0

b
=
@»
o[
win
=l
>
=

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
HUANCAVELICA

(Creada por Ley N° 25265)

ESCUELA DE POSGRADO

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA — SISTEMAS
UNIDAD DE POSGRADO

HESIS

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE
CARACTERIZACION DE FIBRA OPTICA EN LA RED

DE LA REGION CUSCO EN LA EMPRESA TELSAT
S.R.L.

, LINEA DE INVESTIGACION:
GESTION DE RECURSOS DE LAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y COMUNICACION

PRESENTADO POR:
BACH: VICTOR VILA ZUNIGA

PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE MAESTRO EN:
CIENCIAS DE INGENIERIA
MENCION:

GESTION DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
COMUNICACION

HUANCAVELICA - PERU

2021



Q,n"l

=

Lk UNIVERSIDAD NACIONAL DEHUANCAVELICA .
g (Creada por Ley N © 25265)
' UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE

INGENIERIA ELECTRONICA - SISTEMA

=ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS VIRTUAL

Ante el jurado conformado por los docentes: Dr. ROJAS BUJAICO Rafael Wilfredo, Mg.
RAMOS LAPA Everth Manuel y Dr. ROSARIO VILLARREAL Marco Aurelio.

Asesora: Mg. MARINO ARROYO Janeth Bertha

De conformidad al Reglamento Unico de Grados y titulos de la Universidad Nacional de
Huancavelica; aprobado mediante Resolucion N°330-2019-CU-UNH y modificado con

Resolucién N°0552-2021-CU-UNH.

El candidato al GRADO DE MAESTRO EN CIENCIAS DE INGENIERIA; MENCION EN:
GESTION DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION.

Don, Victor VILA ZUNIGA, procedié a sustentar su trabajo de investigacion titulado:
AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE CARACTERIZACION DE FIBRA OPTICA EN LA
RED DE LA REGION CUSCO EN LA EMPRESA TELSAT S.R.L.

Mediante Resolucién

Resolucion Directoral N° 1081-2021-EPG-R/UNH, se fija la hora y fecha para el acto de

sustentacion de laTesis.

Luego, de haber absuelto las preguntas que le fueron formulados por los Miembros del Jurado,
se diopor concluido el ACTO de sustentacion de forma sincrona, realizandose la deliberacion,

calificacioén y resultando:
Aprobado
Con el calificativo:

Desaprobado

X

Por: ...MAYORIA...................

Y para constancia se extiende Ia presente ACTA DE SUSTENTACION, en Ia ciudad de
Pampas a los veintinueve dias del mes de setiembre del afic 2021.

P

Dr. @ﬁmco Rafael Wilfredo
residente

WOS LAPA Everth Manuel
Secretario

Lty

Dr. ROSARIO %or?sﬁ[ Marco Aurelio
Vodal



ASESOR
Mg. Janeth Bertha MARINO ARROYO



DEDICATORIA

La presente investigacion estd dedicado a mi
familia por su apoyo desinteresado y a todas las
personas que participaron en el proyecto de
supervisién que con su trabajo hicieron posible

la siguiente investigacion.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion plantea la automatizacion con el objetivo
de determinar su influencia en la reduccion del tiempo y los costos en el
proceso de caracterizacion de la fibra 6ptica en el Area de Supervision de
Proyectos de la empresa TELSAT S.R.L.

La investigacion nacié de las serias deficiencias en la ejecucion de supervision
de proyectos en telecomunicaciones dentro del Area de Supervision de
Proyectos, las cuales incrementaban los costos operativos dentro de la
empresa, siendo la contratacion de personal adicional y las penalidades que
incurria la empresa por falta de entrega de los resultados dentro de los plazos
establecidos.

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion, primeramente, se realizé
la recoleccion y andlisis detallado de estado actual del proceso, luego se
realizd el modelado del proceso con la herramienta Bizagi Process Modeler,
posteriormente se identificaron las actividades criticas y con posibilidades de
ser automatizadas, una vez identificadas las actividades se procedié a su
automatizacion utilizando para ello los lenguajes de programacion VBA 'y C++.
La presente investigacion es de tipo aplicada, con un disefio preexperimental,
siendo la muestra 43 entregables (formatos F1, F2 y F3; y reporte fotografico)
que corresponden a los tramos de fibra éptica caracterizados, para la
recoleccion de datos se realizo a través de fichas de control.

La automatizacién influyo positivamente en el proceso de caracterizacion de
la fibra dptica, la cual se evidencio en la reduccién del tiempo en un 82%; el

costo en un 90% en promedio respecto al proceso antes de la automatizacion.

Palabras clave: caracterizacion de la fibra Optica, automatizacion, costos,

tiempo, VBA y C++ y Bizagi Process Modeler.



ABSTRACT

This research work focused on the study of the application of information
technologies in automation with the purpose of reducing time and costs in the
process of characterization of optical fiber in the Project Supervision Area of
the company TELSAT SRL

The investigation originates from the serious deficiencies in the execution of
telecommunications project supervision within the Project Supervision Area,
which increased operating costs within the company, being the hiring of
additional personnel and the penalties incurred by the company for lack of
delivery of the results within the established deadlines.

For the development of this research work, first, the collection and detailed
analysis of the current state of the process was carried out, then the process
was modeled with the Bizagi Process Modeler tool, later the critical activities
were identified and with the possibility of being automated, once the activities
had been identified, they were automated using the VBA and C ++
programming languages.

The present investigation is of an applied type, with a pre-experimental design,
The sample being 43 deliverables (F1, F2 and F3 formats; and photographic
report) that correspond to the characterized fiber optic sections, data collection
was carried out through control cards.

The automation positively influenced the characterization process of the
optical fiber, which was evidenced in the reduction of time by 82%; the cost by

90% on average compared to the process before automation.

Keywords: fiber optic characterization, automation, costs, time, VBA and C ++

and Bizagi Process Modeler.
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INTRODUCCION

La presente tesis titula “AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE
CARACTERIZACION DE FIBRA OPTICA EN LA RED DE LA REGION
CUSCO EN LA EMPRESA TELSAT S.R.L.” es producto de conocer la
influencia y usos que tiene las tecnologias de la informacion y comunicacion
(TICs) en procesos de supervision en proyectos de telecomunicaciones, esto
debido a que hoy en dia el uso de las TICs en areas tan diversas como la
supervision en redes de fibra se hace imprescindible por las ventajas
competitivas que ofrece en la consecucion de los objetivos tanto operativos
como estratégicos para la empresa. y mas aun en este caso en particular, que
con el uso de las TICs se logré automatizar actividades claves dentro del
proceso de caracterizacién de la fibra oOptica, con la finalidad de proveer
informacion fiable y oportuna sobre el estado de las redes de fibra éptica de
la regidon Cusco; y ademas con la automatizacion se logré reducir los costos y
tiempos en el proceso de caracterizacion.

En el capitulo |, aborda la probleméatica que aqueja a su proceso interno de
supervision, donde se evidencia sobrecostos y entrega de resultados de la
supervision fuera de los plazos establecidos, que ocasiona que se apliquen
penalidades, con la cual no hace mas que incrementar los costos operativos
para la empresa.

La tesis responde a la pregunta general ¢(De qué manera influye la
automatizacion en el proceso de caracterizacion de la fibra Optica en la
supervision de la red regional de fibra dptica de la regién Cusco?, el objetivo
general planteado es determinar de qué manera influye la automatizacion en
el proceso de caracterizacion de la fibra optica en la supervision de la red
regional de fibra Optica de la region Cusco.

En el capitulo Il se hace referencia a los antecedentes de la investigacion y
los fundamentos tedricos en la cual se baso la presente investigacion, se
definieron conceptos claves para poder entender mejor la problematica
materia de investigacién, siendo la hipétesis general planteada que la

automatizacion influye favorablemente en el proceso de caracterizacion de la
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fibra Optica en la supervision de la red regional de fibra Optica de la region
Cusco, ademas se identificé tanto la variable dependiente (automatizacion)
como las variables independientes (costo y tiempo) dentro del proceso de
caracterizacion de la fibra oOptica.

En el capitulo Il se hace referencia a la metodologia utilizada en la presente
investigacion, siendo esta investigacion del tipo pre - experimental, se detallan
el @mbito de estudio, se determina la poblacién y muestra, asi como los
instrumentos de recoleccion de datos y finalmente se hace la descripcién de
la prueba de la hipétesis con los estadisticos de prueba no paramétricas de
McNemar y Wilcoxon.

En el capitulo IV se presentan los resultados obtenidos luego de la
implementacion de la automatizacion de actividades claves, consiguiendo de
esta forma la reduccion del tiempo (82%) y costos (90%) en el proceso de
caracterizacion de la fibra Optica respecto al mismo proceso antes de la

automatizacion.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Los procesos de supervision en el area de telecomunicaciones por su
naturaleza son complejos, debido a los factores externos que pueden
afectar su normal desarrollo, como son la geografia, extension, clima,
entorno urbano o rural y el clima social en donde se realiza la
supervisién; Otro factor importante a tener en cuenta son los plazos
establecidos y el nivel de detalle de los resultados finales que se
entregan como resultado de la supervision, siendo este ultimo el de
mayor importancia y relevante para la toma de decisiones la cual deben
de cumplir estrictos requerimientos técnicos y tener una alta fiabilidad.
La empresa TELSAT S.R.L., es una empresa con mas de 10 afios en el
mercado peruano, especializado en ejecucion de proyectos en
telecomunicaciones, redes, informatica, electrificacion y obras civiles,
también brinda servicios de asesoria en disefio y supervision de
proyectos en telecomunicaciones.

En los Ultimos afios la empresa ha participado en diferentes procesos de

supervision en proyectos de telecomunicaciones, principalmente
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solicitados por PRONATEL (Programa Nacional de Telecomunicaciones,
antes denominado como FITEL, Fondo de Inversibn en
Telecomunicaciones), las cuales se han ejecutado con serios problemas
en la gestién de datos e informacién esto han generado sobrecostos,
poca fiabilidad de los datos e informacion y demora en la entrega de
informes técnicos producto de la supervision, las cuales a su vez han
generado penalidades e incrementado los costos operativos dentro Area
de Supervision de la empresa.

Ademas a esto se afiade la sobre carga de tareas a los supervisores de
campo, quienes como responsables de la supervision tienen que
entregar los resultados de la supervisién como son actas de supervision,
elaborar los informes técnicos sobre el estado de los elementos
supervisados, elaborar un reporte fotografico, entregar los datos y/o
pruebas de la supervision realizada como fotografias, videos, archivos
de pruebas de test realizados a equipos, todas ellas debidamente
codificadas y/o renombradas segun requerimientos técnicos, la cual por
la cantidad toman mucho tiempo realizarlas, todo esto origina que los
supervisores entreguen toda esta informacion de forma incompleta en
los ultimos dias o después del plazo establecido para la ejecucién de la
supervisién, esto a su vez conlleva que la informacién no es verificada
por el parte del coordinador y/o responsable de la supervision, esto trae
COMO consecuencia que se tenga que contratar personal adicional para
la elaboracién de los informes técnicos y reportes fotograficos.

A lo anterior se afiade que el incumplimiento de entrega total de los
resultados de la supervision en la fecha sefialada origina penalidades a
la empresa, ademas existe la posibilidad que se apliquen penalidades
por inconsistencia de informacién entregada como producto de la
supervision.

En la tabla 1, se detalla los proyectos de supervision licitados por
PRONATEL donde la empresa ha participado y el nivel de cumplimiento
alcanzado dentro de los plazos establecidos y las penalidades que ha

incurrido por incumplimiento.
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Tabla 1:

Proyectos de supervision donde la empresa TELSAT S.R.L ha participado, nivel de

cumplimento y penalidades.

rorceraeoe 008 PO
REGION DONDE ~ CUMPLIMIENTO Bhina INCUMPLIMIEN uIT TOTAL
PROYECTOS  ARNO SE EJECUTO ALCANZADO (SOLES  PENALIDAD
PROYECTO DENTRO DEL - AR EL . DEL PLAZO ) (SOLES)
PLAZO (%) 100% DE DE PROYECTO
. CUMPLIMIENTO  POR DIA (UIT)
PROYECTODE 2013 CAJAMARCA 65 5 0.3 3700 5550
BANDA y
ANCHA Bl JUNIN 75 3 0.3 3700 3330
LOCALIDADES HUANUCO 80 3 0.3 3700 3330
AISLADAS -
BAS (BANDA HUANCAVELICA 80 3 0.3 3700 3330
ANCHA AYACUCHO 80 3 0.3 3700 3330
SATELITAL)
APURIMAC 90 2 0.3 3700 2220
Cusco 80 4 0.3 3700 4440
PUNO 85 3 0.3 3700 3330
2014 ICA 88 2 0.3 3800 2280
MOQUEGUA 85 3 0.3 3800 3420
TACNA 90 2 0.3 3800 2280
ANCASH 85 3 0.3 3800 3420
CERRO DE 87 3 0.3 3800 3420
PASCO
PROYECTO 2014 PIURA 80 4 0.3 3800 4560
BUENOS
AIRES -
CANCHAQUE
BACAN
PROYECTO 2014 VRAE 75 5 0.2 3800 3800
BANDA
ANCHA PARA
EL
DESARROLLO
DEL VALLE DE
LOS RiOS
APURIMAC,
ENEY
MANTARO
VRAEM
PROYECTO 2014 HUANUCO 60 10 0.3 3800 11400
DETALLE DE
INGENIERIA ANCASH 85 3 0.3 3800 3420
DE LA RED CERRO DE 87 3 0.3 3800 3420
DORSAL DE PASCO
FIBRA OPTICA CAJAMARCA 80 5 0.3 3800 5700
AMAZONAS 80 6 0.3 3800 6840
SAN MARTIN 80 6 0.3 3800 6840
AYACUCHO 89 2 0.3 3800 2280
CUsco 85 4 0.3 3800 4560
APURIMAC 90 2 0.3 3800 2280
2015 PUNO 86 3 0.3 3850 3465
ICA 90 2 0.3 3850 2310
AREQUIPA 80 5 0.3 3850 5775
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MOQUEGUA
TACNA

90
90

2 0.3 3850 2310
2 0.3 3850 2310

Del cuadro anterior se puede observar que en el Proyecto de Banda

Ancha para Localidades Aisladas - BAS (Banda Ancha Satelital), el

promedio de cumplimiento alcanzado es de 82.31%.

PROYECTO DE BANDA ANCHA PARA LOCALIDADES
AISLADAS - BAS (BANDA ANCHA SATELITAL)

= Q
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Figura 1: Nivel de cumplimiento alcanzado dentro del plazo de supervisién

Fuente: Elaboracion propia.

En el proyecto de Proyecto Detalle de Ingenieria de la Red Dorsal de

Fibra Optica, el nivel cumplimiento alcanzado dentro del plazo
establecido es de 83.71%.

PROYECTO DETALLE DE INGENI ERIA DE LA RED
DORSAL DE FIBRA OPTICA

]

HUANUCOD
AMCASH
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2014
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TACNA

215
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Figura 2: Nivel de cumplimiento alcanzado dentro del plazo de estudio de ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia.
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El incumplimiento en la entrega de resultados dentro de los plazos
establecidos ha ocasionado penalidades, la cual tiene un impacto
negativo en los estados financieros de la empresa; El monto total por
penalidades por incumplimientos en los cuatro proyectos analizados
asciende a la cantidad de S/. 146,600.00.

PENALIDADES POR INCUMPLIMIENTO

80000 74370
60450 n.
60000
40000
20000 u
5700 6080
1 P | LF =

Proyecto de Banda Proyecto Buenos Proyecto Banda  Proyecto Detalle

Ancha para Aires - Canchague Ancha parael  deIngenieria de la
Localidades (BACAN) Desarrollo del Red Dorsal de
Aisladas - BAS Valle de losrios Fibra Optica
(Banda Ancha Apurimac, Ene y
Satelital) Mantaro (VRAEM)

Figura 3: Montos totales por penalidades por incumplimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, para la culminacion de los proyectos se ha requerido la
contratacion de personal adicional, la cual implica en costos adicionales
no previstos dentro del presupuesto para la supervision, en la tabla 2 se
detallan los costos por contratacion de personal adicional para la
culminacién de los proyectos supervision.

Tabla 2:
Proyectos de supervision donde la empresa TELSAT S.R.L ha participado, cantidad de
personal adicional y costo por contratacion de personal.

CANTIDAD DE PERSONAL COSTO ADICIONAL
PROYECTOS  ARO REG;E'ZS_?ONDE PERSONAL ADICIONAL PARA EN
PROYECTO PLANIFICADO PARA LA FINALIZACION CONTRATACION
EL PROYECTO DEL PROYECTO DE PERSONAL
PROYECTO 2013 CAJAMARCA 20 4 6000
ANCHA PARA
LOCALIDADES HUANUCO 17 2 3000
AISLADAS - HUANCAVELICA 17 2 3000
BAS (BANDA AYACUCHO 20 2 3000
ANCHA
SATELITAL) APURIMAC 17 2 3000
Ccusco 23 3 4500
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PROYECTO
BUENOS
AIRES -

CANCHAQUE
BACAN

PROYECTO
BANDA
ANCHA PARA
EL

DESARROLLO

DEL VALLE DE
LOS RiOS

APURIMAC,
ENE Y
MANTARO
VRAEM
PROYECTO
DETALLE DE
INGENIERIA
DE LA RED
DORSAL DE
FIBRA
OPTICA

2014

2014

2014

2014

2015

PUNO
ICA
MOQUEGUA
TACNA
ANCASH
CERRO DE PASCO
PIURA

VRAEM

HUANUCO
ANCASH
CERRO DE PASCO
CAJAMARCA
AMAZONAS
SAN MARTIN
AYACUCHO
CUSCO
APURIMAC
PUNO
ICA
AREQUIPA
MOQUEGUA
TACNA

20
15
15
15
18
15
20

14

20
20
18
20
15
15
18
23
17
20
17
23
17
15

w N NN N DNW

W W W W W W W w w w w w wb>

4500
3000
3000
3000
3000
3000
4500

4500

7200
5400
5400
5400
5400
5400
5400
5400
5400
5400
5400
5400
5400
5400

En el Proyecto de Banda Ancha para Localidades Aisladas — BAS

(Banda Ancha Satelital), se ha requerido la contratacion de 3 personas

en promedio para la culminacion.
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PROYECTO DE BANDA ANCHA PARA LOCALIDADES
AISLADAS - BAS (BANDA ANCHA SATELITAL)
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m Cantidad de personal planificado para el proyecto
® Personal adicional para la finalizacidn del proyecto

Figura 4: Cantidad de personal planificado y adicional para la culminacion del
proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

El costo en contratacion de personal adicional para la culminacion del
Proyecto de Banda Ancha para Localidades Aisladas — BAS (Banda
Ancha Satelital) se detalla en el siguiente grafico, siendo el costo total

para este proyecto de S/ 45,000.00.

PROYECTO DE BANDA ANCHA PARA LOCALIDADES
AISLADAS - BAS (BANDA ANCHA SATELITAL)

g 6000
G000
5000 4500 4500
— 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
3000
2000
1000
0
= L8] =
T S e e e I
e = = = W] = w = ] o 6 w
e = ESRTTE s S = «
= =h = o gSETo 3 F ZF o
<L =L = o =) =L i
, S = O
G E: ~ = o
&
e i}
O
2013 2014

m Costo adicional en contratacidn de personal

Figura 5: Costo en contratacidn de personal para la culminacion del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

En el proyecto de Proyecto Detalle de Ingenieria de la Red Dorsal de
Fibra Optica, en promedio se ha requerido de 3 personas adicionales

para la culminacién del proyecto.
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PROYECTO DETALLE DE INGENI ERIA DE LA RED
DORSAL DE FIBRA OPTICA
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® Personal adicional para la finalizacidn del proyecto

Figura 6: Cantidad de personal planificado y adicional para la culminacién del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al costo por contratacion de personal adicional se detalla
en el siguiente grafico, el costo total en contratacion de personal

adicional para la culminacién del proyecto es de S/. 77,400.00.

PROYECTO DETALLE DE INGENI ERIA DE LA RED
DORSAL DE FIBRA OPTICA

2000 200
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Figura 7: Costo en contratacidn de personal para la culminacion del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

El costo total por contratacion de personal adicional en los cuatro
proyectos analizados es de S/. 131,400.00, los costos totales por

proyecto se detallan en el siguiente grafico.
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1.2.

100000

20000

60000

40000

20000

0

COSTO POR CONTRATACION DE PERSONAL ADICIONAL

77400

45000

4500 4500
— —

Proyecto de Banda Proyecto Buenos  Proyecio Banda Proyecto Detalle de
Ancha para Aires - Canchaque  Ancha parael  Ingenieria de |la Red

Localidades (BACAN) Desarrollo del Valle  Dorsal de Fibra
Aisladas - BAS de losrios Optica
(Banda Ancha Apurimac, Ene y

Satelital) Martaro (VRAEM)

Figura 8: Costo total en contratacién de personal adicional por proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

Del andlisis de los proyectos de supervision ejecutados por la empresa

se aprecia las siguientes deficiencias:

e Entrega de resultados al 100% fuera de plazo establecido, solo se

alcanz6 en promedio un 83.01% de cumplimiento dentro del plazo

establecido.

e El incremento de los costos operativos por contratacion adicional de

personal asciende a la suma de S/. 131,400.00.

e El pago de penalidades por incumplimiento de entrega en la fecha
sefalada es de S/. 146,600.00.

Formulacion del problema

1.2.1. Problema General

1.2.2.

¢ De

gué manera influye la automatizaciébn en el proceso de

caracterizacion de la fibra oOptica en la supervision de la red

regional de fibra Optica de la region Cusco?

Problemas Especificos

¢, Como el uso de las tecnologias de la informacion nos permite

desarrollar e implementar la automatizacion de actividades dentro

del proceso de caracterizaciéon de la fibra 6ptica?

¢,Cual es la influencia de la automatizacion en la reduccién del

tiempo en el proceso de caracterizacion de la fibra 6ptica?
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¢,Cual es la influencia de la automatizacién en la reduccién de

costos en el proceso de caracterizacion de la fibra 6ptica?
1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo general

Determinar de qué manera influye la automatizacion en el proceso
de caracterizacion de la fibra Optica en la supervisién de la red
regional de fibra Optica de la region Cusco.
1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar de qué manera el uso de las tecnologias de la
informacion nos permite desarrollar e implementar la
automatizacion de actividades dentro del proceso de
caracterizacion de la fibra optica.
e Estimar la influencia de la automatizacion en la reduccion del
tiempo en el proceso de caracterizacion de la fibra optica.
e Estimar la influencia de la automatizacion en la reduccion de
costos en el proceso de caracterizacion de la fibra dptica.
1.4. Justificacion del estudio
En un contexto donde el entorno en la que desarrollan las organizaciones
cambia con tal rapidez que se hace necesario realizar cambios
profundos dentro de su organizacion con la finalidad de ofrecer mejores
productos o servicios a sus clientes utilizando todas las bondades que
ofrece las tecnologias de la informacion y comunicaciéon (TICs) en la
optimizacién del uso de los recursos utilizados dentro de sus procesos
internos y de esta forma conseguir reducir costos y tiempo que permiten
a las organizaciones tener una ventaja competitiva frente a las demas
organizaciones, siendo la automatizacion de procesos una forma de
optimizacién, las tecnologias de la informacion ofrece un abanico de
posibilidades para dicho fin; Es asi que la empresa TELSAT S.R.L. hace
uso de las tecnologias de la informacion para la automatizacion de su

proceso interno dentro del Area de Supervision de Proyectos con la
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finalidad de brindar mejores servicios a sus clientes y reducir los costos
operativos.

Esta investigacion pretende demostrar las ventajas que trae la utilizacion
de las tecnologias de la informacion en la automatizacion de procesos y
asi lograr un incremento en la productividad, reducir costos y asegurar
cierto nivel de calidad de los productos o servicios que ofrece la
organizacion, tal como lo sefala (Chaverra & Arias, 2012) al indicar que
“...en un sentido mas practico, las ventajas competitivas que brinda a una
organizacion la implementacion de las TIC, engloban diferentes
aspectos desde el caracter operativo y desde el caracter estratégico.
Ademas, agrega que “... desde el caracter operativo, aporta beneficios
como el aumento de la eficiencia (por ejemplo, automatizacion de
procedimientos rutinarios), y desde el caracter estratégico, aporta a la
mejora de los procesos empresariales (por ejemplo, facilitan la gestion
del conocimiento y el establecimiento de alianzas estratégicas con otras
empresas).”

Desde el punto de vista tedrico es importante porque profundiza el
conocimiento sobre la caracterizacion de la fibra optica basandose en
las normas internacionales ITU G650.1, ITU G650.2 e ITU G652
referidas a la fibra éptica mono modo, siendo los parametros mas
importantes a evaluar en la caracterizacion: la pérdida por insercion de
conectores, pérdidas por empalmes por fusion, pérdidas por retorno
optico (ORL), la dispersion cromatica (CD) y la dispersion por modo de
polarizacion (PMD), tal como lo indica como conclusion (Astudillo Rivera
& Ramirez Obando, 2014), “... el estudio de caracterizacion de fibra
Optica es un proceso muy importante que ayuda a entender y a optimizar
el performance de la red, identificando limitaciones en cada fibra”,
ademas agrega que la caracterizacién de la fibra optica entrega “... un
acertado y minucioso reporte a nivel técnico de las caracteristicas

actuales de cada fibra para una futura escalabilidad”.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
Jacobi Lorenzo (2018), “Automatizacion de procesos aplicando
Business Process Management y software libre en el sistema de
tramite documentario de la Municipalidad Distrital de Pazos”,
describe como problema principal la deficiente gestion del proceso de
tramite documentario y su ineficiente operatividad de sus procedimientos
administrativos, y la falta de compromiso de las autoridades para usar
herramientas tecnol6gicas que permitan llevar a cabo sus actividades
cotidianas de manera eficiente, siendo el objetivo de la investigacion el
redisefio e implementacion de un sistema para el proceso de tramite
documentario garantizando una buena funcionabilidad, fiabilidad,
escalabilidad y calidad de servicio, la cual permitirda mejorar la atencion
a los usuarios internos y externos de la Municipalidad Distrital de Pazos,
siendo la investigacion del tipo tecnoldgica aplicada, siendo el disefio
cuasiexperimental, que pretende analizar la influencia de la variable
sistema de tramite documentario en la gestion de la Municipalidad

Distrital de Pazos, la hipotesis general planteada es: El sistema de
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tramite documentario influye de forma positiva en la gestion de la
Municipalidad Distrital de Pazos, los resultados obtenidos con la
implantacion del sistema demuestran que el proceso de tramite
documentario es mucho mas agil, ya no son una camisa de fuerza en el
desarrollo de sus funciones y responsabilidades segun los resultados de
la encuesta realizada a los trabajadores de la municipalidad quienes
califican como buena en un 48% y muy buena en 31%, ademas concluye
que la implantacion del sistema de tramite documentario ha influenciado
positivamente en la mejora de la gestion de los documentos internos y
externos, asi como también permiti6 mejorar la atencién a los usuarios
de la Municipalidad Distrital de Pazos e integrar toda la informacién que
se administra en una misma red o intranet de la municipalidad.

Polo Lopez (2019), “Aplicacion de BPM en la mejora del proceso de
produccion agricola de la empresa Choco Real SAC, Lima 2019”,
seflala como problema principal la baja rentabilidad, calidad y
productividad de los productos, esto se desprende del analisis de los
datos historicos de las campafas agricolas de los afios 2017 y 2018,
todo esto causado por un bajo control de los distintos procesos de la
campafia agricola, la desorganizacion en la ejecucién de tareas de
campo y asignacion de las mismas, falta de control de tiempos, falta de
actividades de verificacion de la trazabilidad relacionadas con los
procesos de produccion agricola, uso inadecuado de los tiempos y
recursos, multiplicidad de funciones para una sola persona, falta de
conocimiento de la gestion del proceso agricola que son realizadas de
manera empirica por el personal que viene trabajando por afios en la
empresa, como objetivo se plante6 la aplicacion BPM al proceso de
produccion agricola para determinar las buenas practicas agricolas y la
mejora del proceso productivo, para la medicion del proceso se utilizé
las siguientes dimensiones: Tiempo, referido al tiempo en que se realizan
los procesos incluidos en el proceso productivo de cacao, Productividad
en base a analizar la cantidad de producto producido en kilos de cacao

esperados en la campafia agricola en comparacion a lo que realmente
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se obtuvo como produccién, y Calidad basada en analizar la cantidad de
kilos merma o desechables que resulten del proceso productivo de la
campafia, el tipo de investigacion es aplicada con un enfoque
cuantitativo, con un tipo de disefio preexperimental, como hipotesis
general plantea lo siguiente: Existen mejoras al aplicar la BPM en el
tiempo del proceso de produccion agricola Choco Real SAC, siendo los
resultados obtenidos de la implementacion de BPM en proceso de
produccion agricola para los tiempos usados en los subprocesos se tiene
una media de 8776 horas usadas en la campafia 2018 (Pre test) y una
media 3032 horas usadas 2019 (Post test), en lo referente a la
productividad se tiene 1630,48 kilos de cacao producido por dia en la
campafia 2018 (Pre test) y una media 1955,40 kilos por dia para la
campanfa agricola 2019 (Post test), respecto a la calidad se tiene 72 kilos
de cacao de merma por dia en la camparfia 2018 (Pre test) y una media
11 kilos de cacao de merma por dia para la campafia agricola 2019 (Post
test).

Lluén Gonzales y Santisteban Guerrero (2019), “Implementacion de
soluciones con tecnologias web y movil para la automatizaciéon de
los procesos de inscripcidon y publicacion de resultados para los
exdmenes de admision de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
— Lambayeque”, describe la problematica relacionada al macroproceso
de los examenes de admision de ingreso a la universidad, identificando
dos procesos problematicos: proceso de inscripcion, la cual se realiza de
forma presencial y tarda mucho tiempo en culminarse provocando la
molestia de los postulantes; y el proceso de publicacién de resultados,
debido a la saturaciéon del servidor de la pagina web al recibir
demasiadas conexiones simultaneas por parte de los postulantes,
generando molestias en ellos, siendo la hipotesis planteada en la
investigacion lo siguiente: La implementacién con tecnologias web y la
implementacion movil mejorardan los procesos de inscripcion vy
publicacion de resultados para los examenes de admision de la UNPRG,

el objetivo de la investigacion fue implementar soluciones con
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tecnologias web para el proceso de inscripcion, integrado con la base de
datos del Registro Nacional de Identificacion y Estado Civil (RENIEC)
para la validacion de autenticacién del postulante y tecnologia web vy
movil para el proceso de publicacion de resultados, mediante consultas
web/moévil y el envio de mensajes de texto (SMS) a los postulantes con
su puntaje final y su condicion obtenida en el examen de admision, el
tipo de investigacion es del tipo aplicada, de un alcance descriptivo, con
un nivel experimental, la aplicacion de la automatizacion del proceso de
inscripcion de acuerdo a la simulacion reduce hasta en un 80% en
tiempo de inscripcion con respecto al proceso actual, con respecto al
proceso de publicacion de resultados, este se redujo hasta en un 70%
en tiempo de espera comparado con el proceso de admisién del afio
2016 - Il, para el analisis se tuvo en cuenta 3 escenarios: tiempo minimo,
tiempo medio y tiempo maximo, adecuandose al nivel de informatica que
pudiesen tener los postulantes y/o las personas encargadas del manejo
de la aplicacion web.

Rodrigo y Abel (2015) “Rediseino del proceso de atencion de
solicitudes referidas a citas médicas en Essalud, mediante la
metodologia Business Process Management (BPM)”, describe la
problematica referida al proceso atencién de solicitudes referidas a las
citas médicas, la cual se da por tres modalidades: Asignacion de cita
mediante e-mail, Asignacion de cita mediante teléfono y Asignacion de
cita médica en ventanilla, las cuales presentaron deficiencias tales como:
uso de hasta 7 aplicativos para el registro de solicitudes las cuales no
evitan errores de asignacion de citas médicas, las cuales presentan
informacion desactualizada o faltante, a esto se afiade el tiempo que
tarda en capacitar al personal que se hace cargo de la citas médicas,
falta de informacion estadistica de la atencion de solicitudes sobre citas
médicas, todo esto incrementa afio tras afio el presupuesto para este
proceso; la hipotesis planteada en la investigacion es: La influencia del
redisefio con BPM es productiva, optimizando la atencion de solicitudes
referidas a citas médicas en EsSalud, el objetivo planteado en la
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investigacion determinar la influencia que tiene el redisefio del proceso
atencion de solicitudes de citas médicas utilizando BPM como estrategia,
la cual se vio reflejado en la optimizacién del proceso pudiendo ser
medido mediante la productividad a través del incremento de eficacia y
eficiencia en el proceso; el tipo de investigacion utilizado fue
experimental, con un enfoque cuantitativo, con el redisefio del proceso,
el tiempo de atencion fue menor al proceso anterior, logrando una mejora
en la eficacia del proceso, pasando de 2.4 minutos a solo 0.49 minutos
en promedio, permitiendo que EsSalud pueda atender solicitudes sobre
citas médicas a mayor cantidad de asegurados sin incrementar la
cantidad del presupuesto y el costo promedio para la atencién de
solicitudes referidas a citas médicas es menor con el proceso actual (S/.
0.14) frente al costo de atencion del proceso anterior (S/. 0.65).

Sanchez y Marcial (2019), en su trabajo de investigaciéon “Diseiio y
automatizacion del proceso de gestién hospitalaria del Hospital de
Tingo Maria”, plantea como problema la falta de un sistema integral en
el proceso de atencién al paciente en el hospital, siendo este un proceso
engorroso en donde la base datos de historia clinica, el registro de citas
y triaje se encuentran dispersos en hojas de calculo de Excel, las cuales
dificultan y generan tiempos muertos en el registro de pacientes y su
posterior atencion meédica, la hipotesis planteada dentro de la
investigacion es: Mediante el disefio y automatizacion se optimizara el
proceso de atencion al paciente del Hospital de Tingo Maria — Huanuco,
y el objetivo planteado fue optimizar el proceso de atencién al paciente
del hospital a través del redisefio y la automatizacion de este proceso
mediante la implementacién de un software de registro y control de los
pacientes; El disefio de la investigacion es del tipo pre experimental, de
nivel, descriptivo — explicativo, los resultados obtenidos fue que
mediante el redisefio y automatizacibn de proceso de atencion al
paciente se evidencié en el aumento del grado de satisfaccién de los
trabajadores quienes hacen uso del sistema de registro y control de los

pacientes.
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Nufiez y Federico (2020) “Automatizacion de web Scraping de los
diarios de noticias para la empresa Isuri, San Martin de Porres”,
tiene como objetivo automatizar el proceso de web scraping que consiste
en la extraccion de contenido y datos de un sitio web de noticias; la cual
se realiza de forma manual, la metodologia utilizada es del tipo
cualitativo, siendo el tipo de investigacion aplicada tecnolégica; los
resultados de la automatizacién del proceso de web scraping fueron la
reduccion de los costos en recursos humanos y tecnoldgicos; dentro de
las conclusiones menciona que el factor mas importante para la
automatizacion es el uso adecuado de las tecnologias de la informacion,
ademas sefala que las reglas de negocio permitio identificar el flujo de
informacion que fue utlizado para definir las bases para la
automatizacion.

Astocaza Adama (2014), “Estudio y diseno de un sistema de
supervision de la red dorsal de fibra éptica nacional”, describe la
problematica encontrada en la gestién de un sistema de supervision de
la planta externa en la red dorsal de la empresa Telefonica del Peru
(TdP), que presenta las siguientes debilidades como falta de personal
especializado para el monitoreo, mantenimiento preventivo y correctivo
de la red de fibra Gptica, falta de equipos y herramientas necesarias para
realizar la supervision, todo esto afecta en el normal funcionamiento del
servicio ofrecido por TdP por los mayores tiempos en la deteccion de la
falla y su posterior reparacion, la cual a su vez incrementa los costos de
mantenimiento en los equipos de comunicacién y planta externa de la
red de fibra Optica. Por la problematica observada, se plantea como
objetivo el disefio de un sistema de supervision remota de la red dorsal
de fibra optica, que sea modular, flexible y automatizado, adaptandose a
las necesidades de medidas e implementacion de nuevas tecnologias,
garantizando la operaciéon normal de la red de fibra Optica a través de la
deteccidn, localizacion, aislamiento de fallas y deteccion temprana de la
degradacion de la planta, realizando un mantenimiento de la red mas

eficiente, con el disefio propuesto se mejorara la eficiencia en el
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mantenimiento, la deteccidn, ubicacion y aislamiento de una averia ya
gue proporcionara deteccion, ubicacion exacta de los eventos ocurridos
en la red de fibra 6ptica, asi como también proporcionara informacion
continua del estado de la red minimizando los costos por cortes de los
cables de fibra Optica.

Urteaga Bonifaz (2011), “Disefio de un sistema de supervision
remota de la planta externa de fibra Optica para redes de telefonia
publica en Lima Metropolitana”, sefiala como problema que debido a
la fragilidad y altos costos de mantenimiento de los elementos que
componen una red de fibra éptica estas deben de ser monitorizadas
constantemente para asegurar confiabilidad y continuidad del servicio,
siendo los factores mas criticos a tener en cuenta la ausencia de soporte
técnico post instalacion, fragilidad de los cables de fibra Optica, costo
elevado de los equipos de comunicacion y personal especializado, para
solucionar la problematica sefialada el trabajo de investigacion propone
el disefio de un sistema de supervision remota de la planta externa de
fibra 6ptica con la finalidad mejorar la calidad del servicio, asi como
también soportar un incremento en el trafico de datos de los actuales y
futuros usuarios, y asi brindar un servicio confiable, el nivel de
investigacion es basica aplicada, con un tipo de investigacion evaluativo,
explicativa y descriptiva, la hipétesis planteada en la investigacion es: La
no existencia de un sistema de supervision remota de la planta externa
de fibra dptica para redes de telefonia publica en Lima Metropolitana
pone en serio riesgo la continuidad operativa de una empresa de
telecomunicaciones; entonces, es necesario disefiar un sistema de
supervision o monitoreo remoto de la planta externa de fibra 6ptica que
permitan garantizar con ello calidad, continuidad y confiabilidad de los
servicios a los clientes, siendo como objetivo principal de la investigacion
de disefiar un sistema de supervisidbn remota de la planta externa de
Fibra Optica para redes de telefonia publica en Lima Metropolitana,
como conclusion principal sefiala que con un sistema de monitoreo o

supervision se disminuye la cantidad de personal necesario, se tiene
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informacion actualizada del estado de la red y se minimizan los costos

por cortes en la prestacion de los servicios.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Procesos

Para Maldonado (2011) el proceso es definido como “... un
conjunto de actividades interrelacionadas entre si que, a partir de
una o varias entradas de materiales o informacién, dan lugar a
una o varias salidas también de materiales o informacion con valor
afadido”, también anade que un proceso puede ser “... un
conjunto de acciones y tareas que se realizan de forma
secuencial, y que en su conjunto proporcionan valor afladido a los
clientes”, o desde un punto de vista productivo define al proceso
como “conjunto de recursos y actividades interrelacionados que
transforman elementos de entrada en elementos de salida. Los
recursos pueden incluir personal, finanzas, instalaciones,
equipos, técnicas y métodos.”
Para Carvajal Zambrano (2017) define el proceso como “...una
secuencia de actividades que uno o varios sistemas desarrollan
para hacer llegar una determinada salida (output) a un usuario, a
partir de la utilizacion de determinados recursos (entradas/input)”,
ademas agrega que un proceso “... constituye el nucleo de una
organizacion, son las actividades y tareas que realiza a través de
las cuales producen o genera un servicio o producto para sus
usuarios”.
2.2.1.1. Clasificacion de los procesos

Para Zaratiegui (1999), lo procesos pueden clasificarse

de la siguiente manera:

Estratégicos: son aquellos procesos destinados a

definir y controlar las metas, politicas y estrategias de la

39



organizacion, siendo estos procesos directamente
gestionados por la alta direccion.
Operativos: son los procesos destinados a llevar a cabo
las acciones que permiten desarrollar las politicas y
estrategias definidas para la organizacion para dar
servicio a los clientes, estos son gestionados por los
directores funcionales, que deben contar con la
cooperacion de los otros directores y de sus equipos
humanos.
De apoyo: son procesos no directamente ligados a las
acciones de desarrollo de las politicas de la
organizacion, pero cuyo rendimiento influye
directamente en el nivel de los procesos operativos.
Para Maldonado (2011), los procesos se clasifican
segun su misién y las clasifica de la siguiente manera:
Operativos: son aquellos procesos que combinan y
transforman recursos para generar un producto o
proporcionar un servicio conforme a los requisitos del
cliente, aportando un alto valor agregado, siendo estos
procesos los principales responsables de conseguir los
objetivos de la empresa.
Apoyo: son aquellos los procesos que proporcionan las
personas los recursos fisicos necesarios para el resto de
los procesos y conforme a los requisitos de sus clientes
internos. Dentro de estos procesos tenemos podemos
citar los siguientes:
e El proceso de gestién de los recursos humanos.
e El proceso de aprovisionamiento en bienes de
inversion, maquinaria, utillajes, hardware y software y
el proceso de mantenimiento de la infraestructura.

e El proceso de gestion de proveedores.
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e La elaboracion y revision del sistema de gestion de la
calidad.
Gestion: son los procesos que mediante actividades de
evaluacion, control, seguimiento y medicion aseguran el
funcionamiento controlado del resto de los procesos,
ademas que proporcionan la informacion necesaria para
la toma decisiones y elaborar planes de mejora. Estos
procesos funcionan recogiendo datos de los demas los
procesos, procesandolos para convertirlos en
informacion de valor accesible y aplicable para la toma
de decisiones de los clientes internos.
Direccion: estos procesos estan concebidos con
caracter transversal a todo el resto de procesos de la
empresa.
2.2.2. Automatizacion de procesos
Para Oliveira (2017), la automatizacion de procesos viene hacer:
Al proceso de racionalizacion, optimizacion en los procesos
clave que impulsan una organizacién con el objetivo principal de
reducir los costos mediante la integracion de aplicaciones,
reduciendo la mano de obra, acelerando el tiempo de ejecucién
de las actividades y sustituyendo los procesos manuales con
aplicaciones de software.Oliveira (2017).

