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Resumen Ejecutivo

En el presente informe se detallaran las diversas actividades realizadas en los
departamentos de RAN y Energia durante la practica profesional en Huawei. La empresa de
Huawei estd encargada de a la operacion y al mantenimiento de la red de Tigo. Para aportar con
la operacién y el mantenimiento, se llevaron a cabo diferentes tareas en ambos departamentos

donde se identificaron fallas y también se lograron prevenir.

En el inicio de este informe se dara a conocer un poco sobre la historia de Huawei y asi
mismo se describira las generalidades de la empresa. Luego se presentaran los objetivos del
puesto a tomar en la empresa y los objetivos especificos segun las tareas asignadas a realizar
durante las diez semanas. A partir de esta informacion, se realiz6 un capitulo de marco tedrico
donde se explicd a mas detalle de todas las plataformas utilizadas, los equipos manejados en la

empresa y los conceptos tedricos necesarios para comprender las actividades realizadas.

Durante las primeras dos semanas se llevaron a cabo inducciones para conocer los
departamentos de RAN y Energia y las plataformas a utilizar. Las siguientes semanas se realizaron
diversas tareas diarias y rutinas de mantenimiento con el fin de identificar y prevenir fallas en los
sitios y en los equipos. Con la revisién de anillos en la plataforma de Huawei se logré escalar los
tramos alarmados al departamento de planta externa para dar una solucién lo méas pronto posible.
Asi mismo, en las rutinas de mantenimiento de energia se encontraron errores de instalacion los
cuales fueron reportados al proveedor para la asignacion de un mantenimiento correctivo. Los
reportes elaborados fueron de gran utilidad ya que se llevd un control del trabajo realizado de

parte de las cuadrillas en cada zona del territorio nacional.

Al finalizar las diez semanas se logré obtener una buena experiencia de lo que es trabajar
en campo y en oficina. De igual manera, se logré aprender y adquirir conocimiento sobre todos

los equipos y el manejo de las plataformas para realizar el mantenimiento correcto de la red.
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I. Introduccion

En la actualidad, uno de los mayores impactos en la sociedad son las telecomunicaciones.
Dia a dia logramos ver avances tecnologicos que influyen cada vez mas nuestro diario vivir.
Huawei es una de las empresas mas reconocidas a nivel mundial debido a sus avances e
innovaciones tecnoldgicas. Aparte de ser una empresa pionera en nuevas tecnologias, Huawei

brinda soporte en operaciones y mantenimientos de redes a otras empresas.

Tigo es una de las empresas de telecomunicaciones mas importantes en Honduras. Su red
se expande a nivel nacional, por lo tanto, es necesario contar con el mejor equipo de ingenieros
para brindar el mejor mantenimiento de sus equipos y redes. Huawei fue contratado por Tigo
para realizar las operaciones y el mantenimiento de redes y asi lograr proveer la mejor calidad de
servicio posible para los usuarios. Este presente informe se realiza con el objetivo de detallar
asignaciones y actividades que son hechas dia a dia en Huawei con el fin de obtener la red mas

confiable y estable de Honduras.

Para llevar a cabo las actividades, se participara en diferentes departamentos con el
objetivo de adquirir conocimiento en cada area. El departamento RAN se enfoca en las
asignaciones de operacion y mantenimiento a la red, donde se realizard monitoreo de la red, dar
seguimiento de fallas y solucionar problemas de cualquier tipo. El departamento de energia esta
orientado al mantenimiento de los equipos, donde se llevara a cabo tareas preventivas y
mantenimiento correctivo. Asi mismo, se realizaran analisis de rendimiento de cuadrillas en base

a las tareas asignadas durante el mes.

Seguidamente, se detallaran mas aspectos sobre la empresa y se plantearan los objetivos
para sefialar lo que se aspira durante la practica profesional. Luego, se presentara una
fundamentacion teorica en la cual se respaldan las actividades a realizar. Posteriormente, se
proporcionara cada detalle sobre las actividades realizadas en la empresa y finalmente, se

mostraran las conclusiones y recomendaciones en base al periodo de la practica profesional.
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II. Generalidades de la Empresa

A continuacion, se presentaran las generalidades de la empresa Huawei. Se describira de

manera general tomando en cuenta su mision, vision, historia, entre otros.

2.1 Descripcion de la Empresa

Huawei es un proveedor mundial, lider en tecnologia de informatica y comunicaciones (TIC) que
a través de su estrategia orientada al cliente y sdlidas relaciones con sus aliados comerciales ha
establecido capacidades y fortalezas para ofrecer soluciones integrales a empresas de

telecomunicaciones, corporaciones y consumidor final.

2.1.1 Historia de la empresa

Huawei Technologies Co. Ltd comenzé como una compaiia especializada en el desarrollo,
produccion y ventas de productos PBX. Es decir, equipamiento para
telecomunicaciones. Fundada en 1988 por Ren Zhengfei, hoy por hoy se convirtié en una de las

compaiiias mas ricas de China.

Actualmente, la compafiia es el actor clave de las Telecomunicaciones dentro del Asia. Facturando
mas de 13 mil millones de ddlares anuales, Huawei es una de las empresas mas importantes del
mundo. Con la responsabilidad de mas de 70.000 empleados, se espera que de una compafia tan

grande los mejores resultados. (Huawei-Technologies, 2019)

2.1.2 Misién

Llevar la experiencia digital a cada persona, hogar y organizacion para un mundo inteligente y

totalmente conectado. (Huawei-Technologies, 2019)

2.1.3 Vision

Enriquecer la vida a través de la comunicacion. Aprovechando su experiencia y experticia en el
sector TIC, Huawei ayuda a disminuir la brecha digital ofreciendo soluciones que permiten

aprovechar al maximo los servicios de banda ancha independientemente de la ubicacion
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geografica, contribuyendo al desarrollo sostenido de la sociedad, la economia y el ambiente.

(Huawei-Technologies, 2019)

2.1.4 Logo de la empresa

\\"s

w W

UAWEI

llustracion 1: Logo de Huawei Technologies

Fuente: (Huawei-Technologies, 2019)

2.2 Descripcion del Departamento

El departamento RAN es el encargado de monitorear la red con el fin de reportar fallas y
escalar el caso. Dentro del departamento se realizan varias actividades, tales como: revision de
anillos, revision de sitios fuera, seguimiento y resolucidn a las fallas y reportes de los casos para

analizar el rendimiento de los sitios para llevar control.

El departamento de energia de Huawei esta encargado del mantenimiento de los equipos.
Se realizan muchas rutinas de mantenimiento en diversos sitios a fin de corroborar el
funcionamiento de todos los equipos y para prevenir cualquier tipo de falla. Asimismo, se realizan
reportes del area de electromecanica para llevar control del rendimiento de las cuadrillas, analizar
las estadisticas para realizar mejoras y de esta manera mantener la eficiencia de los departamentos

de Huawei.

2.3 Objetivos de Puesto

Apoyar en las diferentes asignaciones de los departamentos de RAN y Energia con el

objetivo de prevenir o resolver efectivamente las fallas.
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2.3.1 Objetivo General

e Gestionar y monitorear la red de Tigo utilizando las diversas plataformas de Huawei

para proporcionar un correcto mantenimiento de equipos y fallas generadas.

2.3.2 Objetivos Especificos

e Realizar rutinas de mantenimiento en el departamento de energia para la prevencion
de fallas en los equipos.

e Identificar fallas en los sitios de Tigo por medio de revisiones de los anillos de fibra
Optica en la plataforma de Huawei para su debido escalamiento.

e Elaborar reportes de rendimiento de cuadrillas en el area de electromecénica para

proporcionar visibilidad al equipo de Huawei.
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III. Marco Teodrico

En esta seccién del informe, se presentara la fundamentacion tedrica en la cual se basé

para la elaboracion y la comprension de las diferentes actividades realizadas en Huawei.

