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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion, viene dado debido a la presente
problematica en la empresa NETUNO C.A. donde los dispositivos de
amplificacion y en general de la red HFC se ven afectados por el ruido
eléctrico presente en las lineas de alimentacion, que distorsiona la sefial en
las tarjetas electrdnicas, Esto se debe en parte a la inestabilidad del sistema
eléctrico de alimentacion, suministrado por CORPOELEC. La distorsion
armoénica también se induce en la carcasa del dispositivo, creando
corrientes parasitas y sobrecalentamientos, que aunado a las interrupciones
en el servicio eléctrico, que causan a su vez, picos de sobre corriente al
reestablecerse, suscitan dafios muchas veces irreversibles en los
dispositivos, dejando a los clientes sin servicio, hasta el momento de
reemplazo del dispositivo, o hasta que se realice el respectivo balanceo de
la linea que permita atenuar los armoénicos manualmente. Es por ello que,
el trabajo de investigacion centrara su objetivo en disefiar un dispositivo
electronico para la filtracion de sefales en los sistemas de amplificacion
de la empresa NETUNO C.A. ubicada en Valencia estado Carabobo, que
permita solucionar las problematicas planteadas y brindar el punto de
partida para la proteccion de los equipos y con ello brindarlos de mayor
vida Util. De esta manera, el proyecto de investigacion se encuentra dentro
del modelado de un proyecto factible, bajo los lineamientos de un tipo de
investigacion de campo a nivel descriptivo, con técnicas de recoleccion de
datos basada en la observacion directa y entrevista no estructurada. Cuya
linea de investigacion son los avances tecnologicos en tecnologias de la
informacion y comunicacion.

Palabras clave: Dispositivo, HFC, Electricidad, Distorsion armonica o
ruido, sobre corrientes.
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INTRODUCCION

La electrénica es una rama de la ingenieria, que se encarga de mejorar los procesos
a través de la tecnologia implementada, y de esta manera alcanzar ciertos resultados
deseados, con ella se construye gran parte de toda la tecnologia actual. Los sistemas
de telecomunicacién funcionan por medio de artefactos electronicos que nos permiten,
amplificar, atenuar, dirigir, dividir, modificar enviar o recibir sefiales eléctricas o
electromagnéticas. Las redes HFC (Hybrid Fiber-Coaxial) nos permiten enviar
informacidn por medio de un hilo de cobre por largas distancias, en forma de corrientes
eléctricas que se multiplexan a diferentes frecuencias o amplitudes, logrando
comunicar a la poblacion conectada a dicha red. Las mismas, fueron implementadas
en Venezuela desde hace muchos afios por empresas que ahora son lideres en el sector,
como NETUNO C.A. llevandolas tanto a zonas residenciales como corporativas
permitiendo que la poblacién poco a poco estuviese mas conectada.

Sin embargo, este tipo de redes tiene como inconveniente muchos problemas
relacionados con fendmenos intrinsecos de la electricidad, de los cuales se deben
proteger. Esta es la razon por la cual los medios de transmision como los cables
coaxiales se recubren de goma y un mallado, ya que de esta manera, las lineas de
trasmision no se inducen tension entre si por Ley de Faraday, y no se mezclan las
conversaciones. Por otro lado, no se esta exceptos de otros fendmenos como la
distorsion arménica, la cual produce fallas en el servicio, corrientes parasitas, sobre
calentamiento o dafio en componentes, u otros como picos de sobretension o sobre
corrientes, generados por la alimentacion. Estos problemas si no se toman medidas,
pueden generar dafios irreversibles en los dispositivos de la red, como las NAP
(Network Access Point), splitters, amplificadores, lineas de trasmision, entre otros.
Esto conlleva a un malgasto excesivo de recursos para solventar sucesos que podrian
ser mucho mas esporadicos.

Con lo previamente establecido, el presente informe de pasantias esta dividido en
cinco capitulos, con el fin de cumplir las normativas establecidas por la Universidad

José Antonio Paez, estos capitulos se describen a continuacion: Capitulo I: Donde se



describe la empresa, su mision, vision, sus politicas e historia, y a su vez se describe
el departamento donde se realizara el estudio, su proceso productivo y los productos
derivados del mismo. Luego el Capitulo I1: Referido al problema en cuestion, y abarca
su planteamiento, que expone detalladamente la problematica a estudiar durante el
curso de la investigacion, sus objetivos generales y especificos, cuya mision es
solventar el problema existente, la justificacion, que aporta credibilidad al problema,
y el alcance y limitaciones que se presentan para su desarrollo.

Asi mismo el Capitulo 111: Llamado Marco Tedrico, en dicho capitulo se sustentan
las bases de la investigacion, pues se analizan los antecedentes del proyecto, las bases
tedricas y bases legales que sustentan el trabajo de investigacion, y a su vez se
contempla la definicién de los términos basicos que conforman el trabajo de
investigacion. Por otro lado el Capitulo 1V: Donde se evidencia, el tipo, disefio y nivel
de la investigacion, asi como la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de
recoleccion y el andlisis de los mismos, asi como las fases metodologicas. Y Capitulo
V: Llamado Aspectos Administrativos, este capitulo se refiere a los recursos y el

tiempo destinados al desarrollo y ejecucidn del proyecto.



CAPITULO I
LA EMPRESA
1.1 Descripcion de la empresa

NETUNO C.A. es una empresa dedicada a ofrecer servicios orientados al area de
las telecomunicaciones, como: TV por cable, telefonia, e Internet de banda ancha,
tomando como base de construccion de red, dos tecnologias: HFC las cuales utilizan
cableado de cobre y coaxial para hacer llegar los servicios y FTTH (Fiber To The
Home) o FTTO (Fiber To The Office) las cuales son redes sustentadas completamente
en fibra Optica el primero de estos orientado a residencial y el segundo a corporativo.
Con ello logra posicionarse como una de las primeras opciones a nivel nacional, en lo
que a servicios de telecomunicacion se refiere, por sus altos estandares y buen servicio,
contando con diversas sedes en las principales ciudades del pais.

Su segunda sede principal mas importante se encuentra ubicada en Valencia estado
Carabobo, mas especificamente en El Vifiedo, sus instalaciones cuentan con 4 pisos,
los cuales se dividen en diversos departamentos: operaciones, ventas, administracion y
soporte. En ellas se fundamenta todo el sistema para llevar a cabo un efectivo servicio
de telecomunicaciones. En la actualidad la empresa NETUNO C.A. contempla las
metas a corto y mediano de plazo de consolidarse como empresa lider en
telecomunicaciones de Venezuela, con un alto rendimiento de sus redes, una gran
factibilidad y areas de cobertura exponencialmente mayores alrededor de diversos

sectores del pais Su logo es el que se visualiza a continuacién (ver Figura 1):

NETUNO

Figura 1. Logotipo de NETUNO, C.A.

Fuente: https://www.netuno.net.vr/



1.1.1 Ubicacion
Urb. El Vifiedo, Av. Carlos Sanda, Edificio, Oficenter.
1.1.2 Vision

Comunicar a la gente con soluciones excepcionales que mejoren su vida.
1.1.3 Misién:

La compafiia NETUNO, C.A se define como: una empresa de telecomunicaciones
proveedora de servicios que facilita el acceso a la informacion y el entretenimiento. Su
capital humano, capacitado y comprometido, esta orientado a superar las expectativas
de sus clientes con atencién personalizada, altos estandares de calidad y tecnologia de
vanguardia. Adoptando una conducta responsable con su entorno y creando valor a la
empresa.

1.1.4 Politicas

Con el fin de garantizar la mejor convivencia y desempefio laboral, la empresa rige
sus politicas de seguridad y salud laboral por medio de la Ley Organica de Prevencién,
Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo. Con dichas normativas son capaces de
prever accidentes laborales suscitados por el mal manejo de herramientas con un
potencial riesgo, ademas de buscar educar al personal para disminuir al minimo los
mismos, Yy evitar situaciones que propinen un peligro para la salud y vida de los
trabajadores y de su entorno. Asi mismo, debido a la situacién actual, cuentan con una
estricta politica de bioseguridad. A continuacion algunos lemas de la empresa en cuanto
a seguridad laboral: mitigar las posibles causas de accidentes laborales, Promover la
salud de cada trabajador es un deber, Los trabajadores deben asegurarse de que la
proteccion del medio ambiente durante el ejercicio de sus labores sea 6ptimo para ellos.
Los accidentes deben prevenirse reconociendo los riesgos implicitos en las actividades
laborales, convirtiéndose entonces, en una obligacion social irrevocable de todos los
empleados de la empresa. Es obligatorio el correcto uso de las herramientas de

bioseguridad.



1.2 Resefia Historica.

En sus origenes la empresa llevaba por nombre CABLETEL, fundada en Caracas
en el afio de 1993, como una asociacion entre las compariias COMSAT y CORP-TV,
siendo la primera de estas, la tercera television por cable en Estado Unidos, y la
segunda, una de las compafiias pertenecientes al grupo ZUBILLAGA. La puesta en
marcha de sus operaciones comienza en 1994 al iniciar su reclutamiento de personal
una vez cumplidos los requisitos impuestos por el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones.

Estableciendo su sede principal en las Mercedes, Caracas, y luego de mudarse a la
Urbina se comienza a consolidar la estructura organizativa de la empresa. A finales del
mismo afio comienzan sus labores de construccion de redes, al elaborar en la Urb. Los
Naranjos del Cafetal, en Caracas su primer “HEAD-END”. Meses después en julio de
1995, lograron la activacién de un conjunto de subscriptores residenciales, que les
permitio en consiguiente, enlazar a la Urb. Los Naranjos con el centro de la ciudad
incluso llegando al Parque central unos tres meses despues.

Del mismo modo, unos afios més tarde en 1997, se creo el consorcio VEINFOTEL,
permitiendo asi la expansién, llegando a Barquisimeto, Maracay y Valencia.
Posteriormente la empresa adquiere en 1998 las empresas de Audio y Video Londres,
Eco-Andina y TV Cable Oridn, con lo que finalmente obtiene en Caracas NETUNO,
C.A.

El 30 de abril de 2001, se convocd a todas las empresas pertenecientes a
VENINFOTEL, anunciando la decisidn, en la cual, a partir de ese momento la empresa
se reconoceria como una sola razén social, llevando como nombre: NETUNO C.A.
empresa cuyo objetivo sera ofrecer un servicio de telefonia, de alta calidad para todos
sus usuarios, quedando habilitada para ello por medio de CONATEL (Comision
Nacional de Telecomunicaciones) siendo entonces una empresa integral de las
telecomunicaciones en Venezuela.

Asi mismo, al pasar de los afios, la empresa ha ido en expansién, tanto a nivel de
infraestructura como de tecnologia, obteniendo como resultado un servicio de calidad

para todos sus usuarios. A partir de ese mismo afio, han logrado aumentar su cartera de



servicios a redes privadas, telefonia fija, television por cable e internet de banda ancha
por medio de redes FTTH o HFC.
1.3 Estructura Organizativa de la Empresa

Cada empresa requiere de una estructura organizacional distinta, dependiendo de
cuales sean sus prioridades, necesidades, y tipo de planeacion y produccién. Del mismo
modo, Segun Chiavenato (2004) “la estructura organizacional son los patrones de
disefio para organizar una empresa, con el fin de cumplir las metas propuestas y lograr
el objetivo deseado”. Con ello desempefia las labores pertinentes para lograr cumplir
con sus objetivos trazados pensando en sus sistemas, economia, tamafio, servicio o
productos ofrecidos, entre otros. De esta forma, la estructura organizacional de

NETUNO C.A. es la que se muestra en la Figura 2:

NETUNO

Figura 2. Estructura Organizativa de NETUNO C.A.
Fuente: NETUNO, C.A

1.4 Descripcion del Departamento

El departamento de operaciones de la empresa NETUNO, C.A se encuentra
dividido en las areas de disefio, construccion, instalacion, redes, IP-WAN, soporte y
ventas. Se encarga de todos los procesos a llevar a cabo para que un cliente tenga
servicio operativo, desde el disefio fisico de la red para tendidos troncales, creacion de
nodos, mangas Y la ubicacion de todas las NAP de distribucion, en las zonas donde se

pudiese extender las areas de cobertura. Asi como como la asignacion logica de las



direcciones realizadas por IP/WAN. Hasta la venta del servicio a los usuarios finales,
continuando con el seguimiento y resolucién de posibles fallas y/o averias realizadas
en el area de soporte técnico. Para ello, se valen de cuadrillas internas y contratistas
externos que brindan estos servicios de conexion e instalacion de clientes, bien sea por
fibra o cable coaxial, residenciales o corporativas.

1.5 Descripcion General Del Proceso Productivo.

Esta es una empresa lider en el mercado venezolano de las telecomunicaciones,
logrando posicionarse con sus excelentes servicios de transmision de voz, video y
datos. Principalmente se enfoca en telefonia basica, de larga distancia nacional e
internacional tanto en el mercado personal como en el corporativo. Del mismo modo,
también, cuenta con servicios de internet de alta velocidad por medio de fibra 6ptica o
cable coaxial (redes FTTH o HTC respectivamente) y television por cable, donde
dichas redes se encuentran desplegadas en las principales ciudades del pais como lo
son, Caracas, Valencia, Barquisimeto, entre otros.

Cuenta a su vez con un equipo capacitado y con experiencia para mitigar
adecuadamente las fallas en caso de estas, de la manera mas rapida posible, y de
innovar para la mejora contante de su tecnologia. Para ello cuenta con equipos y
software especializados, que emplea el personal para velar por la calidad de servicio
brindada a sus clientes, logrando mantener un alto nivel de rendimiento desde las
operaciones administrativas, pasando por el disefio de las redes, hasta su posterior
instalacién y mantenimiento, de esta manera se genera la confianza y la fidelidad de
los clientes, a los mismos obtener una buena calidad de servicio, promoviendo asi la
expansion de la empresa por el resto del pais.

1.6 Descripcion De Los Servicios.
Entornos residenciales:
e Television por cable. Planes: TV Basico, TV Premium,
e Telefonia fija: Planes desde los 360 minutos hasta los 600 minutos libres
para llamadas locales.
e Internet: Planes desde 4Mbps hasta los 200Mbps y posee dos variantes:
HFC (Hybrid Fiber Optic - Coaxial) FTTH (Fiber to the home —fibra dptica)



Empresas:

e Television por cable. Planes: TV Basico, TV Premium.

e Telefonia fija. Planes: Lineas Masteruno con posibilidad de: Caller ID,
Llamada en espera, Bloqueo de Ilamadas, Nimeros no geograficos (0800 y
0500), Entre otros. Lineas comerciales: orientada a pequefios comercios o
empresas que no requieren de gran infraestructura.

e Internet corporativo. Planes: Internet dedicado, Internet Banda Ancha,
Internet dedicado FTTO.

Por ultimo, también cuenta con, la posibilidad de insercion de campafias
publicitarias siguiendo los lineamientos internacionales. Con ello, las marcas pueden
impulsarse y ser posicionadas en el mercado, llegando a més de 450 mil tele-
suscriptores de manera mas sencilla. Ademas, su transmision de datos cuenta con un
ancho debanda de entre 1 Mbps hasta 10 Gbps logrando una excelente capacidad de
transmision de contenido de voz, datos y video, ofreciendo ademas monitoreo que
permite brindar de mayor seguridad y respaldo de sus datos con acuerdo de niveles de
servicio. La empresa NETUNO C.A. se dedica Unicamente a ofrecer un servicio de
calidad en cuanto a lo que telecomunicaciones se refiere, por tanto, no cuenta con una

cartera de producto los cuales ofrecer al mercado o clientes.



CAPITULO 1l
EL PROBLEMA

2.1 Planteamiento del problema.

Las telecomunicaciones, no son mas que sistemas de comunicacién a distancia, que
nos permiten llegar a cualquier parte del mundo por medio de dispositivos electronicos
disefiados para estos fines. Propiamente dichas, datan desde 1833 con el surgimiento
del telégrafo, siendo este un dispositivo capaz enviar y recibir telegramas a distancia,
continuando asi como otra opcidn el servicio postal. A estos sistemas ser muy lentos,
un tiempo después nace el teléfono en 1876, dando inicio a la nueva era de la
telecomunicacion, donde las personas pueden comunicarse al instante sin tomar en
cuenta la distancia entre ellos, siguiendo con la radio, la television, entre otros.

En Venezuela el desarrollo de las telecomunicaciones, en un principio se encontraba
a la vanguardia, implementando la tecnologia solo unos pocos afios después de su
implementacién en los paises potencia que las desarrollaban, como Estados Unidos,
Japon y otros paises de Europa. Sin embargo, en los Gltimos afios por la falta de
mantenimiento de los mismos, es comun encontrar fallas eléctricas, el aislamiento de
estos sistemas se encuentra vencido, generando ruido en las transmisiones en las redes
HFC, y trayendo como consecuencia que las empresas de telecomunicacion deban
ingeniar nuevas maneras de solventar estas problematicas, tratando de brindar asi, la
mejor experiencia de comunicacion a sus clientes.

Asi mismo, la empresa lider en servicios de telecomunicaciones NETUNO C.A, es
una organizacion encargada de comunicar a las personas por medio de sus servicios
como internet y televisién, la cual emplea diversos medios de transmision de data
como: fibra Optica, cables coaxiales y conexiones satelitales, con ello solo en Valencia
comunica a méas de 4000 usuarios y se encuentra en crecimiento.

Actualmente a través de los registros, se evidencia la ocurrencia de fallas asociadas

a los sistemas de amplificacidn, es de notar que la mas significativa, es la distorsién



armonica, corrientes parasitas que afectan y destruyen los amplificadores debido una
pequefa fluctuacion de la energia eléctrica inducida en la alimentacion del primer
amplificador, a media que pasa el sistema en cascada, se va amplificado, hasta el punto
de que susciten cortocircuitos y sobrecalentamiento en los mismos, derritiendo las
tarjetas electronicas y en caso de que aun esto no suceda, merma la calidad de sefial
recibida por los usuarios, lo cual hace que muchos de estos quieran cancelar el servicio,
debido a las intermitencias en la sefial de internet, y television.

Aunado a ello, el proceso conlleva un gasto econdmico importante, que representa
el hecho de reparar el equipo o tener que conseguir uno nuevo, ademas del sueldo del
técnico y el trdmite de permisologia pertinente para solicitar abrir las tanquillas de
CANTV y acceder a los dispositivos, tanto para el diagnostico, como para la instalacién
de un nuevo equipo, perdiendo tiempo y capital. Es por ello que la empresa solicité una
solucion para dichas fluctuaciones de la calidad de energia eléctrica.

2.2 Formulacién del problema.

Ante esta realidad, se propone el siguiente trabajo de investigacion, y se formula el
siguiente problema: ¢Es posible disminuir los efectos de las variaciones en la calidad
de energia en los sistemas de amplificacion de la empresa NETUNO C.A. ubicada en
Valencia estado Carabobo?

2.3 Objetivos de la investigacion
2.3.1 Objetivo general.

e Proponer un disefio de un dispositivo electrénico para la filtracion de sefiales
en los sistemas de amplificacion de la empresa NETUNO C.A. ubicada en
Valencia estado Carabobo.

2.3.2 Objetivos especificos.

e Diagnosticar la situacion actual de operacion de los amplificadores en la
empresa NETUNO C.A.

e ldentificar los puntos criticos en la operacion y funcionamiento de los
amplificadores en la empresa NETUNO C.A.

e Proponer un disefio de un dispositivo electronico que permita filtrar sefiales

indeseadas en los amplificadores de la empresa NETUNO C.A.
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e Realizar un estudio de factibilidad técnica, econdmica y social de un sistema de
filtracion de sefiales eléctricas para los amplificadores de la empresa NETUNO
C.A.
2.4 Justificacion de la investigacion.

Se debe implementar un dispositivo electronico que permita filtrar sefiales eléctricas
indeseadas como: armonicos, fuentes de ruido, componentes de voltajes y corrientes
en alterna, picos de sobre tensién, que afectan la vida util de los amplificadores de la
empresa NETUNO C.A. ya que, queda en evidencia que esta problematica afecta
negativamente a los dispositivos de la red HFC, genera grandes pérdidas economicas
en equipos y descontento en los suscriptores, que por momentos presentan fallas en sus
servicios (desde desconexion completa de los mismos, hasta reduccion de ancho de
banda, atenuacion, entre otros) lo que en ocasiones puede traducirse en cancelacién de
los mismos. Desde el punto de vista social, se consigue gque el personal técnico de la
empresa deba reemplazar menos los equipos y a su vez que los clientes disfruten de un
servicio 6ptimo, sin interrupciones debido a la disminucién del ruido inducido en la
linea y al control de las sobretensiones.

Esta tecnologia permitird englobar y sintetizar parte importante del conocimiento
aprendido durante la carrera, ademas de que en una instancia posterior al trabajo de
grado, puede implementarse, y adaptarse no solo a la empresa NETUNO C.A. sino a
otras empresas que requieran una solucion similar, ya que cuentan con dispositivos que
realizan las mismas funciones, volviéndose un invento replicable y con gran potencial
de expansion, logrando asi solventar un problema mucho mayor al del inicio.

2.5 Alcances de la investigacion

En el presente proyecto, se basa en el desarrollo de una investigacion, la cual se
extendera hasta la fase de propuesta de disefio. Para efectos de este trabajo, la fase de
implementacién quedara de parte del departamento encargado en la empresa NETUNO
C.A. asi mismo, se busca realizar una propuesta de disefio factible que proteja a los
dispositivos de la empresa de dafios irreversibles en sus dispositivos de amplificacion

gue traigan como consecuencia gastos innecesarios.
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2.6 Limitaciones de la investigacion
Sin embargo, se toman en cuenta las siguientes limitaciones del proyecto:

e Temporales: el tiempo estimado para el desarrollo del presente trabajo es de
ocho meses.

e Espaciales: la realizacion de este trabajo al sistema amplificador de sefiales de
la empresa NETUNO C.A.

e Condiciones de pasantia: por normativa de la empresa, solo se puede trabajar
dentro de las instalaciones y no fuera cuando se es pasante.

e No hay acceso a dispositivos de medicion, mas que multimetros, por lo que la
realizacion de graficas, medicion de armonicos de linea, formas de voltaje,

entre otras, no es posible de ninguna manera.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
El Hernandez, Sampieri (2018) establece que un Marco Teorico es:

“Una etapa que implica un proceso de inmersion en el conocimiento
existente y disponible que debe estar relacionado con el planteamiento del
problema (objetivos, preguntas, justificacion, viabilidad y evaluacién de
las deficiencias de lo que se sabe del problema), y un producto, que a su
vez es parte de un producto mayor: el reporte o informe de investigacion”

En este orden de ideas, el marco tedrico permite prevenir los errores, en el estudio y

proceso de la investigacion, al abarcar las fuentes pertinentes de consulta teorica, con
las cuales el investigador puede desarrollar correctamente todo el proceso de
indagacion, con la finalidad de crear una estructura de trabajo solida que lo lleve a una
conclusion bien sustentada, interrelacionando la informacion cientifica al planteamiento
del problema previamente estipulado como tema de investigacion por medio de un

producto mayor, como bien lo es su informe o reporte.

3.1 Antecedentes de la investigacion.

En primera instancia, Caceres Eddy (2019) realiz6 una tesis en la Universidad
Nacional del Altiplano, ubicada en Puno Perd, previo a la obtencion de su titulo de ing.
Mecénico Electricista. La cual trataba sobre el “Estudio y andlisis de armoénicos en
rectificadores estaticos de potencia eléctrica utilizando series de Fourier, para la
region de puno” en la cual se expone la gran cantidad de armdnicos presentes en un
sistema de potencia y las desventajas que esto conlleva en norma general.

Lo que se hizo durante esta investigacion, fue estudiar la produccion de armdnicos en
los sistemas de distribucion eléctrica, y se habla de la utilizacion de diferentes clases de
filtros (activos y pasivos) para la mitigacion de los mismos evaluados por medio de la
norma IEEE Std519-2014. En este caso para el analisis se opto por utilizar las series de

Fourier complejas y con ello observo cuales fueron las caracteristicas armonicas



presentes en los sistemas de estudio, en fase y amplitud, producidas por diferentes
transformadores, con distintas caracteristicas acoplados a los circuitos rectificadores,
por medio de diversos diagramas de conexion y con dicha informacion, se generaron las
gréficas de estudio de funcionamiento en los software de PSIM y MATLAB. Con ello,
se pudo determinar la calidad de la energia eléctrica del caso de estudio, y a su vez se
propuso una forma de reducir dichas perturbaciones.

Se eligio esta tesis como antecedente, debido a su semejanza con el tema a investigar,
ya que, una de las principales causas del ruido armonico, presente en los amplificadores
de la empresa NETUNO C.A. se cree que es generado por medio de su alimentacion,
donde los transformadores, los cuales no cuentan con el debido mantenimiento,
producen fluctuaciones y armdénicos indeseados que se traducen en corrientes parasitas,
las cuales se inducen en las tarjetas y carcasa del equipo, produciendo, en ocasiones, la
destruccidn de los mismos. Por lo que para este proyecto, es fundamental el analisis del
espectro armonico, para luego con el posterior disefio de filtraje, mitigar el ruido.

En segundo lugar, un trabajo de grado para la obtencidn del master en ciencias de la
electricidad e ingenieria electronica, realizado por Kazan Oguz (2018) en la Middle
East Technical University ubicada en Ankara, Turquia, llevando como titulo: “GAN-
based Robust Low-Noise amplifier” o en espafiol “Amplificador robusto de bajo
ruido basado en GAN”. En donde se establecen las bases de como disminuir el ruido
eléctrico para que el amplificador luego no degrade la sefial al realizar su debida funcién.

En el mismo se presenta el disefio de un amplificador, que tiene como caracteristica
principal una alta inmunidad a la potencia de entrada, y un factor de ruido de menos de
2 dB contando con ganancias de hasta 20 dB. Los mismos son construidos sobre el
sustrato GaN/SiC (Gallium Nitrade y Silicon Carbide, materiales semiconductores que
permiten a los dispositivos ser mas pequefios, rapidos y resistentes en el tiempo,
teniendo una mejor efectividad y desempefio). Para ello se realizé un estudio, sobre la
sensibilidad de los materiales y los tipos de ruido que afectaban al dispositivo, y como
se podia mejorar la relacién de ruido potencia, sin afectar la amplificacion de la sefial,
para luego por medio de diversos mecanismos de medicion determinar la factibilidad de

su producto.
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El motivo de la eleccion de esta tesis como antecedente, fue para analizar de qué
manera los arménicos y las corriente parésitas inducidas en el circuito pueden afectar
negativamente un proceso de amplificacion, y sobre todo en el campo de las
telecomunicaciones, donde un mal funcionamiento se traduce en un cliente insatisfecho
con el servicio que se esta ofreciendo. La formas en las que buscan proteger la entada
del circuito presentado en dicha tesis, asemeja a lo que se cree debe ser el objetivo de la
primera etapa del dispositivo electronico que se quiere proponer, para que de esta
manera, ahora el amplificador de NETUNO C.A, sea inmune a grandes subidas de
voltaje, cuando se suscita el restablecimiento repentino del servicio eléctrico tan comdn
en el pais.

En tercer lugar, una tesis realizada por Mongay Diego y Valles Rafael (2015) en la
facultad de ingenieria de la Universidad de Nueva Esparta en Caracas Venezuela, para
obtener su titulo de Ing. Electronico, la cual fue: “Disefio e implementacion de un
entrenador de modulaciones anal6gicas y digitales para la materia de analisis de
sefiales en la Universidad de Nueva Esparta”. En la cual no solo se expone la
complejidad del disefio de un circuito para las telecomunicaciones, sino que ademas,
cuenta con bases del disefio de filtros para mitigacion de ruido en la elaboracion de dicha
tesis.

