UNIVERSIDAD MICHOACANA g
DE SAN NICOLAS DE \ J I
HiDALGO Mg i

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

“EL INGENIERO ELECTRICISTA DENTRO DEL AREA DE LAS
TELECOMUNICACIONES Y EN EL DESSARROLLO DE REDES GPON”

REPORTE DE EXPERIENCIA LABORAL
(Memoria)

PARA OBTENER EL TiTULO DE
INGENIERO ELECTRICISTA

PRESENTA

P.E. FRANCISCO JAVIER MEDINA ROMERO

ASESOR
MTRO. MAURICIO RENE REYES GUTIERREZ

Morelia, Michoacan. Enero 2023



AGRADECIMIENTOS

A mi padre: Sr. Miguel Angel Medina Espinal que con su ejemplo nos impulsé a estudiar y
saber trabajar honradamente.

A mi madre: Sra. Maria Guadalupe Romero Hinojosa que con su amor y carifio siempre me ha
apoyado a lo largo de mi vida.

A mis hermanos: Miguel Angel, Juan Pablo y Guadalupe Maria, que con su ejemplo y consejos
me inspiran a llegar cada dia mas alto.

A mi esposa e hijos: Paulina, Polett y Oscar, por apoyarme en todo momento y darme su
tiempo y amor.

Ala gran y honorable Facultad de Ingenieria Eléctrica y sus excelentes profesores que gracias
a sus conocimientos y manera de transmitir los mismos me dieron las herramientas necesarias
para desempeiiar mis labores hoy en dia.

A mis amigos y colegas egresados de la Facultad de Ingenieria Eléctrica por el apoyo recibido
durante mi estadia en la misma y fuera de ella en el aspecto laboral.

A mi asesor Mtro. Mauricio René Reyes Gutierrez por los conocimientos y experiencia
transmitidos a su servidor y por su motivaciéon infranqueable y apoyo para que yo y muchos
maés egresados estemos logrando el objetivo de titularnos.

ii



DEDICATORIA

A mi familia: por su apoyo, amor y motivaciéon para poder culminar esta etapa de mi vida que
por un largo tiempo estaba inconclusa.

iii



INDICE

AGRADE CIMIENTOS ....iiiiiiisssssssiimissssssssssssmmmmsssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssnssssnnsssssssnnnnnns II
DEDICATORI ..ot iiiiiissssestiisisssssssssssssssasssssssssssssessssssssssssee s sssssssssseesss.sssnssnss——————————————r. 111
1000 ) (0 S 1\%
RESUMEN L..iiieetetiiiiiissssssssssmsmmmssssssssssssmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsssssssssssssnnnnnsnnssns VI
PALABRAS CLAVE ... eettiiiiiiissssssssssnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssss s s sssssssnnnnss s s nssssssnnnnnnsnnnnss VI
ABSTRARCT .cootiiiiiiisssssssrsssssssssssssssmmsssssssssssssssmssssssssssssssesssssssssssseesssssssssssseesssasnsnesmssnn—.e.-—————e VII
KKEY W O RDS....eueeettiiiiiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssnnssssnsssssssnnnsssnnsssssssnnnnnsnnssss VII
LISTA DE FIGURAS. ..o cctttiiimtiiissssssssssss s sssssss s ssssnss s asssssssessssss asssnss sassnss sessamss sassnns s sassnns s sssannssessannnsansn VIII
CAPITULO 1 INTRODUCCION......ccoesitessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssaseas 10
1.1.- ANtecedentes ACAUEMICOS. . ....ccceeueerrieeriieeemnnnrieeereeeennsesseeereeeenssssssesseessnsssssssessessnsssssssssssssnsssssssssssssnnnsnes 10
b Vo £ =TT=Yo [T £=T) = e Yo = | [ PP PPPR 10
RS T 01 o Y13 A1 VZ 0 0o L= I =Y o o T =N 11
CAPITULO 2 RESIDENTE DE OBRA CONSTRUCTORA PROACSA, Morelia, Mich.......cccurieens 12
2.1.- Obra Cd. Hidal0......ceuuuueuuueemumeennnnennnnennnnnnnnnnnnnmnnnnnnnsnnnnnsssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsannnnne 12
P2 N 0] T A | - 1 oL8 I= o OOt 12
CAPITULO 3 ENCARGADO DE 0&M GTAC, HUAWEL..........cccccmmmrnninnnssssesssnnnnnsssssssss s nnssssssssssnns 17
3.1.- OpEracion LUZ Y FUEIZA .....cceeeeeeeeeeenmeeennenennnneenssesssssssnsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnnnnnnne 17
3.2.- OPEracion FIDIa OPiCa....cceieeiceeceeisiiieceeectsseesesestssessessessesesssssessessssesssssestessessssnsensessassassasessassasens 17
CAPITULO 4 GERENTE DE OPERACIONES EMPRESA RELECYT SA DE CV , Morelia............. 29