3.1 Introduccion a las tecnologias de red

Esta tecnologia movil que utilizamos diariamente, con acceso a la Red y distintas
aplicaciones, a camara y video, ha transformado nuestra sociedad. La manera de compartir
informaciones no sélo escritas, sino a través de multimedia, nos proporciona oportunidades de
controlar la mayoria de ellas y transmitirlas a larga escala en sélo unos momentos, sin necesidad
de buscar cada vez nuevo publico o de tener conocimientos técnicos avanzados. (Guitiérrez-Rubi,

2015)

3.2 Evolucion de las redes moviles

El empleo de la radio para establecer una comunicacioén a distancia se viene realizando
desde hace mas de un siglo, y desde que Marconi completara con éxito sus experimentos de
transmitir sefales telegraficas, la tecnologia ha evolucionado muchisimo, permitiendo el envio de
voz, texto e imagenes a una gran velocidad y, ademas, con gran calidad gracias a la digitalizacion

de las senales. (Huidobro, 2012)

3G
E (p. ). UMTS, HSPA1x,
1 x EV-DO))
25G
(p. ¢ GPRS y
EDGE)

b

g (Poh Sy
D=3 1595)
=

1G
(. &), AMPS)

llustracion 2: Evolucion de las redes moviles

Fuente: (Martinez J., 2011)
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3.2.1 1G (Primera Generacién)

La primera generacion de redes moéviles comerciales (1G) surgio a principios de los afios 80, entre
las que se encontraban AMPS (Advanced Mobile Phone System) en Estados Unidos y el Sistema de
Comunicaciones de Acceso Total en Europa. Las redes moéviles 1G eran analdgicas y solo

proporcionaban servicios de voz. (Martinez J., 2011)

3.2.2 2G (Segunda Generacion o GSM)

La intencion original era hacer GSM compatible con ISDN, en términos de servicios
ofrecidos y formatos de sefializacion de control. Desafortunadamente, las limitaciones de ancho
de banda de canal y de costo evitan que el GSM funcione a la velocidad basica de datos de 64

kbps de ISDN.

Los servicios telefonicos GSM se pueden clasificar en forma amplia en tres categorias:
servicios de portador, teleservicios y servicios suplementarios. Es probable que el servicio al portador
mas basico (teleservicio) que proporciona GSM es el de telefonia. En GSM, las sefiales analdgicas
de voz se codifican digitalmente y se transmiten por la red, como corriente de datos digitales.

También, como la GSM es una red digital, no se requiere mdédem entre el usuario y esa red.

Suscriptor
mawvil
1

Suscriptor
mawvil

Subsistemna de Subsistema de conmutacion Redas
estacion base (B55) de red (N55) plblicas

llustracion 3: Arquitectura de una red GSM

Fuente: (Tomasi, 2003)
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3.2.2.1 Componentes de una red GSM

En general, una red de comunicaciones moviles presenta una estructura, que se estudiara
con mayor detalle en los capitulos siguientes diferenciando entre 2da, 3ra y 4ta generacion,

compuesta para los sistemas de 2G por los elementos descritos a continuacion. (Huidobro, 2012)
3.2.2.1.1 Estaciones Base (BTS)

Los teléfonos moviles utilizan una red de estaciones base que envian y reciben llamadas y
otros servicios moviles, tales como videollamadas, banda ancha inaldmbrica y TV movil. Las
estaciones base deben estar ubicadas cerca de los usuarios de teléfonos méviles para permitir
una buena calidad en la recepcidon. Se encargan de mantener el enlace radioeléctrico entre la
estacion movil y la estacion de control de servicio durante la comunicaciéon. Una estacion de base
atiende a una o varias estaciones moviles, y segun el nUmero de éstas y el tipo de servicio, se
calcula el nUmero adecuado de ellas para proporcionar una cobertura total de servicio en el area

geografica que se desea cubrir. (Huidobro, 2012)
3.2.2.1.2 Estaciones de Control (BSC)

Realiza las funciones de gestion y mantenimiento del servicio. Una tarea especifica consiste
en la asignacion de estaciones base en un sector, dentro de un area de cobertura, a las estaciones

moviles que se desplazan por el sector.

La funcién de conmutacion de la comunicacion entre estaciones base (handoff o handover)
permite cambiar el canal ocupado por la estacion movil en la estacion base anterior por otro libre
de la estacion base proxima. La funcidn de localizacion de una estacion movil fuera de su sector
habitual implica que en cada estacion base deben conocerse las estaciones moviles residentes y
las visitantes para que las estaciones de control puedan determinar su posicion en cualquier

instante. (Huidobro, 2012)
3.2.2.1.3 Centros de Conmutacion (MSC)

Los MSC (Mobile Switching Centres, o centros de conmutacion de servicios moviles) son

unos elementos de las redes de comunicaciones moviles que tienen como funcién interconectar
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usuarios de la red fija con la red movil, o usuarios de la red movil entre si. Al mismo tiempo
mantienen las bases de datos para tratar las peticiones de llamada de los clientes. Los centros de
conmutacion MSC forman parte del llamado subsistema de conmutacién de red NSS (NetWork
Switching Subsystem). Junto con las tareas de conmutacion, un MSC cuenta ademas con un
registro denominado VLR (Visitors Location Register), que almacena informacion relativa a los
abonados visitantes. Asi, en el VLR se inscriben temporalmente los datos de un abonado cuando

se encuentra fuera de la zona de servicio de su central. (Huidobro, 2012)

Las redes moviles se conectan con las de telefonia fija (RTC & RDSI) y otras redes de
datos (X.25, IP, etc.), de manera similar a la que se muestra en la figura 1.23, permitiendo el

intercambio de informacion entre ellas. (Huidobro, 2012)

A’ l,.'s.,\ii._' Servidor
o] i e-meail
o 4 '. 4=
el —{ RIC ) [ RedIP
E e i e \/ Ny 7
) g - > -~ :‘b‘,: o —
Fax s P . Servidor
¥ / WWW
------------------------------- -~ _ "
NN R (T b = “-\‘
\ / ' ”\\—j{ MSS .‘ > — ’\ RDSI A‘.\]
- ‘ § X >
1 o aaers 2l ' e ‘9)
Ve, 5 MS : T——
~ o MSS: Mobile Switching System
\\.\ A atos BS5S: Base Station System
i Bt MS: Mobile Station

llustracion 4: Conexion entre redes telefonicas moviles, fijas y de datos

Fuente: (Huidobro, 2012)

3.2.2.1.4 Estaciones Mdéviles (MS)

Son los equipos que suministran el servicio a los usuarios, en el lugar, instante y formato
(voz, datos e imagenes) adecuados. Cada estacion mévil puede actuar en modo emisor, receptor
o en ambos modos. Hay una gran variedad de dispositivos moviles, desde teléfonos simples a

smartphones, PC y tablets conectados con un mdédem USB a la red mévil, o terminales para
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comunicaciones M2M. Cuando la MS solicita el establecimiento de una llamada, utiliza la potencia
maxima y, una vez que ha conseguido el acceso, la estacién base calcula la potencia que debe
utilizar y se lo comunica, reajustandose los dos al valor minimo necesario para mantener la

comunicacion con una buena calidad. (Huidobro, 2012)

3.2.3 3G (Tercera Generacion)