En la misma, se disefid una serie de modulos interconectables entre si y con ellos
poder realizar pruebas practicas en los contenidos de la materia de analisis de sefales,
facilitandoles el trabajo tanto a los estudiantes como al instructor. Para ellos tuvieron
que previamente realizar un estudio del funcionamiento de las ondas moduladoras y
portadoras sobre la creacion e implementacion de las mismas. Es por ello que, la razén
por la cual se tomd esta tesis como antecedente, viene dada por la complejidad que se
afronta a la hora del disefio de un circuito para telecomunicaciones, y la importancia que
tiene un correcto filtrado en las mismas. Aun cuando este proyecto es totalmente
diferente al que se plantea en el presente trabajo, uno de sus obstéaculos, a la hora de ser
implementado o disefiado, es precisamente la generacion de ruido armoénico, que causa

cualquier cantidad de problemas, y que debe ser mitigado a cualquier costa.
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Por ultimo, se presenta la tesis de Vera Yolimar (2008) de la Universidad de los
Andes, ubicada en la ciudad de Meérida, Venezuela. Llevando como titulo:
“Cancelacion activa de ruido” para la obtencion de su titulo como Ing. Eléctrico. En
el mismo se habla de como se puede filtrar el ruido bien sea de manera activa o pasiva
y las aplicaciones que tienen estos dispositivos electronicos. A lo largo del trabajo de
investigacion, se sustentan las diferentes formas de generacion del ruido armonico, y
como el mismo puede ser mitigado por medio de diferentes filtros, notando las
diferencias fundamentales entre los mismos. Hacen alusion a distintas técnicas de
censado para el problema que presenta el ruido de baja frecuencia a diferencia de su
opuesto. Ademads, sienta las bases matematicas que sustentan el desarrollo de
combinadores adaptativos y modelizaciones que permiten disminuir estas sefiales
indebidas y presentan pruebas de sus conclusiones en los softwares de MATLAB y
Simulink logrando la cancelacién del ruido por medio del filtrado adaptativo y
algoritmos LSM.

Este dltimo, es propuesto como antecedente de investigacion, debido a que nos
permite visualizar de qué manera un filtro es capaz de discriminar sefiales indeseadas
de diferentes maneras, ademds, de que permite ver métodos de modelizacion y
predictores por medio de combinadores adaptativos lineales de entradas multiples con
respuesta deseada, que pueden ser de aplicacion para la solucion del problema propuesto
en el presente trabajo. Nos permite entonces establecer las bases para el control del
ruido, lo que facilita su filtrado por medio de algoritmos LMS (Minimo error

cuadratico).

3.2 Bases tedricas.
3.2.1 Distorsion Armonica (ruido):

Segun Krari Moncef (2018) en su trabajo sobre “Optimal Design and Retrofit of
Energy Efficient Buildings, Communities, and Urban Centers” define la distorsion
armoénica dentro de los sistemas de energia como: “variaciones comunes de voltaje y
corriente debido a cambios en las frecuencias dentro de los sistemas de distribucion
eléctrica”. Del mismo modo continta afirmando que “Los arménicos son causados

principalmente por cargas no lineales, como las asociadas con los convertidores
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electronicos de potencia o variadores de frecuencia (VFD)”. Entonces, el ruido eléctrico
se produce cuando, por ejemplo, la fuente de alimentacion, el transformador o los
elementos pasivos de un circuito, generan ciertas descompensaciones en el voltaje
produciendo picos, normalmente esto se encuentra asociado al magnetismo intrinseco
en los conductores y elementos pasivos por Ley de Faraday al poseer corriente circulante
por el medio conductor, o variaciones de voltaje en presencia del campo.

Estas perturbaciones, traen como consecuencia, grandes problemas al estar presentes
en la alimentacion de los circuitos, debido a que pueden producir sobrecalentamientos
y pérdidas de energia que se traducen en el mal funcionamiento de los equipos. En
algunos casos se pueden generar corrientes parasitas que se induzcan en las tarjetas
electronicas, o dispositivos propiamente dichos y generar asi en ocasiones incluso la
destruccion de los mismos.

Los transformadores son unos de los principales causantes de dichas distorsiones,
gracias a la no linealidad que posee intrinsecamente la corriente magnetizaste, es por
ello que se toman consideraciones a la hora de ser fabricados, sin embargo la falta de
mantenimiento puede causar una mayor distorsion. Esto hace que aparezca a la salida,
un porcentaje de voltaje arménico.

3.2.2 Ruido intrinseco:

El mismo se define como fluctuaciones aleatorias producidas en las cargas de los
conductores debido a su naturaleza. Se pueden definir sus propiedades por un
aproximado estadistico. El ruido se compone principalmente de armdnicos, y estos a su
vez, no son mas que multiplos de la frecuencia fundamental, que se suman a la misma,
causando las distorsiones y posibles dafios a equipos ya mencionados reiteradamente en
secciones anteriores del presente trabajo. El anélisis de este tipo de sefiales armonicas
se realiza por el método de las transformadas de Fourier, que se explicaran en la
brevedad, luego de exponer el resto de casos de distorsion armonicas posibles en los
circuitos y la medicién de los mismos.

3.2.3 Resonancia en los circuitos.
Segun el Figueroa, L.E. Guerrero, (1964) del laboratorio de fisica de Berkeley

avalado por la Mc Graw Hill (1964) se define la resonancia como un: “fenémeno en el
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cual la respuesta es maxima para un valor particular de la frecuencia de la sefal
excitadora.” Es decir, que en este punto, la respuesta del sistema se comporta como si
la bobina y el condensador de un circuito RLC simple, no existieran, teniendo entonces
una corriente limitada solo por la resistencia R del circuito, lo cual puede dafar los
componentes del mismo. En el caso de algunos tipos de filtro, la resonancia puede ser
la frecuencia de operacién del mismo, como es el caso de los filtros pasa banda. La
resonancia se da entonces con la siguiente condicion en la ecuacion 1:
X, =Xc= wL=1/wC

Para lo cual se puede despejar el valor de velocidad angular que hace esto posible
como en la ecuacion 2:

__ 1 2)
“o=Jic (

A la hora del disefio de circuitos tomar esto en cuenta es muy importante, debido a que
en el mundo real, las fuentes no son puramente sinusoidales, tienen distorsiones
armonicas, y puede que por un instante, se dé un valor que cause este fenémeno y
destruya el dispositivo. Del mismo modo, se debe tomar en cuenta el ancho relativo, el

cual no es mas que la diferencia entre: las frecuencias para la cuales la amplitud de la

corriente méxima del circuito se limita a v2 a cada lado de w,, de tal forma como:
Aw = wy — w_
Por tanto el factor de calidad Q para un circuito RLC debe ser tal como se muestra
en la ecuacion 3:

Q=0 _ @k 3)
Aw R

Ya que en este punto, la potencia disipada en el circuito es la mitad, en este punto, las

reactancias son numéricamente iguales a la resistencia (realizando algunos despejes e

igualdades se puede llegar a la ecuacidn anterior) y como se puede observar a medida

que la resistencia disminuye su valor, mayor sera el factor de calidad, sin embargo se

reduce el ancho de banda y la curva se torna mas angosta y elevada, cosa que se traduce

en que, si el sistema por algin motivo entra en resonancia, es posible ocasionar la
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destruccion del mismo o un dafio bastante severo. Sin embargo, en algunos filtros, lo
que se quiere es trabajar a frecuencia resonante, por lo que dicho efecto en
contraposicion, seria positivo para el desempefio de este tipo de dispositivos en
concreto.

3.2.4 Proteccion de sobre-voltaje y sobre-corriente.

Para el disefio de circuitos de proteccion, es de suma importancia conocer cuales son
las principales fallas que ocurren dentro de una empresa en lo que respecta a los sistemas
de potencia, y en que equipos ocurren las mismas, ya que de esta manera se determina
y ataca el problema de una manera mucho mas. Para ello se presentan las tablas 1y 2,
en la primera se habla de las fallas suscitadas cominmente en estos sistemas, y en la
segunda donde ocurren:

Tabla 1. Tabla del % de fallas en los equipos en un sistema de potencia

Equipo % Del total
Lineas de energia 50
Cables 10
Interruptores 15
Transformadores 12
Transformadores de instrumenta] 2
Equipo de control 3
Otros 8

Fuente: Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Tesis de posgrado del Ing. Chavez R. (1999).

Tabla 2. Tabla del % de ocurrencia de cierta falla.

Equipo
Ocurrencia ol

Linea a tierra 85

Linea a linea 8
Dos lineas a tierra 5

Tnfasica 2 o menos

Fuente: Universidad Autonoma de Nuevo Leon, Tesis de posgrado del Ing. Chavez R. (1999).

3.2.4.1 Elementos necesarios para un sistema de proteccion

Un circuito de proteccion en los términos mas simples consta de 4 fases o etapas que
deben cumplir para lograr su objetivo, independientemente de los componentes que se
usen para su construccion, si con ese fin se disefia, se pueden corregir o prevenir los
problemas mas comunes que se expusieron anteriormente en el presente trabajo, ver la

Figura 3.
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Sensor Atenuador Elemento

primario pum— atenuado

/

Sistema

auxiliar

Figura 3. Diagrama de flujo de un sistema de proteccion.
Fuente: Universidad Autdnoma de Nuevo Leon, Tesis de posgrado del Ing. Chavez R. (1999).

e Elemento sensor: el mismo se encarga de detectar las sefiales de voltaje y
corriente que pueden ser perjudiciales para el circuito, y brindan una salida
que es interpretada por el siguiente blogue para tomar una accion en
consecuencia para la cual fue disefiado. Comunmente se utilizan para los
casos de proteccion transformadores de corriente y/o de potencia.

e Actuador: este elemento del circuito, permite realizar una accion a partir de
la sefial anterior que puede ser de voltaje, corriente, frecuencia, potencia
impedancia o admitancia. ComUnmente, en este tipo de sistemas, los
actuadores son relevadores, que pueden ser de frecuencia, sobre corriente,
voltaje alto o bajo, potencia VI o direccionales, impedancia o admitancia.
Con ello se consigue controlar las fallas y obtener una salida que no darie al
elemento actuado.

e Sistema auxiliar: este sistema, se acciona en caso de que el principal falle
en su funcion como un sistema de proteccion para la proteccién, con ello
garantizamos el debido funcionamiento de los dispositivos, normalmente
lleva a tierra cualquier sobretension o corriente que la proteccion principal
no es capaz de mitigar por completo.

e Elemento actuado: es el elemento final para el cual se construyé todo el
sistema de proteccion.

En primera instancia antes de disefiar el circuito de proteccion, se debe determinar
cuéles son las fallas para las cuales se quiere proteger el sistema, en segundo lugar, se

establece el grado de proteccidn que se requiere 0 que se quiere implementar y luego a
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partir de esto se disefia el esquema como el que se puede observar a continuacion en la
Fig. 4.

Figura 4. Logica de un sistema de proteccion elemental.
Fuente: Universidad Autonoma de Nuevo Leon, Tesis de posgrado del Ing. Chavez R. (1999).

3.2.5 Filtrado
Un filtro es un sistema que permite por medio de dispositivos electronicos con

caracteristicas pasivas o activas, amplificar, atenuar ciertas sefiales eléctricas o

modificar la fase de las mismas, en torno a una definicion previa por parte de los

disefiadores a cierto rango de frecuencia. Nos permite entonces dejar pasar ciertas
bandas de frecuencia mientras otras se mitigan.
Los filtros se pueden categorizar en activos y pasivos:

e Filtros activos: son aquellos que se caracterizan porque su légica de filtrado utiliza
amplificadores operacionales, resistencias y capacitores, para eliminar o dejar pasar
las bandas de frecuencia segin sea el caso que se requiera. Electronicamente, el
amplificador operacional se encarga de conmutar internamente, segun sefiales de
entrada para generar pulsos a la salida del mismo con lo que se construye una onda
inversamente proporcional a la que se quiere eliminar y con ello mitigarla. A
diferencia del filtrado pasivo, este por medio de bobinas y capacitores en
determinadas configuraciones permite filtrar las sefiales Utiliza los polos de la
funcidn de trasferencia para regirse y conmutar.

e Filtros pasivos: se definen como filtros electronicos que utilizan un conjunto de

elementos pasivos por medio de circuitos RLC, para los cuales nos valemos de sus
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caracteristicas de carga y descarga para eliminar las bandas no deseadas o dejar pasar
las que si necesitamos. ElI mismo requiere de un mantenimiento méas constante ya
que se gastan con facilidad, pero sin embargo son menos costosos de fabricar que
los filtros activos. Otra desventaja es que existen mayores pérdidas de potencia que
en la configuracion activa.
3.2.5.1 Tipos de filtro:
Paso bajo o Low pass (LP): el filtrado deja pasar todas las frecuencias en un rango
desde 0 hasta la de corte (region denominada: banda pasante) y atenda todas las que
estan sobre esta (regién denominada: banda eliminada). La zona entre una y otra se le
Ilama, banda de transicion. A continuacién se muestra en la Figura 5 la gréfica de

comportamiento de un filtrado pasa baja ideal.

l<— Banda ——
suprimida

Figura 5. Comportamiento de filtro pasa baja (LP).
Fuente: Libro Circuitos Microelectrénicos de Sedra y Smith (1999).

Paso alto o High pass (HP): su banda pasante se encuentra entre la frecuencia de corte
y el infinito, por lo que su banda eliminada se encuentra desde el 0 hasta dicha frecuencia
de corte. Con ello se logra atenuar las sefiales bajo dicha frecuencia y mantener las
superiores. A continuacion se muestra la grafica de comportamiento de un filtrado paso

alto ideal en la Figura 6.

suprimida

Figura 6. Comportamiento de filtro paso alto (HP).
Fuente: Libro Circuitos Microelectronicos de Sedra y Smith (1999).
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Banda pasante o Band Pass (BP): Se encuentra entre las frecuencias de corte superior
e inferior, y la banda suprimida se encuentra desde 0 hasta la frecuencia de cote inferior,
y desde la superior hasta el infinito. Dejando pasar unicamente las frecuencias en el
rango deseado y atenuando el restante de estas. A continuacion se muestra la grafica de

comportamiento de un filtrado de banda pasante ideal en la Figura 7.

Banda ——
Banda suprimida superior
pasante

Figura 7. Comportamiento de filtro banda pasante (BP).
Fuente: Libro Circuitos Microelectronicos de Sedra y Smith (1999).

Banda suprimida o band suppression (BS): este filtrado funciona de forma inversa al
anterior, posee dos frecuencias de corte, dejando pasar las sefiales desde el 0 hasta la
primera de estas y luego desde la segunda hasta el infinito, atenuando solo el intervalo
seleccionado por el disefiador del filtro. A continuacién, en la Figura 8 se muestra la

gréfica de comportamiento de un filtrado de banda suprimida ideal.

r<— Banda Banda ——
suprimida inferior | Banda suprimida superior
suprimida

Figura 8. Comportamiento de filtro banda pasante (BS).
Fuente: Libro Circuitos Microelectronicas de Sedra y Smith (1999).

3.2.6 Puesta a tierra

La puesta a tierra es un mecanismo que nos permite dotar de seguridad las
instalaciones eléctricas y que consiste en conducir eventuales desvios de la corriente
hacia la tierra, mediante un hilo conductor, a un terreno de baja resistividad, impidiendo
que el usuario entre en contacto con la electricidad, ya que por leyes eléctricas, la
corriente siempre tomara el camino de menor resistencia. Entonces, en caso de una

derivacion imprevista de la corriente o de una falla de los aislamientos, la misma sera
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desviada de forma segura, impidiendo que en caso de haber individuos presentes u otras
partes sensibles del circuito, no reciban una descarga eléctrica al entrar en contacto con
los dispositivos conectados a dicha instalacion.

La misma implica el uso de una pieza de metal que se entierra en el suelo y que
incluso puede conectase a los sectores metélicos de una estructura, esto siguiendo el
principio de baja resistividad explicado anteriormente. A través de un cable aislante,
esta pieza de metal se conecta a la instalacion eléctrica y, mediante las bases de enchufe,
a los dispositivos conectados a la electricidad. La puesta a tierra también contempla el
uso de un interruptor diferencial, el mismo, tiene como objetivo, abrir la conexion
eléctrica al registrar un paso de corriente, hacia la tierra. La tierra es, en definitiva, una
superficie que pueda disipar la corriente eléctrica que reciba siempre y cuando cumpla
con ciertas caracteristicas importantes que serad explicadas mas adelante en este texto,
ya que como es evidente, todos los suelos no son iguales, por lo tanto su capacidad de
dispersion de electricidad también varia segun la composicién de los mismos.
3.2.6.1 El terreno

Uno de los factores primordiales a considerar al momento de una instalacion de
puesta a tierra es el grado de humedad del terreno a lo largo de los diferentes meses del
afio, la temperatura de invierno y su situacién, mas o menos cerca de los margenes de
los rio, ya que es un factor fundamental en la determinacion de su calidad de mantener
un valor resistivo bajo o dicho de otra forma una éptima capacidad de conducir la
corriente eléctrica sin que perjudique a las personas u equipos alrededor. Asi mismo
conocer los maximos valores de resistencia de puesta a tierra para los diferentes meses
0 épocas del afio, y asi construir la red de tierras de acuerdo a esos valores.

El recurso de la sal o geles, como por ejemplo: Cloruro de Sodio + Carbon vegetal,
para mejorar la resistividad del terreno no debe emplearse en forma generalizada, solo
en las ocasiones en que sea practicamente imprescindible, ya que si se construye una
tierra casi artificial, con un valor bajo de resistividad sera necesario mantenerla a lo
largo del tiempo, y en caso de esto no ser posible por diversos factores tanto controlados

como no, puede suscitarse una tragedia, justo lo que se quiere evitar.
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3.2.6.2 Resistividad del terreno

El terreno es recomendable que sea estudiado desde el punto de vista eléctrico, es
decir, debe ser visto como elemento encargado de disipar las corrientes de defecto que
lleguen a través de los electrodos, en otras palabras, se debe conocer su calidad
resistiva. La resistividad del terreno es la resistencia que presenta al paso de la corriente
un cubo de terreno de 1 metro de arista, en ciertas condiciones. Se mide en X my se
representa con la letra p. La resistividad del terreno depende de su naturaleza, su
estratificacion (capas de distinta composicion), contenido de humedad, salinidad y
temperatura.

Entonces esta, se ve afectada por las variaciones estacionales. Por otro lado, a
medida que aumenta el tamafio de las particulas, aumenta el valor de la resistividad;
por ello la grava tiene mayor resistividad que la arena, y esta mayor resistividad que la
arcilla, ya que su composicion fisica no les permite un correcto paso de la corriente
eléctrica. La resistividad se ve asimismo afectada por el grado de compactacion de
forma inversamente proporcional. Debido a la no uniformidad de sus diferentes capas,
cuando queremos determinar la resistividad en un punto del terreno, por medio de un
método de medida, lo que determinamos es la resistividad media de las capas
comprendidas entre la superficie y una cierta profundidad, lo que a veces se denomina
resistividad aparente pa.

3.2.7 Factibilidad técnica

Hace referencia a los recursos necesarios, que nos sirven de herramienta, habilidades,
conocimientos o experiencia para logran con ello llevar a cabo el proyecto que se quiere
desarrollar. Se debe evaluar la complejidad del proceso, cuan costoso es, cuanto tiempo
conlleva su disefio o implementacion, estudios, la disponibilidad o existencia de la
tecnologia en tu localidad, entre otras. En norma general hace referencia a elementos
tangibles o medibles, con la finalidad de atacar el problema de manera favorable,
obteniendo el beneficio esperado, es de suma importancia, estudiar la infraestructura
técnica que se tiene a disposicion, para con ello lograr elaborar un plan solido de

implementacién. Del mismo modo, se debe tomar en consideracion si las personas
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encargadas de dicho proyecto, cuentan con las habilidades técnicas pertinentes para
luego ser capaces de utilizar el dispositivo disefiado, para instalarlo de manera adecuada.
Segun Olivares, C. (2011) de la direccion general de educacion superior en tecnologia
de México. Los objetivos principales que conlleva la factibilidad técnica para
considerarse como tal son:
. “Mejora del sistema actual

. Disponibilidad de tecnologia que satisfaga las necesidades.”

3.2.8 Factibilidad, econémica y financiera

En primera instancia lo que un proyecto busca es justificarse en términos
econdmicos, ante los clientes potenciales, segin el libro de matematica financiera
llamado: “Evaluacion de Proyectos de Inversion” de Giugni, L. Ettedgui, C. Gonzales,
I.y Guerra, V. (2003) se define la factibilidad economica como: “Un modelo o indicador
que permite conocer de manera anticipada el resultado global de la operacion de un
proyecto, desde el punto de vista economico”. ES decir, que un estudio de factibilidad
econdmica, permite encontrar los puntos que hacen a un proyecto factible en términos
financieros, y con ello garantizar previamente que los cambios que susciten a la empresa
luego de la implementacién del mismo, van a traducirse en un resultado positivo que
generara en un beneficio econémico para la misma.

Es de suma importancia en dicho estudio, el resumir de manera atractiva los
beneficios asociados a tomar la decision de invertir, 0 no en el proyecto y como esto
suscita una mejora, al contrastar los costos que la empresa debe asumir con el sistema
actual, y el invertir en tu solucion. Con el objeto de cuantificar las posibles pérdidas o
rendimientos obtenidos en segln la situacion. Para ello existen una serie de herramientas
financieras que nos ayudan a determinar dicha factibilidad y la realizacion de del
estudio. Estas son:
3.2.8.1 Tasa Interna de Retorno TIR

En el momento de tomar la decision de si invertir o no en un proyecto, lo principal
es determinar su rentabilidad, contrastando los beneficios que conlleva con respecto a

los recursos empleados. El TIR o Tasa Interna de Retorno no es mas que la expresion
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porcentual de la relacion de interés generado luego de una inversién de capital,
obteniendo un beneficio o una perdida después de este. Tal como lo expresan Giugni,
L. Ettedgui, C. Gonzales, I. y Guerra, V. (2003) es: “el beneficio neto anual que se
obtiene en la relacion con la inversion pendiente por recuperar al comienzo de cada ano”
siendo este el valor anual de beneficios que obtendremos si decidimos invertir en dicho
proyecto.

Al momento de calcularlo, existe un problema, y este radica en que el numero de
periodos de evaluacion dara el orden de la ecuacion al resolver, por lo que se utilizan
programas matematicos o aproximaciones que nos ayudan a dar con la solucion méas
precisa posible. Su calculo es similar al del Valor Actual igualado a 0 lo que nos brinda
un porcentaje que luego debe ser comparado con la tasa de interés. La formula que

expresa el valor actual se muestra en la ecuacion 4.

n

Fn
TIR = T:Om =0 (4)
Donde:
Fn = flujos de dinero para cada periodo n
i = a latasa de interés
n = nimero de periodos
T = tiempo de inicio de estudio (para el caso del TIR siempre es 0)
El criterio de seleccion dice que:
e SiTIR >k, El proyecto es aceptado ya que su rendimiento es mayor que a la tasa
minima de rentabilidad exigida (k).
e SiTIR =k, solo se lleva a cabo si presenta algun tipo de mejora en la posicion
competitiva de la empresa o si no existen mejores alternativas.
e SiTIR <k, Se rechaza el proyecto ya que su rendimiento es menor que a la tasa

minima de rentabilidad exigida (k).

3.2.8.2 Andlisis Costo-Beneficio

Segln Velazquez, R. (2019) el analisis costo beneficio: “mide la relacion entre el

coste por unidad producida de un bien o servicio y el beneficio obtenido por su venta.”
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Es decir nos brinda un ratio del beneficio obtenido al tomar cierta decision y cuanto nos
esta costado, mientras mayor sea este, sera una mejor oportunidad de inversion.

Sin embargo, este ratio no solo toma en cuenta los aspectos econdémicos, ya que los
beneficios para una empresa pueden ser cuestiones como: facilidad para los empleados
al implementar una nueva herramienta que les ayude o un mejor ambiente laboral,
dichos aportes cualitativos representan una mejora, que al contrastarse con el
desembolso o costo econdmico que conllevo, resulta en una consecuencia, que puede
ser positiva o negativa segun sea el caso. Es decir que se puede definir como la relacion
de riesgo de inversidn con respecto a los efectos posteriores conseguidos la tomar una
decision.

Para calcularse se debe obtener el valor actual de los ingresos netos (VAI) y
dividirlos entre el Valor Actual de los costes incurridos (VAC) llegando como
conclusion a la ecuacion 5.

B_val 5)
c VAC
Doénde:
Si B/C > 1 entonces el proyecto puede llevarse a acabo.
Si B/C =1 se debe estudiar si el beneficio cualitativo es meritorio de la inversion.

Si B/C <1 no se debe realizar la inversion.

3.2.8.3 Proyeccidn de beneficios

A la hora de realizar cualquier inversion los analistas tienden a hacer previsiones, las
mismas sirven como una aproximacion para evaluar la expectativa de rentabilidad que
tendra dicho proyecto si se cumple con la serie de pasos 0 metas estipuladas para su
desarrollo. Las proyecciones nos permiten visualizar y comprender diversos escenarios
para poder generar estrategias adecuadas, implementando la cantidad justa de recursos
y esfuerzo para obtener las mejoras deseadas.

Las empresas, no solo deben tomar en cuenta los costos a asumir, sino también,
contemplar dichos escenarios y medir el riego de dicha inversidn. Segun Bastarriga, A.

(2013) la calidad de las estimaciones viene dada por:
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“la diferencia entre los beneficios por accion reales, o publicados por la
compafiia, y la estimacion del analista. La exactitud se calibra con el valor
absoluto del error en la estimacion, asi que predicciones que se encuentran
un 10% por encima o por debajo del dato real se consideran dentro del
mismo nivel.”

Dando a entender que, siempre existird un margen de error, y va a depender de la

experiencia del analista el saber si dicho proyecto esta mas cera del éxito o del fracaso

segun el plan que presenta y los resultados que demuestra que ha tenido.

3.2.9 Factibilidad social

Se define como el grado de aceptacion y apoyo social civil que se tiene sobre
determinado proyecto, mas alla de si a la empresa le resulta rentable, el producto debe
ser aceptado por el consumidor, el personal o cualquier persona implicada. Al
implementar un nuevo proceso o tecnologia, se esta implementando implicitamente un
cambio dentro de la organizacion, el cual debe estar bien fundamentado, y se debe guiar
al personal o consumidor, educandolo si es necesario para evitar el rechazo del mismo.

Como bien lo indica el M.C. Madonia A. (2019) “La importancia de este principio,
es que viene a ser el pilar que sostiene el “hacer” el proyecto, el llevarlo a realidad, en
pocas palabras es la clave de su “realizacion”.”. Queriendo significar que a la realidad
social es el factor determinante en el éxito o fracaso de un posible proyecto, ya que en
manos de la sociedad se sustentan los resultados. Es por ello que en norma general se
realizan tablas que permiten encuestar a los involucrados en el proyecto, y determinar y

medir estadisticamente si el mismo es aceptado o no.

3.3 Bases legales.

Las bases legales son uno de los pilares fundamentales de cualquier proyecto de
investigacion que brinde como solucion un producto o servicio, ya que si no se rige por
las mismas, su posterior implementacién puede ser rechazada por incumpliendo de las
normas. Asi mismo, segun Arias (2006), las bases legales de una investigacion
“Representan el basamento legal que sustenta la investigacion, mediante una jerarquia
juridica” (p.107).

Las bases legales de esta investigacion, se rigen por las estipuladas en la Constitucion

de la Repulblica Bolivariana de Venezuela (1999), En la cual se indica, mas
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especificamente en su articulo 105, cuales son las actividades profesionales que
requieren de titulo para ser ejercidas, incluyendo la colegiacion que la rige: “La ley
determinara las profesiones que requieren titulo y las condiciones que deben cumplirse
para ejercerlas, incluyendo la colegiacion”. Es por ello que, en este caso, la normativa
principal para el ejercicio o de la carrera de ingenieria se rige bajo la norma del Colegio
de Ingenieros de Venezuela (CIV).

Del mismo modo, en el articulo 110 de la Constitucion Venezolana se establece el
reconocimiento y garantia de la ciencia para la comunidad:

“El Estado reconocera el interés publico de la ciencia, la tecnologia, el
conocimiento, la innovacién y sus aplicaciones y los servicios de
informacidén necesarios por ser instrumentos fundamentales para el
desarrollo econémico, social y politico del pais, asi como la seguridad y
soberania nacional. Para el fomento y desarrollo de esas actividades, el
Estado destinara recursos suficientes y creara el sistema nacional de ciencia
y tecnologia de acuerdo con la ley. El sector privado debera aportar recursos
para los mismos. El Estado garantizara el cumplimiento de los principios
éticos y legales que deben regir las actividades de investigacion cientifica,
humanistica y tecnoldgica. La ley determinara los modos y medios para dar
cumplimiento a esta garantia”.
Asi mismo, en la LEY ORGANICA DEL SISTEMA Y SERVICIO ELECTRICO

(2000) se establecen todas las normativas que competen al servicio eléctrico nacional,
tanto a quienes va dirigida, como todos los aspectos fundamentales para realizar
cualquier tipo de instalacién que contribuya o tenga que ver de alguna forma con este
sistema. En la misma, en su articulo 2 se indica que:

“La presente Ley se aplica a los siguientes sujetos: el 6rgano rector del

sistema y servicio eléctrico nacional; el operador y prestador del servicio;

los usuarios; los municipios; las organizaciones del Poder Popular; los

trabajadores y trabajadoras del operador y prestador del servicio; y las

demas personas que intervienen en la prestacion del servicio eléctrico.”
Prosiguiendo en su articulo 5to dictaminando los principios para la prestacion del

servicio electivo:

1. “Soberania tecnoldgica.
2. Sustentabilidad ambiental.
3. Ordenacion territorial.
3 Integracidn geopolitica.
4. Uso racional y eficiente de los recursos.
5. Diversificacion del uso de las fuentes de energia primarias.
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6. Utilizacion de fuentes alternativas de energia.
7. Corresponsabilidad social.”
En consiguiente, Venezuela posee una normativa en cuanto a los limites armonicos

en la red se refiere, y estan regidos por la Norma Venezolana de control de armdnicos
en sistemas eléctricos, quienes a su vez, toman como bases la normativa COVENIN
159:1997 y a su vez, las la IEC 1000 3-2 y 1000 3-4 de 2018, donde hacen referencia a:
la limitacion de corrientes armoénicas inyectadas en el sistema de suministro publico.
Especifican los limites de los componentes armonicos de la corriente de entrada que
pueden producir los equipos probados en condiciones especificas. Es aplicable a equipos
eléctricos y electronicos con una corriente de entrada nominal de hasta 16 A por fase
inclusive, y destinados a ser conectados a sistemas publicos de distribucion de baja
tension. Las pruebas segin este documento son pruebas de tipo. Para sistemas con
voltajes nominales menores pero no iguales a 220 V (linea a neutro).

