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RESUMEN

El presenta proyecto radica, en cual seria la factibilidad y ventaja en la creacion de un
nuevo departamento de mantenimiento de la red HFC (hibrida fibra coaxial), para de
esta manera liberar cargas de tareas dando como resultado un mejor desempefio en las

funciones.

HFC son las abreviaturas de la tecnologia que se usa para llegar por medio de cableado
coaxial y fibra Optica hacia el usuario. HFC significa hibrido fibra coaxial, la cual se

trata de la combinacion de cableado de fibra dptica que se une con el cableado coaxial.

Desde la cabecera o nodo principal que es donde se encuentran los equipos principales,
salen hilos de fibra Optica que son cable del grosor de un cabello hecho de vidrio por los
cuales circula luz a grandes velocidades interpretandose en datos o informacion.
Transmitiéndose por la fibra Optica los tres servicios que se ofrece por la empresa:

television por cable, Internet, y telefonica fija.

Los hilos de fibra dptica llegan tres a cada nodo o sector a donde se vaya a dar servicio,
Por ejemplo para dar servicio a alborada lera etapa llegan tres hilos de fibra hasta el
equipo principal llamado nodo, este equipo principal del sector convierte la informacion
Optica o luz en informacién eléctrica. Ya estando en informacion eléctrica se distribuye
por medio de cableado coaxial, este cable coaxial como el cable que tenemos en

nuestros hogares que se conecta al televisor pero es de un mayor grosor Yy rigido.

Ademas del nodo, después de este existen otros equipos amplificadores llamados MB,

los cuales su funcién es de amplificar la sefial y realizar mas ramificaciones.

Con esta explicaciones podemos darnos cuenta que toda esta estructura es muy
importante. Pues por ella como se indico se distribuye los tres servicios y no de uno se

no de cientos. Pues cada nodo esta disefiado para 1000 clientes.



El nuevo departamento mencionado, tendria las funciones de mantener una red en
buenas condiciones fisicas. Donde se ve involucrado tanto como cableado aéreo y red
subterranea en pedestales. Los pedestales con gabinetes de estructura metalica
confeccionados por la empresa para ubicar los equipos amplificadores o nodo en los
sitios donde se encuentre regenerado y no existe cableado aéreo, por lo que el cableado

va por canalizacién subterranea y los equipos en pedestales.

En el cableado aéreo las tareas especificas seria de levantamiento de cables caidos por
algun tipo de accidente, reinstalar cables de la red a nuevos postes, por cambio de ellos
por la empresa eléctrica. Ya tanto por mal estado o por accidentes de transito.

Ademés que como el nuevo departamento esta relacionado con el mantenimiento. Se
encargaria del mantenimiento de fuentes de la red HFC. Estas fuentes son las
encargadas de energizar la red tanto con energia eléctrica local proporcionado por la red

de la empresa eléctrica y con las baterias existentes en su interior.

La finalidad de energizar la red en un sector en que exista interrupcion de la energia
eléctrica, es porque los equipos de telefonia Ilamados MTA que se encuentra en el
usuario, poseen bateria para que en la falta de la energia eléctrica el sistema de telefonia
no se vea interrumpido. Ademas que la red eléctrica de la empresa eléctrica no es la
misma como la nuestra, por lo que puede darse en caso que solo en media ciudadela se

valla la energia eléctrica.

Por lo que se concluye que mediante la implementacion de este nuevo departamento TV
no solo ahorria dinero por concepto de reembolsos sino también ganaria prestigio por
ser una empresa comprometida y preocupada por brindar un servicio de calidad a todos

sus clientes.

Por lo que una vez hecho la evaluacion financiera se obtuvo que la empresa se ahorrara
alrededor de $14,500 por valores de devolucidn con la implementacion de este nuevo

departamento.



INDICE DE CONTENIDO

Lo = iy 1o J 14
INTRODUGCCION ...uuuuiiiiiiiisrssmssssssssssirrsssssssssssssssseseesssssssssssssssseeeesssnnnnnssssnns 14
1. INTRODUGCCION ....iiieeeeusiiiesnnssssrimsnsssssimssssssssmmsnssssssmssnssssssmssnssssssssnnsssssees 2
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......oooioveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeseeesssee e 2
1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA .....ovveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeeseeee e seeesses e 5
1.2.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO ..ooooveeoeeeeeoeeeeeeeeeseeeeeeeeseeeseseeeessssesessseeesssseeesssesessessesesssseesseees 6
1.2.1.1 OBJIETIVO GENERAL w..ccvcooeveeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee s eees e eseseeeesseseseesseeeeessesees s eeeseeeeeseeeeseees 6
1.2.1.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS .......oiveeoeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeseseeeseeeeeeeeeseeseeesseesee s seeeseeseeeeeees e 6
CAPITULO I@....ciiiieeeessiiresmsssssrmsnssssssmmsnssssssmessssssssmssssssssiessssssssmssnnssssssennnnses 3
DESCRIPCION DEL PROYECTO .cecuuussssiiisrrmeessssssssssssssssmssssssnnsssssssssssssssssnnnnns 3
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO ..uuiiiiirreessssssssssssssssreessssnssssssssssssesssssnnnnes 8
2.1 DEFINICIONES. w.ooveooeveeoeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeseeeses e ee s eseses e s s eee s eeeseeees e eees s eeese e 8
2.2 METODOLOGIA ..ottt en s 10
CAPITULO IIL....ciiceeeesiiireemnssssrmennsssssmmsnssssssmesnssssssmennssssssessnsssssmesnnssssssesnnnnes 8
INVESTIGACION DE DATOS ..ceuuuuuiiiiiiressnmsssssssssssmmmmessnssssssssssssmmmsesnsssssssssnns 8
ESTADISTICOS ...iiiieeeriiiiieisssiiiresnssssiesnssssssrssnsssssiessssssssresnsssssmeennssssssennnnnes 8
3. INVESTIGACION DE DATOS ESTADISTICOS......ccermeuurriiirrrrrssnsnmnnssssnnns 14
3.1 SISTEMA DE REGISTROS. ...coiveeeeeeeeeeesseoeeseeseessssesesssesessssesessssessesssssseesssesessssseessseesesseeeees 14
3.2 PRESENTACION DE LOS DARIOS EN EL 2009. ........uveeeereeeeneeeeesseeeeeeseeeesssseeeessseesesseeesees 15
3.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS .....coioveieeereeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeee e eseese e 15
3.4 ANALISIS DE RESULTADOS .....coovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeeseeseeseeseseeees e sseseeeesesee s 16
3.5 CONCLUSION DE LA INVESTIGACION ...couivvereireeieeeeeeeeeseeesssseesessssesessseeesssseesessssesesseesees 17
3.7 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .....ocoioveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesesseseessssessesssesesssseseessssesesseeeeens 18
CAPITULO IV .uuiiiiieeessiiiiessssssiissssssssmmsnssssssmesnsssssmmssssssssmssnssssssmsnnsssssmssnnnnes 20
PLAN DE EJECUCION DEL.....cceeeeeuussssssisrimemsssssssssssssssmmmessssssssssssssssmsssssnnnnns 20
DEPARTAMENTO .eeeuuuusssiiisirreessssnsssssssssssmmmsssssssssssssssssmmsssssssssssssssssssssssnnnnns 20
4. PLAN DE EJECUCION DEL DEPARTAMENTO ....cceeeeeeeussssssirmessssnnnnnssnsnns 21
4.1 CICLO DE VIDA ovoooeeeveoeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeessseseesssesessssesesssessesssseseasssessesssssesesseseeesseseessseseessseeeeesees 21
4.2 OBJETIVOS DEL PLAN DE EJECUCION ... eeeeeeseeeses e 21
4.3 OBJIETIVO FINANCIERO ....coovveoieeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e seese e eeese e eeeseeeeseee e 22
4.4 ANALISIS FODA DEL PROYECTO .....ovoeoeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeesessesesseseeeseeeeeesseeeseeseesseseeeeseeee 22

4.5 FACTOR HUMANO......ciiiiiiieiie ettt n e nre e enenn e enennes 24



CAPITULO Vouiiuiiiiiietienseesisnssnnssnsssnssnsssnssnnssnsssnsssnssnnssnsssnssnnssnssnnssnnssnsssnssnns 25