La tecnologia EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution) es la mas representativa
de esta generacion, admitiendo tedricamente velocidades de datos de hasta 384 Kbps. Se trata
de una tecnologia que incrementa el ancho de banda de la transmision de los datos en GPRS, y

que se puede considerar como precursora de UMTS. (Meza, 2008)

Los sistemas digitales, de 3ra generacién, utilizan el método de acceso multiple por
division de codigo (CDMA), una técnica que divide a los usuarios segun el cédigo particular
que tienen asignado, compartiendo todos ellos la misma frecuencia (espectro expandido). La
4G aparece ya como una alternativa razonablemente clara que se espera que se despliegue
en los proximos afios con unas caracteristicas tecnoldgicas claramente superiores a 3G.
(Huidobro, 2012)

Tabla 1: Comparativa de las interfaces radio de UMTS (WCDMA) y GSM

WCDMA

GSM

Separacion entre
portadoras

5 MHz CDMA

200 KHz TDMA

Factor de retso  de
frecuencia

1

=4al8

Frecuencia control

potencia

1.500 Hz ambos enlaces

2Hz o menor

Traspaso intra-sistema

Soft y softer handover

Hard handover

Busqueda de celdas

Canal de sincronizacién y
codigos de serambling

Canales de Frecuencia

Control de la calidad

Algoritmo para la gestién
de recursos de radio

Planificacion de red
frecuencias

Diversidad de frecuencia

Receptor RAKE

Ecualizacidn y salto de
frecuencia (FH)

Paquetes de datos

Asignacidn de paquetes
basada en la carga

Ranuras de tiempo (TS)
con GPRS

Diversidad de transmision
en el enlace descendente

Soporte para la mejora de
la capacidad

Sin  soporte  estandar

(aplicable)

Fuente: (Huidobro,

2012)
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3.2.4 4G o LTE (Cuarta Generacidon)

LTE (Long Term Evolution) es un estandar desarrollado por el grupo 3GPP (3rd Generation
Partnership Project), esta tecnologia surge para dar soporte a aplicaciones moviles con
requerimientos de ancho de banda y tasas de transmision cada vez mas exigentes. LTE esta
disefado para soportar multiplexaciéon en tiempo, frecuencia y diferentes configuraciones del

sistema de antenas.

LTE es una tecnologia que de acuerdo con la UIT (Union Internacional de
Telecomunicaciones) fue considerada como 3.9G, ya que no cumplia con los requisitos del IMT-

Advanced (International Mobile Telecommunications-Advanced).

La arquitectura de la red LTE se ha disefiado con el objetivo de ofrecer trafico basado en
conmutacion de paquetes con caracteristicas de movilidad, ofreciendo QoS y baja latencia. Un
enfoque basado en conmutacion de paquetes permite ofrecer todos los servicios que incluyen
voz a través de conexiones de conmutacion de paquetes. El resultado es una arquitectura mas
plana y simplificada con sélo dos tipos de nodo denominados evolucionados, eNodoB (evolved

Node B) y el MME/S-GW (Mobility Management Entity/gateway). (Mufioz, 2014)
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llustracion 5: Arquitectura simplificada de LTE

Fuente: (Mufoz, 2014)
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3.3 Redes de Fibra Optica (FTTX)

La fibra éptica monomodo, con su ancho de banda practicamente ilimitado, es ahora el
medio de transporte preferido en redes de transporte largo y metropolitanas. La tendencia actual
de las redes de datos es a la convergencia en sus servicios lo que demanda la tecnologia
multimedia que provean conectividad con gran ancho de banda como son los servicios de triple
play (voz, video y datos) hacia el hogar, oficinas, negocios, y es a lo que hoy permite la tecnologia
PON con los que se ha denominado como FTTx que son redes totalmente pasivas y que forman
una topologia distinta dependiendo del punto de terminacion de la red; donde la X simboliza los
distintos puntos de terminacién de la red, lo que da lugar a los distintos nombres de estas

topologias. (Ledn, 2015)
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FTTx Saliiar VDS(2 MpU FTTC + VDSL2
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— ta et FTTH ( Ethernet )
Possibility 1 * Infrastructure competition
Duct sharing { Duct ) » Self constructed network
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Possibility 2 ] Ny 1 » Distribution fiber competition
Sub fiber LLU — » Self constructed network
Possibility 3 Street cabinet E » Feeder fiber competition
Street cabinet sharing * Self constructed network
Possibility 4 Splitter Splitter
E2E fiber LLU < - « Network competition
Possibility 5 Splitter Splitter
Network sharing a - - * Service competition
Bitstream

llustracion 6: Arquitectura de redes FTTx

Fuente: (EngelBrecht, 2016)

3.3.1 Fibra Optica

La fibra optica constituye el medio de transmision por antonomasia para los sistemas de
comunicaciones Opticas. Desde sus primeras instalaciones, en las lineas que enlazaban las grandes
centrales de conmutacion, la fibra se esta trasladando hoy en dia hasta los mismos hogares,

extendiéndose su uso a un mayor abanico de aplicaciones.
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Del analisis electromagnético de la propagacion de las sefiales en las fibras se desprenden
los posibles modos del campo que ésta es capaz de guiar. La propiedad de guiar o bien uno o
bien multiples de estos modos permite establecer una clasificacion basica de las fibras: una fibra
recibe el calificativo de multimodo cuando a través de ella pueden propagarse varios modos; se

dice que una fibra es monomodo si sélo admite la propagacion del modo fundamental.

Toda fibra dptica esta constituida por tres estructuras o capas concéntricas, que difieren

en sus propiedades de composicion:

e Ndcleo: Es la parte mas interna de la fibra y se encarga de conducir las sefales

Opticas procedentes de la fuente de luz hasta el dispositivo de recepcion.

e Revestimiento: Es la parte intermedia de la fibra, que rodea y protege al nucleo.
Este medio posee un indice de refraccion menor al del nucleo, de forma que

actla como una capa reflectante

e Recubrimiento: El recubrimiento es la parte externa de la fibra y actia a modo de
amortiguador, protegiendo el nucleo y el revestimiento de posibles dafios y

agentes externos. (Marchukov, 2011)

3.3.2 ATN (Equipos de acceso multiservicio)

ATN ofrece caracteristicas avanzadas de segunda y tercera capa y caracteristicas tales
como funcionalidad plug-and-play, sin puesta en marcha en el sitio y mantenimiento y

administracidon remotos.

ATN admite el acceso virtual SDN y es totalmente adecuado para la implementacion a
gran escala del dispositivo de la capa de acceso y las necesidades de acceso al servicio
integrado. Cuando se utiliza junto con la serie de productos CX600 / NE4OE, la misma plataforma
de software y la misma interfaz de mantenimiento se utilizan para la gestion unificada de la red
con el compromiso de optimizar las operaciones de IP y mejorar la eficiencia operativa de los

operadores integrados LTE.
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Como el enrutador de acceso multiservicio 2U alto 10GE mas compacto de la industria,
puede compartir un gabinete con la estacion base, con una capacidad de conmutacion maxima
de 56G y soporte para un acceso maximo de 8 * 10GE. Admite E1, STM-1, FE, GE, 10GE y otras
interfaces de servicio enriquecidas con soporte para FPIC y acceso flexible a una variedad de
servicios, asi como proteccion de redundancia maestra y fuente de alimentaciéon 1 + 1, es una alta

confiabilidad, alta -enrutador de acceso multiservicio de alto rendimiento. (Technologies, 2019)

llustracion 7: ATN 950B

Fuente: (Huawei-Technologies Co., 2012)
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llustracion 8: Interfaces del ATN 950B

Fuente: (Huawei-Technologies Co., 2012)

3.4 Enlaces de Microondas

Un radioenlace terrestre o microondas terrestre provee conectividad entre dos sitios