Asi mismo también se toman en cuenta estandares como los de la IEEE/ASI 519-
1992, IEEE C57.110-1998 y la IEEE 1159-1995 que hacen referencia a la calidad
eléctrica de los sistemas de potencia y a como controlar las corrientes armonicas dentro
de dichos sistemas a nivel internacional, por lo que es de suma importancia tenerlos en
consideracién para la correcta elaboracion del proyecto, cumpliendo con los parametros
legales e internacionales establecidos. A continuacion, se presentan los niveles de
compatibilidad para redes publicas privadas e industriales, para una frecuencia de 60Hz
en media y baja tension segun las normas de referencia IEEE 1000-2-2 e IEEE 1000-3-
2enlatabla3y4.

Tabla 3: Niveles de compatibilidad de redes publicas, no publicas y sistemas
industriales.

Clase 1: se relaciona con el uso de eguipos muy sensibles a
perturbaciones de redes de suministro, por ejemplo, instrumentos| THD, <=3%
de laboratorio en instalaciones no publicas.
Clase 2: Esta clase se aplica a los puntos de conexion comun ¥|
puntos de conexion en instalaciones publicas.
Clase 3: Esta clase se aplica solo a los puntos de conexion interior)
en entornos industriales. Se considera esta clase cuando se presenta)
alguna de las siguientes condiciones: la mavor parte de las cargas| THD. == 10%

B . . . .. . Yo
se alimenta a traves de convertidores, presencia de maguinas de|
soldar, grandes motores de arranque, frecuentes o cargas que varian
rapidamente

THD, == 8%

Fuente: Norma Venezolana de control de armdnicos en sistemas eléctricos (2001)
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Tabla 4: Maxima distorsion de corriente armonica en porcentaje de la corriente de
carga.

Maxima distorsion de corriente arménica en porcentaje de la corriente de carga
Armoénicas de orden individual (impares)

Iccllc <11 11<h<17 | 17<h<23 | 23< h<35 35<h THD % (1)
<20 4.00 2.00 1.50 0.60 0.30 5
20<50 7.00 3.50 2.50 1.00 0.50 8
50 <100 10.00 450 4.00 1.50 0.70 12
100 < 1000 12.00 5.50 5.00 2.00 1.00 15
> 1000 15.00 7.00 6.00 2.50 1.40 20

Fuente: Instituto politécnico nacional.

Del mismo modo, se deben tomar en cuenta los limites de planificacion para los
estudios y modificaciones en las instalaciones eléctricas establecidos en la norma

IEEE/ASI std. 519, para evaluar la condicion de las corrientes armonicas en la tabla 5.

Tabla 5: Limites de planificacion de distorsion en tension Armonica.

Distorsion . .. ..
Tensién Nominal (¥a) e £ D‘“"'““",:,““ma' i
tensidn L)
120V =V, = 69kV 3.0 5.0
GOkV <V, < 138 AV 15 25
V. > 138 kV 1.0 15

Fuente: Norma Venezolana de control de armdnicos en sistemas eléctricos (2001)
3.4. Definicion de términos basicos:

Instrumentacién: Se define como el proceso en el que se interconectan un grupo de
elementos que sirven para medir, convertir, transmitir, controlar o registrar variables de
un proceso con el fin de optimizar los recursos utilizados en este. Los instrumentos
utilizados para la medicion y control permiten el mantenimiento, ademéas de la
regulacion de las magnitudes que participan en un proceso en condiciones mas idoneas
que las que el propio operador podria realizar. Es decir, se encarga de mantener
funcionando el proceso de manera dptima, a través, de elementos que sirven para medir,
convertir, transmitir, controlar o registrar las variables.

Atenuacion: Se define como la degradacion de una sefial eléctrica, la cual puede
ocurrir por diversos factores, como lo son: distancia de recorrido, tipo material
conductor o medio de trasmision, dispositivos electrénicos, entre otros. La misma puede
ser perjudicial cuando ocurre de forma espontanea en casos como la transmision de la

informacion. Sin embargo, se usa a favor, al momento de disefiar dispositivos que traten
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de cancelar interferencias o distorsion armoénica en la red, disminuyendo las sefiales
hasta que sean imperceptibles.

Control: en electronica, hace referencia a la manipulacion de variables y sefiales por
medio de diferentes dispositivos, que permitan obtener un resultado esperado a la salida
del sistema, segun sean los requerimientos del mismo. Con ello se logra realizar ciertas
funciones, automatizar procesos, aumentar la vida util de los componentes del circuito
0 de elementos terminales del mismo, entre otros.

Dispositivo: En términos de la electrénica, es una pieza compuesta de diversos
componentes electrénicos que forman un conjunto, que posteriormente pueden pasar a
formar parte de uno méas complejo.

Proteccion: En lo que a electronica y electricidad se refiere, se define como
cualquier sistema que sea capaz de mitigar, detener o al menos disminuir en gran parte,
los dafios que puedan incurrir a cualquier dispositivo terminal, que es alimentado por
una fuente de tensidn, al suscitarse una subida desmesurada bien sea de voltaje o de

corriente, que pueda traducirse en la destruccion de este dispositivo.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1 Tipo de Investigacion

Para el presente trabajo, se toma en cuenta como modalidad de investigacion de tipo
proyecto factible, ya que, se busca resolver los objetivos propuestos a través del
planteamiento de una propuesta viable, que resulte en una ventaja competitiva a la
empresa NETUNO C.A. Asi mismo, segin el Manual de Trabajos de Grado de
Especializacion y Maestria de la Universidad Pedagogica Experimental Libertador
(UPEL, 2011), define esta modalidad investigativa como:

“la elaboracién y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo
viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de
politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. El proyecto debe
tener apoyo en una investigacion de tipo documental, de campo o un
disefio que incluya ambas modalidades (p.21).”

4.2 Disefio de la investigacion

Arias (2006) establece que “una investigacion de campo consiste en la recoleccion
de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los
hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna” (p.31). Por lo
tanto, el presente estudio es una investigacion de campo ya que la informacion se
obtendra por medio de fuentes vivas y directas en la empresa NETUNO C.A.
observando los fendmenos alli ocurridos. Del mismo modo, el presente trabajo es una
investigacion documental, ya que la informacion adicional que respalda la presente
investigacion seré extraida de autores pasados. Asi mismo Arias F. (2006), define la
investigacion documental como “un proceso basado, en la busqueda, recoleccion,
analisis, critica investigacién de los datos secundarios, es decir los datos obtenidos y

registrados por otros investigadores en fuentes documentales” (p.27).



4.3 Nivel de la Investigacion

El nivel de investigacion considerado para efecto de este trabajo, es de tipo
descriptivo, ya que, se desea describir, en todos sus componentes principales, una
realidad y a través de documentos; Arias F. (2006) establece que “la investigacion
descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo,
con el fin de establecer su estructura o comportamiento” (p.26).
4.4 Poblacion y muestra
Poblacion

Es de suma importancia delimitar la poblacion de estudio en el presente trabajo de
investigacion, ya que, a esta posteriormente se le ampliaran los instrumentos de
recoleccion de datos. La misma se define por Arias, F. (2006) como “un conjunto finito
o infinito con caracteristicas comunes para las cuales seran extensivas las conclusiones
de la investigacion. Es por ello que. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio” (p. 81). La poblacion de la presente investigacion estara
conformada por las posibles propuestas de filtros a disefiar, para posteriormente utilizar
y con ello, mejorar la calidad de las sefiales de alimentacion al amplificador. Estos
pueden ser de tipo pasa baja, pasa alta, banda pasante o rechaza banda, pasivos y
activos. En consiguiente, el tipo de poblacidn a estudiar sera finita, ya que se conoce el
namero al cual se le aplicara el instrumento.
Muestra

La misma, nos permite evaluar la problematica, con ella se logra generar datos por
medio de los cuales se puede hacer inferencias o generalizar resultados de las fallas
detectadas. Arias F. (2006) define la muestra como “un subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacion accesible” (p.81). Para fines de esta investigacion
la muestra sera representada por los filtros de banda pasante de tipo pasivo ya que son
los considerados como mejor opcidn para mitigar las variaciones frecuenciales por
encima de los 60 Hz y por debajo de los mismos, obtenido una sefial con pocos

armoénicos a la salida.
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4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, nos permiten encontrar
informacién precisa del problema a tratar y con ello llegar a obtener una solucion
mucho mas solida. Arias (2006) expresa que: “se entenderd por técnica, el
procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion, y los instrumentos
como medios materiales que se emplean para recoger y almacenar informacion”
(p.67). Para el desarrollo de la investigacion se emplearan las siguientes técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos: observacion directa, encuesta escrita y entrevista.

e Observacion directa: Segiin Tamayo y Tamayo (1994) la observacion, “es
aquella en el cual el investigador puede observar y recoger los datos mediante
su propia observacion”. (p.122). En base a este concepto, la técnica a aplicar
para este proyecto serd la observacion de caracter directo por estar en contacto
el fendmeno a investigar con el instrumento en si, fue de observacion simple o
no participativa la cual Reyes Triana (2012) define como: “Una observacion
con propositos definidos. El investigador se vale de ella para obtener
informacion y datos sin participar en los acontecimientos de la vida del grupo
que estudia, permaneciendo ajeno al mismo”.

e Encuesta: esta técnica puede definirse en base a lo mencionado por Arias
(2006) como “un interrogatorio "cara a cara" 0 por via telefonica, en el cual el
encuestador pregunta y el encuestado responde. Contraria a la entrevista, en la
encuesta oral se realizan pocas y breves preguntas porque su duracion es
bastante corta.”.(p.73) En base a esto, se empleara como instrumento un
formato de papel con una serie de preguntas al que el encuestado respondera
sin intervencion del encuestador, al que se le denomina cuestionario auto
administrado. La misma se encuentra en anexos A, la tabla de
operacionalizacion de variables en anexos B y fue validada en anexos C por la
profesora Jully Suescun Rondon, asesora metodoldgica universitaria.

e Entrevista: un proceso de comunicacion que se realiza normalmente entre dos
personas, en este proceso el entrevistado obtiene informacion del entrevistado

de forma directa, segin Pelaez (2013), la entrevista estructura “planifica
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previamente las preguntas mediante un guion preestablecido, secuenciado y
dirigido, por lo que dejan poca o ninguna posibilidad al entrevistado de réplica
o0 de salirse del guion”. Con ello se busca obtener informacidn pertinente para
el proyecto a realizar, obteniendo el resultado éptimo.

Analisis de fallas: Segin Mc Kenna (1997:45) esta tecnica se define como “la
recopilacion, analisis, revision y clasificacion de las fallas para determinar
tendencias e identificar su bajo rendimiento de partes y componentes de un
sistema” Lo que quiere decir que mediante la observacion directa y el analisis
meticuloso, se pueden diagnosticar las diversas fallas dentro de un sistema,
representar dichos datos en forma de graficos como Pareto o causa y efecto,
para una mejor comprension de la situacion, para luego dar con la solucion
intrinseca mas apropiada a la causa de las mismas. La finalidad de este andlisis,
es encontrar la causa subyacente y atacarla para prevenir las futuras fallas y

aunado a esto mejorar el rendimiento de las empresas a nivel industrial.

Un instrumento de investigacion, segin Mario T. Tamayo. (2012) Se define como:

“Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso, dispositivo o formato

(en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacion” (p.

69).). Los instrumentos son fundamentales para llevar a cabo las técnicas que los

investigadores han de seleccionar para su investigacion, en concreto, van a ser éstos el

fisico que contuvo toda la informacion recabada. Es por esto que para la presente

investigacion se escogera como instrumento para realizar la recoleccion de datos, el

cuestionario.

Cuestionario: Con respecto a Arias (2006) establece que el cuestionario “Es la
modalidad de encuesta que se realiza de forma escrita mediante un instrumento
o formato en papel Contentivo de una serie de preguntas”. Por consiguiente, se
usé un cuestionario de preguntas tipo no dicotomicas, donde solo se ofrecen
diferentes opciones y con ello determinar si se cree que los métodos actuales

prevén o son eficiente para solucionar la problematica a tratar en este trabajo.
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4.6 Técnicas de andlisis de datos

Segln Arias (2006), "en este punto se describen las distintas operaciones a las que
seran sometidos los datos que se obtengan” (p. 99). Los resultados de las técnicas
usadas para recoleccion de datos (en este caso el cuestionario de preguntas cerradas
dicotdmicas) seran evaluados por medio de una matriz FODA que permita demostrar
la necesidad y la factibilidad de optimizar la tecnologia de proteccion de los equipos
de la empresa.
4.7 Fases Metodologicas
Fase |. Diagnosticar la situacion actual de operacion de los amplificadores en la
empresa NET UNO C.A.

1. Descripcién del funcionamiento de los amplificadores, Line Extender y mini
bridge utilizados en los nodos de la empresa NETUNO C.A.

2. Andlisis de fallas de servicio, provocadas por dafio en los amplificadores.

Fase Il. Identificar los puntos criticos en la operacion y funcionamiento de los
amplificadores en la empresa NETUNO C.A.

1. Determinar fallas frecuentes encuestando a los técnicos de la empresa.

2. Elaborar un andlisis de fallas comunes generadas en los amplificadores,
representando la frecuencia por medio de un diagrama de Pareto.

3. Evaluar las condiciones de los equipos.

Fase Ill. Proponer el disefio de un dispositivo electronico que permita filtrar
sefiales indeseadas en los amplificadores de la empresa NETUNO C.A.

1. Elaboraciéon de un disefio basado en la determinacion de puntos criticos
anteriores, atenuando los armonicos necesarios y protegiendo al equipo de sobre
corrientes que puedan inhabilitarlo.

Fase IV. Realizar un estudio de factibilidad técnica, econémica y social de un
sistema de filtracion de sefales eléctricas para los amplificadores de la empresa
NETUNO C.A.

1. Establecimiento y descripcion de la factibilidad financiera de la propuesta,

contrastando el coste de disefio y elaboracion de este dispositivo, y los gastos

que se generan al tener que reemplazar estos constantemente.
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2. Establecer si los técnicos cuentan con la habilidad y conocimientos para las
instalaciones dispositivo y si la tecnologia disponible en Venezuela permite una
futura elaboracion e implementacion.

3. Determinar si verdaderamente el personal de la empresa y los clientes reflejan
un beneficio al implementar esta tecnologia en la instalacion de los
amplificadores Line Extender y Mini Bridge.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 Diagnosticar la situacion actual de operacion de los amplificadores en la
empresa NET UNO C.A.

A lo largo de esta fase, se realizaron observaciones directas, tanto de reportes de
falla de servicio, recibidas en el departamento de soporte técnico, cominmente causado
por desperfectos ocasionados en los amplificadores Line Extender y Mini Bridge, como
del diagnostico de las mismas, en el area de reparacion de equipos de la empresa. Esto
conllevo a la elaboracion de tablas, registro fotografico, encuestas, entre otros, que
permite, contribuir al estudio y diagndstico de los problemas ocasionados por la
distorsion armonica de linea y las fluctuaciones de voltaje y corriente.

5.1.1 Descripcion del funcionamiento de los amplificadores, Line Extender y Mini
Bridge utilizados en los nodos de la empresa NETUNO C.A.

Los amplificadores, son dispositivos encargados de amplificar las sefiales de entrada
de telecomunicaciones, y retransmitirlas a una mayor frecuencia, para con ello, enviar
de manera efectiva la informacién hasta los clientes que costean un servicio. Esto es
realizado por medio de las llamadas foward y reverse path. Las cuales se explicaran
mas adelante; con ellas se toman las medidas de referencia para lograr ecualizar y
balancear los dispositivos amplificadores, y de esta manera, obtener la calidad de sefial
deseada, dependiendo de los requerimientos de la red.
5.1.1.1 Alimentacion del circuito

En norma general, como todo dispositivo electronico, se requiere de una
alimentacion, en este caso, los amplificadores pueden funcionar en un rango de valores

de entre 60 Vac y 90 Vac (aun cuando en el Data Sheet aseguran un rango de 40 Vac a

43



90 Vac de funcionamiento, en la practica no funciona de esta manera, por debajo de
los 60 Vac la sefial de imagen pierde calidad). Es por ello que se utiliza una fuente de
90 Vac 15 A la cual, se conecta a la red eléctrica brindada por CORPOELEC vy se
encuentran ubicadas en puntos estratégicos de la ciudad, que permitan la interconexion
en serie de los amplificadores.

Asi mismo, internamente, para realizar las distintas acciones de control,
amplificacion e interconexion de dispositivos, cuenta con una fuente de 24 Vdc, la cual

permite alimentar los hibridos, operacionales y sistemas de control.

5.1.1.2 Amplificacion
Amplificador Mini Bridge

Los amplificadores Mini Bridge cuentan con dos funciones de amplificacion y
multiplexacion de la sefial, primeramente se tiene el foward path o ruta de reenvio, esta
se refiere a las sefiales enviadas desde la cabecera o el concentrador al FTMB Mini
Bridge. Estas sefiales suelen encontrarse en el espectro de RF (radio frecuencia) de 54-
750 MHz estas mismas son las que luego el dispositivo filtrard y amplificara. Las
sefiales de RF de ruta directa se aplican al puerto 1 del Mini-Bridger por medio de los
medios de transmisién de RF de la red, luego se tiene un punto de prueba resistivo de

A -30 dB el cual permite monitorear la RF de sefial de entrada (véase la figura 9).

Optional
Peaker

ASG (Built-In) "Optional
Coupler Splitter Splitter or
Coupler
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Figura 9. Diagrama circuital de amplificador Mini Bridge.
Fuente: ANTEC Network Technologies

Asi mismo, la sefial de RF se aplica al lado alto de un diplexor filtrador de entrada
el cual es un dispositivo pasivo que realiza una multiplexacién en el dominio de la
frecuencia. Tipicamente, la sefial en el puerto L (LOW) ocupara una sola banda de
frecuencia baja y la sefial en el puerto H (HIGH) ocupara una banda de frecuencia mas
alta. Del mismo modo, la salida del filtro se aplica a un pad/ecualizador y plug-in red,
con ello se modifican los valores de potencia de trasmision, atenuando o aumentando
esta, segun los requerimientos de la red, debido a que los valores de estos componentes
pueden variar segun necesidades. La salida del ecualizador se aplica al hibrido HY1
(véase la figura 9) y este luego amplifica la sefial y la aplica a un pad entre las etapas y
el circuito ecualizador.

La sefial de RF, entonces, es compensada aplicado a una ganancia automatica por
pendiente del circuito. Si existe un circuito ASG, se utiliza la salida de alto nivel de
HY2 como una sefial de referencia para variar dicha ganancia, esta pasa a través de un
pico opcional y es aplicado a HY3. Por otro lado si no hay circuito ASG la sefal se
aplica a través del pico opcional directamente a HY3 y este produce una sefial
amplificada que se divide en dos componentes. Una de ella se aplica a través de un pad
al amplificador puente HY?2, y la otra, a través de un pad al amplificador puente HY4.
Asi mismo, la salida de HY2 de igual manera se divide en dos componentes, el tramo
pasante se aplica a través del lado alto de un filtro diplex y un punto de prueba de -30
dB al puerto de salida 2, donde la terminal del componente proporciona la sefial de
referencia al circuito ASG.

Cuando el puerto 3 (véase la figura 9) se encuentra activo, la salida de HY4 se divide
en dos componentes por un divisor o acoplador opcional, entonces, se aplica un
componente por el lado alto de un filtro diplex y -30 dB punto de prueba al puerto de
salida 3 y luego el otro componente es aplicado a través del lado de alta de un filtro
diplex y un -30 dB punto de prueba a salida puerto 4. Sin embargo, si el puerto 3 no se
encuentra activado, la salida de HY4 es aplicado a través del lado de alta de un filtro

diplex y un -30 dB punto de prueba a salida puerto 4.
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Por otro lado se tiene el reverse Path o ruta inversa, esta se refiere a las sefales
enviadas desde el FTMB Mini-Bridger al cabecera o concentrador. Estas son sefiales
de frecuencia mas baja que el camino directo, y por lo general estan en el rango de 5-
40 MHz. Para activar la ruta inversa, hibrido HY5 y pads asociados y ecualizador debe
ser instalado. Las sefiales de RF de ruta inversa se aplican a los puertos 3 y/o 4, entonces
estas se aplican al lado bajo del diplexor de salida filtros y se aplica a un pad. El valor
del ajuste es determinado por los requisitos de la red. Las dos sefiales se combinan y se
aplican al hibrido HY5 y la sefial inversa también se acopla directamente al puerto 2
sin amplificacion.

HY5 amplifica la sefial de camino inverso y la salida se aplica a través de un filtro
de paso bajo a un circuito pad/ecualizador, para evitar ruido armoénico que pueda ser
luego amplificado en cascada, entonces la sefial se aplica al lado bajo del filtro diplex
en puerto 1. Asi mismo, la salida del filtro se puede monitorear en un punto de prueba
de -30 dB. Y la sefial de RF de ruta inversa se emite en el puerto 1, entonces la ruta
inversa RF se en ruta a través de la red a la cabecera o centro. Con ello es posible hacer
todos los ajustes necesarios para obtener la mejor calidad de imagen, video, sonido, 0

cualquier informacion que quiera ser amplificada por medio de este dispositivo.

Amplificador Line Externder

El amplificador Line Extender Scientific Atlanta de 750 MHs GaAs que se
encuentra en la red HFC de la empresa NetUno C.A ofrece muchas de las mismas
caracteristicas indispensables para el buen funcionamiento de la red, el mismo cuenta
con un amplificador inverso incorporado proporciona operacion bidireccional para
servicios interactivos, Asi como cuatro puntos de prueba de -20 dB proporcionan
pruebas de sefiales de entrada y salida directas e inversas sin interrumpir el
funcionamiento normal que se encuentran identificados en el diagrama de bloques de
la figura 10. Asi mismo cuenta con compatibilidad con versiones anteriores de carcasas
LE Il anteriores, lo cual reduce los costos de actualizacion. Del mismo modo, la

conexion directa del mddulo a la carcasa proporciona un mejor disipador de calor del
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amplificador, con lo cual se reduce el ruido térmico y mejora el funcionamiento del
mismao.

La carcasa y los modulos simétricos proporcionan un montaje conveniente, ademas
de que esta se encuentra revestida y protege el equipo exterior en areas costeras, otros
ambientes corrosivos, como es el caso de las temporadas lluviosas que humedecen las
tanquillas o incluso las inundan, sin dicho revestimiento y protecciones adecuadas los
equipos entrarian en cortocircuito, dejando a los clientes sin servicio hasta la reparacion
de los mismos. Estos utilizan dos derivaciones de fusibles ubicadas en el amplificador
para dirigir la corriente CA hacia y desde el puerto de entrada y salida del extensor de
linea, este circuito de CA mejorado proporciona 15 A de capacidad de corriente de
estado estable que puede soportar 25 A de corriente maxima (durante un maximo de 2

horas) y admite nuevos servicios como telefonia por cable.

Input Gain
EQ

Optional 'S EQ AGC
I nm Thermal Coupleq

B
w or AU
Ol

Diplex Diplex
Futer Futer

Reverse
) v
AC RevOutTP Revin TP
-20 dB -20 dB

Power Supply

Figura 10. Diagrama de bloques de amplificador Scientific Atlanta.
Fuente: ANTEC Network Technologies

Asi mismo, Los puntos de prueba de avance reubicados fuera del filtro duplex
facilitan la configuracion de retroceso a través de la inyeccion de sefial de retroceso.
Del mismo modo, los puntos de prueba inversa del acoplador direccional brindan una
mayor confiabilidad y precision en la medicion y el monitoreo de la banda inversa, con
lo cual, los ecualizadores fijos entre etapas brindan una respuesta de frecuencia mas
plana y un equilibrio mas facil para el rendimiento de final de linea, tal como se

visualiza en la gréfica de la figura 11 explicada con un sencillo ejemplo: si los niveles
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operativos del amplificador son de 42 dBmV con una inclinacién operativa de 10 dB
en 750 MHz, el nivel operativo en la frecuencia piloto de 445,25 MHz seria de 39
dBmV. Esto se encontré tomando la diferencia de inclinacion entre 750 MHz y 445,25
MHz (10-7=3 dB). Luego reste la diferencia de inclinacion del nivel operativo (42-
3=39 dBmV).

10dB of Tilt@ 550
Equals
12.4dB of Tilt @ 750

9dB of Tilt@ 350
1 Equals
71 11.2 dB of Tilt @ 750

8dB of Tilt@ 550
Equals
10dB of Tilt@ 750 | T I '::

Figura 11. Graficas de pérdidas en dB VS Frecuencia en MHz de un Amplificador

Scientific Atlanta.
Fuente: ANTEC Network Technologies

Haciendo alusion a lo especificado para el caso del amplificador Mini Bridge, las
mediciones y ecualizacién del Foward y el retorno o reversa, son exactamente iguales,
por lo que explicar de nuevo dicho proceso seria caer en redundancia para el trabajo.
Solo varia en la ubicacién de los puntos de testeo, ecualizacidn y que en este caso son
de 20 dBm y no 30 dBm.
5.1.1.3 Interconexion en cascada

Los amplificadores toman su tension y corriente por medio de la fuente de
alimentacion, sin embargo seria inviable colocar una frente a cada amplificador o
realizar un cableado para cada nuevo dispositivo a conectar. Es por ello que, se opta
por colocarlos en cascada, lo que quiere decir que la tension de entrada de cada
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amplificador se toma a partir de la caja de fusibles del anterior. Entonces se remueve
el fusible y alli se coloca el cable de alimentacidn del siguiente amplificador logrando
conectarlos en cascada. Luego la salida por cable coaxial (la cual es la que se quiere
amplificar) seria la entrada del siguiente dispositivo, con lo que se consigue llevar la
sefial am los diferentes lugares requeridos.

5.1.2 Andlisis de fallas de servicio, provocadas por dafio en los amplificadores.

El departamento de soporte técnico, es el encargado de recibir las fallas y generar
las ordenes de servicio pertinentes, que no son mas que un reporte de la falla que es
entregado a los técnicos de calle para que ellos vayan a la direccion, hablen con el o
los clientes, y luego se encarguen de solucionar el problema. Dependiendo de la
magnitud del mismo, ellos pueden reparar o hacer balanceos y mantenimientos en el
lugar, sin embargo si el dafio es grave, llevan los equipos para ser reparados en las
instalaciones de la empresa para luego ser reinstalados a la brevedad posible, lo que en
ocasiones causa que los clientes queden sin servicio por un tiempo, perjudicando la
calidad de la atencion al cliente.

Durante la estancia en dicho departamento, quedo en clara evidencia la frecuencia
con la cual se dafiaban los equipos de amplificacion, bien sea porque requerian de una
simple ecualizacion que requeria de atenuar o aumentar la potencia de la sefial,
mediante las funciones explicadas en el punto anterior, o porque simplemente estaban
inoperativos debido las fluctuaciones eléctricas producidas por los armonicos y la
inestabilidad de la red eléctrica.

Se llevé un registro a mano semanal, mediante las 6rdenes de servicio emitidas que
luego eran regresadas al departamento por los técnicos de calle encargados del
diagnostico, instalacion, retiro y ecualizacién de los equipos. Donde se contabilizaban
la cantidad de fallas debidas a amplificadores producidas semanalmente durante un
mes y cuantas de estas eran generadas por desbalances de la red, lo que quiere decir
que necesitaba de algun tipo de ecualizacion, mantenimiento o balanceo, y cuantos
requerian de ser enviados al area de transmision para su posible reparacion o cambio
de equipo, esto ultimo puede ir desde un fusible quemado, pasando por un dafio en

algin componente incluso que la tarjeta quedase totalmente sulfatada. El ultimo
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renglon engloba otras fallas de la red HFC como pueden ser TAB dafiados, ruptura de

pasivos, requerimiento de algun kit de forward o retorno, etc.