ESTUDIO TECNICO ...uuuuuiiierreessnnnnsssssssssrmmmmsnnsssssssssssemememsssssssssssssseeessnsnnnnns 25
5. ESTUDIO TECNICO....iceeeuuusrrermnsssssresnsssssrmssnsssssmmsnssssssmesnsssssssssnssssssennns 26
5.1 PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE CABLE COAXIAL DE LA RED HFC ........cccooo........ 26
5.1.1 OBIETIVO .ot e e ee e 26
B.1.2 ALCANCE ...ttt s oo 26
5.1.3 DEFINICIONES. ......oovoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeesseeeeseee s eees e eeeeee s 26
5.1.4 RESPONSABILIDADES ......coiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeeeeeeeseeeseeseeseesese s seeseseseeee s 27
5.1.5 DESCRIPCION .....oovooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e ee e eee e 27
5.1.6 CAMBIO DE CABLE .....oooooeeeeeeeeoeeeeee e s e eee s s ee e eee e 27
5.1.7 CAMBIO DE ELEMENTOS PASIVOS .....oooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseeeeseeesseseeseseeee s 31
5.1.8 REUBICACION DE EQUIPO POR CAMBIO DE POSTE EN MAL ESTADO..........cccoovvec..... 34
5.1.8.1 COLOCACION DE HERRAJES .....oooeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesee e s e essee s seseee s 34
5.2 PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE EQUIPO AMPLIFICADOR DE RED HFC............... 35
250 )= 3 =3 1Y/ Yoo OO 35
5.2.2. ALCANCE ... eeeeeeeee e s e 35
5.2.3. DEFINICIONES ......coveeeeeeoeeeeeeeeee e seeeeeees e see e ee e s e ee s es e ss e eeese s ees e 36
5.2.4. RESPONSABILIDADES ......vooiiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeseeeseseeeeeeseess s ees e eseeeeeseeesesseeeseeesseee 36
5.2.5. DESCRIPCION ......coovvooeeeee oo eeeeeee e eeeese s seeesee e eeeeeeee s ees e eee e 36
5.2.6 INSTRUCTIVO PARA CAMBIO Y CALIBRACION DE AMPLIFICADORES...................... 38
5.2.7 CAMBIO AMPLIFICADOR MOTOROLA .....oiveiiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeesee e eeeese e 42
5.3 PROCEDIMIENTO PARA MANTENIMIENTO RUTA DE FIBRA OPTICA ....oovvveemnrrceenrnn. 44
i o)== 1Y/ Yoo OO 44
5.3.2. ALCANCE ... et st e e ee e 44
5.3.3. DEFINICIONES. .....cooveeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeee e eeee e ee s ee s s e s eee e 44
5.3.4. RESPONSABILIDADES ......oovveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeee s eeeeee s seeseee e 45
5.3.5. DESCRIPCION. .....coovvooeeeeeo oo eeeeeeeeeeeeeeeeeese oo eeee e e eeeeeeee e eee e 45
4.4 PROCEDIMIENTO PARA EVENTO POR RUPTURA DE CABLE DE FIBRA.......ccoovovmerenne.. 48
4.5 ESTIMACION DE INGRESOS — COSTOS Y GASTOS DEL PROYECTO ......cvveerverereee. 55
CAPITULO VI .ouiiiieeessiiirssnssssiissnsssssimsnsssssmmesnsssssmmssssssssmesnssssssmsnssssssmssnnnnss 58
ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO ......cceeeemenusssssssssremesssnsssssssssssersssnsnnnnns 58
6. ESTUDIO ECONOMICO — FINANCIERO ...ccuvvuirrrmnnsssrrmsnnsssssmsnnssssssssnnnnes 59
6.1 METODOLOGIA ... ee e s ee e s 59
[ T 1T = 0 - 59
TASA DESCUENTO ...uiiieeeassiiiesnsssssrrmsssssssmsssssssssmsssssssssmssssssssmesnsssssssssnssssnees 59
HORIZONTE DE PLANEACION ...cccuuuiiiiiiiiiissssssssssssssisissssssssssssssssseeessssnnnnns 60
FLUJO DE CAJA ..uuiiiieeusssiiresnsssssisssssssssmsssssssssmssssssssissssssssssesssssssmsssnsssssmesnns 60
6.2 INDICADORES FINANCIEROS .....ooveeirveeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeseseeseeseseeees e sesse s 60



CAPITULO VIL...ieeuiieuirmnsennssrnnsssnssssnsssnnsssnssssnsssnnsssnssssnsssnnsssnsssnnsssnnsssnnsss 62

CONCLUSIONES Y .oiciuciuerieiie e e e srasre s sssssassssssssssssssssssssssssssssnsansansansnnsas 62
RECOMENDACIONES ...ciucieiumrerunrerasmerasmarasmassssassssassnsassssassssassnsassnsassnsnssnsnss 62
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......coictimmimmiemie e srnssassnssassansans 63
T.1 CONCLUSIONES ... oottt sttt sttt e e sab e e s sbe e st e e s sbeesnbeeanes 63
7.2 RECOMENDACIONES ... .ottt s rb e snb e s beesnbeeanes 63
Cof/: Y23 iy U110 T & iError! Marcador no definido.
Y 1 0 T 65
A.6 ANEXO FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO.....ciiiiiiiiiiiee it 66

Xl



INDICE DE CUADROS

CUADRO NO. 5.1

GASTOS ADMINISTRATIVOS ...t ettt ettt st s e e st e st e st e e st e e st e e saeesareseens 55
Cuadro No. 5.2
ACTIVOS FIJOS ...ttt ettt ettt e st e et e st e st e e s bt e sate e s et e e sbeeseteestessteesabesssreesareesreas 56
Cuadro No.5.3
INVERSION INTCHAL ..ottt as et ssesessssnnnsssnesnnenesnnnnnnnnennnnnnnes 56
Cuadro No. 5.4
GASTOS OPERACIONALES ..ottt ettt sttt st e st s st e st e e s bt et e st e s be e st e e sb e e st e e et e ebesstesree e 57

Xl



Figura No
Figura No
Figura No

Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.
Figura No.

Figura No
Figura No

.21
. 2.2
.5.1
5.2
53
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9

INDICE DE FIGURAS

Organigrama del departamento
Organigrama del nuevo departamento
Aseguramiento a poste

Tendido de Cable 500 o 750

Medidas para bucle de expansién
Bucle de Expansién

Elemento pasivo TAP

Colocacién de Herrajes

Colocacién de Herrajes

Cambio de Equipo Amplificador de Red
Cambio de Equipo Amplificador de Red

.5.10 Cambio y calibracién de Amplificadores
.5.11 Cambio y calibracién de Amplificadores

X1



CAPITULO I

INTRODUCCION

XV




Informe de Materia de Graduacién Disefio de un departamento de auditoria
estética y mantenimiento

1. INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El departamento técnico de redes del grupo TVCABLE, es el encargado de mantener
la red HFC en perfecto estado, tanto en funcionalidad como en lo fisico y estético,

ahora altimo por las regeneraciones urbanas que se estan realizando en la ciudad.

Otro trabajos que realiza el departamento es el mantenimiento de actualizaciones de
base de datos de rutas de fibras opticas, red coaxial, rotulaciones, y auditoria de recibir
una nueva red cableada Por asuntos de brindar servicios en nuevas urbanizaciones o
sectores como por ejemplo: Metropolis 2, Panorama y centro de Duran. Todo esto
converge a un solo departamento de Redes que esta encabezado por una sola persona
con tres ayudantes que rotan, que ademas estdn encargado de la coordinacion
exactamente de realizar visitas puntuales solucion de dafios generales tanto coaxial
como fibra Optica, realizar chequeos de las fuentes de respaldo de todos los nodos de la
ciudad de Guayaquil. Ademéas se puede mencionar que en la ciudad de Guayaquil
existen aproximadamente 119 nodos cada nodo comunmente cuenta con 10 fuentes,
teniendo un aproximado de 10119 fuentes que necesitan de un chequeo cada 3 meses y

chequeo diario de las fuentes que no se puedan monitorear o den alarma.

El problema radica que en los Gltimos tiempos ya tanto por la ampliacion de la red por
la creacion de nuevos nodos y las regeneraciones urbanas, el trabajo para el
departamento se han aumentado y quedan detalles o trabajos pendientes como es el
descuido de algunos pedestales que se han convertido en depositos de basura. Dando
un mal concepto de la empresa al ver un pedestal abierto, sin tapa con nuestros equipos

al facil manipuleo de transeuntes o facil robo de los equipo.
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Informe de Materia de Graduacién Disefio de un departamento de auditoria
estética y mantenimiento

Este problema llego al punto que el municipio nos sanciono interrumpiendo los
permisos para trabajar en zonas regeneradas, lo cual nos pudo haber traido
consecuencia de que en algun dafio en la red en esa zona, no poder haber dado una
solucion rapida, dando la afectacion del servicio por largas horas y como se sabe los
servicios de telecomunicaciones estdn supervisados por la SUPTEL que es el ente

regulador.

Ademas del mantenimiento de los pedestales se suma la realizacion de cambio de la
red a nuevos postes por cambio de la empresa eléctrico, que por falta de una buena
auditoria, en Guayaquil existen muchos puntos en la red coaxial esta agarrada de los
postes de una forma inapropiada y no en sus respectivos herrajes, causando una
zozobra sobro un futuro dafio en la red tato por afectacion del cable coaxial o hasta la

caida a la calle del mismo.

El tema de las fuentes en estos momentos por la sequia y la interrupcion del servicio
eléctrico se estan viendo las consecuencias de la falta de un mantenimiento continuo
de las fuentes, causando muchos dafios reportados por los clientes, ya sea porque las
fuentes no entraron en inversion al banco de baterias o porque las fuentes carecian de

baterias de respaldo.

Retomando el tema de permisos se puede mencionar también sobre el dafio generado
el 7 de Abril en el sector de puerto Santa Ana nodo 4R exactamente hablando en
términos que se maneja dentro de la empresa, donde se tuvo problema que no nos
permitian el ingreso, pues este equipo principal se encontraba dentro de un edificio sin
uso, en este edificio se habia presentado un dafio eléctrico y el nodo se habia quedado

sin energia y las baterias se agotaron pues solo sirven de respaldo por unas horas.

Se pudo recién ingresar al nodo a los tres dias ya que la razon de que no nos dejaban
ingresar fue porque el administrador desconocia que TVCABLE poseia un equipo en
el interior y lo tomo como que la compafiia lo coloco sin algin permiso.

Afortunadamente la afectacion de nimero de clientes no fue mucha, ya que por tratarse
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de un nodo nuevo solo existian 20 clientes. Pero esto pone en prueba la falta de una

base de datos de

administradores de los edificios donde se encuentran algunos nodos y equipos
amplificador, especialmente en el sector centro regenerado, donde al presentarse un
problema similar la afectacion de clientes seria bastante grande, hablando de cientos y

clientes VIP o corporativos, todo por la falta de una auditoria

Otro problema generado por la auditoria previa es que como el departamento de redes
es el que se va a encargar del mantenimiento de la red, cuando se ejecuta la
construcciones construccion de una red por el departamento de disefio y construccion,
antes de tomarla a cargo, el departamento de redes realiza la auditoria pero
ejecutandose de una manera superficial, apareciendo problemas en las nuevas

instalaciones de clientes.

Asi mismo como se realiza una auditoria al recibir alguna red nueva, también se realiza
auditoria cuando se realiza redisefios por sectores regenerados, en la cual se realiza una
red nueva subterranea que después se conecta al resto de la red ya existente. El
problema radica en que por falta de una buena auditoria sobre los trabajos de redisefio,
al efectuarse la emigracion a la nueva red, se encuentran fallas en el redisefio,
provocando la interrupcién del servicio por méas del tiempo estimado. Estos problemas

no deben de suceder ya que son programados.
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1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Hoy en dia las grandes ciudades tienen una tendencia hacia lo que es Ilamado
regeneracion urbana, lo cual todos hemos sido colaboradores y testigos en dichas
obras, esto no solamente envuelve a estructuras de concreto o a mobiliario urbano, sino
que también de cambiar el mal aspecto de las conexiones de servicios basicos y otros

entre ellos el cableado.

