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Resumen

El enfoque de la siguiente propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para fibra optica
caso de estudio: “fibra Lemo 3k.93c” se basa en la investigacion de los antecedentes del
mantenimiento preventivo en cables de fibra dptica involucrados en la conexion del cabezal de la
camara con la unidad de control de la camara (CCU), utilizando como herramienta una auditoria
de la cual obtenemos la informacion del estado actual del mantenimiento de las fibras Opticas los
procesos que se estan realizando actualmente, los puntos a mejorar y las actividades necesarias
para el disefio de un plan de mantenimiento utilizando las herramientas y los equipos existentes.

Se consulta con la marca Lemo fabricante de la fibra en estudio para obtener un despiece del elemento
gue conforman el cabezal de la fibra y una guia de los equipos necesarios para el mantenimiento
preventivo, asi como también se indaga en los estandares y la hormativa existente en lo referente al
procedimiento limpieza y certificacion de la fibra.

Con los datos recopilados se plantea la propuesta de solucion que incluye un paso a paso en
las tareas de mantenimiento preventivo de la fibra Lemo 3k.93c, y el rango de los niveles de
potencia que deben medir en el OTDR para garantizar que la fibra éptica queda operativa para
poner en servicio, estos datos se colocan en el formato 5W+1H. Que serd la herramienta de
consulta del personal encargado del mantenimiento.

Se plantea un control por fechas de la ejecucién del mantenimiento, en donde actualmente la
empresa cuenta con el software de mantenimiento preventivo y correctivo de equipos técnicos,
en el cual no se encuentran incluidos los cables de fibra Optica, esto debido a que actualmente no
cuentan con un cadigo que los identifique, se propone un codigo con el numero y la longitud del
cable para que pueda ser ingresado a la base de datos del sistema y asi realizar el respectivo

control de mantenimiento que incluye los datos de tiempos fuera de servicio, recursos utilizados



en el mantenimiento, técnico encargado, numero de ordenes de trabajo por mantenimiento tanto

preventivos como correctivos.

Palabras claves

Mantenimiento preventivo, Inspeccion, Normatividad, Tareas de mantenimiento, Ficha

técnica, Cadena de camara, Transmision de video, Lemo, Fibra Optica
Abstract

The focus of the following proposal for a preventive maintenance for fiber optic plan case
study: "fiber Lemo 3k.93c" is based on the investigation of the background of the preventive
maintenance in fiber optic cables involved in the connection of the the camera head with the
(CCU) camera control unit, using as a tool an audit from which we obtain the information of the
current status of the maintenance of optical fibers processes that are being currently carried out
points to improve and activities necessary for the design of a maintenance plan using the tools
and the existing equipment.

See Lemo-branded manufacturer of fiber in study for a cutting of the element that make up
the head of the fiber and a guide to the necessary equipment for preventive maintenance, as well
as also delves into standards and regulations in relation to the procedure cleaning and
certification of the fiber.

With the data collected raises the solution proposal which includes a step by step in
preventive maintenance of fiber Lemo 3k.93c, and the range of power levels to be measured in
the OTDR to ensure that optical fiber remains operational for put into service, these data are
placed in the format 5W +1 H. It will be the tool of consultation of the staff responsible for the

maintenance.



Arises a control by dates of the performance of the maintenance, where the company currently
with preventive and corrective maintenance of technical equipment software, in which fiber optic
cables, are not included this since currently they do not have a code that identifies them,
proposes a code with the number and the length of the cable so that it can be admitted to the
database of the system and thus make the respective control of maintenance that includes time
data out of service resources used in maintenance, technical manager, number of both preventive

and corrective maintenance work orders.

Key words

Preventive maintenance, inspection, regulations, tasks of maintenance, technical data, camera,

Video transmission, Lemo, fiber optic



1. Titulo

Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para fibra Optica de cadena de camara caso

de estudio: “Fibra Lemo 3k.93¢”

2. Problema De Investigacion

2.1. Descripcion Del Problema

Las fibras Lemo 3k.93C se usan en los canales publicos y privados de la television
colombiana para la produccion de television con cAmaras de alta definicion, teniendo como
referente su uso frecuente, los canales se ven forzados a mantener una cantidad considerable de
cables que les permitan surtir cada una de las producciones, en su uso diario pueden sufrir
diversas complicaciones las cuales se les da una solucién por medio del mantenimiento
correctivo sin un analisis de costos idoneo, generando tiempos muertos en el proceso productivo
y costos adicionales en el alquiler de equipos.

Es constante que las fibras Lemo 3k.93C presenten fallas debido al mal uso por parte de los
operarios, condiciones naturales extremas, poca informacién por parte de los proveedores, se
aplica mantenimiento correctivo el cual presenta costos excesivos y generan por otra parte una
disponibilidad reducida de los equipos dado que deben permanecer un tiempo prolongado
durante su respectiva reparacion y se deben mantener en stock un mayor niamero de fibras para
poder soportar la demanda de los mismos.

En los canales publicos y privados se busca mantener un contacto con el proveedor para
brindar soluciones en las actividades de mantenimiento preventivo a pesar de la poca

disponibilidad de informacién o la dificultad en la importacion de los elementos de limpieza. Se



brindan capacitaciones al personal en el momento de su ingreso laboral pero su contenido es muy
basico con lo cual no se tratan temas de cuidado o limpieza de los mismos.

Debido a las diversas soluciones que se han buscado en el sector no se implementan por
completo, los canales han decidido mantener un plan de mantenimiento correctivo para evitar el
aumento de costos realizando pruebas con los diferentes proveedores.