Tabla 6. Dafios reportados en ordinales dentro de la empresa NETUNO C.A.

Tipo de falla Semanal | Semana?2 Semana 3 Semana 4
Desbalance del amp. 10 8 7 9
Dario en el amp. 5 4 4 6
Otros causas de falla 12 15 13 14

Fuente: Lucena, N. (2021)

Como se puede observar, los problemas asociados a los amplificadores representan
casi un 45% de las fallas en el servicio que se reportaron durante ese mes, lo cual alerta
de la gravedad de la situacion, sin embargo aun no se esta claro de cudl es el problema
en si, ya que la informacién obtenida en el departamento de soporte se limita a lo que
los técnicos escriben en las ordenes de servicio y ellos no son los encargados de la
reparacion de los equipos. Sin embargo, estas fallas generaban reportes de incidente y
aquejaban a los clientes, ya que debido a las mismas debian pasar de entre dias a semanas
con el servicio degradado, inestable o en ocasiones desconectado.

Las fallas relacionadas con el desbalanceo de la red, estan asociadas a la ecualizacion
de la misma, esto quiere decir ajustar el nivel de potencia de la sefial para que de esta
manera pueda llegar al cliente la informacion que se intenta trasmitir. Dicho nivel debe
encontrarse en valores de +40 dBm y +54 dBm para el forward o TX y entre -7 dBm y
7 dBm para reversa 0 RX de lo contrario la sefial no se transmite, y el cable modem por
tanto no conecta. La fluctuacion de esto puede deberse a diversas causas, como la
distorsion armonica de la linea, la distorsion de la sefial, algun elemento dentro del
amplificador que no esta filtrado de manera adecuada internamente la sefial de retorno
o forward, o que simplemente necesita un mantenimiento y cambio de pasivos. Cuando

esto ocurre, los clientes no pueden visualizar los canales, ni navegar en internet, ademas,
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muchas veces el servicio se encuentra intermitente o muy lento, por lo que la experiencia
del usuario se ve mermada.

Asi mismo, cuando un elemento del amplificador se dafia o el mismo se encuentra
sulfatado o inoperativo, indistintamente de la causa, genera una automatica desconexion
del servicio del cliente. Normalmente la reparacion de estos problemas implica, pedir
permiso a CANTYV para abrir la tanquilla en caso del dispositivo estar dentro de una,
luego llevar el mismo a las oficinas del area de transmision, donde se diagnostica la falla
y se intenta reparar con los medios disponibles.

En caso de no lograrse, se debe ubicar otro amplificador dafiado y tratar de
desarmarlo o intercambiar los repuestos necesarios hasta conseguir que funcione. Una
vez esto se logra, se debe solicitar de nuevo el permiso para abrir la tanquilla en caso de
ser necesario, ubicar alguna cuadrilla disponible que proceda a la reinstalacion, realizar
el debido balanceo o ecualizacion del amplificador y llamar al cliente para determinar
si su falla ha sido solventada. Como se puede notar, es un proceso laborioso, que se debe
realizar varias veces a la semana y no esporadicamente como deberia, esto deja a los
usuarios varios dias e incluso en ocasiones semanas, sin acceso al servicio por el cual
estan pagando, lo que se traduce en cancelacién de contratos y pérdidas financieras

importantes para la empresa.

5.2 ldentificar los puntos criticos en la operacion y funcionamiento de los
amplificadores en la empresa NETUNO C.A.

Para lograr este objetivo, y tomar en cuenta la limitante de no poder tomar
mediciones de los armonicos necesarios, se procede a entrevistar a los empleados
técnicos de la empresa, para lograr entender y determinar, la frecuencia de dafio en los
dispositivos de amplificacion, las posibles causas mas comunes la gravedad de los
mismos, para con ello entender cudles son los puntos criticos en los cuales enfocar el
disefio.

5.2.1 Determinar fallas frecuentes encuestando a los técnicos de la empresa.
Con el objetivo de entender a profundidad cuales son las fallas en los
amplificadores, la frecuencia de estas y la magnitud de los dafios causados, se solicitd

un cambio temporal al departamento al area de transmision, durante medio tiempo por
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dos semanas, donde se realiz6 un anélisis pertinente. La misma se encarga de todo lo
relacionado a la reparacion de equipos, ecualizacion y calibracion de las antenas que
captan los canales para los clientes, sintonizacion de los mismos, entre otros. Durante
estas dos semanas se realizé una encuesta estructurada a 23 técnicos en el departamento
y estos hicieron alusion a cuales eran los principales dafios que se evidenciaban en los
dispositivos de amplificacion. Los resultados se muestran a continuacion mediante sus
respectivos graficos de torta.

1) ¢En su opinion y experiencia cual es la falla mas comdn que inhabilita los
amplificadores para su funcionamiento?

Al encuestar a los técnicos de la empresa, estos tuvieron respuestas variadas, las
cuales fueron agrupadas en las cuatro categorias visibles en la tabla 7, obteniendo tal
como se observa en el grafico 1, que el 35% considera que la falla mas comun es dada
por un desbalanceo del amplificador, esto implica que existe un ruido armonico
inducido dentro de este que genera desbalances, por lo que debe ser ecualizado
constantemente debido a las fluctuaciones de la calidad de energia.

Tabla 7. Contabilizacion de las respuestas para la pregunta 1 de la encuesta hecha a
los técnicos de la empresa NETUNO C.A.

Respuestas Contabilizacién
Fusible 5
Tarjeta sulfatada
(sobre tension) 4
Desbalanceo de la red 8
Componente dainado 6
Total: 23

Fuente: Lucena, N. (2021)
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¢En su opinion y experiencia cuadl es la falla mas
comun que inhabilita los amplificadores para su
funcionamiento?

= Fusible

= Tarjeta sulfatada (sobre
tension)

Desbalanceo de la red

m Componente dafado

Grafica 1. Gréfico sobre contabilizacion de las respuestas para la pregunta 1 de la

encuesta hecha a los técnicos de la empresa NETUNO C.A.
Fuente: Lucena, N. (2021)

Asi mismo el 26% atribuye las fallas a componentes dafiados, que en orden de
incidencia comentan que principalmente son capacitores y toroides seguido de
transistores, finalizando con hibridos e integrados. Del mismo modo, el 22% atribuye
las fallas a sobre corrientes que dafian los fusibles de proteccion y en ocasiones los
derriten, inhabilitando el dispositivo hasta el cambio del mismo. Y por altimo el 17%
indica que debido a los sobrecalentamientos de los componentes al existir variaciones
en la calidad eléctrica y de intensidad de corriente, las tarjetas se sulfatan, generando
dafios que en ocasiones no son reparables. Esto hace evidente que la distorsion
armonica, variabilidad de tensiones y de la calidad de energia es un problema de base
fundamental que inhabilita a los amplificadores para su funcionamiento.

2) ¢Ha evidenciado que la entrada de alimentacion del amplificador se encuentran
sulfatada a simple vista, al realizar algn mantenimiento?

Como se muestra en la Tabla 8, 17 de los 23 participantes indicaron que
efectivamente, se han topado en algin momento con baquelitas sulfatadas al momento
de realizar alguna revision, esto representa el 74% de los técnicos segun el grafico 2.
Cabe destacar que los que no lo habian visto, eran nuevos en el departamento o no se
especializaban en la extraccion de los dispositivos de amplificacion. Es por ello que se
puede concluir que es bastante comin este tipo de problemas en la empresa y es

oportuno tomar medidas al respecto para mejorar la calidad del servicio.
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Tabla 8. Contabilizacion de las respuestas para la pregunta 2 de la encuesta hecha a
los técnicos de la empresa NETUNO C.A

Respuestas Contabilizacién
Si 17
No 6
Total: 23

Fuente: Lucena, N. (2021)

éHa evidenciado que la entrada de alimentacion
del amplificador se encuentra sulfatada a simple
vista, al realizar algiin mantenimiento?

u Sj
= No

Grafica 2. Gréfico sobre contabilizacion de las respuestas para la pregunta 2 de la

encuesta hecha a los técnicos de la empresa NETUNO C.A.
Fuente: Lucena, N. (2021)

3) ¢Durante los 7 dias de la semana debe ir mas de 3 veces a ecualizar amplificadores?

Esta pregunta de realizé con la finalidad de determinar qué tan frecuente es la
ocurrencia de las fallas en los dispositivo a estudiar. Como se puede observar en la
tabla 9; 21 de los 23 encuestados afirma que en ocasiones han debido ir mas de 3 veces
a la semana a realizar la respectiva ecualizacion de los equipos, esto representa segun
el grafico3, el 91% de los encuestados. Debido a que la distorsion armonica es tanta
dentro de los mismos, que contantemente deben balancearlos para que los clientes
reciban el servicio de sefial 6ptimo. Demostrando que existe una claro problema en la
calidad de energia suministrada a los dispositivos, fluctuando de tal forma que la
induccion en la sefial de transmision produce fallas en la correcta visibilidad de los
programas.

Tabla 9. Contabilizacion de las respuestas para la pregunta 3 de la encuesta hecha a los
técnicos de la empresa NETUNO C.A

| Respuestas \ Contabilizacion
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Si 21
No 2

Total: 23
Fuente: Lucena, N. (2021)

éDurante los 7 dias de la semana debe ir mas de
3 veces a ecualizar amplificadores?

‘ u Sj
= No

Grafica 3. Gréfico sobre contabilizacion de las respuestas para la pregunta 3 de la

encuesta hecha a los técnicos de la empresa NETUNO C.A.
Fuente: Lucena, N. (2021)

4)  ¢Durante la semana ha llevado mas de 3 amplificadores a transmision para su
reparacion?

Esta pregunta se hizo con la finalidad de determinar, la frecuencia con la cual la
falla era lo suficientemente grave como para no tener solucion inmediata por parte del
técnico, y requerir ser llevada a la empresa para su reparacion. Como se evidencia en
latabla 10 y 18, los 23 participantes indicaron haber tenido que llevar a reparar mas de
3 amplificadores en una semana, lo cual representa un 78% de los encuestados segun
el grafico 4 y a su vez una gran pérdida para la empresa, debido que esto implica que
los usuarios deben quedarse sin servicio por periodos de tiempo hasta solventar las
fallas, y en ocasiones esporadicas pueden ser amplificadores del mismo arreglo en
cascada. Esto quiere decir que es de suma importancia reducir la incidencia de los
fallos para aumentar la productividad, ganancias y confiabilidad en la empresa y sus
Servicios.

Tabla 10. Contabilizacion de las respuestas para la pregunta 4 de la encuesta hecha a
los técnicos de la empresa NETUNO C.A

Respuestas Contabilizacién
Si 18
No 5
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Total: ‘ 23
Fuente: Lucena, N. (2021)

¢Durante la semana has llevado mds de 3
amplificadores a transmision para su reparacion?

= No

Grafica 4. Gréfico sobre contabilizacion de las respuestas para la pregunta 4 de la

encuesta hecha a los técnicos de la empresa NETUNO C.A.
Fuente: Lucena, N. (2021)

5.2.2 Elaborar un andlisis de fallas comunes generadas en los amplificadores,
representando la frecuencia por medio de un diagrama de Pareto.

Con la finalidad de analizar y entender cuales son los dafios mas comunes suscitados
en los dispositivos de estudio, se tomd una muestra de 50 amplificadores dafiados que
se encontraban en las oficinas del area de trasmision, los cuales en su mayoria se utilizan
de repuesto o son reparados en caso de emergencia. Con ello se busca realizar el
respectivo analisis de fallas y determinar los principales dafios producidos los cuales se
encuentran en la tabla 7.

Tabla 11. Daiios en una muestra de 50 amplificadores de la empresa NETUNO C.A.

Dafio en el amplificador Frecuencia de falla
Fusible sulfatado 12
Tarjeta electronica sulfatada 15
Componente dafiado 19
Entrada dafiada 4

Fuente: Lucena, N. (2021)
Para esto, se procedid a realizar una revision de la superficie de la baquelita, se tomd

tarjeta de los amplificadores (tanto la de amplificacion como la de fuente DC que
alimenta algunos componentes del circuito) en busqueda minuciosa de partes quemadas
o sulfatadas en los dispositivos o en las mismas pistas de cobre. Luego con la ayuda de

un multimetro, se procedié a comprobar la conductividad de las mismas en caso de
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visualizar cortocircuito, para determinar si esta era la raiz del problema, o se trataba de
un dafo subyacente.

En caso de descartar dicha posible falla, se procedio a verificar los componentes.
Segun los técnicos en orden de mayor a menor incidencia en cuanto a la frecuencia de
dafio se encontraban los capacitores, seguido de los diodos, los transistores y por ultimos
los hibridos e integrados tal como se evidencia en las respuestas de la entrevista
estructurada del punto anterior. Por cuestiones de tiempo, finalidad del estudio y
complejidad de los circuitos, se decidid colocar el dafio en los componentes en un solo
renglon, ya que segmentar por componente aparte de ser inviable porque requerira de
reparar las 50 baquelitas y de problemas de clasificacion, no aporta nada al diagnostico
de la causa del dafio.

Entonces, en base a la informacion obtenida en la tabla 11, se realizo la respectiva
tabla de frecuencia (tabla 12), con la finalidad de realizar un diagrama de Pareto que
permita estudiar y determinar cuéles son los principales dafios que ocurren en los
dispositivos de amplificacion el cual se puede visualizar en la gréafica 5 a continuacion,

para en consiguiente estudiar las posibles causas de dichas fallas y sustentar la solucion

elegida.
Tabla 12. Tabla de frecuencia de los dafios en una muestra de 50 amplificadores de la
empresa NETUNO C.A.
. Frecuencia| Frecuencia :
Dafio en el Frecuencia F.%
- absoluta acumulada : F.%
amplificador relativa (F,) acumulada
(fi) (Fi)
Componente
19 19 0.38 38 38
dafiado
Tarjeta
electronica 15 34 0.30 30 68
sulfatada
Fusible sulfatado 12 46 0.24 24 92
Entrada dafiada 4 50 0.08 8 100
Total 50 1 100

Fuente: Lucena, N. (2021)
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Diagrama de Pareto sobre la frecuencia de dainos
ocurridos en los amplificadores de la empresa
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Daiios en los amplificadores

Grafica 5. Diagrama de Pareto sobre la frecuencia de dafios ocurridos en los

amplificadores de la empresa NETUNO C.A.
Fuente: Lucena, N. (2021)
Como se puede observar la mayoria de los dafios se pueden categorizar en 2 tipos de

falla principal, que suponen aproximadamente el 68% de los dafios en los dispositivos
de amplificacion, estos comprenden a los componentes dafiados y a la tarjeta a
electronica sulfatada. Es por ello que se optd por estudiar 3 casos diferentes de
dispositivos averiados, que se caracterizaban por tener alguno de estos dafios y con ello
diagnosticar las causas de falla en cada uno. Primeramente se les pregunté a los técnicos
que atendieron la queja que falla se presentaba, y cuales eran las condiciones del lugar
y tanquilla de donde fueron retirados, luego se procedio al andlisis visual de los mismos
donde se busco identificar si la falla era evidente, y por ultimo se realizaron las pruebas
con el multimetro, para encontrar fallos de conductividad, elementos abiertos, o en mal
estado, entre otros. Los casos se exponen a detalle a continuacion.

Caso 1: Se analizé el amplificador Line Extender que se observa en la figura 12, el

cual fue llevado al area de transmision para su reparacion debido a que no encendia, era

58



el 5to amplificador de un sistema en cascada, y los clientes reportaban no tener sefial
operativa en sus hogares. Al desarmar el dispositivo para acceder a la tarjeta electronica
se pudo observar que unos componentes del dispositivo de filtrado se encontraban

sulfatados, y disiparon tanto calor que dafiaron las pistas de la tarjeta.

Figura 12. Amplificador Line Extender Scientific Atlanta con dafio visible en los

componentes del filtrado interno.
Fuente: Lucena, N. (2021)

Se procedio a utilizar el multimetro para determinar la conductividad de las pistas y
ver si el dafio era reparable, y hasta qué punto habia llegado. Para reconstruir y
devolverlo al funcionamiento, se tuvo que realizar una serie de puentes desde las pistas
que marcaban continuidad, hasta los componentes soldando unos elementos.
Primeramente se verificd con le multimetro que elementos se encontraban funcionando
y cuales habian sido destruidos. Se determin6 que 2 ceramicos y 2 toroides se vieron
irremediablemente afectados, (los ceramicos habian estallado) por lo cual se procedié a
reemplazar dichos componentes con la ayuda de un cautin. Posteriormente se realizaron
las debidas pruebas de amplificacion conectando el cable de energia de la fuente y el
coaxial, que es el medio de trasmisién de la sefial de los canales de television y con ello
determinar que efectivamente se visualizaba el programa en un televisor instalado en el

departamento. Por ultimo se ecualiz6 hasta que obtuvimos una sefial nitida.
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Caso 2: En el segundo caso de estudio, un amplificador Mini Bridge, encontraba
ubicado en 6ta posicion del arreglo en cascada, y se llevé a transmision debido a que los
clientes reportaron no tener sefial operativa. Asi mismo, al desarmar el dispositivo en la
parte superior, no se evidenciaba mayor dafio, por lo que se procedid a revisar el circuito
de la fuente DC que se ubica en la parte inferior del amplificador. Alli se obervo, que la
misma, se encontraba sulfatada en la entrada, ya que se evidencia como ocurrié una
explicion de uno de los componentes en la tarjeta en la figra 13. En la figura 14 se
observa como quedo la tapa que resguarda el circuito debido a la destruccion del
componente capcitivo. En la esquina superior izquierda, dentro del recuadro amarillo,
se puede visualizar como el toroide esta quemado debido al dafio que sufrio el capacitor

a su lado (el cual ya habia sido removido).

Figura 13. Fuente DC de un Mini Bridge sulfatada.
Fuente: Lucena, N. (2021)
Se procedié a comprobar con el multimetro los capacitores méas cercanos a la zona

afectada, para verificar que no perdieron sus propiedades, determinando que aln seguian
en optimas condiciones para funcionar, luego se comprob0 la conductividad de las pistas
en la zona afectada, donde nuevamente se tuvo que reconstruir con puentes y aislando
la zona. Por ultimo con ayuda del cautin se recolocé el capacitor faltante y un nuevo
toroide. Del mismo modo, con el multimetro se comprob6 que un diodo se encontraba
abierto, por lo que se procedio a su reemplazo. Al realizar las respectivas pruebas, tanto

de transmisién de sefial, como de soldadura ademas de las respectivas ecualizaciones,
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aun se evidenciaban fallas en la amplificacion, por lo que hubo un dafio subyacente
imprevisto que retraso la reparacion. Debido a ello se procedié a reparar otro
amplificador para poder solventar el problema de la sefial. Este percance es bastante
comun por lo que muchas veces los clientes deben esperar dias para que su servicio sea

reestablecido.

Figura 14. Tapa de la fuente DC Mini Bridge.
Fuente: Lucena, N. (2021)

Caso 3: En este dltimo caso, se repardé un amplificador Mini Bridge General
Instrument mostrado en la figura 15, el cual se encontraba conectado directamente a la
fuente. Los usuarios reportaron que luego del restablecimiento del servicio eléctrico, no
tenian sefial, por lo que los técnicos comenzaron a revisar los dispositivos y notaron que
el mismo no encendia, se cambiaron los fusibles y al persistir la falla, fue enviado al
area de trasmision para su reparacion. Una vez desarmado en el departamento, se
procedio a realizar las respectivas pruebas con el multimetro, notando que, al colocar la

alimentacion, dentro del circuito no habia ningun tipo de tension.
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Figura 15. Amplificador Mini Bridge General Instrument con su fuente DC.
Fuente: Lucena, N. (2021)

Al examinar detenidamente los componentes se descubrid que la caja de fusibles
donde iba conectada la entrada habia sufrido un dafio interno imperceptible, pero que
no permitia la conduccion de la corriente, presuntamente por un pico de sobre tension
que dafio los conectores internos. Es por ello que se procedié a cambiar la caja de
fusibles y a verificar la fuente DC, la cual también presentaba unas fallas en la conexion
con el circuito principal. Entonces se sustituy6 el conector y se realizaron las pruebas
pertinentes ya descritas anteriormente, dejando la sefial operativa y siendo enviado de
regreso el punto de extraccion a dia siguiente.

Analizando la situacién con los encargados del area, se llegé a la conclusion que
existian 2 posibles causas principales por lo cual se producian dichas fallas: La primera
de ellas que, al reestablecerse el servicio eléctrico luego de una interrupcion del mismo,
el pico de corriente aumenta a tal punto que se producen circuitos abiertos gracias a la
interrupcién del paso de la corriente debido al sobrecalentamiento de las pistas o dafios
en diferentes elementos al no poseer fusibles de proteccién, como los hibridos,
capacitores, transformadores, integrados, entre otros.

Sin embargo, esta teoria seria valida en el caso de que el amplificador dafiado fuese
uno de los primeros de la linea en cascada, ya que gracias a la cercania de la fuente, es
alli donde el pico de corriente mas afecta, ya que, a que a medida que la corriente recorre
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mas distancia, la resistencia e impedancia de los medios de transmisién como cables y
equipos aumenta, disminuyendo este riesgo.

Tomando en cuenta que la fuente no se dafia por dicho pico de corriente, no tendria
sentido el hecho de que el amplificador que sufrié dafos por sobre corrientes sea el 5to
0 6to de la linea en cascada, ya que en todo caso, todos los anteriores a este se afectan
negativamente. Ademas, de que se menciond el hecho de colocar en ocasiones anteriores
sistemas de puesta a tierra y supresores de pico, cosa que no solventd el problema,
aunque mejoro, no fue sustancial y pudo ser bastante causal. Es por ello que, luego de
hablar con los técnicos de calle, surgio la segunda hip6tesis, donde la calidad de la
energia eléctrica que es suministrada a los dispositivos es bastante fluctuante, ya que se
les informd desde Caracas (por medio de las lecturas de un CMTS al cual no se tiene
acceso sino personal autorizado) que existe una distorsién armonica importante en el
suministro de energia.

Al estudiar el caso, se determind que dicha variacion es insignificante para las
variaciones del primer, segundo o tercer amplificador, sin embargo, claro esté, a esta ser
la alimentacion, ese ruido se encuentra presente de igual forma dentro del circuito, y por
lo tanto esta presente en la amplificacion, por lo que a medida que la sefial pasa por méas
amplificadores, dicho voltaje que en un inicio es de 1 VV 0 2 V pico, pasa a aumentar a
unos 20 V o 40 V pico, gracias a la amplificacién cosa que se suma a la onda
fundamental generando el mal funcionamiento, sobrecalentamiento, dafio en
componentes, cortocircuitos, entre otros.

Esa es la razon por la cual en ocasiones los fusibles no eran capaces de proteger la
tarjeta, ya que le problema en cierto sentido no viene de la entrada de alimentacion, vine
de la propia amplificacion de la distorsion armonica en la sefial. Motivo por el cual se
consider6 pertinente el hecho de construir algn dispositivo capas de filtrar armoénicos
de a diferentes frecuencias a la entrada de los amplificadores, y como no se tiene
mediciones de las sefales, se optd por disefiar un filtrado robusto de varias etapas de
tipo pasa-banda que permita tener varias rapas de filtrado y con ello mitigar los dafios

en los dispositivos de amplificacion.
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5.2.3 Evaluar las condiciones de los equipos.

Con la finalidad de evaluar la condicion actual de los dispositivos de amplificacion
utilizados por la empresa, se decidié realizar un segundo apartado de preguntas en la
encuesta, para obtener la opinién de los técnicos de calle, quienes son los que
frecuentemente mas en contacto estan con estos. A continuacion se muestran las
preguntas y la contabilizacion de las respuestas interpretadas por medio de un gréfico:
5)  ¢Considera que la condicion actual de los amplificadores es déptima?

Al realizar esta pregunta, se les dijo a los encuestados, que tomaran en cuenta tanto
como se encontraban fisicamente los amplificadores, como del afio en que son. Como
se visualiza en la tabla 13, 16 de los 23 participantes indicaron que no se encontraban
en buenas condiciones lo que representa un 70% segun la grafica 6, ya que muchos de
ellos son reparados o son de una tecnologia vieja que aunque sigue siendo competente
no iguala a las actuales del mercado.

Tabla 13. Contabilizacién de las respuestas para la pregunta 5 de la encuesta hecha a
los técnicos de la empresa NETUNO C.A

Respuestas Contabilizacion
Si 7
No 16
Total: 23

Fuente: Lucena, N. (2021)

éConsidera que la condicidn actual de los
amplificadores es dptima?

u Sj

= No

Grafico 6. Grafico de la contabilizacidn de las respuestas para la pregunta 5 de la
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encuesta hecha a los técnicos de la empresa NETUNO C.A
Fuente: Lucena, N. (2021)

6) ¢Cree necesaria la implementacién de dispositivos que permitan corregir las
causas de los fallos?

Debido a la recurrencia de las fallas y la condicién en la cual se encuentran los
dispositivos el 83% de los participantes consideran que es oportuno la implementacion
de dispositivos tanto protectores de sobre tension y corrientes como mitigadores de
sefiales que puedan perjudicar la vida atil de los dispositivos tal como se evidencia en
la gréfica 7, (datos obtenidos de la tabla 14).

Tabla 14. Contabilizacién de las respuestas para la pregunta 6 de la encuesta hecha a
los técnicos de la empresa NETUNO C.A

Respuestas Contabilizacion
Si 19
No 4
Total: 23

Fuente: Lucena, N. (2021)

éCree necesaria la implementacion de dispositivos que
permitan corregir las causas de los fallos?

m S

= No

Grafica 7. Gréfico de la contabilizacion de las respuestas para la pregunta 6 de la

encuesta hecha a los técnicos de la empresa NETUNO C.A
Fuente: Lucena, N. (2021)

7) ¢Considera que la calidad de energia suministrada a los amplificadores es
deficiente?
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Tal como se evidencia en la Grafica 8, el 87% de los participantes de la encuesta
consideran en su experiencia trabajando en el &mbito de la instalacion de equipos, que
la calidad de energia que estd siendo suministrada a los amplificadores y otros
dispositivos de la red HFC no es suficiente para el correcto funcionamiento de la
misma, produciendo fallas en el servicio, y recurrente necesidad de reparar o sustituir
equipos dafiados gracias a esta problematica. Muchos de los técnicos son ingenieros en
electronica o en telecomunicaciones con suficiente base para declarar lo solicitado en
la encuesta. (En la tabla 15 se evidencia la contabilizacion de los resultados)

Tabla 15. Contabilizacién de las respuestas para la pregunta 7 de la encuesta hecha a
los técnicos de la empresa NETUNO C.A

Respuestas Contabilizacion
Si 20
No 3
Total: 23

Fuente: Lucena, N. (2021)

¢Considera que la calidad de energia suministrada a los
amplificadores es deficiente?

=S

= No

Gréfica 8. Grafico de la contabilizacion de las respuestas para la pregunta 7 de la

encuesta hecha a los técnicos de la empresa NETUNO C.A
Fuente: Lucena, N. (2021)

8) ¢Considera que el servicio se ve afectado por las fallas en los amplificadores?
Como se puede apreciar, tanto en la tabla 16 como en la gréafica 9 el 100% de los
encuestados afirmo que el servicio de comunicaciones ofrecido por la empresa se ve
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altamente afectado por las recurrentes fallas ocurridas en los dispositivos de
amplificacion, ya que deja sin servicio a los clientes por lapsos de tiempo que en
ocasiones se puede prolongar mas de lo esperado, traduciendose en cancelacion del
servicio y pérdidas financieras importantes.

Tabla 16. Contabilizacién de las respuestas para la pregunta 8 de la encuesta hecha a
los técnicos de la empresa NETUNO C.A

Respuestas Contabilizacion
Si 23
No 0
Total: 23

Fuente: Lucena, N. (2021)

¢Considera que el servicio se ve afectado por las fallas en
los amplificadores?

0%

m S

= No

Gréfica 9. Grafico de la contabilizacion de las respuestas para la pregunta 8 de la
encuesta hecha a los técnicos de la empresa NETUNO C.A
Fuente: Lucena, N. (2021)

9) ¢Considera que las fallas en los amplificadores deberian ser mas esporadicas?