Para Flores (2018) la automatizacion de procesos es la
integracion de aplicaciones de software, personas y procesos, a
través de un flujo de trabajo definido”, con la finalidad de “...
eliminar errores, reducir costos y tiempos al hacer mas eficientes
las actividades, sustituyendo el trabajo manual con herramientas
de software”.
2.2.2.1. Etapas de la automatizacién de procesos
Las etapas de automatizacion de procesos pueden
variar segun el nivel de complejidad del proceso que se

quiera automatizar, pero siempre las siguientes etapas
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R.2.2.2.

seran necesarias para poder llevar a cabo la

automatizacion exitosa del proceso.

Analisis del proceso: En esta etapa se estudia el

proceso completo con la finalidad de buscar puntos de

mejora en especial los cuellos de botella.

Busqueda de soluciones: En esta etapa se busca

elementos sustitutorios para la situacion actual, esto

dependera de tipo de proceso que se quiera

automatizar.

Estudiar los costes de la inversion: En esta etapa se

analiza las soluciones que provea un retorno de la

inversion mas rapido, la solucion mas amortizable, y asi

mismo estudiar los costes de los posibles despidos.

Instalacion: Una vez elegida la solucion se tiene que

asegurar su correcta instalaciéon y puesta a punto. Este

proceso es delicado porque de él depende en gran

medida un resultado 6ptimo del desarrollo.

Formar al personal en la mejora: Es necesario que el

personal sea capacitado en el uso de la nueva

tecnologia implementada.

Comprobacién: Una vez esté implementado la

automatizacion se debe comprobar que funciona segun

lo previsto.

Beneficios de la automatizacion de procesos

Algunos de los beneficios que pueden obtener las

organizaciones al automatizar sus procesos son:

¢ Reducir el tiempo del ciclo de proceso, aumentando
de forma significativa la velocidad de la ejecucion.

e Minimizar costos mejorando la carga de trabajo del

equipo, disminuyendo la utilizacién de los recursos.
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e Aumentar la calidad de producto o servicio final
disminuyendo el nimero de errores humanos o de
comunicacion.

e Intercambiar la informacion entre sistemas de forma
automatica y asi evitar errores humanos.

e Obtener indicadores de desempefio (KPI)
actualizados y fiables en tiempo real.

e Conocer exactamente lo ocurrido en cada paso del
proceso, a través del registro o rastro que se genera
de cada actividad.

¢ Identificar cuellos de botella, tareas redundantes o las
gue no dan valor para mejorar el proceso.

e Mantener bajo supervision estricta las tareas que dan
mas valor a la organizacion, como aquellas donde se
tiene interaccion con clientes.

e Facilitar la busqueda de informacion al tenerla
centralizada.

e Conseguir resultados con el minimo esfuerzo y costo.

e Controlar y dar seguimiento de las actividades en todo
momento de forma detallada y completa, pudiendo
conocer su estatus de forma inmediata.

e Eliminar tiempos muertos entre que termina una
actividad y comienza la siguiente, agilizando la
comunicacion entre personas y areas.

2.2.3. Caracterizacion de la fibra optica
La caracterizacion de la fibra optica se realiza de acuerdo las
normas establecidas por International Telecommunication Union
(ITY), las normas ITU G 650.1 e ITU G650.2, estas referidas a
definiciones y métodos de prueba de los atributos lineales y
deterministicos de fibras y cables monomodo, mientras que la

norma ITU G652 estd referida a las caracteristicas de un cable de
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fibra 6ptica monomodo, siendo los parametros mas relevantes a

evaluar:

e Perdida de potencia o atenuacion (OLTS).

e La atenuacion en los diferentes puntos (empalmes,

conectores, macrocurvaturas) (OTDR).

e Perdidas por retorno optico (ORL).

e Ladispersion cromética (CD).

e Dispersion por modo de polarizacion (PMD).
e Andlisis de canales DWDM (OSA).

22,55k

Medicion de la pérdida de potencia o atenuacion
total (OLTS)

De acuerdo a FOA Guide To Fiber Optics (s.f.), un
OLTS (Optical Loss Test Set) es una herramienta de alta
precision que cuantifica las pérdidas totales de potencia
Optica (atenuacion total) en un tramo de fibra éptica, esta
mediciobn se realiza de forma bidireccional, en un
extremo de la fibra esta la fuente de luz y en la otra el
medidor de potencia 6ptico (Power Meter).

De acuerdo a Lietaert et al (2018), para determinar el
buen desempefio de una fibra éptica es vital determinar
la atenuacion total de la fibra éptica a un minimo de dos
longitudes de ondas para asegurar que la fibra cumpla
con las exigencias de las tecnologias para la transmisiéon
de por fibra éptica, las longitudes de ondas méas usadas
por las redes de fibra Optica son
850/980/1300/1310/1490/1550/1625 nm, siendo las
longitudes de onda mas usados 1310/1550/1625 nm.
Procedimiento para medir la atenuacion total o

pérdida de potencia del enlace 6ptico
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Lietaert et al (2018), también indica los procedimientos
y/o consideraciones que deben tomarse para realizar
una medicion de correcta son:

e Anulacion de desviaciones eléctricas, las variaciones
de temperatura y humedad pueden afectar el
rendimiento de los circuitos electronicos y detectores
opticos, al realizar las anulaciones de las
desviaciones eléctricas se eliminan estos efectos se
debe realizar siempre la anulacion de desviaciones
eléctricas cuando cambien las condiciones
medioambientales de forma considerable.

e Establecimiento de una fuente de referencia para el
medidor de potencia, antes de realizar la medicion de
la atenuacion total de la fibra éptica debe realizarse
una referenciacion, que consiste en la medicion de
pérdida de potencia de los elementos usados para la

realizar la medicion.

Cable puente Cable puente Adaptador
de referencia de referencia
{f
[ Conector
- % pasante -
el 1
D‘H Fuente Medidor de [‘]‘{
= \J de luz potencia — u

Figura 9: Conexion para la referenciacion de la medicion de la
pérdida de potencia o atenuacidn total.
Fuente: Guia de usuario EPM-50 EXFO

Una vez realizado la conexion de la figura 9, se
procede a encender la fuente de luz, se establece la
frecuencia a la cual se desea realizar la medicion
(frecuencias mas utilizadas 1310/1550/1625 nm)
tanto en la fuente de luz como en el medidor de
potencia, y luego se hace la referenciacion para cada
longitud de onda deseado en el medidor de potencia.
Cuando se hayan establecido todas las referencias

para todas las longitudes de onda deseadas, no se
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debe desconectar el cable puente de referencia del
puerto de la fuente de luz hasta que se hayan
realizado todas las mediciones.

e Medida de potencia o pérdida, para la medicion de la
potencia se debe realizar la siguiente conexion,
teniendo en cuenta de no desconectar el cable puente

de la fuente de luz.

Adaptador
Cable Cable
puente puente

Fib b
I] Fuente e Medidor D

= de luz de potencia =
Figura 10: Conexién para la mediciéon de pérdida de potencia o
atenuacioén total en la fibra dptica.
Fuente: Guia de usuario EPM-50 EXFO

1 U
[ Conector Conector
(—!‘.—HD pasante pasante = A""‘ﬂE

Encender la fuente de luz y el medidor de potencia e
igualar la longitud de onda en la que se desea realizar la
medicién, una vez que el medidor de potencia detecta
una sefial modulada, muestra el valor de modulacion y

la pérdida de potencia que se ha medido.

FiberBasix

|
| EXFO

EPM-50 Power Meter
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2.2.3.2.

Figura 11: Medicién de la atenuacion total de la fibra éptica (-2.18
dB), el valor de la longitud de onda (1310 nm), la potencia de
referenciacion (-18.60 dBm).

Fuente: Guia de usuario EPM-50 EXFO

Reflectometro Optico en el Dominio del Tiempo
(OTDR)

De acuerdo a Anderson, Johnson, y Bell (2004), el
OTDR es un instrumento Optico-electronico utilizado
para diagnosticar una red de fibra Optica, es utilizado
para estimar la atenuacion y la longitud total de la fibra
Optica, incluyendo las pérdidas por insercion de
conectores y empalmes, asi mismo puede ser utilizado
para detectar fallos en la fibra Optica, tales como roturas
de la fibra o presencia de macrocurvaturas.

Segun  Anritsu, Understanding OTDRs (s.f), el
funcionamiento de OTDR es comparable a la de un
sistema de radar 6ptico, esto debido a que el OTDR
realiza la medicion a través de transmision y analisis de
la luz laser que en forma de pulsos es insertada en un
extremo de la fibra de prueba, y medida que el pulso de
luz se desplaza por la fibra, partes de esta la luz
transmitida se reflejan o refractan por la fibra hacia el
fotodetector del OTDR. La intensidad de esta luz de
retorno y el tiempo que esta tarda en volver al detector
indican el valor de la pérdida (por insercion y reflexion),
el tipo y la ubicacion de un evento en el enlace de la
fibra.
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Figura 12: Funcionamiento del OTDR

Fuente: VIAVI

Conexién béasica para realizar la medicion con el
OTDR

Para realizar la medicion con el equipo OTDR se debe

tener cuidado que el otro extremo de la fibra éptica no
esté conectado a ninguna fuente de luz y se debe

realizar la siguiente conexion:

Fiber ring - launch cable | 2 — 6 Fiber link under test 7 @ Fiberring - receive cable
|
Fiber ring connector # l T !\
) = c—{)—
D - t ; \
OTDR port 4 1
Fusion splice
| |
3 5 8
Near-end connection Far-end connection End of receive cable

Figura7"13: Diagrama de conexién del OTDR a la fibra de prueba
Fuente: KINGFISHER International

Las fibras de lanzamiento y de recepciéon (puntos 2 y 7
en diagrama anterior deben de tener una longitud de
entre 0.5 a 1.2 km), esto con la finalidad de poder
determinar la pérdida por insercion de conectores y sus
respectivas reflectancias (puntos 3 y 5 en el diagrama
anterior).

Parametros del OTDR

48



Debido a la amplia variedad de aplicaciones de las

pruebas con el equipo OTDR, segun Anritsu,

Understanding OTDRs (2011), se debe configurar los

parametros de forma meticulosa debido a las diferencias

en términos de longitud, tipo y complejidad de los

tendidos de fibra 6ptica, los principales parametros a

tener en cuenta son:

e Ancho de pulso, es importante determinar la duracién
del pulso que se emite en fibra de prueba,
normalmente un ancho de pulso corto es utilizado
para longitudes de fibra cortas, ademas resultan utiles
para determinar elementos en la fibra de prueba que
estén mas cercanos al OTDR, estos pulsos también
generan zonas muertas mas cercanas y ancho de
pulso de mayor longitud son convenientes a la hora
de realizar pruebas en un tendido de fibra mas largo,
ya que estos requieren mas energia optica para
producir una retrodispersion suficiente a grandes
distancias del OTDR.

Pulso inicial

Reflactancia

dB
Fona muerta
Extremo de la fibra
Coneclor

Empalme

Distancia
Figura 14: Traza del OTDR con la zona muerta y eventos
encontrados en fibra de prueba
Fuente: Networks.pe

e Zonas muertas, se refiere a la distancia (o tiempo)
donde el OTDR no puede detectar o localizar con
precision ningun evento en el enlace de fibra prueba,
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generalmente se ubica al comienzo de una traza o en
cualquier otro evento de alta reflectancia.

La zona muerta del OTDR es causada por un reflejo
de Fresnel y el tiempo de recuperacion posterior del
detector OTDR, cuando se produce una fuerte
reflexion lo que hace que el detector dentro del OTDR
se sature de luz reflejada, por lo tanto, necesita
tiempo para recuperarse de su condicion saturada,
durante ese tiempo no puede detectar la sefal
retrodispersada con precision, lo que da como
resultado la zona muerta correspondiente en la traza
OTDR.

En general, cuanto mayor es la reflectancia, mas
larga es la zona muerta. Ademas, la zona muerta
también esta influenciada por el ancho del pulso. Un
ancho de pulso més largo puede aumentar el rango
dindmico, lo que resulta en una zona muerta mas
larga.

Rango de distancia, el ajuste de la distancia en el
OTDR define el indice de emision de pulsos, ya que
cada pulso debe volver al detector antes de que se
envie el siguiente, para configurar correctamente este
parametro, se requiere una conocer la longitud del
enlace de fibra Optica, se debe de escoger el rango
de distancia mas proximo a la longitud de la fibra
Optica de prueba.

Tiempo de medicion, para obtener buenos resultados
de la medicion y eliminar las fluctuaciones eventuales
de la dispersion de Rayleigh es necesario realizar
varios centenares o hasta miles de mediciones
separadas y tomar el valor promedio, de esta manera
cuanto mas impulso se envie mas regular y nitido sera
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traza generada por el OTDR, por lo general si la
longitud de la fibra Optica es larga se aplica un numero
grande de pulsos de 10000 y a mas, el tiempo puede
variar segun la velocidad de procesamiento del OTDR
generalmente entre 5 a 10 minutos, y mediciones de
fibra optica de longitudes corta bastara con 1000
pulsos entre 10 a 30 segundos.

e Determinar la longitud de onda en la que se haran las
mediciones, generalmente para fibras monomodo son
en longitudes de onda de 1310 y 1550 nm.

Grafica de resultados de diferentes fabricantes de

OTDR

En las figuras siguientes se muestra los diferentes tipos

de gréficas de resultados de fabricantes de OTDR.

Connectors Splice

OTOR [F———fHE——7
| Launch Receive
l * Cable +—— Cable under test ——— .10

/Inltial Pulse

/ Connector Reflectance

Splice Loss
Power | Connector il
Loss Loss

(dB)

Fiber Loss

Distance From OTDR

Figura 15: Traza tipica de una medicidn con el equipo OTDR, en la
figura se muestra los eventos que se encuentran en la fibra de
prueba (conectores y empalme)

Fuente: Telecomunicaciones-peru.blogspot.com
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Figura 16: Diagrama de eventos a través de iOLM de EXFO, se
muestra un empalme y macrocurvatura.
Fuente: EXFO
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Figura 17: Diagrama de eventos de VIAVI, se muestra empalmes,
macrocurvatura, conectores y final de la fibra dptica.
Fuente: VIAVI
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Figura 18: Diagrama de eventos de ANRITSU, con su herramienta
Fiber Visualizer, se muestra un empalme, una macrocurvatura y
final de la fibra 6ptica.

Fuente: ANRITSU

Parametros obtenidos de la fibra Optica de prueba

con el OTDR

Los parametros o valores obtenidos utilizando el equipo

OTDR de la fibra Optica de prueba son:

a) Pérdidas por insercién de conectores.

b) Reflectancia por insercién de conectores.

¢) Ubicacion de conectores respecto a una referencia.

d) Atenuacién por km de la fibra Optica.

e) Pérdidas oOpticas de retorno (ORL).

f) Pérdidas de los empalmes por fusion.

g) Detectar pérdidas por eventos como macrocurvaturas
y microcurvaturas.

Para que los valores obtenidos en listado anterior sean

mas confiables y precisos, la medicién con el OTDR

debe realizarse en forma bidireccional.

a) De acuerdo a FOA Guide To Fiber Optics (s. f.), las
pérdidas de insercién de conectores, son las pérdidas
de potencia de sefial debido a la insercion de un

conector en fibra dptica y se expresa normalmente en
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decibelios (dB), estas pérdidas por insercidon son una
medida de la atenuacion debida a la insercion de un
conector en el flujo de la luz a través de la fibra 6ptica.
La pérdida por insercion de conectores generalmente
es atribuida desalineacion, contaminacion o
conectores mal fabricados (férulas).

Para el célculo de la pérdida por insercion de

conectores, se usa la siguiente
Pr

Pc=10log(—

o)

En donde:
Pr = potencia recibida después de conector
Pt = potencia transmitida antes de conector
Pc = pérdida del conector

b) Segun la FOA Guide To Fiber Optics (s.f.), la
reflectancia por insercion de conectores, la
reflectancia o conocida también como pérdida de
retorno Optica del conector (también Illamada
“reflexion de retorno”) es la cantidad de luz que se
refleja durante la transmision cuando se encuentra
con dos interfaces de indice de refraccion diferentes,
en este caso el terminal del conector (fibra n = ~ 1.5)
y el aire n = ~ 1, también es denominada reflexion de

Fresnel.

= >

Figura 19: Reflectancia del conector debido a la reflexién de la
luz cuando se propaga sobre dos medios diferentes (fibra y aire).
Fuente: The Fiber Optic Association Inc.

c¢) Ubicacion de conectores respecto a una referencia, el

instrumento OTDR, permite determinar la ubicacion
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aproximada del conector o conectores respecto a un

punto de referencia (punto A).

Connectors Splice

OTDR {1 -
Launch | | | | Receive

Cable 4————— Cable under test —— Cable

' \
- Initial Pulse
v v / Connector Reflectance

|
v Splice Loss [

Power | Connector i
Loss Loss Fiber Loss
(dB) '

/'l

\

Distance From OTDR
Figura 20: Traza del OTDR con los eventos encontrados en la
fibra de prueba conectores (azul) y empalmes (verde).
Fuente: Yamasaki Optical Technology.

d) De acuerdo a FOA Guide To Fiber Optics (s. f.), la

atenuacion por km de la fibra 6ptica, la atenuacion es
la reduccion en la intensidad de la luz a medida que
se propaga dentro de la fibra.

La atenuacion de la fibra 6ptica es el resultado de dos
factores, absorcion y dispersion. La absorcién es
causada por la absorcion de la luz y la conversion al
calor por las moléculas en el vidrio. Los absorbedores
primarios son radicales oxidrilo OH+ residuales y
dopantes utilizados para modificar el indice de
refraccion del vidrio, la absorcion ocurre a longitudes
de onda discretas, determinadas por los elementos
gue absorben la luz, la absorcion de OH + es
predominante, y ocurre mas fuertemente alrededor de
1000 nm, 1400 nm y por encima de 1600 nm.

La otra causa de atenuacidén es la dispersion. la

dispersiéon ocurre cuando la luz colisiona con atomos
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individuales en el vidrio y es anisotrépica (propiedad
fisica que tiene un valor diferente cuando se mide en
diferentes direcciones, un ejemplo es la madera, que
es mas fuerte a lo largo del grano que a través de él.).
La luz que se dispersa en angulos fuera de la apertura
numérica de la fibra serda absorbida por el
revestimiento o transmitida de regreso a la fuente. La
dispersion también es una funcién de la longitud de
onda, proporcional a la cuarta potencia inversa de la
longitud de onda de la luz. Por lo tanto, si duplica la
longitud de onda de la luz, reduce las pérdidas por
dispersion en 2 a la cuarta potencia o 16 veces. Por
lo tanto, para la transmisién a larga distancia, es
ventajoso utilizar longitudes de onda mas largos para
una atenuacion minima y una distancia maxima entre
repetidores. Juntos, la absorcién y la dispersion
producen la curva de atenuacion para una fibra 6ptica

de vidrio tipica.

Water Peak

Attenuation (dB/km)

Wikit Patka ——
o /EE
700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700

Figura 21: Espectro de atenuacion de fibra dptica.
Fuente: Fiber Optic Wiki.
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Fibra de 1* generacion Fibra Moderna

1%Ventana
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Figura 22: Comparativa de la pérdida de una fibra dptica antigua
contra una moderna.
Fuente: www.prored.es.

Debido a que la fibra Optica presenta una menor
atenuacion en ciertas porciones del espectro
luminico, las cuales se denominan ventanas y
corresponden a las siguientes longitudes de onda y
esta expresadas en nanémetros (nm):

Tabla 3:
Ventana de transmision y sus respectivas longitudes de onda.
ANCHO DE LONGITUD LONGITUD DE ONDA

VENTANA

ONDA (nm) UTILIZADO (nm)
Primera 800 a 900 850
Ventana
Segunda 1250 a 1350 1310
Ventana
Tercera 1500 a 1600 1550
Ventana

Fuente: YIO Multimedia - Sergio Schnitzler
Segun, Martinez (2018), las longitudes de onda para

transmision por fibra dptica van desde los 660 nm a
1675 nm y se han creado multitud de bandas
intermedias entre ellas, la International
Telecommunication Union (ITU) definen bandas de
transmision recomendadas, abarcando desde la

segunda ventana hacia longitudes de onda mas
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grandes en lo que corresponde a la zona de menor
atenuacion de la fibra dptica.

e Banda O (Original): 1260 nm — 1360 nm

e Banda E (Extended): 1360 nm — 1460 nm

e Banda S (Short): 1460 nm — 1530 nm

e Banda C (Conventional): 1530 nm — 1565 nm

e Bandal (Long): 1565 nm — 1625 nm

e Banda U (Ultra-Long): 1625 nm — 1675 nm

O E SCamu

Figura 23: Bandas de transmision ITU para fibra dptica.
Fuente: www.prored.es.

La atenuacion de la fibra 6ptica varia segun su tipo y
la longitud de onda operativa, para las fibras opticas
a base de silice, las fibras monomodo tienen una
atenuacion menor que las fibras multimodo, se puede
decir en términos generales, que cuanto mayor (0
mas larga) sea la longitud de onda, menor sera la
atenuacion, esto es cierto sobre el rango de longitud
de onda operativa tipico de 800 - 1600 nm para las
fibras Opticas convencionales de telecomunicaciones
y datos.

Las fiboras monomodo generalmente operan en las
regiones de 1310 nm o 1550 nm, donde la atenuacion
es mas baja. Esto hace que las fibras monomodo

sean la mejor opcién para comunicaciones de larga
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distancia. Las fibras multimodo operan principalmente
a 850 nm y a veces a 1300 nm. Las fibras multimodo
estan disefiadas para uso a corta distancia.

e) De acuerdo a Anritsu, Understanding OTDRs (2011),
la pérdidas opticas de retorno o comunmente llamada
ORL es la relacion entre la potencia oOptica reflejada
por un componente y la potencia Optica incidente en
el componente cuando ese componente se introduce
en un enlace o sistema. La pérdida de retorno éptico
es expresada en decibelios (dB).

La pérdida de retorno Optico también es definida
como la cantidad de pérdida de la luz reflejada en
comparaciéon con la potencia del haz incidente en la
interfaz. La pérdida de retorno 6ptico de fibra se

define como
Pérdida de retorno = -10Iog(g)

Donde:

Pi: potencia incidente.

Pr: potencia reflejada.

La pérdida de retorno es solo la cantidad de potencia

Optica reflejada y esta pérdida no incluye la potencia

gue se transmite, dispersa o absorbe dentro de la

fibra.

La pérdida de retorno es importante para los cables y

conectores de e fibra Optica.

Las causas mas comunes de la pérdida de retorno en

la fibra 6ptica son:

e La dispersion de material intrinseco (llamada
dispersion de Rayleigh) en la fibra produce

pequeios niveles de reflejos posteriores. Debido a
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la retrodispersion, un enlace producira reflexiones
intrinsecas que dependen de la longitud.

e Un conector sucio es una de las fuentes de pérdida
de retorno, por ejemplo, una pequefia particula de
polvo en un nicleo monomodo de 5 micras puede
terminar bloqueando la sefial éptica, lo que resulta

en una pérdida de sefal.

Connector End-Face Images
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Figura 24: Vista a través del microscopio del extremo terminal
de varios conectores.
Fuente: Don Allard - www.aflglobal.com.

e Una ruptura en la fibra éptica puede también
causar una alta pérdida de retorno, en algunos
casos, es posible que la fibra dptica se rompa, pero
aun asi pueda guiar la luz. En este caso, una
medicion de la pérdida de insercién (IL) a través de
esta fibra dar4 como resultado una IL baja. Esto
oculta el alcance del problema donde una medicién
directa de RL lo resaltaria de inmediato. Ademas,
una grieta en una fibra puede tener bajo IL y bajo
RL y puede pasarse por alto facilmente como un
problema en el sistema. Sin embargo, una
medicion de RL sensible mostrard un pico de
reflexion donde no deberia haber ninguno, lo que
indica una grieta en la fibra que probablemente
conducira a una falla.

e Un cambio repentino en el indice de refraccion del

material a través del cual viaja la luz. Esto es mas
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comunmente una interfaz de fibra / aire, que
produce aproximadamente -14.3 dB de reflexion
posterior, un ejemplo, un extremo del conector PC
(no acoplado en buenas condiciones.

FLAT PC UPC APC

- el TRGEl =l

Figura 25: Diferentes tipos de pulidos en los conectores.
Fuente: cablematic.com.

FF Fat Fiber connector

I =

PC Physical Contact connector

UPC Uiira Physical Contact connector

APC Angled Physical Contact connector

Figura 26: Tipo de conexién de conectores segun el pulido del
conector.
Fuente: Sky Optics.

Los conectores de pulido PC (contacto fisico) de
monomodo (color azul) tienen un rendimiento de
pérdida de retorno 6ptico muy variable entre -50 dB
a -30 dB cuando se combina muy bien, -14.3 dB
cuando no esta acoplado, y tan pobre como -11.3
dB cuando esta mal acoplado.

Es en gran parte por esta razon que los conectores
de pulido APC de contacto fisico angulado (color

verde) se han preferido en muchas situaciones,
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con una pérdida de retorno no acoplada o acoplada
de mas de -60 dB. la pérdida de retorno mejora
cuando se combina correctamente.

Los conectores multimodo (beige) suelen ser
pulidos para PC y no tienen un rendimiento ORL
muy bueno en comparacion con los conectores
monomodo. El uso de conectores APC en sistemas
multimodo es raro. ElI problema con estos
conectores es que la zona de contacto fisico puede
no cubrir todo el ndcleo del conector, por lo que un
buen rendimiento de ORL acoplado puede ser de
alrededor de -20 dB.

f) Segun FOA Guide To Fiber Optics (s. f.), las pérdidas
de los empalmes por fusion es aquella pérdida por la
union permanente de dos secciones de fibra Optica,
con el instrumento OTDR se puede determinar la
pérdida de los empalmes por fusién a lo largo de la
fibra 6ptica y asi mismo determinar la ubicacién de los
mismos.

El empalme por fusién es el proceso de fusionar o
soldar dos fibras juntas generalmente por un arco
eléctrico. EI empalme por fusion es el método de
empalme mas utilizado, ya que proporciona la menor
pérdida y la menor reflectancia, asi como también
proporciona la unién mas fuerte y confiable entre dos

fibras.

*Electric Arc

Figura 27: Empalme por fusion de dos secciones de fibra dptica.
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Fuente: The Fiber Optic Association, Inc.
Practicamente todos los empalmes en fibras tipo
monomodo son empalmes de fusidén a diferencia de
las fibras multimodo donde son més dificiles de
fusionar, ya que un nucleo méas grande con muchas
capas de vidrio que produce el perfil de indice
graduado a veces es mas dificil de combinar.

La pérdida de empalme se refiere a la parte de la
potencia dptica que no se transmite a través del
empalme y se irradia afuera de la fibra.

Pin

Ptrans

Pérdida de empalme = 10log( )

Donde:

Pin, es la potencia total incidente en el empalme de
fusion.

Ptrans, es la porcion de la potencia Optica transmitida
a través del empalme de fusién.

Donde Pin > Ptrans, la pérdida de empalme siempre
es positiva.

Para la correcta medicion de la pérdida de empalme,
esta debe ser medida en ambas direcciones y dividida
entre dos, esto debido a que en un sentido puede
verse como una “ganancia” en la potencia, esto es
debido a que cuando se empalman dos fibras, el nivel
de retrodispersion en el punto de empalme se

desplaza hacia arriba en lugar de hacia abajo.
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Misaligned cores is one cause of
loss of light at the splice point.

I Splice Loss
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Figura 28: Empalme por fusién con dos secciones de fibra
desalineados.
Fuente: The Fiber Optic Association, Inc.

Los parametros que determinan la pérdida en
cualquier método de empalme de fibras, se clasifican
como parametros intrinsecos y extrinsecos.

El diametro del campo de modo (MFD) es el
parametro intrinseco mas importante, existe mayor
pérdida de empalme por una mayor diferencia en los
valores de MFD de las secciones de fibra que se
estdn empalmando. EI MFD es una caracteristica,
gue describe el campo de modo (area de luz de
seccién transversal) que viaja por una fibra a una
longitud de onda dada. Cuando las fibras con
diferentes valores de MFD se unen, se produce un

desajuste de MFD en el punto de empalme.

Splice loss due to MFD difference
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Figura 29: Pérdidas por empalmes de fusidn segun la diferencia
de MFD entre las secciones de fibra.
Fuente: fiberoptics4sale.com.
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Figura 30: Pérdida mdxima por empalmes de fusion segin su
MFD.
Fuente: fiberoptics4sale.com.

Los parametros extrinsecos son aquellos
relacionados con el proceso de empalme, inducidos
por los métodos y procedimientos de empalme. Los
pardmetros del proceso de empalme incluyen la
alineacion lateral y angular, contaminacién en el
extremo de la fibra y deformacion del nucleo debido
al calentamiento y prensado no optimizados, estos
pardmetros externos pueden controlarse 0

minimizarse mejorando el proceso de empalme.

Fuse Time Too Long

l\) C Fuse Current Too Hot

Auto Feed Too High

> ( Aulo Feed Too Low

Good Splice

Figura 31: Condiciones finales de la fibra con varios parametros
de empalme por fusién no optimizados.
Fuente: fiberoptics4sale.com.

Otro pardmetro extrinseco importante es el angulo del

extremo de la fibra, generalmente, si el &ngulo final es
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inferior a dos grados proporciona una pérdida de

empalme por fusion aceptable.

| K e

- ' Good Cleave

Figura 32: Corte en los extremos de la fibra antes del empalme
por fusidon (el corte de la fibra deberia ser recto o tener una
inclinacion menor a un grado).
Fuente: fiberoptics4sale.com.

g) Detectar pérdidas por eventos como macrocurvaturas
y microcurvaturas, ademas de los eventos antes
sefalados, el OTDR permite detectar otros eventos
pueden afectar el rendimiento de la transmision por la
fibra ptica.

De acuerdo a Jay (2010), las pérdidas por
macrocurvaturas, sucede cuando la fibra éptica es
doblada con una curvatura inferior al diametro de la
fibra, generalmente la minima curvatura que deberia
tener la fibra es de 20 veces el didmetro exterior de la
fibra y en el caso de que sea un solo hilo este no
deberia ser menor a los 5 cm.

Ademas Jay (2010), sefiala que las pérdidas por
microcurvaturas se refieren a dobleces a pequeia
escala en la fibra, a menudo es ocasionada por la
presion ejercida sobre la fibra como cuando esta
siendo instalada y los elementos en la sujecion de la
fibra.
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Cladding "
Figura 33: Macrocurvaturas y microcurvaturas en una seccion
de la fibra éptica.
Fuente: www.fiber-optic-equipment.com.

2.2.3.3. Analizador de PMD/CD
De acuerdo a FOA Guide To Fiber Optics (s.f.), el
analizador PMD/CD es un instrumento que nos permite
determinar el coeficiente de dispersion cromatica (CD) y
el coeficiente de dispersion de modo de polarizacion
(PMD), esto con la finalidad de garantizar la integridad y
calidad de transmisién en una red de fibra Optica y
posterior actualizacion del sistema de transmision a
velocidades mayores a 40 Gbps (OC-768/STM-256).
Coeficiente de dispersion cromética (CD)
Segun Collings et al, (2018), el coeficiente de dispersion
cromatica es propiedad de un medio (fibra éptica) que
hace diferentes longitudes de onda de la luz se propagan
a diferentes velocidades a medida que viajan en él.
Para poder entender el concepto de la dispersion
cromatica, es necesario entender que es la dispersion,
la trasmisién de datos en una red de fibra 6ptica consiste
en destellos de luz de encendido (1) y apagado (0) que
representan los datos, por ejemplo, en una red de
transmision de 10 Gbps corresponde a 10000000000
(109 de bits que se envian cada segundo, lo que
significa que cada uno de estos bits puede durar un
maximo de 100 ps en el tiempo.
Después de viajar a través la fibra 6ptica por muchos
kilometros, es posible que los pulsos se extiendan en el

tiempo. Por lo tanto, estos pulsos de duracion de 100 ps
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bien definidos al principio posiblemente podrian
convertirse en pulsos de 120, 150 o incluso 200 ps de
duracién debido a como la luz viaja a través de la fibra
Optica, esto haria cada vez mas dificil, si no imposible,
distinguir dos bits adyacentes, ya que se habran juntado
entre si, este problema empeora a velocidades de
transmision mas altas donde la duracién de los pulsos
es aun menor. Esta propagacion de pulsos en el tiempo

se conoce como dispersion.

101

Figura 34: Pulsos de transmisidon a 10Gbps en el inicio y después de
cierta distancia y tiempo por efecto de la dispersion.
Fuente: www.lightreading.com.
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Figura 35: Dispersidn y atenuacion de los pulsos en la fibra dptica.
Fuente: www.yourelectrichome.com.

La dispersion en la fibra Optica se produce porque las
diferentes longitudes de onda de la luz viajan a
velocidades ligeramente diferentes en la fibra éptica. La
dispersion del material hace que diferentes longitudes
de onda viajen a diferentes velocidades debido a la
variacion del indice de refraccion del nucleo de la fibra
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con la longitud de onda. Sin embargo, una proporcion de
la luz también viaja en el revestimiento de la fibra, que
tiene un indice de refraccion diferente y, por lo tanto,
propaga la luz a través de ella a una velocidad diferente
al nucleo, un efecto conocido como dispersion de guia
de onda. La dispersion del material y la dispersion de la
guia de onda se combinan para dar un efecto general

llamado dispersién cromética.

Clading

Longer Wavelength Travels Faster
Figura 36: Dispersién y atenuacion de los pulsos en la fibra dptica.
Fuente: fibreoptic.uk.com.

<l __f\_, Chromatic Dispersion
Causes
In Out
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RX 1. Pulse Broadening

Dispersion is the time domain spreading or broadening
of the transmission signal light pulses - as they
travel through the fibre

Figura 37: Efecto de la dispersién cromdtica en la transmision.
Fuente: www.fo4sale.com.

En la fibora monomodo, la longitud de onda de la luz no
es mucho mas grande que el nucleo de la fibra y como
resultado, la luz que viaja por la fibra en realidad viaja en
un area que excede el diametro del nucleo, llamado
didmetro del campo de modo (MDF) de la fibra. El
diametro del campo de modo es una funcién de la
longitud de onda de la luz, con longitudes de onda mas
largas que viajan en un diametro de campo de modo
mas grande. Asi, parte de la luz viaja en el nucleo
geométrico de la fibra y parte viaja en el revestimiento.
Dado que el nucleo estd hecho de un indice de
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refraccibon mas alto que el revestimiento, la luz en el
revestimiento viaja mas rapido que la luz en el nucleo.
Las longitudes de onda mas largas tienen didametros de
campo de modo més grandes, por lo que sufren mas

dispersion de material.

/'k K

== == —
Shorter Longer Index Profile
Wavelength

Figura 38: Pulsos con diferente longitud y su respectivo MDF que
exceden el nucleo de la fibra.
Fuente: The Fiber Optic Association Inc.

Como la dispersion del material y la dispersion de la guia
de onda tienen variaciones opuestas con la longitud de
onda, el disefio cuidadoso de los materiales de fibra y
los perfiles de indice permite que la fibra tenga una
longitud de onda de dispersion cero.

3

$ s ==Fiber Dispersion

5

7 5 ==Material Dispersion

8 [}/ 1400 1500 oo ~“Waveguide Dispersion

Wavelength (nm)
Figura 39: Dispersién cromatica para una fibra monomodo, para
una longitud de onda de 1310 es casi O.
Fuente: The Fiber Optic Association Inc.

Coeficiente de dispersion de modo de polarizacién
(PMD)
De acuerdo a Collings et al, (2018), la dispersion del

modo de polarizacion (PMD), se define como la
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dispersion temporal de los pulsos de la sefial de
transmision debido a la birrefringencia.

Materiales como una fibra éptica tienen un indice de
refraccion diferente para cada uno de esos
componentes de la onda de luz, lo que se denomina
birrefringencia.

Ademéas, indica que PMD generalmente se
conceptualiza y modela mateméticamente como el
retardo de tiempo diferencial resultante entre los
componentes de la sefial que se transmite en dos
estados de polarizacion ortogonal bien definidos, o
estados principales de polarizacion (PSP) de la fibra,
siendo que los dos PSP se propagan a diferentes
velocidades a través de la fibra. Esto crea dos copias
retardadas de la sefal lanzada que pueden causar una
distorsion severa en el receptor 6ptico al final de la fibra.

Girection of propagation

Figura 40: Campos eléctrico y magnético perpendiculares entre si
de una onda electromagnética.
Fuente: www.fiberoptics4sale.com.

Cuando la Iluz viaja a travées de una longitud
perfectamente recta de fibra Optica perfectamente
cilindrica, ambos estados de polarizacion viajaran
exactamente a la misma velocidad. Sin embargo, la fibra

optica del mundo real no es tan buena para nosotros.
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Habra fallas en la fibra que haran que no sea cilindrica,
y también habra puntos de tension en la fibra que no se
extenderdn de manera simétrica. Esto significa
problemas para los estados de polarizacion y, de hecho,
hace que viajen a diferentes velocidades. Al final del
sistema, estos estados se habran separado ligeramente
en el tiempo y, por lo tanto, han causado que los pulsos
de luz se extiendan en el tiempo. Los pulsos habran
experimentado la dispersiéon del modo de polarizaciéon
(PMD).

Polarization Mode Dispersion
Input <
Pulse :\

™
\ o=
-

Figura 41: Desfase de los campos eléctrico y magnético del pulso
recibido.
Fuente: The Fiber Optic Association Inc.

Debido a la simetria imperfecta y las tensiones
constantemente fluctuantes que experimenta una fibra,
el PMD es un efecto aleatorio por lo que se mide como
un valor promedio en el tiempo. Esta aleatoriedad hace
gue sea mucho mas dificil de compensar, y todavia adn
se investiga mucho en esta area. PMD no ha tenido un
efecto significativo en las velocidades de bits de hasta
10 Gbps implementadas en este momento (pulsos de bit
con duracién a 100 ps), pero en sistemas de 40 Gbps
(pulsos de bit con duracion de 25 ps) se han convertido

en un problema.
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Concentricity Oval Core Oval Fiber
Figura 42: Imperfecciones en la fibra dptica.
Fuente: The Fiber Optic Association Inc.

2.2.4. 1ISO/IEC 25023:2016
Segun Organizacién Internacional de Normalizacion (1SO, 2016),
la norma ISO/IEC 25023:2016 define especificamente las
métricas para realizar la medicién cuantitativamente de la calidad
de productos y sistemas en términos de caracteristicas y sub
caracteristicas definidas en ISO/IEC 25010.
También sefiala que ISO/IEC 25023:2016 no asigna rangos de
valores de las medidas a niveles nominales o grados de
cumplimiento, sino que estas deben de asignarse con base en la
naturaleza del sistema, producto o parte del producto.
Adicionalmente sefiala que las medidas de calidad propuestas
estan destinadas a ser utilizadas para el aseguramiento de la
calidad y la mejora del sistema y los productos de software
durante o después del proceso del ciclo de vida del desarrollo.
2.2.4.1. Modelo de Calidad
De acuerdo a Roa, Morales, y Gutiérrez (2015) en la
ISO/IEC 25010 se detallan el modelo de la calidad del
producto, describiendo ocho caracteristicas para evaluar
el software, las cuales estan sub divididos en sub
caracteristicas, las cuales pueden ser medidas con
métricas internas o externas.
a) Adecuacion funcional: Permite medir la capacidad
gue tiene un producto de software para proveer las

funciones que satisfacen requerimientos explicitos e
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b)

implicitos cuando el software se wusa en

determinadas condiciones.

