomunicaciones.

Preguntas al personal de campo cuando los servicios son criticos.

AN N N N N N Y N U N N N

¢ El motivo de visita es por mantenimiento preventivo?

¢ Cual es el nimero de DNI del cliente en la localidad?

¢ Existen componentes averiados o afectados en la localidad?
¢ Existe manipulacion inadecuada por parte del cliente?

¢ Existe conectividad inadecuada en la estacion remota?

¢ Existen problemas de energia AC / DC?

¢ Existen problemas por factores climaticos?

¢ Los problemas en la estacién Critica fueron subsanados?

¢ El servicio ya funciona correctamente?

¢ Fueron realizadas las pruebas de funcionamiento?

¢ Es necesario enviar mayor soporte logistica a la estacion?

¢ El beneficiario o autoridad de [a localidad firmé la conformidad del servicio?

¢Las medidas del pozo a tierra cumplen los estandares?

Cuestionario al personal de campo.

v

v
v
v

¢A qué contrata pertenece personal de campo?
- Nombres de personal de campo
- Namero de contacto celular de personal de campo
¢ Cual fue el motivo de la visita a localidad?
¢ La estacion cuenta con instalacion completa?
¢ Hay visto Bueno de documentacion en Localidad?
- Detalle de visto bueno de documentacion.
- Preguntar si personal. ¢ Levant6 observacion?

- Confirmar si jpersonal visité localidad?
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v

Confirmar estado de Autorizacién de Municipal para funcionamiento.

Describir detalle de Autorizacion Municipal.

¢ El personal visitd localidad por reubicacién de servicio? Si/no

v" Confirmar con personal de campo si ¢ Existe cobertura GSM en localidad?

v

¢ Confirmar si tarifa de internet solicitada para localidad es correcta?

Determinar con personal causa que origina falla.

Registrar trabajo realizado por personal de campo en la localidad.

Registrar niveles de ES/NO, margen y/o Nivel de sefial.

Registrar si personal realiza cambios de equipo de enlace satelital, comunicacion
ylo sistema de energia:

e Nombre de equipo retirado, marca y serie.

o Nombre de equipo instalado, marca y serie

Registrar nombre de personal que atiende en Centro de Gestion.

Registrar si estacion ya esté quedando Operativa.

v Confirmar si energia de estacion es AC o DC.

Confirmar si localidad ya cuenta con Energia AC.

Cuestionario para identificar motivo de visita a estacion VSAT.

Las preguntas me permitieron identificar el motivo de visita del personal de campo a la
estacion VSAT.

v
v
v

N X

¢ Averia?

¢ Localidad critica? (Localidad con servicio ininterrumpido de telecomunicaciones.)

Preguntar al personal de campo el motivo de visita: Observacién, averia, critico.

- Registrar Fecha de visita a localidad.

- Registrar Nombre de personal de localidad.

- Registrar actuacion de personal en localidad.

¢ Cuanto es la velocidad de bajada?

¢ Cuanto es la velocidad de Subida?

¢ Cuantos equipos de cdmputo operativos hay?

¢ Cuél es el niimero de suministro de medidor del cliente?

¢ Cual es la empresa que suministra energia?
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v’ iHay racionamiento de energia en localidad?, en qué horarios?
v’ ;Los equipos estén fuera de la estacion?

v' iLalocalidad cuenta con energia comunal? Si/no

Recoleccion de datos en atenciones con personal de campo.
v’ Técnico. ¢ Quiero saber cuanto es mi ES/NO?
v" Técnico. ¢ Quiero saber cuanto es mi margen?

v' Técnico. ¢ Quiero saber estado de localidad con Id “#H4#"?
4.1.2.4.5. Seguimiento y mapeo de las estaciones remotas VSAT.

El seguimiento y mapeo de las estaciones remotas VSAT permitié informar al
personal de campo se inicia; cuando los usuarios del servicio de telecomunicaciones

reportan inconvenientes a la central telefonica 104.

La central telefonica realiza la recepcion las llamadas de los usuarios; cuando vana a

informar el problema que les impide hacer normal el uso del servicio de telecomunicaciones.
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Grafico 4.39. Aplicativo web de seguimiento y mapeo.
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Informacion obtenida durante el seguimiento y mapeo:

- Elteléfono dejo de funcionar.

- Secortan las llamadas.

- Se escucha con interferencias.

- Solo se oye lo que hablan, no se oye lo que hablo.

- Elteléfono solo funciona desde las 12 h hasta las 16 horas.

- Elteléfono solo funciona cuando hay sol.

- Hay un sonido constante en el gabinete de la estacion VSAT.

- Le hallegado un rayo a la estacion del tarificador y todos los equipos dejaron de
funcionar.

- Elvisor del tarificado no funciona.

- Eltarificador no funciona.

- Hay un obstaculo frente a la antena.

- Elservicio de intemet no funciona.

- Elservicio del internet es demasiado lento.

- Elinternet presenta desconexiones continuamente.

- El servicio de intemet no permite ingresar a algunas paginas.

También es crucial la capacitacion proporcionada al personal en operadoras de servicios
satelitales, para poder recaudar adecuadamente la informacion necesaria, puesto que la
proporcionada por los clientes es demasiada genérica, por ello las operadoras encargadas
no solo dedican la labor de recolectar informacion, las operadoras también ponen en
practica la habilidad de indagar y tratar con més detalle la informacién proporcionada por

los usuarios del servicio.

La informacién es almacenada por la operadora en la base de datos en linea a través de

una aplicacién web y compartida al personal capacitado para brindar soporte.