Como se observa en la grafica 10 el 96% de los encuestados estan de acuerdo en
que las fallas suscitadas en los dispositivos de amplificacion deberian de ser mas
esporadicas, ya que aunque las mismas son inevitables, pueden ser reducidas a un punto
en el cual los técnicos puedan encargarse de otras actividades necesarias y brindarle a
los clientes de una mucho mejor calidad de servicio, aumentando las ventas de paquetes
y la reputacion de la empresa.
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Tabla 17. Contabilizacién de las respuestas para la pregunta 9 de la encuesta hecha a
los técnicos de la empresa NETUNO C.A

Respuestas Contabilizacion
Si 22
No 1
Total: 23

Fuente: Lucena, N. (2021)

¢Considera que las fallas en los amplificadores
deberian ser mas esporadicas?

m S

= No

Grafica 10. Gréfico de la contabilizacion de las respuestas para la pregunta 9 de la

encuesta hecha a los técnicos de la empresa NETUNO C.A
Fuente: Lucena, N. (2021)

Asi mismo, para concluir, a través de una matriz FODA se busca determinar y
esquematizar de forma, clara y concisa, cuales son las principales fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas que se presentan en la empresa NETUNO C.A.
que se evidenciaron tanto en el trascurso de las pasantias como los resultados obtenidos
durante la realizacion de las encuestas de determinacién fallas y evaluacion de las
condiciones en las que se encuentran los dispositivos y situacion de la compafiia, para
con ello brindar unas estrategias, que permitan solventar las problematicas encontradas
o0 en su defecto, prevenirlas. Con dichas estrategias, queda en evidencia la necesidad de
prevencion de fallas que permitan proteger a los dispositivos de amplificacion y el resto
de la red HFC logrando mejorar la calidad del servicio prestado por la empresa. Es por

ello que a continuacidn se presenta el andlisis realizado:
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Tabla 18. Andlisis de estrategias por medio de la matriz FODA tomando como

parametros los obtenidos en las encuestas y datos de las pasantias.

Oportunidades Amenazas

1) Implementacion de dispositivos | 1) Mala calidad de energia

MATRIZ FO DA de prevencion de sobre tension. suministrada a los amplificadores.

2) Implementacion de filtrados. 2) Retiro de los clientes al servicio.

Fortalezas Estrategias FO Estrategias FA
1) Valerse de la habilidad de los
1) Se puede realizar un técnicos para diagnosticar, dar con

apalancamiento del conocimiento | las causas principales de los

1) NETUNO C.A. cuenta con buenos .. . . L
de los técnicos para lograr instalar | problemas y ejecutar la reparacién

técnicos que conocen los equipos.

dispositivos de prevencidn de de los mismos.
.. . X sobre tensién o filtrados, ya que
2) Los técnicos estdn capacitados , . . L
., estan capacitados para ello, sin 2) Valerse de su conocimiento
para la solucién de problemas. . - .
necesidad de recurrir a personas previo, para solventar las fallas
externas. rapidamente y que con ello los

clientes no retiren el servicio.

Debilidades Estrategias DO ‘ Estrategias DA

1) Implementando dispositivos de

1) Los equipos no son de ultima -, . .
) quip U proteccidn y filtrado, se reduce la | 1) Prevenir las fallas dadas las

tecnologia . S . e .
g frecuencia de las fallas principales, | corrientes armdnicas inducidas en
ademas de evitar dafos severos los dispositivos de amplificacidn
2) Hay fallas muy frecuentes en los . . - .
e en los mismos dadas sus con dispositivos que permitan
amplificadores. . . . .
condiciones. realizar dicha labor, mediante
., proteccidn de sobre tension, baja
3) No se cuenta con la proteccidn . -, . .
. 2) El dispositivo, puede ser tension o variaciones de la
adecuada para los equiposde lared | | . ) .
HEC disefiado tomando en cuenta los | energia. Con ello se previenen
’ costos de los componentes, dafios, se mitigan las fallas en el

optando por soluciones efectivas | servicio y los clientes no retiran el
que no requieran de un costo muy | servicio.
elevado.

Fuente: Lucena, N. (2022)

4) No se tiene un gran presupuesto
o se conoce el mismo

5.3 Proponer un Disefio de un dispositivo electronico que permita filtrar sefiales
indeseadas en los amplificadores de la empresa NETUNO C.A.

Para lograr solventar la problematica planteada en el punto anterior, basado en la
determinacion de puntos criticos y problematica comunes segun el analisis de fallas y
las encuestas, se optd por un disefio de dos etapas, el cual constara de una primera parte
que mitigue los sobre voltajes y sobre corrientes producidas por el restablecimiento del
servicio eléctrico y con ello disminuir un riesgo de dafio en el dispositivo amplificador

o0 en el mismo circuito de filtrado. Luego, la segunda etapa sera el filtrado de
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frecuencias armonicas, en esta caso un filtro pasa banda Chevnichef de orden 7 que
permite un equilibrio entre las impedancias de entrada y salida, ademas de mantener
una buena rampa de filtrado y garantizar mitigar frecuencias indeseadas en torno a la
fundamental de 60 Hz.

Se procede a elaborar un disefio basado en la determinacion de puntos criticos
anteriores, atenuando los armdénicos necesarios y protegiendo al equipo de sobre

corrientes que puedan inhabilitarlo.

5.3.1 Etapa de Proteccién

El circuito de proteccion propuesta a su vez consta de 3 etapas o estados de
funcionamiento, con los cuales se evitan y controlan situaciones comunes que
fomentan el mal funcionamiento de los equipos quipos de amplificacion, segun los
datos obtenidos durante la estancia en las pasantias y lo que mencionaban los técnicos
durante las entrevistas no estructuradas y conversaciones.
5.3.1.1 Etapa 1 de Proteccion

La primera de estas etapas se encarga de evitar que lleguen tensiones superiores a
100 V provenientes de la fuente a alimentar los amplificadores y dispositivos de la red

y se muestra a continuacion en la figura 16.

Figura 16. Etapa de supresion de pico.
Fuente: Lucena, N. (2022)

Primeramente se tiene la fuente sinusoidal de 90 Vrms a 60 Hz y 15 A, la cual se

conecta a convertidor AC-DC el cual se utilizara mas adelante como referencia de
control. Se compone de un puente de diodos, encargado de rectificar la sefial, que luego
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por medio de un filtro, disminuye el rizado con la finalidad de obtener la salida DC.
Por medio de un capacitor de 833 uF en paralelo con una resistencia de 1 K dada la
formula se obtiene un rizado del 1% teniendo una tension DC con muy pocas
fluctuaciones. Esto se obtuvo mediante el siguiente procedimiento matematico de la

ecuacion 7:

Vm = 90v2 = 127.28 Vp

Donde el rizado se calcula como el inverso voltaje pico entre la variacion del voltaje
fundamental y eso es igual al inverso de la multiplicacion de la velocidad angular, la
resistencia y la capacitancia para el filtrado tal como se evidencia en la ecuacion 8:

o=t ®)

Como se quiere un rizado de aproximadamente el 1% entonces, siguiendo la

ecuacion 8:
1

wRC ~ (2m60)(1x103)C
Despejando el valor de la capacitancia C para lograr la igualdad se tiene que:

1
C =
(2m60)(1x103)0.01

0.01 =

= 833uF

Asi mismo, se requiere reducir el riesgo de dafio a los dispositivos colocados en
cascada luego de la fuente, para ello se opt6 por impedir el paso de tensiones superiores
a los 100 Vrms, normalmente la fuente solo alcanzara estas tensiones por medio del
ruido eléctrico, restablecimiento del sistema eléctrico nacional o momentos
esporadicos en algunos ciclos, por lo que su activacion no perjudicara el servicio. Es
por ello que se optd por utilizar un Relé que permitiera el paso de la tensién siempre y
cuando esta fuese menor a 100 Vrms y de lo contrario desviara la sobretension restante
a tierra. Para ello se utilizé la configuracion comun del Relé (relé de 5 V), que evita su
propia realimentacién mediante un diodo en paralelo a este. EI mismo se control6

mediante un circuito que funciona de la siguiente manera:
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1. Transformador: este se encarga de reducir la tension de entrada, de manera que
esta sea igual a 5.6 Vpico cuando en la entrada existan 100 Vrms. Entonces se
calculo la relacion de vueltas segan la ecuacion 10.

& _ Vprimario 145V _ o4 (10)

Ns  Vsecundario 6V
2. Siendo esta la relacion de transformacion. Esto para luego pasar al rectificador.

3. Rectificador AC-DC: Funciona tal como se explic6 un poco més arriba en este
apartado, con lo que se obtiene una tension DC mayor a 5 Vdc una vez
alcanzados los 100 Vrms debido a las perdidas sera de aproximadamente .

4. Amplificador operacional TLO74: Este se alimenta con +6 V' y -6 Vdc, luego
en su terminal negativa se conecta una referencia de +5 V y en la positiva la
salida del rectificador AC-DC de esta manera siempre voy a tener a la salida un
0 logico hasta que la entrada sea mayor a 100 Vrms, tensiones superiores a esta
obtendré un 1 Idgico a la salida.

Normalmente abierto, va a dejar pasar la tension hacia la siguiente etapa del circuito,

y cuando se cierra lleva dicho pico de tension a tierra. Se opt6 por un relé, en lugar de
un TRIAC, debido a que dichos picos de tension son esporadicos por lo que el tiempo
de conmutacion no sera un problema, y por otro lado debido al costo que implican los

componentes.

5.3.1.2 Etapa 2 de Proteccion

En consiguiente, se disefia la segunda etapa del circuito de proteccion, la cual busca
elevar el voltaje cuando el mismo es inferior a los 60 Vrms. Del el voltaje rectificado en
DC, se toma el valor de tension de referencia, con el que luego se puede establecer la
condicion necesaria. Dicha condicion se consigue a través de un diodo zener conectado
por su catodo a una resistencia de proteccion de 50 Kohms para obtener una corriente
RMS de unos 3 mA y por su anodo a una resistencia en paralelo de 10 KQ que lleva las
tensiones a tierra una vez el zener conduce, a este se conecta una compuerta NOT.

En este caso se requiere que la tensidn se eleve de nuevo a un valor entorno a los 90
Vrms a la salida del filtro, para ello el Relé debe activarse solo cuando la tension este
por debajo de los 60 Vrms. Asi mismo, se coloco una resistencia de proteccion de 10
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Kohm, un diodo Zener 1N4762A el cual tiene una caida de potencial en inversa de 82.5
V. Esto entonces dejaria pasar todas las tensiones por encima de 85 Vpico (tomando en
cuenta la caida de tension en la resistencia) activando el relé para tensiones superiores
a 90V pico (debido a que el relé empleado es de 5 V) es decir, el funcionamiento opuesto
al que se quiere. Por lo que es necesario invertir el control, es por ello que se coloca en
serie al zener una compuerta NOT y en paralelo a los dos componentes una resistencia
de 1 KQ que protege a los mismos y regula las tensiones. Con ello se consigue activar
el Relé Unicamente cuando la tension sea inferior a los 90 Vpico que son unos 60 Vrms

quedando el circuito como se visualiza en el recuadro azul de la figura 17.

TENSION - - -
! RL1. . ..
Y

I

Figura 17. Etapa de relevacion de tension.
Fuente: Lucena, N. (2022)

Ahora bien, la idea, es conectar un transformador en el terminal normalmente abierto
del relé con el fin de regular la tensién, para que al momento de la misma estar por
debajo de los 60 Vrms a la salida del filtro, obtenga unos 90 VVrms. Para el célculo del
transformador se toma en cuenta la relacion expuesta mas arriba en este texto, para con
ello conseguir relevar la tension, siendo entonces segun la ecuacion 10.

Np Vprimario 60VRMS
Ns - Vsecundario - 90VRMS

= 0.66666
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Figura 18. Circuito 5V dc de salida.
Fuente: Lucena, N. (2022)

Por ultimo, como se puede visualizar en el recuadro amarillo de la figura 18, se tiene
un circuito que permite llevar la tension de la fuente a unos 5 V pico, y rectificarla a
unos 5 V DC mediante un puente de diodos y el mismo filtro que se calculd
anteriormente, que proporciona un rizado del 1%. Utilizando la misma férmula de
relacion de trasformacion de la ecuacion 10 se tiene que debe de ser Np/Ns = 9 Con
este pequefio circuito se busca alimentar las partes del control del dispositivo, como los
integrados o el pulso para activar el temporizador cuyo funcionamiento, sera explicado
a continuacion en el texto.
5.3.1.3 Etapa 3 de Proteccion

Esta es la Gltima etapa de proteccion antes de llegar al filtrado. La finalidad de esta,
es evitar que al reestablecerse el servicio eléctrico o contar con una baja de tension por
parte del mismo, por alguna falla, se corte la alimentacion a la red por un periodo de
tiempo considerable, aproximadamente entre 30seg y 2 min, con la finalidad de esperar
aque lared se estabilice. Para construir este, primeramente se utilizaraun OPAM TLO074
como comparador de tensiones, cuyo funcionamiento y polarizacién serd muy similar
al explicado en la etapa 1. Tomamos la tension de referencia desde el nodo de salida de
la tension DC, luego aplicamos un divisor de tension que nos permita obtener 5 Vdc
cuando la fuente suministre 40 Vrms ya que esta es una clara sefial de falla. El célculo

es el que se evidencia en la ecuacién 11:

74



Vout = 5Vdc
VRMS = 40V - Vpico = 56.57V

Vin = 56Vdc
R2 = 1KQ
R1 =7
R,Vin R,(Vin — Vout
Vout = R22+ R, " f= : Vout ) )
1000(56 — 5)
1= ¢ = 10.200 Q

Luego se conecta tal como se visualiza en la figura 19, colocando voltajes de
referencia 5 Vdc en el terminal negativo y alimentando con +5 V y -5 V
respectivamente. Con ello se consigue que mientras la tension sea superior a los 40 Vrms
a la salida del OPAM tendremos un 1 lo6gico que al invertirlo por medio de la NOT el
Relé se mantendra abierto. Por otro lado, si la tensién disminuye por debajo de lo ante
mencionado, tendremos -5 V a la salida, cosa que para la NOT es una cero logico, por
lo que ahora la compuerta arroja un pulso de 5V que acciona el Relé cerrando el circuito
que activa la compuerta del Trigger del circuito integrado 555, alimentado con los 5 VVdc

que se obtiene el circuito explicado anteriormente.

BRIDGE | |

|li RL3
o

D4
DI

BTENSION

]
. . . l g
D5 s
s i Ll
s s : : y T‘ENS\.DN.

Figura 19. Circuito temporizador/retardador.
Fuente: Lucena, N. (2022)
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Por altimo se conectan los terminales de DC y TH a la terminal positiva del capacitor
electrolitico, de esta manera, siempre tendremos un 1 légico en la salida Q cuando el
capacitor se esté descargando una vez recibié el pulso del TRIGGER tal como se
visualiza en la figura 19. Entonces, el terminal Q se conecta a 2 Relé de 4 V cada uno.
Es de esta forma, como cada relé controla la tension que viene o de la etapa de baja
tension (BTension) o de la tension normal de la fuente (Tensién). Cuando la tension de
entrada es muy baja, quiere decir que existe una deficiencia del servicio eléctrico y que
es muy probable una interrupcion del mismo, cosa que causa mucho dafio a los
dispositivos de amplificacion, o los hace trabajar en condiciones no ideales, entonces se
coloco un retardador de 2 min que busca desconectar a los dispositivos en caso de esto
suscitarse para protegerlos y esperar a que la red eléctrica se estabilice.

Cuando el servicio eléctrico se reestablece, la tension inicial es 0, por lo que el
dispositivo de retardo estara activado en este momento, evitando que sobre corrientes
lleguen a los dispositivos de amplificacion, esperando 2 min logrando evitar que las
tarjetas electrénicas se sulfaten o se vean afectadas de cualquier manera. Mientras la
tension este en rangos nominales, se pasara a la etapa de filtrado mitigando gran parte
del ruido arménico, sin embargo, una vez supere los 100 Vrms o disminuya por debajo
de 40 Vrms la tension serd enviada a tierra desconectando momentaneamente los
amplificadores de la red. Quedando entonces el circuito de proteccion final como el que

se visualiza en la figura 20:
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Figura 20. Circuito de proteccion.
Fuente: Lucena, N. (2022)

5.3.2 Etapa de Filtrado

Debido a los problemas ya conocidos de la red eléctrica nacional, aunado a las
sefiales de telecomunicaciones inducidas en las tarjetas de los dispositivos de la red
HFC, se evidencia como estos comienzan a fallar e incluso a quemarse, debido a que
las distorsiones arménicas implicitas del circuito eléctrico, son amplificadas por estos
dispositivos, generando picos de sobre tension tan elevados, que a la larga resultan en
una destruccién parcial o general de los mismos.

Es por ello que, aunado al control de las tensiones de entrada, las mismas deben de
filtrarse para lograr asi una sefial sinusoidal pura, y con ello alimentar la red en cascada.
De esta forma, se procedio a discernir entre la elaboracion de un filtrado pasivo y activo
(tabla 19), ademas de entre un filtro de tipo Chebyshev, Butterworth, eliptico (Cauer)
0 Bessel, (tabla 20) y con ellos determinar, si el mismo debe ser de tipo, pasa banda,
pasa baja, pasa alta o rechaza banda (tabla 21), mediante tablas comparativas mostradas

a continuacion:
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Tabla 19. Tabla comparativa filtro activo y pasivo

Filtro activo

Filtro pasivo

Se componen por amplificadores operaciones.

Utilizan resistencias, inductores y capacitores.

Son utilizados para trabajar con sefiales de poco

voltaje.

Se utilizan para sefiales con alto voltaje.

Son utilizados para amplificar sefiales de
corrientes continuas y para sefiales de corrientes

alternar pueden alcanzar hasta MHz.

Pueden ser utilizados para distintas frecuencias,

peros sobre todo las bajas.

Puede presentar ganancia en toda o parte de la

sefial de salida respecto a la sefial de entrada.

No presentan ganancia, sino atenuaciones es,

debido a las caracteristicas pasivas.

Ancho de banda limitado.

Mejor ancho de banda.

Alimentacion exterior. Depende de otros | Solo necesita la alimentacion de la entrada.

dispositivos para poder funcionar.

Menor costo.

Mayor costo.
Fuente: Lucena, N. (2022)

Siguiendo con lo mencionado anteriormente, basado en la tabla 19, se puede
discriminar facilmente el uso de un circuito del tipo activo, porque aunque ayuda en
cuanto a la ganancia de entrada y salida, su implementaciones tiene mejores resultados
en cuento a lo que circuito digital se refiere, ya que, la salida del mismo no es respecto
al sefial de entrada, sino respecto a la tensién suministrada que se le proporciones en
sus pines de alimentacion y no los de comparacion, por lo que la salida no es la tension
de fuente, sino el voltaje interno, cosa que lo descarta de inmediato. Por el contrario el
circuito pasivo, es capaz de realizar el correo filtrado de potencia, solo hay que tomar
en cuenta los efectos de la resonancia y la atenuacion de la sefial que sera inevitable
debido a la ley de Joule. Es por ello que se opta por la implementacién de este tipo de
circuito.

Asi mismo, basado en lo estudiado en las bases tedricas, mas especificamente en el
apartado 3.2.6.1 Tipos de filtro, se puede analizar cual es la mejor opcién de filtrado
segun los requerimientos de los dispositivos de la empresa. Para este caso, al no contar
con las mediciones pertinentes por falta de dispositivos, se debe optar por suprimir
todas aquellas bandas por debajo y por encima de los 60 Hz, es por ello que, se decide

el uso de un filtro de tipo banda pasante, el cual permite que Unicamente las frecuencias
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en torno a los 60 Hz puedan ser suministradas al circuito adyacente conectado. A
continuacidn, con la finalidad de poder obtener las caracteristicas necesarias para este
filtrado en concreto, se muestra la tabla 20, donde se seleccionara la configuracion de
filtro a implementar:

Tabla 20. Tabla comparativa: configuracion Chebyshev, Butterworth, eliptico (Cauer)

0 Bessel.

Chebyshev

Butterworth

Cauer

Bessel

La amplitud de la
ondulacién es
directamente

proporcional a la

inclinacién de la caida.

Caida mas pronunciada
sin inducir una
ondulacion de banda de

paso.

La ondulacién de banda
de paso del filtro eliptico
es similar a la del filtro
Chebyshev

Tiene la respuesta mas

suave del grupo.

Estos filtros ofrecen un
rendimiento entre el de
los filtros de funcién
Elliptic y el de los filtros
Butterworth

Corte un poco agudo

No cuenta con un buen

rendimiento.

No tiene un corte agudo

La banda de transicion
del filtro Chebyshev es
estrecha en comparacion

con el filtro Butterworth.

Buena fase de retraso.

Son los que presentan una

fase menos lineal.

Fase (retraso) superior en
comparacion con  los

otros filtros del grupo.

selectividad con una de
las respuestas de caida
mas

grupo.

pronunciadas del

respuesta mas plana que
sea posible hasta la

frecuencia de corte.

mejor en aplicaciones
donde la selectividad es
un factor clave en el

disefio del filtro

Su respuesta se realiza | Suelen perdonar las | Selectividad mejorada es | Baja sensibilidad a la
facilmente con pocos | tolerancias y los valores | una red de filtros mas | tolerancia de los
componentes. de las piezas de | compleja que requiere | componentes.

elementos discretos mas componentes.
Ofrece  muy  buena | Disefiado para producirla | el filtro eliptico se usa | Solo se puede utilizar en

aplicaciones en las que
haya un espacio adecuado
entre la banda de pasoy la

banda de parada.

Fuente: Lucena, N. (2022)
Siguiendo con lo antes mencionado, analizando la tabla 20, se sabe que en este caso

se requiere un filtro de potencia, que solo deje pasar una frecuencia de 60 Hz mitigando
las otras de la mejor manera posible. Al no tener mediciones, lo ideal es tener la banda

mas estrecha posible, y una rampa lo mas cercana a la ideal. Es por ello que, basandose
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en la informacion provista anteriormente, el filtro de Bassel y de Cauer son descartados
de inmediato.

Esto es debido a que, el filtro Cauer, si bien es excelente para la seleccion, y ayudaria
inmensamente a la hora de obtener Unicamente una frecuencia de 60 Hz, tiene una
ondulacién tanto en la banda pasante como en la suprimida y mucho més pronunciada
que un filtro Chebyshev, lo que puede traer problemas a largo plazo, ya que su
rendimiento tampoco es tan bueno. Asi mismo, el filtro Bassel, no cuenta con la rampa
adecuada, y basado en sus ventajas, es superior un filtro de tipo Butterworth en todos
sus aspectos. Por lo que se puede decir que lo mejor es la implementacién o bien de un
filtro Butterworth o un Chebyshev. Esto se debe a que ambos cuentan con excelentes
caracteristicas.

Por un lado el filtro de Butterworth no presenta ondulaciones, es liso, por lo que a
la salida tendremos una tension bastante estable, sin embargo aunque el filtro
Chebyshev si presenta las mismas, estas se pueden seleccionar de manera que el rizado
sea muy bajo, y por contraparte del Butterworth, se tiene una mejor seleccion del ancho
de banda, con un filtrado estable y es posible compensar el hecho de un rizado bajo,
mediante un mayor orden en el filtro.

Del mismo modo, esto permite tener una salida de 60 Hz practicamente pura. De
alli, se optd por seleccionar un filtro tipo Chebyshev. EI mismo ha de ser de orden
impar, valiéndonos de que las cargas en el sistema en un principio estan equilibradas,
donde Z, = Z; = 50 Q (donde Z, es la impedancia de la fuente y Z; es la del Line
Extender) tanto para la fuente como para los dispositivos de amplificacion, por lo que
no se requiere de utilizar un método de para equilibrar impedancias como la carta de
Smith.

Para la construccién del mismo, se toméd como referencia que la fuente debe de
suministrar a la tension a 60 Hz, por lo que cualquier armonico de otra frecuencia debe
de ser mitigado, es por ello que, el ancho de banda, de la banda pasante, debe de ser de
un 10% logrando que la tension suministrada asegure eliminar frecuencias armaénicas

gue puedan perjudicar el correcto funcionamiento del circuito. Una vez conociendo
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esto, se eligié un orden impar alto, el cual permitiese un rizado bajo del 0.5 sin
perjudicar la rampa y mitigara las frecuencias de la mejor manera.

Cabe sefialar que, se decide proponer el disefio de un filtrado de tipo 1, el cual
presenta ondulaciones solo en la banda pasante y no en la suprimida, esto ya que es
preferible tener una cierta ondulacion, que no se puede correr el riesgo de que algln
armonico se cuele en alguna de estas ondulaciones. En consiguiente se selecciond el
orden 7 basado en la siguiente gréafica de la figura 21, ya que las pérdidas pueden ser

solventadas y no afectaran el desempefio de resto de dispositivos:

a
2
=
3
=
2
=

Figura 21. Atenuacidn versus frecuencia normalizada para prototipos de filtro

méaximamente planos.
Fuente: Microwave engineering pozar 4th edition (2012)

Al realizar el célculo donde w es la frecuencia de trabajo en radianes y w, es la

frecuencia de corte se obtiene el siguiente resultado siguiendo la ecuacién 12:

o 60 X 2 X 1
2]-1= m|—1:—0,09 ~—0.1 (12)
w 60 X 2 X 1
w,l :54><2><7r|_1:0'11
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Es decir, que las pérdidas por atenuacion son aproximadamente 9dB para este filtro
de orden 7 al comprarlo con la gréfica de la figura 21, ademas de que con un rizado
igual a 0.5. Cabe destacar que se toma solo la frecuencia de corte dela banda inferior,
ya que la de banda superior tal como se demostré da un nimero inferior. Esto permitira,
como veremos a continuacion con la grafica obtenida en MATLAB; mantener un
rizado casi imperceptible a salida y al mismo tiempo una rampa bastante pronunciada,
con frecuencias bien seleccionadas mitigando cualquier riesgo de armoénico. Para ello

se procedio a realizar el siguiente codigo en el programa antes mencionado:

n = 7; %0rden del filtro

wp = 0.5; %Rizado de la banda pasante pico a pico

wn = [54,66]; % Frecuencias de corte

[z1, pl, k1] = chebyl(n, wp, 2*pi*wn,'s'); S$Filtro pasivo Chebyshev
pasa banda

[bl,al] = zp2tf(zl,pl,kl); SConvierte los parametros del filtro de
polo cero en forma de funcidédn de transferencia

ft = tf (bl,al); %Se obtiene la funcidén de transferencia

ft $Imprimo la funcidén de trasferencia

[hl,wl] = fregs(bl,al,4096); %Respuesta en frecuencia en 4096 puntos

plot (wl/6.4,mag2db (abs (hl))) %Grafico la respuesta en frecuencia y la
muestro

axis ([0 100 -30 5]) %Determino los valor maximos y minimos de los ejes
X eY

xlabel ('Frequency (Hz)') %$Asigno el rotulo al eje X

ylabel ("Attenuation (dB)') %Asigno el rotulo al eje Y

title ('Filtro Chebyshev pasa banda orden 7 con 0,5 de rizado')$%Asigno
el titulo de la grafica

Con el mismo se logro obtener la funcion de trasferencia del filtro de orden 7 pasivo,
la cual se muestra a continuacion en la figura 22. A partir de esta se procedio a graficar
la respuesta en frecuencia del filtro, la cual se evidencia en la figura 23. Alli se muestra
el funcionamiento del filtro, el cual tiene un ancho de banda del 10% de la frecuencia
de operacion de 60Hz, es decir, desde los 54Hz hasta los 66 Hz con unas pérdidas de

hasta unos -30dB de funcionamiento.
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Figura 22. Funcién de transferencia de Filtro Chebyshev pasa banda orden 7 con 0,5

de rizado.
Fuente: Lucena, N. (2022)
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Figura 23. ‘Filtro Chebyshev pasa banda orden 7 con 0,5 de rizado
Fuente: Lucena, N. (2022)

Del mismo modo se procedid, mediante el comando zp1ane (b1, al) a graficar

los polos y ceros (figura 24) demostrando la estabilidad del filtro, ya que todos se
encuentran dentro del circulo unitario.
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Figura 24. Polos y ceros del filtro
Fuente: Lucena, N. (2022)

Asi mismo, se procede a probar el filtrado en MATLAB, antes de realizar la
correspondiente simulacion en el software de Proteus. Para ello se gener6 una suma de
Senos que se muestra a continuacion; con frecuencias por encima y por debajo de la
fundamental y diferentes amplitudes a la que llamamos “s”, luego, se le aplico la
transformada de Fourier para graficar el espectro de frecuencias de la misma. En
consiguiente, a esta se le aplico el filtrado para visualizar el comportamiento y
determinar si los calculos son correctos. Primeramente, se cred una funcién para la

transformada rapida de Fourier:

function [f,Pl,Y]=fourier(s,Fs) %Inicializacidédn de la funciodn
L=2"nextpow2 (Fs+1l); % Muestras, aumentar el rendimiento de fft
cuando la longitud de una sefial no es una potencia de 2

Y = fft(s); % Transformada réapida de Fourier

P2 = abs(Y/L); % Se saca la magnitud de la transformada

Pl = P2(1l:(length(P2)/2)); % Se obtiene la amplitud real de cada
valor de la transformada de la sefal

f = Fs*(0: (length(P2)/2)-1)/L; % vector de frecuencias

end

En él se obtiene el vector de frecuencias que luego al aplicarse a la sefial puede ser

graficada, tal como se muestra en el codigo a continuacion:
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Fs = 512; SFrecuencia de muestreo 279= 512 al menos 2 veces mayor

que la frecuencia més grande a utilizar
T = 1/Fs; %Periodo de muestreo

L = 1024; %Longitud de la sefial

t = (0:L-1)*T; Svector de tiempo

s= s=

10*sin (2*pi*5*t)+40*sin (2*pi*30*t) +26*sin (2*pi*90*t)+90*sin (2*pi*200
*t)+30*sin(2*pi*9*t)+127*sin (2*pi*60*t); S%sefial de la fuente de
NetUno

subplot (2,1,1), plot(t,s), title ('Fuente de NetUno'),grid on;
$formato de salida de la sefial de la fuente

[fx,s_fl=fourier (s,Fs); %transformada de fourier

subplot(2,1,2), plot(fx,s f), title ('Transformada de fourier'),grid
on;% formato de salida de la transformada de la sefal

Como se puede observar, aqui se invoca la funcidn antes mencionada, y se le aplica
a la sefial “s” para poder visualizar tanto el espectro de tiempo como de frecuencia en

una gréfica, la cual se muestra a continuacion en la figura 25:

Fuente de NetUno

‘w WU\M\’W d VW\W’M '\w ! M J il \\”“J ) W’\‘ m 'W"

Transformada de fourier
T

Figura 25. Suma de senos y transformada de Fourier.
Fuente: Lucena, N. (2022)

Siguiendo con lo antes mencionado, por medio de la transformada, se obtiene las
amplitudes con sus respectivas frecuencias, las cuales coinciden con la suma de senos
antes expuesta. Asi mismo, encima de esta, se muestra, la sefial en tiempo continuo con
la suma de todas estas frecuencias y amplitudes, generando una sefial compleja con

varios armonicos, demostrando la utilidad y la calidad de filtrado del dispositivo a
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disefiar. A continuacion se muestra el codigo empleado para filtrar la sefial anterior, y
luego el resultado de dicho filtrado en la figura 26:

n = 7; %$orden del filtro
wp = 0.5; %rizado de la banda pasante pico a pico
wn = [54,66]/(Fs/2); % Frecuencias de corte normalizadas a la

frecuencia de muestreo.