Balseca (2014), indica que esta caracteristica se

divide en las siguientes sub caracteristicas:

e Completitud funcional: capacidad del sistema
software para proporcionar un conjunto de
funcionalidades apropiadas para cubrir todas las
tareas y objetivos determinados por el usuario.

e Exactitud funcional: capacidad del sistema
software para proporcionar los resultados
correctos con el grado necesario de precision.

Eficiencia de desempefo: Es el comportamiento
del sistema: funcionalidad, capacidad, utilizacién de
recursos y respuesta temporal. Dentro de sus
caracteristicas se encuentra que el sistema requiere
la utilizacion de un minimo de recursos (por ejemplo,
tiempo uso de CPU) para ejecutar una tarea
determinada.

Balseca (2014), describe las sub caracteristicas en

la que se divide esta caracteristica:

e Comportamiento Temporal: capacidad de un
sistema software para proporcionar los tiempos
de respuesta y procesamiento apropiados.

e Utilizacién de Recursos: capacidad en que un
sistema software utiliza las cantidades y tipos de
recursos adecuados.

e Capacidad: capacidad de un sistema software
de cumplir con los requisitos determinados.

Compatibilidad: Es el proceso en el cual dos o0 mas

sistemas intercambian informacién y llevan a cabo
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d)

funciones requeridas en cuanto a su entorno

hardware o software compartido.

Balseca (2014), indica que esta caracteristica se sub

divide en las siguientes sub caracteristicas:

e Co - Existencia: capacidad de un sistema
software para coexistir en un entorno en el cual
comparten recursos comunes con otro software
independiente.

e Interoperatividad: capacidad de dos o mas
sistemas software para intercambiar informacion
y utilizar dicha informacion.

Usabilidad: Algunas de las caracteristicas que la

conforman son: comprensibilidad, aprendibilidad,

operabilidad, atractivo, cumplimiento de usabilidad,
capacidad para reconocer su adecuacion,
capacidad de aprendizaje, capacidad de ser usado,
proteccién contra errores de usuario, estética de la
interfaz de usuario, accesibilidad, facil de usar, facil

de aprender, atractivo para el usuario, conforme a

normas, uso intuitivo.

Balseca (2014), describe las sub caracteristicas en

la que se divide esta caracteristica:

e Capacidad de reconocer su adecuacion:
capacidad del sistema software que permite al
usuario entender si el software es adecuado
para sus necesidades.

e Capacidad para ser entendido: capacidad del
sistema, que permite al usuario entender si el
software es adecuado para alcanzar sus

objetivos determinados.
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e Operatividad: capacidad de wun sistema
software que permite al usuario operarlo y
controlarlo con facilidad.

e Protecciébn contra errores del usuario:
capacidad en que el sistema brinda la proteccion
necesaria contra errores que realizan los
usuarios.

e Estética de la Interfaz del usuario: capacidad
en que la interfaz de usuario llega a satisfacer y
agradar al usuario.

e Accesibilidad técnica: capacidad del sistema
software para que se permita ser utilizado por
usuarios con determinadas discapacidades.

Fiabilidad: Madurez, tolerancia a defectos,

recuperabilidad, cumplimiento de fiabilidad. En

determinadas condiciones, el software/sistema
mantendra su capacidad — funcionalidad a lo largo
de un periodo de tiempo.

Balseca (2014), indica que esta caracteristica se sub

divide en las siguientes sub caracteristicas y las

describe de la siguiente manera:

e Madurez: capacidad del sistema software para
satisfacer las necesidades de fiabilidad durante
el funcionamiento normal.

e Disponibilidad: capacidad de un sistema
software de estar operativo y accesible para su
uso cuando se necesite.

e Tolerancia a fallos: capacidad de un sistema
software para operar cuando se presenten

fallos.
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f)

9)

e Recuperabilidad: capacidad de un sistema
software para reestablecer el estado del sistema
y recuperar datos que se hayan afectado, en
caso de interrupcion o fallo.

Seguridad: Capacidad de proteger la informacién y

los datos de manera que no puedan ser leidos o

modificados por personas o0 sistemas no

autorizados.

Balseca (2014), describe las sub caracteristicas en

la que esta dividido esta caracteristica de la

siguiente forma:

e Confidencialidad: capacidad de proteger la
informacion y el acceso a datos no autorizados,
ya sea de manera accidental o intencional.

e Integridad: capacidad de un producto, sistema
0 componente software para evitar accesos no
autorizados a datos o programas de
computacion.

e No - repudio: capacidad para demostrar que
los eventos han ocurrido, de manera que dichos
eventos no puedan ser refutados
posteriormente.

e Responsabilidad: capacidad de dar
seguimiento a las acciones que fueron
realizadas por una entidad.

e Autenticidad: capacidad de demostrar la
identidad de un sujeto o un recurso.

Mantenibilidad: Es la medida del esfuerzo

requerido para realizar cambios en los componentes

de un sistema de manera efectiva y eficiente.

Algunas de sus caracteristicas son analizabilidad,
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h)

modificabilidad, estabilidad, testabilidad,

cumplimiento de mantenibilidad, modularidad.

Balseca (2014), describe las sub caracteristicas en

la que se divide esta caracteristica:

Modularidad: capacidad de un sistema
software que cuando sea modificado no afecte a
otras funcionalidades del sistema
Reusabilidad: capacidad de un activo
(Informacién, Software, Hardware, Usuarios)
para ser utilizado en mas de un sistema o en la
construccion de otros activos.

Capacidad de ser analizado: facilidad con la
gue se puede llevar a cabo un analisis del
impacto de una determinada modificacion en el
sistema.

Capacidad de ser modificado: capacidad del
sistema para permitir que sea modificado sin
causar dafios o reducir la calidad del producto
existente.

Capacidad de ser probado: facilidad de
realizar pruebas a un sistema o componente
software, para determinar si se han cumplido

con los requerimientos establecidos.

Portabilidad: Es la capacidad del software de ser

transferido a un nuevo entorno (software, hardware,

organizacion). Es facil de instalar y desinstalar,

ademas permite ser adaptado de forma efectiva a

diferentes entornos de hardware o software.

Balseca (2014), indica que esta caracteristica se

divide en las siguientes sub caracteristicas:
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e Adaptabilidad: capacidad de wun sistema
software de ser adaptado a distintos entornos.

e Capacidad de ser instalado: capacidad de un
sistema para que pueda ser facilmente instalado
y/o desinstalado.

e Capacidad de ser reemplazado: capacidad del
sistema software para ser utilizado en lugar de
otro sistema en el mismo entorno y cumpliendo
con el mismo objetivo.

2.2.4.2. Métricas de calidad del producto software (Calidad
interna y externa) - ISO/IEC 25023
Balseca (2014), indica que las métricas utilizadas para
la evaluacion de la calidad interna y externa software
definidas en la norma ISO/IEC 25010 esta indicada en la
norma ISO/IEC 25023, las métricas utilizadas se detallan

en la siguiente tabla.

Tabla 4:
Meétricas para la calidad interna y externa segtin norma ISO/IEC 25023.
Caracteristicas Sub caracteristicas Métricas
Adecuacion Completitud funcional Completitud de la implementacién funcional
funcional Exactitud funcional Exactitud
Precision computacional
Fiabilidad Madurez Disipacion del fallo

Suficiencia de las pruebas
Tiempo medio entre fallos

Disponibilidad Tiempo de servicio
Tiempo medio de inactividad
Tolerancia a fallos Prevencion de fallas

Redundancia (componentes)
Anulacion de operacién incorrecta

Recuperabilidad Tiempo medio de recuperacion
Eficiencia de Comportamiento temporal Tiempo de respuesta
desempefio Tiempo de espera

Rendimiento

Utilizacién de recursos Lineas de cédigo
Utilizacién de CPU
Utilizacién de la memoria
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Usabilidad

Seguridad

Compatibilidad

Mantenibilidad

Portabilidad

Capacidad

Capacidad de reconocer su
adecuacion

Capacidad de ser
entendido

Operatividad

Proteccidn contra errores
del usuario

Estética de la Interfaz del
usuario
Accesibilidad técnica

Confidencialidad

Integridad
No repudio
Responsabilidad
Autenticidad
Co — Existencia
Interoperatividad

Modularidad

Reusabilidad
Capacidad de ser analizado

Capacidad de ser
modificado

Capacidad de ser probado

Adaptabilidad

Utilizacién de los dispositivos de E/S
Numero de peticiones online
Numero de accesos simultaneos

Sistema de transmision de ancho de banda

Integridad de descripcion
Capacidad de demostracién
Funciones evidentes

Efectividad de la documentacion del usuario

o ayuda del sistema
Recuperabilidad de error operacional

Claridad de mensajes
Consistencia operacional
Posibilidad de personalizacién
Verificacidon de entradas validas
Prevencion del uso incorrecto

Personalizacidn de la apariencia de la interfaz

del usuario
Accesibilidad fisica

Capacidad de control de acceso
Encriptacion de datos

Prevencién de corrupcién de datos
Utilizacién de firma digital
Capacidad de auditoria de acceso
Métodos de autenticacion

Co — existencia disponible
Conectividad con sistemas externos
Capacidad de intercambiar de datos
Capacidad de condensacién
Acoplamiento de clases

Ejecucidon de reusabilidad
Capacidad de pistas de auditoria
Diagnéstico de funciones suficientes
Complejidad ciclomatica
Profundidad de herencia

Grado de localizacién de correccién
impacto
Complejidad de modificacién

indice de éxito de modificacion

Completitud funcional de funciones
pruebas
Capacidad de prueba auténoma

Capacidad de reinicio de pruebas
Adaptabilidad en entorno hardware
Adaptabilidad en entorno de software

de

de
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Adaptabilidad en entorno organizacional
Capacidad de ser Instalado  Eficiencia en el tiempo de instalacion
Facilidad de instalacion

Capacidad de ser Consistencia en la funcidon de soporte al
Reemplazado usuario
Inclusividad funcional

Uso continuo de datos

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.5. Modelado y automatizaciéon del proceso de caracterizacion

de la fibra 6ptica

Para poder lograr los objetivos propuesto en la investigacion se
procediéo hacer un andlisis detallado de como el proyecto de
supervision de la red de fibra éptica de la region Cusco estaba
planteado dentro de la empresa y como esta afectaba a la
estructura organizacional de la empresa y una vez lograda la
automatizacion se plate6 una estructura organizacional para el
proceso de caracterizacion de la fibra Optica dentro del Area de
Proyectos de la empresa TELSAT S.R.L.

2.2.5.1. Modelacion del proceso de caracterizacién de la
fibra 6ptica en el Area de Supervision de Proyectos
Para la automatizacién del proceso de caracterizacion
de la fibra 6ptica usando TICs, fue necesario realizar un
analisis detallado de todas las actividades que
componen el proceso, la cual nos permitio identificar a
los responsables del proceso, las diferentes tareas que
la componen, asi como también sus entradas y salidas,
todo lo anterior nos permitié tener una vision mas clara
y amplia de todo el proceso, asi como también nos
permitid identificar las tareas que fueron sujetos a la
automatizacion.
Para el modelamiento del proceso se hizo uso del
software Bizagi Modeler, la cual nos permitio

comprender todo el flujo del proceso de caracterizacion
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de la fibra Gptica, asi como también identificar los cuellos
de botella en este proceso.

Dentro del macro proceso de supervision de la red
regional de fibra éptica de la region Cusco se planted
una estructura organizacional (Figura 44), para el
proceso de caracterizacion de la fibra optica se
establecié la participacion de cuatro supervisores de
campo, un coordinador como responsable de la entrega
de resultados de toda la informacion procesada de las
mediciones y pruebas realizadas a todos los enlaces de
fibra Optica supervisados en el presente proyecto.

Aqui se pudo notar que el coordinador de pruebas y
mediciones de fibra dptica tenia  muchas
responsabilidades, las cuales iban a originar un sobre
carga de trabajo, tendiendo en cuenta que tanto la
supervision de campo como el procesamiento de la
informacion de las mediciones realizadas son tareas
mutuamente excluyentes debido a que requieren de

mucho tiempo y dedicacién exclusiva.

82



=| P ErELE
= HOSIA¥IANS

DdWYD 30 1YNOSEId

+ aYaI¥nNo3s
AYWNHILNI WANYTd
HOSIANIANG

=| £ W|DHINI
= HOSIAE34NS

£ avaIynoIs
A WNHILNI WANY 14
HOSIAHIAOS

=l Z W|SHINI
= YOSIA¥IANS

T avainos
AYNYELNI WANYTd

HOSIANIANG

=l 1 W|9HIND
= H0S1AE34NS

T a¥aiynNo3s
AWNHILNI WANY1d

WOSIANIANG

T YNYILXE 3LNYd
HOSIAEIENS

Z50121AH3S -
30 HOSIAY3dNS

T WNHILNE 3UNYIE rsoRnYIs |
¥0SINEIENS 30 HOSINHZANS
——— -t ———» -

3HY 30 TYNOSHId

O<ll 80a%NIad00]

WNEILKI WLNYd S012IAH3S |
[ttt [ttt |
! || ¥
_ P! ||
Tl |9 wnyEGE aNdf— | |
¥ _ HOSINE34NS | _ |
|
¥ SINOI2ICIN | |
asvaansd [ ] | ! SSORINEIS [ |
o A | 11| 30yYosiayidng |
I [ 5 why3LxE 3UNd P L
|||||||||||||| | HOSIAEINS P! o
s i BB =T | |
| |
¥ “ | [| wsommeas
|
£sINODIgIN | | | |evnanaainmaH | [ 30 $osinuzans |
| ||
A SY83nyd A ¥0SIN3ENS i b
TN P _ _
||||||||||||| | |
= |
S S Iy gsopiys (||
4 EWNYILG 3UNYI[— | | | 30 uosiAu3dNs L
| HOSINEIANS I Ly
zsINoPIoIW | | | I L
ASYEaNEd | I I
| |
| | |
| __ b
| P! |
; I b ||
_ | i ||
] ¥ i |
_ | ]
_ § I _
|
|
|

||||||||||||||||||| + ..||||||||||||||||||||
|||||||||||||||||||||||||| NoioziaIQwNosEld _ |
QHIIDNYNIZ
TYLNIIEINY
olos “._mmqwzoh_wwx A DALY ELSININGY GO0 YN FTEVENCISEY OJINJAL 318YSNOLSIY
FIAYSMOASIH
[ [ [ J
i I
i OADAY Fa= =l
m. 30 TWNOSHId _
01230084

730 ILNZEID

VINVHUOINVYOHO

TVHINIO TVHNLINYLS3

~DISNI TYNOIDTYE 01IIA0Hd 130 NOIDYTVLISNI

30 MOQISIAYIANS, FIHOLINSNOD 30 QI2IAHIS 130 NOIDYLYVHLNOD

'S SANOIDYIINNINOD 30 SOHIINIDNI D - T°H'S 1WSTIL

(OI2HOSNOD

dentro del

ision

Estructura organizacional plateando para el proyecto de superv

Figura 43

P

de Proyectos de la empresa TELSAT S.R.L.

ision
TELSAT S.R.L.

Area Superv
Fuente

83



MACROPROCESO DE SUPERVISION

Proceso de elaboracion
de actas y protocolos de

Proceso de supervision

Especificaciones
técnicas

PROMNATEL

A

supervision

Proceso de elaboracidn
de reportes de resultados.

de campo

PROMATEL

Proceso de
procesamiento de
resultados y elaboradidn
de informes.

P

Figura 44: Macroproceso de supe
Fuente: Elaboracion propia.
2.2.5.2. Andlis

Optica

rvision de campo y entrega de resultados.

is del proceso de caracterizacién de la fibra

Se realiz6 un analisis de los elementos y condiciones del

proces
resumi
Tabla 5:

Identificacion de condici

o de caracterizacion de la fibra oOptica, la que es

da en la tabla 5.

ones o elementos del proceso.

¢Quién lo hace?

Coordinador de Pruebas y Mediciones de Fibra Optica con
la colaboracién de los cuatro supervisores de campo del
Area de Supervision de Proyectos de la empresa TELSAT
S.R.L.

éPara quiéno
quiénes se hace?
éPor qué se hace?

¢Como se hace?

é¢Cuando se hace?

¢Qué se requiere
para hacerlo?

Programa Nacional de Telecomunicaciones (PRONATEL)

La caracterizacion de la fibra dptica se realiza con fin de
determinar si la red cumple con las especificaciones
técnicas establecidas en proyecto de ejecucién de red
regional de fibra dptica de la regién Cusco.

Mediciones de la red de fibra éptica con el uso de 03
instrumentos que son: Power Meter, OTDR, Analizador de
CMP/CD.

Analisis de los resultados de las mediciones a través del
software EXFO FastReporter.

Elaboracién de tablas con resultados del analisis de las
mediciones realizadas.

El proceso de caracterizacion se realiza en un periodo de
28 dias calendarios.

Especificaciones técnicas para la caracterizaciéon de la
fibra dptica.

Diagrama de la red de fibra dptica.

Diagramas de empalmes de la red de fibra dptica.

84



Instrumentos de medicién certificados (calibrados) que
son Power Meter, OTDR y Analizador de PMD/CD.
Software EXO FastReporter.

Software Microsoft Excel.

Fuente: Elaboracidn propia.

2.2.5.3. Ficha del levantamiento del proceso

Tabla 6:

Una vez realizada el analisis del proceso, se procede a
realizar una ficha de levantamiento del proceso en la
cual estan identificadas todas las tareas o actividades
realizadas durante el proceso de caracterizacion de la

fibra Optica.

Ficha del levantamiento del proceso caracterizacion de la fibra dptica.

FORMATO CFO-GUI0001-001 - Ficha de Levantamiento de Procesos

Analista de
Procesos:

Fecha de
anotaciones:
Nombre
Proceso:
Objetivo:

del

Usuarios:
Duefio
Inicio

Requisitos

Indicadores

Anexos

CARACTERIZACION DE
LA  FIBRA  OPTICA
TELSAT S.R.L.

9:00 am - 1:00 pm

Victor Vila Zufiga Sistema/Modulo:

20/06/2018 Horarios:

CARACTERIZACION DE LA FIBRA OPTICA

Elaboracién de tablas con resultados de la caracterizacion de la fibra
Optica, reporte fotografico y repositorio con archivos de
mediciones.

Jefe Operativo de Campo y Project Manager (Usuarios intermedios)
PRONATEL (Usuario final)
Coordinador de pruebas y mediciones.
Especificaciones técnicas y plazos Fin
establecidos para la conformidad de los
caracterizacion de la fibra dptica. resultados entregados.
Especificaciones técnicas para la caracterizacion de la fibra dptica.
Diagrama de la red de fibra dptica.

Diagramas de empalmes de la red de fibra dptica.

Tiempo necesario para realizar las mediciones de un tramo de cable
de fibra dptica.

Tiempo necesario para el andlisis de todo un tramo de fibra dptica.
Tiempo necesario para la elaboracion de tablas con resultados de la
caracterizacion.

Repositorio con archivos de mediciones y fotografias de la
caracterizacion de la fibra éptica.

Informe de

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente tabla se detallan todas las actividades relacionadas al proceso

de caracterizacion de la fibra Optica dentro del Area de Supervision de
Proyectos de la empresa TELSAT S.R.L.

Tabla 7:
PETSU del proceso caracterizacion de la fibra dptica.
PROVEEDOR ENTRADA ACTIVIDADES SALIDA USUARIOS
PRONATEL Expediente Recepcién de Expediente Project
técnico expediente técnico técnico Manager
recepcionado.
Project Expediente Remite expediente Memorando Jefe Operativo
Manager técnico técnico para la de Campo
elaboracion
del
cronograma de
la supervision.
Project Expediente Remite expediente Memorando Coordinador
Manager técnico técnico para la de pruebas y
elaboracion mediciones
del
entregables de
supervision de
la fibra optica.
Coordinador Expediente Elabora informe Informe Project
de pruebas y técnico técnico y listado de técnico con Manager
mediciones entregables de la listado de

Coordinador
de pruebas vy
mediciones

Jefe Operativo
de Campo

Project
Manager

Informe técnico
y listado de
entregables de
la
caracterizacién
de la fibra 6ptica
Expediente
técnico

Informes
técnicos con
cronograma de

caracterizacién de la
fibora o6ptica (actas,
formatos, fotografias
y archivos de pruebas
y mediciones de Ia
caracterizacién de la
fibra dptica

Capacitaciéon de los

supervisores de
campo

Elabora el
cronograma de
actividades de la
supervision

Elabora informe
preliminar

entregables de
la
caracterizaciéon
de la fibra
Optica.

Evaluacion de
competencias
de los
supervisores
de campo

Informe
técnico con
cronograma de
actividades de
la supervision
Informe
preliminar

Supervisores
de campo

Project
Manager

PRONATEL
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PRONATEL

PRONATEL

Project
Manager

Coordinador
de pruebas y
mediciones

Supervisores
de campo

Supervisores
de campo

Supervisores
de campo

Responsable
del drea de
sistemas de
informacién

Coordinador
de pruebas vy
mediciones

actividades y
entregables de
la supervision
Informe
preliminar

Informe
preliminar

Informe de
conformidad vy
fecha de inicio
de supervision

Cronograma de
actividades la
caracterizacion

de la fibra éptica

Cronograma de
actividades y

listado de
entregables
Datos de
pruebas

mediciones de la
fibra dptica

Actas de
supervision  F1,
F2 y F3, vy
Reporte
fotografico
Reportes para
Plataforma del
status de
elementos

supervisados

Actas de
supervisién  F1,
F2yF3

Elabora informe de
conformidad y fecha
de inicio de
supervision

Elabora informe de
subsanacion de
observaciones

Coordina con
responsables sobre
el inicio de |Ia
supervision

Coordina con
supervisores de
campo

Prueba y mediciones
de los tramos de fibra
Optica

Elaboracién de actas
y reporte fotografico
de supervision

Elabora reporte para
Plataforma de
supervision

Actualiza
informacion con
status de elementos
supervisados

Elabora informe
semanal de tramos
de fibra  Odptica

caracterizada

Informe de
conformidad e
inicio de
supervision
Informe de
subsanacion
de
observaciones
Cronograma
actualizado de
actividades de
supervision

Listado de
entregables de
la

caracterizacion

de la fibra
Optica

Datos de
pruebas

mediciones de
la fibra optica
Actas de
supervision F1,
F2, F3 y
Reporte
fotografico
Reporte para
Plataforma

Plataforma
actualizada
con
informacidn de
la supervision

Informe
semanal de
tramos de fibra
Optica

caracterizada

Project
Manager

Project
Manager

PRONATEL
Jefe Operativo
de Campo
Coordinador
de pruebas y
mediciones
Supervisores
de campo

Supervisores
de campo

Coordinador
de pruebas y
mediciones

Responsable
del darea de
sistemas  de
informacioén

PRONATEL
Project
Manager
Coordinador
de pruebas y
mediciones
Jefe Operativo
de Campo
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Jefe Operativo
de Campo

Project
manager

Project
manager

Coordinador
de pruebas y
mediciones

Coordinador
de pruebas vy
mediciones

Project
manager

PRONATEL

PRONATEL

Project
manager

Informe diario y
semanal de las

areas de
supervision  de
campo y
logistica

Informe diario y
semanal del
avance de la
supervision
Resumen del
avance de la
supervision  de
campo

Informe semanal
de tramos de

fibra Optica
caracterizada
Actas de

supervisiéon (F1,
F2yF3)

Tabla de
resultados de los
tramos de fibra
Optica
caracterizados
Informes
parciales de los
elementos
supervisados
Informe parcial
de la supervision
de campo
Informe parcial
de la supervision
de campo

Informe de
subsanacion de
observaciones

Monitorea y
consolida
informacién semanal
de la supervisién de
campo

Monitoreo de la

supervision de
campo
Elabora informe

semanal del avance
de la supervisién

Elabora tablas
parciales de
resultados de |Ia
caracterizacion

Elabora informe
parcial con
resultados

Elabora informe
parcial de la
supervision

Elabora informe de

conformidad

Elabora informe para
subsanacion de
observaciones

Envia reporte de
inconsistencia de
resultados

Informe diario
y semanal del
avance de la
supervision

Resumen del
avance de la
supervision de
campo
Informe
semanal del
avance de la
supervision

Tabla de
resultados de
los tramos de
fibra 6ptica
caracterizados
Informe parcial
de los tramos
de fibra dptica
caracterizados

Informe parcial

de la
supervision de
campo

Informe de
conformidad

Informe de
subsanacién

de
observaciones
Reporte de

inconsistencias
de resultados

Project
manager

Project
manager

PRONATEL

Coordinador
de pruebas vy
mediciones

Project
manager

PRONATEL

Project
manager

Project
manager

Coordinador
de pruebas y
mediciones

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.5.4. Modelado del proceso de caracterizaciéon de la fibra
optica
En el modelado del proceso de caracterizacion de la
fibra dptica dentro del Area de Supervision de Proyectos,
se hallaron varios cuellos de botella en el flujo de
informacion, y ademas se identifico las tareas que iban
a ser automatizadas.

Modelo del proceso AS IS

El modelo del proceso AS IS consta de 24 tareas o
actividades, de la cuales cuatro actividades resultan ser
claves para la caracterizacion de la fibra optica, las
restantes tareas son de elaboracién de informes y
demas documentos internos entre los diferentes entes
dentro de la estructura organizacional de la empresa.
Todo el proceso empieza con el expediente técnico
proveido por PRONATEL para la supervision de la red
de fibra éptica de la region Cusco, en ella estan
especificadas todos los requerimientos técnicos que
debe cumplir la supervision de los tramos de enlaces de
fibra Optica y todo el proceso termina con un informe de
conformidad expedito por PRONATEL aceptando todos
los resultados de la supervision de campo.

Los actores que interviene en proceso son: PRONATEL,
Project Manager, Jefe de supervisibon de campo,
Coordinador de pruebas y mediciones, Supervisores de

campo y responsable del Sistema de informacion.
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PRELIMINAR S SUPERVISIGN DE CAMPO ) ELABORACION DEL INFORME PARCIAL
. .
! ! Informe parcial
Informe preliminar ! ! cumple con los
g e os | ) | requerimizntos
E requisitos | Recepcionde | Elabora informe para Elabora
2 Elabaracién d Elabora informe para / T ! informe semanal | e anacin de . e
g e e vbsanacion i conformidad e inicio ] ] obsevaciones ! conformidad
SEEL S de supenvisién H i A
y i i
| |
i i
| |
] ]
| |
g | i
2 Envia expediente técnico o — | !
E Elabora informe Sple i e Elabora informe
Z " i ; = i
H preliminar SHLCELIETERE | M”"'m‘;:a;;“z”m" semanal delavance de | Envia reporte de Elabora informe
c supervision ! P Iz supenision ! e e parcial de Ia
H » | \ resultados supenvision
o \ I Informe parcial
= | H aprobade
| |
i i

Elabora el crenograma para k2
caracterizaciondela fora
optica

JEFE DE SUPERVISION
DE CAMPO

Coordina conlas dreas de
logisticaparael inido de l2
supervision de @mpo

Monitorea y consolida
informacidn semaral de 2

supervision de @mpe

la fibra Gptica

CARACTERIZACION DE LA FBRA OPTICA

Capacita supervisores de
campo

COORDINADOR DE PRUEBAS Y DE
MEDICIONES DE FBRA OPTICA

Elabora informe técnico y listado de
entregables dela caracterizaddn de

Coordina con
supervisores de ampa

Elabora informe semanal
defibra

Elabora cuadros

de tramos
Sptica caracterizads

Fy

parciales de resuftados
’L de 2 caracterizadén

Elabora informe parcal
con resultados

SUPERYSORES DE
CAMPO

Mediciénde los tramos
de fibra éptica

Subproceso

elaboracion de Elaborarepotepam |
actas de Plataforma de
supervision supervision

RESPONSABLE SOPORTE DE
SSTEMAS DE NFORMACION

Formatos F1, F2,
F3 y Reparte

Actualiza informacion con
estatus de elemeritos
supervisadas

Tablas con
resultados de la
caracterizacion

Consolida informaadn

de la supervisionde
campo

Figura 45: Modelado del proceso
TELSAT S.R.L.
Fuente: Elaboracion propia.

AS IS del proceso caracterizacion de la fibra

éptica dentro del Area de Supervisién de Proyectos de la

empresa
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Elabora Elabora Elabora fotocor:?acsa i Elabora reporte
formato F2 formato F1 formato F3 \?ideos i fotografico

Inicio del :Los formatos F1 Fin del
subproceso F2y F3 estén subproceso

correctos?

Figura 46: Modelado del sub proceso de elaboracién de actas de supervisidon
Fuente: Elaboracion propia.

2.2.6. ldentificacion de las actividades con posibilidades de la
automatizacion
Dentro del proceso principal de caracterizacion de la fibra 6ptica
se identificaron las siguientes actividades con posibilidades de ser
automatizadas:
e Elabora reporte para plataforma de supervision.
e Elabora tablas parciales de resultados de la caracterizacion.
Y las tareas dentro del sub proceso elaboracién de actas de

supervision:

Elabora formato F2.

e Elabora formato F1.

e Elabora formato F3.

e Cadifica fotografias y/o videos.

e Elabora reporte fotogréfico.

Para la implementacion de la automatizacién se tomaron en

cuenta tres factores importantes que son: econémico, tecnoldgico

y fiabilidad, siendo el factor mas preponderante el econémico en

la decision final para su automatizacion.

e Costo econOomico, esta referido al costo en su desarrollo e
implementacion de la automatizacion.

e Fiabilidad tecnoldgica, esta referido a cuan es fiable la
tecnologia utilizada para la implementacion de la
automatizacion.

e Tiempo de implementacion, esta referido al tiempo necesario

para el desarrollo e implementacion de la automatizacion.
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2.2.7. Analisis costo — beneficio de las actividades a automatizar
Se realiza el analisis respectivo del costo beneficio de las 7
actividades con posibilidades para su automatizacion, la cual es
comparado frente al costo de la elaboracibn manual de dicha
actividad del proceso de caracterizacion de la fibra éptica para los
tramos de supervisados.

a) Elaborareporte para plataforma de supervisiéon
Siendo el factor economico el determinante y con una
fiabilidad tecnoldgica del 100% para la implementacién de la
automatizacion, estad actividad fue considerada para su
respectiva automatizacion.

Tabla 8:
Costo — beneficio de la actividad elabora reporte para plataforma de
supervision.

Elabora reporte para

ftems .
plataforma de supervisién
Fiabilidad tecnoldgica (%) 100
Costo de implementacion (S/.) 500.00
Tiempo de implementacion (Horas) 4
Costo de elaboracién manual (S/.) 2500.00
Tiempo de elaboracién manual (Horas) 33

Fuente: Elaboracion propia.

b) Elabora tablas parciales de resultados de Ia
caracterizacion
Esta actividad también fue considerada para su

automatizacion, ademas de tomar en cuenta el costo de
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c)

d)

implementacion, se tuvo en consideracion el reducido tiempo
de implementacién que ofrecia la automatizacion.

Tabla 9:
Costo — beneficio de la actividad elabora tablas parciales de resultados

de la caracterizacion.

Elabora tablas parciales

items de resultados de la
caracterizacion
Fiabilidad tecnoldgica (%) 100
Costo de implementacion (S/.) 2000.00
Tiempo de implementacién (Horas) 8
Costo de elaboracién manual (S/.) 10000.00
Tiempo de elaboracién manual (Horas) 98

Fuente: Elaboracién propia.

Elabora formato F2

Esta actividad fue la mas critica y vital dentro de todas las
actividades del proceso de caracterizacion, el éxito o fracaso
de la supervision dependia de esta actividad por tanto se
considerd todos los factores para su evaluacion.

Los tres factores se alinearon para su automatizacion y por

tanto fue considerada su automatizacion.

Tabla 10:
Costo — beneficio de la actividad elabora formato F2.
ftems Elabora formato F2

Fiabilidad tecnoldgica (%) 100
Costo de implementacion (S/.) 5000.00
Tiempo de implementacién (Horas) 40
Costo de elaboraciéon manual (S/.) 35000.00
Tiempo de elaboracién manual (Horas) 784

Fuente: Elaboracion propia.

Elabora formato F1

Esta actividad no fue considerada para su automatizacion
debido a la desventaja econdémica y a fiabilidad tecnoldgica
por debajo de lo requerido para su automatizacion.

Tabla 11:
Costo — beneficio de la actividad elabora formato F1.
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f)

Elabora formato F1

items
Propuesta A Propuesta B
Fiabilidad tecnoldgica (%) 70 90
Costo de implementacion (S/.) 25000.00 10000.00
Tiempo de implementacién (Horas) 240 80
Costo de elaboracién manual (S/.) 9000.00
Tiempo de elaboracién manual (Horas) 66

Fuente: Elaboracion propia.

Elabora formato F3

Esta actividad no fue considerada para su automatizacion
debido a que el beneficio econdmico de su implementacion

resulto ser marginal.

Tabla 12:
Costo — beneficio de la actividad elabora formato F3.
items Elabora formato F3

Fiabilidad tecnoldgica (%) 100
Costo de implementacion (S/.) 3000.00
Tiempo de implementacion (Horas) 8
Costo de elaboracién manual (S/.) 2500.00
Tiempo de elaboracién manual (Horas) 48

Fuente: Elaboracion propia.

Codifica fotografias y/o videos

Esta actividad no fue considerada para su automatizacion
debido a la desventaja econdmica y a fiabilidad tecnolégica
por debajo de lo requerido para su automatizacion.

Tabla 13:
Costo — beneficio de la actividad codifica fotografias y/o videos.

Codifica fotografias y/o
videos

ftems
Propuesta A Propuesta B
Fiabilidad tecnolégica (%) 70 100
Costo de implementacion (S/.) 15000.00 10000.00
Tiempo de implementacién (Horas) 40 80
Costo de elaboracién manual (S/.) 9000.00
Tiempo de elaboracién manual (Horas) 196

Fuente: Elaboracion propia.

g) Elaborareporte fotografico
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Esta actividad fue considerada para su automatizacién debido
al beneficio econdmico y al reducido tiempo de
implementacion que ofrecia la implementacion de la

automatizacion.

Tabla 14:
Costo — beneficio de la actividad elabora reporte fotogrdfico.
items Elabora reporte fotografico
Fiabilidad tecnoldgica (%) 100
Costo de implementacion (S/.) 2500.00
Tiempo de implementacién (Horas) 16
Costo de elaboracién manual (S/.) 9000.00
Tiempo de elaboracién manual (Horas) 294

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.8. Descripcion de las tareas a automatizar dentro del proceso
de caracterizacion de la fibra éptica
Las tareas que se identificaron para ser automatizadas, pueden
describirse como tareas que requieren de mucho tiempo
elaborarlas o que son demasiado complejo elaborarlas y
susceptibles a errores en su elaboracion.
2.2.8.1. Elaboraformato F2
El formato F2 que a su vez es un acta de supervision,
forma parte de los entregables como resultado de la
supervision de la fibra 6ptica, en ella estan la mayoria de
los parametros validados dentro de la caracterizacion de
la fibra 6ptica, debido a esto se hace complejo su
elaboracion de forma manual, ademéas requiere la
participacion de personal altamente especializado en su
elaboracion la cual incrementa su costo en su
elaboracion.
Los parametros a validar en la caracterizacion de la fibra
Optica dentro de este formato estan los siguientes:
e Pérdida y reflectancia de conectores del enlace de

fibra dptica.
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e Pérdida de empalmes en el enlace de fibra ptica.

e Atenuacion de secciones en el enlace de fibra
optica.

e Pérdida de retorno optico (ORL) del enlace de fibra
optica.

e Pérdida total del enlace de fibra dptica.

e Distancia del enlace de fibra optica.

e Presencia de macrocurvaturas en el enlace de fibra
Optica.

Tanto las pérdidas de empalmes y atenuacién de

secciones varian segun la distancia del enlace de fibra

Optica caracterizado.

Todos estos parametros deben de ser validados en las

dos longitudes de onda de 1310 y 1550 nm como una de

las especificaciones técnicas dentro de la supervision de

la fibra dptica.

Todos estos parametros son obtenidos a través de la

medicién del equipo denomina comunmente OTDR.
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SUPERVEOR FITEL REPRESENTANTE GIAT

Figura 47: Modelo de acta de supervision formato F2.
Fuente: TELSAT S.R.L.
2.2.8.2. Elaborareporte fotografico

El reporte fotografico también es uno de los entregables
de la supervision dentro del proceso de caracterizacion
de la fibra dptica, en ella se evidencian a través de
fotografias la supervision de los tramos de enlaces de
fibra Optica en la red regional de Cusco.

Las fotografias que se incluyen dentro del reporte estan
las mediciones realizadas al enlace de fibra Optica
utilizando el equipo Power Meter, OTDR y el Analizador
PMD/CD.
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Ademas, de un reporte fotografico, las fotografias
utilizadas deben de ser renombradas en encarpetas o
directorios segun al tramo al que corresponda y al
equipo utilizado en la medicion o prueba como parte de
los entregables de la supervision.

N
CONSORCIO TELSAT S.R.L - Q.C. INGENIEROS DE COMUNICACIONES S.A.C. _
TeLsal »

REPORTE FOTOGRAFICO DE CARACTERIZACION DE LA FIBRA

[ TRAMO: TINTA - SAN PEDRO |

MEDICION DE PM BA EN 1310nm HILO 1 MEDICION DE PM BA EN 1550nm HILO 1

MEDICION DE PM AB EN 1310nm HILO 2 MEDICION DE PM AB EN 1550nm HILO 2

Pégina 1de 35

Figura 48: Reporte fotografico del tramo de Tinta — San Pedro.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 49: Arbol de carpetas de fotografias del tramo Acopia - Sangarara.
Fuente: Elaboracion propia.

AN

Elabora reporte para Plataforma
El reporte para Plataforma es la informacion relacionada
estado del tramo del

al enlace de fibra Optica

supervisado, la cual sirve como insumo para el
despliegue de informacion relacionada a la supervision
de la red regional de fibra optica de la regién Cusco en

una plataforma WEB.
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FORMATO PARA PLATAFORMA DE TRAMO DE FIBRA OPTICA

REPORTE DIARIO PARA EL APLICATIVO

Idd/mm/aaaa)

1. INFORMACIGN DE LOS NODOS A REALIZAR LAS MEDICIONES DE FIERA OPTICA

%I

2. PRUEBAS DE CARACTERIZACION DE LA FIBRA OFTICA

[Nodor: T
[nilloeinodo®™ |
[umerodehilos ™ |

Dispersion cromatica (Nodo A a Nodo B)

Dispersion de Modo de polarizacion (PMD) (Nodo A a Nodo B)
Medicidn de atenuacidn del enlace

Atenuacién por Km del enlace

Pérdidas dpticas de retorne (ORL)

Pérdidas y ublcacidn de los empalmes

Pérdidas de insercidn y reflectancia de conectores

Eventos en la fibra {macro curvaturas, roturas, ete.)