La vigilancia de averias, se realiza en las instalaciones del centro de gestion; se llevan a
cabo a través de la web implementada para este efecto y la hoja automatizada Excel, la cual

esta compartida con las personas que brindar soporte diariamente.
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El aplicativo de seguimiento y mapeo también permite obtener informacion del personal de

campo derivado a las estaciones VSAT en la Regidn Huancavelica. Por ejemplo permitio

obtener la siguiente informacién:

Estacién VSAT - Pampas/Tayacaja/Huancavelica

Capa de barro y polvo.

No estaba aterrado.

Se adiciond una bateria.

Sol sale a las 7:00am.

Sol se oculta a las 5:00pm.
Paneles orientados al norte.

Estacion VSAT - Daniel Hernandez - Tayacaja - Huancavelica

Controlador alarmado; Led parpadeando (Morningstar de 30amp)
Cambiar conectores (borneras)

Se cortd la resistencia interna.

Aterramiento.

Comenz6 a cargar, 12.24v a 12.70v en una hora.

Estacion VSAT - Ahuayca — Tayacaja - Huancavelica

Estacién totalmente apagada.
En caja de energia se reinici6 el UPS.
Mal uso de energia de ups.

Estacion VSAT - Huachocolpa — Tayacaja - Huancavelica

Vsat reconfigurado.
Lnb y buc, no estaban aislados, conector Lnb oxidado

Antena con pernos de Canister flojos.

4.1.2.4.6. Verificacion de resultados.

Para la verificacion de resultados de la implementacién de la mejora, se

desarrollé una encuesta de satisfaccion pos implementacion de la gestion por procesos, son

los siguientes resultados.
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Tabla 4.9. Comparativo de la frecuencia de procesos inconsistentes antes y después de mejoras.

Frecuencia | Frecuencia % Frecuencia | % Frecuencia
Errores / Inconsistencias (antesde  }(posteriora (antes-de | (posteriora
mejoras) mejoras) mejoras} mejoras)
Inconsistencia en proceso de gestion de ancho de banda en 79 4 24.4% 7.8%
lataforma Allot.
{r/]é:oAr_\rmstenma en proceso prueba de velocidad de estacién 67 5 20.7% 9.8%
Inconsistencia de registro conformidad de cliente. 64 7 19.8% 13.7%
Preguntas filtro no adecuadas para el proceso 40 5 12.3% 0.8%
documentacion de averias. o '
Ausencia de aplicativo adecuado del proceso de 23 4 71% 7.8%
seguimiento y mapeo. ' o
Inadecuado uso de los equipos de telecomunicaciones o 0
VSAT 19 10 5.9% 19.6%
El inadecuado uso de las fuentes de alimentacion de las 17 8 599 15.79%
estaciones VSAT e 0
inadecuado uso de infraestructura que soporta a las 0 0
estaciones remotas VSAT 15 8 4.6% 15.7%
Total 324 51 100% 100.0%
% Total 843% | 157%

Luego de la implantacion de las mejoras, la cantidad de procesos inconsistentes

disminuyeron en un 84.3% hasta representar un 15.7% del total.

Frecuencia de los procesos inconsistentes antes y posterior a mejoras
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Tipos de inconsistencia / defecto

Grafico 4.40. Frecuencia o cantidad de procesos inconsistentes antes y después de mejoras.
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Tabla 4.10. Cuantificacion de la frecuencia de procesos posterior a mejoras.

Errores / Inconsistencias Frecuencia N°Errores | % Del -\ % Acumulado
acumulado | ftotal del fotal
Inadecuado uso de los equipos de
telecomunicaciones VSAT 10 10 19.6 19.6
Elinadecuado uso de las fuentes de
alimentacion de las estaciones VSAT 8 18 15.7 353
inadecuado uso de infraestructura que
soporta a las estaciones remotas VSAT 8 2 157 510
lnponsnstenma de registro conformidad de 7 33 13.7 64.7
cliente.
Inconsistencia en proceso prueba de
velocidad de estacion VSAT. 5 38 08 745
Preguntas filtro no ancuadas para el 5 43 9.8 843
proceso documentacion de averias.
Ausencia de apllga‘Flvo adecuado del 4 47 78 922
proceso de seguimiento y mapeo.
Inconsistencia en proceso de gestion de
ancho de banda en plataforma Allot. 4 5 78 100.0
51 146 100.0

Diagrama de Pareto
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Tipos de inconsistencia / defecto

Grafico 4.41. Nueva distribucién del diagrama Parelo posterior a mejoras.
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La nueva distribucion de diagrama Pareto posterior a la implementacion de mejoras puede
ser percibido como refroalimentacion, puesto que muestra la nueva distribucién y las

prioridades a tratar.

Tabla 4.11. Comparativo de estaciones VSAT en estado normal y critical posterior a mejoras.

Critical Normal Total
Provincias *Critical | {Posteriora | *Normal (Posteriora | Estaciones

mejoras) mejoras) VSAT
TAYACAJA 24 5 42 61 66
HUANCAVELICA 15 3 26 38 41
CHURCAMPA 17 4 21 34 38
HUAYTARA 5 1 10 14 15
CASTROVIRREYNA 4 1 2 5 6
ANGARAES 2 0 3 5 5
ACOBAMBA 1 0 2 3 3
Total 68 14 106 160 174
Total % 39% 8% 61% 92% 100%

Como resultado de la aplicacion las herramientas metodologicas, el total de estaciones

VSAT operativas con comunicacion y en estado normal incrementé un 92%.