Al no poseer un plan de mantenimiento preventivo de las fibras se puede llegar a presentar,
teniendo en cuenta la demanda, una reduccion en la disponibilidad de los elementos con lo cual
se tendria que llegar al punto de tener que solicitar mayor cantidad de fibras en préstamo a otros

proveedores dandose un aumento en los costos de produccién.

2.2. Planteamiento Del Problema

¢ Como La realizacion de un mantenimiento preventivo en fibras dpticas Lemo de cadena de
camara para los canales publicos y privados de television en Colombia reducira los costos en

comparacion al mantenimiento correctivo que se realiza actualmente?

2.3. Sistematizacion del problema

¢ Como se ve afectada la productividad al no tener personal capacitado para el manejo de
fibras dpticas?

¢ Qué factores se deben tener en cuenta para la implementacién de un plan de mantenimiento
preventivo?

¢ Cuales son los impactos econdmicos que genera la realizacion de un mantenimiento

correctivo frente a uno preventivo?



3. Objetivo de la investigacion

3.1. Objetivo general

Generar la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para el cableado de fibras

Opticas de cadena de camara de television caso de estudio: “Fibra Lemo 3k.93¢”

3.2. Objetivos especificos

e Determinar la metodologia usada actualmente en el mantenimiento correctivo y la
capacidad del personal para responder a las fallas del equipo.

e ldentificar las actividades necesarias para dar un mantenimiento preventivo adecuado
a los elementos objeto de la investigacion

e Proponer la metodologia de implementacion para el plan de mantenimiento

seleccionado



4. Justificacion y Delimitaciones

4.1. Justificacion

A nivel mundial las fibras pticas han tenido un auge importante por sus diversas
aplicaciones. En el caso de la produccidn de television se ha estandarizado el uso de fibras
Opticas por medio del desarrollo de conectores especiales para comunicacién de camaras con sus
unidades de control, los cambios continuos de tecnologia lleva a pensar cada vez mas en el
impacto ambiental, se debe tener en cuenta que el deterioro continuo de las fibras dpticas genera
grandes volumenes de residuos electrénicos los cuales no son biodegradables, y los costos por el
manejo de residuos electronicos se elevaran debido a la necesidad de contar en muchas ocasiones
con proveedores externos los cuales brinden todas las garantias legales para realizar dicho
trabajo.

Consultando de manera minuciosa los servicios que prestan los fabricantes de fibra optica y
los proveedores autorizados a nivel Latinoamérica se busca encontrar los procesos mas asertivos
a nivel econémico y a la vez los que brinden la mayor cantidad de beneficios al realizar los
mantenimientos preventivos. Basados en cada uno de los procesos necesarios para dicho
mantenimiento preventivo se buscara la respectiva capacitacion tanto para el personal técnico
como el operativo en usos y cuidados de los recursos de fibras opticas, teniendo en cuenta que Si
se mantiene en buen estado y libre de imperfecciones no solo se aumentara la vida atil de las
fibras sino que ademas se conservaran los equipos que estan conectados a las fibras dpticas a lo

largo de la cadena de camaras, manteniendo la disponibilidad de los equipos.



Con la recopilacion y el andlisis de la informacion acerca de la limpieza, buen uso y cuidados
de la fibra optica Lemo 3K.93C se pretende controlar los problemas mas comunes en las cadenas
de camaras, como lo son los niveles bajos de intensidad de sefial, la falta de comunicacion entre
cada uno de sus componentes, la posible ruptura de sus elementos y a su vez evitar las
reparaciones pertinentes teniendo en cuenta los tiempos requeridos para las pruebas necesarias y
ademas la parada de produccion por los problemas antes descritos. Disefiando un plan de
mantenimiento preventivo se puede generar una posible area de mantenimiento especializada en
las fibras Optica Lemo 3K.93C, encargada de la capacitacion, planeacion y realizacion del
mantenimiento, dando una base para implementar procesos que permitan a los canales publicos y
privados minimizar el impacto de los costos.

La falta de informacion de los proveedores de fibras dpticas para cadena de camaras en los
canales publicos y privados de television en Colombia no permite la adquisicion de elementos
indispensables para el mantenimiento preventivo con lo cual se contribuirian con la conservacion
y aumento de la vida util de las mismas, por el contrario los parametros entregados por parte de
los proveedores se refieren Unicamente a los componentes utilizados en la parte del
mantenimiento correctivo, esto se debe a que para efectos de costos es mucho mas rentable para
los fabricantes brindar este tipo de soporte.

Este proyecto se enfocaré en la revision de los costos y tiempo para la realizacion de un
mantenimiento preventivo teniendo como precedente la desinformacion y la falta de planeacion
existente en las areas de ingenieria en los canales publicos y privados en Colombia,
adicionalmente teniendo en cuenta que los proveedores a los cuales se les realiza las compras de

cableado se enfocan en la venta, pero no en el soporte de mantenimiento.



4.2. Delimitacion

El anélisis se realizara en las fibras Opticas para cadena de camaras durante 4 meses en

Caracol Televisiéon S.A

4.3. Limitaciones

e Los representantes locales no facilitan la informacion debido a que solamente entregan
cotizaciones de repuestos y equipos a compradores con empresas establecidas.

e Lamarca LEMO no tiene representacion en latino América, con lo cual las comunicaciones
para la solicitud de informacion técnica acerca de las capacitaciones se dificultan.

e Los cambios en la moneda pueden variar los costos definitivos del mantenimiento

preventivo.