Por el momento hay una persona encargada de auditorias pero realmente no se la esta
ejecutando como se deberia, ademas para descongestionar de trabajo al departamento
de redes, la idea de la creacion de este departamento donde se uniria la auditoria con la

ejecucidn del trabajo estético y fisico, nos traeria un proceso de mejora en la red.

Teniendo en cuenta que existe esta persona encargada de las auditorias se emplearia
otra persona perito en administracion como es un Licenciado en Administracion
Tecnoldgica para tener el control realizar las auditorias, proporcionando de esta
manera el trabajo para los técnicos de calle. Se mantendria el control diario de las

fuentes y se entraria a un proceso de mejora continua.

Se puede mencionar que en la actualidad existen 6 técnicos con experiencia en el
mantenimiento fisico de la red externa coaxial y fibra, por lo que ellos emigrarian del

departamento de redes al nuevo departamento de estética y mantenimiento HFC.

Los técnicos al momento cuentan con vehiculos fijos de su uso, que son un camion que
es utilizado de laboratorio movil para realizar los empalmes de fibra dptica y una
camioneta ademas que emigraria uno de los dos brazos hidraulicos que cuenta redes.
Puesto que este nuevo departamento por el caracter de mantener la red en buen estado,
implica que daria solucion por dafios fisicos en la red sin importar la hora o dia debe

de tener las herramientas necesarias para dar solucion en el mejor tiempo posible.
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estética y mantenimiento

1.2.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.2.1.1 OBJETIVO GENERAL

v

v

Solucionar los problemas actuales y entrar en un proceso de mejora continua e
implementar certificaciones ISO al departamento, encaminando al
departamento a los nuevos estandares y poniendo a la compafiia a la altura de

otras grandes empresas.

Innovar procesos de solucion.

1.2.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v

D N N NN

Implementar en el departamento y de ser posible en otros el proceso de mejora
continua.

Determinar un manual de procedimiento para solucién de dafios

Mantener auditoria e inspeccion de la red, para su trabajo correctivo

Mantener una base de datos siempre actualizadas de mediciones de los nodos

Preparar al departamento para poner en practica certificaciones  ISO.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 DEFINICIONES.

HFC son las abreviaturas de la tecnologia que se usa para llegar por medio de
cableado coaxial y fibra optica hacia el usuario. HFC significa hibrido fibra coaxial, la
cual se trata de la combinacion de cableado de fibra 6ptica que se une con el cableado

coaxial.

FIBRA OPTICA. Es un cable del grosor de un cabello hecho de vidrio por el cual se
transmite luz, la cual se convierte en informacién. Y que gracias a la luz viaja a

grandes velocidades.

NODO equipo principal de un sector al cual llega fibra optica y la transforma a sefial

RF o eléctrica para transmitirla por cable coaxial.
CABLE COAXIAL cable coaxial parecido al convencional numero 6 pero de un
mayor grosor numero 500 y rigido que cuenta de un mensajero para poder ser anclado

en los herrajes que se encuentran en los postes publicos.

MENSAJERO Cable de acero inoxidable que se une a herrajes y esta adherido al

cable coaxial 500

HERRAJES piezas de acero que se aseguran a los postes publicos

MB equipo segundario al nodo el cual amplifica la sefial y ramifica

PEDESTALES estructura metalica ubicados en las aceras, en que se encuentran los

equipos MB o nodo

MTA equipos modem que se encuentran en los domicilios de los clientes y
proporciona las lineas telefonicas e internet. y cuentan con baterias para seguir

funcionando sin energia eléctrica.
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MODEM equipo que se encuentra en el domicilio del cliente y brinda el internet.

Estos equipos no cuentan con bateria.

FUENTES gabinete que se encuentra en los postes o dentro de previos en zonas
regeneradas, los cuales cuentan con inversor, fuente y baterias. Y alimentan a la red de

voltaje continuo.

INVERSOR dispositivo electronico y de potencia que realiza la inversion de voltaje
de calle a baterias y ademas brinda interface de monitoreo remoto de voltaje y

SENsores.

BATERIAS baterias de 12 voltios recargables que sumadas las 6 que se utilizan nos

rindan los 60 voltios con que necesita la red para funcionar.

BRAZO HIDRAULICO brazo con canasta implementado en un vehiculo que permite

elevar a personal o artefactos pesados a los postes facilitando el trabajo.
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2.2 METODOLOGIA

Actualmente los antecesores del departamento de redes y quiénes son los encargados
de la toma de decisiones se aprecia en el siguiente organigrama:

Figura 2.1
ORGANIGRAMA DEL DEPARTAMENTO

[ GERENTE REGIONAL DE REDESY )

SERVICIO

[ GERENTE DE REDESR2 GYE )

. S

JEFE DE MANTENIMIENTO R2GYE
(redes)

AUDITOR R2 GYE

[ OPERADOR DEL CENTRO DE CONTROL ]

Técnicos de Mantenimiento de Fibra Técnicos de Mantenimiento de
Optica Coaxial Técnicos de Mantenimiento
de R2 REDES

En estos momentos el nimero de personal esta distribuido de la siguiente manera:

v Operador del Centro Control y Monitoreo: 3
v' Técnicos de Mantenimiento de Fibra Optica: 2

v' Técnicos de Mantenimiento de Coaxial: 3
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v' Técnicos de Mantenimiento de redes: 30

Con la propuesta de la creacion de un nuevo departamento quedaria de la siguiente

manera:

Figura No. 2.2
ORGANIGRAMA DEL NUEVO DEPARTAMENTO

SERVICIO

{ GERENTE DE REDESR2 GYE ’

JEFE DE MANTENIMIENTO R2GYE

[ GERENTE NACIONAL DE REDES Y ]

(redes)
AUDITOR R2 GYE
OPERADOR DEL CENTRO DE CONTROL (Auditoria estética y mantenimiento
hfc)
[ ASISTENTE DE AUDITORIA ] |
Técnicos de
Mantenimiento
de R2 REDES Técnicos de Técnicos de
Mantenimiento de Mantenimiento de
Fibra Optica Coaxial
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Teniendo de esta manera la distribucion por la creacion del nuevo departamento,
tendremos que el jefe de mantenimiento de R2 GYE, se ocuparia solo de los dafios en
la red por problema de ajustes o calibraciones en los equipos. Tanto de manera general
0 casos puntuales. Brindando més tiempo en historiales de contratos que poseen

intermitencia en el servicio.

Ademas que el nimero de personal que se maneja es mayor, ya que existen dos
jordanas de trabajo 14 en la mafiana y 14 en la tarde conformados por grupos de dos
personas que trabajan de 8:00 hasta las 22:00 y un grupo que ocupa en horario de la
madrugada, ya que como se tiene un servicio de 24 horas el departamento funciona las
24 horas, los 365 dias del afio.

El nuevo departamento se ocuparia de los otros subgrupos que son los técnicos de
mantenimiento de Fibra Optica conformado por 2 personas y los técnicos de
mantenimiento coaxial conformado por 3 personas. Ocupandose como se indico de las
auditorias, actualizacién de base de datos, mantenimiento fisico de la red,

levantamiento de cables por accidentes 24/7, mantenimiento de fuentes.
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3. INVESTIGACION DE DATOS ESTADISTICOS

3.1 SISTEMA DE REGISTROS.

La empresa del Grupo TVCABLE posee un sistema de gestion o registro que a diario
semanal o cualquier fecha, queda registrado el proceso de un suceso ya sea fortuito o por

un mantenimiento preventivo.

Este registro se encuentra en el llamado MODULO DE DANOS, donde se encuentra los
posibles dafios o dafios reportados por el call center que por medio de llamadas de clientes

de un mismo sector, deducen y reportan el dafio en el nodo o sector implicado.

Ademas del call center, el NOC (networking operation center) también reporta dafios, pero
los hace por medio de su monitoreo continuo de los nodos, o con la ayuda del sistema de
monitoreo de los nodos ISP el cual es un software que detecta la caida inesperada de
varios cablemodem (equipo final que se instala al cliente para dar servicio de internet o
telefonia) de un nodo o ramal, generando un correo para los departamentos encargados

parar dar seguimiento del mismo.

En este sistema se actualiza sobre los avances sobre la reparacion del nodo reportado y
queda grabados horas y tiempos de la solucion del mismo. Por lo que es un buen sistema
para poder llevar datos estadisticos. Para tomar dediciones, logrando de esta manera un

proceso de mejora continua.

1. Obtener datos pertinentes de manera rapida y a costos bajos;

2. Una vez obtenidos los datos, proporciona los métodos para su organizacion vy
procesamiento, a fin de obtener de ellos la informacidn requerida;

°3. Proporciona los principios y métodos para que las conclusiones emanadas 0 acciones a
seguir sean el producto de procesos de induccion validos, que se obtengan de

interpretaciones adecuadas de los resultados; y
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4. Proporciona los principios y lineamientos para comunicar apropiadamente los
resultados, conclusiones y recomendaciones, ya sea en el marco de un reporte, una

presentacion oral o un articulo cientifico.

3.2 PRESENTACION DE LOS DANOS EN EL 2009.

Debido a la gran cantidad de dafios en el afio 2009 con un total de 2232 eventos
reportados, solo se tomaran como estudio y exposicion los que mayor tiempo se necesito
para poder dar solucion. Los cuales seran cuyos tiempos de solucion son igual o mayor a

cinco horas. Teniendo una muestra de 164 eventos.

Los datos histdricos se los podra observar en los apéndices del proyecto.

3.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se puede observar en la tabla que para nuestro estudio se ha ordenado los eventos desde
los que mas tiempo se tomo en resolver el problema. En primero lugar se encuentra el

dafio en el nodo 4R el cual corresponde al sector de Puerto Santa Ana.

Para poder dar solucion a este dafio tomo el tiempo de 120 horas con 55 minutos, es decir
que 5 dias con 55 minutos. El problema del porque se tomo tanto tiempo fueron las
consecuencias antes mencionadas en el capitulo anterior. Que por la falta de permisos
tomados a la ligera, el administrador del edificio no permitia el ingreso ya que en cuyo
edificio no poseian servicio pero estando en el lugar el equipo principal.

En el disefio de la red el equipo fue ubicado en el interior al igual como en todas las
nuevas edificaciones que se levantan en la ciudad. Esto no es nuevo pues toda empresa de
telecomunicaciones posee sus equipos en las zonas regeneradas en el interior de los

edificios. Pero no se manejo en este caso correctamente las politicas.
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Pues en el edificio esta en la obligacion de brindar las facilidades de poder ingresar en el

tiempo y hora que se necesite por el personal de la empresa.