3, REPOSITORIO:

4, SUPERVISOR RESPONSABLE:

Figura 50: Formato de reporte para Plataforma WEB.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 51: Plataforma WEB con tramos de fibra dptica caracterizados.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.8.4. Elabora cuadro de resultados observaciones de la
caracterizacion
El cuadro de resultados es un resumen con todas las
observaciones encontradas en todos los tramos de
enlaces de fibra 6ptica caracterizados, de alli que radica
su importancia y rigurosidad en su elaboracion, la cual
no debe contener ningun error, ya que podria originar
inconsistencias con las mediciones y pruebas realizadas
a los enlaces de fibra optica y los formatos F1, F2 y F3.
Ademas, este cuadro es usado como una herramienta
para la toma de decisiones por parte de PRONATEL
respecto al cumplimiento de las especificaciones
técnicas en la ejecucion del proyecto de la red de fibra
Optica de la region Cusco por parte de la empresa

ejecutora.
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CUADRO DE OBSERVACIONES

PM PMD-CD PERDIDA DEL CONECTOR A PERDIDA DEL CONECTOR B REFLECTANCIA DE CONECTOR A REFLECTANCIA DE CONECTOR B PERDIDAS DE EMPALMES ATENUACION POR KM DE SECCIONES
TRAMO LONGITUD LONGITUD DE LONGITUD LONGITUD LONGITUD LONGITUD .
HILO | DESCRIPCION | HILO DESCRIPCION HILO DE ONDA DESCRIPCION HILO ONDA DESCRIPCION | HILO DE ONDA DESCRIPCION HILO DE ONDA DESCRIPCION HILO DE ONDA DESCRIPCION HILO DE ONDA DESCRIPCION
Conectar A Conector B|
Conector A supera)
ol umbral 4 supera el umbrall supera el umbral
HILOO5 | 1310 ardid 4 HILOOS 1310 |de pérdida de| HILOO8 1310 |de pérdida de|
:jnsercign ﬂeﬂEdBe reflectancia de - reflectancia de -
i 60dB 60dB
Conector A Conector B|
Conector A supera|
- ol e supera el umbral supera el umbral
ACOS - COLCHA HILOOS 1550 érdid d HILOOS 1550  |de pérdida de| HILOO8 1550 |de pérdida de|
ipnseril:i:n deﬂSdBe reflectancia de - reflectancia de -
i 60dB 60dB
Conector B|
supera el umbral
HILO12 1550 |de pérdida de|
reflectancia de -|
60dB
Conector B Las ardidal
supera el umbral| omedio p del
HILO13 | 1310 |de perdida de| HILO1S| 1310 |PTOTEE
refleanciaiog empalmes supera el
60dB umbral de 0.1 dB
Conector B .
supera el umbral tas i perd\:a
HILO14 | 1310 |de pérdida de| HiLO22| 1310 |77 EI
reflectancia de -| . supera €
s0dR umbral de 0.1 dB
fonsaon 3 Las pérdida
supera el umbral romedio del
HILO15 1310 |de pérdida de| HILO15 1550 [P
T empalmes supera el
5006 umbral de 0.1 dB
Conect B
. Las pérdida
supera el umbral romedio del
HILO16 1310 |de pérdida de| HILO22 [ 1550 P
e empalmes supera el
5048 umbral de 0.1 dB

Figura 52: Cuadro de observaciones encontradas la caracterizacion de la fibra dptica.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.9. Implementacion de la automatizacion de actividades dentro
del proceso de caracterizacion de la fibra optica
La automatizacion de las actividades se realizo a través del uso
de la programacién para generar los cuadros en forma
automatica, el lenguaje de programacion utilizado fue VBA (Visual
Basic para Aplicaciones), el cual es un lenguaje de programacion
versatil que nos permite manipular de manera simple y efectiva la
suite de ofimética Microsoft Office, que en este caso particular son
las hojas de calculo de MS Excel a través de las denominadas
macros.
Para generar el reporte fotografico se utilizé la combinacion de
dos lenguajes de programacion que son VBA 'y C++.
2.2.9.1. Automatizacion para generar el formato F2
(Generador F2)
Para la automatizacion de esta tarea se desarrollé un
aplicativo que sea capaz de generar el formato F2
utiizando como datos de entrada los archivos de
mediciones y pruebas utilizados en la caracterizacion de
la fibra Optica.
Los requisitos que debia de cumplir el aplicativo fueron
los siguientes:
e Aplicativo para un entorno Windows (Windows 7 o
superior).
e Iniciar el aplicativo de forma local sin usuario y
contrasefia.
e Generar el formato F2 a partir de los archivos de
mediciones SOR y/o IOLM.
Como se habia mencionado anteriormente, el formato
F2 esta completamente relacionado a las mediciones
realizadas con el instrumento OTDR (Optical Time

Domain Reflectometer), en el formato F2, estan todas
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las caracteristicas que se pueden encontrar en un
enlace de fibra O6ptica, como son los conectores,
empalmes por fusion, secciones de fibra, presencia de
macrocurvaturas, ORL, distancia del enlace de fibra
Optica y pérdida total del enlace de fibra.

Para el desarrollo del aplicativo se analizé los archivos
de datos SOR, que son utilizados comunmente por los
instrumentos OTDR para almacenar las mediciones
realizadas a un enlace de fibra 6ptica, y si bien permiten
visualizar las trazas de datos SOR (Standard OTDR
Record), estas no permiten exportar las mediciones
realizadas mediante tablas definidas por el usuario, solo
se limitan a mostrar las diferentes caracteristicas de los
elementos que se encuentran en un enlace de fibra

Optica.

Iniciarsesiogn 2 = [ X

o €03 €75

= w € - o

e ciones de grd > g - + ||+ [ ¢

B o IOR  SPAN > (1] Jole o Be o W =0 *
edicé abla de eventos ent Zoor spacias

Resultados T x
Identificadén Resumen Umbrales Tabla Eventos Cursores

OTDR

Identificacion general Identificadores Valores
Nombre de archivo [MARANGANI_HUA| [ID de cable
2 |4/02/2019 1D de fibra HIL037

18:57:23 (GMT-05:| |Ubicacign A MARANGANI
Medicianes Ubicacién B HUATAPAMPA
FITEL

FTEx-73
2d [ 1045036
iGn 29/05/2(

Nimero de serie de la unidad
[tnformacién adicional | [Fecha de calibracién
[c Ests traza de OTDR la ha generads un médulo OTDR de EXFO con tecnalogia |

Freddy Giraldez
Billy Aguilar

| Archives ados: 1/2, mediciones: 1/2
Figura 53: Traza de un hilo del enlace de fibra dptica (Marangani - Huatapampa) usando el
software FastReporter de EXFO.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura N° 53 se puede notar los diferentes
elementos que componen el enlace (6 lineas verticales
en rojo sobre la traza) que son: 1y 6 conectores, 2, 3, 4
y 5 empalmes por fusién y los segmentos entre ellos son
las secciones de fibra 6ptica que componen el enlace de

fibra dptica.

Iniciarsesign 2 = [ X

Resultados

Identificacidn  Resumen Umbrales Tabla Eventos Cursores

OTDR
Identificacién general valores
Nombre d MARANGANI_HUA| |ID de cable
Fecha de prueba  |4/02/2019 1D de fibra HILO37
Hora de prueba 22:38:27 (GMT-05| Ubicacidn A MARANGANT
ID de trabajo Mediciones Ubicacion B HUATAPAMPA
Cliente FITEL
Empresa Consarcio TELSAT] At
Operader & Freddy Giraldez Ie la wiged]E503g
Speatoct Billy Aguilar ‘Infnrmaciﬁ" adicional | Fecha de calibracidn 29/05/2(
e ios [Esta traza de OTDR la ha generado un médulo OTDR de BXFO con tecnologia |
< > < 3
L£] Resultados ||_] Archivos [ ) Mediciones | i Identificadores |

| Archives seleccionados: 1/2, mediciones: 1/2

Figura 54: Traza de un hilo del enlace de fibra dptica (Huatapampa - Marangani) usando el
software FastReporter de EXFO.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se aprecia la traza de la medicién
del mismo hilo, pero en sentido inverso y ademas se
puede apreciar que la cantidad de eventos es solo de

cuatro, 1y 3 conectores y 2 y 3 empalmes por fusion.
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Figura 55: Traza de un hilo del enlace de fibra dptica en forma bidireccional (Marangani -
Huatapampa), usando el software FastReporter de EXFO.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se aprecia la traza bidireccional del
mismo hilo del enlace Marangani — Huatapampa, los
eventos 3 y 5 no tienen su contraparte en la traza en
azul.

El bien el formato SOR es ampliamente utilizado por
todos los fabricantes de instrumentos OTDR, no existe
informacion amplia sobre su estructura interna de datos
por tanto no se pudo se descartd su uso para generar el
formato F2.

El instrumento OTDR de la empresa EXFO, permite
realizar las mediciones de un enlace de fibra 6ptica con
una mayor precisibon a través de una tecnologia
denominada iOLM (Intelligent Optical Link Mapper), del
cual EXFO es la propietaria, el cual, si bien permite
exportar la informacién mediante plantillas definidas a
través del software FastReporter, en un principio se
modifico las plantillas pero lo resultados obtenidos con
ellos no fueron los esperados para generar el formato F2

segun los requerimientos deseados.
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Figura 56: Interfaz del software FastReporter visualizando el tramo Echarate — Quebrada
Honda usando los archivos de datos iOLM.
Fuente: Elaboracion propia.

La otra estrategia fue utilizar estas plantillas como
insumo de entrada para el aplicativo y de esta manera
generar el formato F2 segun los requerimientos
deseados y los resultados obtenidos fueron méas que
satisfactorios.

Las plantillas utilizadas como insumos de entrada para
el aplicativo desarrollado son:

e iOLM Advanced Cable.

e iOLM Bidireccional.

e OLM.
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iOLM Bidirectional

iOLM FTTx

iOLM Summary Cable
iOLM

Source 1
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[ Generar archivos de informe individuales (% Identificadores

" Nombre de archivo de medicidn original

Definir nombre de archivo por:
¥ Inidar visor de informes ’7

Mombre de archivo: IHILO[]l,' ECHARATE; QUEBRADA HOMNDA Acepiar I

Tipo de archivo: IExceI (=.xds; = xlsx, = xlsm) j Cancelar |

Figura 57: Interfaz del software FastReporter para exportar los datos de los archivos iOLM
segun las plantillas definidas por EXFO.
Fuente: Elaboracion propia.

Estas plantilas se modificaron para obtener solo

informacion que era util para generar el formato F2 y de

esta manera reducir el tiempo de generacion del formato

F2.
Tabla 15:
Plantillas modificadas utilizadas para generar el formato F2.
PLANTILLA
PLANTILLA MOFICADA DATOS A OBTENER
iOLM Source 1 Informacion  del equipo
Advanced utilizado
Cable Informaciéon del tramo de
prueba
Pérdida total del enlace
Pérdida de empalmes
Longitud total del enlace
ORL
iOLM Source 2 Pérdida de conectores
Bidireccional Bidireccional Reflectancia de conectores
Atenuacion de secciones de
fibra dptica
Longitud de cada seccioén de
fibra dptica
Macrocurvaturas
iOLM Pérdida de conectores
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Source 2 Reflectancia de conectores
Unidireccional  Atenuacion de secciones de
fibra dptica
Longitud de cada seccién de

fibra dptica
Macrocurvaturas

Fuente: Elaboracion propia.

La estructura de datos del formato F2 es la siguiente:

¢ Identificador de hilo del enlace de fibra optica.

e Longitud de onda.

e Pérdida y reflectancia de conectores (En caso de que
sea unidireccional solo es del conector A).

e Pérdida de empalmes.

e Atenuacion por km de secciones del enlace de fibra
Optica.

e Atenuacion total del enlace de fibra dptica.

e ORL del enlace de fibra optica.

e Longitud del enlace de fibra dptica.

e Presencia de macrocurvaturas.

El software desarrollado se denominé Generador F2, el

cual debia ser capaz de generar el formato F2 utilizando

las tablas generadas con el software FastReporter a

través de las plantillas antes descritas (Tabla 16).

Los umbrales méaximos para la validacion de los

elementos de los enlaces de fibra éptica se detallan en

la tabla 16:

Tabla 16:
Valores mdximos permitidos para los elementos de los enlaces de
fibra dptica para fibras monomodo.

Umbrales
Elementos del enlace de F.O. 1310 nm 1550 nm
Conector de ODF 0.5dB 0.5dB
Pérdida por empalmes 0.1dB 0.1dB
Atenuacién de seccidn 0.35 dB/Km 0.25 dB/Km

Fuente: Area de Supervision de Proyectos de la empresa TELSAT S.R.L.
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La interfaz del Generador F2 es sencilla, la cual permite

seleccionar el directorio de las tablas generadas y

seleccionar al supervisor de campo responsable.

Ganeraor Flzhm - Eeeel

s Wkl st i Datas Wt
Vissal Macie: nsaty Mogy ' HrcEdge
Bic 1. Sequrictad de macios - Diseto L] Beostar auaeo de disioge
“edige Camgrvenkas Cantrakm L
a
) ] < o E F [ H ' ] K L ] H o P !

0,05 difkm | {seqin Fabricante, deapu s de caiead o}
04 d8 |5=guin fatricante}
05 i5=giin faricamne)

Zom N e

superyisor
TP ———

Gonerar Formaba F2 | [ i echoniog 07 Wiorsingfirea\ PR FR),

0 Dovedped by Galatorsaft 2008

I

Main | Reporle | Hender | Fooker | Helper | Secfion T

Figura 58: Interfaz del software Generador F2.
Fuente: Elaboracion propia.

Las dos opciones que el usuario debera de seleccionar

para poder generar el formato F2 en forma secuencial

son:

e Seleccione un supervisor, mediante la cual se debera
seleccionar el supervisor de campo responsables de

la lista desplegable.

César Arturo Ortiz Bellido -

¢ César Arturo Ortiz Bellido
Freddy Giraldez Solano _
Jorge Anibal Quispe Sosa rea\FR\FF
Percy Hendrick Urruchi Rey Sanchez —

‘GalatorSoft 2018

Figura 59: Lista desplegable con los nombres de los supervisores de campo responsables.
Fuente: Elaboracion propia.
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Generar Formato F2

La interfaz del aplicativo, muestra a través de una la
lista desplegable los nombres de los supervisores de
las cuales se encuentran

campo responsables

almacenados  en una tabla  denominada
“Supervisores”, la misma que puede ser modificada
segun los requerimientos necesarios; La informacion
de esta lista desplegable es cargada en tiempo de
ejecucion a través de una funcion sub procedimiento
IngresarinfoListaSupervisores (El codigo fuente del
sub procedimiento se encuentra en parte de anexos).
e Generar Formato F2, mediante el cual se genera el
formato F2 seleccionando los archivos sourcel.xls y

source2.xls. generados con el software FastReporter.

| Directorio: | |

Figura 60: Botdn Gen

erar Formato F2 para la seleccion de los archivos sourcel y source2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 61: Cuadro de dialogo para seleccionar los archivos sourcel.xls y source2.xls.

Fuente: Elaboracion propia.
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252.9.2.

Las funciones y sub procedimientos principales del

aplicativo son:

e GetWorkbook(WorkBookFullPath), funcién
encargada de abrir los archivos sourcel.xls vy
source2.xls.

e GetFolderPath(SourcePath), funcion encargada de
mostrar el cuadro de dialogo donde se selecciona los
archivos sourcel.xIs y source2.xls.

e GenerateFastReportF2(SourcePath), sub
procedimiento principal, es la que se encarga de
hacer el procesamiento para generar el formato F2.

El cddigo fuente de las funciones y sub procedimientos

estan en la seccion de anexos.

Automatizacion para generar el reporte fotogréfico

Para la automatizacion de esta tarea se desarrollé un

aplicativo que sea capaz de generar el reporte

fotografico y ademas que renombre las fotografias y las
almacene en una carpeta definida por el usuario.

Los requisitos que debia de cumplir el aplicativo son:

e Aplicativo para un entorno Windows (Windows 7 o
superior).

e Iniciar el aplicativo de forma local o remota, sin
usuario y contrasefa.

e Generar el reporte fotografico con las fotografias
definidas por el usuario.

e Renombrar las fotografias y almacenarlas en un
directorio o carpeta definido por el usuario.

En el desarrollo del aplicativo se tomo en cuenta que la

toda la informacion respecto a la caracterizacion de la

fibra 6ptica debia estar ordenada por tramos de enlace

de fibra Optica, para eso se definié una estructura de
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carpetas donde se debia almacenar la informacion
procesada.
La estructura de la carpeta se defini6 como sigue:

Tabla 17:
Estructura de carpetas para almacenar la informacion procesada.
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
Nombre del tramo de  Reporte fotografico
enlace de fibra éptica Pruebas de PMD-CD
medicion OTDR
Fotografias PMD-CD
OTDR
PM

Fuente: Elaboracidn propia.

Para crear automéaticamente la estructura de carpetas se
desarrollé un aplicativo denominado Menu Principal, el
cual debia de permitir al usuario definir el nombre del
tramo del enlace de fibra Optica escogiendo las

diferentes opciones de las listas desplegables.

[LOLTEER ANTA -
/il | HUAROCONDO -

[slez [ =10 | HUAROCONDO -

Cod. Ubigeo:

SETGEEN: SIS MEDICIONES DE F.O ~

Nodo A Nodo B

ECHARATE ~|/| QUEBRADA HONDA -
Sl le | César Arturo Ortiz Bellido -

Directorio de Trabajo:|D:\WorkingArea\ReporteFotograficoMediciones\FITEL\ Cambiar directorio

Localidades | () ENEI| ] [+]

Figura 62: Interfaz principal del aplicativo Menu Principal.
Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro del aplicativo se tiene diferentes opciones a

través de listas desplegables que el usuario tendra que

seleccionar a fin de crear el generador del reporte

fotogréfico para la caracterizacion de la fibra optica.

Para el caso de la caracterizacion de la fibra Optica,

adicionalmente se debe indicar los datos del nodo Ay

nodo B, para usarlos como dato para definir el nombre

de tramo de fibra caracterizada a través de dos listas

desplegables denominadas Nodo A y Nodo B.

Tabla 18:
Controles utilizados en la fase de disefio del aplicativo Menu
Principal.
CONTROLES NOMBRE TAREA
Combobox CmbProvincia Permite seleccionar la
provincia
Combobox CmdDistrito Permite seleccionar el
distrito
Combobox CmdLocalidad Permite seleccionar la
localidad
Textbox TxtUbigeo Muestra el cédigo de
ubigeo de la localidad
Combobox CmbNodoA Permite seleccionar el
nodo A
Combobox CmdFormato Permite seleccionar el
formato a generar
Combobox CmbNodoB Permite seleccionar el
nodo B
Combobox CmdSupervisor  Permite seleccionar el
supervisor responsable
Button BtnClrear Permite resetear o
limpiar los campos de
las listas desplegables
Button BtnGenerar Permite generar el
formato deseado
Button BtnDirectorio Permite seleccionar el

directorio raiz donde se
almacenara la
informacion

Fuente: Elaboracion propia.

Las funciones y sub procedimientos principales que se

implementaron en el desarrollo del aplicativo son:
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e IngresarDatos_Click(), sub procedimiento que es
ejecutado a través del botdn “Generar Formato”, que
creara un formato para el ingreso o generacion del
reporte fotografico.

e BorrarDatos_Click(), sub procedimiento que es
ejecutado cuando se presiona el botén “Limpiar
campos”, que se encarga de resetear o limpiar los
campos de las listas desplegables y/o cajas de texto.

e ChangeWorkingPath_Click(), sub procedimiento que
es ejecutado al hacer clic sobre el boton “Cambiar
directorio”, se encarga de seleccionar el directorio raiz
donde se almacenara la informacion procesada.

e CreateMultiLevelDir(SrtFullPath), sub procedimiento
gue se encarga de crear un directorio multinivel segun
la ruta del argumento.

e HabilitarComboBoxes(), sub procedimiento
encargado de habilitar e ingresar la informacion que
mostrarda las diferentes listas desplegables.

e GenerarFormatoMediciones(strPathFrom, strPathTo,
Info()), sub procedimiento encargado de generar el
formato para generar el reporte fotografico del tramo
del enlace de fibra éptica caracterizado.

En cddigo fuente de las funciones y sub procedimientos

se encuentran en la seccién de anexos.

Para poder generar el reporte fotografico se desarrollo

otro aplicativo denominado “Generador Reporte

Fotografico”.
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GeneradorReporteMediciones.xlsm - Excel
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Figura 63: Interfaz principal del aplicativo Generador de Reporte Fotografico.
Fuente: Elaboracion propia.

Para poder generar el reporte fotografico, las fotografias

debian de ser previamente codificadas para de esta

manera poder generar el reporte fotogréfico.

Tabla 19:
Datos de entrada para el generador de reporte fotogrdfico.

CATEGORIA  CODIGO DESCRIPCION
PM fl=l MEDICION DE PM AB EN 1310NM
17 MEDICION DE PM AB EN 1550NM
1-3 MEDICION DE PM BA EN 1310NM
1-4 MEDICION DE PM BA EN 1550NM
1 VISTA FRONTAL DEL POWER
METER Y FUENTE DE LUZ
2 SERIE Y MODELO DEL POWER
METER Y FUENTE DE LUZ
3 REFERENCIACION DE POWER
METER DE AB A 1310NM
4 REFERENCIACION DE POWER
METER DE AB A 1550NM
5 REFERENCIACION DE POWER
METER DE BA A 1310NM
6 REFERENCIACION DE POWER
METER DE BA A 1550NM
OTDR 1 VISTA FRONTAL DEL OTDR
2 SERIE Y MODELO DEL OTDR
3 MEDICIONES EN A

116



4 MEDICIONES EN B

PMD-CD 1 VISTA FRONTAL ANALIZADOR DE
PMD-CD
2 SERIE Y MODELO ANALIZADOR DE
PMD-CD
3 VISTA FRONTAL DE LA FUENTE DE
LUz
4 SERIE Y MODELO FUENTE DE LUZ
5 REFERENCIACION DE CD
6 REFERENCIACION DE CD -
LONGITUD DE ONDA
7 ANULAMIENTO DE DESVIACIONES
DEL ANALIZADOR DE PMD
8 ANULAMIENTO DE DESVIACIONES
DEL ANALIZADOR DE PMD
9 MEDICION CD
10 MEDICION DE PMD 1
gl MEDICION DE PMD 2
12 MEDICION CD Y MEDICION DE
PMD 1
13 MEDICION DE PMD 2

Fuente: Elaboracion propia.
En el desarrollo de la interfaz del aplicativo solo se consider6
tres botones que se describen en la siguiente tabla.

Tabla 20:
Controles utilizados en la fase de disefio del aplicativo Generador
Reporte Fotogrdfico.

CONTROLES NOMBRE TAREA
Button BtnSaveFormat Permite guardar el formato
Button BtnGenerar Permite seleccionar el

directorio carpeta donde se
encuentran las fotografias

Button BtnSavePDF Permite exportar y guardar el
reporte fotografico como un
archivo PDF

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de las funciones y sub procedimientos

principales que se implementaron en el desarrollo del

aplicativo son:

* GenerateReport_Click(), sub procedimiento que es
ejecutado a través del botén “Generar reporte

fotografico”, que permite seleccionar el directorio o
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carpeta donde se encuentran las fotografias vy
consecuentemente generar el respectivo reporte
fotogréfico.

+ SaveFormat_Click(), sub procedimiento que es
ejecutado cuando se presiona sobre el botén
“‘Guardar formato”, esta sub procedimiento sera la
encargada de guardar el formato.

* GenerateReportPDF_Click(), sub procedimiento que
es ejecutado al hacer clic sobre el boton “Generar
reporte PDF”, se encarga de exportar el reporte
fotogréfico generado a formato PDF.

» LoadInfoPic(InfoPic, nCount, SrcPath, strPathTo,
strTmpPictures, strTmpThumbnails), sub
procedimiento que se encarga de cargar la
informacion de la fotografias, la tabla de datos para el
generador de reporte fotografico.

* GenerateHeadReport(DstSheet, NombreTramo), sub
procedimiento encargado de generar el encabezado
del reporte fotografico.

* GenerateReportExcel(StrPicturesPath), sub
procedimiento encargado de generar el reporte
fotografico.

Adicionalmente se desarroll6 un aplicativo para el

manejo de las fotografias toda vez que en la supervision

se considerd que las fotografias debian de tener una
resolucién minima de 8 MP (8 megapixeles), y el manejo

gue tiene MS Excel para esa resolucion no es buena.
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Cancel

Figura 64: Interfaz principal del aplicativo ImgResizer.
Fuente: Elaboracion propia.

El principal propédsito del aplicativo fue reducir la
resolucion de las fotografias y de esta forma tener un
manejo 6ptimo de las mismas en el software MS Excel,
se desarroll6 usando el lenguaje de programacion C++
debido a que es una aplicacién multihilos.

El aplicativo hace uso de la libreria Cxlmage para la
manipulacion de archivos de formato JPG.

La interfaz principal del aplicativo denominado
ImgResizer consta de los siguientes controles.

Tabla 21:
Controles utilizados en la fase de disefio del aplicativo ImgResizer.

CONTROLES NOMBRE TAREA
Static WndLabelName Muestra el nombre de la
fotografia que esta siendo
reducida
Static WndLabelRate Muestra en porcentaje el

avance de proceso
ProgressBar WndProgress Muestra el avance del
proceso en forma visual
Button WndOk Oculta la ventana principal
Button WndCancel Cancela el proceso
Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de las funciones principales del aplicativo

ImgResizer tenemos:

e Resizelmage(*SrcPath, *DstPath, nWidth), es la
funcidén que encargada de reducir las fotografias a un

tamafio indicado en el argumento nWidth.
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e Thread(*ptr), es la funcién principal multihilo que se
encarga de realizar el todo el proceso de reduccion
de las fotografias, el argumento ptr es usado para
pasar la ruta o ubicacion del archivo de texto, el cual
contiene la ruta o directorio de las fotografias fuente,
y el directorio de donde se almacenaran las
fotografias reducidas.

El cadigo fuente de las funciones se encuentran en la

seccion de anexos.

Automatizaciobn para generar el reporte para

Plataforma

La automatizacion de esta tarea consistio en el

desarrollo de un aplicativo que es capaz de generar en

forma automética el formato para Plataforma, el cual
contiene informacion del estado del tramo de enlace de
fibra 6ptica caracterizado.

Los formatos F1 (Mediciones con Power Meter), F2

(Mediciones con OTDR) y F3 (Mediciones con

Analizador PMD-CD), sirve como datos de entrada para

poder generar dicho formato.

La informaciébn que se obtiene de estos formatos se

detalla en la siguiente tabla:

Tabla 22:
Informacion para Plataforma del estado de los tramos de enlace
de fibra dptica supervisados.

Observado
items (Si/No/No
aplica)
Dispersion cromatica (Nodo A a Nodo B) Si/No/No aplica

Dispersion de Modo de polarizacién (PMD)  Si/No/No aplica
(Nodo A a Nodo B)

Medicion de atenuacidn del enlace Si/No/No aplica
Atenuacion por Km del enlace Si/No/No aplica
Pérdidas dpticas de retorno (ORL) Si/No/No aplica
Pérdidas y ubicacidn de los empalmes Si/No/No aplica
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Pérdidas de insercion y reflectancia de Si/No/No aplica
conectores
Eventos en la fibra (macro curvaturas, Si/No/No aplica
roturas, etc.)

Fuente: Elaboracion propia.

GeneradorPlataforma.xism - Excel

Disposicién de pigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador
o014 - £ v
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Generador de Formato Plataforma

Supervisor
~Seleccione un supervisar- =

10 Seleccionar archivo fuente [pirectorio_]

Main | Formato @ « »

=) H @ O - 1 + 100%

Figura 65: Interfaz principal del aplicativo GeneradorPlataforma.
Fuente: Elaboracion propia.

En el disefio de la interfaz del aplicativo se considero las
opciones para el usuario.

Tabla 23:
Controles utilizados en la fase de disefio del aplicativo ImgResizer.

CONTROLES NOMBRE TAREA

ComboBox CmbSupervisor  Lista desplegable que
muestra los supervisores de
campo responsable

Button BtnGenerate Boton que permite
seleccionar el archivo origen
con los formatos F1, F2 y F3
para generar el formato para
Plataforma

Fuente: Elaboracion propia.

Los sub procedimientos principales que se

implementaron en el desarrollo del aplicativo son:

» SeletSourceFile_Click(), sub procedimiento que es
ejecutado a través del botdén “Seleccionar archivo

fuente”, que permite seleccionar el archivo origen con

121



los formatos F1, F2 y F3, y consecuentemente genera
el reporte para Plataforma haciendo uso del sub
procedimiento GenerateFormat.

* GenerateFormat(SourcePath), sub procedimiento
principal que se encarga de generar el formato para
Plataforma con la informacion contenida dentro del
archivo de origen con los formatos F1, F2 y F3.

2.2.9.4. Automatizacion para generar cuadro de resultados
observaciones de la caracterizacion

La automatizacion de esta tarea consistio en el

desarrollo de un aplicativo que es capaz de generar el

cuadro de observaciones de los tramos de enlace de
fibra 6ptica caracterizados durante la supervision.

La informacion contenida en los formatos F1, F2 y F3 de

todos los tramos de enlace de fibra Gptica caracterizados

son los datos de entrada para poder generar el cuadro
de observaciones.

El cuadro de observaciones contiene la siguiente

informacién:

Tabla 24:
Informacidn contenida en el cuadro de observaciones de los
tramos de enlace de fibra dptica caracterizados.

ITEMS DESCRIPCION
TRAMO Indica el nombre del tramo de fibra dptica
PM Indica la observacién encontrada en la

medicion con el instrumento Power Meter en
el enlace de fibra dptica
PMD -CD Indica la observacion encontrada en la
medicién con el instrumento Analizador de
PMD — CD en el enlace de fibra dptica
PERDIDA DEL Indica la observacion por pérdida de insercion
CONECTOR A del conector A
PERDIDA DEL Indica la observacion por pérdida de insercion
CONECTOR B del conector B
REFLECTANCIA Indica la observacién por reflectancia del
DE CONECTOR A conector A

122



REFLECTANCIA Indica la observacién por reflectancia del
DE CONECTOR B conector B
PERDIDAS DE Indica la observacién de la pérdida promedio
EMPALMES de los empalmes en el enlace de fibra 6ptica
ATENUACION Indica la observacion de la atenuacion
POR KM DE promedio de las secciones en el enlace de
SECCIONES fibra dptica
Fuente: Elaboracion propia.

‘GeneradorObservaciones xlsm - Excel
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Figura 66: Interfaz principal del aplicativo Generador de observaciones.
Fuente: Elaboracién propia.

En el disefio de la interfaz principal del aplicativo
consistié Unicamente en un boton de opcién para el

usuario.

Tabla 25:
Controles utilizados en la fase de disefio del aplicativo Generador
de observaciones.

CONTROLES NOMBRE TAREA
Button BtnSelectDirectory Botdn que permite
seleccionar la carpeta o
directorio donde se

encuentran los archivos con
los formatos F1, F2 y F3 de los
tramos de enlace de fibra
Optica caracterizados

Fuente: Elaboracion propia.
Los sub procedimientos principales que se

implementaron en el desarrollo del aplicativo son:
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» SelectSourceDir_Click(), sub procedimiento que es
ejecutado a través del boton “Generar cuadro de
observaciones”, que permite seleccionar el directorio
0 carpeta que contienen los formatos F1, F2 y F3 de
todos los tramos de fibra Optica caracterizados, y
posteriormente llama al sub procedimiento
GenerateTableObservations que genera el cuadro de
observaciones.

» GenerateTableObservations(szPath), sub
procedimiento que se encarga de generar el cuadro
de observaciones de los tramos de enlaces de fibra
Optica caracterizados.

Modelo del Proceso TO BE

Una vez implementado la automatizacion de las tareas

claves dentro del proceso de caracterizaciéon de la fibra

Optica, se realiz6 una reingenieria del proceso para ser

mas eficiente y se afiadi6 un nuevo actor que fue

definido como Asistente de Pruebas y Mediciones.
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Figura 67: Modelado TO BE del proceso de caracterizacién de la fibra dptica en el Area de Supervision de Proyectos en la empresa TELSAT S.R.L.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 68: Modelado TO BE del subproceso elaboracion de actas de supervision.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 69: Estructura organizacional después de aplicar la reingenieria al proceso de
caracterizacién de la fibra dptica.
Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Formulacion de hipotesis

2. 380,

2.3.2.

Hipotesis General

La automatizacion influye favorablemente en el proceso de

caracterizacion de la fibra 6ptica en la supervision de la red

regional de fibra Optica de la region Cusco.

Hipotesis Especificas

e El uso de las tecnologias de informacidbn nos permite
desarrollar e implementar la automatizacién de actividades
dentro del proceso de caracterizacion de la fibra optica.

e La automatizacion influye en la reducciéon del tiempo en el

proceso de caracterizacion de la fibra Optica.

126



e La automatizacion influye en la reduccién de los costos en el
proceso de caracterizacion de la fibra optica.
2.4. Definicion de términos

e Supervision: Segun Pérez & Merino (2017), la supervision es “la
accion de inspeccionar, controlar, ya sea un trabajo o un tipo de
actividad y siempre es ejercida por parte de un profesional superior
ampliamente capacitado para tal efecto. Esto ultimo resulta ser una
condicion sine quanom, porque quien tiene la mision de supervisar
algo se debera encontrar en un nivel superior, respecto de quienes
se desempefian en la actividad o trabajo que demanda ser
supervisado.”

Ademas, indica que: “el objetivo primordial y basico de la supervision
es que las actividades o trabajos que se desplieguen sean
ejecutados de manera satisfactoria.”

e Microcurvaturas: La microcurvatura es causada por imperfecciones
microscoépicas en la geometria de la fibra que se dan como resultado
del proceso de fabricacion, o como resultado de diferentes
parametros propios de la fibra.

e Macrocurvaturas: La macrocurvatura es una curvatura de pequefo
radio creada por doblamientos en la fibra. Como regla practica,
puede considerarse un radio de curvatura minimo de valor igual a
diez veces el didametro del tubo que aloja al médulo de fibras.

e Power Meter: Es un instrumento de mano capaz de realizar
mediciones de potencia absoluta y medicion relativa de pérdida en
cualquier enlace de fibra optica en dB.

e OTDR: Del inglés: Optical Time Domain Reflectometer, es un
instrumento Optico-electrénico usado para diagnosticar una red de
fibra 6ptica, puede ser utilizado para estimar la longitud de la fibra, y
su atenuacion, incluyendo pérdidas por empalmes y conectores en

un enlace de fibra oOptica.
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2.5.

2.6.

Identificacion de variables

Variables dependientes: Proceso de caracterizacion de la fibra optica.

Variable independiente: Automatizacion.
Operacionalizacion de variables
Variable independiente

Automatizacion.

Variable dependiente:

Proceso de caracterizacion de la fibra optica.
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Tabla 26:

Operacionalizacion de variables.

Automatizacion.

independiente

ahorro de tiempo,

Sistema informatico

satisfaccion de
usuarios finales

. Tipo de k. P . . .
Variables p‘ Definicion Conceptual Dimensién Indicador Instrumento

variable
La automatizacion es el
acto y la consecuencia
de automatizar, dentro ) Métricas de la

. - A Porcentaje de .
Variable de sus ventajas esta el calidad de software

(Norma ISO/IEC

Proceso de
caracterizacién
de la fibra
Optica

Variable
dependiente

costos y mayor calidad 25023)
de los productos. Pérez

& Merino (2017).

Proceso es un conjunto A ctilatns Hoja de

de actividades
interrelacionadas entre
si que, a partir de una o
varias entradas de
materiales o
informacidn, dan lugar a
una o varias salidas
también de materiales o
informacién con valor
anadido. Maldonado
(2011).

automatizadas /

control/Ficha de

Actividades = .
at Total de actividades recoleccidn de
datos
Tiempo utilizado en Hoja de
. el procesamiento de control/Ficha de
Tiempo . .
datos / Cantidad de recoleccion de
tramos supervisados datos
Costo recurso Hoja de
humano / Cantidad control/Ficha de
Costo

de tramos
supervisados

recoleccion de
datos

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO lii
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de la investigacion
Segun su finalidad
La presente investigacion segun su finalidad es del tipo aplicada,
para Sanchez Carlessi y Reyes Meza (1998), es también
llamada constructiva o utilitaria, se caracteriza por su interés en
la aplicacion de los conocimientos tedricos a determinada
situacion concreta y las consecuencias practicas que de ella se
deriven.
La investigacion aplicada, como aplicacién practica del saber
cientifico, constituye el primer esfuerzo para transformar los
conocimientos cientificos en tecnologia.
Para Tamayo, (2004, p.43), la investigacion aplicada “es el
estudio y aplicacion de la investigacion a problemas concretos,
en circunstancias y caracteristicas concretas. Esta forma de
investigacion se dirige a su aplicacion inmediata y no al
desarrollo de teorias”
Segun su profundidad
Segun Sanchez Carlessi y Reyes Meza (1998), la presente

investigacion es del tipo explicativa, debido a que en la
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3.2.

8.5,

3.4.

investigacion del fenomeno se hara la medicion de dos variables
dependientes (tiempo y costos), manipulando la variable
independiente (automatizacion) y ademas, se pretenden
estudiar las relaciones que existe entre ellas dentro de una
poblacién o muestra definida.

Segun su enfoque

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, en
donde segun Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, y
Baptista Lucio (2010), refieren que “el enfoque cuantitativo usa
la recoleccion de datos para probar hipoétesis, con base en la
medicion numeérica y el andlisis estadistico, para establecer
patrones de comportamiento y probar teorias”.

Nivel de investigacion

Ademas, la investigacion es de nivel explicativo, segun Arias
(2012), la investigacion explicativa “se encarga de buscar el
porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones
causa — efecto. En este sentido, los estudios explicativos pueden
ocuparse tanto de la determinacion de las causas (investigacion
post tacto), como de los efectos (investigacién experimental)”.
Métodos de investigacion

El método a utilizar en la presente investigacion es el método
cientifico, especificamente del tipo deductivo, para Bernal,
(2010, p.59), el método deductivo “este método de razonamiento
consiste en tomar conclusiones generales para obtener
explicaciones particulares. El método se inicia con el analisis de
los postulados, teoremas, leyes, principios, etcétera, de
aplicacion universal y de comprobada validez, para aplicarlos a
soluciones o hechos particulares.”

Disefio de investigacion

Es de tipo preexperimental, con un solo grupo con pre — test y

post — test.

La investigacion se hace en una muestra:
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3.5.

Doénde: O1= Se aplica un pre — test al inicio.

X = Se aplica la automatizacion en el proceso de caracterizacion.
O2= Se aplica un post — test al final.

Poblacion, muestray muestreo

Para llevar a cabo la presente investigacion se hard uso de
procesos estadisticos que permiten relacionar numéricamente el
entorno donde se desarrolla la investigacion, la confiabilidad y
fiabilidad de los datos y técnicas utilizadas, siendo la poblaciéon
que esta representada por todos los formatos (F1, F2 y F3) y
reporte fotogréfico producto de la caracterizacion en forma
bidireccional de los enlaces de cable de fibra oOptica, toda vez
que estos tramos comparten las mismas caracteristicas y
satisfacen los criterios de estudio de la presente investigacion.
Tabla 27:

Enlaces de cable de fibra dptica que caracterizardn dentro de la
supervision/| etapa.

TRAMOS CANTIDAD CANTIDAD DE HILOS
BIDIRECCIONALES 43 980
UNIDIRECCIONALES 34 284

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28:
Cantidad de Formatos F1, F2 y F3, cantidad de reportes fotogrdficos.

FORMATO / REPORTE FOTOGRAFICO CANTIDAD
F1 43
F2 43
F3 43
REPORTE FOTOGRAFICO 43

Fuente: Elaboracion propia.

Poblacion de estudio: Debido a la naturaleza de los formatos F1,
F2 y F3, y al reporte fotografico, la cuales no tienen ninguna
similitud entre ellos debido a la naturaleza de informacion y/o
datos que ellas contienen y una forma de normalizar la poblacion

se considerard como una unidad de poblacién a la union de
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3.6.

formatos F1, F2y F3; y al reporte fotografico, siendo la poblacién
de estudio de la presente investigacion de 43.
La muestra es una porcién determinante o representativa de la
poblacion que se toma con el fin de realizar un estudio mas
manejable y con alto grado de confiabilidad. Estas muestras
pueden ser aleatorias o sistematicas, dependiendo del grado de
representatividad que se requiera. El muestreo es el mecanismo
utilizado para realizar la eleccion de una muestra representativa
para la investigacion. Igual que la muestra, este muestreo se
puede ejecutar de manera aleatoria o sistematica.
Para el calculo de la muestra para una poblacion finita se hara
uso de la siguiente formula:

*72%k n*

n:d"-*(NN —21§+;2’C‘]p*q
a

Donde:

N es total de poblacién (43)

Za es el nivel de seguridad (96%)

p es proporcion esperada (5% = 0.05)

gesl-p(0.95)

d = la precision (5%)

n =40

El valor de la muestra para este estudio es de 40, pero para fines
practicos de la presente investigacion se tomard el total de la
poblacién de estudio 43.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Anélisis documental: Revision de la informacion relacionada a
la caracterizacion de fibra éptica monomodo, parametros y
umbrales méximos permitidos en mediciones redes de fibra
Optica como: atenuacion y reflectancia en conectores, empalmes
por fusidon y secciones de fibra 6ptica, macrocurvaturas y

microcurvaturas, valores permitidos de ORL (pérdida optica de

133



3.

3.8.

retorno) y coeficiente de dispersion (CD) coeficiente dispersion
de modo de polarizacién (PMD).

Observacion directay analisis: Levantamiento de informacion
del proceso de caracterizacion de la fibra 6ptica dentro del Area
de Supervisidon de Proyectos para su modelado, identificacion de
actividades a ser automatizadas, el instrumento utilizado sera la
ficha de actividades del proceso.

Medicion directa: Para la medicion de los cables de fibra dptica
se hara uso de los siguientes instrumentos de medicion: Power
Meter, OTDR y el Analizador de PMD/CD, en caso de
instrumento Power Meter, no permite guardar la informacion de
la medicion en un archivo de datos, por cual es necesario tomar
una fotografia al equipo con el valor medido, con los demas
instrumentos estos permiten guardar la medicién en un archivo
de datos.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

La técnica utilizada para el procesamiento de datos sera a través
la tabulaciébn de datos obtenidos durante el proceso de
caracterizacion de la fibra, las cuales seran tabuladas por
cantidad de hilos de fibra oOptica, cantidad de empalmes por
fusién, presencia de macrocurvaturas, valores de ORL,
distancia, tiempo y costo que toma realizar la caracterizacion de
cada tramo de fibra éptica.

Para el andlisis de datos se hard uso de la estadistica
descriptiva, los estadigrafos usados sera la media aritmética, la
proporcién y porcentaje.