iv




4.1.- Obra EIEctrica "EL TERREROD ......cccccerererrecsersessnressennesssseesssssrssssssessasssesses sessesssnsansssnsssssasesessessonnese 29

4.2.- Proyecto en FTTH Megacable, cambio de Tecnologia de Cobre a Fibra Optica.........ccceeeeererrereerererennens 43
CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......oovurereresesesesessesssssssssssssssessssssssssassssas 51
5.1 CONCIUSIONES......ceeiireeeeenieeetieeenneeeeeerteeannsssseeeererennnsssssessessnnsssssssssessnnnssssssssssanssssssssessssnnsssssssessssnnnsnsnssans 51
5.2 RECOMENUACIONES....ccceuueiieeriieeeeeniieeetteennanseeeereeennnssssesseeennsssssssssssssnssssssssssssnnsssssssessssnnsssssssessssnnnnnsnnsses 51
13059 0 (0T 0] 27N 3 1 52
v



RESUMEN

En este escrito doy a conocer las actividades que he realizado desde que empecé a trabajar
como residente de obra en las constructoras al servicio de CFE y mi incursion en las redes de
telecomunicaciones.

Tuve que aprender en base a la practica los principios basicos en el desarrollo de proyectos de
media y baja tensidén de energia eléctrica, en la construcciéon de nuevas redes y en la
reparacion y mantenimiento de las mismas.

He tenido que aprender a ejecutar trabajos eléctricos en baja y media tension, asi como
elaborar el expediente de la obra para la tramitologia ante la C.F.E. que va desde la solicitud de
energia hasta la contratacidn del servicio, y puesta servicio de la obra en la primera etapa de
mi experiencia laboral, en una segunda etapa a la implementacién, mantenimiento correctivo y
preventivo de redes de fibra 6ptica, asi como disefio de las mismas.

En el desarrollo normal de la obra se van dando situaciones que invariablemente te van
encaminando a aprender cémo darles solucidn.

Al pasar del tiempo me he formado la idea que para saber si un trabajo esta bien ejecutado
debes saber como hacerlo. He tenido la oportunidad de aprender a relacionarnos con los
clientes, supervisores de obra, hasta los proyectistas de las areas que intervienen en la obra en
ejecucion. Asi que esto mismo nos va exigiendo conocer todos los materiales a utilizar.

PALABRAS CLAVE

Obra, Subestacién, Transformador, Proyecto, Tramitologia, Entrega, Disefio, Fibra Optica, Site
Survey, Kmz, Otdr, Luz Visible, Power Meter, Carrier, Cad, Ftth, Adss.
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ABSTRACT

In this writing I present the activities I have carried out since I started working as a resident
of work in the construction companies at the service of CFE and my incursion into
telecommunications networks.

[ had to learn based on practice the basic principles in the development of medium and low
voltage projects of electrical energy, in the construction of new networks and in the repair and
maintenance of them.