% Comparativo estaciones VSAT operativas posterior a mejoras
=-:::Dperativo e=g== Operativo (Posterior a mejoras)
i
[ [
! ] 100% 100%
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Gréfico 4.42. Porcentaje comparativo del incremento de estaciones comunicadas (operativas) posterior a

mejoras.
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El total de estaciones VSAT incomunicadas que presentaron inconsistencia (critical) disminuyeron

representando un 8% del total

% Comparativo de estaciones VSAT Critical {con inconsistencia) posterio a
mejoras
== -=lconsistencis =p==Inconsistencia (Posterior a mejoras)
- 67%

1

3

E

r PR

t A
L}
[
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Grafico 4.43. Porcentaje comparativo de disminucion de estaciones con inconsistencias (critical) luego de

mejoras.

4.1.2.4.7.Normalizar y garantizar soluciones.

Luego de haber comprobado el resultado de la aplicacion las herramientas
metodolégicas, como lo mostrado en [a tabla 4.9 en el que la frecuencia de los procesos
inconsistentes disminuyeron un 84.3% y como lo evidenciado en la tabla 4.11 en el que el
total de estaciones VSAT operativas con comunicacion y en estado normal incrementé un

92% respecto a cuando no se aplicaba ninguna accion frente a las inconsistencias.

Para asegurar la continuidad de las mejoras y conservar tareas que se emprendieron, se

recomendo:

o Replicar las mejoras para su aplicacion a otras éreas y regiones que usen tecnologia

VSAT para la comunicacidn de los clientes.
e  Comprometer a los involucrados como al personal de campo e inclusive a los clientes.

e  Elcompromiso de continuidad, de las propuestas de solucidn.
o  Normalizar los procedimientos de pruebas de velocidad.

o  ElInvolucramiento y compromiso del personal de campo y el personal de gestion.
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Oficializacién del procedimiento de asignacién de velocidades en la plataforma

“‘ALLOT".

Seguimiento del uso adecuado del aplicativo de seguimiento y mapeo de estaciones

VSAT

Estandarizacion del procedimiento de prueba de velocidad, el uso del registro de

velocidad tanto para “Download”, “Upload” y definir la herramienta web para los test de

velocidad.

Oficializacion del aplicativo estandarizado para el seguimiento y mapeo de las

estaciones remotas VSAT.

Monitoreo permanente de las actitudes del personal de campo, frente al adecuado

procedimiento al momento de asistir a estacion VSAT en la regién Huancavelica.

Capacitacion y retroalimentacion del personal de campo

- Actualizacion de aspectos técnicos recientes de las estaciones remotas VSAT

- Capacitacién para nuevas instalaciones de estaciones remotas VSAT.

- Retencion de personal de campo con buen desempefio en el soporte y
mantenimiento de estaciones remotas VSAT.

Campafias de capacitacién a los clientes de las localidades del correcto uso de los

equipos VSAT

- Capacitacion a los clientes en las localidades acerca del correcto uso y
mantenimiento basico de las estaciones remotas VSAT.

- Capacitacion acerca de la importancia de la limpieza del perimetro de la estacién
remota VSAT.

- Capacitacion acerca de la importancia de la linea de vista y orientacion de la
estacion remota VSAT.

- Capacitacion acerca de los cuidados fisicos de los equipos electrénicos
instalados (mdédems y decodificadores satelitales) en la estacion remota VSAT
en la regién Huancavelica.

- Se solicitd a personal de campo proporcionar pruebas de conectividad de la
estacion VSAT.
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4.2. Discusion.
4.2.1. Prueba de la hipotesis estadistica.

4.2.1.1. Sistema de hipétesis.

Para probar la hipétesis partimos de la evaluacion de la hipotesis general de la
tesis, que constituye la “hipdtesis alternativa (H,) es la hipétesis que el investigador desea
probar?”, posteriormente se propone la hipbtesis alternativa (H,). Entonces la

sistematizacion de la hipétesis se muestra de la siguiente manera.
Hipétesis Alternativa.

H,: La gestion adecuada a través de la gestion por procesos disminuye los procesos
inconsistentes en un porcentaje mayor o igual al 84%, mejorando la comunicacion de las

estaciones remotas VSAT en la regién Huancavelica en un porcentaje mayor o igual al 92%.
Hipotesis Nula.

H,: La gestion adecuada a través de la gestion por procesos disminuye los procesos
inconsistentes en un porcentaje menor al 92%, mejorando la comunicacién de las

estaciones remotas VSAT en la region Huancavelica en un porcentaje menor al 84%.

Como lo descrito, se puede observar que la variable independiente esta presente, el cual
es el porcentaje de comunicacion de estaciones remotas VSAT en la regién Huancavelica.
Considerando el sustento pertinente se procede a desarrollar la prueba de hipétesis

estadistica.

25 Webster, 2010
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4.2.1.2. Prueba de hipotesis estadistica.

La presente variable de estudio la constituye el porcentaje de comunicacién de

estaciones remotas VSAT (%CEy), proponiéndose su respectivo sistema de hipotesis.

Tabla 4.12. Prueba de hipétesis estadistica.

Hipotesis

Simbolo

Descripcion

Expresion

Hipotesis

alternativa

La gestion adecuada a través de la gestion por

procesos disminuye los procesos
inconsistentes en un porcentaje mayor o igual
al 84%, mejorando la comunicacion de las
estaciones remotas VSAT en la region
Huancavelica en un porcentaje mayor o igual

a 92%.

Hipdtesis

Nula

La gestion adecuada a través de la gestion por

procesos  disminuye  los  procesos
inconsistentes en un porcentaje menor al
84%, mejorando la comunicacion de las
estaciones remotas VSAT en la region

Huancavelica en un porcentaje menor a 92%.