El ticket para este dafio fue dado de baja o terminado con las observaciones que se realizo
cambio de cable, pero esto fue mencionado para sustentar la demora. Pero realmente el
problema radico que la fuente que alimenta de energia al equipo principal ambos ubicados
en el interior del edificio habia sido desconectada de la red eléctrica, por lo que las

baterias después se agotaron y quedandose sin sefial en los tres servicios los cliente.

Se puede observar los ticket resaltados en amarillo son los mas frecuentes, mas aun en esta
temporada sobre los racionamientos de energia que en que se puso a prueba la falta de
mantenimiento adecuado para las fuentes. Las fuentes como antes mencionado en el
capitulo anterior son las encargadas de energizar la red tanto con la energia de la calle o
con las baterias de respaldo que posee en su interior. La funcion de que la red este
operativa a pesar que no existe energia eléctrica en el sector, es porque la red de tendido
eléctrico no es igual a la de nosotros. Ademas la razén méas importante es porque el

servicio de telefonia no se puede ver interrumpido.

3.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Del total de dafios reportados en el afio 2009 de un total de 2332 eventos solo los eventos
que fueron dados de baja por problema de fuentes fueron un total de 2198. Quedando un
total de 134 ticket por otros asuntos en todo el afio.

Teniendo en cuenta que sobre la muestra de solo los dafios que su tiempo de solucion sea

mayor o igual a 5 horas tenemos los siguientes datos:

164 eventos por distintas causa de las cuales de los cuales 50 son por causa de fuentes. Se
cabe mencionar que estos tickets que comunmente son ingresados por el NOC son por

causa que todos los clientes de un ramal o todo un nodo se han desenganchado en su
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totalidad. Evento que no deberia pasar por la falta de energia ya que deberian quedar
enganchados los equipos de telefonia que podria ser una proporcién del 10% del nodo.

Tomando en cuenta sobre los tickets generados en los meses de noviembre y diciembre
del afio 2009 el cual fue el tiempo en que iniciaron los racionamientos de energia eléctrica,
solo en este periodo los tickets reportados por fuentes que no respaldaron fueron un total
de 1126.

Otro ticket que se debe mencionar son los dados de bajo con redisefio en la red. Todos los
tickets que estan sombreado en rojo, son ticket que anterior a la apertura de ellos, se
realizo un redisefio en el sector redisefio que no fue bien ejecutado puesto que al poco
tiempo fue reportado como dafio. Y se tuvo que realizar un redisefio al redisefio. Estos
tickets no tenian que provocarse puesto que estos trabajos son planificados. Pero siempre

han surgido problemas

3.5 CONCLUSION DE LA INVESTIGACION

Es bastante obvio o claro que el problema principal esta en las fuentes. En el cual se debe

de trabajar y buscar las posibles soluciones.

Ademas que como la gran sumatoria de dafios es a causa de este problema. Todos los
recursos que implique para dar una solucion. Es realmente rentable por la imagen de

calidad de servicio que se puede llevar un cliente.

3.6 PERSPECTIVAS

Con el desarrollo del proyecto de la ejecucion o division de un departamento, es lograr
disminuir la cantidad de tickets generados por fuentes. Logrando de esta manera un mejor

servicio al cliente.
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El nuevo departamento al tener obligaciones mas especificas y prioritarias. Se obtendra
buenos resultados y hasta inclusive podra desarrollar investigacion y realizacion de nuevos

manuales para una rapida reparacion en dafios por eventos fortuitos.

Como otras de las principales causas de la generacion de estos tipos de tickets por fuentes,
es por la falta de materiales, es decir. Falta de los elementos de las fuentes que son
principalmente: inversores (circuiteria electronica de potencia que realiza la conmutacion
entre voltaje de fuentes que ofrece la fuentes conectada a la red eléctrica y el voltaje de la
baterias), transponder (circuiteria electronica igual a un modem pero con sensores que

permite de forma remota conocer voltajes y temperatura de la fuente) y baterias.

Teniendo la responsabilidad el nuevo departamento del mantenimiento de las fuentes,
también podrd ocuparse del pedido y tener el suministro necesario en bodega para el
mantenimiento correctivo de las fuentes. Responsabilidad que en estos tiempos no se lo
hace en forma oportuna por la cantidad de ocupaciones que solo lo maneja un
departamento. Por lo que se ha tenido problema en reemplazar transponders, inversores y

baterias.

3.7 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Por el momento el encargado del mantenimiento de las fuentes es una empresa externa,
pero aun asi no se han visto resultados como se puede apreciar en las estadisticas. Y el
motivo principal es debido al ser una empresa externa a la empresa. La comunicacion y

compromiso se ve afectado. Ademas que el problema que se lleva a cabo en toda empresa
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que brinda servicio a otra, no contratan personal capacitado adecuadamente, para ahorrar

dinero.

Las empresas en general comlUnmente tercia rizan diversos trabajos. Pero con las
estadisticas nos podemos da cuenta que al final no es la solucion en este caso, ya que
cuando se provoca un dafio de por una fuente, dar solucion al evento se gasta recursos que
por obvias razones de tuvo que haber sucedido teniendo una empresa que se ocupa del

mantenimiento.

Un problema similar existe en el area de operaciones, en que es muy notorio que no existe
el compromiso de calidad de servicio. Puesto que el personal es tercia rizado por otras

empresas, Y realizan mal su trabajo. Viéndose afectado principalmente el cliente.

EDCOM Pagina 19 ESPOL



Informe de Materia de Graduacién Disefio de un departamento de auditoria
estética y mantenimiento

CAPITULO 1V

PLAN DE EJECUCION DEL
DEPARTAMENTO
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4. PLAN DE EJECUCION DEL DEPARTAMENTO

4.1 CICLO DE VIDA

El nuevo departamento al inicio de sus actividades tendrd un arduo trabajo, ya que debera
realizar un mantenimiento general de inspeccién y reparacion de fuentes de nodo por nodo,
ramal por ramal. Ademas que debera de realizar registros de inventario sobre la ubicaciones
exactas de los equipos que se encuentra dentro de algunos edificios en las zonas
regeneradas. Tanto como direccion numeracion, nombre de edificio y persona encargada
con los numeros respectivos de contacto para la generacion de permisos correspondientes
para el ingreso del personal ya tanto para algun mantenimiento correctivo o para solucion

de dafios.

Ademaés tendrd que mantener un registro de bodega de stand by, la cual es una bodega en la
gue se maneja un inventarios pequefio con elementos necesarios para cubrir eventos, por el
motivo que la bodega general no atiende las 24 horas y ademéas que de esta manera se
menora el tiempo de respuesta, Ademas este nuevo departamento realizara los proyectos
que por falta de personal en la actualidad destinado especificamente para estos, no se han
podido ejecutar, como es la de realizar un barrido de equipo por equipo amplificador para

realizar cartillas donde el técnico podra ver el historial del equipo.

De esta manera se podra ademas de obtener un registro e informacion que servird para

hallar rapido la causa de algun problema en la red por problemas de altos o bajos niveles.

4.2 OBJETIVOS DEL PLAN DE EJECUCION

Entre el objetivo principal de llevar a cabo estos diversos trabajos de llevar el registro y
mantenimiento correctivo de una persona general encargada que trabaje directamente con la

empresa es que se eleve el sentido de responsabilidad. Ademas que se podra cumplir con el
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objetivo principal de mantener en operaciones a la red e incluso en aspectos inesperados

como son los cortes de energia en la cual la red en la actualidad se vio bastante afectada.

Entre otras es mantener las auditorias continuas sobre cambio de postes generados en la
ciudad y mantenimiento de pedestales que se encuentran en las zonas de regeneracion
urbana y que e muchos caso se encuentran equipos principales que quedan al aire libre por
el robo de estos ya que la lata con que son construidos es apetecible por personas que

provocan estos actos de vandalismo.

4.3 OBJETIVO FINANCIERO

Al tratarse de la elaboracién de un nuevo departamento no se vera reflejado en temas
monetarios los avances y logros que se obtenga en el departamento, si no que se vera
reflejado en las estadisticas y la terminacién de registros necesarios. Ademéas que las
auditorias disminuiran la gran cantidad de cambios de postes que no se han efectuado por la

falta de este departamento que esta encargado de estos trabajos.

4.4 ANALISIS FODA DEL PROYECTO

FORTALEZA

Entre las fortalezas que el nuevo departamento es convertirse en un ente importante de
solucion de energia. Y un ente principal de distribucién de los servicios al mantener la red

HFC en buen estado
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OPORTUNIDADES

Oportunidad de ampliacion del departamento debido a que el grupo TVCABLE no
solamente tiene tercia rizado este tipo de trabajo, sino que otros relacionado con la parte

eléctrica

DEBILIDADES

El incumplimiento de los proveedores para repuestos ya sea por falta problemas aduaneros,
el proveedor ALPHA en este caso, o por la parte financiera de la empresa que provoque un

retraso en la compra de los equipos

AMENAZAS

Agentes externos como los repentinos cortes energéticos o fendmenos atmosféricos como
lluvias intensas, las cuales provocan bastante dafio a las red HFC
3.6. Antecedentes.

Para el efecto de la panificacion un nuevo departamento de mantenimiento fisico y
provision energética de la red HFC, sera necesario para su ejecucion tres vehiculos, los
cuales no seran un gasto para la creacién ya que se tomaran de los ya existentes que en el

momento forman parte de un mismo departamento.

Los vehiculos que formarian parte del nuevo departamento serian, una camioneta D-MAX,
un brazo hidraulico marca Ford F-750, un camion laboratorio y una vehiculo cargo, marca

chana
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Estos vehiculos son los mismos que antes pertenecian al departamento de disefio y
construcciones en exencion del vehiculo chana que esta destinado para las auditorias e la
red pero que después los hicieron formar parte de departamento de redes ya que tenia mas
afines al concepto de mantenimiento. Pero por los factores de que hay tareas tercerizadas y
no reflejan resultados, ademas que por acumulacion de tareas de este departamento, no se

aprovechan al maximo los recursos humanos que se poseen.