[ have had to learn to execute electrical works in low and medium voltage, as well as prepare
the file of the work for the paperwork before the C.F.E. that goes from the request for energy
to the contracting of the service, and commissioning of the work in the first stage of my work
experience, in a second stage to the implementation, Corrective and preventive maintenance
of fiber optic networks, as well as their design.

In the normal development of the work, situations occur that invariably lead you to learn how
to solve them.

Over time [ have formed the idea that to know if a job is well executed you must know how to
do it. I have had the opportunity to learn how to relate to clients, construction supervisors,

even the designers of the areas involved in the work in progress. So this is requiring us to
know all the materials to use.

KEYWORDS

Work, Substation, Transformer, Project, Paperwork, Delivery, Design, Fiber Optics, Site
Survey, Kmz, Otdr, Visible Light, Power Meter, Carrier, Cad,Ftth, Adss.
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CapriTuLO 1
INTRODUCCION

1.1.- ANTECEDENTES ACADEMICOS

Mi formacién académica la inicie en el municipio de Zinapécuaro, Michoacan, estudiando el
kinder y primaria en la escuela “José Maria Morelos y Pavon”, para la secundaria fuf a la
escuela “Federal No. 5 Héroes de Chapultepec”, de la ciudad de Morelia, Michoacan.

La preparatoria la curse en la escuela “Rector Hidalgo”, y finalmente ingrese a la Facultad de
Ingenieria Eléctrica de la U.M.S.N.H. en la Ciudad de Morelia, Michoacan.

1.2.- ANTECEDENTES LABORALES

Recién egresado de la Facultad de Ingenieria Eléctrica, tuve mi primera oportunidad de
trabajo con la empresa “PROACSA” en donde fungi como supervisor de obra de media y baja
tension para obras licitadas para CFE en Cd. Hidalgo y Zitacuaro.

Después de esto decidi incursionar en el area de las telecomunicaciones entrando a la
empresa “HUAWEI” como “O&M”(Operations and maintenance)en las estados de Michoacan,
Leoén, Guanajuato y Querétaro.

Estuve ahi durante casi 5 afios donde adquiri una experiencia y conocimiento sobre la fibra
Optica, de lo cual surgié la inquietud de seguir desarrollindome en el area de las
telecomunicaciones, para lo cual decidi junto con mi socio la creaciéon de una empresa SA de
CV, que hasta el momento sigue operando después de 12 afios.
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1.3.- OBJETIVO DEL REPORTE:

Este trabajo es con la finalidad de obtener el titulo en la Licenciatura de Ingeniero Electricista.

En este trabajo tengo la oportunidad de exponer las actividades que tiene que desarrollar un
ingeniero electricista en el mantenimiento de equipos y redes de telecomunicaciones también
en la ejecucion y supervision de una obra eléctrica.

A continuacion se listan algunas de las actividades que tiene que ejecutar un Ingeniero
Electricista en las Telecomunicaciones:

A.

B.

Proyecto: se tiene que realizar el Site Survey o levantamiento de posteria donde el
cliente requiere instalar su carrier, dando por resultado un Kmz, para poder realizar
una ingenierfa de la distribuciéon de los servicios a proporcionar al cliente final,
mediante un Cad georreferenciado, con distancias interpostales, alturas de los postes,
entre otras mas notas informativas. Consecutivo se realiza el conteo de los materiales
y misceldneos a utilizar, para que después se realice la instalacién de la Fibra Optica
de acuerdo al disefio que proporciona el personal de planeacién de la empresa.

Supervision de la obra: cuidando los lineamientos de la NOM de las instalaciones de
redes de Telecomunicaciones de CFE, asi como las necesidades especificas de cada
obra, coordinandose junto a las demas especialidades que intervienen en la misma.
Esto es para que durante el desarrollo de la ejecucién de los trabajos no se interfieran
ya que esto provoca retrasos y costos al contratista.