(estaciones terrenas) en linea de vista (Line-of-Sight, LOS) usando equipo de radio con frecuencias
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de portadora por encima de 1 GHz. La forma de onda emitida puede ser analdgica

(convencionalmente en FM) o digital. (Martinez E., 2007)

3.4.1 Ventajas de las radiocomunicaciones por Microondas

Los radios de microondas propagan sefales a través de la atmdsfera terrestre, entre transmisores
y receptores que con frecuencia estan en la punta de torres a distancias de 15 a 30 millas. Asi, los
sistemas de radio de microondas tienen la ventaja obvia de contar con capacidad de llevar miles
de canales individuales de informacion entre dos puntos, sin necesidad de instalaciones fisicas,
como cables coaxiales o fibras Opticas. Entre las ventajas del radio de microondas estan las

siguientes:

e Los sistemas de radio no necesitan adquisiciones de derecho de via entre estaciones.

e (Cada estacion requiere la compra o alquiler de sélo una pequefa extensién de terreno.

e Por sus grandes frecuencias de operacion, los sistemas de radio de microondas pueden
llevar grandes cantidades de informacion.

e Las sefales de radio se propagan con mas facilidad en torno a obstaculos fisicos, por

ejemplo, a través del agua o las montanas altas. (Tomasi, 2003)

3.4.2 Caracteristicas de la trayectoria

Las trayectorias de propagacion normales entre dos antenas de radio en un sistema de
microondas se ven en la figura. La trayectoria en espacio libre es la trayectoria de linea de vista,
directamente entre las antenas transmisora y receptora (también se llama onda directa). La onda
reflejada en tierra es la porcion de la sefial transmitida que se refleja en la superficie terrestre y la

captura la antena receptora.

La onda superficial consiste en los campos eléctrico y magnético asociados con las
corrientes inducidas en la superficie terrestre. La magnitud de la onda superficial depende de las
caracteristicas de la superficie terrestre y de la polarizacién electromagnética de la onda. La suma

de esas tres trayectorias, tomando en cuenta su amplitud y su fase, se llama onda terrestre. La
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onda reflejada u onda celeste es la parte de la sefial transmitida que regresa (se refleja) hacia la

superficie terrestre, debido a las capas ionizadas de la atmosfera terrestre. (Tomasi, 2003)
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llustracion 9: Trayectoria de Propagacion

Fuente: (Tomasi, 2003)

3.4.3 RTN

Las microondas IP de frecuencia convencional de 6 a 42 GHz de Huawei tienen una capacidad
de transmision ultra elevada de 2 Gbit/s por portadora y 16 Gbit/s por antena como maximo. Es
el primer producto de microondas IP en el sector que admite servicios TDM, servicios hibridos,
servicios de paquetes y servicios de routing en una plataforma unificada, lo que permite cumplir

los requisitos de la transmisién de servicios IP de gran capacidad y la evolucion basada en IP de
las microondas PDH/SDH tradicionales.

Esta solucidon cuenta con una arquitectura flexible que puede desplegarse de modo
dividido, totalmente en exteriores o totalmente en interiores. Cuenta con alta fiabilidad y gestion

unificada de O&M de extremo a extremo. Se usa con frecuencia para la transmision inalambrica

de banda ancha en sectores verticales, como los de gobierno, radiodifusion, gas y petroleo,
educacién y energia eléctrica.
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llustracion 10: RTN 950

Fuente: (Huawei-Technologies, 2019)

3.5 Plataformas de Operaciones

La evolucion de las redes de nueva generacion —New Generation Networks (NGN)— orientadas
totalmente al protocolo IP es un factor determinante en la transicion de la red existente en la
actualidad, estructurada de forma vertical y dividida por tecnologias y servicios, hacia una red
horizontal plana. La complejidad de las redes IP impone nuevos retos en la operacion y el
mantenimiento efi ciente de la calidad de los servicios que los sistemas de gestion basados en un
solo dominio no son capaces de satisfacer. Por ende, la implementacion de un sistema de gestion
integrado se ha convertido en una necesidad para los operadores y los proveedores de servicios.

(Marin, 2011)

3.5.1 Huawei iManager U2000

El iManager U2000 constituye un moderno sistema de gestion de red de cuarta generacion
totalmente orientado al protocolo IP. Forma parte de la solucion de operacion y mantenimiento
visualizada y gestion unifi cada que ofrece el proveedor de telecomunicaciones Huawei para los
equipos de las redes de Transporte, Acceso y Datacom. Este sistema de gestidn esta basado en la

plataforma de aplicacién de gestion integrada de Huawei (iMAP) e incluye todas las funciones y
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los modos de operacion de NMS anteriores tales como el iManager T2000, N2000 BMS y N2000
DMS con mejoras significativas en su desempefo. De acuerdo a la jerarquia TMN —
Telecommunication Management Network—, el U2000 tiene todas las funcionalidades para
trabajar como un sistema de gestion y un sistema de gestion de red por lo que se ubica en las

capas de gestion de elementos y gestion de red, respectivamente.
3.5.1.1 Ventajas del Sistema

El U2000 mejora las capacidades de administracion de redes convergentes, escalabilidad y
facilidades de implementacion de un NMS de cara al cliente de nueva generacion. Es capaz de
realizar gestion y provision de los servicios entre dominios lo que posibilita la implementacion y
supervision visualizada de los canales punto a punto. Es decir, posibilita conocer el trayecto de los
servicios a lo largo de las redes IP lo cual resulta de vital importancia para desarrollar una gestion
de fallas mas proactiva y reducir los costos de O&M al localizar las fallas en un tiempo

relativamente menor y asociarlas con los servicios afectados.
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llustracion 11: Gestion de red unificada de los servicios E2E

Fuente: (Marin, 2011)

3.5.1.2 Funciones Bdsicas

El U2000 presenta una amplia gama de funcionalidades entre las que se destacan: la

gestion de la topologia, gestion de alarmas, gestion de la seguridad, gestion del desempefio,
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gestion de inventario, gestion de los logs del sistema, gestion de la base de datos, gestién de los
parametros de comunicacion de los NE—Network Elements—, gestion de la red DCN —Data
Communication Network—, monitoreo del sistema, gestidon de reportes y gestion del diagndstico

de fallas. (Marin, 2011)
3.5.1.2.1 Gestién diagnéstico de fallas

La gestion del diagndstico de fallas no solo permite detectar interrupciones de hardware,
sino que ademas puede detectar y diagnosticar las fallas de la red IP y de los servicios que en ella

se transportan, asi como garantizar la calidad del servicio —Quality of Services (QoS)—.

En este sentido, permite realizar multiples pruebas paso a paso en todas las capas de la
red, desde la capa de aplicacion hasta la capa de enlace de datos, utilizando la herramienta TEST
SUITE que no es mas que la combinacién de varias pruebas de este tipo en una plantilla
automatizada. De esta forma, la gestion de fallas se convierte en un importante motor de
busquedas, que incluye indicadores significativos del diagndstico tales como retardo, jitter y
porcentaje de pérdidas de paquetes. (Marin, 2011)

Tabla 2: Tipos de prueba por capas

CAPAS TIPO DE PRUEBAS

A Domain Mame System (DNS), Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP), File
APLICACION Transfer Protocol (FTP), H;,.rperte:ct Transfer Protocol (HTTP), Simple Network Manage-
ment Protocol (SNMP), Voice over IP (VolP).

TRANSPORTE Transmission Control Protocol (TCP), User Datagram Protocol (UDP).

ICMP ping/traceroute, ICMP VRF ping/traceroute, ICMP jitter, multicast ping/trace,

RED multicast VRF trace, maximum transmission unit (MTU) ping.