1< Ho

Fuente y elaboracion propia del autor.

Dénde: p14=40: Valor de contraste o de comparacion

4.2.1.3. Promedio para la variable porcentaje de estaciones VSAT

comunicadas.

Con base a los resultados presentados en la tabla N° 2.13, se encontraron los

valores promedio, los cuales se muestran en [a tabla 4.13.

Estadisticos descriptivos para el calculo de media y desviacion estandar calculo.
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Tabla 4.13. Estadisticos descriptivos.

Xi Fi XiFi Fi(Xi-X)2
66 55 3630 24872.72996
41 32 1312 446.2316984
38 32 1216 1451.210719
15 12 180 10609.51871
6 5 30 7501.71671
5 4 20 6315.247494
3 3 9 5225.246809
> 143 6397 56421.9021

Fuente: Elaboracidn propia

Media (x)= % = % = 44.73 conexiones /mes

Desviacién Estandar (s)= ° ZFig;ii__)? 2= 2\/;2‘?2 = 19.83

Célculo estadistico de prueba para la variable porcentaje de estaciones comunicadas

Segun las caracteristicas de la variable poblacion, debido a que conocemos la varianza
poblacién, se procede usando el modelo (Webster, 2010)

_ Xl

7. =
“ z26/\NN

Se observa que se trata de una prueba de tipo Z, con distribucién de probabilidad normal.

Los resultados estadisticos se obtienen de la tabla 123:

X=44.73 : Media poblacional del porcentaje de estaciones VSAT comunicadas

S$=19.83 : Desviacidn tipica poblacional del porcentaje de estaciones VSAT comunicadas
n=174 :Tamafo de la poblacion

KLo=40 : Valor de contraste o de comparacion

_ F-pp _ 44.73-90
Zep = Tfyre  19.83/Y174
AN '

=2.8537
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Célculo del valor critico para la variable porcentaje de comunicacion de estaciones VSAT.

El sistema de hipdtesis por su naturaleza se presenta mateméticamente mediante:

Ho:pp < pig

Hy:p = g

Se procedié a evaluar la forma del sistema de hipétesis, como se presenta en la tabla 4.13.

Tabla 4.14. Sistema de prueba de hipétesis.

Hy:p > pg Ho:p = pgo Ho:p < g

Hy:p < wy Hy:p # o Hy:p = pg
—Zy *Za/2

—ty,n—1 ttyn—1 +t,n—1

Se efectud una prueba de hipétesis unilateral hacia la derecha del tipo Z haciendo uso de

las tablas de distribucién normal Z. Se realiz6 una prueba de Hipbtesis significativa es decir

con una confianza de (90%}:

1—ox=0.95

=05

Haciendo uso de la tabla de distribucién Z (Anexo V), evaluamos

Zeritico = Za = Zoos = 1.645

4214, Regla de distribucion para prueba de hipbtesis de la

variable dependiente

Para decidir sobre aceptar o rechazar la hipétesis nula, se evalian los

resultados del valor critico y el valor estadistico de prueba, como se observa en el gréafico

de distribucién de probabilidad normal Z.

Experimento de hipétesis realizado en el gréfico de distribucion normal Z unilateral, para la

variable porcentaje de comunicacion de estaciones VSAT.
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Region de
aceptacion de Ho

ki

‘ R
Zcritico=1.645 Zep=2.8537
Grafico 4.44. Distribucion normal Z
Fuente y elaboracion: Propia del aufor
Habiéndose comprobado que la gestién por procesos permitié reducir las brechas en los
tiempos de atencion y habilitacion para la operatividad de los servicios de

telecomunicaciones a través de las estaciones remotas VSAT en la regién Huancavelica.

Del resultado de anélisis de las variables dependiente e independiente obtuve el resultado
de contrastacion empirica de las hipétesis planteadas. Se observa en el grafico que el valor
Z de experimento cae en la regién de rechazo de la hipétesis nula, el cual fue hallado a
partir del valor Z critico (Zc=1.645), permitiéndome llegar a la conclusiéon de que “Se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis alterna”.

Conclusion: Se puede afirmar con alta probabilidad: que la gestion por procesos mejora
el proceso de “La gestion y comunicacion de las estaciones remotas VSAT en la

region Huancavelica”.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la Gestion por procesos, a través de sus herramientas como es la
mejora continua, y la metodologia de los 7 pasos, permiti6 mejorar la gestién y

comunicacién de las estaciones remotas VSAT en la regién Huancavelica.

Se concluye que la aplicacion de las herramientas analiticas de la gestién por procesos,
como es el Diagrama de Ishikawa, Pareto, Histogramas y la caracterizacion,
permitieron priorizar oportunidades de mejora para mejorar la gestioén y comunicacion

de las estaciones VSAT en la regién Huancavelica.

El principio SMART, permiti6 elegir asertivamente las propuestas de solucién
permitiendo fijar objetivos: (S) Especifico, (M) Medibles o evaluable conforme a criterios
conocidos, (A) Comprendido y aceptado, (R) Realista y alcanzable con los recursos

disponibles, (T) cuenten con tiempo para lograrlos.

Se propusieron las tareas, para garantizar la continuidad de las mejoras. Estas tareas,
consistieron en la estandarizacion de procedimientos como los indicados en las

propuestas de solucion de mejora, para garantizar soluciones.