Planeacion de la obra: esto va a depender de las necesidades de la misma y la
cantidad de usuarios que se les va a proporcionar el servicio, debemos conocer los
alcances que debemos ejecutar y estas partidas van a depender del catidlogo conciliado
que sera desde la tramitologia para la obtencion del servicio eléctrico hasta la entrega
en funcionamiento de la obra al 100%.
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CAPITULO 2

RESIDENTE DE OBRA CONSTRUCTORA PROACSA,
MORELIA, MICH.

2.1.- RESIDENTE DE OBRA CIuDAD HIDALGO:

Se realizaba la supervision de obra de instalaciéon de postes, cable eléctrico, acero, mandar
reportes de avances, realizar el asbuilt sobre obra terminada, interpretacién de planos
eléctricos, cotizaciones, balance de materiales, conciliacién de obra y materiales con CFE, en la
zona de Cd. Hidalgo.

2.2.- SUPERINTENDENTE DE OBRA ZITACUARO:

Se realizaba la supervision de obra de instalaciéon de postes, cable eléctrico, acero, mandar
reportes de avances, realizar el asbuilt sobre obra terminada, interpretaciéon de planos
eléctricos, cotizaciones, balance de materiales, conciliaciéon de obra y materiales con CFE, en la
zona de Zitacuaro.
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FIGURA 3: INTERPRETACION DE PLANOS
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FIGURA 4: EJECUCION, INTERPRETACION Y VOLUMEN DE OBRA.
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CAPiTULO 3

ENCARGADO DE O&M GTAC, HUAWEL

La empresa Gtac en conjunto con Huawei y CFE, realizan una red de Fibra Optica de alta
capacidad, cubriendo toda la republica Mexicana mediante infrestructura de CFE, para lo cual
el grupo de GTAC, tiene sites para poder birndar dichos servicios, por lo antes mencionado se
require de personal de Operaciéon y Mantenimiento.

Las actividades a realizar es tener el sitio limpio, realizar mediciones periédicas a las fibras,
cuando hay eventos correctivos, realizar los accesos a varios clientes, enviar reportes del
estado de la red, asi como correcciones cuando no hay red eléctrica o cuando ocurre algin
vandalismo en la red de Fibra Optica.

3.1.- AREA DE FUERZA:

Disefiar, ensamblar, instalar, probar, determina los fallos y repara cableado, elementos fijos y
dispositivos de control electrénicos, entre otros tipos de equipos relacionados. Resolver
inconvenientes tomando en consideracién desde variables concretas, hasta situaciones
estandarizadas.

3.2.- AREA FIBRA OPTICA:

Instalar y mantiener sistemas de fibra optica y localizando y repararando defectos dentro de
estos sistemas. Algunas areas generales de enfoque incluyen hacer site survey, realizar
inspecciones épticas o trabajar dentro de un determinado campo.

17



FIGURA 5.- INSTALACION Y CONFIGURACION DE GENERADOR DE LUZ.

18



A - ~ -

FIGURA 6.- REPARACION DE
URUAPAN

A

R AT

CORTE DE FIBRA

OPTICA DE SITIO

GTAC CARA

=

PAN A CFE

19




FIGURA 7.- LIMPIEZA DE EQUIPOS EN SITE.

20




FIGURA 8.- REVISION Y MANTENIMIENTO DE ALIMENTACION DE ENERGIA
ELECTRICA.
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N

HUAWEI

** Corte de FO en segmento
GTAC-TEMM URUAPAN **

Segmento: GTAC-TEMM URUAPAN
Coordenadas: 19"20'44.01"N, 102° 5'41.45"0
Ciudad: URUAPAN

Region: 6

Fecha: 2 Julio 2016

Yelefonica

FIGURA 9.- REPORTE DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE FIBRA OPTICA.
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Weﬁ”m 27/11/2022

poste 50

£

poste 49

£

poste 48

poste 47 £ /
Poste 47,48,49Y 50.