PWE3 ping, PWES3 trace, LSP ping, LSP trace, LSP jitter, VPLS MAC ing, VPLS MAC
MPLS trace, VPLS PW pim__' VPLS PW trace, MAC study, multicast forwarding information
base (MFIB) ping, MFIB trace, service ping.

Fuente: (Marin, 2011)

3.5.1.3 Arquitectura del Sistema

Existen dos tipos de arquitecturas del sistema teniendo en cuenta el tamafio de la red y

los requerimientos de implementacion. La primera utiliza el esquema de implementacion
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centralizado para un solo servidor en el cual corren todos los procesos y esta disefiado para redes
pequefias y de mediana escala. La segunda arquitectura corresponde al esquema de alta

disponibilidad Veritas Hot Standby y esta disefiada para redes a gran escala. (Marin, 2011)
3.5.1.3.1 Interfaces Externas

El U2000 ofrece abundantes interfaces de puente norte —Northbound Interface (NBI)—
que ayudan a mantener unificada la gestion entre dominios con una rapida integracién con
diferentes sistemas de soporte y operaciones. A través de las NBI, el sistema de gestion
proporciona informacion de la gestion de los elementos de red tales como alarmas, estadisticas
del desempefio y gestién de inventario; también soporta funciones de gestion de redes como
provision y diagnésticos de los servicios. Utilizando las interfaces de puente sur —Southbound
Interface (SBI)— el sistema se conecta con los NE y los administra. El U2000 soporta las siguientes

SBI: SNMP, CLI, Qx, SSH y Telnet. (Marin, 2011)
3.5.1.3.2 Sistema de Soporte y Operaciones

El OSS es un sistema de software independiente donde se brinda una serie de funciones
de gestion a los operadores tales como: gestion del desempefio, gestion del inventario, gestion
de fallas y gestion de la calidad de los servicios. Se utiliza para mejorar la eficiencia del trabajo

reduciendo los costos de la operacion y el mantenimiento.

La capa de red del OSS esta por encima de la capa de gestién de elementos de red.
Usualmente, el OSS gestiona los equipos a través de los sistemas de gestion de elementos EMS,

como es el caso del U2000. El EMS se comunica con el OSS a través de las interfaces puente norte.

De acuerdo a sus diferentes funciones, el OSS estd compuesto por el sistema de
aseguramiento de los servicios, sistema de provision de servicios, sistema de gestion de inventario

y sistema de diagnostico de servicios. (Marin, 2011)

3.5.2 SecureCRT

El cliente SecureCRT para Windows, Mac y Linux proporciona una emulacién de terminal solida

para los profesionales de la informatica, lo que aumenta la productividad con una administracion
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avanzada de sesiones y una serie de formas de ahorrar tiempo y optimizar las tareas repetitivas.
SecureCRT proporciona acceso remoto seguro, transferencia de archivos y tunelizacion de datos

para todos los miembros de su organizacion. (VandDyke, n.d.)
3.5.1.2 Tab Groups (Grupos de Pestanas)

Los grupos de pestanas le permiten comparar la salida de dos sesiones y las sesiones relacionadas
con grupos en la misma ventana SecureCRT para que pueda hacer mas en menos tiempo. Puede
organizar sesiones en pestafias y cambiar facilmente entre ellas. O puede trabajar en una pestafia
mientras supervisa la salida de un comando en otra pestafia y, a continuacion, volver a un Unico

grupo de pestafias cuando el comando haya terminado. (VanDyke, 2019)
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llustracion 12: Grupos de Pestainas en SecureCRT
Fuente: (VanDyke, 2019)
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3.5.1.2 Command Window

La ventana Comando le ofrece una manera de redactar texto antes de enviarlo al sistema
remoto. Con el historial de comandos, puede ver, editar y enviar comandos anteriores. El modo
"Enviar personajes inmediatamente" le permite escribir caracteres de control y secuencias de
escape en la ventana Comando para que pueda editar archivos, detener los comandos en
ejecucion y realizar la finalizacion de la pestafa. Puede ser ain mas productivo mediante la
emision de comandos a todas las sesiones conectadas, todas las sesiones visibles o grupos de
pestaias especificos. (VanDyke, 2019)
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llustracion 13: Ventana de Comandos en SecureCRT

Fuente: (VanDyke, 2019)

3.6 Equipos de energia en telecomunicaciones

En los sistemas de Telecomunicaciones, la disponibilidad del servicio de energia todo el
tiempo es esencial; pero no solamente eso, sino que hay que tener disponibilidad a la mejor
calidad y cumpliendo con una serie de estdndares que garanticen esa disponibilidad siempre.

(Climaco, 2019)
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Los sistemas de alimentacién se usan en diferentes lugares y para proporcionar muchas
facilidades a los usuarios de red, sean estos los usuarios o clientes finales o las unidades
funcionales del sistema de telecomunicaciones. Globalmente, se requiere algun tipo de energia
en el CORE Network, que es donde se localizan las centrales de Telecomunicaciones que pueden
incluir centrales de abonados, GSM Network, conmutacion de paquetes, estaciones satelitales,

etc. (Climaco, 2019)

3.6.1 Rectificadores

Tanto la generacion como la transmisién y conversion de energia eléctrica se realizan de
una manera mas simple y eficiente en corriente alterna. En efecto, la generacion de corriente
alterna no requiere contactos moviles (colectores, escobillas) susceptibles de causar pérdidas
energéticas y de sufrir desgastes. Asimismo, debido a la resistencia de los conductores que forman
una linea de transmision, es conveniente que la corriente sea lo menor posible, lo cual requiere,
para una potencia dada, aumentar la tensiéon. Es sabido que los transformadores de corriente
alterna permiten llevar a cabo esta conversion con alto rendimiento (bajas pérdidas energéticas).
Luego, con un transformador en destino es posible reducir nuevamente la tension a valores

aceptables. (Miyara, 2002)

Sin embargo, dejando de lado los motores y los sistemas de iluminacion, la gran mayoria
de los equipos con alimentacién eléctrica funcionan con corriente continua. Se plantea entonces
la necesidad de convertir la corriente alterna en continua, lo cual se logra por medio de la

rectificacion. (Miyara, 2002)
3.6.1.1 Médulo Rectificador

El Rectificador de Acceso de Energia APR48-3G de Eaton fue disefiado especificamente
para aplicaciones de acceso de red como estaciones de base de celulares, equipos en instalaciones
de los clientes e instalaciones de gabinetes en carreteras. La nueva arquitectura de generacion 3G
es confiable, con densidad de energia y compacta. La densidad de alta energia permite que un
espacio tan pequefio en rack como 1U sea ocupado por la energia, maximizando asi el espacio

disponible para equipo de telecomunicaciones. (EATON, 2019)
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El rectificador APR48-3G incorpora una combinacion de tecnologia lider de modo de
interruptores de alta frecuencia para una fuente flexible y eficiente de energia DC, con
enfriamiento de ventiladores de alta confiabilidad que contribuye ain mas a su alta confiabilidad
total. EI APR48-3G es un rectificador de alta energia con una salida de 1800W. Esta disefiado para
operacion hasta 70°C (158°F) y bajo un amplio rango de condiciones de energia AC. Estas
caracteristicas hacen que el APR48-3G sea adecuado para la amplia variedad de equipos y
condiciones ambientales demandantes que se encuentran en aplicaciones de acceso de red.