5. Marco Referencial

5.1. Estado del arte

5.1.1. Estado del arte Nacional

En el afio 2016 la estudiante Paola Andrea Sainea Molina de la facultad de ingenieria
electronica de la universidad pedagogica y tecnoldgica de Colombia en su trabajo de grado
titulado “Propuesta de un manual de procedimientos de instalacién y mantenimiento preventivo y
correctivo de la red de fibra Optica de la EBSA con canales de 10 Gbps™” Analizé las
caracteristicas técnicas que deben cumplir los cable de fibra dptica y los equipos necesarios para
la instalacion, diagndstico, monitoreo y mantenimiento de la red de datos considerando el
margen de error, tiempo y tipo de certificacion para su correcta operacion. (Molina, 2016), su
propuesta contribuye a con el actual proyecto al establecer los parametros de calidad en
transmision y seguridad regidos por la norma de fibra éptica: ITU-T G.652.D, que proporcionan
las condiciones id6neas en la mantenibilidad de calidad y velocidad de los niveles de transmision
en largos periodos de tiempo, y las normas de la ITU-T para el mantenimiento preventivo y
correctivo de inspeccion de fibra orientado a procesos y técnicas de limpieza en los conectores
de fibra dptica.

En el afio 2013 La profesional Luz Marin de la facultad de Derecho y Ciencias Sociales de la
Universidad ICESI en su trabajo de grado titulado “Siniestro Maritimo: ruptura del cable
submarino de fibra optica de Telecom” presento un analisis de la responsabilidad civil aplicable
a las actividades maritimas en lo referente a la ruptura del cable submarino de fibra optica de
Telecom. (Gomez, 2013), el andlisis contribuye en el proyecto mostrando la responsabilidad

civil que tienen los contratistas en el momento de la realizacion de maniobras de reparacion de



fibras dpticas, asi como los alcances legales y el impacto hacia el medio ambiente que puede
ocasionar un dafio en un cable de fibra dptica y lo importante de un plan de mantenimiento para
disminuir la probabilidad de dafio de la misma.

En el afio 2015 el estudiante Carlos Arturo Negrete Lopez de la facultad de ingenieria de la
Universidad Francisco De Paula Santander Ocafia en su trabajo de grado titulado “apoyo a la
seccion de telematica del batallon de infanteria no 15 “Santander” Ocafia, para el mantenimiento
y sostenimiento de la red de telecomunicaciones” elaboro un cronograma de mantenimiento para
los diferentes equipos y sitios perteneciente a la red de telecomunicaciones, realizando un
acompariamiento en las labores de mantenimiento preventivo y correctivo. (Lopez, 2015), Su
trabajo aporta al actual plan de mantenimiento con las herramientas necesarias para el proceso de
capacitacion del personal operativo, y con un andlisis de los fallos que mas se presentan en la red
de telecomunicaciones con los que se logra organizar los equipos de la red de telefonia para la
elaboracion de un cronograma de mantenimiento preventivo que da como resultado el correcto
funcionamiento de los servicios de telefonia.

En el afio 2017 los ingenieros Daniel Rodrigo Acero Patifio, Harold Fabian Choles Mejia,
Luis Carlos Ruiz Moreno de la facultad de posgrados de Institucion Universitaria Politécnico
Gran colombiano en su trabajo de grado titulado “Estudios técnicos para aportar en la
disminucion de mantenimientos de redes HFC” presentaron un estudio de los pardmetros,
informacion y caracteristicas técnica de los equipos de la red HFC que les permitié la creacion de
un aplicativo de mantenimiento. (Patifio, Mejia, & Moreno, 2017). la implementacion de un
Listas de chequeo dentro de las rutinas diarias del personal técnico contribuye a la actual

propuesta de plan de mantenimiento porque el método de verificacidn permite la identificacion



de fallas a tiempo y garantiza el seguimiento de las mismas, disminuyendo la probabilidad de
caida del servicio por fallas inesperadas.

En el afio 2012 Los ingenieros Edwin Fernando Clavijo y Rubén Dario Pulido del programa
académico Gerencia de mantenimiento de la facultad de posgrados de la UNIVERSIDAD ECCI
en su trabajo de grado titulado “Plan de mantenimiento para equipos de empalme y medicion de
fibra optica en la compainiia FIBERTEC TELECOMUNICACIONES LTDA,” presentaron un
plan de mantenimiento preventivo para los equipos de empalme y medicién de fibra. (clavijo &
Pulido, 2012), el plan de mantenimiento aporta en el desarrollo del proyecto teniendo en cuenta
que su estrategia involucré un inventario general de equipos, una ficha técnica, formatos para el
diligenciamiento de las 6rdenes de trabajo, una lista de verificacion de equipos y analisis de
criticidad.

En el afio 2010 Los estudiantes Marisol Zapata y Robert Fernando Bustos Vasquez del
programa académico telecomunicaciones de la facultad de ingenieria electronica de la
Universidad ECCI presentaron en su trabajo de grado titulado “Disefio de técnicas para el
manejo y mantenimiento de enlaces de fibra optica”. Realizaron una investigacion dentro del
campo de fibra Optica dando a conocer los dafios comunes que se presentan en las instalaciones
de los enlaces de fibra dptica, las caracteristicas de transmision de las fibras Opticas, la respectiva
manipulacion y manejo de las fibras al momento de la instalacién. (Zapata & Vasque, 2010), su
investigacion aporta al plan de mantenimiento con el andlisis de los procesos de verificacion y
comprobacion de transmisiones en los enlaces, asi como los instrumentos de medida certificado
y los niveles de sefial que deben tener los enlaces para minimizar la pérdida de sefial.