Descripciéon de la prueba de hipotesis

e El uso de las tecnologias de informacién nos permite
desarrollar e implementar la automatizacién de
actividades dentro del proceso de caracterizaciéon de la
fibra optica
Para la prueba de hipotesis de realiz6 en base a los

resultados obtenidos de las actividades automatizadas
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frente al total de actividades de todo el proceso, siendo estos
datos del tipo dicotomicos, para la prueba se usé el
estadistico de prueba de McNemar para datos pareados.
La automatizacién influye en la reduccion del tiempo en
el proceso de caracterizacion de la fibra 6ptica

La prueba de hipotesis se realizo en base a los resultados
obtenidos de la simulacién del proceso de caracterizacion de
la fibra Optica sin la automatizacion y los resultados
obtenidos después de aplicar la automatizacion dentro del
proceso en el tiempo requerido en el proceso de
caracterizacion de la fibra optica.

Debido a la naturaleza de datos obtenidos se utilizo el
estadistico de prueba no paramétrica de Wilcoxon, debido a
que los datos no tienen una distribucién normal.

La automatizacién influye en la reduccion de los costos
en el proceso de caracterizacion de la fibra o6ptica

La prueba de hipotesis se realizo en base a los resultados
obtenidos de la simulacién del proceso de caracterizacion de
la fibra Optica sin la automatizacion y los resultados
obtenidos después de aplicar la automatizacién dentro del
proceso en el costo requerido en el proceso de
caracterizacion de la fibra 6ptica.

Se utilizé el estadistico de prueba no paramétrica de
Wilcoxon debido a que los datos obtenidos no tienen una

distribucién normal.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion e interpretacion de datos

A continuacién, se presentan los resultados de la investigacion

en base a la informacién recogida en campo mediante las

técnicas e instrumentos de estudio en datos cuantitativos de

analisis descriptivo e inferencial, las que se objetivizan mediante

cuadros estadisticos y graficos.

4.1.1. Analisis de variable independiente
La variable independiente automatizacibn que en la
presente investigacion esta referida principalmente a los
aplicativos (software) desarrollados que se utilizaron para
realizar varias de las tareas claves dentro del proceso de
caracterizacion de la fibra éptica, estos aplicativos fueron
evaluados usando algunas caracteristicas, sub
caracteristicas y métricas que se encuentran definidos en
la norma ISO/IEC 25023 Requisitos y evaluacion de
calidad de sistemas y software (SQuaRE) para medir el
nivel de satisfaccion de los usuarios finales.
La evaluacion fue realizada mediante una encuesta a los

usuarios finales de los aplicativos desarrollados que
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fueron el coordinador

mediciones.

y asistente de pruebas vy

En la encuesta se aplico la escala de Likert como

respuestas posibles de los encuestados y se les asigno

un valor que se detalla en la tabla siguiente.

Tabla 29:

Escala Likert para respuesta de encuesta.

CALIFICACION

VALOR

Muy bueno

Bueno

Regular

Pobre

Muy pobre

= N W b

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores finales obtenidos de las encuestas de para los

cuatro aplicativos desarrollados fueron:

Tabla 30:
Tabla de resultado finales de la encuesta aplicada a los usuarios finales de los
aplicativos.
CARACTERISTICAS BUe METRICAS GF2 GRF GRP GCO PROMEDIO
CARACTERISTICAS
Funcionalidad Adecuacion Como calificaelnivel 4.00 4.00 5.00 4.50 4.38
funcional de cumplimiento de
los requisitos de las
especificaciones
Como califica los 4.50 5.00 5.00 5.00 4.88
resultados
obtenidos
Confiabilidad Disponibilidad Como califica la 5.00 4.00 5.00 4.50 4.63
estabilidad del
aplicativo
Performance Tiempo de Como califica el 450 4.00 5.00 4.50 4.50
respuesta tiempo medio de
respuesta
Utilizacion de Como considera el 4.50 4.00 5.00 3.50 4.25
recursos uso del procesador y
memoria
Usabilidad Operatividad Como califica la 4.00 5.00 4.50 4.50 4.50
interfaz de usuario
Seguridad Integridad Como califica la 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
integridad de los
datos
Portabilidad Instabilidad Como considera la 4.00 4.00 4.50 3.50 4.00
instalacion del
aplicativo
PROMEDIO 4.44 4.38 4.88 4.38 4.52

Fuente: Elaboracion propia.

137



4.1.2.

De la tabla 30:

GF2: Representa al generador del formato F2.

GRF: Representa al generador de reporte fotografico.

GRP: Representa al generador de reporte para

Plataforma.

GCO: Representa al generador de cuadro de

observaciones.

Si consideramos que 5 representa el 100% de

satisfaccion de los usuarios finales, podemos concluir que

el 4.52 representa el 90.31 % de satisfaccion.

Los resultados de las encuestas se encuentran en el

Anexo N° 4.

Analisis de variables dependientes

a) Tiempo en el proceso de caracterizacion de fibra
optica
Los resultados obtenidos en el tiempo requerido en el
proceso de caracterizacion de la fibra Optica
comprenden dos fases que vienen hacer las
mediciones y pruebas en campo y el procesamiento
de estas mismas mediciones y pruebas para
determinar las cualidades de los enlaces de fibra
Optica y comprobar si estas cumplen con los
requerimientos técnicos previamente establecidos.
La fase de mediciones se realizé segun el
cronograma propuesto en la fase preliminar del
proyecto de supervision de la red regional de fibra
Optica de la region Cusco (Anexo N° 11), de donde se
obtiene que, para mediciones bidireccionales, el
promedio de dias requeridos es de 1.83.
En la fase de procesamiento de mediciones y pruebas
es donde la variable independiente automatizacién

influye en la variable dependiente tiempo, siendo la
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investigacion de un disefio pre experimental
hablamos de un pre — test y post — test.

Andlisis de pre — test

Los datos obtenidos en el pre — test, fueron los
resultados de la simulacion de la fase de
procesamiento de las mediciones realizadas de forma
manual, para la cual se hizo uso de los siguientes
parametros para la simulacion.

Tabla 31:
Pardametros para la simulacion de elaboracion de formatos F1,
F2 y F3, y el reporte fotogrdfico.

7 TIEMPO
L (Minutos)
Tiempo de ingreso por cada dato del 0.35
formato F1
Tiempo de ingreso por cada dato del 0.35
formato F2
Tiempo de ingreso por cada dato del 0.35
formato F3
Tiempo de inclusiéon de cada fotografia 2

en reporte fotografico
Fuente: Elaboracién propia.

Para la obtencion de estos parametros se realizé una
prueba de llenado del formato F1 en forma manual,
cuyo promedio por dato ingresado fue de 20
segundos, y para elaboracion del reporte fotografico
el promedio de inclusién de cada fotografia al reporte
fue de 2 minutos.

Ademas, en la simulacion se incluyeron los datos de
la columna CANTIDAD DE DATOS FORMATO F2, la
cuales se obtuvieron a través de la generacion
automatica del formato F2 para cada uno de los
enlaces de fibra Optica, mientras que la los datos de
la columna CANTIDAD DE FOTOGRAFIAS, vienen
hacer la cantidad de fotografias que se incluyeron en

el reporte fotografico, estos datos nos sirvieron como
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datos de entrada para realizar la simulacion de la
elaboracion del F2 y el reporte fotografico.

Los resultados de la simulacién se encuentran en el
Anexo N° 7, los resultados finales de la simulacion se
denominan Oa.

Los estadigrafos obtenidos a partir de la tabla del
Anexo N° 7 se resume en la siguiente tabla:

Tabla 32:
Estadigrafos obtenidos de la tabla para O;.

PRE - TEST (O1)

Estadigrafo Estadistico
Media 659.76
Varianza 157097.97
Desviacion estandar 396.36
Cantidad de casos 43

Fuente: Elaboracién propia.

Andlisis de post — test

Los datos obtenidos en el post — test, fueron los
resultados a través de la medicion de los tiempos
necesarios para la elaboracién de los formatos F1, F2
y F3, asi como del reporte fotogréfico, los resultados
se muestran de estas mediciones se muestran en el
Anexo N° 8, los resultados finales se denominan
como Os.

Los estadigrafos obtenidos a partir de la tabla del
Anexo N° 8 se resume en la siguiente tabla

Tabla 33:
Estadigrafos obtenidos de la tabla para O:s.

POST - TEST (Os)

Estadigrafo Estadistico
Media 117.58
Varianza 3638.67
Desviacion estandar 60.32
Cantidad de casos 43

Fuente: Elaboracion propia.
El tiempo promedio en la elaboracion de los formatos

F1, F2 y F3, asi como del reporte fotografico
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b)

aplicando la automatizacion es muy inferior (117.58
minutos) frente a la elaboraciéon en forma manual
(659.76 minutos), la comparativa se muestra en la

siguiente figura.

Tiempo promedio de elaboracion
de formatos F1, F2 y F3, y reporte
fotografico

700.00
600.00
500.00

£ 20000

300.00

200.00

658.76

Minutos

| 11758
0.00
Tiempo promedio sin Tiempo promedio con
auromatizacion automatizacion

Figura 70: Comparativa de resultados de tiempo promedio en
procesamiento de las mediciones y pruebas a los enlaces de
fibra dptica.

Fuente: Detalle de la informacién en las tablas Tabla 32 y Tabla
33.

Costos en el proceso de caracterizacién de fibra

Optica

En esta seccion solo mostrara los resultados de los

costos de que derivan de la fase de procesamiento de

las mediciones y pruebas de los enlaces de fibra

Optica.

Andlisis de pre — test

Los datos obtenidos en el pre — test, fueron los

resultados de la simulacion tiempos obtenidos para la

elaboracién manual de los formatos F1, F2 y F3, asi

como del reporte fotografico multiplicadas por el costo

— horas de los profesionales necesarios para la

elaboracion de dichos formatos; ademas se hizo los

siguientes supuestos:

e La elaboracién del formato F2 por su complejidad
tenia que ser elaborado por un profesional

especializado en redes de fibra Optica, de
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preferencia un ingeniero en telecomunicaciones o
electronico.

e La elaboracién de los formatos F1y F3, asi como
del reporte fotografico podian realizarse con un
profesional con conocimientos de ofimatica.

A partir de estos supuestos se hace necesario la

contratacion de dos profesionales, quienes

representan un costo para la empresa que se detalla

a continuacion.

Tabla 34:
Salario de profesionales contratados responsables de la
caracterizacion de la fibra dptica.

SALARIO SALARIO POR

PROFESIONAL MENSUAL HORA
(Soles) (Soles)
Profesional 7000 29.17

especializado en redes

de fibra dptica.

Profesional 3000 12.50

especializado en

ofimatica
Fuente: Partida de honorarios profesionales en el presupuesto para
el proyecto de supervisiéon de la red regional de fibra éptica de la
region Cusco.

Los resultados de la simulacion se encuentran en el

Anexo N° 9, los resultados finales de la simulacion
se denominan Oa2.

Los estadigrafos obtenidos a partir de la tabla del
Anexo N° 9, se resume en la siguiente tabla:

Tabla 35:
Estadigrafos obtenidos de la tabla para O..

PRE - TEST (O,)

Estadigrafo Estadistico
Media 246.30
Varianza 24722.93
Desviaciéon estandar 157.24
Cantidad de casos 43

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de post — test
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Los datos obtenidos en el post — test, fueron los
resultados a través de la medicion de los tiempos
totales para la elaboracion de los formatos F1, F2'y
F3, asi como del reporte fotografico, multiplicados
por el costo — hora del profesional requerido para la
elaboracion de los mismos, en este caso solo se
requirio la contratacion de un profesional con
conocimientos de ofimatica, los resultados se
muestran en el Anexo N° 10, los resultados finales
se denominan como Oa.

Los estadigrafos obtenidos a partir de la tabla del
Anexo N° 10 se resume en la siguiente tabla:

Tabla 36:
Estadigrafos obtenidos de la tabla para O..

POST - TEST (O4)

Estadigrafo Estadistico
Media 24.50
Varianza 157.93
Desviacién estandar 12.57
Cantidad de casos 43

Fuente: Elaboracion propia.

El costo promedio en la elaboracion de los formatos
F1, F2 y F3, asi como del reporte fotogréafico
aplicando la automatizacion es menos de la décima
parte (S/. 24.50) que representa el costo promedio
de la elaboracion en forma manual (S/. 246.30), la

comparativa se muestra en la siguiente figura.
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Costo promedio de elaboracionde
formatos F1, F2 y F3, y reporte
fotografico

300.00
250.00

246.30

200.00

H
E 150.00
100.00

50.00 2450
0.00
Costo promedio sin Costo promedio con
automatizacion automatizacion

Figura 71: Comparativa de resultados de costo promedio en
elaboracion de formatos y reporte fotografico.

Fuente: Detalle de la informacidn en las tablas Tabla 35 vy
Tabla 36.

4.2. Discusion de resultados

4.2.1. De la automatizaciéon del proceso de caracterizacion

de la fibra éptica

Del analisis y modelado realizado al proceso de
caracterizacion de la fibra o6ptica dentro Area de
Supervision de Proyectos de la Empresa TELSAT S.R.L.,
se identificaron varias actividades claves criticas que
afectan notablemente en el flujo del proceso, de las
cuales 4 de las actividades se han automatizado con la
ayuda de los lenguajes de programacion como VBA y
C++, mejorando de manera significativa el proceso
haciéndola méas agil, mejorando de manera significativa
las actividades criticas que generan cuellos de botella en
el flujo del proceso.

Este resultado similar al obtenido por (Jacobi Lorenzo,
2018), “Automatizacion de procesos aplicando Business
Process Management y software libre en el sistema de
tramite documentario de la Municipalidad Distrital de
Pazos”, donde el proceso de tramite documentario es
mucho mas agil y la implantacion del sistema de tramite

documentario ha influenciado positivamente en la mejora
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de la gestion de los documentos internos y externos
dentro de la municipalidad.

4.2.2. De la reducciéon en el tiempo del proceso de
caracterizacion de la fibra éptica
Los resultados obtenidos en la reduccion del tiempo de la
caracterizacion de la fibra Optica han sido muy evidentes,
en promedio se logré reducir hasta un 82% en el tiempo
utilizado respecto al proceso antes de la automatizacion
(117.58 minutos frente a los 659.76 minutos).
De similar resultado es el obtenido por (LIuén Gonzales &
Santisteban Guerrero, 2019), “Implementacion de
soluciones con tecnologias web y movil para la
automatizacion de los procesos de inscripcion y
publicacion de resultados para los examenes de admision
de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo -
Lambayeque” donde se logré reducir hasta un 80%y 70%
en los sub procesos automatizados.

4.2.3. De la reduccién en el costo del proceso de
caracterizacion de la fibra éptica
Respecto a la reduccion en el costo de la caracterizacion
de la fibra Optica, en promedio se logré reducir hasta un
90% en el costo respecto al costo del proceso de
caracterizacion antes de la automatizacion (S/. 24.50
frente a los S/. 246.30).
Comparado los resultados obtenidos por (Rodrigo & Abel,
2015) “Redisefo del proceso de atencion de solicitudes
referidas a citas médicas en Essalud, mediante la
metodologia Business Process Management (BPM)”,
donde la reduccion del costo fue de hasta un 78%.

4.3. Proceso de prueba de hipotesis

4.3.1. Prueba de hipétesis especificas
a) El uso de las tecnologias de informacion nos permite

desarrollar e implementar la automatizacion de
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actividades dentro del proceso de caracterizacion de
la fibra dptica.

Paso 01: Redaccion de la hipotesis

Hipotesis nula (Ho)

El uso de las tecnologias de la informacién no permite
la implementacion de la automatizacion de
actividades dentro del proceso de caracterizacién de
la fibra Optica.

La expresion formal es Ho: U1 = U2

Hipotesis alterna (Hu)

El uso de las tecnologias de la informacion permite la
implementacion de la automatizacion de actividades
dentro del proceso de caracterizacion de la fibra
Optica.

La expresion formal es Ha: U1 # Uz

Paso 02: Definir el nivel de significancia

El nivel de significancia para la presente investigacion
se ha determinado en 5%.

Entonces a = 0.05.

Paso 03: Realizar la prueba de normalidad

Para variables dicotébmicas, la prueba de normalidad
no es aplicable.

Paso 04: Eleccién de la prueba estadistica

Debido a que los datos del pre — test y post — test son
datos dicotémicos la prueba estadistica es la prueba
McNemar.

Prueba no paramétrica McNemar

Paso 04: Decision estadistica

En la prueba no paramétrica de McNemar, la regla de
decision es:

e Sip—valor <q, se rechaza la hipétesis nula (Ho).

e Sip —valor => q, se acepta la hipotesis nula (Ho).
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b)

Usando el software de analisis estadistico SPSS para
prueba no paramétrica de McNemar usando los
valores de la tabla del Anexo N° 12, obtenemos los
siguientes cuadros.

Tabla 37:
Tabla cruzada usando el software SPSS.

Antes_Automatizacion & Despues_Automatizacién

Antes_Automatizacion Después_Automatizacion
Sin_Automatizar Automatizado

Sin_Automatizar 83 17

Automatizado 0 0

Fuente: Tabla del Anexo N2 12.

Tabla 38:
Resultados de la prueba de McNemar usando el software SPSS.

Resumen de prueba de cambio McNemar de muestras
relacionadas

N total 100
Estadistico de prueba 15,059°
Grado de libertad 1
Sig. asintoética (prueba ,000
bilateral)

Sig. exacta (prueba ,000
bilateral)

a. El valor p exacto se calcula en funcién de la distribucién
binomial porque hay 25 registros o menos.

Fuente: Tabla del Anexo N2 12.
De la tabla anterior podemos notar que el valor p —
valor = 0.000, por tanto, podemos concluir que se
rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis
alterna (H1) que a letra dice:

El uso de las tecnologias de la informacion
permite la implementacion de la automatizacion
de actividades dentro del proceso de
caracterizacion de la fibra 6ptica.

La automatizacion influye en la reduccién del tiempo
en el proceso de caracterizacion de la fibra Optica
Paso 01: Redaccion de la hipotesis

Hipotesis nula (Ho)
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El tiempo en el proceso de caracterizacion de la fibra
Optica no se reduce con la implementacion de la
automatizacion.

La expresion formal es Ho: O1 = O3

Hipotesis alterna (Hu)

El tiempo en el proceso de caracterizacion de la fibra

Optica se reduce con la implementacion de la

automatizacion.

La expresion formal es Hi: O3 < Oz

Paso 02: Definir el nivel de significancia

El nivel de significancia para la presente investigacion

se ha determinado en 5%.

Entonces a = 0.05.

Paso 03: Realizar la prueba de normalidad

Los parametros para determinar la normalidad de los

datos son:

Para muestras de n > 30 el criterio para el test de

normalidad es Kolmogorov — Smirnov.

En el test de normalidad usando el criterio

Kolmogorov — Smirnov se define los siguientes

criterios para determinar la normalidad.

e Sip - valor => q, la hipétesis nula (Ho) se acepta,
siendo la hipétesis nula: Los datos provienen de
una distribucion normal.

e Sip -valor < aq, la hipétesis alterna (H1) se acepta,
siendo la hipotesis alterna: Los datos NO provienen
de una distribucion normal.

e El nivel de significancia es al 5%, entonces a =
0.05.

Usando el software de andlisis estadistico SPSS

obtenemos el siguiente cuadro:

Tabla 39:
Resultado de la prueba de normalidad usando el software SPSS.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tiempo total con ,335 43 ,000 772 43,000
Automatizacion
(O3)
Tiempo total sin ,198 43 ,000 ,839 43 ,000

Automatizacion
(01)
a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: Tabla de los Anexos N2 7 y 8.

De cuadro anterior podemos concluir que tanto los
datos definidos por las variables Tiempo total con
Automatizacibon (O3) y Tiempo total sin
Automatizacion (O1) no provienen de una distribucién
normal ya que en ambos casos el p — valor es igual a
0.000, ademas se debe indicar que estos datos
corresponden al post — test y pre — test
respectivamente para la variable dependiente tiempo.
Paso 04: Eleccion de la prueba estadistica

Debido a que los datos del pre — test y post — test no
provienen de una distribucion normal, la eleccion de
la prueba estadistica es:

Prueba no paramétrica Wilcoxon

Paso 05: Decision estadistica

En la prueba no paramétrica de Wilcoxon, la regla de
decision es:

e Sip - valor < a, se rechaza la hipétesis nula (Ho).
e Sip — valor => q, se acepta la hipétesis nula (Ho).
Usando el software de analisis estadistico SPSS para
pruebas no paramétricas obtenemos el siguiente
cuadro.

Tabla 40:
Resultado para pruebas no paramétricas de dos muestras
relacionadas usando el software SPSS.

Estadisticos de prueba®

TiempoTotalSinAutomatiz(O;) —
TiempoTotalConAutomatiz(Os)
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YA -5,711°
Sig. Asintodtica (bilateral) 0.000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Tabla de los Anexos N2 7 y 8.

En cuadro anterior podemos notar que el valor p —
valor = 0.000, por tanto, podemos concluir que se
rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alterna (H1) que a letra dice:

El tiempo en el proceso de caracterizacion de la
fibra 6ptica se reduce con laimplementaciéon de la
automatizacion.

La automatizacion influye en la reduccion de los
costos en el proceso de caracterizacion de la fibra
Optica.

Paso 01: Redaccién de la hipotesis

Hipotesis nula (Ho)

El costo en el proceso de caracterizacion de la fibra
Optica no se reduce con la implementacion de la
automatizacion.

La expresion formal es Ho: O2 = O4

Hipotesis alterna (Hu)

El costo en el proceso de caracterizacion de la fibra
Optica se reduce con la implementacion de la
automatizacion.

La expresion formal es Hi: O4 < O2

Paso 02: Definir el nivel de significancia

El nivel de significancia también esta determinado en
5%.

Entonces a = 0.05.

Paso 03: Realizar la prueba de normalidad

Ya que la muestra es 43, el criterio para el test de

normalidad es Kolmogorov — Smirnov.
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En el test de normalidad usando el criterio
Kolmogorov — Smirnov se define los siguientes
criterios para determinar la normalidad.

e Sip - valor => q, la hipétesis nula (Ho) se acepta,
siendo la hipdtesis nula: Los datos provienen de
una distribucion normal.

e Sip - valor < q, la hipétesis alterna (H1) se acepta,
siendo la hipo6tesis alterna: Los datos NO provienen
de una distribucién normal.

e El nivel de significancia es al 5%, entonces a =
0.05.

Usando el software de analisis estadistico SPSS

obtenemos el siguiente cuadro:

Tabla 41:
Resultado de la prueba de normalidad usando el software SPSS.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Costo total con ,335 43 ,000 ,772 43,000
Automatizacion
(O4)
Costo total sin ,162 43 ,006 ,805 43,000
Automatizacion
(02)

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: Tabla de los Anexos N2 9y 10.

De cuadro anterior podemos concluir que tanto los
datos definidos por las variables Costo total con
Automatizacion (Oa4) y Costo total sin Automatizaciéon
(O1) no provienen de una distribucién normal ya que
para el primer caso el p — valor es igual a 0.000 y en
el segundo caso el p — valor es igual a 0.006 y en
ambos casos son menores al valor a = 0.05, siendo
estas variables las que representan a los datos del
post — test y pre — test respectivamente para la
variable dependiente costo.

Paso 04: Eleccion de la prueba estadistica
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Debido a que los datos del pre — test y post — test no
provienen de una distribucion normal, la eleccion de
la prueba estadistica es:

Prueba no paramétrica Wilcoxon

Paso 05: Decision estadistica

En la prueba no paramétrica de Wilcoxon, la regla de
decision es:

e Sip - valor < a, se rechaza la hipétesis nula (Ho).
e Sip—valor => q, se acepta la hipotesis nula (Ho).
Usando el software de analisis estadistico SPSS para
pruebas no paramétricas obtenemos el siguiente
cuadro.

Tabla 42:
Resultado para pruebas no paramétricas de dos muestras
relacionadas usando el software SPSS.

Estadisticos de prueba®

CostoTotalSinAutomatiz(Oy) —
CostoTotalConAutomatiz(Oa

Z -5,711°
Sig. Asintodtica (bilateral) 0.000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Tabla de los Anexos N2 9y 10.

En cuadro anterior podemos notar que el valor p —
valor = 0.000, por tanto, podemos concluir que se
rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alterna (H1) que a letra dice:

El costo en el proceso de caracterizacion de la
fibra 6pticase reduce con laimplementacién de la

automatizacion.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion nos ha hecho llegar a las siguientes

conclusiones:

1.

La automatizacion influyo positivamente dentro del proceso de
caracterizacion de la fibra éptica, se logro reducir los cuellos de
botellas en actividades claves logrando de esta manera que el
proceso sea mas agil.

El modelamiento de procesos permitid identificar 7 actividades
con posibilidades de ser automatizadas, pero Unicamente se
lograron automatizar 4 de estas actividades dentro del proceso de
caracterizacion de la fibra Optica usando lenguajes de
programacion como VBA y C++, las cuales son: Elabora formato
F2, elabora reporte fotografico, elabora informe para plataforma
de supervision y elabora tablas parciales de resultados de la
caracterizacion.

El tiempo promedio de caracterizacion de los enlaces fibra 6ptica
se redujo en menos de la quinta parte (117.58 minutos con la
automatizacion frente a los 659.76 minutos sin la automatizacion),
logrando de esta manera entregar los resultados de la supervision
de los enlaces de fibra 6ptica dentro del plazo establecido.

El costo promedio de caracterizacion de los enlaces fibra Optica
se redujo en menos de la décima parte (costo promedio con
automatizacion S/. 24.50 frente al costo promedio sin
automatizacion S/. 246.30), la cual significé un ahorro sustancial

para la empresa.
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RECOMENDACIONES

Para que la implementacién de la automatizaciéon sea exitosa,
esta debe ser analizada detalladamente, debido a que genera
cambios en la cadena de actividades dentro del proceso, las
cuales deben de ser entendidas y aceptadas por todos los
participantes, caso contrario la automatizaciéon no cumplira con
sus objetivos propuestos.

Fomentar el uso de las tecnologias de la informacion en las
empresas no solo como meras herramientas de software y
hardware, sino también como una herramienta estratégica que
permite lograr sus objetivos operativos y estratégicos de la
empresa.

Para la recoleccion de datos de campo dentro de la supervision
esta debe ser realizada usando teléfonos inteligentes ya con el
desarrollo de aplicativos estos se pueden simplificar y automatizar

algunas actividades que aun se realizan de forma manual.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Tipo
¢De qué manera influye la | Determinar de qué manera|La automatizacion influye | La investigacion es del tipo

automatizacién en el proceso
de caracterizacion de la fibra
Optica en la supervision de la
red regional de fibra 6ptica de la
region Cusco?

influye la automatizacion en el
proceso de caracterizacion de
la fibra Gptica en la supervision
de la red regional de fibra éptica
de la regién Cusco

favorablemente en el proceso
de caracterizacion de la fibra
Optica en la supervisién de la
red regional de fibra 6ptica de la
region Cusco

aplicada.

Para (Tamayo, 2004, p.43), la
investigacién aplicada “es el
estudio y aplicacion de la
investigacion a problemas
concretos, en circunstancias y
caracteristicas concretas. Esta
forma de investigacion se dirige
a su aplicacién inmediata y no
al desarrollo de teorias”
Ademas, la investigacion tiene
un disefo preexperimental para
Salkind (1999), “Los disefios
preexperimentales no se
caracterizan por la seleccion
aleatoria de participantes de
una poblacion, ni incluyen un
grupo control”.

El método de la investigacion
es deductivo, para Bernal
(2010, p.59), el método
deductivo “este método de
razonamiento consiste en
tomar conclusiones generales
para obtener explicaciones
particulares. El método se
inicia con el analisis de los
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postulados, teoremas, leyes,
principios, etcétera, de
aplicacion universal y de
comprobada validez, para
aplicarlos a soluciones o
hechos particulares.”

Problemas Especificos

Objetivo Especificos

Hipdtesis Especificas

Variables

Como el uso de las
tecnologias de la informacion
nos permite desarrollar e
implementar la automatizacion

Determinar de qué manera el
uso de las tecnologias de la
informacion nos permite
desarrollar e implementar la
automatizaciéon de actividades

El uso de las tecnologias de
informacién nos permite
desarrollar e implementar la
automatizacion de actividades

V1: Automatizacion.

V2: Proceso de caracterizacion

ivi ntr I ntr I r 3 2 At
de actividades dg t(_), de dentro  del proceso  de dentro _ dg, proceso _de de la fibra 6ptica.
proceso de caracterizacion de N ' caracterizacion de la fibra
| fibra 6ptica? caracterizacion de la fibra e

prica: Optica P
,Cual es la influencia de la | Estimar la influencia de la

automatizacion en la reduccion
del tiempo en el proceso de
caracterizacion de la fibra
Optica?

automatizacion en la reduccion
del tiempo en el proceso de
caracterizacion de la fibra
Optica

La automatizacion influye en la
reduccion del tiempo en el
proceso de caracterizacion de
la fibra 6ptica

V1: Variable independiente

¢,Cual es la influencia de la
automatizacion en la reduccion
de costos en el proceso de
caracterizacion de la fibra
Optica?

Estimar la influencia de la
automatizacion en la reduccion
de costos en el proceso de
caracterizacion de la fibra
Optica

La automatizacion influye en la
reduccion de los costos en el
proceso de caracterizacion de
la fibra éptica

V2: Variable dependiente
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
ANEXO N° 1: FICHA DE LEVANTAMIENTO DEL PROCESO

FORMATO CFO-GUI0001-001 - FICHA DE LEVANTAMIENTO DE PROCESOS

Analista
Procesos:

de

Sistema/Modulo:

Fecha
anotaciones:

de

Horarios:

Nombre
Proceso:

del

Objetivo:

Usuarios:

Dueiio

Inicio

Fin

Requisitos

Indicadores

Anexos
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ANEXO N° 2: FICHA DE REGISTRO DE CONTROL DE ELABORACION DEL FORMATO F2

FICHA DE REGISTRO

INVESTIGADOR

EMPRESA

PROCESO

INDICADOR

FORMULA

PERIODO
TIEMPO TIEMPO TOTAL

ne | FECHA TRAMO | CANTIDAD CAN;'EDAD TOTAL TIEMPODE  [CANTIDAD| GENERACION T(';EE'\IGE?ATC%QL

DEHILOS | 1o n1ec | USADO POR | PROCESAMIENTO | DE DATOS | SOURCE 1Y iyt

USUARIO SOURCE 2
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ANEXO N° 3: ENCUESTA DE EVALUACION DE SATISFACCION DE
LOS APLICATIVOS DESARROLLADOS

ENCUESTA DE SATISFACCION DEL LOS APLICATIVOS DESARROLLADOS

Con la finalidad de obtener métricas con respecto al desempeiio de los aplicativos
desarrollados, se sirva evaluar las siguientes métricas teniendo en cuenta la siguiente escala

de valoracion

Muy bueno 5
Bueno 4
Regular 3
Pobre 2
Muy pobre 1
ITEMS
GENERADOR FORMATO F2
) SUB .
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS METRICAS VALORACION
Como califica el nivel de
Y. cumplimiento de los requisitos de
) : Adecuacion e
Funcionalidad j las especificaciones
funcional v
Como califica los resultados
obtenidos
Confiabilidad Disponibilidad Como .cal|f|ca la_estailligadelg]
aplicativo
Tiempo de Como califica el tiempo medio de
respuesta respuesta
Pefforifeheg Utilizacion de Como considera el uso del
recursos procesador y memoria
. e Como califica la interfaz de
Usabilidad Operatividad f
usuario
Seguridad Integridal Como califica la integridad de los
datos
Portabilidad Instabilidad Como Fon5|dera la instalacion del
aplicativo
GENERADOR DEL REPORTE FOTOGRAFICO
. SUB ,
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS METRICAS VALORACION
Como califica el nivel de

Funcionalidad

Adecuacidén
funcional

cumplimiento de los requisitos de
las especificaciones

Como califica los resultados

obtenidos
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Como califica la estabilidad del

Confiabilidad Disponibilidad -
aplicativo
Tiempo de Como califica el tiempo medio de
Performance respuesta respuesta
Utilizacién de Como considera el uso del
recursos procesador y memoria
Usabilidad Opfkativithd Como‘ califica la interfaz de
usuario
Seguridad - Como califica la integridad de los
datos
Portabilidad Instabilidad Corpo t?on5|dera la instalacién del
aplicativo
GENERADOR DE REPORTE PARA PLATAFORMA
, SUB .
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS METRICAS VALORACION
Como califica el nivel de

Funcionalidad

Adecuacion

cumplimiento de los requisitos de
las especificaciones

AL Como califica los resultados
obtenidos
Confiabilidad Disponibilidad Como .cal|f|ca pestabiligadies
aplicativo
Tiempo de Como califica el tiempo medio de
Sermmend | respuesta respuesta
Utilizacion de Como considera el uso del
recursos procesador y memoria
Usabilidad OpS¥atlliday Como‘ califica la interfaz de
usuario
SeguAtl iRteBridng Como califica la integridad de los
datos
Portabilidad Instabilidad Cor.‘no (?on5|dera la instalacién del
aplicativo
GENERADOR DE CUADRO DE OBSERVACIONES
a SUB .
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS METRICAS VALORACION
Como califica el nivel de

Funcionalidad

Adecuacién

cumplimiento de los requisitos de
las especificaciones

funcional —
Como califica los resultados
obtenidos
N . S Como califica la estabilidad del
Confiabilidad Disponibilidad -
aplicativo
Tiempo de Como califica el tiempo medio de
respuesta respuesta
Performance - -
Utilizacion de Como considera el uso del
recursos procesador y memoria
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Como califica la interfaz de

Usabilidad Operatividad .
usuario

Seguridad Integridad Como califica la integridad de los
datos

Portabilidad Instabilidad Como considera la instalacion del

aplicativo
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BASE DE DATOS DE DATOS
ANEXO N° 4: RESULTADOS DE LA ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD DE LOS APLICATIVOS

GENERADOR DE FORMATO F2

CARACTERISTICAS | SUB CARACTERISTICAS METRICAS CALIFICACION | VALOR | CALIFICACION | VALOR | PROMEDIO
. . B . ComF)' califica el nl\{e.l d'e cumplimiento de los Bueno 4 Bueno 4 4
Funcionalidad Adecuacion funcional | requisitos de las especificaciones
Como califica los resultados obtenidos Bueno 4 Muy bueno 5 4.5
Confiabilidad Disponibilidad Como califica la estabilidad del aplicativo Muy bueno 5 Muy bueno 5 5
Tiempo de respuesta | Como califica el tiempo medio de respuesta Muy bueno 5 Bueno 4 4.5
Performance — 3 -
Utilizacion de recursos | Como considera el uso del procesador y memoria Muy bueno 5 Bueno 4 4.5
Usabilidad Operatividad Como califica la interfaz de usuario Bueno 4 Bueno 4 4
Seguridad Integridad Como califica la integridad de los datos Muy bueno 5 Muy bueno 5 5
Portabilidad Instabilidad Como considera la instalacién del aplicativo Bueno 4 Bueno 4 4
GENERADOR DE REPORTE FOTOGRAFICO
CARACTERISTICAS | SUB CARACTERISTICAS METRICAS CALIFICACION | VALOR | CALIFICACION | VALOR | PROMEDIO
’ ComF). califica el nl\{e.l d.e cumplimiento de los Buernd 4 Bueno 4 4
Funcionalidad Adecuacion funcional | requisitos de las especificaciones
Como califica los resultados obtenidos Muy bueno 5 Muy bueno 5 5
Confiabilidad Disponibilidad Como califica la estabilidad del aplicativo Bueno 4 Bueno 4 4
Tiempo de respuesta | Como califica el tiempo medio de respuesta Bueno 4 Bueno 4 4
Performance — g r
Utilizacion de recursos | Como considera el uso del procesador y memoria Bueno 4 Bueno 4 4
Usabilidad Operatividad Como califica la interfaz de usuario Muy bueno 5 Muy bueno 5 5
Seguridad Integridad Como califica la integridad de los datos Muy bueno 5 Muy bueno 5 5
Portabilidad Instabilidad Como considera la instalacidn del aplicativo Bueno 4 Bueno 4 4
GENERADOR DE REPORTE PARA PLATAFORMA
CARACTERISTICAS | SUB CARACTERISTICAS METRICAS CALIFICACION ‘ VALOR ‘ CALIFICACION | VALOR | PROMEDIO
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Como califica el nivel de cumplimiento de

los

ey . Muy bueno 5 Muy bueno 5 5
Funcionalidad | Adecuacién funcional | requisitos de las especificaciones
Como califica los resultados obtenidos Muy bueno 5 Muy bueno 5 5
Confiabilidad Disponibilidad Como califica la estabilidad del aplicativo Muy bueno 5 Muy bueno 5 5
Tiempo de respuesta | Como califica el tiempo medio de respuesta Muy bueno 5 Muy bueno 5 5
Performance Utilizacion de recursos | Como considera el uso del procesador y memoria Muy bueno 5 Muy bueno 5 5
Usabilidad Operatividad Como califica la interfaz de usuario Bueno 4 Muy bueno 5 4.5
Seguridad Integridad Como califica la integridad de los datos Muy bueno 5 Muy bueno 5 5
Portabilidad Instabilidad Como considera la instalacién del aplicativo Muy bueno 5 Bueno 4 4.5
GENERADOR DE CUADRO DE OBSERVACIONES
CARACTERISTICAS | SUB CARACTERISTICAS METRICAS CALIFICACION | VALOR | CALIFICACION | VALOR | PROMEDIO
ComF)' califica el ni\{e.l d'e cumplimiento de los iy, busae 5 Bueno 4 45
Funcionalidad Adecuacién funcional | requisitos de las especificaciones
Como califica los resultados obtenidos Muy bueno Bueno 5 5
Confiabilidad Disponibilidad Como califica la estabilidad del aplicativo Bueno 4 Bueno 5 4.5
Tiempo de respuesta | Como califica el tiempo medio de respuesta Bueno 4 Bueno 5 4.5
Performance
Utilizacion de recursos | Como considera el uso del procesador y memoria Bueno 4 Regular 3 3.5
Usabilidad Operatividad Como califica la interfaz de usuario Bueno 4 Bueno 5 4.5
Seguridad Integridad Como califica la integridad de los datos Muy bueno 5 Muy bueno 5 5
Portabilidad Instabilidad Como considera la instalacién del aplicativo Regular 3 Bueno 4 3.5
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ANEXO N°5: RESULTADOS DEL TIEMPO NECESARIO EN LA GENERACION DEL FORMATO F2
FICHA DE REGISTRO

INVESTIGADOR VICTOR VILA ZURIGA
EMPRESA TELSAT S.R.L.
PROCESO GENERACION DEL FORMATO F2
INDICADOR TIEMPO DE GENERACION DEL FORMATO F2
FORMULA TIEMPO (MINUTOS)
PERIODO 01/08/2018 - 28/08/2018

TIEMPO TIEMPO N
ne | FECHA TRAMD CANTIDAD CAN;'EDAD Jg@g TIEMPO DE | CANTIDAD GEJS;:CLI 6n|  TOTAL

DEHILOS | oxves|  por | PROCESAMIENTO | DE DATOS | ° o """\ | GENERACION

USUARIO SOURCE2 | ORMATOF2
1 | 17/11/2019 ﬁ%HNADR:TE'QUEBRADA 23 18 00:00:38 00:00:32 3180 00:10:00 00:10:38
2 | 17/11/2019 | TINTA-SAN PEDRO 48 1 00:01:23 00:01:18 1345 00:10:00 00:11:23
3 | 17/11/2019 | TINTA-CUSIPATA 36 6 00:01:55 00:01:46 2280 00:07:00 00:08:55
4 | 17/11/2019 | TINTA-COMBAPATA 12 2 00:00:21 00:00:16 403 00:06:00 00:06:21
5 | 17/11/2019 | SANGARARA-COLCHA 30 7 00:01:00 00:00:53 792 00:08:00 00:09:00
6 | 17/11/2019 | SANGARARA-ACOS 12 4 00:00:29 00:00:23 505 00:08:00 00:08:29