Los vehiculos tienen sus tareas especificas, el camion es un laboratorio portatil en el cual se
mantiene un ambiente controlado para realizar los empalmes de fusion de fibra Optica, el
brazo mecénico muy util para la realizacion de cambio de equipos o realizar de una manera
mas segura y mas rapida en los trabajos en postes urbanos. La camioneta Util por el
concepto para transportar materiales y por su tamafo la facilidad de ingreso en cales

estrechas.

45 FACTOR HUMANO

Entre el personal ya existen serian 5 personas que deberan ser capacitadas para el
mantenimiento de las fuentes Alpha. Ya que este personal se los aprovecharian en este
ambito, puesto que por lo general el trabajo de realizar cambio de postes y cambio de

pedestales son eventuales,
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5. ESTUDIO TECNICO

5.1 PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE CABLE COAXIAL DE LA RED
HFC

5.1.1 OBJETIVO

Conocer el procedimiento apropiado para reemplazar elementos pasivos y cable RG11, 500

y 750. y reubicacion de equipos por cambio de poste.

5.1.2 ALCANCE

Aplica al Area de Tecnologia, a las Unidades de Mantenimiento de redes HFC R1, R2 y
Mantenimiento de Redes R3, para el cambio de cable RG11, 500 y 750 de la red HFC.

5.1.3 DEFINICIONES.

e Pértiga.- Herramienta hecha de fibra de vidrio, expandible que sirve para levantar el
cable esto impide que el cable tope el suelo.

e Candado de construccién.- Seguro de acero que sirve para sujetar el mensajero del
cable.

e Elemento pasivo.- En red HFC llamese elementos pasivos a TAP y acopladores.

e TAP.- Elemento pasivo por le cual llega sefial RF y de este sale al abonado.

e Acoplador direccional.- Divisor de sefial para cable RG11, 500 o 750 .

e Guia de instalacion.- Herramienta que evita que sufra deformaciones o dafios el
cable.

e Grupo de Trabajo.- 2 Técnicos de Mantenimiento de Redes HFC.

e Técnico.- Técnico de Mantenimiento de Redes HFC (del grupo de trabajo)
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5.1.4 RESPONSABILIDADES

Los grupos de trabajo asignados son responsables de ejecutar correctamente este

instructivo.

5.1.5 DESCRIPCION

El grupo de trabajo verifica las siguientes herramientas para realizar el trabajo:

¢ Navaja

e Tecle

e Candados de construccion Desenrolladota
e Pértiga

e Rana para mensajero ¥

e Guia de instalacion

e Mechero

e Estilete

e Juego de llaves de pico

e Navaja

e Juego de rachas

e Juego de destornilladores

e Herramienta de Splaicing 750/500

e Mechero

5.1.6 CAMBIO DE CABLE
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El grupo de trabajo coloca la escalera para tener una facil movilidad teniendo precaucion de
no topar cables existentes.

Figura 5-1: Aseguramiento a poste

Antes de instalar el cable, los técnicos verifican que el coaxial en el carrete no tenga dafios.
Ademas de la inspeccion visual se recomienda utilizar un TDR (Reflectometro en el
dominio del tiempo) para efectuar una prueba confiable de punta a punta y determinar que

el cable se encuentre en buen estado.

El Técnico, sube hasta el sitio de trabajo tomando en cuenta no topar cables de energia
eléctrica y se sujeta al poste con el cinturén de seguridad, y su casco protector asegurado.

El técnico de la escalera procede a colocar la guia de instalacion la cual va ha evitar que el

cable sufra algun dafio al ser levantado.

El técnico en tierra procede a subir un extremo de cable al técnico que esta en la escalera el
mismo que ingresa la punta del cable por la guia de instalacion y luego procede con la
ayuda de la desenrolladota a liberar el cable del carrete.

El técnico en tierra con la ayuda de la pértiga procede a pasar el cable de manera que no
roce el piso. Recomendacion (El cable coaxial requiere un trato adecuado para no dafar sus
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propiedades fisicas. Los golpes y los dobleces que excedan el minimo radio de curvatura,
modificaran la impedancia del mismo. Esto provocard inevitablemente reflexiones de

sefial.)

Una vez desenrollado el cable necesario el técnico de la escalera procede a pelar la
chaqueta del mensajero aproximadamente 25cm. Para luego introducir en el orificio de
entrada del candado de construccion el mensajero quedando asi sujeto un extremo del cable

(el mismo procedimiento se realiza para sujetar el otro extremo del cable.)

Recomendacién: Cuando esté instalando el cable, nunca lo coloque en el piso expuesto al
trafico vehicular o peatonal. Existen métodos correctos para desenrollar el cable que evitan

que sufra deformaciones o dafios, como se presenta en el grafico siguiente:

Figura 5-2: Tendido de Cable 500 o 750
El técnico al momento de sujetar el cable en el poste debe respetar en todo momento las
alturas de tendido de cable. Esto evitard accidentes y en el mejor de los casos, que el
tendido sea derribado.

Para alturas de tendido cable considerar las normativas, en orden de prioridad:

e Normas que da el propietario de los postes, pueden ser las empresas eléctricas

regionales, el municipio etc.
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Una vez sujetado el cable se procede a realizar los bucles de expansién cominmente
conocido como seno con la herramienta apropiada, la cual garantiza un mayor tiempo de
vida del cable ya que los dobleces a mano pueden causar rupturas, el técnico debe
considerar que el bucle de expansion o seno debe tener dependiendo del diametro del cable
(cable 500,750 0 RG11) de 30 a 38 cm. de fondo y 15 cm. De profundidad.

El técnico sujeta el cable apretando hacia el mensajero con las correas negras plasticas,

(una en cada extremo del bucle de expansion)

1.10m a 1.30m

30cm a 38 cm.

Figura 5-3: Medidas para bucle de expansion

Es recomendable hacer los bucles de expansion cuando el cable exceda los 50m. Ver

fotografia de bucle de expansion.
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Figura 5-4: Bucle de Expansion

El Técnico de tierra Ilama via radio al centro de control de mantenimiento de HFC, para la

confirmacion la sefial OK con el cliente.

El operador del centro de Control de mantenimiento HFC, confirma el servicio OK con el

cliente y transmite la conformidad del cliente al técnico en campo.
Técnico baja de la escalera y realiza el reporte de Accidn correctiva y entrega al Centro de

control.

5.1.7 CAMBIO DE ELEMENTOS PASIVOS

El grupo de trabajo identifica el elemento pasivo a ser cambiado

EDCOM Péagina 31 ESPOL



Informe de Materia de Graduacién Disefio de un departamento de auditoria
estética y mantenimiento

Figura 5-5: Elemento pasivo TAP

El grupo de trabajo revisa los elementos adicionales que estan conectados al elemento
pasivo instalado, para armar el elemento que lo va ha reemplazar con los elementos

respectivos: taps, acopladores o amplificadores.

El grupo de trabajo conecta los diferentes elementos igual al acoplador o TAP que esta
instalado, tomando en cuenta la direccion de la sefial (entrada salida) del elemento pasivo.

El grupo de trabajo coloca la escalera de tal manera de tener una facil movilidad para hacer

el cambio del elemento pasivo, teniendo precaucion de no topar cables existentes.

El Técnico, sube hasta el sitio de trabajo tomando en cuenta no topar cables de energia

eléctrica y se sujeta al poste con el cinturén de seguridad.

El Técnico corta con estilete las mangas termo-retractiles.

Afloja los conectores con la llave de pico y afloja los tornillos que sujetan el elemento

pasivo al mensajero y luego retira el TAP o acoplador.

El técnico que esta en tierra sube para receptar el elemento pasivo a ser cambiado.

El técnico que esta en la escalera, chequea y limpia las puntas del cable coaxial que seran

conectadas al nuevo elemento pasivo.
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El técnico que esta en tierra sube al técnico para entregar el nuevo elemento pasivo.

El técnico que esta en la escalera sujeta el elemento pasivo al mensajero mediante los

tornillos de sujecion, teniendo en cuenta por cual punta esta ingresando la sefial.

El técnico de tierra corta el tubo termoretractil en pedazos de 15 cm. para cada uno de los
puntos a conectar, el técnico que esta en la escalera, coloca los tubos termoretractil en los
conectores del elemento pasivo, realiza la conexion de las puntas de cable coaxial en los

conectores del elemento pasivo, teniendo en cuenta lo siguiente:

Se introduce el cable por los orificios de los dos elementos del conector, luego se conecta el

pin central del cable con el punto de conexidn del conector.

e Se ajusta el elemento de la parte intermedia del conector para presionar la parte de
conectividad del conector con el pin central del cable.

e Se ajusta el tercer elemento del conector, para sujetar el aluminio del cable con la
parte de tierra del conector.

El técnico recorre el tubo termoretractil hasta que tope el elemento o el amplificador y lo
calienta con el mechero, manteniendo 10cm de distancia entre tubo y el mechero, esta
operacion se realiza desde la parte interna hacia la parte externa del conector de esta

manera se saca la humedad residual existente.

El Técnico de tierra llama via radio al centro de control de mantenimiento de HFC, para la

confirmacion de sefial OK con el cliente.

El operador del centro de Control de mantenimiento HFC, confirma el servicio con el

cliente y transmite la conformidad del cliente al técnico en campo.
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El Técnico baja de la escalera y realiza el reporte de Accidn correctiva y entrega al Centro

de control.

5.1.8 REUBICACION DE EQUIPO POR CAMBIO DE POSTE EN MAL ESTADO

Tomando en cuenta que también se valla o solo se valla a realizar una reubicacion de
equipos y tendido de cable por el cambio de un poste urbano ya sea por un accidente de
transito o por poste en mal estado se procede primero los siguientes item antes del punto
5.1.6.

5.1.8.1 COLOCACION DE HERRAJES

Se coloca la abrazadera en el poste, en la cual se engancha un preformado curvo o candado
para que este sujete al mensajero del cable 750/500 respectivamente,

"‘ 1 ‘
| | ‘

Figura 5-6: Colocacién de Herrajes

Se asegura el candado al poste y se procede a quitar el revestimiento del cable utilizando
navaja, para luego liberar al mensajero del cable 500 y luego ser colocado en el candado
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Candado de
construccion
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Preformado
curvo
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Cable
500

Figura 5-7: Colocacion de Herrajes

5.2 PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE EQUIPO AMPLIFICADOR DE RED
HFC

5.2.1. OBJETIVO

Obtener un nivel de sefial 6ptimo a la salida de un amplificador en la red HFC.