Los resultados obtenidos producto de la aplicacion de la mejora por procesos y sus
herramientas metodoldgicas fueron beneficiosos, ya que se logré disminuir la cantidad
de procesos inconsistentes en un 84.3% hasta representar un 15.7% del total. A la vez
este resultado impactdé positivamente ya que la cantidad de estaciones VSAT

comunicadas y operativas se incrementé un 92%.
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RECOMENDACIONES

Al aplicar el conjunto de estrategias para mejorar la gestién y comunicacién de las
estaciones remotas VSAT en la regién Huancavelica, se recomienda aplicar con criterio
las herramientas de la gestién por procesos ya que a través de sus herramientas
metodoldgicas, permitiran comprender y plantear propuestas de solucion que mas se

adecuen a la solucion.

Se recomienda que durante la seleccion del problema, conocer el objetivo de la
organizacién. Ya que las mejoras deben contribuir a lograr el objetivo de la
organizacion. Durante esta etapa se recomienda la aplicacién del diagrama de Pareto,
para cuantificar el impacto del problema en la etapa de comprender el problema y
establecer la meta, ya que permitira comprender las dimensiones del problema a fin de

establecer las metas.

Se recomienda durante la implantacion y verificacion de resultados monitorear la
frecuencia de problemas o errores, para evaluar el estado de los procesos antes y
después de mejoras. Se recomienda procesar los datos cuantificados en el diagrama
de Pareto, ya que por su versatilidad permitira conocer la Nueva distribucion de futuras

oportunidades de mejora.

Se recomienda garantizar la continuidad y conservar las mejoras logradas. Para tal
efecto es necesario el compromiso del personal de campo, clientes y personas
involucradas en los procesos de la gestién y comunicacion de las estaciones remotas

VSAT en la region Huancavelica.
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ANEXOS

Gréficos, cuadros e imagenes

Estacion remota satelital con beneficiarios servicios de internet y voz.

149



7220461 17220162

hacia Forfinat

Entrada-de fa wf SERVICIO_BAS ol
R FORTIGATE

I

0sT1

'BOIIOIO[O] 9P SV, [E}SIES EYOUE BPUEE Bl 8D ol Op BuanbsT

4 -~ ‘R‘x
\‘.a—»w&‘
.,
%
3
i
H
i
*,
%
%
;
INTERNET ;
5; ;
SISTG2 B i
Y
E’%‘«‘_ WA rj
94 A I e v o
17220821 "xx\ e
e y"x



ANEXO |

Huella de cobertura de HISPASAT%

La huella de los satélites de HISPASAT cubre areas donde las redes tefrestres son
inexistentes o muy costosas de desplegar, lo que limita el acceso a las comunicaciones para

las personas que residen o trabajan en estas regiones.

HISPASAT acerca las comunicaciones a zonas rurales, remotas o con orografias que
imposibilitan el despliegue de infraestructuras terrestres. Su flota de satélites, con plena
cobertura terrestre desde 30°0 y 61°0, permite un répido despliegue de sistemas de
comunicacion, de manera rentable, lo que garantiza una elevada eficiencia en la provision

de soluciones.

Los ultimos lanzamientos del Grupo HISPASAT han puesto en érbita satélites de alta
potencia -HISPASAT 1E (30°0) y Amazonas 3 (61°0)- que mejoran la cobertura en zonas
rurales y regiones de dificil acceso, al tiempo que refuerzan la presencia de HISPASAT con

servicio de alta calidad.

La nueva capacidad de HISPASAT es idonea para la fransmision de grandes volimenes de
datos, evitando congestiones en la red, por lo que se trata de una solucion adecuada para

el despliegue de redes froncales y de acceso a Internet.

HISPASAT ofrece a la industria de las telecomunicaciones

e  Servicios de red béasicos
e Redes Troncales
e  Servicios de backhaul celular

o  Servicios de Acceso a Internet y Banda Ancha

27 http://www.hispasat.com/es/soluciones-y-servicios/mercado-operadores
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Para complementar sus recursos de segmento espacial y completar la oferta a sus clientes,
HISPASAT tiene dos telepuertos que permiten transmisiones de subida y bajada al satélite
para interconectar las redes de nuestros clientes en cualquier lugar y garantizar el acceso
a las plataformas de banda ancha de HISPASAT que permiten una oferta de servicios de

valor afiadido y soluciones avanzadas.

Operacion y Supervision de Red

El Grupo HISPASAT dispone de una red de centros de control para la supervision y control
de su flota de satélites desde Tierra. Estos centros, redundantes y desplegados en lugares
estratégicos de varios paises son responsables del correcto funcionamiento de las redes,
garantizando la calidad del servicio acordada con los clientes y la méaxima fiabilidad de las

redes.

Centros de control y monitorizacion de HISPASAT

¢ Arganda del Rey, Madrid (Espafia)

e Maspalomas, Gran Canarias (Espafa)
¢ Rio de Janeiro (Brasil)

e Balcarce (Argentina)

e  México DF (México)
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ANEXO Il

Férmulas para el calculo de un enlace satelital

Ganancia de una antena parabélica:
2

D
A =10 Logn (—)
A
= Ganancia de la antena parabdlica (dB)
= Diametro de la antena (metros)

= Longitud de la onda (metros)

= >~ O >

= Eficiencia de la antena

Potencia de transmision:

E, = PxT,,
E, = Energia de un bit (Joule/bit)

P; = Potencia total de la portadora (watts)

T = Tiempo de un bit (segundos)

PIRE
PIRE = Py — Ly, — Ly; — 4;
PIRE = Potencia Isotrépica Radiada Equivalente (dBw)

P, = Potencia de salida real del transmisor (dBw)
Ly,  =Pérdida por respaldo del HPA (dB)

L,y = Ramificacion total y perdida del alimentador
A = Ganancia transmisora de la antena (dB)