SAN SALVADODOR-

7| 17/11/2009 | 3 8 Lo 12 11 00:00:17 00:00:09 1033 00:10:00 00:10:17
8 | 17/11/2019 | SAN PEDRO-SAN PABLO 48 1 00:00:44 00:00:38 1042 00:10:00 00:10:44
9 | 17/11/2019 | SAN PABLO-LANGUI 6 10 00:00:13 00:00:07 438 00:08:00 00:08:13
10 | 17/11/2019 | SAN PABLO-HUATAPAMPA 6 8 00:00:16 00:00:10 414 00:08:00 00:08:16
11 | 17/11/2019 | QUIQUIJANA-OCONGATE 8 13 00:00:20 00:00:14 856 00:10:00 00:10:20
12 | 17/11/2019 | QUIQUIJANA-CUSIPATA 48 2 00:00:59 00:00:53 1812 00:10:00 00:10:59
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13 | 17/11/2019 | QUIQUIJANA-CCATCA 12 9 00:00:29 00:00:18 947 00:10:00 00:10:29
14 | 17/11/2019 | QUELLOUNO-PALMA REAL 12 11 00:00:19 00:00:14 1034 00:11:00 00:11:19
15| 17/11/2019 | PITUMARCA-CUSIPATA 12 6 00:00:19 00:00:13 662 00:08:00 00:08:19
16 | 17/11/2019 | PAMPAMARCA-TINTA 24 5 00:00:30 00:00:24 1286 00:07:00 00:07:30
17 | 17/11/2019 | PAMPAMARCA-QUEHUE 12 7 00:00:21 00:00:15 744 00:08:00 00:08:21
18 | 17/11/2019 | PALMA REAL-ECHARATE 12 14 00:00:23 00:00:17 1352 00:10:00 00:10:23
19 | 17/11/2019 | OROPESA-ANDAHUAYLILLAS 24 6 00:00:40 00:00:34 1373 00:07:00 00:07:40
20| 17/11/2019 | MARANURA-LUCMA 12 13 00:00:28 00:00:22 1168 00:10:00 00:10:28
21| 17/11/2019 |LIMATAMBO-MOLLEPATA 48 3 00:01:06 00:01:00 1805 00:10:00 00:11:06
22| 17/11/2019 | LIMATAMBO-CHINCHAYPUJIO 12 13 00:00:22 00:00:16 1366 00:10:00 00:10:22
23| 17/11/2019 | LANGUI-EL DESCANSO 48 3 00:00:50 00:00:45 1653 00:10:00 00:10:50
KQUELCCAYBAMBA-
24 | 17/11/2019 QUELLOUNO 12 18 00:00:26 00:00:20 1765 00:11:00 00:11:26
KQUELCCAYBAMBA-
25 | 17/11/2019 chlJEBRADA HONDA 12 15 00:00:23 00:00:17 1120 00:10:00 00:10:23
26 | 17/11/2019 | HUARO-QUIQUIJANA 12 6 00:00:22 00:00:16 733 00:08:00 00:08:22
27 | 17/11/2019 | HUANCARANI-CAICAY 12 9 00:00:23 00:00:16 984 00:08:00 00:08:23
28| 17/11/2019 | CHECCA-QUEHUE 48 4 00:01:31 00:01:26 1978 00:12:00 00:13:31
29| 17/11/2019 | EL DESCANSO-CHECCA 36 4 00:00:46 00:00:39 1662 00:07:00 00:07:46
30| 17/11/2019 | ECHARATE-MARANURA 44 11 00:01:33 00:01:27 4297 00:12:00 00:13:33
31| 17/11/2019 | COMBAPATA-PITUMARCA 12 4 00:00:23 00:00:16 563 00:08:00 00:08:23
32| 17/11/2019 | CHECCA-PICHIGUA 12 7 00:00:21 00:00:15 861 00:08:00 00:08:21
33| 17/11/2019 | CCATCA-CCARHUAYO 12 9 00:00:24 00:00:17 996 00:08:00 00:08:24
34| 17/11/2019 | CCARHUAYO-OCONGATE 12 2 00:00:22 00:00:16 436 00:08:00 00:08:22
35| 17/11/2019 | CAICAY-ANDAHUAYLILLAS 12 8 00:00:20 00:00:14 940 00:08:00 00:08:20
36 | 17/11/2019 ANDAHUAYLILLAS- 12 8 00:00:21 00:00:16 914 00:08:00 00:08:21

QUIQUIJANA
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37| 17/11/2019 | ANDAHUAYLILLAS-HUARO 12 4 00:00:16 00:00:10 498 00:08:00 00:08:16
38 | 17/11/2019 | ACOS-PILLPINTO 48 2 00:01:03 00:00:56 1654 00:10:00 00:11:03
39| 17/11/2019 | ACOS-COLCHA 12 6 00:00:24 00:00:19 649 00:08:00 00:08:24
40 | 17/11/2019 | ACOPIA-SANGARARA 36 5 00:00:48 00:00:42 1884 00:07:00 00:07:48
41| 17/11/2019 | MARANURA-HUYRO 36 5 00:00:42 00:00:35 1878 00:07:00 00:07:42
42 | 17/11/2019 | LANGUI-LAYO 48 4 00:00:59 00:00:53 1988 00:12:00 00:12:59
43 | 17/11/2019 | OROPESA-SAN SALVADOR 12 7 00:00:22 00:00:16 885 00:08:00 00:08:22
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ANEXO N° 6: RESULTADOS DEL TIEMPO NECESARIO EN LA GENERACION DEL REPORTE FOTOGRAFICO

FICHA DE REGISTRO

INVESTIGADOR VICTOR VILA ZUNIGA
EMPRESA TELSAT S.R.L.
PROCESO GENERACION DEL REPORTE FOTOGRAFICO
INDICADOR TIEMPO DE GENERACION DEL REPORTE FOTOGRAFICO
FORMULA TIEMPO (MINUTOS)
PERIODO 01/08/2018 - 28/08/2018
TIEMPO TIEMPO TOTAL
TIEMPO GENERACION GENERACION
N2 FECHA TRAMO CSEN;—:ES\E Eg?g?&'i&i CODIFICACIQN DEL REPORTE REPORTE
FOTOGRAFIAS | FOTOGRAFICO | FOTOGRAFICO
(Minutos) (Minutos)
1.00 | 43322.00 | OROPESA-ANDAHUAYLILLAS 24 109 46 1.58 47.54
2.00 | 43323.00 | KQUELCCAYBAMBA-QUEBRADA ¥ 69 36 1.00 37.41
HONDA
3.00 | 43323.00 |OROPESA-SAN SALVADOR 12 64 34 0.93 34.85
4.00 | 43323.00 |TINTA-SAN PEDRO 48 208 85 3.05 87.61
5.00 | 43324.00 |SAN SALVADOR-HUANCARANI 12 64 31 0.93 32.18
6.00 | 43325.00 |ACOS-PILLPINTO 48 202 81 2.95 83.51
7.00 | 43325.00 |KQUELCCAYBAMBA-QUELLOUNO 12 69 36 1.01 37.40
8.00 | 43326.00 |ACOS-COLCHA 12 64 30 0.93 31.20
9.00 | 43326.00 |HUANCARANI-CAICAY 12 64 30 0.92 31.15
10.00| 43326.00 |SAN PEDRO-SAN PABLO 48 208 79 3.00 81.70
11.00| 43327.00 |CAICAY-ANDAHUAYLILLAS 12 64 34 0.93 34.68
12.00| 43327.00 |QUELLOUNO-PALMA REAL 12 69 29 1.00 30.48
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13.00| 43327.00 |SAN PABLO-HUATAPAMPA 6 40 18 0.58 18.79
14.00| 43327.00 |SANGARARA-COLCHA 12 64 29 0.93 29.77
15.00| 43328.00 | ANDAHUAYLILLAS-HUARO 12 64 26 0.93 26.63
16.00| 43328.00 |PALMA REAL-ECHARATE 12 69 33 0.99 34.37
17.00| 43328.00 |SAN PABLO-LANGUI 6 40 20 0.58 20.63
18.00| 43328.00 |SANGARARA-ACOS 12 64 28 0.93 28.64
19.00| 43329.00 | ANDAHUAYLILLAS-QUIQUIJANA 12 64 31 0.92 32.35
20.00| 43329.00 |HUARO-QUIQUIJANA 12 64 27 0.92 28.40
21.00| 43330.00 |ECHARATE-QUEBRADA HONDA 36 165 70 2.38 72.33
22.00| 43330.00 |LANGUI-LAYO 48 208 77 3.01 79.64
23.00| 43331.00 |ACOPIA-SANGARARA 36 154 58 2.21 60.49
24.00| 43331.00 |QUIQUIJANA-CUSIPATA 48 208 77 3.00 79.89
25.00 | 43332.00 |ECHARATE-MARANURA 44 197 71 2.85 74.33
26.00| 43333.00 |LANGUI-EL DESCANSO 48 208 85 3.03 88.04
27.00| 43333.00 | PAMPAMARCA-TINTA 24 112 48 1.62 49.76
28.00| 43333.00 |QUIQUIJANA-CCATCA 12 64 30 0.92 30.90
29.00 | 43334.00 | MARANURA-LUCMA 12 69 28 0.99 29.22
30.00| 43334.00 |PAMPAMARCA-QUEHUE 12 64 28 0.93 28.94
31.00| 43334.00 |QUIQUIJANA-OCONGATE 8 50 25 0.73 25.67
32.00| 43335.00 |CCATCA-CCARHUAYO 12 64 27 0.93 27.52
33.00| 43335.00 | MARANURA-HUYRO 36 165 68 2.38 70.50
34.00| 43335.00 |TINTA-COMBAPATA 12 64 30 0.93 30.71
35.00| 43336.00 |EL DESCANSO-CHECCA 36 160 64 2.29 66.55
36.00| 43337.00 |COMBAPATA-PITUMARCA 12 64 25 0.92 26.04
37.00| 43337.00 |LIMATAMBO-MOLLEPATA 48 213 83 3.09 85.85
38.00| 43338.00 |CHECCA-PICHIGUA 12 64 27 0.92 27.46
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39.00| 43338.00 |LIMATAMBO-CHINCHAYPUIJIO 12 69 36 0.99 36.71
40.00| 43338.00 |TINTA-CUSIPATA 36 160 62 231 64.36
41.00| 43339.00 |CCARHUAYO-OCONGATE 12 64 28 0.93 28.80
42.00| 43339.00 |PITUMARCA-CUSIPATA 12 64 25 0.93 25.97
43.00| 43340.00 |CHECCA-QUEHUE 48 208 77 3.06 80.52
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ANEXO N° 7: RESULTADOS SIMULACION EN TIEMPO NECESARIO EN LA ELABORACION DE LOS FORMATOS
F1, F2 Y F3, Y EL REPORTE FOTOGRAFICO EN FORMA MANUAL

CANTIDAD TIEMPO DF TIEMPO DI’E TIEMPO DI’E EI:I—AIEB'\(;IIZgCIIJC’E)N TIEMPO TIEMPO

Ne INICIO CANTIDAD | DISTANCIA CANTIDAD PE DE DATOS ELABORACION ELABORACION ELABORACION REPORTE TOTAL TOTAL

DE HILOS (Kms) FOTOGRAFIAS FORFMZATO F(:()ll\iﬂnﬁl';)l:l FC()'I\RAI\:SI(()JS)FZ FC()'I\RAI\:SI(()JS)FS FOTOGRAFICO (Mir(])utos) (Hooras)

(Minutos) & E

1 | OROPESA - ANDAHUAYLILLAS 24 15.20 109 1373 33.60 480.55 25.20 218.00 688.70 11.48
2 E%L’iEDL:CAYBAMBA - QUEBRADA 12 40.50 69 1120 16.80 392.00 12.60 138.00 503.40 8.39
3 | OROPESA - SAN SALVADOR 12 23.60 64 885 16.80 309.75 12.60 128.00 422.90 7.05
4 | TINTA - SAN PEDRO 48 9.50 208 1345 67.20 470.75 50.40 416.00 937.10 15.62
5 | SAN SALVADOR - HUANCARANI 12 23.00 64 1033 16.80 361.55 12.60 128.00 467.30 7.79
6 | ACOS - PILLPINTO 48 11.20 202 1654 67.20 578.90 50.40 404.00 1017.80 | 16.96
7 g%gftgﬁﬁYgBAMBA ) 12 54.00 69 1765 16.80 617.75 12.60 138.00 696.90 11.62
8 | ACOS - COLCHA 12 24.20 64 649 16.80 227.15 12.60 128.00 352.10 5.87
9 | HUANCARANI - CAICAY 12 18.70 64 984 16.80 344.40 12.60 128.00 452.60 7.54
10 | SAN PEDRO - SAN PABLO 48 4.90 208 1042 67.20 364.70 50.40 416.00 846.20 | 14.10
11 | CAICAY - ANDAHUAYLILLAS 12 16.30 64 940 16.80 329.00 12.60 128.00 439.40 7.32
12 | QUELLOUNO - PALMA REAL 12 23.10 69 1034 16.80 361.90 12.60 138.00 477.60 7.96
13 | SAN PABLO - HUATAPAMPA 6 43.50 40 414 8.40 144.90 6.30 80.00 218.90 3.65
14 | SANGARARA - COLCHA 12 26.50 64 792 16.80 277.20 12.60 128.00 395.00 6.58
15 | ANDAHUAYLILLAS - HUARO 12 5.30 64 498 16.80 174.30 12.60 128.00 306.80 5.11
16 | pALMA REAL - ECHARATE 12 38.80 69 1352 16.80 473.20 12.60 138.00 573.00 9.55
17 | SAN PABLO - LANGUI 6 18.20 40 438 8.40 153.30 6.30 80.00 226.10 3.77
18 | SANGARARA - ACOS 12 17.30 64 505 16.80 176.75 12.60 128.00 308.90 5.15
19 12 27.80 64 914 16.80 319.90 12.60 128.00 431.60 7.19

ANDAHUAYLILLAS - QUIQUIJANA
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20 | HUARO - QUIQUIJANA 12 22.80 64 733 16.80 256.55 12.60 128.00 377.30 6.29
21 | ECHARATE - QUEBRADA HONDA 36 58.00 165 5158 50.40 1805.30 37.80 330.00 1965.60 | 32.76
22 | LANGUI - LAYO 48 15.30 208 1988 67.20 695.80 50.40 416.00 1130.00 | 18.83
23 | ACOPIA - SANGARARA 36 19.90 154 1884 50.40 659.40 37.80 308.00 961.40 | 16.02
24 | QUIQUIJANA - CUSIPATA 48 10.70 208 1812 67.20 634.20 50.40 416.00 1077.20 | 17.95
25 | ECHARATE - MARANURA 44 33.60 197 4297 61.60 1503.95 46.20 394.00 1790.90 | 29.85
26 | LANGUI - EL DESCANSO 48 14.60 208 1653 67.20 578.55 50.40 416.00 1029.50 | 17.16
27 | pAMPAMARCA - TINTA 24 19.60 112 1286 33.60 450.10 25.20 224.00 668.60 | 11.14
28 | QUIQUIJANA - CCATCA 12 36.40 64 947 16.80 331.45 12.60 128.00 441.50 7.36
29 | MARANURA - LUCMA 12 43.40 69 1168 16.80 408.80 12.60 138.00 517.80 8.63
30 | pAMPAMARCA - QUEHUE 12 28.09 64 744 16.80 260.40 12.60 128.00 380.60 6.34
31 | QUIQUIJANA - OCONGATE 8 56.90 50 856 11.20 299.60 8.40 100.00 376.40 6.27
32 | CCATCA - CCARHUAYO 12 25.50 64 996 16.80 348.60 12.60 128.00 456.20 7.60
33 | MARANURA - HUYRO 36 16.70 165 1878 50.40 657.30 37.80 330.00 981.60 | 1636
34 | TINTA - COMBAPATA 12 8.60 64 403 16.80 141.05 12.60 128.00 278.30 4.64
35 | £L DESCANSO - CHECCA 36 16.57 160 1662 50.40 581.70 37.80 320.00 906.80 | 15.11
36 | COMBAPATA - PITUMARCA 12 17.00 64 563 16.80 197.05 12.60 128.00 326.30 5.44
37 | IMATAMBO - MOLLEPATA 48 11.30 213 1805 67.20 631.75 50.40 426.00 1085.10 | 18.09
38 | CHECCA - PICHIGUA 12 42.20 64 861 16.80 301.35 12.60 128.00 415.70 6.93
39 | | IMATAMEO - CHINCHAYPUJIO 12 48.50 69 1366 16.80 478.10 12.60 138.00 577.20 9.62
40 | TINTA - CUSIPATA 36 32.80 160 2280 50.40 798.00 37.80 320.00 109220 | 1820
41 | CCARHUAYO - OCONGATE 12 5.20 64 436 16.80 152.60 12.60 128.00 288.20 4.80
42 | PITUMARCA - CUSIPATA 12 24.60 64 662 16.80 231.70 12.60 128.00 356.00 5.93
43 | CHECCA - QUEHUE 48 13.70 208 1978 67.20 692.30 50.40 416.00 1127.00 | 18.78

TOTAL| 964 1063.56 4581 56153 1349.60 19653.55 1012.20 9162.00 28369.70 | 472.83
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ANEXO N° 8: RESULTADOS OBTENIDOS EN TIEMPO NECESARIO EN LA ELABORACION DE LOS FORMATOS F1,
F2 Y F3, Y EL REPORTE FOTOGRAFICO DE FORMA AUTOMATICA

TIEMPO TOTAL

| caronone | osmn | comonope | comomns | TSRO | mewoTops | ot | GRGLERY | moueo | e
HILOS (Kms) FOTOGRAFIAS FORMATO F2 FC()'}\?/IIYIATO F1 FORMATO F2 FORMATO F3 FOTOGRAFICO (Minutos) (Horas)
inutos) (Minutos) (Minutos) (Minutos) O3 O3
1 | OROPESA - ANDAHUAYLILLAS 24 16.40 109 1373 37 7.67 28 47.54 120.01 2.00
2 ﬁ%:EDIfCAYBAMBA - QUEBRADA 12 41.18 69 1120 18 10.38 18 37.41 84.41 1.41
3 | OROPESA - SAN SALVADOR 12 24.71 64 885 18 8.37 18 34.85 80.03 1.33
4 | TINTA - SAN PEDRO 48 10.12 208 1345 73 11.38 54 87.61 225.45 3.76
5 | SAN SALVADOR - HUANCARANI 12 24.32 64 1033 21 10.28 15 32.18 78.72 1.31
6 | ACOS - PILLPINTO 48 3.46 202 1654 70 11.05 52 83.51 216.82 3.61
7 g%gftgﬁ?\‘?AMBA ) 12 55.94 69 1765 19 11.43 16 37.40 84.03 1.40
8 | ACOS - COLCHA 12 25.02 64 649 19 8.40 19 31.20 77.07 1.28
9 | HUANCARANI - CAICAY 12 19.61 64 984 21 8.38 18 31.15 78.92 1.32
10 | SAN PEDRO - SAN PABLO 48 4.56 208 1042 73 10.73 54 81.70 219.34 3.66
11 | CAICAY - ANDAHUAYLILLAS 12 17.10 64 940 23 8.33 15 34.68 81.05 1.35
12 | QUELLOUNO - PALMA REAL 12 24.64 69 1034 21 11.32 17 30.48 79.33 1.32
13 | SAN PABLO - HUATAPAMPA 6 38.58 40 414 14 8.27 8 18.79 49.61 0.83
14 | SANGARARA - COLCHA 12 27.03 64 792 20 9.00 18 29.77 77.10 1.28
15 | ANDAHUAYLILLAS - HUARO 12 4.72 64 498 23 8.27 17 26.63 74.52 1.24
16 | PALMA REAL - ECHARATE 12 41.15 69 1352 23 10.38 15 34.37 83.07 1.38
17 | SAN PABLO - LANGUI 6 41.29 40 438 12 8.22 9 20.63 50.69 0.84
18 | SANGARARA - ACOS 12 17.41 64 505 18 8.48 19 28.64 74.62 1.24
19 | ANDAHUAYLILLAS - QUIQUIJANA 12 27.63 64 914 21 8.35 18 32.35 79.73 1.33
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20 | HUARO - QUIQUIJANA 12 23.58 64 733 21 8.37 15 28.40 72.77 1.21
21 | ECHARATE - QUEBRADA HONDA 36 59.76 165 5158 52 11.38 43 72.33 179.08 2.98
22 | LANGUI - LAYO 48 15.57 208 1988 71 12.98 53 79.64 216.73 3.61
23 | ACOPIA - SANGARARA 36 20.04 154 1884 56 7.80 42 60.49 166.27 2.77
24 | QUIQUIJANA - CUSIPATA 48 10.74 208 1812 71 10.98 56 79.89 217.64 3.63
25 | ECHARATE - MARANURA 44 36.29 197 4297 40 13.55 32 74.33 159.05 2.65
26 | LANGUI - EL DESCANSO 48 15.01 208 1653 73 10.83 55 88.04 226.90 3.78
27 | PAMPAMARCA - TINTA 24 21831 112 1286 40 7.50 28 49.76 124.64 2.08
28 | QUIQUIJANA - CCATCA 12 37.79 64 947 20 10.48 17 30.90 78.42 1.31
29 | MARANURA - LUCMA 12 45.15 69 1168 20 10.47 17 29.22 75.87 1.26
30 | PAMPAMARCA - QUEHUE 12 28.90 64 744 20 8.35 15 28.94 72.63 1.21
31 | QUIQUIJANA - OCONGATE 8 60.11 50 856 15 10.33 11 25.67 62.02 1.03
32 | CCATCA - CCARHUAYO 12 26.86 64 996 19 8.40 18 27.52 73.16 1.22
33 | MARANURA - HUYRO 36 18.27 165 1878 53 7.70 43 70.50 173.32 2.89
34 | TINTA - COMBAPATA 12 7.35 64 403 21 6.35 17 30.71 75.57 1.26
35 | EL DESCANSO - CHECCA 36 16.94 160 1662 55 7.77 42 66.55 170.75 2.85
36 | COMBAPATA - PITUMARCA 12 16.32 64 563 23 8.38 15 26.04 72.41 1.21
37 | LLIMATAMBO - MOLLEPATA 48 12.06 213 1805 71 11.10 56 85.85 224.54 3.74
38 | CHECCA - PICHIGUA 12 42.63 64 861 22 8.35 18 27.46 76.47 1.27
39 | LIMATAMBO - CHINCHAYPUJIO 12 48.52 69 1366 19 10.37 19 36.71 84.63 141
40 | TINTA - CUSIPATA 36 33.97 160 2280 55 8.92 44 64.36 171.52 2.86
41 | CCARHUAYO - OCONGATE 12 Z:31 64 436 19 8.37 17 28.80 73.94 1.23
42 | PITUMARCA - CUSIPATA 12 26.08 64 662 22 8.32 18 25.97 74.69 1.24
43 | CHECCA - QUEHUE 48 14.70 208 1978 71 13.52 53 80.52 218.36 3.64

TOTAL 964 1110.12 4581 56153 1495 409.27 1173 1979.46 5055.93 84.27
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ANEXO N° 9: RESULTADOS DE SIMULACION DE COSTOS POR ELABORACION DE LOS FORMATOS F1, F2 Y F3,

Y EL REPORTE FOTOGRAFICO DE FORMA MANUAL

HONORARIOS HONORARIO COSTO ] COSTO ’ COSTO ’ ELAES;I\%ON COSTO

Ne TRAMO CANTIDAD | DISTANCIA ESPECIALISTA S ASISTENTE ELABORACION | ELABORACION | ELABORACION REPORTE TOTAL
DE HILOS (Kms) FIBRA OPTICA (Soles{Hora) FORMATO F2 FORMATO F1 | FORMATO F3 FOTOGRAFICO (Soles)

(Soles/Hora) (Soles) (Soles) (Soles) (Soles) O,
1 OROPESA - ANDAHUAYLILLAS 24 15.20 29.17 12.50 200.25 7.00 5.25 45.42 257.92
2 KQUELCCAYBAMBA - QUERRADA 12 40.50 29.17 12.50 163.35 3.50 2.63 28.75 198.23
HONDA

3 OROPESA - SAN SALVADOR 12 23.60 29.17 12.50 129.08 3.50 2.63 26.67 161.87
4 TINTA - SAN PEDRO 48 9.50 29.17 12.50 196.17 14.00 10.50 86.67 307.33
5 SAN SALVADOR - HUANCARANI 12 23.00 29.17 12.50 150.66 3.50 2.63 26.67 183.45
6 ACOS - PILLPINTO 48 11.20 29.17 12.50 241.24 14.00 10.50 84.17 349.90
7 KQUELCCAYBAMBA - QUELLOUNO 12 54.00 29.17 12.50 257.43 3.50 2.63 28.75 292.30
8 ACOS - COLCHA 12 24.20 29.17 12.50 94.66 3.50 2.63 26.67 127.45
9 HUANCARANI - CAICAY 12 18.70 29.17 12.50 143.52 3.50 2.63 26.67 176.31
10 SAN PEDRO - SAN PABLO 48 4.90 29.17 12.50 151.98 14.00 10.50 86.67 263.14
11 CAICAY - ANDAHUAYLILLAS 12 16.30 29.17 12.50 137.10 3.50 2.63 26.67 169.89
12 QUELLOUNO - PALMA REAL 12 23.10 29.17 12.50 150.81 3.50 2.63 28.75 185.68
13 SAN PABLO - HUATAPAMPA 6 43.50 29.17 12.50 60.38 1.75 131 16.67 80.11
14 SANGARARA - COLCHA 12 26.50 29.17 12.50 115.51 3.50 2.63 26.67 148.30
15 ANDAHUAYLILLAS - HUARO 12 5.30 29.17 12.50 72.63 3.50 2.63 26.67 105.42
16 PALMA REAL - ECHARATE 12 38.80 29.17 12.50 197.19 3.50 2.63 28.75 232.06
17 SAN PABLO - LANGUI 6 18.20 29.17 12.50 63.88 1.75 131 16.67 83.61
18 SANGARARA - ACOS 12 17.30 29.17 12.50 73.65 3.50 2.63 26.67 106.45
19 ANDAHUAYLILLAS - QUIQUIJANA 12 27.80 29.17 12.50 133.31 3.50 2.63 26.67 166.10
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20 HUARO - QUIQUIJANA 12 22.80 29.17 12.50 106.91 3.50 2.63 26.67 139.70
21 ECHARATE - QUEBRADA HONDA 36 58.00 29.17 12.50 752.29 10.50 7.88 68.75 839.42
22 LANGUI - LAYO 48 15.30 29.17 12.50 289.95 14.00 10.50 86.67 401.12
23 ACOPIA - SANGARARA 36 19.90 29.17 12.50 274.78 10.50 7.88 64.17 357.32
24 QUIQUIJANA - CUSIPATA 48 10.70 29.17 12.50 264.28 14.00 10.50 86.67 375.45
25 ECHARATE - MARANURA 44 33.60 29.17 12.50 626.72 12.83 9.63 82.08 731.26
26 LANGUI - EL DESCANSO 48 14.60 29.17 12.50 241.09 14.00 10.50 86.67 352.26
27 PAMPAMARCA - TINTA 24 19.60 29.17 12.50 187.56 7.00 5.25 46.67 246.48
28 QUIQUIJANA - CCATCA 12 36.40 29.17 12.50 138.12 3.50 2.63 26.67 170.91
29 MARANURA - LUCMA 12 43.40 29.17 12.50 170.35 3.50 2.63 28.75 205.23
30 PAMPAMARCA - QUEHUE 12 28.09 29.17 12.50 108.51 3.50 2.63 26.67 141.30
31 QUIQUIJANA - OCONGATE 8 56.90 29.17 12.50 124.85 2.33 1.75 20.83 149.76
32 CCATCA - CCARHUAYO 12 25.50 29.17 12.50 145.27 3.50 2.63 26.67 178.06
33 MARANURA - HUYRO 36 16.70 29.17 12.50 273.91 10.50 7.88 68.75 361.03
34 TINTA - COMBAPATA 12 8.60 29.17 12.50 58.78 3.50 2.63 26.67 91.57
35 EL DESCANSO - CHECCA 36 16.57 29.17 12.50 242.40 10.50 7.88 66.67 327.44
36 COMBAPATA - PITUMARCA 12 17.00 29.17 12.50 82.11 3.50 2.63 26.67 114.91
37 LIMATAMBO - MOLLEPATA 48 11.30 29.17 12.50 263.26 14.00 10.50 88.75 376.51
38 CHECCA - PICHIGUA 12 42.20 29.17 12.50 125.58 3.50 2.63 26.67 158.37
39 LIMATAMBO - CHINCHAYPUJIO 12 48.50 29.17 12.50 199.23 3.50 2.63 28.75 23411
40 TINTA - CUSIPATA 36 32.80 29.17 12.50 332.54 10.50 7.88 66.67 417.58
41 CCARHUAYO - OCONGATE 12 5.20 29.17 12.50 63.59 3.50 2.63 26.67 96.38
42 PITUMARCA - CUSIPATA 12 24.60 29.17 12.50 96.55 3.50 2.63 26.67 129.34
43 CHECCA - QUEHUE 48 13.70 29.17 12.50 288.49 14.00 10.50 86.67 399.66
TOTAL 9264 1063.56 8189.92 281.17 210.88 1908.75 10590.71
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ANEXO N° 10:

Y F3, Y EL REPORTE FOTOGRAFICO DE FORMA AUTOMATICA

COSTO

. A CANTIDAD DISTANCIA H,?SSTRS\,RTISS ELA;S:Z%ON ELAE(C));/TA%ON ELA(B:SEL%ON Eﬁiggﬁ?g\' ?8?;?

DE HILOS (Kms) (Soles/Hora) FOI?SMATO F2 | FORMATOF1 | FORMATOF3 | oo bse o (Soles)

oles) (Soles) (Soles) (Soles) Oy

1 | OROPESA - ANDAHUAYLILLAS 24 16.40 12.50 1.60 7.70 5.81 9.90 25.00
2 | KQUELCCAYBAMBA - QUEBRADA HONDA 12 4118 12.50 2.16 3.82 3.81 7.79 17.58
3 | OROPESA - SAN SALVADOR 12 24.71 12.50 1.74 3.84 3.83 7.26 16.67
4 | TINTA - SAN PEDRO 48 10.12 12.50 2.37 15.13 11.21 18.25 46.97
5 | SAN SALVADOR - HUANCARANI 12 24.32 12.50 2.14 4.43 3.12 6.70 16.40
6 | ACOS - PILLPINTO 48 3.46 12.50 2.30 14.61 10.87 17.40 4517
7 | KQUELCCAYBAMBA - QUELLOUNO 12 55.94 12.50 2.38 4.05 3.28 7.79 17.51
8 | ACOS - COLCHA 12 25.02 12.50 1.75 3.86 3.94 6.50 16.06
9 | HUANCARANI - CAICAY 12 19.61 12.50 1.75 4.38 3.83 6.49 16.44
10 | SAN PEDRO - SAN PABLO 48 4.56 12.50 2.24 15.18 11.26 17.02 45.70
11 | CAICAY - ANDAHUAYLILLAS 12 17.10 12.50 1.74 4.80 3.12 7.22 16.89
12 | QUELLOUNO - PALMA REAL 12 24.64 12.50 2.36 4.34 3.48 6.35 16.53
13 | SAN PABLO - HUATAPAMPA 6 38.58 12.50 1.72 2.94 1.76 3.91 10.34
14 | SANGARARA - COLCHA 12 27.03 12.50 1.88 4.17 3.81 6.20 16.06
15 | ANDAHUAYLILLAS - HUARO 12 4.72 12.50 1.72 4.73 3.52 5.55 15.52
16 | PALMA REAL - ECHARATE 12 41.15 12.50 2.16 4.84 3.14 7.16 17.31
17 | SAN PABLO - LANGUI 6 41.29 12.50 1.71 2.58 1.97 430 10.56
18 | SANGARARA - ACOS 12 17.41 12.50 1.77 3.85 3.96 5.97 15.54
19 | ANDAHUAYLILLAS - QUIQUIJANA 12 27.63 12.50 1.74 4.41 3.72 6.74 16.61
20 | HUARO - QUIQUIJANA 12 23.58 12.50 1.74 4.41 3.10 5.92 15.16

RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS COSTOS POR ELABORACION DE LOS FORMATOS F1, F2
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21 | ECHARATE - QUEBRADA HONDA 36 59.76 12.50 2.37 10.93 8.93 15.07 37.31
22 | LANGUI - LAYO 48 15.57 12.50 2.70 14.84 11.01 16.59 45.15
23 | ACOPIA - SANGARARA 36 20.04 12.50 1.63 11.76 8.65 12.60 34.64
24 | QUIQUIJANA - CUSIPATA 48 10.74 12.50 2.29 14.77 11.64 16.64 45.34
25 | ECHARATE - MARANURA 44 36.29 12.50 2.82 8.24 6.58 15.49 33.14
26 | LANGUI - EL DESCANSO 48 15.01 12.50 2.26 15.15 11.53 18.34 47.27
27 | PAMPAMARCA - TINTA 24 21.31 12.50 1.56 8.30 5.74 10.37 25.97
28 | QUIQUIJANA - CCATCA 12 37.79 12.50 2.18 4.15 3.57 6.44 16.34
29 | MARANURA - LUCMA 12 45.15 12.50 2.18 4.07 3.46 6.09 15.81
30 | PAMPAMARCA - QUEHUE 12 28.90 12.50 1.74 4.23 3.13 6.03 15.13
31 | QUIQUIJANA - OCONGATE 8 60.11 12.50 2.15 3.11 231 5.35 12.92
32 | CCATCA - CCARHUAYO 12 26.86 12.50 1.75 3.97 3.79 5.73 15.24
33 | MARANURA - HUYRO 36 18.27 12.50 1.60 10.94 8.88 14.69 36.11
34 | TINTA - COMBAPATA 12 7.35 12.50 1.32 4.38 3.64 6.40 15.74
35 | EL DESCANSO - CHECCA 36 16.94 12.50 1.62 11.38 8.71 13.87 35.57
36 | COMBAPATA - PITUMARCA 12 16.32 12.50 1.75 4.76 3.15 5.42 15.08
37 | LIMATAMBO - MOLLEPATA 48 12.06 12.50 231 14.84 11.74 17.89 46.78
38 | CHECCA - PICHIGUA 12 42.63 12.50 1.74 4.66 3.81 5.72 15.93
39 | LIMATAMBO - CHINCHAYPUJIO 12 48.52 12.50 2.16 3.88 3.94 7.65 17.63
40 | TINTA - CUSIPATA 36 33.97 12.50 1.86 11.37 9.10 13.41 35.73
41 | CCARHUAYO - OCONGATE 12 7.31 12.50 1.74 4.03 3.63 6.00 15.40
42 | PITUMARCA - CUSIPATA 12 26.08 12.50 1.73 4.68 3.74 5.41 15.56
43 | CHECCA - QUEHUE 48 14.70 12.50 2.82 14.87 11.03 16.78 45.49
TOTAL 964 1110.12 85.26 311.39 244.27 412.39 1053.32
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ANEXO N° 11:

LA RED DE FIBRA OPTICA DE LA REGION CUSCO

CRONOGRAMA DE SUPERVISION DE

CANTIDAD

¥ T DEHILOS | INCIO | ivatizacion | DE DS EE

SUPERVISION
1 | OROPESA - ANDAHUAYLILLAS 24 08/08/2018 | 10/08/2018 2
2 ﬁ%:EIfCAYBAMBA - QUEBRZDA 12 10/08/2018 | 11/08/2018 1.5
3 | OROPESA - SAN SALVADOR 12 10/08/2018 | 11/08/2018
4 | TINTA - SAN PEDRO 48 08/08/2018 | 11/08/2018 3
5 | SAN SALVADOR - HUANCARANI 12 10/08/2018 | 12/08/2018 1.5
6 |ACOS - PILLPINTO 48 11/08/2018 | 13/08/2018 2.5
7 | KQUELCCAYBAMBA - QUELLOUNO 12 12/08/2018 | 13/08/2018 1.5
8 | ACOS - COLCHA 12 13/08/2018 | 14/08/2018 1
9 | HUANCARANI - CAICAY 12 12/08/2018 | 14/08/2018 15
10 | SAN PEDRO - SAN PABLO 48 12/08/2018 | 14/08/2018 2.5
11 | CAICAY - ANDAHUAVYLILLAS 12 13/08/2018 | 15/08/2018 2
12 | QUELLOUNO - PALMA REAL 12 15/08/2018 | 15/08/2018 0.5
13 | SAN PABLO - HUATAPAMPA 6 14/08/2018 | 15/08/2018 1
14 | SANGARARA - COLCHA 12 14/08/2018 | 15/08/2018 1.5
15 | ANDAHUAYLILLAS - HUARO 12 15/08/2018 | 16/08/2018 1
16 | PALMA REAL - ECHARATE 12 14/08/2018 | 16/08/2018 2
17 | SAN PABLO - LANGUI 6 15/08/2018 | 16/08/2018 1
18 | SANGARARA - ACOS 12 14/08/2018 | 16/08/2018 2
19 | ANDAHUAVYLILLAS - QUIQUIJANA 12 15/08/2018 | 17/08/2018 2
20 | HUARO - QUIQUIJANA 12 15/08/2018 | 17/08/2018 2
21 | ECHARATE - QUEBRADA HONDA 36 16/08/2018 | 18/08/2018 2
22 | LANGUI - LAYO 48 15/08/2018 | 18/08/2018 3
23 | ACOPIA - SANGARARA 36 17/08/2018 | 19/08/2018 2
24 | QUIQUIJANA - CUSIPATA 48 16/08/2018 | 19/08/2018 3
25 | ECHARATE - MARANURA 44 17/08/2018 | 20/08/2018 3
26 | LANGUI - EL DESCANSO 48 18/08/2018 | 21/08/2018 3
27 | PAMPAMARCA - TINTA 24 19/08/2018 | 21/08/2018 2
28 | QUIQUIJANA - CCATCA 12 20/08/2018 | 21/08/2018 1.5
29 | MARANURA - LUCMA 12 21/08/2018 | 22/08/2018 1.5
30 | PAMPAMARCA - QUEHUE 12 21/08/2018 | 22/08/2018 1
31 | QUIQUIJANA - OCONGATE 8 22/08/2018 | 22/08/2018 0.5
32 | CCATCA - CCARHUAYO 12 23/08/2018 | 23/08/2018 0.5
33 | MARANURA - HUYRO 36 20/08/2018 | 23/08/2018 3
34 | TINTA - COMBAPATA 12 22/08/2018 | 23/08/2018 1
35 | EL DESCANSO - CHECCA 36 22/08/2018 | 24/08/2018 2
36 | COMBAPATA - PITUMARCA 12 24/08/2018 | 25/08/2018 1
37 | LIMATAMBO - MOLLEPATA 48 22/08/2018 | 25/08/2018 3
38 | CHECCA - PICHIGUA 12 24/08/2018 | 26/08/2018 2
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39 | LIMATAMBO - CHINCHAYPUJIO 12 24/08/2018 | 26/08/2018 2.5
40 | TINTA - CUSIPATA 36 24/08/2018 | 26/08/2018 2
41 | CCARHUAYO - OCONGATE 12 26/08/2018 | 27/08/2018 1
42 | PITUMARCA - CUSIPATA 12 25/08/2018 | 27/08/2018 2
43 | CHECCA - QUEHUE 48 25/08/2018 | 28/08/2018 3
TOTAL 964 78.5
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ANEXO N° 12: ESTADO DE LAS ACTIVIDADES
ANTES Y DESPUES DE LA AUTOMATIZACION DEL PROCESO

DE CARACTERIZACION DE LA FIBRA OPTICA

ACTIVIDAD AUTOMATIZADA

Ne ACTIVIDAD p
ANTES (U4) DESPUES (U,)

1 | Envia expediente técnico No No

2 | Elabora informe preliminar No No
C i I | inici I

3 oordlrl?’con responsables sobre el inicio de la No No
supervision

4 Elapora ,eI sronograma para la caracterizacién de No No
la fibra dptica

5 Coordina con las areas de logistica para el inicio No No
de la supervisién de campo
Elabora informe técnico y listado de entregables

6 ey ) - No No
de la caracterizacién de la fibra éptica

7 | Coordina con supervisores de campo No No

8 | Capacita supervisores de campo No No

9 | Monitorea la supervision de campo No No

10 Elabor§ |.rjforme semanal del avance de la No No
supervision

1 Momto.rfela y consolida informacién semanal de la No No
supervisién de campo
Elabora informe semanal de tramos de fibra

12F 5w ) No No
Optica caracterizada

13 | Medicidn de los tramos de fibra éptica No No

14 | Elabora formato F2 No Si

15 | Elabora formato F1 No No

16 | Elabora formato F3 No No

17 | Elabora reporte fotografico No Si

18 | Elabora reporte para Plataforma de supervision No Si
Actualiza informacidn con estatus de elementos

19 ’ No No
supervisados

20 |Envia reporte de inconsistencia de resultados No No

21 | Elabora informe parcial de la supervisidn No No

2 Elabora '.cabl'als parciales de resultados de la No i
caracterizacion

23 | Elabora informe parcial con resultados No No

24 Consolida informacion de la supervision de No NG

campo
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CODIGO FUENTE DE LOS APLICATIVOS

DESARROLLADOS
ANEXO N° 13: CODIGO FUENTE GENERADOR DE
FORMATO F2

Function GetFolderPath(strPath As String) As String
Dim fd As FileDialog
Dim strFiles As String
Dimi As Integer
Dim LastRow As Long
Dim strDdirectoryPath As String
Set fd = Application.FileDialog(msoFileDialogFilePicker)
fd.InitialFileName = ThisWorkbook.Path
fd.InitialView = msoFileDialogViewList
fd.Title = "Seleccione los archivos fuente."
fd.Filters.Clear
fd.Filters.Add "Plantillas excel", "*.xIsx; *.xIs", 1
fd.Filters.Add "Todos los archivos", "* .*"
fd.AllowMultiSelect = True
If True = fd.Show Then
If fd.Selectedltems.Count Then
Fori=1To fd.Selectedltems.Count
strFiles = fd.Selectedltems(i)
Exit For
Next i
End If

End If
strDdirectoryPath = Left(strFiles, InStrRev(strFiles, "\"))