En el afio 2015 el estudiante Luis Carlos Quiroz del departamento de ingenieria electrénica de

la universidad de Narifio presento en su trabajo de grado titulado* Disefio del plan de



mantenimiento de equipos de la emisora RCN RUMBA ESTEREO y cableado estructurado para
el area de comunicaciones de la Didcesis de Ipiales” (Chamorro, 2015), Disefio un plan de
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de los equipos del sistema radial que
complementa el actual proyecto con las especificaciones técnicas de los equipos que intervienen
en el sistema de comunicacion por fibra dptica proporcionada directamente por los fabricantes
que permite el disefio del plan mantenimiento con material técnico y la guia necesarios para
mantener los equipos operando reduciendo de este modo el nimero de fallas e imprevistos

5.2.2 estado del arte internacional

En el afio 2017 El area de Comunicaciones de la universidad politécnica de valencia en
Espafia present6 la version 6 de las normas para la instalacion de la infraestructura de
comunicaciones en los edificios de la universidad politécnica de valencia. (Valencia, 2017), Esta
normativa aporta al actual plan de mantenimiento con la especificacion de los parametros en la
certificacion de los enlaces de fibra Optica, y los equipos necesarios para la medida de potencia
Optica de cada enlace, con estos parametros de certificacion de cada punto nos da el margen de
atenuacion que no debe superar cada uno de los conectores y empalmes guiados en la norma de
certificacion de fibra dptica ISO/IEC 14763-3.

En el afio 2009 la estudiante Evelyn Adriana Garcia Victorino de la universidad Instituto
Politécnico Nacional Escuela Superior De Ingenieria Mecéanica Y Eléctrica Unidad Profesional
“Zacatenco” en su trabajo de grado titulado “Telefonia con fibra optica” presento un analisis
comparativo de la comunicacion de telefonia por cable y por fibra optica, obteniendo como
resultado que la fibra dptica es el sistema de cableado mas eficiente y efectivo para
comunicaciones de larga distancia. (Victorino, 2009), su investigacion aporta al proyecto datos

de la implementacion de la tecnologia de fibra dptica a nivel mundial y los alcances de



conectividad y velocidad que tiene un sistema de transmision con fibra dptica, que tiene
implicito la necesidad de un plan de mantenimiento para los cables y conectores de fibra Optica
que disminuya la probabilidad de tiempos muertos por reparacion y si se generan dafios el
tiempo de respuesta sea conservando la confiabilidad del sistema de comunicaciones.

En el afio 2011 el estudiante Juan Diego Tinoco Alvear de la universidad Politécnica
Salesiana de Ecuador n su trabajo de grado titulado “Estudio y disefio de una red de fibra dptica
ftth para brindar servicio de voz, video y datos para la urbanizacién los olivos ubicada el sector
toctesol en la parroquia borrero de la ciudad de azogues” indago acerca de la tecnologia FTTH
realizando un estudio sobre las caracteristicas del sistema, su arquitectura, ventajas y
desventajas. (Alvear, 2011), su investigacion Fundamenta el marco metodol6gico con un
analisis econdmico del mantenimiento del cableado y conectores de fibra dptica frente al capital
total del proyecto. Disponiendo el 10 % del capital del proyecto para labores de mantenimiento
garantiza el buen funcionamiento de la red cumpliendo con las velocidades recomendadas en la
ITU-T 9.982.

En el afio 2014 los estudiantes Freddy Patricio Garzon Utreras y Carlos Herrera Mufioz de la
universidad Escuela Politécnica Nacional. Presentaron un articulo titulado “Propuesta de un
manual de procedimiento para el mantenimiento y deteccion de fallas para una red metropolitana
que utiliza la tecnologia DWDM?”, mostraron una vision sobre el mantenimiento de una red que
utiliza la tecnologia DWDM. (Utreras & Mufioz, 2014), su propuesta aporta a la actual
investigacion el manual de procedimiento para la deteccion de fallas y la realizacion del
mantenimiento preventivo en el que se pueden evidenciar: pruebas, rutinas, equipos, materiales
necesarios y conocimientos que deben tener el personal encargado para la realizacion del

mantenimiento preventivo.



En el afio 2013 Ecopetrol presenta la version 3 de las especificaciones técnicas para la
prestacion del “servicio de mantenimiento de la red de fibra dptica de los ductos de transporte de
hidrocarburos de Ecopetrol y su grupo empresarial con uso de opcién de items adicionales”
(Ecopetrol , 2013), El item 4.2 de las especificaciones técnicas aporta con la propuesta
mantenimiento con un plan de desarrollo que ejecuta un protocolo de mantenimiento para
prevenir las fallas de los enlaces opticos identificando los puntos de atenuacion, inspeccionando
en los puntos de patch que las conexiones estén aseguradas, y los conectores estén libres de
impurezas, asi mismo que las marquillas estén legibles y actualizadas. El proceso fundamenta el
actual plan de mantenimiento al mostrar la importancia del marquillado de los cables, una
oportuna identificacion disminuye los tiempos de paro de procesos y permite identificar
rapidamente un fallo en la linea de transmision.

En el afio 2016 el estudiante Hernan Bolivar Felicita Ushifia de la Universidad Tecnoldgica
Israel en su trabajo de tesis titulado “Modelo de mantenimiento preventivo y correctivo aplicado
a la implementacion de fibra Optica en el edificio matriz de la universidad tecnoldgica Israel.”
Identifica las fuentes de dafio en el cable como en los conectores de fibra dptica y muestra
técnicas de prevenciéon para reducir las probabilidades de falla, destacando la importancia de la
limpieza de los dispositivos de fibra y redes opticas, basando los procedimientos de limpieza de
la fibra dptica en las normas IEC 61300-3-35; IPC 8497-1. (Ushifia, 2016), con el modelo de
mantenimiento que divide en tres pasos fundamenta el marco metodologico del proyecto, en el
primer paso dan a conocer lo requerimientos basicos, abarcando planos de la red, marquillas del
cableado, y personal calificado; en el sequndo Rutinas de mantenimiento muestra como la

revision de niveles, conexiones y protecciones de los puestos y mejoran la calidad del servicio,



disminuyendo las fallas; el tercero es la ejecucion del mantenimiento preventivo en el que ya se
definen cronogramas, formatos, control de la ejecucién mantenimiento preventivo.