(EATON, 2019)

llustracion 14: Moédulo Rectificador APR48-3G

Fuente: (EATON, 2019)

El APR48-3G también cuenta con correccion del factor de potencia y tiene eficiencia de
hasta el 92%, con disponibilidad de un desempefio 6ptimo con las corrientes tipicas de carga.
Con todo esto el APR48-3G cuenta con uno de los menores costos de funcionamiento de
cualquier sistema de energia DC disponible en su tipo. (EATON, 2019)
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3.6.2 Sistemas de Respaldo de Energia

Los servicios de telecomunicaciones requieren que sus equipos operen de forma
ininterrumpida aun ante fallas en el suministro eléctrico convencional, los mismos son entonces
denominados: Sistemas con Tolerancia a Fallas y pueden ser implementados por medio de un

Sistema de Respaldo Redundante. (Gamboa, 2015)
3.6.2.1 Banco de Baterias

La utilizacidn de la bateria esta dirigida a evitar la interrupcion de energia DC al sistema,
en caso de falla del equipo rectificador AC/DC. Por lo general, alimenta a los esquemas de
proteccion, control, sefalizacion y todos los demas elementos que trabajen con corriente
continua. Los tipos de baterias utilizadas en los sistemas de comunicaciones, son de tipo
electrolitico acidas o alcalinas, pueden ser conectadas en serie o en paralelo de acuerdo al nivel
de carga insta-lado, siempre se recomienda asociar baterias de la misma marca y modelo.

(Gamboa, 2015)

Electron flow
e

Flow of anions
-—

Anode
Cathode

Flow of catiors
_—

Electrolyte

Celda Bateria Banco de baterias
Premio

Nacional

llustracion 15: Banco de Baterias

Fuente: (Flores, 2012)
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3.6.2.2 Interruptor de Transferencia Automatica (ITA)

Es un dispositivo que cambia la fuente de alimentacidn del sistema por otra; por lo general,
desde una principal (Compaiiia eléctrica local) hacia una secundaria (Generador de emergencia).
Cuando el interruptor de ITA detecte un problema en la fuente primaria de energia, iniciara el
proceso de arranque del generador de emergencia, una vez dicho generador esté funcionando y
se haya fijado el voltaje correcto el interruptor de transferencia cambiara la potencia al generador
de emergencia; del mismo modo, se seqguira vigilando los valores de la fuente de energia primaria,
cuando la misma haya sido restablecida dentro de sus parametros normales de operacion, tiene

lugar una nueva conmutacién. (Gamboa, 2015)
3.6.2.3 Planta Eléctrica

Basa su funcionamiento en la conversion de la energia mecanica suministrada por un
motor, en energia eléctrica producida por un alternador acoplado al eje del primero. Se
recomienda que su carga base no sea menor al 50% de su potencia nominal y que su
dimensionamiento considere a la carga actual como el 60% de su potencia nominal Stand-By de
manera que tenga una capacidad de reserva del 20% para crecimiento futuro y 20% adicional

para que el equipo pueda responder a las demandas de carga pico posibles.
3.6.2.4 Sistema de Alimentacion Ininterrumpida

También conocido por sus siglas en inglés UPS (Uninterruptible Power Supply) es un
sistema que, por medio de sus elementos almacenadores de energia, puede proporcionar energia
eléctrica por un tiempo limitado, cuando se presenta una falla en el suministro principal, a los
dispositivos que tenga conectados. Adicionalmente, tiene la capacidad de filtrar subidas y bajadas

de tension, asi como eliminar arménicos provenientes de la red eléctrica.

Se emplea para respaldar a las cargas con procesamiento de datos que no pueden ser
interrumpidos ni perturbados, se define como el equipo que provee proteccion contra las
fluctuaciones en el suministro eléctrico y un respaldo de energia para asegurar la continuidad e
integridad del proceso y operacibn que se esté ejecutando en cualquier sistema de

telecomunicaciones.
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3.6.3 Refrigeracién en equipos

El enfriamiento de las salas para equipo de red y cableado raramente se planifica, y por lo
general se implementa una vez que se producen fallas o sobrecalentamiento. Histéricamente, no
existen estandares claros para especificar un esquema de enfriamiento suficiente para lograr un
comportamiento predecible dentro de las salas de red. Para que la especificacién del esquema de
enfriamiento de una sala de red sea adecuada, debe garantizar compatibilidad con las cargas
anticipadas, brindar instrucciones sin ambigliedades para el disefio y la instalacion de equipos de
enfriamiento, evitar el sobredimensionamiento, maximizar la eficiencia eléctrica y ser

suficientemente flexible para permitir el funcionamiento en diversos tipos y formas de sala.

El comité TC9.9 de la Asociacion de Ingenieros en Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado, publica temperaturas operativas recomendadas y permitidas de funcionamiento
para los equipos informaticos, con el proposito de brindar mejores pautas para garantizar la
confiabilidad y el rendimiento de los equipos. (Standley, 2019)

Tabla 3: Limites de temperatura

Temperatura operativa Rango de temperaturas

Recomendada 20-25°C (68-TT°F )

Permitida 15-32"C (59-90°F )

Fuente: (Standley, 2019)
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IV. Desarrollo

En esta etapa del informe, se presentaran todas las actividades realizadas durante la
practica profesional en Huawei Technologies. Se detallara el proceso de cada actividad mostrando

tablas e imagenes para respaldar el trabajo realizado.

4.1 Descripcion del trabajo desarrollado

Durante la primera semana, se llevaron a cabo inducciones sobre todas las areas y las
diversas actividades a realizar en las proximas diez semanas. Se comenzo con la explicacion de las
plataformas a utilizar para llevar a cabo las asignaciones. La primera plataforma que fue explicada
fue la OWS (Operation Web Services) de Huawei, donde se puede llevar manejo de informacion
tal como: sitios y sectores que se encuentran fuera de servicio, la creacidn de tareas ya sean PM
(Tarea Preventiva), CM (Tarea Correctiva) y PLM (Tarea Programada) y el estado de tickets

generados por fallas.

La segunda plataforma que fue mostrada fue el iManager U2000, donde aqui se puede
ver el estado actual y la lista de alarmas de los anillos ATN. Los ATN son los equipos que estan
conectados a través de fibra dptica. Por lo tanto, esta plataforma es usada principalmente para
identificar cortes de fibra y para poder corroborar una falla en el ATN se utilizé el SecureCRT para
ver los niveles de transmision y recepcion. Para verificar el estado de las tecnologias (2G, 3Gy LTE)
de los sitios, se utilizd la plataforma Citrix. En el cual, se logra ver que tecnologia esta fallando y

con la lista de alarma es posible dar una solucion inmediata a la falla.

Luego de la explicaciéon de las plataformas y su uso, se comenzd con una breve induccion
sobre el departamento de energia. El departamento de energia siendo el encargado de dar
mantenimiento a los equipos de energia que brindan respaldo a los sitios y mantienen en
operacion a muchos nodos. Para llevar un control del mantenimiento y para evitar fallas en los
equipos, se realizan rutinas de energia. Se lleva a cabo una serie de pasos para corroborar el
funcionamiento de los equipos y se documenta a través de una aplicacion para tener evidencia

de la rutina de energia realizada.
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Después de la primera semana de induccion, se comenzo a recibir asignaciones por parte
de los ingenieros a cargo. La primera actividad a realizar fue la revision de anillos ATN en la

plataforma de Huawei.