5.2.2. ALCANCE

Aplica al Area de Tecnologia, a las Unidades de Mantenimiento de redes HFC R1, R2 y
Mantenimiento de Redes R3, para solucion de problemas de niveles en amplificadores de la
red HFC a nivel nacional.
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5.2.3. DEFINICIONES

e Nodo Geografico.- Sector geogréfico de la red HFC, compuesto por elementos
activos y pasivos que comprenden desde el equipo convertidor de de fibra a cable
coaxial, hasta los taps terminales que derivan del mismo.

e Nodo HFC.- Equipo convertidor de fibra a cable coaxial

e Minibridger.- Elemento activo de amplificacion de RF.

e Line Extender.- Elemento de activo de segundo orden o Terminal de RF.

e Grupo de Trabajo.- 2 Técnicos de Mantenimiento de Redes HFC.

e Técnico.- Técnico de Mantenimiento de Redes HFC (del grupo de trabajo)

5.2.4. RESPONSABILIDADES

Los grupos de trabajo asignados son responsables de ejecutar correctamente este

instructivo.

5.2.5. DESCRIPCION

El grupo de trabajo verifica las siguientes herramientas para realizar el trabajo:

o Estilete

e Juego de llaves de pico

e Navaja

e Juego de rachas

e Juego de destornilladores

e Herramienta de Splaicing 750/500

e Peladora de pin central

e Peladora de aislante exterior de cable coaxial
e Mechero.

e SDA 6000 Equipo de medicion.

e Cuerdas.
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Figura 5-8: Cambio de Equipo Amplificador de Red

Figura 5-9: Cambio de Equipo Amplificador de Red
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5.2.6 INSTRUCTIVO PARA CAMBIO Y CALIBRACION DE AMPLIFICADORES

El grupo de trabajo identifica modelo de amplificador y marca para la preparacion del
mismo: Cablenetwork, Motorola.

Figura 5-10: Cambio y calibracion de Ampllflcadores

CAMBIO DE AMPLIFICADOR CABLENETWORK:

El grupo de trabajo revisa los elementos adicionales que estan conectados al amplificador
instalado, para armar el amplificador que lo va ha reemplazar con los elementos
respectivos: taps y acopladores.

~

Figura 5-11: Cambio y calibracion de Amplificadores
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El grupo de trabajo conecta los diferentes elementos igual al amplificador que esta
instalado, tomando en cuenta la direccion de la sefial (entrada_salida) del amplificador y del

elemento pasivo.

El grupo de trabajo coloca la escalera de tal manera de tener una facil movilidad para hacer

el cambio de amplificador, teniendo precaucion de no topar cables existentes.

El Técnico, sube hasta el sitio de trabajo tomando en cuenta no topar cables de energia
eléctrica y se sujeta al poste con el cinturén de seguridad.

El Técnico corta con estilete las mangas termo retractiles.

Afloja los conectores con la llave de pico. Y afloja los tornillos que sujetan el amplificador

al mensajero y luego retira el equipo.

Se amarra el amplificador al cabo de servicio (cuerda) y se lo baja, hasta la recepcién del

Técnico en tierra.

El técnico que esta en la escalera, chequea y limpia las puntas del cable coaxial que seran

conectadas al nuevo amplificador.

El técnico de tierra amarra el amplificador al cabo de servicio (cuerda), y el Técnico que

esta en la escalera sube el amplificador.

El técnico que esta en la escalera sujeta el amplificador al mensajero mediante los tornillos

de sujecion, teniendo en cuenta por cual punta esta viniendo la sefial.
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El técnico de tierra corta el tubo termoretractil en pedazos de 15 cm para cada uno de los
puntos a conectar, el técnico que esta en la escalera, coloca los tubos termoretractil en los
conectores del amplificador., realiza la conexion de las puntas de cable coaxial en los

conectores del amplificador, teniendo en cuenta lo siguiente:

e Se introduce el cable por los orificios de los dos elementos del conector, luego se
conecta el pin central del cable con el punto de conexion del conector.

e Se ajusta el elemento de la parte intermedia del conector para presionar la parte de
conectividad del conector con el pin central del cable.

e Se ajusta el tercer elemento del conector, para sujetar el aluminio del cable con la

parte de tierra del conector.

El técnico recorre el tubo termoretractil hasta que tope el elemento o el amplificador y lo
calienta con el mechero, manteniendo 10cm de distancia entre tubo y el mechero, esta
operacion se realiza desde la parte interna hacia la parte externa del conector de esta

manera se saca la humedad residual existente.

El técnico de tierra le sube el equipo de medicion (SDA 6000) y los elementos a ser

utilizados para la calibracion que son: Pads (atenuadores) y ecualizadores.
El Técnico mide el nivel de entrada al amplificador, de la banda baja y la banda alta.
El técnico coloca a la entrada del amplificador los PADs (atenuadores) correspondientes

segun el siguiente calculo:

Equivalente en pads (atenuadores)=Valor medido-Valor IN
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Tipo de amplificador Valor IN (dBm)
Line Extender 15
Mini bridgerd 12

El técnico, selecciona el tipo de equalizador a instalar segun el siguiente calculo:

Eqg= Nivel medido en banda baja-Nivel medido en banda alta.

El Técnico verifica que los niveles de salida del amplificador, sean los siguientes:

Banda a ser medida Valor OUT(dBm)
En baja 37
En alta 47

El Técnico registra los valores medidos en la tarjeta que se coloca dentro del amplificador y

cierra la tapa del amplificador.

El Técnico de tierra llama via radio al centro de control de mantenimiento de HFC, para la

confirmacion de sefial con el cliente.
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El operador del centro de Control de mantenimiento HFC, confirma el servicio con el

cliente y transmite la conformidad del cliente al técnico en campo.

El Técnico baja de la escalera y realiza el reporte de Accion correctiva, y entrega al Centro

de control.

5.2.7 CAMBIO AMPLIFICADOR MOTOROLA

El grupo de trabajo saca los tornillos que sujetan el modulo de la carcaza, el cual

remplazara a el modulo instalado en la red.

El grupo de trabajo coloca la escalera de tal manera de tener una facil movilidad para hacer

el cambio de amplificador, teniendo precaucion de no topar cables existentes.

El técnico, sube hasta el sitio de trabajo tomando en cuenta no topar cables de energia
eléctrica y se sujeta al poste con el cinturdn de seguridad. El técnico, de tierra amarra el
modulo con el cabo de servicio (cuerda), para que sea elevado para la instalacién. El
técnico, procede a aflojar los tornillos que tiene el modulo que se remplazara y le sujeta a la

carcaza.

El técnico en la escalera sube con el cabo de servicio el modulo que remplazara al modulo
defectuoso, y lo coloca en la funda del cinturon. El técnico retira el modulo con problemas
de la carcaza, y lo coloca en la funda del cinturén. EIl técnico retira el modulo nuevo que
esta en la funda del cinturdn e instala en la carcaza que esta conectada a la red. El técnico,
procede a ajustar con los tornillos el modulo que se instalara y le sujeta a la carcaza. El
técnico de tierra le sube el equipo de medicidon (SDA 6000) y los elementos a ser utilizados

para la calibracion que son: Pads (atenuadores) y ecualizadores.

El Técnico mide el nivel de entrada al amplificador, de la banda baja y la banda alta. El
técnico coloca a la entrada del amplificador los PADs (atenuadores) correspondientes segun

el siguiente calculo:
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Equivalente en pads (atenuadores)=Valor medido-Valor IN

Tipo de amplificador Valor IN (dBm)
Line Extender 23
Minibridgerd 12

El técnico, selecciona el tipo de ecualizador a instalar segun el siguiente calculo:

Eqg= Nivel medido en banda baja-Nivel medido en banda alta.

El Técnico verifica que los niveles de salida del amplificador, sean los siguientes:

Banda a ser medida Valor OUT(dBm)
En baja 37
En alta 47

El Técnico registra los valores medidos en la tarjeta que se coloca dentro del amplificador y
cierra la tapa del amplificador. EI Técnico de tierra llama via radio al centro de control de
mantenimiento de HFC, para la confirmacion de sefial con el cliente. El operador del
Centro de Control de mantenimiento HFC, confirma el servicio con el cliente y transmite la

conformidad del cliente al técnico en campo.
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El Técnico baja de la escalera y realiza el reporte de Accién correctiva y entrega al Centro

de control.

5.3 PROCEDIMIENTO PARA MANTENIMIENTO RUTA DE FIBRA OPTICA

5.3.1. OBJETIVO.

Normar la forma correcta de revisar el estado de una ruta o enlace en la red de Fibra Optica.

5.3.2. ALCANCE.

Aplica al area de Tecnologia, a las Unidades de Mantenimiento de Redes HFC R1, R2 y
Redes R3, para deteccion de fallas en las redes de Fibra Optica, a nivel nacional, que

puedan afectar las diferentes plataformas:

e Transmision de datos SDH, MPLS.
e Enlaces SETEL.
e Nodos HFC.

5.3.3. DEFINICIONES.

e OTDR. Reflectometro Optico en el dominio del tiempo, equipo de medicion dptica
utilizado para mediciones de enlaces.

e BAY. Gabinete o armario que alberga las interconexiones entre Activos y troncales
de fibra.

e CUPULAS. Elemento de red, termo-sellados que albergan las conexiones o
empalmes de fibra Optica.

e EVENTO. Toda interrupcién o corte en un enlace optico, que refleja o impide el

paso del haz de luz de prueba.
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5.3.4. RESPONSABILIDADES

El personal técnico asignado para el mantenimiento preventivo, es responsable de cumplir

correctamente este instructivo.

5.3.5. DESCRIPCION.

REQUERIMIENTOS PREVIOS.

El grupo de trabajo recibe la orden de Trabajo de Mantenimiento Preventivo, en base a un
cronograma de trabajo establecido por la Jefatura. Un técnico de mantenimiento se

moviliza a headend y confirma la disponibilidad de los siguientes equipos y/o materiales:

e OTDR.

e Power Meter

e Pigtails en buen estado.

e Carpeta con informacidn actualizada de los enlaces.

e Plano del Nodo a intervenir.

PRUEBA DE INTEGRIDAD DEL ENLACE.