En el afio 2011 el ingeniero Julio César Verdecia Valdivia de la universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas en su trabajo de grado titulado “Sistema de Gestion para Redes Opticas
Territoriales” propone un sistema de gestion centralizado para redes de cables opticos Logrando
elevar la disponibilidad y la confiabilidad de la red. (Valdivia., 2011), complementando el actual
proyecto al encontrar la manera de reducir el tiempo requerido para identificar las averias, para
reducir este tiempo clasifico los tipos de fallas en: fallo de la fibra, aumento en la pérdida de la
fibra y anormalidad de los conectores.

En el afio 2009 el estudiante Sergio Rodolfo Roman de la facultad de ingenieria de la
universidad de San Carlos De Guatemala en su trabajo de grado titulado “propuesta de mejora en
el servicio de reparacion de la red secundaria de lineas telefénicas del area metropolitana, en una
empresa de telecomunicaciones” en el que establecieron revisiones técnicas, que les permitieron
identificar los puntos criticos en las lineas telefénicas, con estos datos propusieron nuevas
estrategias en la realizacion del mantenimiento preventivo y capacitaciones a los técnicos
encargados del mantenimiento de la red telefénica. (Yoque, 2009) En su propuesta seleccionaron
items de verificacion para la creacion de un formato de Listas de chequeo que le aporta al
desarrollo del actual proyecto una herramienta de recoleccién de datos para tener control en el
mantenimiento preventivo, y garantizar el buen estado de los equipos después de ser sometido a

una rutina de mantenimiento



5.2. Marco Teorico

Se pretende mostrar la teoria de mantenimiento, con el fin de identificar las herramientas de
diagnostico mediante las cuales se busca analizar las oportunidades de mejora y un modelo que
permita integrar la planificacion del mantenimiento preventivo en las fibras dpticas para cadena
de camara.

5.2.1. Mantenimiento

Se define como el grupo de técnicas usadas para conservar en operacion durante un tiempo
prolongado y con un rendimiento superior, un equipo que se encuentra en la linea de proceso de
una instalacion.

A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo X1X, la funcién mantenimiento
ha pasado diferentes etapas. En los inicios de la revolucion industrial, los propios operarios se
encargaban de las reparaciones de los equipos. Cuando las maquinas se fueron haciendo mas
complejas y la dedicacion a tareas de reparacion aumentaba, empezaron a crearse los primeros
departamentos de mantenimiento, con una actividad diferenciada de los operarios de produccion.
Las tareas en estas dos épocas eran basicamente correctivas, dedicando todo su esfuerzo a
solucionar las fallas que se producian en los equipos. (Garrido, 2013)

5.2.2. Tipos de Mantenimiento

Basados en el primer escenario de la norma UNE-EN 13306 (Imagen 1), se pueden dividir en
dos grandes tipos de mantenimiento, teniendo en cuenta la diferencia entre las tareas realizadas

por cada una.



Imagen 1
Tipos de mantenimiento (radical management, 2017)
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5.2.2.1. Mantenimiento Correctivo

Son las tareas llevadas a cabo con el fin de realizar la reparacion de averias o fallas que se
presentan en equipos y maguinarias, teniendo como base que este tipo de mantenimiento requiere
de cambio de piezas o reparaciones con lo cual se deba retirar el equipo de la produccién este
puede ser planificado o no planificado.

e Mantenimiento Correctivo no planificado

Se lleva a cabo de manera forzosa o imprevista debido a una falla en el equipo y se debe
realizar inmediatamente con el fin de retornar el equipo a operacion evitando la menor pérdida
de tiempo fuera de la produccion.

e Mantenimiento Correctivo planificado

Se lleva a cabo en un tiempo estipulado después de ejecutar diversos diagnosticos en el
sistema encontrando los momentos oportunos para efectuar las respectivas reparaciones o
cambios de piezas en los equipos.

e Ventajas Mantenimiento Correctivo



Alarga la vida util de los equipos.

Se puede programar con anticipacion en caso de tener diagndsticos previos.

Se puede utilizar la informacion de las reparaciones para mejorar el inventario de repuestos
considerando las fallas que presentan.

e Desventajas Mantenimiento Correctivo

Se pueden presentar fallas en el momento que se ejecute la reparacion.

El precio se eleva teniendo en cuenta que en ocasiones se deben realizar cambios de piezas.

Los tiempos de detencion de la produccion pueden cambiar debido a que no se puede asegurar
el tiempo de reparacion.

5.2.2.2 Mantenimiento Preventivo

Es aquel que se ejecuta de manera programada y se efectlia periodicamente con el objetivo
principal de prevenir el surgimiento de averias o fallos en los equipos y evitar los paros
imprevistos de los equipos en la produccion.

Los diversos criterios utilizados para el mantenimiento estan basados en el tiempo, la
condicion o la oportunidad.

e Mantenimiento Preventivo Planificado

Se ejecuta periddicamente asignando actividades basadas en un plan predeterminado
teniendo en cuenta las horas de operatividad del equipo. La frecuencia con la cual se generan
ordenes de trabajo esta establecida segun una tabla de criterios creada al realizar las inspecciones
iniciales del equipo.

e Mantenimiento Basado en Condicion o Predictivo
Se lleva a cabo después de implementar tecnologias que realizan analisis de los parametros o

condiciones de los equipos y basado en los criterios adquiridos por estos medios se genera un



plan de mantenimiento efectivo garantizando la deteccion de fallas tempranas y evitando
detenciones en la produccion.
e Ventajas Mantenimiento Preventivo
Disminuyen las detenciones imprevistas en los equipos.
Se mantiene la eficiencia en la produccidn, debido a que se alarga la vida Gtil de los equipos.
Se evitan averias y tiempos muertos en las respectivas reparaciones.
El costo se reduce en comparacion con el mantenimiento correctivo.
Se logra realizar una depuracion en los inventarios de repuestos, manteniendo las existencias
segun las prioridades de mayor consumo.
e Desventajas Mantenimiento Preventivo
Se necesita que el personal tenga experiencia en el equipo basados en las recomendaciones de
los fabricantes.
No se logra determinar de manera exacta el desgaste de los componentes de los equipos.