[num den]=chebyl (n,wp,wn, 'bandpass'); S$Filtro pasa banda
Sfiltrada=filter (num,den,s); %se aplica el filtro

figure (2)

subplot(2,1,1), plot(Sfiltrada), title ('Sefial filtrada'),grid on;
%$Formato de salida de la sefial filtrada

[fsfiltrada s _filtrada] = fourier (Sfiltrada, Fs); %Se aplica la
transformada a la sefial filtrada

subplot(2,1,2), plot(fsfiltrada,s filtrada), title ('Transformada de
fourier de la sefial filtrada'),grid on; S$Formato de salida de la
transformada de Fourier de la sefal filtrada
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Transformada de fourier de la sefial filtrada
T

Figura 26. Suma de senos y transformada de Fourier.
Fuente: Lucena, N. (2022)

Como se puede evidenciar, a la salida del filtro existe una pequefia perdida, de unos
11 Vpico, el motivo de esto esta en que, el filtro no es ideal, por lo que a la salida,
tedricamente deben de haber unos 82 VVrms. Claro estd, al trabajar con filtros pasivos,
los elementos en si mismos tendran perdidas, por lo que la tension de salida serd menor
que la que si visualiza aqui de forma tedrica. Es por ello que se requerira de relevar la
tension de salida, para compensar esto. Ademas, en la transformada se observa, como
todos los otros armoénicos fueron suprimidos con éxito, dejando solo una onda pura

sinusoidal de 60 Hz a la salida.
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Asi mismo, en la figura 26 se muestra como en los primeros 50 ciclos no hay
tension, luego la misma se eleva por unos 100 ciclos més hasta alcanzar unos 140 Vpico
y luego se mantiene constante, este comportamiento, viene dado por la caracteristica
transitoria y la ondulacién que presenta el circuito en su banda pasante, pero es
facilmente solucionable mediante un temporizador a la salida, que impida el paso de la
tension por 3 segundos. Sin embargo, los dispositivos de amplificacion estan disefiados
para soportar tensiones incluso de hasta unos 105 V por lo que por ese tiempo
transitorio, no se producira un dafo grave.

Para finalizar con el montaje del filtro, ahora se deben obtener los coeficientes
respectivos de g, por medio de ellos es posible hallar los valores de los elementos
pasivos que van a conformar el circuito, el cual se compone de bobinas y capacitores.
Para esto se debe estudiar la transformacion para prototipos de filtrado. Cada tipo de
filtro tiene una transformacion a circuital, tal como se evidencia en la figura 27 a
continuacion. Asi mismo, en el caso de este circuito pasa banda, se requiere ir
intercalando los elementos circuitales de serie y paralelo vistas en la figura 27, segln
sea el orden del filtro elegido comenzando desde g, hasta g,,,. En este caso:

1,0 -» nesimpar

In+1 = {;t 1,0 - nespar

Low-pass High-pass Bandpass Bandstop

Figura 27. Resumen de transformaciones de filtro de prototipo
Fuente: Microwave engineering pozar 4th edition (2012)
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Siguiendo con lo anterior, se sabe por teoria que el valor de g, = 1,0 por lo que
9o = 9n+1 €S porello que se dice que los filtro impares trabajan con cargas equilibradas
donde Z, = Z; que en este caso en particular serd igual a 50 Q ya que es el valor que
tiene fisicamente la fuente y los L.E. En consiguiente, para la determinacién del resto
de los gy se tienen 2 formulas las cuales se muestran a continuacion, gl es el primer
término de la serie y se muestra por medio de la ecuacién 13 y para el resto de valores
de gk donde k = 2, 3, 4...n se utiliza la ecuacion 14:

2
g =4 (13)
14
4a,_qa
e =p— kol k=234...n (14)
k-19k-1

Donde, como se puede notar, g, depende del valor pasado (k-1), de a, y by asi
como el suyo propio, por lo que previamente ya deben haber sido obtenidos. Asi

mismo, estos valores se hayan por medio de las ecuaciones 15 y 16 respectivamente:

a, = sin
k 2n

kxm
by = y? + sin? ( ) (16)
n
Asi mismo se necesitan las formulas de los factores iterativos: y, f y An expuestos

en las ecuaciones: 17, 18 y 19 respectivamente:

Yy = sinh (%) 17)
B =1In [coth (%)] (18)
An = 10log,,(€%+ 1) (19)

De igual forma, el factor de rizado “€” se calcula segun la ecuacién 20:

1

e= (ot 1) (20)

Donde:
A: Ancho de banda a utilizar, el cual en el presente trabajo de investigacion sera del

10% de la frecuencia fundamental.
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r: Rizado de 0,5 seleccionado
k: Valor que cambia segun la iteraron de orden del filtro
n: Orden del filtro

Un circuito pasa banda de orden impar debe seguir el patron que se muestra en la

figura 28 segun la transformacion evidenciada en la figura 27.

Figura 28. Diagrama esquematico general en base a gk de un filtro Chebyshev pasa

banda impar.
Fuente: Lucena, N. (2022)

Ahora bien, el célculo de los elementos en serie, es el siguiente, las inductancias en

serie se calculan mediante la ecuacion 21 y las capacitancias por medio de la 22.

_Gr*Zy (21)
Lk_serie - W * A
A
e 22
Ck_serle Gk * wO * Z0 ( )

Asi mismo, el calculo de los elementos en paralelo es el siguiente, las inductancias

en paralelo se calculan mediante la ecuacion 23y las capacitancias por medio de la 24:

Zo* A
Lk_paralelo = g * W (23)
0
Ik
Ck_paralelo = m (24)
0 0

Donde:
Z,: es el valor de la impedancia de entrada
wy: La frecuencia fundamental
Luego se procedié a realizar el codigo en MATLAB, que permitiese el caculo de
cada uno de los elementos pasivos y los g,. Como los coeficientes gy, a, Y by

dependen de sus valores pasados, e opto por guardar sus distintos valores en unos
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Arrays en forma de vectores, de esta manera si se crea el vector de a y se quiere calcular
el término de a, que depende de a,, solo basta con invocar su posicion en mismo el
cual llamaremos akv[ ]. De igual forma, se hara con los coeficientes de by, y gy. Por
ultimo, se realizan los célculos respectivos utilizando las formulas antes evidenciadas
y aplicando las simetrias implicitas de los componentes pasivo obteniendo los

resultados expuestos en la figura 29 y 30.

n = 7; %0rden del filtro

k = 1; %Valor inicial de iteracidn
al = sin((pi)/(14)); %Primer valor de la serie de ak
akv = (al); %Vector donde se guardaran los valores de ak

for i=2: (n)

ak = sin((((2*1)-1)*pi)/(2*n)); %Calculo de los ak a partir de
a2

akv = [akv,ak]; %$Array donde se guardan los valores
end

akv $Imprimimos el array de ak

E = ((100(0.1*%0.5))-1)"(1/2); %Calculo del factor de rizado

An = 10*1loglO((E"2) + 1);

B = log(coth(An/17.32)); %Calculo del factor beta

sigma = sinh (B/(2*n));

gl=(2*al)/sigma; %Calculo del primer término de la serie gk para
calcular los componentes

bl = sigma”2 + (sin((1l*pi)/n))"2; %Calculo del primer término de la
serie bk
bkv = [bl]; %se almacena el termino bl en el array bk

for 1=2: (n)

bk = sigma”2 + (sin((i*pi)/n))"2; %Se calculan los bk a partir
de b2

bkv = [bkv,bk]; %Se almacena y crea el vector
end

bkv %$Se imprime el Array de bk

o)

gkv = [gl]; % Se guarda el primer término de la serie gk
for i=2: (n)

gk = (4*akv(i-1)* akv(i))/(bkv(i-1)*gkv(i-1)); % Se calculan los
términos de gk, empezando por g2

gkv = [gkv,gk]; %Se almacena y crea el vector con los valores
finales de gk
end
dimension = length(gkv) %Imprimo la dimensidén del array
gkv %$Se imprime el vector con los valores de gk para un filtro de
orden 7
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%$Célculo de los elementos pasivos del filtro

Zz0 = 50; %Impedancia de entrada y salida (g0 y g8 respectivamente)
AB = 0.1; % Ancho de banda pasante del 10% alrededor de los 60Hz
w0 120*pi; % Velocidad angular a 60Hz

$Calculos de elementos en Paralelo

$Calculo de las inductancias

L1 = (zZ0*AB)/ (gkv(1l)*w0);
L7 = L1;
L3 = (20*AB)/ (gkv(3)*w0);
L5 = L3;

$Calculo de las capacitancias
Cl = gkv(1l)/ (Z0*AB*wO0) ;

C7 = C1;
C3 = gkv(3)/ (Z0*AB*wO0) ;
C5 = C3;

%$Calculos de elementos en serie

%$Calculo de las inductancias

L2 = (gkv(2)*z0)/ (wO*AB) ;
L6 = L2;
L4 = (gkv(4)*20)/ (wO*AB) ;

%$Célculo de las capacitancias

C2 = (AB/ (gkv (2)*w0*Z0)) ;
Ce = C2;
C4 = (AB/ (gkv (4)*w0*Z0)) ;

%$Se guardan los valores de inductancia y capacitancia en 2 vectores

para
$imprimir mejor los resultados

L= [L1,L2,L3,L4,L5,L6,L7]; %inductancias del circuito
c = [Cl,C2,C3,C4,C5,C6,C7]; %Capacitancias del circuito

format short e %Formato de salida
$Se imprime el vector que contiene las inductancias
C %Se imprime el vector que contiene las capacitancias
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akv =

0.2225 0.6235 0.5010 1.0000 0.9010

bkv =

0.2538 0.6768 1.0160 1.0160 L6763 .2538 0.0655

dimension =

7

Figura 29. Valores de ay, b,y g, desde k =1 hastak =7
Fuente: Lucena, N. (2022)

T7.627Te-03 1.6681e+00 5.0242e-03 1.7321e+00 5.0242e-03 1.6681e+00 T.E627T7e-03

9.2245e-04 4.2181e-06 1.4005e-03 3.9482e-06 1.4005e-03 4.2181e-06 9.2245e-04

Figura 30. Valores de las inductancias y capacitancias del filtro Chebyshev pasa

banda de orden 7 desde k =1 hasta k =7
Fuente: Lucena, N. (2022)

Con ello se procedi6 a realizar el debido montaje en Proteus tal como se visualiza en
la figura 31. Como se predijo, existen unas pérdidas considerables a la salida del filtro
las mismas se evidencian en la gréfica azul de la figura 32.1, por lo que se aplic6 un
transformador elevador a la entrada, que permite elevar la tensidén de nuevo al rango de
operacion, sin alterar la potencia maxima de entrada. En consiguiente, aplicando la
ecuacion 10 se obtiene que la relacion de transformacion ha de ser 0,4.

De esta forma se consigue que la salida se encuentre en el rango de operacion (Figura
32.2). En caso de que la implementacion se vea afectada por esto, cabe destacar que se
puede disminuir el orden del filtro. Asi mismo, se le aplico a la entrada una sefial
sinusoidal con una suma de frecuencias tal como se visualiza en el canal A del
osciloscopio de la figura 31, funcion amarilla de la figura 32 y se evidencia, como a la

salida esta frecuencia fue mitigada, obteniendo una pura sinusoidal.
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\;gw TRANSEORMADOR DE ENTRADA

GON TRANSFORMADOR GE ENTRADA

g

Figura 31. Circuito de filtrado Chebyshev de orden 7 y 0,5 de rizado con y sin

transformador de entrada.
Fuente: Lucena, N. (2022)

| Oscilloscope - SIN TRANSFORMADOR DE ENTRADA Digital Oscilloscope - CON TRANSFORMADOR DE ENTRADA.

32.1 32.2

Figura 32. (32.1) Mediciones en el osciloscopio de la sefial de entrada (canal A
funcion amarilla) sefial de salida del filtro (Canal B funcion azul) (32.2) Mediciones
en el osciloscopio de la sefial de entrada (canal A funcién amarilla) sefial de salida del

filtro con transformador de 0,4 en la entrada (Canal B funcién azul)
Fuente: Lucena, N. (2022)

Asi mismo, es imperativo destacar, que en este caso, la banda pasante funciona a la
frecuencia resonante, esto se puede comprobar con la ecuacion 2, tomando los valores
de cualquier rama en serie o paralelo del filtro obtenido, por ejemplo, g2, donde
entonces:

_ 1
~ J1,6681 x 4,2181 x 10-6
Donde, despejando la frecuencia se obtiene:

_ 376,99
27

W = 376,99rad /seg

=5999 Hz ~ 60Hz
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Asi mismo, se invita al lector a comprobar cualquier otra rama; obtendra siempre el
mismo resultado. Esta conclusion se puede obtener también graficamente de la figura
23, donde se muestra como la banda pasante, tiene su pico maximo, en la frecuencia de
60+10% Hz, teniendo un ancho de banda relativamente angosto, y un factor de calidad
por consiguiente, alto, el cual se puede comprobar por medio de la ecuacion 3.

Del mismo modo, para que ocurra este fendGmeno, es imperativo que todo el circuito
resuene al unisono, en frecuencias especificas, he alli la razén por la cual la potencia
reactiva se cancela, y siempre estara en resonancia a los 60 Hz. Asi mismo, esto resulta
interesante, ya que, quiere decir que la potencia reactiva del circuito es totalmente
despreciable, practicamente nula, dejando que, solo se consumiré la potencia de la
resistencia interna de los componentes del circuito y la carga, por lo que no se tendran
problemas inherentes a las potencias reactivas comudnmente presentes en circuitos
pasivos.

5.3.3 Funcionamiento del dispositivo

Figura 33. Dispositivo electronico para la filtracion de sefiales en los sistemas de

amplificacion de la empresa NETUNO C.A.
Fuente: Lucena, N. (2022)

En la figura 33, se muestra el dispositivo que en un futuro luego de varias pruebas,
sera el encargado de proteger los dispositivos de la red HFC de la empresa NETUNO
C.A. ademas de filtrar las sefiales y ruido armdnico, para evitar las sobre tensiones y

corrientes inducidas, que atentan contra el servicio para los clientes y resguardo del
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personal técnico de la empresa. Asi mismo, se proceda mostrar el funcionamiento del

dispositivo:

Figura 34. Funcionamiento de baja tension
Fuente: Lucena, N. (2022)

Siguiendo con lo antes mencionado, una vez la tension pico en la entrada, desciende
por debajo de los 60 Vrms o los 85 Vpico, el relé del recuadro rojo se conmuta,
desviando el flujo de la tension hacia el transformador encargado de relevar la misma
tal como se explicé en el apartado 5.3.1.1, esto hace que la tension de salida del
transformador vaya en la entrada del relé controlado por 555 del recuadro verde,
consiguiendo encender la lAmpara la cual representa la carga, demostrando un correcto
funcionamiento.

Posteriormente, se conecta la entrada del circuito de filtrado, para obtener una
funcién pura de salida, tal como se muestra en la figura 35. Por un lado se obtiene la
sefial de entrada medido en el canal A, Amarillo; el cual presenta una amplitud de 85
V/pico y varios armonicos, del mismo modo, en el canal B, Azul; se mide la sefial de
salida, con un voltaje pico de 122 Vpico aproximadamente los 90 Vrms de salida

solicitada.
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Digital Oscilloscope

| Channel C

Level Position

sl

Figura 35. Graficas de filtrado de sefial a baja tension Canal A, Amarillo; sefial de

entrada. Canal B, azul; sefial de salida.
Fuente: Lucena, N. (2022)

Figura 36. Funcionamiento a tensién nominal.
Fuente: Lucena, N. (2022)

Asi mismo, mientras la tension este en el rango nominal, el relé del recuadro rojo
no conmuta, por lo que la tensién pasa directamente al relé del recuadro amarillo, donde
luego este deja pasar la tension hacia el resto del circuito. Tal como se evidencia en la
figura 37, se obtiene la sefial filtrada en el canal B representado por el color azul y de
la amplitud deseada de 127 Vpico, es decir 90 Vrms, demostrando que esta etapa

también funciona adecuadamente.
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Digital Oscilloscope

| Channel C

Posiion -
21}

GND

OFF

Invert
C+D

Figura 37. Graficas de filtrado de sefial a tensiébn nominal Canal A, Amarillo; sefal

de entrada. Canal B, azul; sefial de salida.
Fuente: Lucena, N. (2022)

En consiguiente, se evidencia la etapa de proteccion, quizés la mas importante del
circuito, es la encargada de evitar que tensiones superiores a los 100 Vrms sean
suministradas la red HFC, esto se hace por medio del relé central (recuadro azul de la
figura 38) el cual conmuta solamente cuando esta condicion se cumple, gracias al
comparador de sefiales. Entonces la gréfica es la que se muestra en la figura 39. Donde
la tensidn de entrada se censa en el canal A del osciloscopio y la de salida son 0V

censado por el canal B de este instrumento de medicion.

| ol T ] 2
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Figura 38. Funcionamiento de sobretension
Fuente: Lucena, N. (2022)
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Figura 39. Graficas de filtrado de sefial a sobretension Canal A, Amarillo; sefial de

entrada. Canal B, azul; sefial de salida.
Fuente: Lucena, N. (2022)

La siguiente fase, busca establecer la factibilidad econdmica del proyecto en
cuestion, esto implica presupuestar cada uno de los componentes. Por lo que, previo a
esto, se debe realizar el célculo para la elaboracion de transformadores e inductancias
elevadas del circuito, debido a que los mismos al tener relaciones de transformacion e
inductancias especificas, deben de contar con caracteristicas especificas de
construccion, por lo que a continuacion se evidencian los clculos de cada uno de estos
componentes:

5.3.4 Calculo de transformadores
En el presente proyecto se evidencian 4 transformadores los cuales se van a

configurar de la siguiente forma para disminuir costos:

Figura 40. Figura 41. Figura 42.
Transformador reductor Transformador elevador Transformador elevador
de dos salidas (T1). (T2). (T3).
Fuente: Lucena, N. (2022) Fuente: Lucena, N. (2022) Fuente: Lucena, N. (2022)
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Primeramente, es inherente la realizacion del céalculo de las potencias que van a
suministrar cada uno de los transformadores, para asi saber las dimensiones del nicleo.
Se sabe entonces que en sistemas de potencia, por ley de la conservacion de la energia,
la potencia de entrada en un circuito debe ser igual la potencia de salida tal como se
evidencia en la ecuacion 25, por lo que entonces inferimos lo que se muestra a
continuacion:

Tabla 21. Nucleo de transformadores comerciales.

POTENCIA VUELTAS POR

A z
MAXIMA VOoLTIO AREA Cm
oW 14 3.04
ITW 7 6.16
200 93 4.5
40W [ 7
17W 10 412
40W [ 7
DEW 43 o8
1967 3 14
125W 375 112
163W 33 128
2 2.625 16
231W 276 152
361W 221 19
519 1.85 228
TOTW 1.58 266
Q24 1.38 304
1170W 122 342
1444W 1.1 38
1747TW 1.004 4138
2079W 0.921 436
1368W 1.06 308
1940°0W 095 44
2342W 0.267 484
2TETW 0.7935 528
Fuente: Espinosa, 1. (2015)
Para T1:
Pe = Ps (25)

PST1_1 =10 x (500 X 10_3) = 5W 5 PSTI.Z = 3,9 X (500 X 10_3) = 195W
P6T1 X 1.2 = PSTl X 1.2 = (PSTl.l + PSTl.Z) X 1.2 = (695) X 1.2=834W = 8W

En consiguiente, el resultado de la potencia se le ha de aumentar en un 20% debido
al error humano que existe al momento de devanar, y los puntos donde no existe area
efectiva 0 esta es muy baja. Del mismo modo, se procede a calcular las potencias de
T2 y T3 obteniendo que Ps;, = Psy3 = 1,6kW Basados en estos resultados, es

posible determinar el nGcleo mediante la tabla 21 y la Figura 43.
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Figura 43. Ndcleo tipo E para Transformador
Fuente: Espinosa, I. (2015)

Asi mismo, para T1, es necesario un nucleo de 9 W (ver figura 21) es imperativo
tomar una potencia superior a la calculada, nunca inferior, ya que es posible dafar el
transformador. Por lo cual el ndcleo necesita tener las siguientes dimensiones (ver
figura 43) X=1,6 cm y Y=1,9 cm. Del mismo modo, para T2 y T3, el nicleo debe ser
de X=3,8 cm y Y = 11 cm. Es decir, se deben apilar chapas de E e | de esos X
especificos hasta alcanzar la altura Y. Luego, al ya conocer las corrientes, se selecciona
el calibre de los conductores, para que soporten la corriente nominal necesaria segun
la tabla 22.

Tabla 22. Calibre de del conductor segiin amperaje:

. Mils Diametro .
Calibre droulares mm Amperaje
7 20,818 367 442
8 16,509 326 333
9 13,090 291 26.3
10 10,383 259 212
11 8234 230 16.6
12 6,330 203 133
13 5178 183 105
14 4.107 163 23
135 3,237 143 6.6
16 2,583 129 52
17 2,048 1.15 41
18 1624 102 32
19 1288 091 26
20 1,022 0.81 2.0
21 8101 0.72 18
22 642 4 0.63 12
23 0.509 0.37 1.0
24 0404 051 038
25 0320 043 0.6
26 0234 0.40 03
27 0.202 0.36 0.4
28 0.160 032 03
29 0126 0.28 0.26
30 0.100 023 0.20

Fuente: Espinosa, |. (2015)
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Es por ello que, los calibres seleccionados son:

Tabla 23. Calibre de los conductores seleccionados

. . . Calibre de cable del
Transformador Calibre de cable del Primario Secundario
T1 #31 #23
T2 #7 #10
T3 #11 #15

Fuente: Lucena, N. (2022)
Luego el célculo del nimero de vueltas por voltio viene dado por la ecuacion 26

aplicada a cada uno de los devanados segun la tabla 24. Donde 42, es una constante y
A es el area en cm? que se visualiza en la tabla 21:

Tabla 24. Calculo del nimero de vueltas por voltio necesario

Vueltas por voltio = Vpv = %2 z (26)
Transformador Vuelta por voltio Primario Secundario
42 10 x 13,8 = 138
T1 Vpv =——=13.8 90 X 13,8 = 1242
3.04 3,9x 13,8 =54
T2 v —42—1 60x1=260 90 X1 =90
PY=u18
42
T3 va=m=1 90x 1 =90 220x 1 =220

Fuente: Lucena, N. (2022)

Inmediatamente, con esta informacion, es posible calcular los metros de hilo
conductor, y con ello, los kilos de material necesarios para la elaboracion del
transformador por medio de la tabla presente en Anexos D. Es posible calcular el
perimetro de una vuelta como: para T1 - Perimetro = (1,6 + 1,9) X 2 = 7 cm por
lo tanto al multiplicar por nimero de vueltas se obtiene lo siguiente: Primario:
86,94metros y en el secundario: 9,66 metros y 3,78 metros. Se concluye entonces que,
es requerido comprar 200g de cada uno de los alambres (El célculo fue realizado
tomando en cuenta BackUp en caso de ser necesario, evitando error humano).
Repitiendo el mismo proceso para T2 y T3 se tiene que se requieren: de conductor #7
- 1,7Kgde#11 - 1,2Kgde#10 - 1.2 Kgyde#15 - 1,2 Kg.
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5.3.5 Célculo de inductancias
Las inductancias requeridas en el circuito no son comerciales, por lo que también

han de ser calculadas, esto se hace por medio de la ecuacion 27.

2
L= Vo XS X b 27)
l
Donde:

L: Inductancia.

S: Seccion transversal o area trasversal.
Uo: Permeabilidad magnética.

[: Longitud del bobinado.

N: nimero de vueltas.

Con ello se procede a realizar el calculo, basado en las inductancias de la figura 30
enumerandolas de izquierda a derecha como L1, L2, L3...L7. Se sabe que existe cierta
simetria el circuito donde L1 = L7, L2 = L6 y L3 = L5 tal como se visualizé en el
cddigo del célculo de componentes y en los resultados de la figura 29. Es por ello que,
solo se deben calcular los inductores de L1 a L4. Asi mismo, para las inductancias L1
y L3 se seleccion6 un nucleo toroidal de ferrita, cuya permeabilidad magnética es de
5000 u,-, su area efectiva es de 208 mm? (se emplearan 2 por inductancia, uno frente
al otro; por lo que se le agrega un 70% mas de area) y la longitud efectiva es de
165 mm.