El Técnico en Headend ejecuta esta prueba, para descartar problemas en la red que puedan

ocasionar atenuaciones en el enlace. A la par limpia cada uno de los conectores de fibra en

los nodos intervenidos.

Seleccionar una ruta, enlace o grupo de fibras que seran objeto del mantenimiento.

Conectar el extremo del pigtail al puerto del OTDR, teniendo la precaucion de no chocar la

punta del mismo contra cualquier superficie ni dirigir la misma de frente a los ojos, cuando

este conectado a un trasmisor o fuente de luz activa.
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Conectar el otro extremo a un puerto libre en el armario de fibras (BAY), correspondiente

al nodo o enlace intervenido.

Encender el OTDR y comprobar que la configuracion de las unidades de medida, sean las

siguientes:

e Distancia : pies o0 metros
e Perdida: dB
e Longitud de onda : 1310nm

Ejecutar la prueba de medicion, oprimiendo la tecla “START “. Los resultados se muestran
en forma de Tabla o grafico, indicando los puntos de corte, las distancias y las perdidas

aproximadas.

Comparar los diferentes “eventos” mostrados por el equipo, con la informacidn de eventos

y distancias incluidas en la carpeta de Fibra Optica.

Registrar todos los nuevos eventos que detecte el equipo y, en base a las direcciones de los

empalmes cercanos registrados en la carpeta, determinar su ubicacién aproximada.

Registrar, ademas, los puntos de empalme que superen los rangos aceptables:

< 0.1 dB Empalmes por fusion

TRABAJO EN CAMPO.
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Para corregir los diferentes problemas en el tendido de la red dptica, que puede detectarse

en la red, se debe contar con lo siguiente:

e Maleta de herramientas: set de herramientas basicas y para construccion.
o Pértiga.

¢ Rueda de medicion

e Alambre de tejer y tejedora.

e Correas plésticas.

e Candados de construccién para fibra.

e Herrajes.

e Cinta bandit y maquina.

e Termoencogible y antorcha.

e Kits para sellado de cupulas.

e Tijera, alcohol, pafios de limpieza.

Recorrer toda la extension del enlace de fibra intervenido, detectando y corrigiendo lo

siguiente:

e Cables de fibra
Pandeados. - Corregir, colocar amarras.

Destejidos. - Corregir segun Instructivo

e Cupulas no reg.
Anotar direccién y ubicacion
Registrar cantidad de reserva de cable.
Abrir la ctpula, verificar estado y registrar empalmes.

Anotar fibras de reserva.

e Cupulas Reg.
Comprobar direccion y ubicacion. Anotar datos de actualizacion cuando el orden de las

fibras empalmadas no corresponda con la informacion registrada en la carpeta.
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Registrar cantidad de reserva de cable.

Abrir la cupula, verificar estado de empalmes, sobretodo los de enlaces que en la prueba
con el OTDR, mostraron perdidas mayores al estandar y registrar empalmes

Anotar fibras de reserva.

e Cupulas continuas
Anotar la ubicacion de cupulas continuas (menos de 100 metros entre una y otra). El Jefe
de Redes HFC R1, R2 o el Jefe de Redes R3, analizara la factibilidad de reemplazar el

tramo de cable afectado, para mejorar el performance del enlace.

¢ Nodo
Medir con Power. Meter, la potencia Optica del Tx y Rx. Verificar estado del cable de
servicio (detectar fibra remordida, quebrada, loop muy cerrado) y limpiar los conectores

con alcohol.

REPORTE DE TRABAJO REALIZADO.

El grupo de mantenimiento, entregara al Administrador de la red de Fibra Optica, toda la
informacion recopilada. Entregar plano con anotaciones de nuevos elementos de red

encontrados.

4.4 PROCEDIMIENTO PARA EVENTO POR RUPTURA DE CABLE DE FIBRA

OBJETIVO.
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Regularizar los pasos a seguir durante un evento fortuito donde se vea involucrado el cable
de fibra dptica de la red HFC.

ALCANCE.
Aplica al area de Tecnologia, a las Unidades de Mantenimiento de Redes HFC R1, R2 y
Redes R3, para solucién a los problemas de cables de Fibra 6ptica.

e Enlaces de telefonia de SETEL.
e Transmision de datos SDH, MPLS.
e Nodos HFC.

DEFINICIONES.

e FIBRA OPTICA.- Es un hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales
plasticos, por el que se envian pulsos de luz que representan los datos a transmitir.

e OTDR. Reflectometro Optico en el dominio del tiempo, equipo de medicidn dptica
utilizado para mediciones de enlaces. POWER METER OPTICAL (OPM).- Equipo
de medicion utilizado para medir la energia de una sefial Optica.

e BAY. Gabinete o armario que alberga las interconexiones entre Activos y troncales
de fibra.

e CUPULAS. Elemento de red, termo sellados que albergan las conexiones o
empalmes de fibra optica.

e DETECTOR DE FIBRA ACTIVA.- Instrumento de medicién que sirve para
detectar potencia Optica en algun hilo de fibra sin necesidad de cortar el mismo.

e FIBER OPTICAL CLEAVER.- Instrumento con cuchillas especiales que sirve para
cortar el hilo de fibra antes de realizar la fusién, la calidad del corte lo determinara

la maquina fusionadota al momento de realizar la fusion.

e MAQUINA DE FUSION.- Maquina electrénica que sirve para empalmar los hilos

de fibra optica mediante la fusion del nucleo de la fibra.
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e EVENTO.- Toda interrupcion o corte en un enlace dptico, que refleja o impide el
paso del haz de luz de prueba.
e PIG TAIL.- Cable de fibra dptica de 1 hilo para conexiones punto a punto con

conectores en sus extremos y son tramos cortos entre 3 a 12 mts.

RESPONSABILIDADES.

- Técnicos de Redes y Fibra Optica
- Jefaturas de Redes

- Auditor de Redes

DESCRIPCION.

REPORTE DE PERDIDA DE CONECTIVIDAD DE LOS ENLACES.

El grupo de trabajo recibe la notificacion de caidas de enlaces por posibles problemas en la

red de Fibra optica por parte del Centro de Control de Redes, NOC o personal de TDD.

BARRIDO PARA DETECCION DEL CORTE EN EL CABLE.

El Personal de Head end o de Redes realiza barrido con el OTDR para detectar el punto
aproximado de corte o atenuacion en el recorrido del cable de Fibra dptica desde el Head
end hasta el enlace afectado, esto cuando se trata de enlaces que llegan al Head end. Para
realizar la medicion se debe conectar el pig tail un extremo al conector del OTDR vy el otro

extremo al conector asignado para cada enlace en el BAY en el Head end.

En caso que el enlace no llegue al Head end, el barrido se lo realizara con un OTDR portatil

entre los 2 puntos del enlace afectado.
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COORDINACION Y MOVILIZACION AL PUNTO DEL DANO.

Para la coordinacion y movilizacion desde el inicio hasta la culminacion del evento ver:

Procedimiento de respuesta en caso de emergencias de red.

MATERIAL NECESARIO PARA EL TRABAJO DE REPARACION

Para iniciar los trabajos en el campo se debe contar con lo siguiente:

e Caja de Herramientas completa con herramientas para construccion y tendido de
Fibra optica

e Cable de Fibra optica

e Cupulas de empalme

e Manguitas protectoras de Fibra Optica

e Mangas termoencogibles

e Herrajes y pinzas de anclaje

¢ Kits para sellados de cupulas

e Tijera, Alcohol, pafios de limpieza

e Maquina de tejer con alambre.

e Maquina de fusion

e Optical Power Metter

e Detector de Fibra Activa

e Fiber Optical Cleaver

e Quemador

TRABAJO DE REPARACION EN EL CAMPO
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Realizar la ubicacion fisica exacta del dafio y proceder a buscar reservas de cable segun el
plano y en la calle en los postes ubicados antes y después del dafio dependiendo de las

siguientes causas que pueden haber provocado el dafio:

1. Accidente de transito que derrib6 a un poste eléctrico cortando el cable de fibra 6ptica,
este tipo de dafio es relativamente facil de ubicar, ya que encontraran poste y redes en el

piso.

2. Corto circuito, el mismo que quemo el cable de FO, causando dafio parcial o total al
cable, la ubicacién del dafio presenta ciertas complicaciones ya que el dafio puede, o0 no,

ser visible.

3. Corte de cable de FO realizado por herramientas cortadora (sabotaje / accidental) en
este tipo de eventos se tiene un mayor grado de dificultad para ubicar el corte y debera
hacerse revision visual del cable y de no ubicarse el problema debera hacérselo
manualmente revisando metro a metro del cable en zona de corte (dada por las

mediciones) para poder ubicar dafio.

4. Balazo (bala o perdigones) al cable de FO, ocasionado usualmente por disparos al aire
de guardias de seguridad evento dificil de ubicar , ya que los dafios al cable son poco
visibles , debera hacerse revisién metro a metro del cable en zona de corte para ubicar

dafio, ayudado en lo posible con un vehiculo tipo Canasta.

e Bajar el cable hasta el vehiculo y empezar a revisar los hilos dafiados e identificar a
los enlaces que pertenecen segun los datos de las carpetas de informacion de las

rutas, segun el tramo dafiado se debe hacer lo siguiente:

1. Si la reserva de cable esta cerca del lugar del accidente, debera movérsela para poder

iniciar la instalacion de 1 cupula de empalmes de FO.
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2. Si la reserva de cable esta muy lejos 0 no existe por el sector se deberd instalar un tramo
de cable nuevo de forma provisional, para poder iniciar la instalacion de 2 cupulas de
empalmes, los empalmes deberan realizarse comenzando por la cUpula mas cercana al
headend y cada vez que se empalme deberan realizarse la medicion desde el headend para
verificar valor del empalme y las distancias, Todos estos datos deberan anotarse para la
actualizacion de la informacion de carpeta de FO.

e Cortar y pelar el cable (Chaqueta) aproximadamente 1 metro para dejar descubiertos
los hilos a reparar.

e Limpiar con alcohol izo propilico los hilos a empalmar y liberar completamente de
cualquier impureza.