5.2.3 Plan de Mantenimiento Preventivo

Se conforma por un grupo de actividades preventivas programadas que se ejecutaran a partir
de una inspeccion realizada a los equipos. Estas inspecciones seran implementadas de manera
periddica y repetitiva, y su respectivo tiempo de ejecucion estara determinado por una frecuencia
que permita prevenir fallas en los equipos.

El plan de mantenimiento sera integrado por los siguientes componentes:

e El nombre que lo identifica.
e El régimen que determina si el control se llevara por fechas o lecturas
e Las partes y subpartes del equipo que se requiere incluir.

e Las actividades de mantenimiento que deben efectuarse a cada parte y subparte.



La frecuencia con que debe realizarse cada una de las actividades. En casos
especificos podria ser necesario decidir a qué componente del equipo debe asignarle
una vida util, y de cuanto tiempo debera ser esta.

La especialidad de quien realiza la actividad.

La prioridad de la actividad.

Un cronograma con iméagenes de las partes criticas a inspeccionar.

Los criterios de la revision y métodos a realizar para cada caso.

Si las fechas de las inspecciones se realizan fuera de tiempo, seran de gran valor los
comentarios o hallazgos que se detecten, asi como su nueva reprogramacion de
revision.

La frecuencia en la revision de los equipos o componentes puede ajustarse conforme el
historial de los mismos o la experiencia del personal de mantenimiento. (Medrano,

2017)

5.2.4 Tareas de Mantenimiento

Las tareas de mantenimiento que se aplican en un preventivo son:

Limpieza: Es el proceso que se realiza periodicamente con el fin de mantener los
equipos libres de impurezas y de esta manera evitar fallas en el funcionamiento en el
equipo.

Inspeccion y revision: mediante la observacion de los equipos se busca obtener la
mayor cantidad de informacion acerca de su funcionamiento y el estado fisico actual.
Ajuste o calibracion: Debido a cambios en el funcionamiento del equipo, se busca a
través de la correccién de algunas de sus partes, lograr retornar a produccion con su

apropiado funcionamiento.



e Cambio de piezas: Teniendo en cuenta los posibles desgastes en el equipo, se realiza el
reemplazo de partes por otras que permitan volver la maquina a su buen
funcionamiento operativo.

e Lubricacion: Realizando la aplicacién de liquidos en periodos establecidos y teniendo
siempre como base las indicaciones del fabricante.

5.2.5. Auditoria de mantenimiento

Es el medio por el cual se busca realizar la comprobacion del estado actual del mantenimiento
de una empresa, revisando la gestion del departamento de mantenimiento, buscando los puntos
de mejora y las actividades requeridas para el mejoramiento de los resultados.

5.2.6 Registro Mantenimiento

Es un documento en el cual permite relacionar diversos actos y sus particularidades, en el
caso explicito del mantenimiento nos permite consignar todas aquellas actividades que

realizamos sobre un equipo y mantenerlos como una base de datos que permita ser consultada.

5.2.7 Ficha Técnica Mantenimiento

Es una hoja de datos que permite establecer caracteristicas especificas de un equipo y el
accionar en este caso de las actividades de mantenimiento y las normas a seguir para desempefiar
dichas acciones mediante parametros establecidos previamente.

5.2.8 Fibra Optica

Elemento compuesto por filamentos de vidrio y a través del que se envian haces de luz con la
informacidn requerida por el usuario, en el caso de las telecomunicaciones es el medio de

transmision de datos en bits y el que permite acceder a diversos servicios.



5.2.8.1 Tipos de Fibras Opticas

Las fibras dpticas permiten diferentes capacidades para €l envid de informacion, basandose en
sus diversas aplicaciones puede tener caracteristicas y precios distintos, de esta manera se pueden
dividir en monomodo y multimodo:

5.2.8.1.1 Fibras Multimodo

Estas fibras permiten él envio de informacion por medio de varios haces de luz mediante el
efecto de reflexion a través del nucleo de la fibra dptica. Este tipo de fibras se usan para
distancias no mayores a 2 kilometros y aplicaciones para solucion empresariales.

5.2.8.1.2 Fibras Monomodo

Estas fibras permiten él envi6 de informacién por medio de un haz de luz teniendo como base
que la longitud de onda es del mismo tamafio del ndcleo de la fibra dptica. Este tipo de fibras se
usan para distancias mayores a 2 kilémetros y aplicaciones que requieren un despliegue a nivel

regional y nacional.

5.2.8.2 Fibras Para Cadmaras de Television
Las fibras para cAmara de television se basan en un estandar global el cual fue establecido de
manera inicial por medio de la marca LEMO, requieren transmitir una sefial Full HD la cual

tiene un paquete de 1,5 gigas, con lo cual es necesario el uso de fibras monomodo.