Temperatura de ruido equivalente:
T,=T(NF-1)

T, = Temperatura de ruido equivalente

T =Temperatura ambiente (°K)

NF  =Figura de ruido
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Densidad de ruido
N, = 10logK + 10logT,

N, = Densidad de ruido (dBw/Hz)
K = Constante de Bolzman (1.38x1072% J/ °K)

Relacion de densidad de portadora a ruido

C
'Iv = C ol No
C/N, =Relacion de densidad de portadora a ruido (dB)

c = Potencia de la portadora (dBw)

Relacion de la densidad a energia de bit a ruido
E, C B
— =4 —
Es, N fp

E}, /N, = Relacion de densidad de energia de bit a ruido (dB)
C/N = Relacion de portadora a ruido (dB)

B/f, =Relacion delancho de banda a tasa de bit

Relacion de ganancia de temperatura de ruido equivalente:

G
FzAr'['ALNA_Te

e

G/T, = Relacion de ganancia a temperatura de ruido equivalente
A, = Ganancia de la antena receptora (dB)
A;na = Gananciadel LNA (dB)
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Ecuacion del enlace de subida:
C 47D G
= = (10l0gA.R.) gy — 20l0g (—) + 10log (—) — 10logL, — 10logK
N, 2 T,

C G
N—0=PIREET—L,,+(-T—E) —L,—K

SAT
PIRE;r = PIRE de la estacién terrena (dBw)
L, = Pérdida de trayectoria en el espacio libre (dB)
(G/te)sar  =Relacion de ganancia a temperatura de ruido del satélite (dB/K)
L, = Pérdidas atmosféricas adicionales (dB)

Ecuacion del enlace de bajada:

C 4D G
— = (10logAB.)sar — 20log <—) + 10log (—) — 10logL,; — 10logK
Ny A T,

¢ - PIRE L, + (G) Ly—K

PIREg,r = PIRE del satélite (dBw)

Ly, = Pérdida de trayectoria en el espacio libre (dB)

(G/te)sar = Relacion ganancia a temperatura de ruido del satélite (dB/K)
Ly = Pérdidas atmosféricas adicionales (dB)
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ANEXO IlI

Procedimiento para verificar la operatividad del terminal VSAT

Conectividad para el acceso a Internet.

En el Proyecto BAS existiran dos escenarios para el acceso a Internet: El servicio de

Internet Ginicamente y el servicio de Internet + TUP o abonados.

a.

Para el caso del Servicio tinicamente de Internet;

El acceso a Internet se realizara a través de puerto LAN1 del VSAT.
Configurar la Laptop con IP y DNS automatico, y verificar si existe acceso a
Internet.

En el caso de que no haya accesibilidad, ejecutar CMD y luego ingresar
ipconfig y anotar los resultados.

Si en el resultado se observa como IP al 192.168.3.2 entonces significa que la
ruta para el acceso esta bien establecida.

En caso de obtener otro valor de IP o no existe asighacién de IP, entonces se

debera coordinar con personal de Lurin informando de estos resultados.

Para el caso de servicio de Internet con otro servicio (TUP o Abonados):

El acceso a Internet se realizara a través del Puerto 2 del Switch (Dlink).

De la misma forma se verificara la accesibilidad ejecutando CMD e Ipconfig.

Conectividad para el acceso a TUP

a. Para el caso de Servicio TUP unicamente:

El acceso a TUP se realizara a través de puerto LAN1 del Vsat al cual ira
conectado el cable LAN que viene del puerto WAN del IAD.

El IAD ha sido configurado previamente con el nimero telefénico y los IP
correspondientes a cada localidad, por lo cual una vez conectado después de

5 min. aprox. se deberéa obtener el tono de discado en el puerto Phone 1.
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o Para verificar la accesibilidad al servidor de TUP se debera quitar el cable
que viene del IAD y conectar la Laptop configurada con el mismo [P y
mascara del IAD, luego hacer ping al 172.31.31.252.

o Si no hay respuesta del servidor se debera llamar al NMS para su verificacion.

b. Para el caso del servicio TUP més ofro servicio (Internet o Abonados):

o El acceso a TUP se realizara a través del Puerto 3 del Switch (Dlink) al cual
ira conectado el cable LAN que viene del puerto WAN del IAD.
Para verificar si existe conectividad se deben seguir los siguientes pasos:

. Configurar la Laptop con el IP correspondiente a la Femto (IP del Vsat + 3).
o Conectar el cable de red al puerto LAN2 del Vsat.

o Hacer ping a la direccién 192.168.200.2 y ver si hay respuesta.

. Hacer ping a la direccién 3.3.3.3 y ver si hay respuesta.

Si en ambos procesos existe respuesta del lado remoto, entonces existe conectividad.
Conectividad para la Femtocelda

De acuerdo a los diagramas establecidos para el Proyecto BAS, el equipo Femto debe

conectarse al puerto LAN2 del Vsat.
Para verificar si existe conectividad se deben seguir los siguientes pasos:

o  Configurar la Laptop con el IP correspondiente a la Femto (IP del Vsat + 3).
e  Conectar el cable de red al puerto LAN2 del Vsat.
e  Hacer ping a la direccion 192.168.200.2 y ver si hay respuesta.

o  Hacer ping a la direccion 3.3.3.3 y ver si hay respuesta.
Si en ambos procesos existe respuesta del lado remoto, entonces existe conectividad para
que la Femto pueda operar.