Linea Azul: Ruta de fibra aérea existente
Linea Verde: By-Pass propuesto para cambio

FIGURA 10.- REPORTE DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE FIBRA OPTICA.
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27/11/2022

Hallazgo 1 de Evidencia de que la fibra fué mordida por ardillas

Poste — entre postes 49 y 50 Hallazgo 1 de Fibra mordida
P 49: 19°21'35.61"N 102° 5'35.00"0
P 50: 19°21'36.71"N 102° 5'34.21"0

FIGURA 11.- REPORTE DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE FIBRA OPTICA.
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Salvador AZuela 362
Moreiia
Michoacsar
México

CANDADO SITIO ABASTOS

LLEGADA A SITO ESTADIO

FIGURA 12.- REPORTE DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE FIBRA OPTICA.
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MEDICION CON OTDR DE FIBRAS 5-6, DIRECCION OBELISCO

FIGURA 13.- REPORTE DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE FIBRA OPTICA.
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MEDICION CON OTDR DE FIBRAS 5-6, DIRECCION ABASTOS

FIGURA 14.- REPORTE DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE FIBRA OPTICA.
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IDENTIFICADO Y ETIQUETADO DE FIBRAS EN ODF PE ANTES

FIGURA 15.- REPORTE DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE FIBRA OPTICA.
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CAPITULO 4

GERENTE DE OPERACIONES EMPRESA RELECYT
SA DE CV, MORELIA, MICH.

Manejo de las operaciones diarias. Teniendo como propoésito es encontrar modos para hacer a
la compafiia mas productiva proveyendo métodos efectivos para las operaciones de la
empresa. Preparar presupuestos de programas, facilitar varios programas en toda la
compafifa, controlar el inventario, manejar la logistica, y entrevistar y supervisar a los
empleados. Liderazgo y saber cémo resolver los problemas rapida y eficientemente. Contratar
empleados dentro de la organizacidn, asi como también supervisar y evaluar a los empleados
y su desempeiio laboral. Dar érdenes a los empleados en ciertas tareas, resuelven problemas
concernientes al desempefio de los empleados, establecen reglas y procedimientos y crean
horarios laborales.

4.1.- OBRA DE ELECTRIFICACION “EL TERRERO”:

Realizacion de proyecto, tramitologia CFE, cotizacion, estimacion, bitdcoras de obra.
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FIGURA 16.- ELEBORACION PLANO DE MEDIA TENSION.
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FIGURA 17.- ELEBORACION PLANO BAJA TENSION.
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FIGURA 18.- ELABORACION PLANO ALUMBRADO PUBLICO.
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Inalibuto Momicipad @ 1a Vrionde
e Morela Michoacin

Oficio No. IMUVI-DG-228/2012.
Morelia, Michoacdn. Julio 26 de 2012.

Por medio del presente le envio un cordial saludo y hago propicia la
ocasion para solicitar su apoyo a fin de que la secretaria a su digno cargo,
revise la propuesta del proyecto de lofificacion y vialidad en las fres
hectareas que adquirid este Instituto del predio denominado “El Temero”.
Cabe senalar que se pretende construir un conjunto habitacional en dos
etapas, iniciondo con la urbanizacién de la primera de ellas
correspondiente a los lotes marcados para vivienda y la segunda, estaria
conformada por el drea en donde se ubican los lotes con servicios. para

reubicar en algunos de ellos a los colonos de "Lomas de Tzindurio”.
Lo anterior a efecic de ir avanzando en el proceso de la autorizacion
definitiva, para lo cual, anexo al presente el proyecto en cita, asi como, el

levantamiento topogrdafico del predio, ambos en medio digital.