5.2.8.2.1 Fibra Optica Camara HDTV
El estandar de TV de alta definicion HDTV ha sido implementado inicialmente a nivel global

por la empresa LEMO la cual permite por medio de sus conectores 3K.93C realizar el enlace



fisico de diversos equipos usados para la produccidn de televisién, este conector (imagen 2),
posee en su estructura los siguientes componentes:
e 2 contactos de fibra (Monomodo) con contactos F2
e 2 contactos de Alimentacion
e 2 contactos de Sefial
Los contactos de alimentacion y sefial son pines que permiten la conexion por medio eléctrico
y sus cables estan constituidos por filamentos de cobre.

Imagen 2
Conector De Fibra Lemo 3k.93c (LEMO S.A, s.f.)

Este tipo de contactos F2 (imagen 3) tienen un ensamblaje robusto que permite el uso sobre
condiciones variables en exteriores y adicionalmente cuenta con diversos didmetros segun el
requerimiento. Su nucleo puede ser de 12 micras, 12,5 micras y 13 micras.

Imagen 3
Contacto Hembra Estandar PSS.f2. (LEMO S.A, s.f.)
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5.3 Marco Normativo

Tabla 1
marco normativo para el cableado y mantenimiento de fibra dptica. (Autores, 2019)
Norma Numero Observacion
Parte 3-35. Del 2015. Pasos para
las revisiones y procedimiento de Se cumple parcialmente, al realizar una
UNE-EN medida de los conectores de fibra ) piep .
s ., medida de niveles de sefial con el OTDR, tras la
61300 Optica con documentacion para la L L
AP reparacion del cable de fibra optica
entrega de la fibra Optica en buen
estado
No se cumple, porgue falta capacitacion que
L i 2055 it e rpucio | 0L SN s s pres e
IPC 8497-1 |y limpieza para conectores de fibra P . P y lImpleza. =1 proceso q
e se realiza tras la reaparicion se ha ido mejorando
Optica. L
con forme a la experiencia y al hecho de prueba y
error.
No se cumple, el mantenimiento actual esta
basado en reparacion, conectorizar el F2, las
Parte 1 item 8 herramientas y herramientas que se tienen en el area de
equipo necesario para realizar el mantenimiento estan siendo sub utilizadas. Y es
IEC 62627-01 L o . o .
procedimiento de limpieza de los necesario una capacitacion que brinde
conectores de fibra 6ptica informacion real de las herramientas utilizadas en
cada proceso. Y la forma de usarlas
correctamente.
Comité de la EBU reeditado
PMC 1999. Especificaciones En Colombia los canales de television
técnicas y requerimientos privados estan cumpliendo con el estandar al
EBU R100- . . L
estructurales del cable de fibra comprar cables de fibra Optica con marcas que se
1999 AORUERN o .
oOptica tipo hibrido que conecta el encuentran certificadas y que cumplen con dicho
cabezal de la camara con la unidad | estandar.
de control de la camara.
Estandar que estipula el tipo de
conector y las caracteristicas del En Colombia los canales de television
cable para uso en la transmisién de | privados estan cumpliendo con el estandar al
SMPTE 304 |video y que tendré su uso en la comprar cables de fibra Optica con marcas que se
conexion del cabezal de la camara | encuentran certificadas y que cumplen con dicho
con la unidad de control de la estandar.
camara.




6. Marco Metodoldgico

6.1. Recoleccion de la informacion

6.1.1. Tipos De Investigacion

Tabla 2

tipos de investigacion (ECCI, 2019).

Tipo De Investigacion

Caracteristicas

Analiza eventos del pasado y busca relacionarlos con otros del

Historica
presente.
Documental Analiza la informacion escrita sobre el tema objeto de estudio.
Resefia rasgos, cualidades o atributos de la poblacion objeto de
Descriptiva

estudio.

Correlacional

Mide grado de relacion entre variables de la poblacion estudiada.

Explicativa

Da razones del porqué de los fenémenos.

Estudios de caso

Analiza una unidad especifica de un universo poblacional.

Seccional

Recoge informacion del objeto de estudio en oportunidad Unica.

Longitudinal

Compara datos obtenidos en diferentes oportunidades 0 momentos de

una misma poblacion con el propdsito de evaluar cambios.

Experimenta

Analiza el efecto producido por la accion o manipulacion de una o

mas variables independientes sobre una o varias dependientes.

El trabajo se desarrolla bajo el tipo de investigacion Estudios de caso dado que se analiza

Fibra Optica Lemo 3K.93C.




6.1.2. Fuentes de deteccion.

6.1.2.1. Fuentes Primarias.

Las fuentes de investigacion primarias para el desarrollo de la investigacion es la planilla
de auditoria al jefe de mantenimiento de Caracol Televisidn, uno de los canales de television
privado més grande del pais y un contacto directo con la fibra Optica Lemo 3K.93C, asi como
instructivos de la marca Lemo.

6.1.2.2. Fuentes Secundarias

Las fuentes de investigacion secundarias para el desarrollo de la investigacion fueron libros
de texto, tesis de grado y paginas web.

6.1.3. Herramientas

e Plantilla de auditoria

e Manuales de las fibras dpticas

e Documentos de registro actuales del mantenimiento que se ejecuta.
e Instructiva marca Lemo

e Listas de chequeo

e Formato SW+1H

6.1.4. Metodologia de la investigacion

A continuacion, se describe la metodologia que se va a seguir para el desarrollo de los
objetivos.
Para el desarrollo del objetivo N,1 “Determinar la metodologia usada actualmente en el

mantenimiento correctivo y la capacidad del personal para responder a las fallas del equipo.” Se



ejecuta la plantilla de auditoria en el area de mantenimiento de Caracol television, obteniendo la
informacion directamente del Ingeniero Jefe de mantenimiento. Obteniendo los resultados de la
situacién actual del mantenimiento de las Fibras Opticas para Cadena de camara, los equipos con
los que cuentan.