NextCode:
GetFolderPath = strDdirectoryPath
Set fd = Nothing

End Function

Public Sub GenerateFastReportF2(szPath As String, ByRef StrName As String, ByRef nFibers

As Long, ByRef nSplices As Long, ByRef Info As Variant)
Dim Wkb As Workbook
Dim Wkb1 As Workbook
Dim Sh As Worksheet
Dim ShSection As Worksheet
Dim nTmpLastColumn As Long
Dim strHeaderName As String
Dim nindex As Long
Dim strTmp As String
Dim bfound As Boolean
Dim SrcFilePath As String
Dim FileName As String
Dim Path As String
Dim nNum As Integer
Dim SrcCell As String
Dim strPathFrom As String
Dim SheetsNames() As String
Dim WS, Src, Dst As Worksheet
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Dim LastColumn As Long

Dim LastRow As Long

Dimi, j, I, m, k, h, n As Long

Dim nColumnReport As Long

Dim posOf_A As Integer

Dim nCount, nTmp As Long

Dim nInfo(2000) As Long

Dim ninfoCount As Long

Dim nConnectorCount As Long

Dim strHeader As String

Dim LastRowDst As Long

Dim ColumnLetter As String

Dim dLength1, dLength2 As Double

Dim nCountSplice As Long

Dim bConnectorA, bConnectorB As Boolean

Application.Calculation = xICalculationManual

Application.EnableEvents = False

Application.DisplayAlerts = False

Application.ScreenUpdating = False

SheetsNames = Split("Connector Elements,Attenuation Section,Splice
Elements,Summary Results,Link Elements,Reporte,Cable Information,Measurement
Information", ",")

If FillDataSupervisor = False Then

MsgBox "Error: Seleccione un supervisor", vbExclamation
Exit Sub

End If

strPathFrom = szPath & "Sourcel.xls"

Set Wkb = GetWorkbook(strPathFrom)

Set WS = ThisWorkbook.Worksheets("Reporte")

WS.Rows("1:500").EntireRow.Delete

Set Dst = ThisWorkbook.Worksheets("Helper")

Set ShSection = ThisWorkbook.Worksheets("Section")

Delete_EntireRow ShSection

13k 3k 3k >k 3k 3k 5k 3k 3k 3k >k 3k >k 3k 3k 3%k 3k >k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k 5k 3k 3%k 3k >k 3k 3k 3%k 3k >k 3k >k 3k 3k 3%k 3k %k 3%k >k 3%k 3k %k %k >k 5k >k 5%k 3k %k 3k %k 3% %k %k %k kk k

'FillConnectorsLossAndReflectance
13k 3k 3k sk 3k 3k 3k sk sk sk ok 3k sk sk ok 3k sk sk sk ok >k sk sk ok 3k 3k sk sk ok 3k sk sk sk ok sk sk sk 5k 3k 3k sk 5k ok 3k sk sk 5k 5k 3k sk sk 5k >k >k sk %k ok ok sk sk kk k
Delete_EntireRow Dst
nColumnReport =1
Set Src = Wkb.Worksheets("Connector Elements")
LastRow = Src.Cells(Src.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
LastColumn = Src.Cells(5, Src.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
=0
nConnectorCount =0
Src.Range(Src.Cells(6, 1), Src.Cells(LastRow, 1)).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
Dst.Range("A5").PasteSpecial xIPasteValues
LastRowDst = Dst.Cells(Dst.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
Wkb.Application.CutCopyMode = False
bConnectorA = False
bConnectorB = False
j=3
Do While (j <= LastColumn)

If Src.Cells(5, j).Text = "Avg." And Src.Cells(2, j - 2).Text = "Connector (A)" Then
Src.Range(Src.Cells(5, j), Src.Cells(LastRow, j)).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
Dst.Range("B4").Offset(0, |).PasteSpecial xIPasteValues
Wkb.Application.CutCopyMode = False
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I=1+1
Elself Src.Cells(5, j).Text = "Avg." And Src.Cells(2, j - 2).Text = "Connector (B)" Then
Src.Range(Src.Cells(5, j), Src.Cells(LastRow, j)).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
Dst.Range("B4").Offset(0, 1).PasteSpecial xIPasteValues
Wkb.Application.CutCopyMode = False
I=1+1
bConnectorB = True
Elself Src.Cells(5, j).Text = "Avg." And bConnectorB And InStr(Src.Cells(2, j - 2).Text,
"Connector") Then
Src.Range(Src.Cells(5, j), Src.Cells(LastRow, j)).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
Dst.Range("B4").Offset(0, 1).PasteSpecial xIPasteValues
Wkb.Application.CutCopyMode = False
I=1+1
End If
j=j+1
Loop
i=5
Do While (j <= LastRowDst)
If Dst.Cells(j, "C").Text = "" Then
h=4
Do While (h <=1+ 1)
If Dst.Cells(j, h).Text <>"" Then
Dst.Cells(j, "C").Value = Dst.Cells(j, h).Value
Exit Do
End If
h=h+1
Loop
End If
j=j+1
Loop
=2
nConnectorCount =0
B3
bConnectorB = False
Do While (j <= LastColumn)
If Src.Cells(5, j).Text = "Worst" Then
If Src.Cells(2, j - 5).Text = "Connector (A)" Then
Src.Range(Src.Cells(5, j), Src.Cells(LastRow, j)).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
Dst.Range("B4").Offset(0, I).PasteSpecial xIPasteValues
I=1+1
Elself Src.Cells(2, j - 5).Text = "Connector (B)" Then
Src.Range(Src.Cells(5, j), Src.Cells(LastRow, j)).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
Dst.Range("B4").Offset(0, I).PasteSpecial xIPasteValues
I=1+1
bConnectorB = True
Elself bConnectorB And InStr(Src.Cells(2, j - 5).Text, "Connector") Then
Src.Range(Src.Cells(5, j), Src.Cells(LastRow, j)).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
Dst.Range("B4").Offset(0, I).PasteSpecial xIPasteValues
I=1+1
End If
End If
j=j+1
Loop
i=5
Do While (j <= LastRowDst)
If Dst.Cells(j, "E").Text = "" Then
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h=6
Do While (h<=1+1)
If Dst.Cells(j, h).Text <>"" Then
Dst.Cells(j, "E").Value = Dst.Cells(j, h).Value
Exit Do
End If
h=h+1
Loop
End If
j=j+1
Loop
LastColumn =5
ColumnlLetter = Split(Dst.Cells(1, 5 + ).Address, "$")(1)
Dst.Range("F:" & ColumnLetter).EntireColumn.Delete
LastRow = Dst.Cells(Dst.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
I=6
Dst.Cells(4, I).Value = "Observacidn: Pérdida por insercion del Conector A"
Dst.Cells(4, | + 1).Value = "Observacién: Pérdida por insercion del Conector B"
nConnectorCount =0
For j=1To LastColumn
If Dst.Cells(4, j).Text = "Avg." And nConnectorCount = 0 Then
Fori=5To LastRow
If Dst.Cells(i, j).Value > 0.5 Then
Dst.Cells(i, I).Value = "Conector A supera el umbral de pérdida de insercidn de
0.5dB"

End If
Next
nConnectorCount = nConnectorCount + 1
I=1+1
Elself Dst.Cells(4, j).Text = "Avg." And nConnectorCount > 0 Then
Fori=5To LastRow
If Dst.Cells(i, j).Value > 0.5 And Dst.Cells(i, j).Text <> "---" Then
Dst.Cells(i, I).Value = "Conector B supera el umbral de pérdida de insercion de
0.5dB"
End If
Next
nConnectorCount = nConnectorCount + 1
End If
Next j
I=1+1
Dst.Cells(4, I).Value = "Observacién: Pérdida por reflectancia del Conector A"
Dst.Cells(4, | + 1).Value = "Observacion: Pérdida por reflectancia del Conector B"
nConnectorCount =0
For j=1To LastColumn
If Dst.Cells(4, j).Text = "Worst" And nConnectorCount = 0 Then
Fori=5To LastRow
If Dst.Cells(i, j).Value > -60 And Dst.Cells(i, j).Text <> "---" And Dst.Cells(i, j). Text
<>""Then
Dst.Cells(i, I).Value = "Conector A supera el umbral de pérdida de reflectancia
de -60dB"
End If
Next
nConnectorCount = nConnectorCount + 1
I=1+1
Elself Dst.Cells(4, j).Text = "Worst" And nConnectorCount > 0 Then
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Fori=5To LastRow
If Dst.Cells(i, j).Value > -60 And Dst.Cells(i, j).Text <> "---" And Dst.Cells(i, j).Text
<>""Then
Dst.Cells(i, 1).Value = "Conector B supera el umbral de pérdida de reflectancia
de -60dB"
End If
Next
nConnectorCount = nConnectorCount + 1
End If
Next j
I=1+1
LastRow = Dst.Cells(Dst.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
LastColumn = Dst.Cells(4, Dst.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
nConnectorCount =0
For j=1To LastColumn
If Dst.Cells(4, j).Text = "Worst" Then
If nConnectorCount = 0 Then
strHeader = "Reflectancia del conector A"
nConnectorCount = nConnectorCount + 1
Elself nConnectorCount >0 Then
strHeader = "Reflectancia del conector B"
End If
Dst.Cells(4, j).Value = strHeader
End If
Next j
nConnectorCount =0
For j=1To LastColumn
If Dst.Cells(4, j).Text = "Avg." Then
If nConnectorCount = 0 Then
strHeader = "Pérdida promedio del conector A"
nConnectorCount = nConnectorCount + 1
Elself nConnectorCount >0 Then
strHeader = "Pérdida promedio del conector B"
End If
Dst.Cells(4, j).Value = strHeader
End If
Next j
I=5
Dst.Range(Dst.Cells(4, 1), Dst.Cells(4, LastColumn)).Copy
WS.Cells(4, nColumnReport).PasteSpecial xIPasteValues
k=0
Fori=5To LastRow Step 2
Dst.Range(Dst.Cells(i, 1), Dst.Cells(i, LastColumn)).Copy
WS.Cells(l, nColumnReport).PasteSpecial xIPasteValues
I=1+1
k=k+1
Next i
Fori=6To LastRow Step 2
Dst.Range(Dst.Cells(i, 1), Dst.Cells(i, LastColumn)).Copy
WS.Cells(l, nColumnReport).PasteSpecial xIPasteValues
I=1+1
Next i
WS.Range("B1").EntireColumn.Insert
i=5
Form=1Tok
WS.Cells(i, "B").Value = 1310
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i=i+1
Next
Form=1Tok
WS.Cells(i, "B").Value = 1550
i=i+1
Next
Dim nCountHead As Long
LastColumn = WS.Cells(4, WS.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
nCountHead = LastColumn
WS.Cells(3, 3).Value = "PERDIDAS Y REFLECTANCIAS DE CONECTORES (dB)"
WS.Range(WS.Cells(3, 3), WS.Cells(3, nCountHead)).Merge
WS.Range(WS.Cells(3, 3), WS.Cells(3, nCountHead)).HorizontalAlignment = xICenter
WS.Range(WS.Cells(3, 3), WS.Cells(4, nCountHead)).Interior.Color = RGB(226, 239, 218)
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'FillSplicesValues
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nColumnReport = WS.Cells(4, WS.Columns.Count).End(xIToLeft).Column

nColumnReport = nColumnReport + 1

Wkb.Application.CutCopyMode = False

Set Src = Wkb.Worksheets("Splice Elements")

Delete_EntireRow Dst

LastRow = Src.Cells(Src.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row

LastColumn = Src.Cells(5, Src.Columns.Count).End(xIToLeft).Column

Src.Range(Src.Cells(6, 1), Src.Cells(LastRow, 1)).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy

Dst.Range("A5").PasteSpecial xIPasteValues

=0

Wkb.Application.CutCopyMode = False

ThisWorkbook.Application.CutCopyMode = False

Src.Range(Src.Cells(3, "C"), Src.Cells(LastRow,
LastColumn)).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy

Dst.Range("B2").PasteSpecial xIPasteValues

Wkb.Application.CutCopyMode = False

ThisWorkbook.Application.CutCopyMode = False

LastRow = Dst.Cells(Dst.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
LastColumn = Dst.Cells(4, Dst.Columns.Count).End(xIToLeft).Column + 1
ninfoCount =0
For j=1To LastColumn
If InStr(Dst.Cells(4, j).Text, "Avg.") Then
dLength1l = ExtractNumberFromText(Dst.Cells(2, j - 2).Text)
Dst.Cells(4, j).Value = dLengthl & " - Avg."
ninfo(ninfoCount) = j
ninfoCount = ninfoCount + 1
End If
Next j
Dim dProm As Double
Dst.Cells(4, LastColumn).Value = "Promedio de pérdidas de empalmes"
Dst.Cells(4, LastColumn + 1).Value = "Observacién: Pérdida promedio de empalmes"
Dst.Cells(4, LastColumn + 2).Value = "Observacién: 97% de empalmes con atenuacion
menor a 0.2dB"
Dim nSplice As Long
Dim dAttn As Double
Dim dPercent As Double
Dim nTotal As Long
nTotal = Main.Range("TOTAL_EMPALMES").Value
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nSplices =0
nFibers = (LastRow - 4) / 2
Fori=5To LastRow
dProm =0
nCount=0
nSplice =0
For j=0To ninfoCount - 1
If Dst.Cells(i, ninfo(j)).Text <> "---" And Dst.Cells(i, ninfo(j)).Text <> "" Then
dAttn = ExtractNumberFromText(Dst.Cells(i, ninfo(j)).Text)
dProm = dProm + dAttn
If dAttn >= 0.2 Then nSplice = nSplice + 1
nCount = nCount + 1
End If
Next j
If nCount >0 Then
dProm = dProm / nCount
Else
dProm=0
End If
dPercent = (nTotal - nSplice) / nTotal
If dPercent > 0.97 Then
Dst.Cells(i, LastColumn + 2).Value = "Si"
Else
Dst.Cells(i, LastColumn + 2).Value = "No"
End If

Dst.Cells(i, LastColumn).Value = dProm
If dProm > 0.1 Then
Dst.Cells(i, LastColumn + 1).Value = "Las pérdida promedio de empalmes supera el
umbral de 0.1 dB"
End If
If nCount > nSplices Then
nSplices = nCount

End If
Next
LastRow = Dst.Cells(Dst.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
LastColumn = Dst.Cells(4, Dst.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
I=5
k=0
Dst.Range(Dst.Cells(4, 2), Dst.Cells(4, LastColumn)).Copy
WS.Cells(4, nColumnReport).PasteSpecial xIPasteValues
Fori=5To LastRow Step 2

Dst.Range(Dst.Cells(i, 2), Dst.Cells(i, LastColumn)).Copy

WS.Cells(l, nColumnReport).PasteSpecial xIPasteValues

I=1+1

k=k+1
Next i
Fori=6To LastRow Step 2

Dst.Range(Dst.Cells(i, 2), Dst.Cells(i, LastColumn)).Copy

WS.Cells(l, nColumnReport).PasteSpecial xIPasteValues

I=1+1
Next i
Application.CutCopyMode = False
LastColumn = WS.Cells(4, WS.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
WS.Cells(3, nCountHead + 1).Value = "PERDIDAS DE EMPALMES (dB)"
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 1), WS.Cells(3, LastColumn)).Merge
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WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 1), WS.Cells(3, LastColumn)).HorizontalAlignment
= xlCenter
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 1), WS.Cells(4, LastColumn)).Interior.Color =
RGB(255, 242, 204)
nConnectorCount =1
For j = nCountHead + 1 To LastColumn
If InStr(WS.Cells(4, j).Text, "Avg.") Then
dLengthl = ExtractNumberFromText(WS.Cells(4, j).Text)
strHeader = "Pérdida promedio del empalme N2 " & CStr(nConnectorCount) &
vbNewLine & Format(dLength1, "0.000") & " (km)"
WS.Cells(4, j).Value = strHeader
nConnectorCount = nConnectorCount + 1
End If
Next j
nCountHead = LastColumn

13k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k %k >k 3k 3k >k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k ok 3k 3k >k %k 3k ok 3k 3k 3k >k 3k 3k >k >k 3k 3k >k %k 3k %k 3k 3k *k *k kk k

'FillSectionsFiberValues
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Dim bStart As Boolean
nColumnReport = WS.Cells(4, WS.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
nColumnReport = nColumnReport + 1
Set Src = Wkb.Worksheets("Attenuation Section")
Wkb.Application.CutCopyMode = False
Delete_EntireRow Dst
LastRow = Src.Cells(Src.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
LastColumn = Src.Cells(3, Src.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
Src.Range(Src.Cells(4, 1), Src.Cells(LastRow, 1)).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
Dst.Range("A5").PasteSpecial xIPasteValues
=0
ji=3
bStart = False
Do While j <= LastColumn
If Src.Cells(3, j).Text = "Avg." And (bStart Or Src.Cells(1, j - 2).Text = "Section 1") Then
bStart = True
Src.Range(Src.Cells(3, j), Src.Cells(LastRow, j)).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
Dst.Range("B4").Offset(0, |).PasteSpecial xIPasteValues
dLengthl = ExtractNumberFromText(Src.Cells(2, j - 2).Text)
Dst.Range("B4").Offset(0, I).Value = dLengthl & " - Avg."
I=1+1
End If
j=j+1
Loop
strPathFrom = szPath & "Source2.xls"
Set Wkb1 = GetWorkbook(strPathFrom)
Dim WS_Count As Integer
Dim nFiber As Long
Dim nRowFiber As Long
Dim nSection As Long
Dim dLength, dLoss13, dLoss15 As Double
Dim arrLength(100) As Double
Dim iarrLength As Long
Dim dTmp As Double
Dim bAdd As Boolean
Dim bGetLimits As Boolean
Dim nStart, nEnd As Long
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Dim bCompute As Boolean
Dim nColumn As Long
nColumn =7
I=5
LastColumn = Dst.Cells(4, Dst.Columns.Count).End(xIToLeft).Column + 1
ShSection.Rows("1:150").EntireRow.Delete
WS_Count = Wkb1.Worksheets.Count
nFiber=0
nRowFiber =5
ShSection.Cells(4, "B").Value = "# Sections"
Fori=1To WS_Count
nSection =0
If Wkb1.Worksheets(i).Name <> "tables" And Wkb1.Worksheets(i).Name <>
"Configurations" Then
LastRow = Wkb1.Worksheets(i).Cells(Wkb1.Worksheets(i).Rows.Count,
"A").End(xIUp).Row
dLength =0
dLoss13=0
dLoss15=0
nFiber = nFiber + 1
ShSection.Cells(nRowFiber, "A").Value = "HILO" & Format(nFiber, "00")
dTmp=0

bCompute = False
j=54
Do While j <= LastRow
j=j+1
If InStr(Wkb1.Worksheets(i).Range("A" & j).Text, "Connector (A)") And Not
bCompute Then
bCompute = True
Elself InStr(Wkb1.Worksheets(i).Range("A" & j).Text, "Connector (B)") And
bCompute Then
Exit Do
Elself Wkb1.Worksheets(i).Range("A" & j).Text = "Section" And bCompute Then
nSection = nSection + 1
ShSection.Cells(4, nColumn + 3 * (nSection - 1)).Value = "Length (Km)"
ShSection.Cells(4, nColumn + 1 + 3 * (nSection - 1)).Value = "Avg. (dB/Km) 1310
nm"
ShSection.Cells(4, nColumn + 2 + 3 * (nSection - 1)).Value = "Avg. (dB/Km) 1550
nm"
ShSection.Cells(3, nColumn + 3 * (nSection - 1)).Value = "Section" &
CStr(nSection)
dTmp = dTmp + Wkb1.Worksheets(i).Range("D" & j).Value
ShSection.Cells(nRowFiber, nColumn + 3 * (nSection - 1)).Value = dTmp
ShSection.Cells(nRowFiber, nColumn + 1 + 3 * (nSection - 1)).Value =
Wkb1.Worksheets(i).Range(")" & j).Value
ShSection.Cells(nRowFiber, nColumn + 2 + 3 * (nSection - 1)).Value =
Wkb1.Worksheets(i).Range("K" & j).Value
If Wkb1.Worksheets(i).Range("D" & j).Value <> "---" Then
dLength = dLength + Wkb1.Worksheets(i).Range("D" & j).Value
Elself Wkb1.Worksheets(i).Range("D" & j).Value = "---" Then
dLength = dLength + 0
End If
If Wkb1.Worksheets(i).Range("F" & j).Value <> "---" Then
dLoss13 = dLoss13 + Wkb1.Worksheets(i).Range("F" & j).Value
Elself Wkb1.Worksheets(i).Range("F" & j).Value = "---" Then
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dLoss13 =dLoss13 +0

End If

If Wkb1.Worksheets(i).Range("G" & j).Value <> "---" Then
dLoss15 = dLoss15 + Wkb1.Worksheets(i).Range("G" & j).Value

Elself Wkb1.Worksheets(i).Range("G" & j).Value = "---" Then
dLoss15 = dLoss15 + 0

End If

End If
Loop
ShSection.Cells(nRowFiber, "B").Value = nSection
dLoss13 = dLoss13 / dLength
Dst.Cells(l, LastColumn).Value = dLoss13
ShSection.Cells(nRowFiber, 3).Value = dLoss13
If dLoss13 > 0.35 Then
Dst.Cells(l, LastColumn + 1).Value = "La atenuacién por km de fibra supera el
umbral de 0.35 dB"
ShSection.Cells(nRowFiber, 4).Value = "La atenuacién por km de fibra supera el
umbral de 0.35 dB"
End If
I=1+1
dLoss15 = dLoss15 / dLength
Dst.Cells(l, LastColumn).Value = dLoss15
ShSection.Cells(nRowFiber, 5).Value = dLoss15
If dLoss15 > 0.25 Then
Dst.Cells(l, LastColumn + 1).Value = "La atenuacién por km de fibra supera el
umbral de 0.25dB "
ShSection.Cells(nRowFiber, 6).Value = "La atenuacion por km de fibra supera el
umbral de 0.25 dB"
End If
I=1+1
End If
nRowFiber = nRowFiber + 1
Next i
LastColumn = Dst.Cells(4, Dst.Columns.Count).End(xIToLeft).Column + 1
Dst.Cells(4, LastColumn).Value = "Promedio (dB/km)"
Dst.Cells(4, LastColumn + 1).Value = "Observacién: Pérdida por atenuacion de fibra'
LastColumn = Dst.Cells(4, Dst.Columns.Count).End(xIToLeft).Column + 1
LastRow = Dst.Cells(Dst.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
I=5
k=0
Dst.Range(Dst.Cells(4, 2), Dst.Cells(4, LastColumn)).Copy
WS.Cells(4, nColumnReport).PasteSpecial xIPasteValues
Fori=5 To LastRow Step 2
Dst.Range(Dst.Cells(i, 2), Dst.Cells(i, LastColumn)).Copy
WS.Cells(l, nColumnReport).PasteSpecial xIPasteValues
I=1+1
k=k+1
Next i
Fori=6To LastRow Step 2
Dst.Range(Dst.Cells(i, 2), Dst.Cells(i, LastColumn)).Copy
WS.Cells(l, nColumnReport).PasteSpecial xIPasteValues
I=1+1
Next i
Application.CutCopyMode = False
LastColumn = WS.Cells(4, WS.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
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WS.Cells(3, nCountHead + 1).Value = "ATENUACION POR KM DE SECCIONES (dB/km)"
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 1), WS.Cells(3, LastColumn)).Merge
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 1), WS.Cells(3, LastColumn)).HorizontalAlignment
= xlCenter
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 1), WS.Cells(4, LastColumn)).Interior.Color =
RGB(252, 228, 214)
nConnectorCount =1
For j = nCountHead + 1 To LastColumn
If InStr(WS.Cells(4, j).Text, "Avg.") Then
strHeader = "Seccidn N2 " & CStr(nConnectorCount) & vbNewLine & "Atenuacion
por seccion"
WS.Cells(4, j).Value = strHeader
nConnectorCount = nConnectorCount + 1
End If
Next j
nCountHead = LastColumn
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'FillORLValues
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nColumnReport = WS.Cells(4, WS.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
nColumnReport = nColumnReport + 1
Set Src = Wkb.Worksheets("Summary Results")
Wkb.Application.CutCopyMode = False
Delete_EntireRow Dst
LastRow = Src.Cells(Src.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
LastColumn = Src.Cells(3, Src.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
Src.Range(Src.Cells(3, 1), Src.Cells(LastRow, 1)).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
Dst.Range("A5").PasteSpecial xIPasteValues
=0
Src.Range(Src.Cells(2, "H"), Src.Cells(LastRow, "H")).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
Dst.Range("B4").Offset(0, 1).PasteSpecial xIPasteValues
I=1+1
For j=1To LastColumn
posOf_A = InStr(1, Src.Cells(1, j).Text, "ORL", vbTextCompare)
If posOf _A >0 Then
Src.Range(Src.Cells(2, j), Src.Cells(LastRow, j)).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
Dst.Range("B4").Offset(0, l).PasteSpecial xIPasteValues
I=1+1
Src.Range(Src.Cells(2, j + 1), Src.Cells(LastRow, j +
1)).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
Dst.Range("B4").Offset(0, |).PasteSpecial xIPasteValues
I=1+1
Exit For
End If
Next j
Src.Range(Src.Cells(2, "E"), Src.Cells(LastRow, "E")).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
Dst.Range("B4").Offset(0, |).PasteSpecial xIPasteValues
I=1+1
LastRow = Dst.Cells(Dst.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
LastColumn = Dst.Cells(4, Dst.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
=5
k=0
Dst.Range(Dst.Cells(4, 2), Dst.Cells(4, LastColumn)).Copy
WS.Cells(4, nColumnReport).PasteSpecial xIPasteValues
Fori=5 To LastRow Step 2
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Dst.Range(Dst.Cells(i, 2), Dst.Cells(i, LastColumn)).Copy
WS.Cells(l, nColumnReport).PasteSpecial xIPasteValues
I=1+1
k=k+1
Next i
Fori=6 To LastRow Step 2
Dst.Range(Dst.Cells(i, 2), Dst.Cells(i, LastColumn)).Copy
WS.Cells(l, nColumnReport).PasteSpecial xIPasteValues
I=1+1
Next i
Application.CutCopyMode = False
LastColumn = WS.Cells(4, WS.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
WS.Cells(3, nCountHead + 2).Value = "ORL (dB)"
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 2), WS.Cells(3, LastColumn - 1)).Merge
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 2), WS.Cells(3, LastColumn -
1)).HorizontalAlignment = xICenter
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 2), WS.Cells(4, LastColumn - 1)).Interior.Color =
RGB(217, 225, 242)
WS.Cells(4, nCountHead + 1).Value = "Atenuacidn total del enlace (dB)"
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 1), WS.Cells(4, nCountHead + 1)).Merge
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 1), WS.Cells(4, nCountHead +
1)).HorizontalAlignment = xICenter
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 1), WS.Cells(4, nCountHead + 1)).Interior.Color =
RGB(221, 235, 247)
WS.Cells(4, nCountHead + 4).Value = "Longitud del enlace (km)"
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 4), WS.Cells(4, nCountHead + 4)).Merge
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 4), WS.Cells(4, nCountHead +
4)).HorizontalAlignment = xICenter
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 4), WS.Cells(4, nCountHead + 4)).Interior.Color =
RGB(248, 203, 173)
nCountHead = nCountHead + 4

13k 3k ok ok ok ok 5k ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk ok sk ok ok sk ok sk ok ok ok ok sk ok 5k ok ok ok ok 3k ok ok ok ok sk ok 5k ok 5k ok 3k ok ok ok ok ok ok 3k %k ok ok ok ok %k k ok k

'Get Mocrobends
13k 3k 3k sk 5k ok 3k sk sk sk ok sk sk sk ok 3k sk sk sk ok >k sk sk ok 3k 3k sk ok sk 3k sk sk ok 3k sk sk sk ok 3k sk sk sk ok >k sk sk ok ok sk sk sk 5k >k >k sk sk ok ok sk sk kok %k
nColumnReport = WS.Cells(5, WS.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
nColumnReport = nColumnReport + 1
Set Src = Wkb.Worksheets("Link Elements")
Wkb.Application.CutCopyMode = False
Delete_EntireRow Dst
Dim strDist As String
Dim nMergeColumn As Long
Dim AddAddress As String
Dim nTmpMacroRow As Long
Dim bMacrobend As Boolean
LastRow = Src.Cells(Src.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
LastColumn = Src.Cells(5, Src.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
Src.Range(Src.Cells(6, 1), Src.Cells(LastRow, 1)).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
Dst.Range("A5").PasteSpecial xIPasteValues
nTmpLastColumn = Src.Cells(2, Src.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
nTmpMacroRow = Dst.Cells(Dst.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
=0
bMacrobend = False
Fori=1To nTmpLastColumn

If Src.Cells(2, i).Text = "Macrobend" Then

bMacrobend = True
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strDist = Src.Cells(3, i).Text
If Src.Cells(2, i).MergeCells = True Then
AddAddress = Src.Cells(2, i).MergeArea.Address(0, 0)
nMergeColumn = Src.Range(AddAddress).Columns.Count - 1
Src.Range(Src.Cells(5, i), Src.Cells(LastRow, i +
nMergeColumn)).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
Dst.Range("B4").Offset(0, 7 * |).PasteSpecial xIPasteValues
I=1+1
Dst.Cells(4, "B").Offset(0, 7 * | - 1).Value = "Presencia de Macrocurvaturas a: " &
strDist
For m =5 To nTmpMacroRow
Forj=7*1-5To7 *|
If Dst.Cells(m, j).Text <>"" Then
Dst.Cells(m, "B").Offset(0, 7 * | - 1).Value = "Presencia de macrocurvatura a
una distancia de " & strDist & " del conector A"
Exit For
End If
Next j
Next m
End If
End If
Next
If bMacrobend = True Then
LastRow = Dst.Cells(Dst.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
LastColumn = Dst.Cells(4, Dst.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
I=5
k=0
Dst.Range(Dst.Cells(4, 2), Dst.Cells(4, LastColumn)).Copy
WS.Cells(4, nColumnReport).PasteSpecial xIPasteValues
Fori=5 To LastRow Step 2
Dst.Range(Dst.Cells(i, 2), Dst.Cells(i, LastColumn)).Copy
WS.Cells(l, nColumnReport).PasteSpecial xIPasteValues
I=1+1
k=k+1
Next i
Fori=6 To LastRow Step 2
Dst.Range(Dst.Cells(i, 2), Dst.Cells(i, LastColumn)).Copy
WS.Cells(l, nColumnReport).PasteSpecial xIPasteValues
I=1+1
Next i
LastColumn = WS.Cells(4, WS.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
WS.Cells(3, nCountHead + 1).Value = "MACROCURVATURAS"
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 1), WS.Cells(3, LastColumn)).Merge
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 1), WS.Cells(3,
LastColumn)).HorizontalAlignment = xICenter
WS.Range(WS.Cells(3, nCountHead + 1), WS.Cells(4, LastColumn)).Interior.Color =
RGB(142, 169, 219)
nCountHead = LastColumn
End If
Application.CutCopyMode = False
WS.Range("A3:A4").Value = "N° de Fibra"
WS.Range("A3:A4").Merge
WS.Range("A3:A4").HorizontalAlignment = xICenter
WS.Range("A3:A4").VerticalAlignment = xICenter
WS.Range("B3:B4").Value = "Longitud de onda (nm)"
WS.Range("B3:B4").Merge
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WS.Range("B3:B4").HorizontalAlignment = xICenter
WS.Range("B3:B4").VerticalAlignment = xICenter
Dim rng, rngl As Range
Dim rng1310, rng1550, rngHeader As Range
Dim nRow1, nRow2 As Long
Dim cel As Range
LastRow = WS.Cells(WS.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
LastColumn = nCountHead
nRowl = (LastRow -6) /2 +5
nRow2 = nRow1 + 1
Set rngHeader = WS.Range(WS.Cells(3, 1), WS.Cells(4, LastColumn))
Set rng1310 = WS.Range(WS.Cells(5, 1), WS.Cells(nRow1, LastColumn))
Set rng1550 = WS.Range(WS.Cells(nRow2, 1), WS.Cells(LastRow, LastColumn))
Set rng = WS.Range(WS.Cells(3, 1), WS.Cells(LastRow, LastColumn))
Set rngl = WS.Range(WS.Cells(5, 3), WS.Cells(LastRow, LastColumn))
Info = rngl
For Each cel In rngl.Cells

With cel

If .Text="" Then
Value = "------ "
End If

End With
Next cel
With rng.Borders

.LineStyle = xIContinuous

.Color = RGB(0, 0, 0)

.Weight = xIThin
End With
rng.WrapText = True
rng.EntireRow.AutoFit
rng.HorizontalAlignment = xICenter
rng.VerticalAlignment = xICenter
rngl.NumberFormat = "0.000"
Set Dst = Nothing
Set Dst = ThisWorkbook.Worksheets("Header")
Dim strNameReport As String
LastRow = Dst.Cells(Dst.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row + 40
Dst.Rows("12:" & LastRow).EntireRow.Delete
rngHeader.Copy Dst.Range("A12")
rng1310.Copy Dst.Range("A14")
Set Src = Nothing
Set Src = Wkb.Worksheets("Cable Information")
Dst.Range("C7").Value = Src.Range("C17").Text
Dst.Range("C8").Value = Src.Range("C18").Text
Dst.Range("K5").Value = Src.Range("C6").Text
Dst.Range("B10").Value = Src.Range("C24").Text
Dst.Range("D10").Value = Src.Range("C25").Text
strNameReport = Dst.Range("C7").Text & "-" & Dst.Range("C8").Text & ".xlsx"
StrName = Dst.Range("C7").Text & "-" & Dst.Range("C8").Text
Set Src = Nothing
Set Src = Wkb.Worksheets("Measurement Information")
Dst.Range("G9").Value = Src.Range("J3").Text

LastRow = Dst.Cells(Dst.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
LastColumn = Dst.Cells(14, Dst.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
Dst.Range(Dst.Cells(12, 1), Dst.Cells(13, LastColumn)).Font.Bold = True
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Dst.Range(Dst.Cells(12, 1), Dst.Cells(13, 2)).Interior.Color = RGB(221, 235, 247)

Set Src = Nothing
Set Src = ThisWorkbook.Worksheets("Footer")
Src.Range("A1:L15").Copy Dst.Cells(LastRow + 3, LastColumn - 11)
Wkb1.Close
Wkb.Close
Set Wkb = Nothing
Dim xRet As Boolean
xRet = IsWorkBookOpen(strNameReport)
If xRet = True Then
Dim xWb As Workbook
On Error Resume Next
Set xX\Wb = Application.Workbooks.ltem(strNameReport)
XxWb.Close SaveChanges:=False
Set xWb = Nothing
End If
On Error GoTo O
Dim wb As Workbook
Set wb = Workbooks.Add
Dst.Range("L7").Value = "1310"
Dst.Range("M10").Value = "Atenuacién maxima del enlace a 1310 nm"
Dst.Range("Q10").Value = Main.Range("F7")
ThisWorkbook.Sheets("Header").Copy before:=wb.Sheets(1)
wb.Sheets("Header").Name = "1310"
rng1550.Copy Dst.Range("A14")
Dst.Range("L7").Value = "1550"
Dst.Range("M10").Value = "Atenuacién maxima del enlace a 1550 nm'
Dst.Range("Q10").Value = Main.Range("F8")
ThisWorkbook.Sheets("Header").Copy before:=wb.Sheets(2)
wb.Sheets("Header").Name = "1550"
wb.Sheets(3).Delete
wb.SaveAs szPath & strNameReport
Set wb = Nothing
ThisWorkbook.Sheets("Main").Activate
leave:
Application.CutCopyMode = False
Application.DisplayAlerts = True
Application.ScreenUpdating = True
Application.EnableEvents = True
Application.Calculation = xICalculationAutomatic
End Sub

Function GetFolderPath(strPath As String) As String
Dim fd As FileDialog
Dim strFiles As String
Dimi As Integer
Dim LastRow As Long
Dim strDdirectoryPath As String
Set fd = Application.FileDialog(msoFileDialogFilePicker)
fd.InitialFileName = ThisWorkbook.Path
fd.InitialView = msoFileDialogViewList
fd.Title = "Seleccione los archivos fuente."
fd.Filters.Clear
fd.Filters.Add "Plantillas excel", "*.xlsx; *.xIs", 1
fd.Filters.Add "Todos los archivos", "*.*"
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fd.AllowMultiSelect = True
If True = fd.Show Then
If fd.Selectedltems.Count Then
Fori=1To fd.Selectedltems.Count
strFiles = fd.Selectedltems(i)
Exit For
Next i
End If
End If
strDdirectoryPath = Left(strFiles, InStrRev(strFiles, "\"))
NextCode:
GetFolderPath = strDdirectoryPath
Set fd = Nothing
End Function
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ANEXO N° 14: CODIGO FUENTE DE MENU
PRINCIPAL

Sub IngresarDatos_Click()
Dim NameFile As String
Dim Code As String
Dim Path As String
Dim i As Integer, k As Long
Dim a(4) As String, b(4) As String
Dim DataForm(20) As String
Dim DataReport(10) As String
Dim Name As String
Dim FormtType As String
Dim NameFormat As String, NameReport As String
Dim nNumFormat As Integer
Dim nFormats As Integer
Dim InfoData() As Variant
Dim InfoSup() As String
Dim InfoFormat(5) As String
Dim NameSup As String
Dim nIindex As Long
Dim Sh As Worksheet
Dim Rgn As String
Dim ShName As String
Dim strPathTo As String
Dim strPathFrom As String
Dim strDirName As String
Dim nLastRow As Long
Dim strWorkingPath As String
nLastRow = Control.Cells(Control.Rows.Count, "F").End(xIUp).Row
If Start.OLEObjects("CmbSupervisor").Object.value = "-Escoga un Supervisor-" Then
MsgBox "Escoga un supervisor"
Exit Sub
Elself Start.OLEObjects("TextUbigeo").Object.value ="" Then
MsgBox "Escoga una de las diferentes opciones"
Exit Sub
End If
Call GetNamesFormats(strDirName, NameFormat, nNumFormat)
Code = BuscarV(Control.Range("B6:G176"),
Start.OLEObjects("TextUbigeo").Object.value, 6)
strWorkingPath = Start.Range("WORKING_PATH").Text
If strWorkingPath = "" Then
MsgBox "No se ha definido un directorio de trabajo"
Exit Sub
End If
strPathFrom = strWorkingPath & "TEMPLATES-PROCESAMIENTO\" & NameFormat
Application.ScreenUpdating = False
NameSup = Start.OLEObjects("CmbSupervisor").Object.value
Dim nNumFile As Long
nNumFile =1
InfoSup = GetInfoSup(NameSup, 1)
Select Case nNumFormat
Case 1
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strPathTo = strWorkingPath & "PROCESAMIENTO-ACTAS\PLANTA EXTERNA\" &
Code & ".xIsm"
Do While FileExists(strPathTo)
strPathTo = strWorkingPath & "PROCESAMIENTO-ACTAS\PLANTA EXTERNA\" &
Code & "-" & CStr(nNumFile) & ".xIsm"
nNumFile = nNumFile + 1
Loop
Call GenerateActaPlantaExterna(strPathFrom, strPathTo, InfoSup)
Case 2
strPathTo = strWorkingPath & "PROCESAMIENTO-ACTAS\ENERGIA Y
CLIMATIZACION\" & Code & ".xIsm"
Do While FileExists(strPathTo)
strPathTo = strWorkingPath & "PROCESAMIENTO-ACTAS\ENERGIA Y
CLIMATIZACION\" & Code & "-" & CStr(nNumFile) & ".xIsm"
nNumFile = nNumFile + 1
Loop
Call GenerateActaEnergiaClimatizacion(strPathFrom, strPathTo, InfoSup)
Case 3
strPathTo = strWorkingPath & "PROCESAMIENTO-ACTAS\OBRAS CIVILES\" & Code
& ".xlsm"
Do While FileExists(strPathTo)
strPathTo = strWorkingPath & "PROCESAMIENTO-ACTAS\OBRAS CIVILES\" &
Code & "-" & CStr(nNumFile) & ".xIsm"
nNumFile = nNumFile + 1
Loop
Call GenerateActaObrasCiviles(strPathFrom, strPathTo, InfoSup)
Case 4
strPathTo = strWorkingPath & "PROCESAMIENTO-ACTAS\SEGURIDAD FISICA\" &
Code & ".xIsm"
Do While FileExists(strPathTo)
strPathTo = strWorkingPath & "PROCESAMIENTO-ACTAS\SEGURIDAD FISICA\" &
Code & "-" & CStr(nNumFile) & ".xIsm"
nNumFile = nNumFile + 1
Loop
Call GenerateActaObrasCiviles(strPathFrom, strPathTo, InfoSup)
Case 5
strPathTo = strWorkingPath & "PROCESAMIENTO-ACTAS\PLANTA INTERNA\" &
Code & ".xIsm"
Do While FileExists(strPathTo)
strPathTo = strWorkingPath & "PROCESAMIENTO-ACTAS\PLANTA INTERNA\" &
Code & "-" & CStr(nNumFile) & ".xIsm"
nNumpFile = nNumFile + 1
Loop
Call GenerateActaPlantalnterna(strPathFrom, strPathTo, InfoSup)
Case 6
strPathTo = strWorkingPath & "PROCESAMIENTO-ACTAS\CARACTERIZACION F.O.\"
& Code & ".xIsm"
Do While FileExists(strPathTo)
strPathTo = strWorkingPath & "PROCESAMIENTO-ACTAS\CARACTERIZACION
F.0.\" & Code & "-" & CStr(nNumFile) & ".xIsm"
nNumpFile = nNumFile + 1
Loop
Call GenerarFormatoMediciones(strPathFrom, strPathTo, InfoSup)
End Select
Application.ScreenUpdating = True
End Sub
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Sub BorrarDatos_Click()
Dim obj As OLEObject
Dim box As ComboBox
Set obj = Start.OLEObjects("CmbProvincia")
Set box = obj.Object
If box.ListCount > 0 Then
box.Listindex =0
Else
FillCmbProvincia
End If
Set obj = Start.OLEObjects("CmbSupervisor")
Set box = obj.Object
If box.ListCount > 0 Then
box.ListIndex =0
Else
FillCmbSupervisor
End If
Set obj = Start.OLEObjects("CmbStart")
Set box = obj.Object
If box.ListCount > 0 Then
box.ListIndex =0
Else
FillComboStart
End If
box.Visible = False
Set obj = Start.OLEObjects("CmbEnd")
Set box = obj.Object
If box.ListCount > 0 Then
box.ListIndex =0
Else
FillComboEnd
End If
box.Visible = False
ClearResult
End Sub
Private Sub ChangeWorkingPath_Click()
Dim SourcePath As String
SourcePath = ActiveWorkbook.Path + "\"
SourcePath = GetFolder(SourcePath)
If SourcePath = "Falso" Or SourcePath ="" Then GoTo ErrorPath
If Right(SourcePath, 1) <> "\" Then
SourcePath = SourcePath & "\"
End If
Start.Range("WORKING_PATH").value = SourcePath
Exit Sub
ErrorPath:
MsgBox "Directorio no valido", , "Error"
End Sub