Agradeciendo ia atencién, me reitero o sus érdenes.
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ING. RAMON RIVERA FARIAS
DIRECTOR GENERAL DEL IMUVI

C.c.p. Archivo, v~ Av. Madero Ponlente No. 1622 Cok. Nueva Valadaiid
RRE/MMCA. C.P. 58190 Tel. (01443) 3224702 Fox, (01443) 3224708
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FIGURA 19.- SOLICITUD DE OBRA.
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FIGURA 20.- INSTALACION DE DUCTOS BAJA TENSION.
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FIGURA 21.- INSTALACION DE DUCTOS BAJA TENSION.
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FIGURA 22.- INSTALACION DE REGISTROS BAJA TENSION.
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FIGURA 23.- INSTALACION DE MURETES DE MEDICION.
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FIGURA 24.- INSTALACION DE DUCTOS ALUMBRADO Y MURETES DE MEDICION.
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FIGURA 25.- INSTALACION DE DUCTOS MEDIA TENSION.
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FIGURA 26.- INSTALACION DE MURETES DE MEDICION.
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FIGURA 27.- INSTALACION DE DUCTOS BAJA TENSION.
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FIGURA 28.- INSTALACION DE TIERRAS EN MURETES DE MEDICION.
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4.2.- PROYECTO EN FTTH MEGACABLE CAMBIO DE TECNOLOGIA DE COBRE A
FiBRA OPTICA EN MORELIA, MICHOACAN.:

Lugar: Morelia, Michoacan.
Antecedentes

Este proyecto se disefia de acuerdo a las necesidades inmediatas del cliente y en base a un
plano de obra eléctrica y un Kmz otorgado por el cliente.

Se dan a continuacién los resultados:
e Instalacién de red primaria de 900 Kms de Fibra Optica de 96 hilos ADSS.
e Instalacion de red de distribucion de 1,500 kms de Fibra C)ptica Fig. 8 de 24 hilos..
e Instalacion de 1,000 Cierres de Empalme de Derivacién y Continuidad.
e Instalacion de 2,000 Cierres de Empalme o FAT de distribucién de servicios.

El proyecto es para cambiar la red vieja de cobre por la tecnologia de Fibra Optica o red GPON.

FIGURA 29.- LLEGADA DE MATERIALES A BODEGAS.
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FIGURA 31.- CONSTRUCCION DE RED DE FIBRA OPTICA.
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FIGURA 32.- CONSTRUCCION DE RED DE FIBRA OPTICA.
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FIGURA 33.- MEDICION DE POTENCIA OPTICA.
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FIGURA 34.- MEDICION DE DIRECCION DE POTENCIA OPTICA.
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FIGURA 35.- REALIZACION DE FUSIONES DE DISTRIBUCION.
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FIGURA 36.- REALIZACION DE CIERRES DE EMPALME DE CONTINUIDAD.
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FIGURA 37.- ETIQUETADO DE CIERRES DE EMPALME.

50



CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Hasta estos dias puedo decir que he tenido la oportunidad de aprender a trabajar las
telecomunicaciones y puedo decir que es mi pasion, he tenido la oportunidad de trabajar con
patrones y empresas que me han dado la confianza de poder desarrollarme en el medio
laboral, y que al pasar de los dias y en cuanto me vi involucrado en los proyectos de obra he
tenido que aplicar dia a dia lo que aprendi en la escuela.

También se da por entendido que cada proyecto que inicia o en cada proyecto que te
incorporas y que ya esta avanzado, nos presentara retos y situaciones en las cuales
definitivamente la orientaciéon y conocimientos que se obtienen en las aulas de la escuela, te
daran los herramientas necesarias para concluir de la mejor manera tus proyectos.

5.2 RECOMENDACIONES

Lo recomendable, seria que atin siendo alumno tuviera la oportunidad de tener el acceso a la
vida laboral y tener el acercamiento necesario a empresas que den la oportunidad de irse
integrando a los campos de trabajo a los cuales cada uno quiere dedicarse.
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