Continuando con lo anterior, es imperativo tomar en cuenta que los conductores
deben soportar una corriente de al menos unos 12 A se optd por emplear un hilo
conductor calibre #12 que como se visualiza en la tabla 21 soporta hasta 13,5 A. Se
debe tomar en cuenta el diametro en milimetros por vuelta, ya que cada una aumentara
un espesor de alambre, y esta suma consecutiva no puede ser mayor a la longitud
efectiva. Realizando estos célculos en Excel, se obtuvieron los siguientes resultados
paraLly L3.
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Tabla 25. Calculode L1y L7

Induntancia Cable a emplear
Mumero de vueltas 3,6 Diametro del cable 0,002
Area 0,0003536 Longitud del bobinado 0,0172
Uo 0,005
longitud 0,0172
Induntancia 0,0076024

Fuente: Lucena, N. (2022)

Tabla 26. Calculo de L3y L5

Induntancia Cable a emplear
Numero de vueltas 6 Diametro del cable 0,002
Area 0,0003536| Longitud del bobinado 0,012
Uo 0,005
longitud 0,012
Induntancia 0,005304

Fuente: Lucena, N. (2022)

De igual manera, como se observa para L1 y L7, son necesarias 8.6 vueltas
comprimidas en el toroide para obtener el inductor necesario. Por otro lado para L3y
L5 son necesarias 6 vueltas de bobinado, para obtener la inductancia necesaria. En
consiguiente, se debe calcular L2=L6 y L4 se requiere un ndcleo de ferrita muy grande,
debido a la gran inductancia que se desea emplear. Es por ello que, es necesaria un area
efectiva mucho mayor ademas de una gran permeabilidad magnética, motivo por el
cual se opta por la construccion de un ndcleo de ferrita de 12 cmen X, 12cmen Zy
18 cm en Y segun como se muestra en la figura 44. Esto se consigue, apilando chapas
de ferrita con una permeabilidad magnética de 2700 p,., obteniendo un area efectiva de
0.0144 m?. Entonces, a partir de estos datos es posible calcular las inductancias
necesarias mediante el método mostrado anteriormente, luego estas se muestran en las
tablas 27 y 28.
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Figura 44. Ndcleo para el inductor.
Fuente: Lucena, N. (2022)

Tabla 27. Calculode L2 y L6

Induntancia

Cable a emplear

Mumero de vueltas

36|

Ancho

0,12

Area

0,0144

Alto

0,12

Uo

0,0027,

Largo

0,172

longitud

0,172

Diametro del cable

0,002

Induntancia

1,67184

Tabla 28. Calculo de L4

Fuente: Lucena, N. (2022)

Sin embargo, tomando en cuenta, que estas inductancias se comportaran como
grandes magnetos, es imprescindible e imperativo mitigar dicho campo magnético de
alguna forma, ademas de que no deben estar expuestas al circuito, tal que el mismo
induciria corriente parésitas que inhabilitarian el adecuado funcionamiento de los
componentes de potencia. Es por ello que, se decidié minimizar el campo por medio
de la construccién de cajas de acero que a su vez cumplan la funcién de aislar el
inductor del circuito. Luego, para evitar la induccion de corriente en la chapas de la
caja de acero, debido al campo magnético variable que se va a producir por Ley de

Faraday, se conectaran las mismas a su debida puesta a tierra, evitando de esta manera

Fuente: Lucena, N. (2022)

un posible riesgo eléctrico al operario.
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Induntancia Cable a emplear
Numero de vueltas 91 Ancho 0,12|
Area 0,0144 Alto 0,12|
Uo 0,0027 Largo 0,182
longitud 0,182 Diametro del cable 0,002
Induntancia 1,76904



5.3.6 Modelado de la placa del circuito

A continuacion, en la Figura 45, se muestra, el esquema circuital del dispositivo de
proteccion y filtracion de sefiales para la empresa, reemplazando por conectores, 10s
transformadores e inductores con alta inductancia, Ya que los mismos deben ubicarse
aislados del circuito, para con ello evitar, insercion o induccion de corrientes parasitas,
y/o campos magnéticos variables a la tarjeta, de esta manera se consigue que le mismo
funcione de manera 6ptima. Observando detenidamente el circuito de la Figura 45y la
Baquelita en la figura 46, Es posible determinar que componente se debe de conectar
segun la nomenclatura indicada, sabiendo que X4 y X1 equivalen a la salida del
transformador T1, asi como X2 a T2 y X3 a T3. Los inductores estan identificados
segun su valor calculado, y la entrada, salida ademas de la fuente conmutada, de igual

manera, se ubica por su nomenclatura.

Figura 45. Diagrama del circuito para el montaje en baquelita
Fuente: Lucena, N. (2022)

Asi mismo, en la figura 46 a continuacion, se puede observar el diagrama
esquematico para ubicar los componentes en la baquelita, la misma debe de ser de 2
caras, para evitar de esta manera, que se solapen las pistas, las lineas de color rojo
representan las TOP CUPPER y las de color azul las BOTTOM CUPPER. Ademas de
cada lado de la tarjeta, se configuro el Power Plane a GND=POWER, para con ello
evitar ruidos eléctricos que puedan causar desperfectos o fallas de funcionamiento, que

es justamente lo que se quiere evitar con la presente investigacion.
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Figura 46. Esquema circuital en baquelita.
Fuente: Lucena, N. (2022)

Por dltimo, se evidencia en las Figuras 47, 48, 49 y 50, el render 3D de los
componentes ya soldados a la baquelita, desde diferentes perspectivas, para hacer

alusion a como se veria dicho circuito en la vida real, al ser implementado:

Figura 47. Visual superior del circuito en baquelita en 3D
Fuente: Lucena, N. (2022)
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Figura 48. Visual inferior del circuito en baquelita en 3D
Fuente: Lucena, N. (2022)

Figura 49. Visual frontal del circuito en baquelita en 3D
Fuente: Lucena, N. (2022)
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Figura 50. Visual lateral del circuito en baquelita en 3D
Fuente: Lucena, N. (2022)

5.4 Realizar un estudio de factibilidad técnica, econdmicay social de un sistema
de filtracién de sefiales eléctricas para los amplificadores de laempresa NETUNO
C.A.

A lo largo de esta fase, se van a desarrollar, tanto entrevistas de caracter no
estructurado para la determinacion de la factibilidad social y técnica asi como célculos
matematicos financieros, que permitan demostrar la factibilidad global del proyecto,
reiterando asi, ser una excelente propuesta/solucion del problema actual que presenta
el servicio de telecomunicaciones de la empresa. Es por ello que, cada uno de estos
apartados se estudiara por separado con la finalidad de llegar a una conclusién final de
su factibilidad.

5.4.1 Establecimiento y descripcion de la factibilidad financiera de la propuesta,
contrastando el coste de disefio y elaboracion de este dispositivo, ademas de los
gastos que se generan al tener que reemplazar estos constantemente.

En esta fase se reflejan los costos asociados a la propuesta de disefio de un
dispositivo para la filtracion de sefiales y proteccion de equipos de la empresa
NETUNO C.A. que permitiria cesar la cancelacién del servicio por parte de los clientes,
debido a las contantes falla de la red HFC. Evaluando el proceso bajo criterios o
conceptos de tecnologia, recursos humanos, y materiales; con la finalidad de conocer

los requerimientos para el desarrollo del mismo, y a su vez facilitar la toma de
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decisiones econdmicas Yy financieras de la empresa adaptdndolo a sus necesidades. En
términos de factibilidad econdmica, de acuerdo a lo expuesto por segin Burbano y
Ortiz (2004) un presupuesto es:

“La estimacién programada, de manera sistematica, de las condiciones de
operacion y de los resultados a obtener por un organismo en un periodo
determinado. También dice que el presupuesto es una expresion
cuantitativa formal de los objetivos que se propone alcanzar la
administracion de la empresa en un periodo, con la adopcion de

las estrategias necesarias para lograrlos.”

A continuacion, se presenta un estudio donde se obtiene como resultado la

factibilidad econdmica que posee la propuesta; se determinaron los recursos a utilizar,
observando los costos a incurrir en el mismo, de acuerdo a los materiales que ya se

poseen, y los que no, para luego, obtener el beneficio de la propuesta.

Tabla 29. Costos de Recursos a utilizar-expresado en USD ($)

Cant. Componente Marca Modelo Precio unitario Precio total
2 2 Puentes de diodos Bridge GBJ3510 S 2,50 | $ 5,00
1 Integrado 555 STMicroelectronics NE555N S 2,36 | S 2,36
1 Moddulo DE 8 Relé TONGLING JQC-3FF-S-Z S 1332 | S 13,32
1 Amplificador Domains TLO74C 3 612 $ 6,12

operacional

Pack De 50 Und
! Diodo Rectificador IR 1n4007 $ 425| S 4,25

1 Compuerta NOT UNIT Electronics 741s04N S 500 | $ 5,00
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Set X10 Diodo Zener
1n4762a 82v

SGS-THOMSON

1IN4762A

4,00

4,00

Fuente de
alimentacion
conmutada AC-DC

TECNOCONCIENCIA

(85-265V A 5V CC
1700mA)

3,61

Capacitor de 820uF
- 160V

Nichicon

LGN2C821MELZ35

14,13

Capacitores
electroliticos de
aluminio - 220V

1400uF

United Chemi-Con

EKLA221LIN142KA45M

12,30

24,60

Capacitores
electroliticos de
aluminio - 220volts
1000uF

Nichicon

LGN2P102MELB35

6,47

12,94

Aluminum
Electrolytic
Capacitors 82u -
200V

Rubycon

200SXC82MEFCSN20X20

3,17

Capacitor Plastico
Seco 4uf 450vac

Landsfoss

IEC40252-1

2,00

6,00

Capacitores
electroliticos de
aluminio - 68uF 10V
105c

Nichicon

UPJ1A680MDD1AQ

0,29

0,29

F103m 103m 10nf
0.01uf Capacitor
Ceramico 1kv

WS

F103m1KV

2,00

2,00

Resistencia 1k Ohm
Pack (5 Unidades)

TyoHM

2,00

2,00
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Resistencia 10k

1 Ohm (5 Unidades) TyoHM ) 2,00 2,00
Kit 200 Resistencia
1 2000hms Metaltex - 5,00 5,00
Resistencia 50k
1 Ohm Pack (4 Genérico - 2,00 2,00
Unidades)
Resistencia 1 Mega
1 Ohm Pack (4 Chian Chia Elec - 2,00 2,00
Unidades)
Ndcleo de ferrita de
1 16x1.9 (cm) - - 2,40 2,40
Nucleo de Ferrita de
2 3,811 (cm) - - 28,00 56,00
Formental de
1 1,6x1,9 (cm) . - 0,80 0,80
6 Formental de 3,8x4 ) ) 0,84 5,04
(cm)
1 Papel parafinado Zellwiment - 2,67 2,67
Alambre de cobre
0,2 esmaltado #31 CMS Magnetics - 22,77 4,55
(precio por kg)
Alambre de cobre
0,2 esmaltado #23 CMS Magnetics - 22,77 4,55
(precio por kg)
Alambre de cobre
1,2 esmaltado #15 CMS Magnetics - 19,64 23,57

(precio por kg)
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Alambre de cobre
1,2 esmaltado #11 CMS Magnetics - S 19,64 | S 23,57
(precio por kg)

Alambre de cobre
1,2 esmaltado #10 Rantepao - S 19,64 | S 23,57
(precio por kg)

Alambre de cobre
1,7 esmaltado #7 Rantepao - S 19,37 | S 32,93
(precio por kg)

Ndcleo en | de
3 ferrita de - - S 30,00 | $ 90,00
(3*18*12(cm) )*4

Alambre de cobre
esmaltado #12
(13.5A) (precio por
ke)

4,3 CMS Magnetics - S 19,64 | S 84,45

Ndcleo toroidal
5 ferrita Ferroxcube BN3AF42 S 578 | S 28,90
42%26*13mm

3 Ldmina Galvanizada Brunoswiski ) s

2,44 X 1,22 Cal 26. 34,00 | $ 102,00

Ldminas De Cobre
1 | 0.10 Mm (precio por - - S 15,00 | $ 15,00
metro

05 | Cloruro Férrico Férrico - $ 24,00 | $ 12,00
(precio por litro)

Total $ 634.96
Fuente: Lucena, N. (2022)

Por medio de la tabla 29 mostrada anteriormente es definido el total de inversion en

bienes de uso lo cual representa el costo necesario, para la aplicacion de la propuesta.
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5.4.1.1 Determinacion del beneficio esperado resultante de la proyeccion de
incorporacion de un dispositivo de filtracion de sefiales y proteccion de voltajes
para la empresa NETUNO C.A.

Una vez descrito el costo de la solucion, el proyectado el beneficio, en el cual se
considera el ingreso estimado de la propuesta. En consiguiente, los ingresos que el
proyecto espera percibir son representados mediante el siguiente andlisis: El Indicador
de ventas denominado “lo que se dejo de vender” definido por Serna (2006:45); se
toma como punto partida para determinar el beneficio esperado que generaria la
propuesta de implementacion del dispositivo de filtrado, en funcion a los dafios que se
suscitan constantemente en los equipos que los dejan inutilizados y las bajas de clientes
del servicio prestado debido a dichas fallas.

En consiguiente, basado en los datos recopilados, mostrados en las tablas de la 9 a
la 12 y en conversaciones internas, donde se estimaban cancelaciones de servicio de
entre el 20 a 70 personas mensuales, (contemplando las que no cancelaban
directamente, sino que dejaban de pagar ya que no les funcionaba el servicio, hasta los
que directamente si realizaban esta accion).

Los servicios de la red HFC son de teléfono, television por cable e internet, cada uno
con costes distintos, primeramente se dispone el plan: Plus analégico digital, el mismo
es de television y su costo ronda los 5 $ mensualmente en un punto de conexion sin
agregado de canales, es decir el plan basico, luego el plus analogico esta alrededor de
los 7 $ en mismas condiciones y el plan de 12 Mbps de internet alrededor de los 10 $.
Haciendo un promedio tomando en cuenta la variedad de planes y de configuraciones
del hogar con mas 0 menos puntos de conexion de dispositivos, 0 contrataciones de
canales extra, se puede decir que: Una familia promedio posee alrededor de 2
televisores en el hogar, ademas de contar con un plan mensual de internet, con un total
de unos 16 $ de gasto recurrente con el plan mas econémico. Sin embargo, como en
toda organizacion, existen gastos operativos, si restamos los conocidos en la estancia
durante las pasantias, nos da un promedio de ingreso de 12$.

Luego, los ingresos no percibidos se calculan como todas aquellas entradas de

capital que bien dejan de estar presentes por cancelacion de servicio o que deben ser
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reinvertidos en solucién de fallas en lugar de representar ingreso neto.
NoPercibido = 28 X 6 + 45 x 12 = 708 $ De alli surge la siguiente tabla 30.

Tabla 30. Resultados del ingreso no percibido

Promedio del total de equipos que fueron a reparacion en 1 mes 28 equipos
Promedio de costo de reparacion por equipo 6%
Promedio mensual de personas que cancelan o dejan de pagar el servicio
45 abonados
hasta gue los corten.

Costo promedio de tarifas 12%

Ingresos no percibidos al mes T08S
Ingresos no percibidos anuales 5961.39%

Fuente: Lucena, N. (2022)

Para el calculo del valor anual, se tomo en cuenta la férmula de Valor presente, (VP)
la cual nos permite basados en el coste de oportunidad, obtener cual seria el beneficio
esperado del nuevo flujo de dinero esperado (Fn) al cabo de un periodo de tiempo (n),
tomando en cuenta un coste de oportunidad (r) que en este caso se establecid en un
8.3% mensual, ya que es el dinero que la empresa dispondria mensualmente sino
tuviese que realizar la inversion es decir r = 634.96/52.91 =0.083. Empleado la formula
28 se tiene que:

VP =F +Zn: fn —708+i 708 co6159% (28
- (L+7%)" (1+83%)" (28)
n= n=

Cabe destacar que estos datos antes mostrados son en base la experiencia del autor
en el area de soporte técnico, no cifras oficiales dadas por la empresa. Sin embargo,
sirven como una referencia. Los valores de las personas que dejan el servicio, fluctia
mucho, debido a que al ser una condicién humana, no es muy cuantificable, puede que
un mes, 100 retiren el servicio por diversos motivos, como puede gue al siguiente, solo
50 10. Sin embargo, es evidente la desercion de los mismos.

En consiguiente, mediante la elaboracion de las actividades anteriores, se lograron
obtener los costos asociados a la aplicacion de la solucidn, asi como el beneficio que
trae si se aplica la solucién propuesta a partir de la necesidad detectada dentro de la
empresa en estudio, por lo que se obtiene la siguiente relacion costo beneficio =

(beneficio esperado/costo) la cual se evidencia en la ecuacion 5. Segun el ingeniero
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Ucafian (2015) la relacidn costo-beneficio “compara de forma directa los beneficios y
los costes. Para calcular la relacion (B/C), primero se halla la suma de los beneficios
descontados, traidos al presente, y se divide sobre la suma de los costes también
descontados.”

Beneficio esperado

Razén costo beneficio =
costo de la propuesta

Razé tob "—7O8$—111
azén costo beneficio = 634968 &

Segun el célculo anterior se puede evidenciar que la razon coste el beneficio es
mayor que 1 (>1), es decir, que es decir que, tras realizar la comparacion del beneficio
esperado con respecto al costo de la propuesta, se tiene que el resultado del esfuerzo
invertido serd menor al beneficio. Sin embargo, dicho beneficio esperado puede variar
mes a mes, dependiendo de condiciones humanas que como bien se estipulo
anteriormente, pueden variar mucho.

Asi mismo existen factores que no se tomaron en cuenta para el calculo, como gasto
de la gasolina de los vehiculos al ir a resolver problemas de la red, problemas logisticos
que retrasan trabajos y que también reflejan perdidas monetarias, pérdida total de
dispositivos que deben ser reemplazados, cosa que aumenta en gran medida el ingreso
no percibido. Por lo que se puede concluir que la implementacion de este dispositivo
si representa una mejora significativa.

Entonces, en caso de que se implemente la propuesta en el futuro, con la adicion de
estos valores de forma interna el resultado continuaria siendo superior a uno, sin
embargo para demostrar esto se procedié a calcular los indicadores financieros: flujo
del proyecto, la tasa Interna de Retorno y tanto el Valor Actual Neto como el Valor
Residual, esto con el fin de demostrar que la solucion en si misma genera una
factibilidad en el tiempo, tal como se demostrara a continuacion.

Luego, con el fin de realizar el calculo de los indicadores antes sefialados, y teniendo
en cuenta la posible implementacion de la propuesta que incluye la incorporacion de
un equipo que al ser parte de la linea de transmision requerira de mantenimiento

regular, se procedid a establecer la tasa de costo manteamiento que debe incurrir la
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empresa para garantizar la eficacia del mismo, este valor se sustenta en lo descrito por
Torres (2005), que explica:

“El costo de mantenimiento tiene en las reparaciones un componente (entre
otros) del precio del producto, independientemente de la gestion del
mantenimiento, por lo tanto, siempre existiran gastos que se deben asumir.
Los costos de mantenimiento de un producto se situan entre el 5-12 % del
total del valor en el producto terminado”

Y en funcion a lo que sefiala Garcia Garrido (2009), el cual explica:

“El coste anual de mantenimiento puede estimarse entre el 2% y el 3% del
coste de equipos + montaje. Independiente de otros conceptos, como los
costes de terrenos, permisos, obras externas, beneficios y margenes
comerciales de los constructores (en contratos tipo EPC) o incluso, del
valor de la produccién o de los ingresos anuales”.

Con respecto a lo que explico Torres, se definid una tasa promedio del 8,5%

promedio de donde el 3% pertenece al costo de mantenimiento y el restante a los costos
adicionales a los que puede incurrir la empresa para mantener la solucion propuesta, lo
cual daria un valor monetario anual de 53.97 $ monto derivado de la inversion estimada
presentada previamente. Habiéndose establecido los ingresos por la propuesta
(beneficio esperado) que seran utilizados como base fija anual para el calculo a realizar,
y a su vez los costos de la solucion que solo seran incurridos en el afio base o también
identificado como afio 0, se elabora el flujo del proyecto que segun Vivallo, A.
(2006:285) expresa: “para el perfil temporal del proyecto los ingresos y egresos o
costos operacionales reales, presentados cronolégicamente, afio por afio durante la vida
o perfil temporal del proyecto”. Dicha informacion se organiza en las siguientes tablas,

de forma anual (tabla 31) y mensual (tabla 32):
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Tabla 31. Flujo de proyecto al cabo de 5 afios

Flujo del
proyvecto
Flujo de
ingresos § 5.961,59 5 5961,59 S5 596159 5 596159 5 5.961,59
percibidos

Ano 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

Egresos
Operativos de S -53,97 S -53,97 S -53,97 S -53,97 S -53,97
matenimiento

Inversion 5 -634,96

Flujo del
proyecto

$ 53496 S 590762 S 590762 $ 590762 S 590762 S 5.907,62

Fuente: Lucena, N. (2022)
Tabla 32. Flujo de proyecto al cabo de 5 meses

Flujo del
proyecto

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

Flujo de
ingresos & 70800 S 708,00 & 708,00 & 708,00 % 708,00
percibidos

Egresos
Operativos de 5 -450 5 -4,50 5 -4,50 5 -4,50 5 -4,50
matenimiento

Inversion 5 -634,96

Flujo del

ct S -634,96 S 703,50 S 703,50 S 703,50 S 703,50 S 703,50
proyecto

Fuente: Lucena, N. (2022)
En base a los resultados de la Tabla 31 y 32, tabulados a partir de los flujos del

proyecto para el instante en que se realiza la inversion inicial y para el final de cada
afio cumplido desde la implementacion de la propuesta durante 5 afios 0 5 meses
dependiendo de la tabla a estudiar, que es el periodo de evaluacion, se denota que el
hecho de que el flujo del proyecto sea positivo para el primer afio indica que la
inversion sera recuperada en un lapso de tiempo inferior a este. Igualmente, estas tablas
también han permitido determinar el valor residual del proyecto, que es el valor que va
a obtener la empresa si llegase a decidir vender el disefio propuesto y no seguirlo
produciendo en un momento dado. Esto significa que la propuesta tiene una alta
rentabilidad y proporciona a la compafiia estabilidad en sus procesos operativos y en la

garantia del bienestar de su capital humano.
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Determinado el flujo del proyecto y el valor residual, se procede a determinar la
Tasa Interna de Retorno, la cual, de acuerdo con Sevilla, A. (2015): “es el porcentaje
de beneficio o pérdida que tendrd una inversion para las cantidades que no se han
retirado del proyecto.”, lo que significa que se expresara la tasa en la que la propuesta
beneficiara a la compafiia a partir de su implementacion.

Tabla 33. Valor de la tasa interna de retorno (TIR) al cabo de 5 meses y/o 5 afios

TIR al cabo de 5 meses 108%
TIR al cabo de 5 afios 930%
Fuente: Lucena, N. (2022)

En relacion al resultado observado en la tabla 33, donde es visualizada una Tasa
Interna de Retorno de entre el 108% y el 930% dependiendo del lapso de tiempo, se
puede inferir que, aproximado a 3 meses de darse inicio a la puesta en marcha de la
solucion, la organizacion podra recuperar la inversion efectuada, lo cual demuestra el
grado de aplicabilidad del proyecto en funcidn al disefio planteado.

Asi mismo, la tabla a continuacién, refleja el Valor Actual Neto, que consiste en
una cantidad aproximada, para reflejar el costo de la adecuacion a partir de las unidades
producidas o vendidas a partir de la implementacién de la propuesta y la inversion de
la misma, como lo expresa Velayo, V. (2015): “El Valor Actual Neto (VAN) es un
criterio de inversion que consiste en actualizar los cobros y pagos de un proyecto o
inversion para conocer cuanto se va a ganar o perder con esa inversion.”

Tabla 34. Valor actual neto (VAN) al cabo de 5 meses y/o 5 afios

VAN al cabo de 5 meses 5 1.847.14
VAN al cabo de 5 afios 5 19.781,43
Fuente: Lucena, N. (2022)

El VAN resultante demuestra la capacidad que tiene la empresa con respecto al TIR,
pues se prevé que durante los 5 afios de incorporacion de esta solucion a linea en estudio
genera una ganancia positiva para la organizacion, lo que indica la rentabilidad del
proyecto generado en esta investigacion, el cual producira un crecimiento para la
organizacion al nivel de ingresos y de satisfaccion del mercado tal como se evidencia

en latabla 34. Ademas si lo analizamos, estos valores son obtenidos tomando en cuenta
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que tan solo 45 abonado vuelvan a contratar el servicio o simplemente no cancelen el
mismo, y que se reduzcan, los dafios en los dispositivos de la re HFC disminuyendo
los costes de reparacion por equipo, sin tomar en cuenta otros factores expuestos
anteriormente al inicio del estudio de la factibilidad. Es decir, si se logra que un mayor
namero de personas opten por este servicio ya que el nimero de fallas es menor, o que
simplemente no cancelen el mismo, se consiguen altas rentabilidades por minima
inversion.

Para complementar esto, en las tablas siguientes (ha sido organizado para cada afio
de la evaluacidn del proyecto la razén beneficio-costo nuevamente, que segin Foncrei
(2000:39) “se calcula dividiendo, el valor presente de los beneficios entre el valor
presente de los costos”, donde se puede sefialar que cuando el resultado de esta relacion
es mayor a 1 la inversion es factible porque los beneficios superan los costos del
proyecto como queda demostrado a continuacion en la tabla 35 (mensual) y 36 (anual)-
Tabla 35. Relacidon costo beneficio mensual luego de la implementacion.

Beneficio Relacion
Mes N Costo (Bs) | beneficio-
(USD)

costo

0 S 708,00 S 634,96 1,12
1 S 708,00| S 4,50 15733
2 S 708,00| S 4,50 15733
3 S 708,00| S 4,50 15733
4 3 708,00| § 4,50 15733
5 3 708,00| § 4,50 15733
Total 3 meses| §  3.540,00] S 22,50 15733

Fuente: Lucena, N. (2022)

Tabla 36. Relacidon costo beneficio anual luego de la implementacion.

Beneficio Relacion
Adio _ Costo (Bs) beneficio-
(USD)

costo

0 ¢ s596159| ¢ 634,36 939
1 § 5961,59| & 53,97| 11046
2 ¢ s596159| ¢ 53,97| 11046
3 $ 5961,59| & 53,97| 11046
4 $ 5.96159| § 53,97 110,46
5 ¢ s59s159| ¢ 53,97 11046
Total 5 afios S 29.807,95] S 269,85 110,46

Fuente: Lucena, N. (2022)
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Estos resultados combinados con las cifras del VAN y el TIR obtenidas previamente
en las tablas 35 y 36 demuestran la viabilidad del proyecto es mayor a uno (>1) en los
tres indicadores para los 5 afios, por lo que si la empresa decidiese implementar la
propuesta en los actuales momentos obtendria la recuperacion del dolar invertido y a
su vez obtendria beneficios cuantitativos mas por el incremento en la eficiencia de la
linea, se concluye entonces que esta es una propuesta factible.

5.4.2 Establecer si los técnicos cuentan con la habilidad y conocimientos para las
instalaciones dispositivo y si la tecnologia disponible en Venezuela permite una
futura elaboracion e implementacion.

5.4.2.1. Factibilidad Operativa

Se refiere al recurso humano requerido para la puesta en marcha de la propuesta. En
tal sentido, actualmente la empresa cuenta con personal profesional conformado por
ingenieros electrénicos y en telecomunicaciones, dispuesto a comprometerse con la
implementacién de un dispositivo que permita la mitigacidn o supresion de armonicos
dafinos para con el fin de mejorar la calidad del servicio bridado por la empresa
NETUNO C.A. EIl departamento de Redes, y de construccién, se consideran el
personal especialista en la realizacién de las actividades inherentes al entrenamiento

del personal para realizar la instalacion y el mantenimiento de la propuesta.

5.4.2.2. Factibilidad Material

Hace referencia a los insumos que permiten un mejor desemperio en el trabajo, es
decir, tanto a bienes tangibles como los suministros de instalacion, mantenimiento y de
oficina referidos a aquellos insumos, implementos, articulos y Gtiles que los empleados
necesitan para realizar sus actividades diarias correctamente y que estan disponibles en
el inventario de la organizacion, del cual los técnicos e ingenieros tiene disposicion
para su utilizacion, facilitandoles el trabajo de instalacién de dispositivos varios de la
red HFC.

5.4.2.3. Factibilidad Tecnoldgica
Se refiere a los recursos necesarios para efectuar las actividades o procesos
requeridos en el proyecto, como herramientas, conocimientos, habilidades,

experiencia, componentes en existencia, construccion de los mismos, etc.
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Generalmente esta referido a elementos tangibles (medibles). La empresa cuenta con
presupuesto y con diversos componentes a disposicion que serdn requeridos en la
implementacion futura del dispositivo. En el disefio se tomd en cuenta que los
componentes a usar tuviesen existencia en el pais, para su compra, por lo que se puede
concluir contar con una factibilidad tecnoldgica.
5.4.3 Determinar si verdaderamente el personal de la empresa y los clientes
reflejan un beneficio al implementar esta tecnologia en la instalacion de los
amplificadores Line Extender y Mini Bridge.
5.4.3.1. Factibilidad social desde el punto de vista del personal

Durante la estancia en las pasantias, se llevaron a cabo diversas encuestas tanto
estructuradas como no estructuradas al personal técnico de la empresa y a los clientes
de la misma. Como bien se evidencia en el apartado 6.2 méas especificamente en los
graficos 1, 3, 4 y 5 es mas que pertinente la implementacién de un dispositivo que
permita la mitigacion de sefiales armonicas, ya que se reducirian drasticamente las fallas
en los dispositivos en la red HFC con lo cual los técnicos pueden ocuparse de otro tipo
de problemas, ademéas de conseguir una mayor rentabilidad econémica, al disminuir el

presupuesto empleado en la compra de repuestos y reparacion de dispositivos.