4.1.1 Revision de anillos

Esta actividad fue asignada como rutina diaria ya que es importante estar al tanto del
estado actual de los anillos. Se comenzé revisando todos los sitios que se encuentran en T2

(territorio el cual Huawei es encargado de brindar mantenimiento).

llustracion 16: Ejemplo de Anillo ATN

Fuente: (Huawei-Technologies Co., 2012)

En esta ilustracion se puede ver un ejemplo de un anillo ATN en el iManager U2000, ya
que debido a tema de confidencialidad no es posible mostrar los anillos de Tigo manejados por
Huawei. Se reviso6 anillo por anillo y a medida que se iban encontrando tramos alarmados, se
documentaban en una tabla de Excel. Al encontrar tramos alarmados, se corroboraban por medio
de lista de alarmas y el SecureCRT donde se verificaban los niveles de transmision. Si los niveles

se encontraban fuera de rango, se colocaba como tramo alarmado.

Para llevar el registro de todos estos sitios con tramos alarmados, se tenia una tabla de
Excel para luego poder ser enviada por correo y escalar los eventos encontrados al departamento
que se encarga de crear tickets o tareas para su debido seguimiento. Estos tickets o tareas creadas
son para corregir la causa de la falla en el sitio, se le asigna a una cuadrilla para que se dirija al

sitio y solucione el problema.

39



Mame - Alarm Source -~ Service Imp...
MFPLS Tunnel Failure PTHES00-8-192 |No
Link Drowen PTHEIODD-8-192 [No
Static CR-LSP Down PTHES00-8-182 [No
Static CR-LSF Down PTHEIODD-8-182 |No

llustracion 17: Lista de Alarmas

Fuente: (Huawei-Technologies Co., 2012)

4.1.2 Andlisis de Tickets de Fallas Masivas

Esta actividad se realizaba todos los lunes, con el fin de recolectar cuales fueron los WO
(Worst Offenders), es decir, que sitios fueron los que generaron fallas a una gran escala. Este
analisis fue hecho con el propédsito de presentarselos a Tigo para tener visibilidad de que sitios
pertenecieron a las fallas masivas. Esta asignacién se llevaba a cabo utilizando la OWS (Operation
Web Services) para exportar todos los tickets o tareas que pertenecian a los WO para determinar

cual fue la causa de la falla y que solucién se realizo.

‘ = MENU ~ ‘ I Consulta Tarea (MS) ™

Task Type: ~| BU ~ | Task Status: Region

Creation Time From: | 2018-08-26 00:00-00 To: | 2013-08-26 23:59:59 Q Search 4D Refresh B Export

Task Status Task ID SDM Ticket Title Site ID SLA Status SLA FM Office Business Unit Region FME Creation Time Il

@nscheguies  CM T normal 210 HFC T 2019-08-26 19:20:10

T normal 210 HFC T 2019-08-26 19:27:44
Dispatehed cm Mobile ™ 2019-08-26 19:19:38
o T Mobile: T 2015-08-26 19:02:25
PLV 828 LE] 2019-08-26 18:55:27
ch i d Mobile n 2019-08-26 13:45:37
cm s Mobile ir] 2019-08-26 18:41:12

cm Mobile T 2019-08-26 18:40:38

llustracion 18: OWS (Operation Web Services)

Fuente: (Rivera, 2019)

En esta ilustracion se muestra como es la plataforma OWS de Huawei. Se muestra las
diversas tareas PM, CM y PLM creadas y que se les esta dando seguimiento. También se logra ver

el estado de estas tareas y a quienes estan asignadas. Para la revisién de estos tickets de fallas
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masivas se tomaba en cuenta las CM para determinar la solucidon que se realiz6 en el sitio. Asi

mismo se utilizé el U2000 para tener de referencia los sitios y su ubicacion.

4.1.3 Reportes de rendimiento de cuadrillas

Como parte del equipo, se estuvo presente en las reuniones semanales con el proveedor que es
Autoconsa. Ellos son los encargados de enviar y gestionar las cuadrillas para realizar los
correctivos y preventivos en los sitios cuando se presentan fallas. Para estar al tanto de todo lo
que sucede con el proveedor, se realizan reuniones semanales para presentar puntos donde se
discuten observaciones y reclamos. Ya que Autoconsa es cliente de Huawei para el mantenimiento
de los sitios, es importante evaluar su rendimiento para mejorar puntos débiles y asi tener

visibilidad con todos los miembros del equipo en Huawei.

Dicho esto, fue asignado elaborar reportes o analisis del rendimiento de las cuadrillas del
area de electromecanica. Estas cuadrillas se dividen por zonas: Zona Occidente, Zona Centro-Sur
y Zona SPS. Las cuadrillas realizan diversas actividades a lo largo del territorio, la principal siendo
el abastecimiento de combustible en los sitios. Para llevar a cabo este reporte, se exportd la
informacion de todas las PLMs completadas. Luego se aplico un filtro para separar las tareas de

abastecimiento de combustible y realizar un analisis aparte.
4.1.3.1 Analisis de Abastecimiento de Combustible

Para el analisis de combustible, se tomd en cuenta la fecha en la que se llevd a cabo la
tarea, la cantidad de galones para el abastecimiento y la persona encargada de la tarea. Al tener
la informacién recolectada, se hizo una tabla donde se pueden ver los dias trabajados y la cantidad
de veces que se abastecié combustible. A partir de estas tablas se realizaron sumas de los dias
trabajados, el porcentaje promedio de WO trabajados en el mes y una grafica comparando la

cantidad de combustible abastecida por cada cuadrilla.

Es importante llevar el control del abastecimiento de combustible ya que Autoconsa debe
de cumplir un abastecimiento de 250 galones por semana por cada cuadrilla. Esto es necesario
debido a que los motores deben estar siendo chequeados de manera constante para cumplir los
parametros que Huawei y Tigo exigen.
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Tabla 4: Dias trabajados por cuadrillas

Cuadrillas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zona Occidente 2 1 2 1 1 2
Zona Centro-Sur 1 2 1 1 2 3
Zona SPS 1 2 2 3 1 4 5 2
Total de Ordenes 4 4 2 1 4 3 4 7 6 4

Fuente: (Rivera, 2019)

En la tabla 4 se presenta los dias trabajados por cada zona y cuantas ordenes de trabajo
fueron completadas esos dias. De esta manera se logra saber un promedio de las tareas generadas

y completadas por cada cuadrilla.

Tabla 5: Galones abastecidos por Zona

Semana Zona Occidente Zona Centro-Sur Zona SPS Total
31 250 50 1000 1300

32 150 50 2300 2500
33 50 200 2000 2250
34 350 250 1500 2100
Total 800 550 6800 8150

Fuente: (Rivera, 2019)

En la tabla 5 se detalla cuantos galones fueron abastecidos por cada zona, ya que ellos
deben de abastecer 250 galones semanales. Se da a conocer el rendimiento de cada cuadrilla 'y

también sirve como guia para saber en qué zona se tiene que abastecer mas galones.

Abastecimiento de Combustible

Zona SPS
Zona Centro-Sur  [mmmmr=
Zona Occidente ;

0 500 1000 1500 2000

H34 m33 m32 731

llustracion 19: Grafico de Abastecimiento de Combustible

Fuente: (Rivera, 2019)
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En la ilustracion 19 se representa de manera grafica la cantidad de galones abastecidos por cada

zona. Se incluye siempre un grafico para facilitar la explicacion del analisis de combustible.

4.1.3.2 Andlisis de MTTR

El MTTR se refiere al tiempo medio para reparar una falla de cualquier magnitud. Esta es
una medicidn que se realiza con el fin de llevar control de los tiempos que toma Autoconsa en
solucionar una falla. Es importante estar al tanto de esta medicién ya que Tigo multa a Huawei en
caso el MTTR sea mas de 4 horas. Por lo tanto, fue asignada esta actividad para mantener el MTTR

de las cuadrillas de Autoconsa actualizado.

