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RESUMEN 

Este estudio propone un modelo predictivo basado en redes neuronales Bi-LSTM con 

mecanismos de atención, orientado a anticipar fallas en la red de fibra óptica rural de TecnoNet 

en el cantón La Maná. La investigación sigue un diseño aplicado, no experimental y de carácter 

analítico-explicativo, empleando un enfoque cuantitativo con series temporales multivariadas 

que combinan datos de telemetría óptica, variables meteorológicas, registros sísmicos y datos 

geográficos. El modelo fue entrenado y validado utilizando métricas como ROC-AUC, PR-

AUC, F1-score y Brier score, y comparado con Random Forest, XGBoost y CNN-1D. Los 

resultados muestran que el modelo Bi-LSTM genera alertas predictivas con al menos 24 horas 

de antelación, reduciendo el tiempo medio de reparación (MTTR) en más del 30 %. Las 

conclusiones destacan la viabilidad de transitar de una gestión reactiva a una gestión proactiva 

en redes de telecomunicaciones rurales, optimizando los recursos de mantenimiento, 

reduciendo tiempos de inactividad y contribuyendo a la disminución de la brecha digital. 

Palabras claves: fibra óptica; mantenimiento predictivo; aprendizaje profundo; Bi-LSTM; 

telecomunicaciones rurales. 
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TEMA 

Predictive model of failures in fiber optic network using deep learning in 
the rural parishes belonging to La Maná canton  

Autor: Wilmer Adalberto Soria Paula 

Tutor: Ing. Valverde Alulema Francisco Xavier, PhD. 

 

ABSTRACT 

This study proposes a predictive model based on Bi-LSTM neural networks with attention 

mechanisms, aimed at anticipating failures in TecnoNet’s rural fiber optic network in La Maná 

County. The research follows an applied, non-experimental, and analytical-explanatory design, 

employing a quantitative approach with multivariate time series that combine optical telemetry, 

meteorological, seismic, and geographic data. The model was trained and validated using ROC-

AUC, PR-AUC, F1-score, and Brier score, and compared with Random Forest, XGBoost, and 

CNN-1D. Results show that the Bi-LSTM model generates predictive alerts at least 24 hours 

in advance, reducing mean time to repair (MTTR) by over 30 %. Conclusions highlight the 

feasibility of transitioning from reactive to proactive management in rural telecom networks, 

optimizing maintenance resources, reducing downtime, and contributing to the reduction of the 

digital divide. 

Keywords: fiber optic; predictive maintenance; deep learning; Bi-LSTM; rural 

telecommunications 
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