En el caso de que no haya respuesta en alguno de los procesos, entonces se debera
coordinar con personal de Lurin, informando sobre estos resultados y puedan realizar

verificaciones pertinentes en la configuracién.
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ANEXO IV

Obtencidn de datos durante pruebas de paquetes en estacion VSAT

Ubigeo Departamento Localidad ID | IPinternet NMS | Observacién

0201110051 | Huancavelica Quishuar 6372 | 190.235.240.205 Aprobado

198.235.248.2057 hytes=32 time=634ms 11L=63
198.235.248.205: hytes=12 time=624ms TTL=63
198.235.24B.205: bytes=32 time=588me TTL=63
198.235.240.285: hytes=32 time=579ms TTL=63

Ting statistics feor 198.235.248.285:

Packets® Sent = 3346, Received = 3346, Lost = 8 (82 loss’,.
ﬂppvox1nate round trip times in milli-seconds:

Mininum = S44ms, Maximum = 1268ms, fverage =
antrol—c

C:sDocuments and SettingsaBatcom>

Prueba de paquetes desde estacion VSAT Huancavelica-Quishuar

_={0tX]
e

0905070001 | Huancavelica | Paucarbamba | 9363 | 190.235.246.205 Aprobado

Reply fl 198 .2 : bytes=32 time=6ltms TIL=63
BReply from 196.235 246 .2@5: bytes=32 time=576ms TIL=63
Reply from 196.235.246.265: hytes=32 time=685ms TTL=63
IReply from 198.235.246.285: bytes=32 time=626mes TIL=63

i2Ping statistics for 1990.235.246.285:
) Packets: Sent = 3418. Recelued = 3418, Lost = @& {(Bx lossD.
ki pproxinate round tPlp times in milli-secends:
Minimum = 552Zms, Haximum = 1587ms, Average =
ggntral~c

,GE\Documents andﬂSettin-s\Satcom}

Prueba de paquetes desde estacion VSAT Huancavelica-Paucarbamba.

- L0 x

0904130028 | Huancavelica Llactas 9341 | 190.235.246.177 Aprobado
i i . s A b WM R i we  amaa s, . ‘“j.‘

3 35. Z: bytes=32 time~=649ms TTL=63
‘Replq from 190. 235 246 . 1??‘ bytes=32 time=648mes TTL=63
Reply from 198.235.246.1727: bytes=32 time=629ms TTL=63
EReply from 198.235.246.177: bytes=32 time=618ms TTL=63

RPing statistics for 1926.235.246.1727:

’ Packets: Sent = 3554, Received = 3551, Lost = 3 (@x loss),
BApproximate round trip times in milli—seconds:

§ Hinimum = 57ims. Maximum = 118%ms., Average = 6H45nms

5Control-c
“C

§C;\chumgnts_and,3ettin s\Sgtgom}_

Prueba de paquetés desde estacion VSAT Huancavelica-Llactas.
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0905070049

Huancavelica

Huaribambilla

9374

190.235.246.201

Aprobado

Reply from 198.235.246.2081:
[Reply from 190.235.246.281:

bytes

fHeply from 198.235.246.281: hytee=32 time=618ms TTL=63
[Reply from 198.235.246.261: hytee=32 time=687ms TTL=63

iPing statistics for 190.235.246.201

Packets

Minimum

t Sent = 3537, Received =
fipproximate vound trip times in nilli~seconds:

= 57%ms, Maximum

3533, Lost

2 time=593ms TTL=63
bytes=32 time=628ms TIL=63

= 4 (B% loss),
= 1192Zms. Average = 647ms

Prueba de baqﬁétes desde estacion VSA T Huancavelica-Huaribambilla.

905070048

Huancavelica

Huachuapampa

9541

190.235.255.185

Aprobado

:Reply from

198,235 255
19@.235.255
198.235.255
198.235.255%
198.235.255

€

.18
.185:
-185:
.185:
.185:

. bytes=32

hutes=32
hytes=32
bytes=32
hytes=32

time=613ns
time=1153ns
time=61%ns
tine=1856ns
t ime =Y88ms

gPing statistics for 198.235.255.185:

Packets:

Sent

= L5521, Recelued =

5588, Lost

{ﬂpproxlmate Pnund tPlD times in milli—seconds:
: 1513ns. Auerage =

Minimum
BContrel-C
LR

f: “Docuncnts

S546ms, Maximum =

and_Settin S\S@tcnm>

TTL=63

TTL=63
TTL=63

TTL=63
TTL=63

642ms

Grafico 4.12. Prueba de paquetes desde estacion VSAT Huancavelica- Huachuapambé.

| X]
<]

= 13 {Bx las=z>,

0905070052

Huancavelica

chonta

9376

190.235.246.197

Aprobado

fraom
from

fron 1

fyon
from
from
fFrom
fron
from

196.235. 246.19?'
198.235.246 197
1928.235.246.197=
198.235.246.192=:
198.235.246.197:
190,235 .246 .19

bytes=32
bytes »32
bytes =32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bhytes =32
bytes=32
bytesﬂ32

tine=243ng

time>623mg
time=613ns
time=783ns
time =613ms

time=1116ms TIL=63

time=881ms TT

time=623ng
t ime>643ms

from 198.235.246.199:

Ping statistics for 198.235.246.197:
Packets: Sent = 5524, Received = 5517, Lost
ﬁppvox;n&c& round trlg times in milli-secandss
Hininum = 58@mng aximum = 1457m5. Average
cgncrnlw

Ci\Documents and Settings\Satcaom>

L <] i »
Grafico 4.13. Prueba de paquetes desde estacion VSAT Huancavelica- Chonta.

hytes=32 time=622ns
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ANEXO V

Tabla de distribucion normal Z

[Z > 1.96] = 0.0250

P[Z>1f =0.1587

Z0
, u X
Areas bajo la curva normal

Desv.