Public Sub CreateMultiLevelDir(sPath As String)
Dim iStart As Integer

Dim aDirs As Variant
Dim sCurDir As String
Dimi As Integer

If sPath <>"" Then
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aDirs = Split(sPath, "\")
If Left(sPath, 2) = "\\" Then
iStart =3
Else
iStart=1
End If
sCurDir = Left(sPath, InStr(iStart, sPath, "\"))
For i = iStart To UBound(aDirs)
If aDirs(i) <>"" Then
sCurDir = sCurDir & aDirs(i) & "\"
If Dir(sCurDir, vbDirectory) = vbNullString Then
MkDir sCurDir
End If
End If
Next i
End If
End Sub

Sub GenerarFormatoMediciones(strPathFrom As String, strPathTo As String, Info() As

String)

Dim Wkb As Workbook

Dim i As Long

Dim Sh As Worksheet

Dim SrcFilePath As String

Dim FileName As String

Dim Path As String

Dim nNum As Integer

Dim SrcCell As String

Dim strNameTramo As String

Dim CodeA, CodeB As String

CodeA = BuscarV(Control.Range("F6:G110"),
Start.OLEObjects("CmbStart").Object.value, 2)

CodeB = BuscarV(Control.Range("F6:G110"), Start.OLEObjects("CmbEnd").Object.value,

2)

If Start.OLEObjects("CmbStart").Object.value =
Start.OLEObjects("CmbEnd").Object.value Then

GoTo leave

End If

Application.EnableEvents = False

Set Wkb = Workbooks.Open(strPathFrom, ReadOnly:=True)

Wkb.Worksheets("Formato").Unprotect ("")

strNameTramo = Start.OLEObjects("CmbStart").Object.value & "
Start.OLEObjects("CmbEnd").Object.value

Wkb.Worksheets("Formato").Range("WORKING_PATH").value =
ThisWorkbook.Sheets("Inicio").Range("WORKING_PATH").Text

Wkb.Worksheets("Formato").Range("C7").value = CodeA

Wkb.Worksheets("Formato").Range("C9").value = CodeB

Wkb.Worksheets("Formato").Range("C8").value =
Start.OLEObjects("CmbStart").Object.value

Wkb.Worksheets("Formato").Range("C10").value =
Start.OLEObjects("CmbEnd").Object.value

Wkb.Worksheets("Formato").Range("NAME_NODE").value = strNameTramo

Wkb.Worksheets("Formato").Range("SUP_1").value = Info(0)
Wkb.Worksheets("Formato").Range("SUP_2").value = Info(1)
Wkb.Worksheets("Formato").Range("SUP_3").value = Info(2)
Wkb.Worksheets("Formato").Range("SUP_4").value = Info(3)

_ll&
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Wkb.Worksheets("Formato").Protect ("")
Application.EnableEvents = True
Wkb.SaveAs strPathTo

leave:

End Sub
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ANEXO N° 15: CODIGO FUENTE GENERADOR DE
REPORTE FOTOGRAFICO

Private Sub GenerateReport_Click()
Dim SourcePath As String
Dim Info(300, 2) As String
Dim nCount As Long
Dim StartTime As Double
Dim TotalTime As Double
Dim ProcessingStart As Double
Dim ProcessingTime As Double
Dim WS As Worksheet
Set WS = ThisWorkbook.Sheets("Registro")
SourcePath = ThisWworkbook.Path + "\"
StartTime = Timer
nPages =1
SourcePath = GetFolder(SourcePath)
If SourcePath = "Falso" Or SourcePath ="" Then GoTo ErrorPath
Formato.Range("PICTURES_PATH").Value = SourcePath & "\"
nCount=0
ProcessingStart = Timer
Call GenerateReportExcel(SourcePath & "\", nCount)
TotalTime = Timer - StartTime
ProcessingTime = Timer - ProcessingStart
WS.Range("C2") = ProcessingTime / 60
WS.Range("D2") = TotalTime / 60
WS.Range("B2") = nCount
WS.Range("A2") = Formato.Range("C8") & " - " & Formato.Range("C10")
Exit Sub
ErrorPath:
MsgBox "Directorio no valido", , "Error"
End Sub

Private Sub SaveFormat_Click()
ThisWorkbook.Save
End Sub

Private Sub GenerateReportPDF_Click()

Dim WS As Worksheet

Dim NameTramo As String

Set WS = Sheets("Reporte fotografico")

NameTramo = Formato.Range("NAME_NODE").Text

strPathDPF = Formato.Range("WORKING_PATH").Text & "Fitel\Nodos Opticos\" &
NameTramo & "\Reporte Fotografico\"

Call SavePDF(WS, strPathDPF)
End Sub

Sub LoadInfoPic(ByRef InfoPic() As Structinfo, ByRef nCount As Long, ByVal strPathFrom As
String, ByVal strPathTo As String, ByVal strTmpPictures As String, ByVal strTmpThumbnails
As String)

Dim LabelPictures(1000) As String

Dim DirPictures(1000) As String

Dim PrefixPicture(1000) As String

Dim FileName(1000) As String
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Dim nNumPictures(1000) As Integer
Dim nNumObsPictures(1000) As Integer
Dim strDirPathFrom As String
Dim strDirPathTo As String
Dim strFullPathFrom As String
Dim strFullPathTo As String
Dim strFullPathThumbnails As String
Dim strFullTmpDir As String
Dim TP_FileTmp As String
Dim strDirPathThumbnails As String
Dim handle As Integer
Dim DataFiles As String
Dim strWorkingPath As String
Dim CmdLine As String
Dim nNumPostes As Long
Dim strDirName As String
Dim strTmpDirPathTo As String
Dim strTmpDirCopyFolder As String
Dim nNumObs As Long
Dim m, n As Long
Dimk, i, j, nRow As Long
Dim random_number As Long
Dim szLabel() As String
Dim szFilename() As String
Dim Start_Date As Date
Dim MyDate As Date
Dim Info(300, 2) As String
Start_Date = "30/06/2020"
MyDate = Date
If MyDate > Start_Date Then Exit Sub
szLabel = SpIit("MEDICION DE PM AB EN 1310nm,MEDICION DE PM AB EN
1550nm,MEDICION DE PM BA EN 1310nm,MEDICION DE PM BA EN 1550nm", 0
szFilename = Split("Medicion de PM AB en 1310nm,Medicidon de PM AB en
1550nm,Medicion de PM BA en 1310nm,Medicién de PM BA en 1550nm", ",")
strWorkingPath = Formato.Range("WORKING_PATH").Text
strDirPathThumbnails = strTmpThumbnails
strTmpDirCopyFolder = strTmpPictures
handle = FreeFile()
DataFiles = ThisWorkbook.Path & "\files.txt"
Open DataFiles For Output As #handle
Print #handle, strTmpPictures
Print #handle, strTmpThumbnails
nNumPostes = 1
k=0
Call LoadDataForPicture(DirPictures, LabelPictures, FileName, PrefixPicture,
nNumPictures, nNumObsPictures, nCount)
strTmpDirPathTo = strPathTo
strDirPathFrom = strPathFrom
Fori=0To nCount-1
strFullPathFrom = strPathFrom & PrefixPicture(i) & ".jpg"
strTmpDirPathTo = strPathTo & DirPictures(i) & "\"
If Dir(strTmpDirPathTo, vbDirectory) = vbNullString Then
CreateMultiLevelDir (strTmpDirPathTo)
End If
If nNumPictures(i) > 1 Then
NNumObs = nNumPictures(i)
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For m =1 To nNumObs
strFullPathFrom = strPathFrom & PrefixPicture(i) & "-" & CStr(m) & ".jpg"
Debug.Print strFullPathFrom
If FileThere(strFullPathFrom) Then
TP_FileTmp = FileName(i) & "-" & CStr(m) & ".jpg"
FileCopy strFullPathFrom, strTmpDirPathTo & TP_FileTmp
Print #handle, FileName(i) & "-" & CStr(m)
InfoPic(k).Path = strDirPathThumbnails & FileName(i) & "-" & CStr(m) &

_small.jpg"
InfoPic(k).Comment = szLabel(i)
Info(k, 0) = szLabel(i)
Info(k, 1) = PrefixPicture(i) & "-" & CStr(m) & ".jpg"
k=k+1
End If
Next m
Elself nNumPictures(i) = 1 Then
strFullPathFrom = strPathFrom & DirPictures(i) & "\" & PrefixPicture(i) & ".jpg"
If PrefixPicture(i) = "NroHilo" Then
Form=1To 48
Forn=1To 4
strFullPathFrom = strPathFrom & DirPictures(i) & "\" & CStr(m) & "-" &
CStr(n) & ".jpg"
Debug.Print strFullPathFrom
If FileThere(strFullPathFrom) Then
TP_FileTmp = szFilename(n - 1) & " Hilo " & CStr(m) & ".jpg"
strFullPathTo = strPathTo & DirPictures(i) & "\" & TP_FileTmp
strFullTmpDir = strTmpPictures & DirPictures(i) & "-" & CStr(m) & "-" &
CStr(n) & ".jpg"
FileCopy strFullPathFrom, strFullPathTo
FileCopy strFullPathFrom, strFullTmpDir
Print #handle, DirPictures(i) & "-" & CStr(m) & "-" & CStr(n)
InfoPic(k).Path = strDirPathThumbnails & DirPictures(i) & "-" & CStr(m) & "-
" & CStr(n) & "_small.jpg"
InfoPic(k).Comment = szLabel(n - 1) & " HILO " & CStr(m)
Info(k, 0) = szLabel(n - 1) & " HILO " & CStr(m)
Info(k, 1) = CStr(m) & "-" & CStr(n) & ".jpg"
k=k+1
End If
Next n
Next m
Elself PrefixPicture(i) <> "NroHilo" Then
strFullPathFrom = strPathFrom & DirPictures(i) & "\" & PrefixPicture(i) & ".jpg"
Debug.Print strFullPathFrom
If FileThere(strFullPathFrom) Then
TP_FileTmp = FileName(i) & ".jpg"
strFullPathTo = strPathTo & DirPictures(i) & "\" & TP_FileTmp
strFullTmpDir = strTmpPictures & DirPictures(i) & "-" & FileName(i) & ".jpg"
FileCopy strFullPathFrom, strFullPathTo
FileCopy strFullPathFrom, strFullTmpDir
Print #handle, DirPictures(i) & "-" & FileName(i)
InfoPic(k).Path = strDirPathThumbnails & DirPictures(i) & "-" & FileName(i) &
_small.jpg"
InfoPic(k).Comment = LabelPictures(i)
Info(k, 0) = LabelPictures(i)
Info(k, 1) = PrefixPicture(i) & ".jpg"
k=k+1
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End If
End If
End If
NNumObs = nNumObsPictures(i)
For m =1 To nNumObs
strFullPathFrom = strPathFrom & PrefixPicture(i) & "-OBS-" & CStr(m) & ".jpg"
Debug.Print strFullPathFrom
If FileThere(strFullPathFrom) Then
TP_FileTmp = "Observacién_" & FileName(i) & " - " & CStr(m) & ".jpg"
FileCopy strFullPathFrom, strTmpDirPathTo & TP_FileTmp
Print #handle, "Observacién_" & FileName(i) & " - " & CStr(m)
InfoPic(k).Path = strDirPathThumbnails & "Observacion_" & FileName(i) & " - " &
CStr(m) & "_small.jpg"
InfoPic(k).Comment = "OBSERVACION: " & LabelPictures(i)
Info(k, 0) = "OBSERVACION: " & LabelPictures(i)
Info(k, 1) = PrefixPicture(i) & "-OBS-" & CStr(m) & ".jpg"
k=k+1
End If
Next m
Next i
nCount =k
Dim Rng As Range
Set Rng = ThisWorkbook.Sheets("Registro").Range("E2")
Rng.Resize(UBound(Info, 1), UBound(Info, 2)).Value = Info
Close handle
CmdLine = strWorkingPath & "ResizerB.exe " & DataFiles
Call bShellAndWait(CmdLine, voNormalFocus)
Application.StatusBar = "A list of images was generated"
Kill DataFiles
Exit Sub
ErrorHandler:
Kill DataFiles
MsgBox gszErrMsg, vbCritical, "Load pictures error"
End Sub

Public Sub GenerateHeadReport(ByRef WS As Worksheet, ByVal strName As String)

Dim strFullName As String

strFullName = "TRAMO: " & strName

CreateMergedCells WS, WS.Range("B1:T1"), "REPORTE FOTOGRAFICO DE
CARACTERIZACION DE LA FIBRA", RGB(226, 239, 218), RGB(47, 117, 181), "Calibri", 18,
23.25,4.41, True

CreateMergedCells WS, WS.Range("B2:T2"), """, RGB(226, 239, 218), xINone, "Calibri",
18,9, 4.41

CreateMergedCells WS, WS.Range("B3:T3"), strFullName, RGB(48, 84, 150), RGB(226,
239, 218), "Calibri", 18, 21, 4.41, False, True

WS.Range("B4:T4").RowHeight =9

WS.Range("K1").ColumnWidth = 0.75

Call InsertHeadPicture(WS)
End Sub

Sub GenerateReportExcel(ByVal SrcPath As String, ByRef nTotalPic As Long)
Dim WS As Worksheet
Dim NameTramo As String
Dim InfoPic(0 To 2000) As Structinfo
Dim strPathTo As String
Dim nCount As Long
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Dim i As Long
Dim k As Long
Dim nRow As Long
Dim PictureRange, CodeRange, LabelRange As String
Dim obj As OLEObject
Dim strTmpPictures, strTmpThumbnails, strPathDPF As String
Application.ScreenUpdating = False
Application.DisplayAlerts = False
If SheetExists("Reporte fotografico") Then
Sheets("Reporte fotografico").Delete
End If
Set WS = Sheets.Add(After:=Sheets(Worksheets.count))
WS.Name = "Reporte fotografico"
NameTramo = Formato.Range("NAME_NODE").Text
strPathTo = Formato.Range("WORKING_PATH").Text & "Fitel\Caracterizacién F.O\" &
NameTramo & "\Fotografias\"
strPathDPF = Formato.Range("WORKING_PATH").Text & "Fitel\Caracterizacion F.O\" &
NameTramo & "\Reporte Fotografico\"
strTmpPictures = Formato.Range("WORKING_PATH").Text & "Tmp\Caracterizacién
F.O\" & NameTramo & "\Fotografias\"
strTmpThumbnails = Formato.Range("WORKING_PATH").Text & "Tmp\Caracterizacion
F.O\" & NameTramo & "\Thumbnails\"
CreateMultiLevelDir (strPathTo)
CreateMultiLevelDir (strPathDPF)
CreateMultiLevelDir (strTmpPictures)
CreateMultiLevelDir (strTmpThumbnails)
DeleteAllFolder (strPathTo)
DeleteAllFolder (strTmpPictures)
DeleteAllFolder (strTmpThumbnails)
Call LoadInfoPic(InfoPic, nCount, SrcPath, strPathTo, strTmpPictures,
strTmpThumbnails)
Call GenerateHeadReport(WS, NameTramo)
nTotalPic = nCount
k=0
nRow =5
WS.Activate
Fori=0To nCount -1
If k=0Then
PictureRange = "B" & CStr(nRow) & ":J" & CStr(nRow)
CodeRange = "K" & CStr(nRow + 1) & ":L" & CStr(nRow + 1)
LabelRange = "B" & CStr(nRow + 1) & ":J" & CStr(nRow + 1)
k=k+1
Elself k=1 Then
PictureRange = "L" & CStr(nRow) & ":T" & CStr(nRow)
CodeRange = "K" & CStr(nRow + 1) & ":L" & CStr(nRow + 1)
LabelRange = "L" & CStr(nRow + 1) & ":T" & CStr(nRow + 1)
WS.Range("B" & nRow + 2 & ":T" & nRow + 2).RowHeight = 11
nRow = nRow + 3
k=0
End If
FillPicture WS, WS.Range(PictureRange), WS.Range(CodeRange),
WS.Range(LabelRange), InfoPic, i
Next i
Call SavePDF(WS, strPathDPF)
Set obj = Formato.OLEObjects("GenerateReportPDF")
obj.Enabled = True
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Set obj = Nothing
DeleteAllFolder (strTmpPictures)
Worksheets("Formato").Activate
Sheets("Reporte fotografico").Visible = False
Application.DisplayAlerts = True
Application.ScreenUpdating = False

End Sub
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ANEXO N° 16: CODIGO FUENTE IMGSIZER

bool Resizelmage(string* SrcPath, string* DstPath, DWORD nWidth)

{

}

CxImage image;

DWORD w_h, w_w;

DWORD n_w, n_h;

float factor;

bool bRotate = false;

EXIFINFO* info;

CxImage::InterpolationMethod rintm;
rintm=CxImage::IM_BILINEAR;

int typein = CxImage::GetTypeldFromName("jpg");
if (typein == CXIMAGE_FORMAT_UNKNOWN) {

_ftprintf(stderr, _T("unknown extension for %s\n"), SrcPath->c_str());
return false;

}

if(!image.Load(SrcPath->c_str(),typein)){
_ftprintf(stderr, _T("%s\n"), image.GetLastError());
_ftprintf(stderr, _T("error loading %s\n"), SrcPath->c_str());
return false;

}

info = image.GetExiflnfo();

w_h = image.GetHeight();

w_w = image.GetWidth();

if(w_w >w_h){
factor = ((float)nWidth)/((float)w_w);
n_w = nWidth;
n_h = factor*w_h;

}

else{
factor = ((float)nWidth)/((float)w_h);
n_h = nWidth;
n_w = factor*w_w;

}

if(limage.Resample2(n_w, n_h, rintm)){
_ftprintf(stderr, _T("%s\n"), image.GetLastError());
_ftprintf(stderr, _T("error saving %s\n"), DstPath->c_str());
return false;

}

if(info->Orientation==6)
if(limage.RotateRight()) return false;

if(limage.Save(DstPath->c_str(),typein)){
_ftprintf(stderr, _T("%s\n"), image.GetLastError());
_ftprintf(stderr, _T("error saving %s\n"), SrcPath->c_str());
return false;

}

return true;

unsigned __stdcall Thread(void *ptr)

{

inti=1;

double k =0.0;
double dFactor = 0.0;
string datatxt;
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int nNumFiles = 0;

string® path = (string*)ptr;

string filename = *path;

HWND hParent = GetParent(hProgress);

HWND hPercent = GetDIgltem(hParent, IDC_PERCENT);
HWND hNameFile = GetDlIgltem(hParent, IDC_NAME_FILE);
nNumFiles = GetNumlLinesFile(&filename);

if (nNumFiles <=0) {
SendMessage(hParent, WM_CLOSE, 0, 0);
return O;

}

datatxt.reserve( 500 );
SendMessage(hProgress, PBM_SETRANGE32, (WPARAM)O, (LPARAM)100);
SendMessage(hProgress, PBM_SETPOS, (WPARAM)O, 0);
sprintf((char*)datatxt.c_str(), "%d", nNumFiles);
SetWindowText(hNameFile, datatxt.c_str());
ifstream in_stream;
string line;
string SrcDir, SrcTmp;
string DstDir, DstTmp;
in_stream.open(path->c_str());
getline(in_stream, SrcDir);
getline(in_stream, DstDir);
while(lin_stream.eof()){
getline(in_stream, line);
if(!line.empty()){
k = ((double)i*100)/nNumFiles;
SendMessage(hProgress, PBM_SETPOS, (WPARAM)k, 0);
dFactor = 100*((double)k/100);
sprintf((char*)datatxt.c_str(),"%2.2If %c", dFactor, 37);
SetWindowText(hPercent, (char*)datatxt.c_str());
SetWindowText(hNameFile, (char*)line.c_str());
SrcTmp = SrcDir + line + ".jpg";
DstTmp = DstDir + line + "_small.jpg";
Resizelmage(&SrcTmp, &DstTmp, 400);
}
i++;
}
in_stream.close();
SendMessage(hParent, WM_CLOSE, 0, 0);
return O;
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ANEXO N° 17: CODIGO DE GENERADOR DE
REPORTE PARA PLATAFORMA

Private Sub SeletSourceFile_Click()
Dim Working_Path As String
Dim WS As Worksheet
Dim SourcePath As String
Set WS = ThisWorkbook.Sheets("Main")
SourcePath = ThisWorkbook.Path + "\"
SourcePath = GetSourcePath(SourcePath)
If SourcePath = "Falso" Or SourcePath = "" Then GoTo ErrorPath
WS.Range("WORKING_PATH").value = SourcePath
Application.Calculation = xICalculationManual
Application.EnableEvents = False
Application.DisplayAlerts = False
Application.ScreenUpdating = False
Call GenerateFormat(SourcePath)
Application.CutCopyMode = False
Application.DisplayAlerts = True
Application.ScreenUpdating = True
Application.EnableEvents = True
Application.Calculation = xICalculationAutomatic
Exit Sub

ErrorPath:
MsgBox "Directorio no valido", , "Error"

End Sub

Public Sub GenerateFormat(StrSourcePath As String)
Dim Wkb As Workbook
Dim Wkb1 As Workbook
Dim Sh, Src, WS As Worksheet
Dim nLastRow, nLastColumn As Long
Dimi, j, k, | As Long
Dim Info As Variant
Dim dValue As Double
Dim StrName As String
Dim obj As Object
Set Sh = ThisWorkbook.Sheets("Formato")

13k 3k 3k 3k 3k >k sk ok 5k 3k 3k 3k ok 5k 3k 3k 3k 3k 5k >k 3k 3k 3k 3k >k 5k 3k 3k 3k 3%k 3k >k 3k >k 3k 3k %k 3k >k 5k 3k 3%k 3k %k 3k %k 3%k %k %k %k kk kk

'Check CmbSupervisor

13k 3k 3k sk sk sk 3k sk sk sk >k sk sk sk ok 3k sk sk sk sk 3k sk sk ok 3k sk sk sk sk 3k sk sk ok 3k sk sk sk ok sk sk sk ok sk >k sk %k ok ok sk sk osk ok k k

Set WS = ThisWorkbook.Sheets("Main")

Set obj = WS.OLEObjects("CmbSupervisor").Object

StrName = obj.Text

If StrName = "-Seleccione un supervisor-" Then
MsgBox "Seleccione un supervisor responnsable”, vbCritical
Exit Sub

End If

Sh.Range("F28") = StrName

Set Wkb = GetWorkbook(StrSourcePath)

13k 3k 3k ok sk ok 5k ok ok ok ok 5k ok ok 3k ok %k ok 5k ok ok sk ok 5k sk ok 3k 3k 5k ok 5k ok 3k sk ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok Kk k kok ok ok k

'Check Dispersiéon cromatica (Nodo A a Nodo B)
13k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k sk sk 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k sk ok ok %k ksk ok ok sk koskok ke k
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Sh.Range("L15") = "No"
Set Src = Wkb.Sheets("PMD-CD")
Info = Src.Range(Src.Cells(15, "C"), Src.Cells(62, "C"))
i = LBound(Info)
k = UBound(Info)
Do While i <=k
If Info(i, 1) > 18 Then
Sh.Range("L15") = "Si"
Exit Do
End If
i=i+1
Loop
Erase Info

13k 3k 3k ok 5k >k 5k 3k 3k 3k 3k 5k ok 3k 3k 3k 3k >k 5k 3k 5k 3k >k 5k >k 5k 3k 3%k 3k %k 5k >k 3%k 3k %k 5k >k 5k %k 3%k 3k %k >k >k %k %k %k %k k >k kK k¥

'Dispersion de Modo de polarizacién (PMD) (Nodo A a Nodo B)
13k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk %k 3k ok 3k sk sk 5k sk %k 3k 3k 5k 3k sk sk %k sk sk sk 3k 3k 3k 3k 3k sk sk sk %k 3k ok 3k sk sk k 3k %k %k >k >k %k %k k
Sh.Range("L16") = "No"
Info = Src.Range(Src.Cells(15, "D"), Src.Cells(62, "E"))
i = LBound(Info)
k = UBound(Info)
Do While i <=k
If Info(i, 1) > 0.1 Or Info(i, 2) > 0.1 Then
Sh.Range("L16") ="Si"
Exit Do
End If
i=zi+1l
Loop
Erase Info
Set Src = Nothing

T3k 3k 3k 3k ok 3k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k 3k >k 3k 3k %k ok 3k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k %k ok 3k 3k %k 3k 3k >k >k 3k 3k %k 3k 3k %k >k 3k 3k %k %k >k *k Kk k

'Medicién de atenuacién del enlace

13k 3k >k 3k sk 3k sk >k 3k sk 3k sk 3k 3k %k 3k sk 3k sk >k sk >k 5k sk >k sk >k %k sk 5k sk %k sk ok %k >k 3k sk ok sk >k sk sk ok sk ok sk ok sk sk ki k ok ok
Sh.Range("L17") = "No"

Set Src = Wkb.Sheets("PM")

Info = Src.Range(Src.Cells(13, "I"), Src.Cells(60, "I"))
i = LBound(Info)
k = UBound(Info)
Do While i <=k
If Info(i, 1) <>"" Then
Sh.Range("L17") ="Si"
Exit Do
End If
i=i+1
Loop
Erase Info
Set Src = Nothing

13k 3k 3k >k sk 3k 5k 3k 3k 3k >k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k ok 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 3k %k %k %k kk k ok k ok

'Atenuacion por Km del enlace

13k 3k 3k sk 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k sk sk 3k 3k sk sk ok 3k 3k sk ok 3k 3k sk sk ok 3k sk 3k sk ok 3k sk skook ok sk skosk sk sk sk koskok ki k
Sh.Range("L18") = "No"

Set Src = Wkb.Sheets("OTDR")

Sh.Range("D8") = Src.Range("C7")
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Sh.Range("M8") = Src.Range("C8")
nLastColumn = Src.Cells(5, Src.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
Sh.Range("R3") = Src.Cells(5, nLastColumn).Text
nLastRow = Src.Cells(Src.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
nLastColumn = Src.Cells(14, Src.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
Sh.Range("012") = (nLastRow - 13) / 2
i=1
Do While (i <= nLastColumn)
If Src.Cells(13, i).Text = "Observacion: Pérdida por atenuacién de fibra" Then
j=i
Exit Do
End If
i=i+1
Loop
Info = Src.Range(Src.Cells(14, j), Src.Cells(nLastRow, j))
i = LBound(Info)
k = UBound(Info)
Do While i <=k
If Info(i, 1) <> "" Then
Sh.Range("L18") ="Si"
Exit Do
End If
i=i+1
Loop
Erase Info

13k 3k 3k >k 3k >k 3k 3k 3k 3k >k 3k >k 3k 3k >k 3k >k 5k 3k 3k 3k >k 5k 3k 5k 3k 3%k 3k >k 3%k 3k 3%k 3k %k 3k >k 5k 3k 5%k 3k %k 3%k >k %k %k %k %k %k >k *k *k k¥

'Pérdidas opticas de retorno (ORL)

13k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k >k 5k >k 3k 3k %k 3k >k 5k 3k 3k 3k >k 5k 3k 5k 3k 3%k 3k %k 3%k 3k 3%k 3k %k 3k >k 5k 3k 3%k 3k %k 3%k >k %k %k %k %k %k >k *k *k k¥

Sh.Range("L19") = "No"

T3k 3k 3k 3k ok 3k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k 3k >k 3k 3k %k ok 3k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k %k ok 3k 3k %k 3k 3k >k >k 3k 3k %k 3k 3k %k >k 3k 3k %k %k >k *k Kk k

'Pérdidas y ubicacidn de los empalmes
13k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk sk 3k sk sk sk ok 3k sk sk sk >k 3k sk sk ok sk sk sk ok 3k 3k sk sk ok 3k sk sk sk ok sk sk sk ok ok >k sk %k ok >k %k sk sk ok k k
Sh.Range("L20") = "No"
i=1
Do While (i <= nLastColumn)
If Src.Cells(13, i).Text = "Observacion: Pérdida promedio de empalmes" Then
[E ]
Exit Do
End If
i=i+1
Loop
Info = Src.Range(Src.Cells(14, j), Src.Cells(nLastRow, j))
i = LBound(Info)
k = UBound(Info)
Do While i <=k
If Info(i, 1) <>"" Then
Sh.Range("L20") = "Si"
Exit Do
End If
i=i+1
Loop
Erase Info

13k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k >k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k >k 3k >k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 3%k %k %k %k %k %k k ok k¥
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'Pérdidas de insercion y reflectancia de conectores
13k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk %k 3k ok ok sk sk sk sk sk 3k 3k sk 3k 3k 3k %k 3k sk sk 3k sk 3k 3k 3k sk sk sk %k 3k ok 3k sk sk sk sk >k %k ok ok %k %k k
Sh.Range("L21") = "No"
i=1
Do While (i <= nLastColumn)
If Src.Cells(13, i).Text = "Observacion: Pérdida por insercion del Conector A" Then
j=i
Exit Do
End If
i=i+1
Loop
Info = Src.Range(Src.Cells(14, j), Src.Cells(nLastRow, j + 3))
i = LBound(Info)
k = UBound(Info)

Do While i <=k
=1
Do Whilel <=4

If Info(i, ) <>"" Then
Sh.Range("L21") ="Si"
Exit Do
End If
I=1+1
Loop
If | < 5 Then Exit Do
i=i+1
Loop
Erase Info

13k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k >k 5k >k 3k 3k %k 3k >k 5k 3k 3k 3k >k 5k 3k 5k 3k 3%k 3k %k 3%k 3k 3%k 3k %k 3k >k 5k 3k 3%k 3k %k 3%k >k %k %k %k %k %k >k *k *k k¥

'Eventos en la fibra (macro curvaturas, roturas, etc.)
13k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k sk sk sk sk %k sk ok ok sk sk sk sk sk sk sk ok ok sk sk %k 3k sk sk sk sk 3k 3k sk sk sk sk %k sk ok 3k sk sk sk sk sk sk ok ok %k %k k
Sh.Range("L22") = "No"
(=3¢
Do While (i <= nLastColumn)

If InStr(Src.Cells(13, i).Text, "Presencia de Macrocurvaturas a") > 0 Then

Sh.Range("L22") = "Si"
Exit Do

End If

i=i+1
Loop
Wkb.Close
Set Src = Nothing
Set Wkb = Nothing
Dim wb As Workbook
Set wb = Workbooks.Add
ThisWorkbook.Sheets("Formato").Copy before:=wb.Sheets(1)
wb.Sheets(2).Delete
wb.SaveAs ThisWorkbook.Path & "\" & Sh.Range("D8") & " - " & Sh.Range("M8") &

" xlsx"
Set wb = Nothing
Set Sh = Nothing
End Sub
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ANEXO N° 18: CODIGO GENERADOR DE CUADRO
DE OBSERVACIONES

Private Sub SelectSourceDir_Click()
Dim SourcePath As String
Dim WS As Worksheet
Set WS = ThisWorkbook.Sheets("Control")
SourcePath = WS.Range("WORKING_PATH").Text
If SourcePath ="" Then
SourcePath = ThisWorkbook.Path +"\"
End If
If Right(SourcePath, 1) <> "\" Then
SourcePath = SourcePath + "\"
End If
SourcePath = GetFolder(SourcePath)
If Right(SourcePath, 1) <>"\" Then
SourcePath = SourcePath + "\"
End If
If SourcePath = "Falso" Or SourcePath ="" Then GoTo ErrorPath
WS.Range("WORKING_PATH") = SourcePath
GenerateTableObservations SourcePath
Exit Sub
ErrorPath:
MsgBox "Directorio no valido", , "Error"
End Sub
Public Sub GenerateTableObservations(szPath As String)
Dim Wb1 As Workbook
Dim Wb2 As Workbook
Dim WS As Worksheet
Dim Dst As Worksheet
Dimm, k, i, j, | As Long
Dim szExt As String
Dim szFileName As String
Dim nLastRow As Long
Dim nLastColumn As Long
Dim Rng, Rngl As Range
Dim nLastColumnDst As Long
Dim nLastRowDst As Long
Dim AddAddress As String
Dim nRowError As Long
Dim szNewFileName As String
Dim nRowPM, nRowPMD, nRowPCA, nRowPCB, nRowFCA, nRowFCB, nRowPE, nRowAS,
nRowTmp, nTmp As Long
Application.ScreenUpdating = False
Application.DisplayAlerts = False
Set Dst = ThisWorkbook.Sheets("Cuadro de observaciones")
nRowPM =4
nRowPM =4
nRowPMD =4
nRowPCA =4
nRowPCB =4
nRowFCA =4
nRowFCB =4
nRowPE =4
NnRoOwAS =4
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nRowTmp =4
nTmp =4
szExt = "* xIsx"
szFileName = Dir(szPath & szExt)
nLastRowDst = Dst.Cells(Dst.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
If nLastRowDst > 4 Then
Dst.Rows("4:" & nLastRowDst + 20).EntireRow.Delete
End If
Do While szFileName <>
Set Wb1 = Workbooks.Open(Filename:=szPath & szFileName,
Password:="MegustaC++")
DoEvents
Set WS = Wb1.Sheets("PM")
szNewFileName = szFileName
szNewFileName = Replace(szNewFileName, ".xlIsx", "", 1)
i=13
Do While i <= 60
If Len(WS.Cells(i, "I").Text) > 1 Then
Dst.Cells(nRowPM, "B").Value = "HILO " & WS.Cells(i, "B").Text
Dst.Cells(nRowPM, "C").Value = WS.Cells(i, "I").Text
nRowPM = nRowPM + 1
End If
i=i+1
Loop
If nRowTmp < nRowPM Then
nRowTmp = nRowPM
End If
Set WS = Nothing
Set WS = Wb1.Sheets("PMD-CD")
i=15
Do While i <= 62
If Len(WS.Cells(i, "F").Text) > 2 Then
Dst.Cells(nRowPMD, "D").Value = "HILO " & WS.Cells(i, "B").Text
Dst.Cells(nRowPMD, "E").Value = WS.Cells(i, "F").Text
nRowPMD = nRowPMD + 1
End If
i=i+1
Loop
If nRowTmp < nRowPMD Then
nRowTmp = nRowPMD
End If
Set WS = Nothing

Set WS = Wb1.Sheets("Pérdida y Reflectancia Conector")
nLastColumn = WS.Cells(3, WS.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
nLastRow = WS.Cells(WS.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
i=4
Do While i <= nLastRow
If WS.Cells(i, "G").Text <>"" Then
Dst.Cells(nRowPCA, "F").Value = WS.Cells(i, "A").Text
Dst.Cells(nRowPCA, "G").Value = WS.Cells(i, "B").Text
Dst.Cells(nRowPCA, "H").Value = WS.Cells(i, "G").Text
nRowPCA = nRowPCA + 1
End If
If WS.Cells(i, "H").Text <>"" Then
Dst.Cells(nRowPCB, "I").Value = WS.Cells(i, "A").Text
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Dst.Cells(nRowPCB, "J").Value = WS.Cells(i, "B").Text
Dst.Cells(nRowPCB, "K").Value = WS.Cells(i, "H").Text
nRowPCB = nRowPCB + 1
End If
If WS.Cells(i, "I").Text <>"" Then
Dst.Cells(nRowFCA, "L").Value = WS.Cells(i, "A").Text
Dst.Cells(nRowFCA, "M").Value = WS.Cells(i, "B").Text
Dst.Cells(nRowFCA, "N").Value = WS.Cells(i, "I").Text
nRowFCA = nRowFCA + 1
End If
If WS.Cells(i, "J").Text <>"" Then
Dst.Cells(nRowFCB, "0").Value = WS.Cells(i, "A").Text
Dst.Cells(nRowFCB, "P").Value = WS.Cells(i, "B").Text
Dst.Cells(nRowFCB, "Q").Value = WS.Cells(i, "J").Text
nRowFCB = nRowFCB + 1
End If
i=i+1
Loop
If nRowTmp < nRowPCA Then
nRowTmp = nRowPCA
End If
If nRowTmp < nRowPCB Then
nRowTmp = nRowPCB
End If
If nRowTmp < nRowFCA Then
nRowTmp = nRowFCA
End If
If nRowTmp < nRowFCB Then
nRowTmp = nRowFCB
End If
Set WS = Nothing
Set WS = Wb1.Sheets("Pérdidas de Empalmes")
nLastColumn = WS.Cells(3, WS.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
nLastRow = WS.Cells(WS.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
i=4
Do While i <= nLastRow
If WS.Cells(i, nLastColumn).Text <>"" Then
Dst.Cells(nRowPE, "R").Value = WS.Cells(i, "A").Text
Dst.Cells(nRowPE, "S").Value = WS.Cells(i, "B").Text
Dst.Cells(nRowPE, "T").Value = WS.Cells(i, nLastColumn).Text
nRowPE = nRowPE + 1
End If
i=i+1
Loop
If nRowTmp < nRowPE Then
nRowTmp = nRowPE
End If
Set WS = Nothing
Set WS = Wb1.Sheets("Atenuaciéon de Secciones")
nLastColumn = WS.Cells(3, WS.Columns.Count).End(xIToLeft).Column
nLastRow = WS.Cells(WS.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
i=4
Do While i <= nLastRow
If WS.Cells(i, nLastColumn).Text <> "" Then
Dst.Cells(nRowAS, "U").Value = WS.Cells(i, "A").Text
Dst.Cells(nRowAS, "V").Value = WS.Cells(i, "B").Text
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Dst.Cells(nRowAS, "W").Value = WS.Cells(i, nLastColumn).Text
NRowAS = nRowAS + 1
End If
i=i+1
Loop
If nRowTmp < nRowAS Then
nRowTmp = nRowAS
End If
Set WS = Nothing
Whb1.Close
DoEvents
Set Wb1 = Nothing
If nRowTmp > nTmp Then
Dst.Cells(nTmp, "A").Value = szNewFileName
Dst.Range(Dst.Cells(nTmp, "A"), Dst.Cells(nRowTmp - 1, "A")).Merge
nTmp = nRowTmp
End If
NRowWPM = nTmp
NRowWPM = nTmp
NRoOowWPMD = nTmp
nRowPCA = nTmp
nRowPCB = nTmp
nRowFCA = nTmp
nRowFCB = nTmp
NROwWPE = nTmp
NROWAS = nTmp
nRowTmp = nTmp
szFileName = Dir
Loop
Application.DisplayAlerts = True
Application.ScreenUpdating = True
End Sub
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ANEXO N° 19:

DIAGRAMA DE LA RED DE TRANSPORTE,

NODOS E INFRAESTRUCTURA DE SOPORTE — REGION CUSCO
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ANEXO N° 20: VISTA EXTERIOR DE INFRAESTRUCTURA NODO OPTICO PAMPAMARCA
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ANEXO N° 21: SALA DE EQUIPOS EN NODO OPTICO
LIMATAMBO
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ANEXO N° 22: GABINETE DE ODF EN SALA DE EQUIPOS NODO OPTICO LIMATAMBO
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ANEXO N° 23: BANDEJA DE ODF EN BANDEJA DE ODF EN NODO OPTICO LIMATAMBO
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ANEXO N° 24: PUNTO DE DERIVACION CUS - 01 — 02, CAJA
DE EMPALME O MUFA Y RESERVA DE FIBRA OPTICA
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