5.4.3.2. Factibilidad social de los clientes

Ahora bien, en entrevistas no estructuradas con los clientes de la empresa, estos
manifestaron su gran preocupacién con las fallas del servicio HFC les parecia algo
intermitente. Con lo cual se demuestra que si al implementar algin dispositivo capaz de
mitigar la frecuencia de las fallas en la empresa, los clientes gozan de un mejor servicio
con lo cual se renueva la confianza en la compafiia y llegan muchos nuevos contratos
que se traducen en mejores rentabilidades. Con lo cual se puede decir que la
implementacidn de este dispositivo representaria una mejora substancial en todos los

ambitos de la empresa.
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CONCLUSIONES

En este apartado se procede a concluir los resultados obtenidos en la simulacién de
la posible solucion, en funcidn de los objetivos especificos trazados en la investigacion.
La Universidad Tecnologica del Centro. (2014), en el manual para la elaboracion,
presentacion y evaluacion del Trabajo de Grado. Valencia: UNITEC indica que “Las
conclusiones deben circunscribirse a los resultados obtenidos en el estudio, por lo tanto,
debe expresarse su relacion de una manera secuencial, l6gica y ordenada y debe reflejar
la respuesta principal a la tematica planteada.” (p.120)

Los amplificadores, son dispositivos indispensable es en cualquier empresa de
telecomunicaciones, ya que son los encargados de aumentar la amplitud de la sefial
para que la misma pueda ser transmitida por una mayor distancia, evitando los
problemas de atenuacién de la misma, de esa manera es posible ofrecer el servicio de
forma 6ptima. Sin embargo, la empresa estéd presentando fallos en dichos dispositivos,
de forma periddica estos son llevados al departamento de trasmisién, encargado de la
reparacion de los mismos, dejando a los clientes por periodos de tiempo sin servicios,
los cuales pueden ser de horas hasta dias 0 semanas dependiendo de la gravedad de la
falla. Los mismo son conectados en cascada, es decir, en serie, lo que se traduce en
que, una vez que uno de ellos queda inoperativo, corta la tension hacia los siguientes,
y en ocasiones, si falla el fusible, debido a que la corriente aumento muy por encima
del umbral deseado, al suscitarse un restablecimiento eléctrico, puede dejar
inoperativos a algunos otros dispositivos de la red en cascada.

La problematica evidente, generada por la distorsién armonica y la sobretension en
las lineas de alimentacion de los dispositivos de la red HFC, ocasiona fallos que se
traducen en altos costes mensuales que la empresa debia acarrear, ya que los
dispositivos sufren dafios, en algunas ocasiones irreparables, con lo que deben solicitar
un nuevo equipo que dependiendo de ciertos factores, puede llegar a tardar varias
semanas en llegar. Es una situacion bastante compleja, que incluso atentaba contra la
seguridad de los técnicos, ya que los arménicos eran inducidos en la carcasa y los

tensores, con lo que llegaban a sufrir pequefias descargas eléctricas.
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La mayor limitante presente en la investigacion, es el hecho de no contar con el
equipo adecuado de medicion, ademas de que por seguridad, a los pasantes se les tiene
prohibido el trabajo de campo, es decir, ir al lugar de los amplificadores, realizar
cambios, ir en las camionetas de la empresa, etc. Por lo que no se obtuvo una lectura
de las distorsiones, con lo cual, el proyecto se vio en la obligacién de pensarse y
elaborarse de forma general y para que pudiese ser adaptado a los diversos escenarios
que pueden suscitarse como numero de cargas de la red, ruidos en bandas no
rechazadas, problemas de atenuacion, perdida de potencia, entre otros. Todos los
aspectos fueron tomados en consideracion para la elaboracion de la propuesta/solucion.

Con la finalidad de determinar el valor intrinseco de la problematica, se realizaron
encuestas al personal técnico de la empresa, el cual se mostr6 sumamente preocupado
por la frecuencia de los fallos en la red HFC, ya que ven de primera mano la molestia
de los clientes al no poder contar con un servicio estable de internet o television por el
cual estan pagando. Una vez analizadas las causalidades que afectan al servicio de la
empresa, se demostrd la urgencia de resolucion de la problematica por lo que fue
necesario proponer un disefio que ayude a mitigar la distorsion armoénica ademas de
prevenir dafios por sobre tension. Es por ello que, se procedio al estudio de dispositivos
de filtracion y elementos de un sistema de proteccion que permitiesen llevar a cabo una
solucion factible, tanto en el aspecto técnico, como en el econdémica y social.

Un sistema de filtracion y proteccion contra sobretensiones, disminuiria los costos
asociados a la reparacién constate de equipos, ademas de problemas ecualizacion de
amplificadores, y aunque en un principio el costo parezca elevado, el analisis financiero
mostrado anteriormente evidencia como el gasto puede ser amortizado, hasta el punto
de volverse rentable incluso un mes después de su implementacién, donde luego de 5
meses el TIR es de 108% solo logrando que 45abonados mantengan su plan o que los
mismos se incorporen a la red por buenas referencias. Ademas, esto también se
traduciria en un mejor servicio, con lo que se aumenta la confianza en la empresa, asi
como las ventas, por lo tanto, no solo se disminuyen los costos sino que aumentan los
ingresos a la larga, ademéas de proteger al personal de posibles eventualidades y

disminuir las incidencias.
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RECOMENDACIONES

En primera instancia, se recomienda al lector, tomar medidas apropiadas de las
componentes armonicas que son verdaderamente perjudiciales para los equipos, ya que
debido a las limitaciones de la investigacion que impuso la empresa, se imposibilito el
poder realizar la medicion de los mismos. Sin embargo, el realizar este estudio,
permitiria realizar una serie de filtros rechaza banda especificos, de menor orden que
disminuyen los costos y cumplen con el objetivo necesario.

Por otro lado, se debe tomar en cuenta que para el correcto funcionamiento del
filtrado, los componentes deben de ser calculados en cuanto a la carga asociada, para
el fin de esta tesis, se tomaron cargas de un nodo especifico N-21, el cual iguala la
impedancia de entrada (de la fuente) con la de salida del circuito. Logrando de esta
forma no tener que emplear diagrama de Smith o metidos similares para el equilibrio
de las mismas. Sin embargo, es necesario recalcular el filtro segin sean las condiciones,
es por ello que se colocd el codigo en MATLAB en el desarrollo, para facilitar este
proceso, Yy solo necesitar cambiar los valores de las variables.

En cuanto al estudio de la factibilidad econdémica del proyecto, se considera
pertinente realizar un calculo, tomando en cuenta factores como la gasolina, el costo
de oportunidad de los empleados que deben ir a solventar fallas que en un principio
deberian ser menos, un estudio mas preciso por un tiempo mas prolongado y por zonas
de los abonados que retiran el servicio, entre otros. De esta manera la factibilidad
econdmica puede ser mucho mas precisa en cuanto a las ganancias que se obtendran.

Del mismo modo, y como un agregado al proyecto, se recomienda la incorporacion
del dispositivo de la figura 45, el cual es un circuito controlador de tension de salida el
cual por medio de una programacion de Arduino, un pulsador y un TRIAC. Con la
finalidad de mejorar el proceso de proteccion de los equipos se disefié un dispositivo
capaz de mantener una tension practicamente constante a la salida, se obtienen
tensiones de entre 80Vrms y 90Vrms de salida, a partir de tensiones que van desde los
150Vrms hasta los 93Vrms de entrada. Con ello, es posible obtener tensiones de salida
en el rango de operacidn, siempre que las condiciones asi lo requieran, con lo que, se

protegen los dispositivos, ademas de mantener operativo el sistema en todo momento,
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amenos de que valor de tension supere el establecido, y en ese caso la tension de salida
directamente serd 0, desconectando la linea evitando dafios en los dispositivos en
cascada.

Primeramente, se realzé un célculo de divisor de tension para obtener 5Vdc a la
salida, a partir de 150VVrms, por medio de la ecuacion 11 obteniendo R1=41.4KQ y
R2=1KQ empleando ademas un rectificador AC-DC. Luego, para obtener la
sincronizacién de la onda, partiendo de la sefial de la fuente, se empled un
transformador que disminuye la amplitud de la sefial, asi mismo se conectd un
rectificador de onda completa que luego se conecta un optocoplador 4N25, el cual
emplea un diodo que rectifica la sefial a media onda, trabajando solo con un semiciclo
rectificado de la sefial, y por medio de un transistor interno, envia pulsos de onda
cuadrada que luego el Arduino lee como flancos de subida y bajada en su PIN 2 para
determinar cada semiciclo, un flanco de subida, activa el SCR en el semiciclo positivo,
y el de bajada en el negativo, pudiendo asi controlar la onda. Luego, al Arduino se
conecta un optocoplador y a este un TRIAC, para controlar los pulsos de disparo por
medio del PIN 7 segun los grados eléctricos, los cuales son contabilizados en el

Arduino, tal como se visualiza en la figura 45 y el cddigo a continuacion.

Figura 51. Controlador de tension de salida con Arduino y TRIAC.
Fuente: Lucena, N. (2022)

Para la contabilizacion de grados eléctricos, primeramente se debe determinar
cuantos segundos transcurren en 1° eléctrico. Para ello, se sabe que, un periodo de sefial

transcurre en 1/60 seg y esos son 360° eléctricos, por lo tanto por medio de una regla
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de tres se tiene que 1° eléctrico transcurre cada 46.3u seg. Luego, se debe calcular
para un rango de valores, el angulo de disparo de la sefial. Dichos rangos seleccionados
son [5;4,5),Vdc,[4,5;4),Vdc,[4;3,5)3Vdcyde[3,5;3),Vdc al tilizar
variables de tipo entero, se multiplicaron los intervalos por 100 siendo entonces, en
lugar de 5V unos 500cV esto debido a es una forma sencilla de obtener decimales
trabajando con enteros. Por medio de regla de 3 estos corresponden a:
{[150 ;134,92 ),,[134,92; 119,95),,[119,95 ; 104,93 )5 y [104,93;89,94),} Vrms

Se toma el limite superior y se iguala a 90VVrms en la ecuacién 30:

Vm o« sin(2 «)
Vrms=— |[1——4+————==90V
V2 I 2

Donde:
Vrms: Voltaje RMS que se desea a la salida
Vm: Voltaje pico de entrada
«: Angulo de disparo
Con ello, por medio de un método iterativo se tienen los angulos de disparo para
cada uno de los intervalos antes mencionados mostrados en la tabla 37:

Tabla 37. Angulo de disparo segun intervalo de tension RMS

Angulo de disparo Intervalo en Vrms
o, = 102° [150;134,92),
o, = 95° [134,92;119,95),
o= 84° [119,95;104,93),
o, = 68° [104,93;89,94),

Fuente: Lucena, N. (2022)
Luego se procede a programar el Arduino mediante el siguiente cadigo:

#include <TimerOne.h> //imputacién de la libreria TimerOne, para
operar con el clock interno del Arduino UNO

ge = 0, analog; // inicializacidén de variables "ge" grado eléctrico
y analog para la lectura de la entrada analdgica

disparo = 7; // determinar el pin de salida al SCR

setup () {
attachInterrupt (0, cruce cero, CHANGE) ; // Interrupcidn externa
0,encontrada en el PIN 2, subrutina de interrupcién cruce cero, se
ejecuta esta subrutina cada vez que detecte un flanco de subida o uno
de bajada
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(46); // Se inicializa la interrupcién del Timer,
cada 46u seg

(grado_electrico); //Se ejecuta la subrutina
grado eléctrico cada 46u seg

(disparo,QUTPUT); // se declara el PIN 7 como salida

(disparo,LOW); // Siempre serd un disparo bajo, para
evitar que el ruido eléctrico dispare el TRIAC

}
void loop () {

analog= (0); //Lee la entrada analdgica en el Pin 0

analog= (analog,0,1023,0,500); //convertimos los valores de la
entrada analdgica de 0 a 1023 a 0V a 500cVv

}

void cruce cero(){ //subrutina de cruce por O

ge=0; // inicializa la variable de conteo de los grados eléctricos
en cada semiciclo de sefial
}
void grado electrico() //subrutina de conteo de grados eléctricos vy
accionamiento de SCR segun el rango de voltaje de entrada.
{

ge++; // contabilizacién de grados eléctricos

(analog<=350 && analog > 300 && ge == 68){ //si el rango de

operacidén estd entre 3.01V y 3.5V se obtiene un pulso de 2mSeg a un
angulo de 68°

(disparo, HIGH) ;
(2);
(disparo, LOW) ;
}
(analog<=400 && analog > 350 && ge == 84){ //si el rango
de operacidén estd entre 3.51V y 4V se obtiene un pulso de 2mSeg a un
dngulo de 84°

(disparo,HIGH) ;
(2);
(disparo, LOW) ;
}
(analog<=450 && analog > 400 && ge == 95){ //si el rango
de operacidn estd entre 4.01V y 4.5V se obtiene un pulso de 2mSeg a
un angulo de 95°

(disparo,HIGH) ;
(2);
(disparo, LOW) ;
}
(analog<=500 && analog > 450 && ge == 102){ //si el rango
de operacidén estd entre 4.51V y 5V se obtiene un pulso de 2mSeg a un
angulo de 102°
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(disparo, HIGH) ;

(disparo, LOW) ;

De esta manera se consigue obtener disparos a la salida, segun el voltaje medido en
la entrada, ya que se contabilizan los angulos eléctricos segun el tiempo trascurrido con
mucha precision, logrando el control que se ve a continuacion (Intervalo 1: Figura 46,
Intervalo 2: Figura 47, Intervalo 3: Figura 48 e Intervalo 4: Figura 49):

Figura 52. Entrada 146Vrms Salida Figura 53. Entrada 125Vrms Salida
88Vrms. 84Vrms.
Fuente: Lucena, N. (2022) Fuente: Lucena, N. (2022)

Figura 54. Entrada 112Vrms Salida Figura 55. Entrada 100Vrms Salida
83Vrms. 83Vrms.
Fuente: Lucena, N. (2022) Fuente: Lucena, N. (2022)

Asi mismo, se recomienda controlar los relé, por medio de transistores tipo BJT tal
como se visualiza en la figura 56, ya que los primeros mencionados, cuentan con una
caracteristica inductiva importante, que al conectarse directamente a integrados como
las compuertas l6gicas, o los operacionales, es capaz de quemarlos en el tiempo, ya que

los hara trabajar al limite de sus caracteristicas. Es por ello que, al colocar transistores,
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podemos accionar los dispositivos de forma segura, ya que aislamos las compuertas de

las componentes inductivas antes mencionadas.

Figura 56. Implementacion de transistores al circuito.
Fuente: Lucena, N. (2022)

En la figura 57, se evidencia de mejor manera como conectar los componentes, Q1,
Q2, Q3 y Q4, para realizar el control. En el terminal positivo del relé se conecta la
salida de +5 V de la fuente conmutada, luego el emisor del transistor PNP se conecta a
tierra y el colector al terminal GND del relé. El transistor funciona como un switch,
que solo se cierra la tener corriente en su base, cuando se activa, permite el paso de la
corriente hacia tierra cerrando el circuito, permitiendo asi, que el relé conmute y se

obtenga el funcionamiento deseado tal como se evidencio en apartados anteriores.
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Figura 57. Ubicacion de transistores al circuito.
Fuente: Lucena, N. (2022)

Para finalizar, se recomienda un pequefio cambio en el codigo de MATLAB para el
calculo de los elementos del filtrado, con ello ahora se pueden obtener filtros de
diferentes érdenes, con lo cual es posible disminuir el coste en caso de que la empresa

asi lo requiera.

%0rden del filtro

n=>717;

k = 1; %$Valor inicial de iteracidn

al = sin((pi)/(2*n)); %Primer valor de la serie de ak
akv = (al); %SVector donde se guardaran los valores de ak

for i=2: (n)
ak = sin((((2*i)-1)*pi)/(2*n)); %Calculo de los ak a partir de a2
akv = [akv,ak]; %Array donde se guardan los valores

end

akv $Imprimimos el array de ak

E = ((107(0.1*0.5))-1)"(1/2); %Calculo del factor de rizado

An = 10*1loglO ((E"2) + 1);

B = log(coth(An/17.32)); %Calculo del factor beta

sigma = sinh (B/(2*n));

gl=(2*al)/sigma; %Calculo del primer término de la serie gk para calcular
los componentes

bl = sigma”2 + (sin((1l*pi)/n))"2; %Calculo del primer término de la serie Dbk
bkv = [bl]; %se almacena el termino bl en el array bk
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for i1=2:(n)
bk = sigma”2 + (sin((i*pi)/n))"2; %$Se calculan los bk a partir de b2
bkv = [bkv,bk]; %Se almacena y crea el vector

end

bkv %Se imprime el Array de bk

gkv = [gl]; % Se guarda el primer término de la serie gk
for i=2:(n)

gk = (4*akv(i-1)* akv(i))/ (bkv(i-1)*gkv(i-1)); % Se calculan los
términos de gk, empezando por g2

gkv = [gkv,gk]; %Se almacena y crea el vector con los valores finales de
gk
end
dimension = length(gkv) %$Imprimo la dimensién del array

gkv %$Se imprime el vector con los valores de gk para un filtro de orden 7
%Calculo de los elementos pasivos del filtro

20 = 50; %$Impedancia de entrada y salida (g0 y g8 respectivamente)

AB = 0.1; % Ancho de banda pasante del 10% alrededor de los 60Hz
w0 = 120*pi; % Velocidad angular a 60Hz

%$Célculos de elementos en Paralelo

if (n == 7)
%$Célculos de elementos en Paralelo
%Calculo de las inductancias

L1 = (Z0*AB)/ (gkv (1) *w0);
L7 = L1;
L3 = (Z0*AB)/ (gkv(3)*w0);
L5 = L3;

%Calculo de las capacitancias
Cl = gkv(1l)/(Z0O*AB*wO0) ;

c7 = Cl;
C3 = gkv (3)/ (Z0*AB*w0) ;
C5 = C3;

%Célculos de elementos en serie

%$Célculo de las inductancias

L2 = (gkv(2)*Z0)/ (wO*AB) ;

L6 = L2;

L4 = (gkv(4)*Z0)/ (wO*AB) ;
%Calculo de las capacitancias
C2 = (AB/ (gkv(2)*w0*Zz0));

Cé6 = C2;

C4 = (AB/ (gkv (4)*w0*z0));

%Se guardan los valores de inductancia y capacitancia en 2 vectores para
Simprimir mejor los resultados

L = [Ll1,L2,L3,L4,L5,L6,L7]; %inductancias del circuito
c = [Cl,C2,C3,C4,C5,C6,CT7]; %Capacitancias del circuito

format short e %Formato de salida
%$Se imprime el vector que contiene las inductancias
C %Se imprime el vector que contiene las capacitancias
end

if (n == 5)
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%Calculos de elementos en Paralelo
%$Calculo de las inductancias

L1 = (Z0*AB)/ (gkv (1) *w0) ;
L5 = 1L1;
L3 = (Z0*AB)/ (gkv (3) *w0) ;

%Calculo de las capacitancias
Cl = gkv(1l)/(zZ0*AB*w0) ;

C5 = C1;

C3 = gkv(3)/(20*AB*w0) ;

%$Calculos de elementos en serie

%$Calculo de las inductancias
L2 = (gkv(2)*z0)/ (wO*AB) ;
L4 = 1.2;

%Calculo de las capacitancias
C2 = (AB/ (gkv(2)*w0*Zz0));
C4 = C2;

%$Se guardan los valores de inductancia y capacitancia en 2 vectores para
Simprimir mejor los resultados
L = [L1,L2,L3,L4,1L5]; %inductancias del circuito
c = [Cl,C2,C3,C4,C5]; %Capacitancias del circuito
format short e %$Formato de salida
%$Se imprime el vector gque contiene las inductancias
C %Se imprime el vector que contiene las capacitancias

end

if (n == 3)
%$Calculos de elementos en Paralelo
%$Cé&lculo de las inductancias
L1l = (Z0*AB)/ (gkv(1l)*wO0);
L3 = 1L1;

%Calculo de las capacitancias
Cl = gkv(1l)/ (Z0O*AB*wO0) ;

C3 = C1;

%$Calculos de elementos en serie

%$Calculo de las inductancias
L2 = (gkv(2)*Z0)/ (wO*AB) ;

%Calculo de las capacitancias

C2 = (AB/ (gkv(2)*w0*Z0));

%$Se guardan los valores de inductancia y capacitancia en 2 vectores para
Simprimir mejor los resultados

L = [L1,L2,L3]; %inductancias del circuito
Cc = [Cl,C2,C3]; %Capacitancias del circuito

format short e $Formato de salida
L %Se imprime el vector que contiene las inductancias
C %Se imprime el vector que contiene las capacitancias

end
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Anexo A: Encuesta realizada a los empleados técnicos de la empresa NETUNO C.A.

UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
%\Jd FACULTAD DE INGENIERIA
2ls

ESCUELA DE ELECTRONICA
INVESTIGACION SOBRE LOS DANOS MAS COMUNES EN LOS AMPLIFICADORES

Encuestador: Nelson Lucena.

Introduccion: La empresa de telecomunicaciones NETUNO C.A. lider en el mercado,
actualmente presenta una problemaética en sus dispositivos de amplificacion, cosa que
genera intermitencias y periodos de desconexion en sus servicios, lo cual esta afectando
negativamente a sus clientes su por lo que muchas veces deciden desistir del contrato
y migrar de compafiia. Es por ello que se presenta el siguiente cuestionario con la
finalidad de encontrar las fallas mas comunes en dichos dispositivos segln la
experiencia de los técnicos en el area.

Determinar los dafios mas frecuentes segun los técnicos de calle

Instructivo: Para responder a las siguientes preguntas, debe basarse en su
conocimiento y experiencia en la empresa, como técnico de la misma, luego lea todas
las preguntas detenidamente, y conteste de forma breve la numero 1y el restante de
caracter cerrado, es decir con “si” o0 “no” segun sea el caso.

1) ¢En su opinién y experiencia cual es la falla mas comun que inhabilita los
amplificadores para su funcionamiento?

2) ¢Haevidenciado que la entrada de alimentacion del amplificador se encuentren
sulfatadas a simple vista, al realizar algin mantenimiento?

3) ¢Durante los 7 dias de la semana debe ir mas de 3 veces a ecualizar
amplificadores?

4) ¢Durante la semana ha llevado mas de 3 amplificadores a transmision para su
reparacion?

Evaluar la condicién actual de los amplificadores

5) ¢Considera que la condicion actual de los amplificadores es 6ptima?

6) ¢Cree necesaria la implementacion de dispositivos que permitan corregir las
causas de los fallos?

7) ¢Considera que la calidad de energia suministrada a los amplificadores es
deficiente?

8) ¢Considera que el servicio se ve afectado por las fallas en los amplificadores?

9) ¢Considera que las fallas en los amplificadores deberian ser mas esporadicas?
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Anexo B. Cuadro Técnico Metodoldgico. Tabla de operacionalizacion de variables

Objetivo de la
Investigacion

Proponer un disefio de un dispositivo electronico para la filtracion de
sefiales en los sistemas de amplificacion de la empresa NETUNO C.A.
ubicada en Valencia estado Carabobo.

Variables Dimensiones Subdimensiones | Indicadores/ | Instrumento | Item
Criterios
Determinar los | Componentes Origen de la falla | Experiencia
dafios mas laboral.
frecuentes en | Tarjeta. Frecuencia de la 1,2,3
los falla. Funcionamie y4
amplificadores | Amplificadores nto optimo de
equipos.
Niveles de
ecualizacion.
(38}
Cantidad de 3
reparaciones. 2
>
i
g
3
>
Evaluar la | Calidad de | Nivel de | Experiencia e 5,6,7
condicion energia. funcionamiento. laboral u 8y
actual de los 9
amplificadores | Correccion de | Duracion de las | Prueba de
fallas. fallas. campo.
Condicién  de | Nivel de | Niveles
los afectacion del | 6ptimos  de
amplificadores. | servicio y | funcionamien

amplificadores.

to.

Fuente: Lucena, N. (2022)
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Anexo C: Validacion del instrumento de investigacion el cual es una encuesta realizada
a los empleados técnicos de la empresa NETUNO C.A.

Validacién del instrumento

. Datos generales:
a. Apellidos y nombres: Suescun Rondon Jully
b. Cargos en la institucion donde labora: Asesor y Tutor de Trabajos de
Grado, Docente
c. Nombre del instrumento a evaluar:  Encuesta
Il.  Aspectos de validacion:

Medianamente
aceptable
0 1 2 3 4 5

Inaceptable Aceptable

Criterio Indicadores

El instrumento presenta
coherencia con el problema
de investigacion y los
objetivos planteados
El  instrumento  guarda
Relacion con | relacion con los objetivos
objetivos propuestos en la
investigacion.
La redaccion de los items es
Claridad clara y apropiada para cada X
dimension.
En general, el instrumento
Compresion | permite un manejo agil de la X
informacion.
Existe una organizacion
ldgica.
Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos suficientes
Las preguntas permiten
cumplir con los objetivos
planteados, obteniendo la
informacion requerida

I1l.  Opinién de aplicabilidad
a. Elinstrumento cumple con los requisitos si
para su aplicacién
b. El instrumento no cumple con los requisitos
para su aplicacién
IV. Promedio de valoracion: 100 %

Coherencia

Organizacién

Suficiencia

Cumplimiento

Correo:  jully.unitec1964@gmail.com

Teléfono: 0414-9402620

e
\%
N

Fecha: 16-02-2022
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Anexo D: Cable AWG, peso del cobre segun el nimero que utilicemos para fabricar el

transformador.

[11.88 [107.2 [ |0.158 [313
|DDD [10,40 |as,3 [ | [o,197 [240
|oo 9,226 (67,43 [ | |0,252 [190
o 3,252 53,48 [ [ 0,317 [150
[1 [7.348 |42.41 [ |37 [1.90 [120
[z 6,544 [33,83 | [295 [1,50 96
3 5,827 26,67 [ |237 [183 [78
4 5,189 [21,15 [ [138 0,30 |80
s 4,821 [18,77 [ [149 [1,01 |43
3 4,115 [13,30 | [112 [127 38
[7 3,885 [10,55 | o4 [170 [30
3 [3.284 3,38 [ [74 [2.03 [24
|s [2,906 |6,63 [ |sa8 256 [19
[10 [2,588 5,28 [ [485  [323 [15
[11 [2,305 [4,17 [ [32.1 [4,07 [12
12 [2.053 |3.31 [ [29.4 [5.13 a5
[13 [1,828 |2,63 [ [233 549 75
[14 [1,628 [2,08 56 15 |87 6,0
[15 [1,450 [1,85 5.4 [147 103 48
|18 [1.291 [1.31 [7.2 [11.8 [129 [37
[17 [1,150 [1,04 2.4 [s2s 1534 [32
|18 [1,024 |o,a2 92 [73 |20,73 [25
[19 joa118 |n,85 [10,2 [s79  |2815 20
[20 [0.3118 |n,52 [118 4,51 [32,69 [16
|21 [0,7230 0,41 [12,8 [364 (4145 [12
|22 |o,6438 033 [14,4 289 [s15 [ng2
[23 lo.5733 |0,28 [18.0 [2.29 |56.4 073
|24 |0,5106 [0,20 [18,0 [182  [s50 058
|25 |0,4547 0,18 [20,0 [144  [1082 [0.45
|28 0,404 [0,13 223 [114  [1307 037
[27 |0.3606 [0.10 [25.8 |0.91 [170.0 [o29
|28 [0,3211 0,08 |28.4 072 2125 023
[29 |0,2859 [0,064 [32,4 [os57  [2858 018
|30 [0,2548 0,051 35,8 045 [3333 0,15
[31 |0.2288 |0,040 [39.8 |03 |a25.0 [0.11
|32 [o,2019 0,032 |44,5 [o2s  [s31.2 0,09
|33 lo,1798 |0,0254 56,0 023 |e693 0,072
|34 |0,1601 [0,0201 58,0 0153|3453 0,057
|35 [0.1426 |0.0159 623 [0.14 [1069.0 [0.045
|36 [0,1270 [0,0127 69,0 [0 13380 0,038
|37 [0,1131 [no100 [78.0 [ooas  [1700,0 0,028
[38 [o,1007 |0,0079 82,3 [o070  [2152,0 [0,022
[39 [0.0397 |0.0083 975 [o0ss  [2896.0 [o.017
|40 |o,0799 |n,0050 [111,0 [0,044  [3400,0 0,014
|41 [oo711 |0,0040 [126,8 [0,035 42500 [0,011
[42 |0.0633 |0.0032 [1389 ooz [s3120 [0.009
|43 |0,0564 |0,0025 [156,4 |02z |6800,0 0,007
a4 0,050 |0,0020 [188,7 [o.012  [3s00,0 0,005

Fuente: Solectrochop.com
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