noemal | 0.00 .01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.08 007 | 0.8 0.08
X ]

0.0 n.s000] o4880] 04920 o4mso] o04840] o04801] oe4vel] o4vzi| oses1] ©aBat
0.1 na4s02| 04582] 04522 04483] 0.4443] 0.4404] 04382] o0.435| 04288] 4247
0.2 0.4207| 04168 04128 o04080] o0.4052] 04013] 03574 o0.3w38] 03897 0.38sn
0.3 0.3821| 0.3783) 0.3745| 03707] 0.3869] 0.3532] 03594] 0.3557] 0.3520] 0.3483
0.4 0.3445] 0.3408| 0.3372( 0.3336] 0.3300] 0.3284] o0.3228] 0.3192] o3s8] 03121
0.5 0.308s| 0.3050| c.3015| 02981] 02048] o2012] 02877 oz843] o2si0| vowe
0.6 0.2743| ©02708] 0.2678] 02643 0.2811] 0.2578] 02548 02514 0.2483] 02451
0.7 n24z0| 0.2380| 0.2358] 02327 02208] o02268] 02035 ozzos| oztr7] 02148
0.8 0.2119] o©02080| 02081 02033 o02005] o0.1977] 0.1948] o0.1922| 0.1204| o0.1857
0.9 0.1841| 0.1814] o.vss| o.782] o473} o0.4711] o0.es5] o.seo| o0.1635] 0.1611
10 0.1587| 0.1562] 0.1539 01515 0.1402] 0.1469] 0.1448] o0.1423] 0.1401] 0.1378
1.1 0.1357| 0.1335] 0.1314] o01202] o61271] o01251] o0.4230] o.1210] o110] o170
1.2 o11s1] o134 1192 o.mgal 0.1075) 0.1058] 0.1038] o.1020] 0.1003] 0.0885
1.3 0.0968| 0.0851] 0.0034] o0ots] o.ooo1] o.osss| ooses| o0.0853] oocsas] o082z
14 o.nsos| 00793 o.ov78| 00784] 0.0749] 00735 00721] o0.0708] o.0694] 0881
15 0.0568| 0.0855| 0.0843] 0.0630] 0.0518] 0.0608] o0.0584] o0.0582] o0.0571] 0.0550
156 0.0548] 0.0537| 0.0526] 0.0516] 0.0505] 0.0495] 0.0485 0.0475] 0.0465| 0.0455
1.7 0.0445] 0.0438| 0.0427] 0.0418] 0.0408] 0.0401] o0.0392] 0.0384] 0.0375] 0.0367
1.8 0.0359| 0.0351] 00344 0.0336| 0.0320] 0.0322] 0.0314] 00307] 00301] 0.0204
19 0.0287| o0.0281] 0.0274 o0.0288] o0.0262] o00258] o0.0250] 0.0244] 002300 00233
20 0.0228| 0.0222] 0.0217] 0.0212] o0.0207] 0.0202] o0.0197] o0.0192] 0.0188] 0.0i83
21 n.0179| 0.0172] 0.0170| 0.0168] 0.0162] 0.0158] 00154 0.0150] 0.0146] 0.0143
22 0.0139| 0.0138] 0.0132 o‘ngl 0.0125] 00122 oo0119] no118] o.0t13] 00110
23 0.0107| 0.0104] 0.0102] 0.0099 o.mgﬁ] 0.00s4| o0.0091] o.0088] 00087 0.0084
24 o.0082| 0.0080| o0.0078| 0.0075] 0.0073] 0.0071] 00085 o0.0088] 0.0068] 0.0084
25 o.0082| o.0o080| o.oose|l oeos7] 000s5] o.o0ss] 00052 00051 00043 0.0046
26 0.0047| 0.0045] 0.0044] 0.0043] 00041] 0.0040] 0.0039] 0.0038] 00037 0.0035
27 0.0035| 0.0034] 0.00633] 00032] 00031 0.0030] 0.0020] o.ooze| 00027 0.0028
28 n.0028| 0.00250 0.0024] 0.0023) 0.0023] o0o0622] o.co21] o.oo21] ooo20] o.oo1n
29 o.0019| 0.0018] o0.00t8| 0.0017] 00018] o0.0018] o0.0015] oc.oois| oooi4] o004
3.0 0.0013] 0.0013] 0.0013] 0.0012 o.omzl 0.0011| 0.0011] o0.00i1] 0.0010] ©.0010
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Base de estaciones VSAT Region Huancavelica — 2014
o . . ) . Infraestruct
N Departamento Provincia Distrito Lacalidad Satélite ura VSAT
1 | HUANCAVELICA | ACOBAMBA PAUCARA CHUCLLACCASA Amazonas VSAT
2 | HUANCAVELICA | ANGARAES LIRCAY NUEVA JERUSALEN HISPASAT VSAT
3 | HUANCAVELICA | ANGARAES LIRCAY PAMPAHUASI HISPASAT VSAT
4 | HUANCAVELICA | CASTROVIRREYNA |COCAS VISCHINCHA HISPASAT VSAT
5 | HUANCAVELICA | CASTROVIRREYNA |HUACHOS HUAJINTAY HISPASAT VSAT
6 | HUANCAVELICA | CASTROVIRREYNA |HUACHOS PICHUTA PAMPA HISPASAT VSAT
7 | HUANCAVELICA | CASTROVIRREYNA | HUACHOS SANTAROSA DE QUILCA | HISPASAT VSAT
8 | HUANCAVELICA | CASTRO