e Con una pinza especial (125m) se pela (strip) unos 5cm de la cubierta (color)

e Se limpia (clean) la fibra con un papel suave embebido en alcohol isopropilico

e Ultilizar la cortadora de precisién (Fiber optical Cleaver) para cortar los hilos a
empalmar, se corta la fibra a unos 8 a 16mm con hoja de diamante, apoyando la
fibra dentro del canal, haciendo coincidir el fin del coating con la division
correspondiente a la medida. Una vez cortada, la fibra no se vuelve a limpiar ni
tocar.

e Colocar el hilo de fibra optica en la ranura de empalme de la maquina de fusion,

cerrar la cubierta protectora y dar inicio a la fusion.

e Observar en el display se veran las dos puntas, pudiéndose observar si el angulo es
perfectamente recto, sino fuera asi la maquina no nos permitiria empalmar el hilo de
fibra Optica en la ranura de empalme de la méaquina de fusion.

e Presionar el botdén de empalme, estando la empalmadora ajustada en automatico, la
misma procedera a alinear en los ejes X e y, y a acercar las puntas a la distancia
adecuada en el display se veran las dos puntas, pudiendose observar si el angulo es
perfectamente recto, sino fuera asi la maquina no nos permitiria empalmar el hilo de

fibra dptica en la ranura de empalme de la maquina de fusion
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e Verificar la atenuacion del empalme la cual debe ser como méaximo 0.1 db, caso
contrario volver a realizar el empalme.

e Colocar la fibra fusionada en la ranura para quemar la manguita protectora de 60
mm termocontraibles los cuales poseen un nervio metalico.

e Empalmar uno a uno los hilos activos segun como indica la informacion de la
carpeta e ir verificando en conjunto con el NOC y/o Centro de control el
reestablecimiento de los enlaces afectados.

e Ordenar los hilos empalmados en las bandejas de distribucion internas de la ctpula
de empalmes en distintas bandejas segun los grupos de fibra a los que pertenezca.

e Realizar el cerramiento de la ctpula y quemar las mangas termoencogibles para que
se proteja la cupula de la lluvia y humedad.

e Montar la (s) cupula en el poste colocando amarras plasticas y correas dejando lo
minimo posible loops que puedan darfiar la estética del cableado.

e Etiquetar los cables reparados con la placa de 6 cm. De alto por 12 cm. De ancho el
cual tiene el nombre de la empresa.

e Al existir algun problema con los empalmes de los hilos por fusion, se procede a
realizar los mismos por medio de empalmes mecanicos.

e Los empalmes mecanicos se deben reemplazar por empalmes de fusion en la
semana siguiente ingresando una solicitud para trabajos programados en horarios

nocturnos.

REPORTE DE TRABAJO REALIZADO.

El grupo de mantenimiento, entregara a la Jefatura de Redes y Administrador de la red de
Fibra Optica,

Entregar plano con anotaciones de la ubicacion de nuevas clpulas y reservas de cables en

caso de existir.
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4.5 ESTIMACION DE INGRESOS — COSTOS Y GASTOS DEL PROYECTO

v ESTIMACION DE INGRESOS
Los ingresos que generaria este departamento serian los valores que tv cable suele
reembolsar a sus clientes por un mal servicio, por lo que con la implementacion de este

departamento de auditoria estos valores deberian tender a cero.

Segun datos estadisticos que muestra TV CABLE los valores que se ahorraria por
reembolsos ascienden alrededor de $10434,57 ANUALES.

Este departamento a mas de ayudar a disminuir egresos, ayudaria a consolidar aun mas el

prestigio por buen servicio que cuenta esta compafiia.

v ESTIMACION DE COSTOS Y GASTOS
Para la puesta en marcha de este departamento, Tv Cable incurriria en un valor muy bajo
por inversion inicial, ya que posee tanto el personal administrativo como el espacio fisico

en sus oficinas para poder implementarlo.

Para la implementacion del proyecto solo se necesitaria contratar en el area administrativa

un asistente de auditoria que coordine las labores de reparacion.

A continuacion se muestra los gastos que generaria dicho departamento para Tv cable:

CUADRO NO. 5.1
GASTOS ADMINISTRATIVOS
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Personal del nuevo departamento - GASTOS ADMINISTRATIVOS
Empleado #|Sueldo [Gasto Administrativo
Auditor ( Estética y Mantenimiento FHC ) 1 $ 500 $ 500
TOTAL $ 500

A continuacién se detalla los activos fijos y la inversion inicial que necesita el
departamento para su funcionamiento:

Cuadro No. 5.2
ACTIVOS FI1JOS

ACTIVOS FIJOS A UTILIZAR

Descripcién | Cantidad | Precio | Valor |Vida Util | Depre. Anual
Sillas 1 $40 $40 10 $4
Escritorios 1 $ 80 $ 80 10 $8
Laptop 1 $900| $900 3 $ 300

TOTAL $1.020 $ 312

Cuadro No. 5.3
INVERSION INICIAL

INVERSION INICIAL
Gastos de adecuaciones $ 2.000
TOTAL $ 2.000

Los gastos operacionales del nuevo departamento ascienden en alrededor de 1250 ddlares y
se detallan a continuacion:
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Cuadro No. 5.4

GASTOS OPERACIONALES

GASTOS DE OPERACION

Descripcién Valor
Servicios Basicos (luz,agua,teléfono) $ 100
Movilizacién $ 150
Gastos Varios $ 1.000
TOTAL $1.250

EDCOM

Pagina 57

ESPOL



CAPITULO VI

ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO




Informe de Materia de Graduacién Disefio de un departamento de auditoria
estética y mantenimiento

6. ESTUDIO ECONOMICO - FINANCIERO

6.1 METODOLOGIA

Una vez realizado el estudio de mercado y técnico es necesario demostrar si el presente
proyecto es econémicamente factible. Para ello, se mostrard el comportamiento proyectado
de variables como: los ingresos, costos, los gastos administrativos, de publicidad y de
ventas; con esta informacion se descontaran los flujos de cada periodo usando una tasa de
descuento, para obtener la tasa de retorno del proyecto (TIR) y el valor actual neto (VAN) y

de esa forma determinar la factibilidad econémica del mismo.

MONEDA

La Moneda a utilizar para evaluar el proyecto es el dolar que es una moneda dura
econdmicamente, que se cambia libremente y cuyo valor no se depreciara en gran medida

en el futuro previsible, por lo que no se pronosticara una inflacion elevada.

TASA DESCUENTO

Cuando se quiere pasar cantidades futuras al presente, se usa una tasa de descuento,
llamada asi porque descuenta | valor del dinero en el futuro a su equivalente en el presente,

y a los flujos traidos al tiempos cero se los llama flujos descontados.

En el presente proyecto se trabajara con una tasa de descuento del 12 %, ya que al no existir
informacion en los mercados nacionales, se usa la tasa promedio usada para servicios

basicos en los Estados Unidos de América.
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HORIZONTE DE PLANEACION

El horizonte de planeacion para este proyecto sera de 5 afios, en este tiempo la empresa
deberéa consolidarse en el mercado, llegando a ser lider en su &mbito de accion.

Todos los criterios evaluativos estardan medidos por el mismo horizonte de planeacion para
poder obtener su rentabilidad y de esta forma conocer si el proyecto podria ser factible para

el inversionista.

FLUJO DE CAJA

El principal objetivo de la elaboracion del estado de flujo de efectivo es identificar las
causas de eventuales disminuciones o incrementos de efectivo durante el horizonte de

planeacion del proyecto.

El flujo de caja del proyecto se encuentra en los anexos de dicho proyecto.

6.2 INDICADORES FINANCIEROS

VAN

Es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado nimero de
flujos de caja futuros en este caso de 5 afios, originados por una inversion. La metodologia
consiste en descontar al momento actual (es decir, actualizar mediante una tasa) todos los
cash-flows futuros del proyecto. A este valor se le resta la inversion inicial, de tal modo que

el valor obtenido es el valor actual neto del proyecto.

La formula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:
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N
VAN = —1 Z (1?”?)

Qn representa los cash-flows o flujos de caja.

| es el valor del desembolso inicial de la inversion.
N es el nimero de periodos considerado.

r. es la Tasa de descuento

Se determino que el VAN fue de

° $ 14.476,28---------- » financiamiento puro

Dichos célculos se podran encontrar en los anexos del proyecto

TIR

La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) de una inversion, esta
definida como la tasa de interés con la cual el VAN es igual a cero. EI VAN es calculado a
partir del flujo de caja anual, trasladando todas las cantidades futuras al presente. Es un

indicador de la rentabilidad de un proyecto, a mayor TIR, mayor rentabilidad.

Se utiliza para decidir sobre la aceptacion o rechazo de un proyecto de inversion.

VAN = -1+ Z—l —|—?FIR’J" 0

Se evalud la TIR del proyecto igualando el VAN a 0, por lo cual se obtuvo:

o 175,56% ---------- » financiamiento puro
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Se concluye que con la implementacion de un nuevo departamento, los eventos por
reembolsos disminuirian notablemente, evitando de esta manera los dafios generales y

cortes inesperados de la sefial.

Por medio de este departamento también se concluye que ayudaria a los tiempos de
solucion por visitas puntuales de redes, ya que se obtendra la base de datos sobre las

personas gque nos facilitara la entrada a los edificios donde se encuentren nuestros equipos.

También se puede concluir que con la implementacion de este nuevo departamento la
empresa se ahorraria alrededor de quince mil dolares por afio por valores de reembolsos a

los clientes por cortes inesperados del servicio.

7.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que personas encargadas directamente del departamento como son el
auditor, asistentes y técnicos, deben tener conocimientos claros sobre las funciones del
departamento y las funciones propias. Adaptando de esta manera una responsabilidad y

enfoque de sus funciones.

Al ser un departamento que se encuentra encargado de enlaces fisicos en que se encuentran
sin servicio desde cientos y miles de clientes ya sean empresas o residenciales en el
momento de un evento se debe de dar solucion en el menor tiempo posible, es muy
importante que el auditor periddicamente tome los tiempos de respuestas totales y tiempos
para cada proceso. Para de esta manera mantener perfeccionar y mejorar los tiempos te

respuesta y solucion de los eventos.
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Otra recomendacién muy importante es el manejo adecuado de los materiales que se
encuentren en la bodega de stand by, ya que como la bodega general no atienden las 24
hora, la bodega de stand by debe siempre mantener un stock de los elementos que se

necesiten en un evento, el auditor como jefe del serd el encargado de esta tarea.
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A.6 ANEXO FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO
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