MTBF
MTTF MTTD MTTR MTTF
Correctbehavior Diagnose Repair Correct behavior Time
First Begin End Second
Failure Repair Repair Failure

llustracion 20: MTTR

Fuente: (Woo, 2017)

Para medir el MTTR se exporto el archivo que contiene las horas y fechas de creacidon y de
completacion de los tickets generados por fallas. Con esta informacion se restaron las fechas para
tener el tiempo total de reparacién de cada cuadrilla. Este analisis se llevé a la reunion semanal

con Autoconsa para discutir el aumento en horas de algunas cuadrillas.

4.1.4 Rutina de energia

Las rutinas de energia son obligatorias debido a que los equipos deben de cumplir
parametros para su correcto funcionamiento. Los sitios dependen directamente de estos equipos,
por lo tanto, es de suma importancia realizar estas rutinas semanalmente y de esa manera llevar

control. Con estas rutinas, se pueden detectar fallas en los equipos antes de tiempo, en tal caso,
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se generan tareas correctivas para solucionar el problema. Para dar inicio a una rutina de energia
se necesitd la aplicacion en la cual se fue documentando todos los datos e imagenes de los
equipos. Se marco la entrada al sitio donde se realizé la rutina, siendo este caso en la sede Trejo

donde mantienen una gran cantidad de equipos.

Se inici6 con la medicién de temperatura de los aires acondicionados. El nivel de
temperatura en las salas de servidores y equipos es importante ya que esto evita que se
sobrecalienten. También se revisé en cada sala si se contaba con las alarmas y equipos contra
incendios. Luego se midio el voltaje y el amperaje que consumen los rectificadores para
determinar si estaban dentro de los rangos correctos. Para finalizar la rutina de energia en el sitio,
se hizo una simulacion de corte de energia para verificar si el motor de respaldo encendia y

funcionaba correctamente.
4.1.4.1 Pruebas de generador

Dentro del departamento de energia también se llevan a cabo visitas a sitios para
comprobar si el motor generador enciende al momento de que haya un corte de energia en la
zonay asi mismo, comprobar si se recibe alarma de que el motor principal se apagé y el generador
esta en funcionamiento. Durante mi practica profesional realicé una visita al sitio de Quimistan
para comprobar si el generador estaba en buen estado y si se generaba alarma. Al llegar al sitio,

lo primero que se realizo fue ver el nivel de combustible y aceite que el motor tenia.

llustracion 21: Generador en Quimistan

Fuente: (Rivera, 2019)
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llustracion 22: Filtros de aceite y combustible

Fuente: (Rivera, 2019)

Como se logra ver en la ilustracion, se encuentran ambos filtros de aceite y combustible.
Estos filtros de Quimistan no se encuentran etiquetados, por lo tanto, no se sabe cuando fue la
uUltima vez que se realizd una revision. Es muy importante mantener etiquetados todas las partes
del motor que requieren mantenimiento para tener un control y saber actuar en caso de alguna

falla.

llustracion 23: Medicion de voltaje en bateria

Fuente: (Rivera, 2019)
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llustracion 24: Valor de Voltaje medido
Fuente: (Rivera, 2019)

Se procedio a medir el voltaje en la bateria del motor y también se midi6 la resistencia del
aterrizaje del motor. La resistencia del aterrizaje no debe de pasar de 4 y el aterrizaje debe de

estar subterraneo, sin embargo, este se encontr6 expuesto.

llustracion 25: Medicion de resistencia en aterrizaje

Fuente: (Rivera, 2019)
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La medicidn de resistencia en aterrizaje es muy importante ya que sin el debido
mantenimiento puede provocar que el motor se queme. Sin el motor de respaldo, al haber un
corte de energia, los equipos de transmision se apagarian y provocaria una falla masiva si de este

sitio dependen otros.

Luego de realizar las mediciones y las observaciones del generador, se procedio a
encender el respaldo para comprobar si se generaba alarma. Después de algunos minutos de
espera, no se generd ninguna alarma. Por lo tanto, se concluyd en generar una tarea correctiva a

Autoconsa para la revision debida y de esa manera reparar el generador.

Tk -

llustracion 26: Tablero del Motor

Fuente: (Rivera, 2019)

En la ilustracion 26 se muestra el tablero del motor. En este tablero se presentan los niveles
de amperaje y voltaje del motor, asi mismo, se utiliza para encender o apagar manualmente el

motor al realizar las pruebas de alarmas.
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4.2 Cronograma de Actividades

SEMANAS

ACTIVIDADES

Induccién a los departamentos

Induccion a las plataformas
Revision de anillos
Reportes de cuadrillas
Analisis de ciclos de pago
Rutinas de energia

Visita sitio de Quimistan

En el cuadro se resumen todas las actividades realizadas en Huawei durante las diez
semanas de la practica profesional. Como se explicd anteriormente, en la primera y segunda
semana se llevaron a cabo inducciones de los departamentos y de todas las plataformas a utilizar.
Las siguientes semanas ya se comenzaron a llevar a cabo las tareas diarias asignadas por el jefe

inmediato.

Las actividades realizadas fueron de gran aporte a los departamentos ya que con la
elaboracion de reportes de cuadrillas se llevé el control del rendimiento del proveedor. Asi mismo,
la revision de anillos ayudo6 con la prevencion de fallas masivas debido que, al reportar tramos

alarmados, las cuadrillas podian llegar al sitio y solucionar rapidamente el problema.
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V. Conclusiones

Después de haber culminado la practica profesional en Huawei, con la participacion en los

departamentos de RAN y de energia, se puede concluir que:

Para la prevencién de fallas en los equipos se realizaron rutinas de mantenimiento en el
departamento de energia. Las rutinas incluian mediciones de temperatura, voltaje,
amperaje y pruebas de generador. En la prueba de generador realizada en Quimistan, se
encontraron filtros sin etiqueta, el aterrizaje del motor expuesto y alarmas no fueron
generadas al encender el respaldo. Después de la prueba, se reportd lo encontrado con
Autoconsa para la asignacion de una tarea para la correccion de estos mismos.

Se logr¢ identificar fallas a través de las revisiones de los anillos de fibra optica utilizando
la plataforma iManager U2000. Con el envio de estas revisiones diarias también se logro
prevenir fallas masivas ya que todos los tramos alarmados encontrados, se escalaron al
departamento de planta externa para solucién inmediata de cortes de fibra.

Se elaboro reportes de rendimiento de cuadrillas, las cuales se dividieron en dos analisis.
El primer analisis siendo el abastecimiento de combustible en el cual se logré detallar
cuantos galones eran abastecidos por dia en cada zona. El segundo analisis consistio en
la medicién del MTTR de las cuadrillas de Autoconsa, con esta medicion se logrd saber
cuanto tiempo se lleva la cuadrilla en resolver una falla. Estos reportes elaborados fueron
presentados en las reuniones semanales con el proveedor donde se proporciond

visibilidad del rendimiento real de las cuadrillas.
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VI. Recomendaciones

Para la empresa:

e Exigir a las cuadrillas del proveedor que documenten de manera correcta las tareas
asignadas para llevar un orden y tener evidencia de lo realizado en sitio.
e Contar con una mayor cantidad de repuestos de los equipos de cada departamento en las

bodegas para tener respaldos a disposicién en caso de una emergencia.
Para la universidad:

e Realizar proyectos de investigacién o de vinculacion con empresas de telecomunicaciones
para obtener experiencia.

e Brindar certificados o cursos extracurriculares orientado a la fibra 6ptica y equipos de
telecomunicaciones donde se aprenda sobre la instalacion, mantenimiento preventivos y
fusiones.

e Adicionar clases que sean de forma mas practica y orientadas a la industria de las

telecomunicaciones.
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