Para el desarrollo del objetivo N.2 “Identificar las actividades necesarias para la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo.” Con la recopilacion de informacion
obtenida de la marca Lemo y los estandares internacionales para el mantenimiento de las fibras
Opticas se genera un paso a paso con las herramientas necesarias y las acciones a seguir en el
mantenimiento, esta paso a paso serd incorporado en el formato 5W + 1H.

Para el desarrollo del objetivo N,3 “Definir la metodologia a seguir para implementar un plan
de mantenimiento preventivo.”

e Generar un codigo de marcacion para la identificacion de los cables de fibra dptica

e Ingresar los cables de fibra optica al software de mantenimiento ALMATEC

e Control de mantenimiento por fechas con la base de datos de ALMATEC

e Capacitacion del personal operativo y técnico involucrados en la manipulacién de las
fibras opticas

e Cronograma de mantenimiento preventivo con imagenes del paso a paso del proceso
registrados en el formato 5SW+1H.

6.1.5 Recopilacion de la Informacién

Se ejecuta la plantilla de auditoria en el area de mantenimiento, sobre la organizacion, control,
ejecucion y planificacion de las actividades de mantenimiento que se realizan en las fibras
Opticas de cadena de camara en Caracol TV S.A. asi como también, sobre los diferentes recursos

gue se manejan para la ejecucion de dichas actividades, con el objetivo principal de obtener una



valoracion general de la gestion actual del mantenimiento de las fibras Opticas de cadena de

camara. (Anexo 1 planilla auditoria Félix Espinoza, Universidad de Talca, Chile).

tabla 3
Resumen de los distintos aspectos del mantenimiento auditad. (Félix Espinoza), editado por los
autores

RESUMEN DE LA AUDITORIA DEL MANTENIMIENTO

Aspectos Considerados |Valor Calificacion

Criticidad de los equipos 2.3 Aspecto regular

Manejo de la informacion 2,5 Aspecto regular

Mantenimiento actual 19 Aspecto regular

Manejo de costos 3 Aspecto regular

Efectividad del mantenimient{ 2,9 Aspecto regular
Grafica 1

resumen para los distintos aspectos del mantenimiento auditado. (Félix Espinoza), editado por
los autores.
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Tabla 4

Resultado criticidad de rutas de inspeccion. (Félix Espinoza), editado por los autores

B. CRITICIDAD DE RUTAS DE INSPECCION

Valor Promedio Global= 2,3

| Aspecto regular |

Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacion
B1,B2 B5 B6 Sectorizacion de la planta 3,7 | Aspecto bien implementado
B3,B4,87,B8,B9 Criticidad de los equipos 1,7 Aspecto regular
B10,B11,B12 Dimensionamiento de los fiempos de mantenimiento 1,7 Aspecto reqular

grafica 2

Detalle criticidad de rutas de inspeccion. (Félix Espinoza), editado por los autores

Valor Promedio
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Detalle Criticidad Ruta de Inspeccion

Aspectos Individuales

Sectorizacién de la planta  Criticidad de los equipos  Dimensionamiento de los
liempos de mantenimiento

Tablas

Resultado manejo de la informacién sobre equipos. (Félix Espinoza), editado por los autores

C. MANEJO DE LA INFORMACION SOBRE EQUIPOS

Valor Promedio Global= 2.5

Aspecto regular

Preguntas | Aspectos individuales considerados Valor Calificacién
C1,c2.C4 Informacidn sobre los equipos 2,3 Aspecto reqular
C3,C5.C6 Informacidn sobre el mantenimiento 1.7 Aspecto regular
C7,C8,C9,C12 [Informacidn sobre manejo de recursos 4,5 Aspecto bien implementado
C10.C11,C15 |Informacion sobre indicadores 1.7 Aspecto reqular
C13.C14 Informacidn sobre manejo de personal 1,0 Aspecto con deficiencias




Grafica 3
Manejo de la informacion sobre equipos. (Félix Espinoza), editado por los autores.

Detalle Manejo Informacion
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tabla 6
Resultado auditoria sobre el mantenimiento actual. (Félix Espinoza), editado por los autores.

D. AUDITORIA SOBRE EL MANTENIMIENTO ACTUAL

Valor Promedio Global= 1.9 | Aspecto regular

Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacion
D1,D2 Integracion de la gente de operaciones 2,0 Aspecto regular
D3,04,010 Programacion de |as tareas de mantenimiento 1,7 Aspecto regular
D5,06,07.D9 Antecedentes para programar el mantenimiento 25 Aspecto regular
D08,011,012,013,014,D15 |Generacidn de indices de control y retroalimentacion 1,7 Aspecto regular

Grafica 4
Auditoria sobre el mantenimiento actual. (Félix Espinoza), editado por los autores.
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tabla 7
Resultado antecedentes de costos de mantenimiento. (Félix Espinoza), editado por los autores

E. ANTECEDENTES DE COSTOS DE MANTENIMIENTO

Valar Promedio Global= 3 | Aspecto regular
Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacion
E1.E2 E3.E7  |Andlisis de reemplazo de equipos 2,0 Aspecto regular
E4 E5 EBES  |Analisis de reemplazo a la falla o grupal de partes 3.0 Aspecto regular
E9.E14,E15 Analisis para mantenimiento propio o tercerizacidn 5,0 specto bien implementado
E10,E11,E12 E13 |Analisis evolucién de los costos 2,5 Aspecto regular |

Grafica 5
Antecedentes de costos de mantenimiento. (Félix Espinoza), editado por los autores

Detalle Costos de Mantenimiento
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tabla 8
Resultado efectividad de mantenimiento actual. (Félix Espinoza), editado por los autores

F. EFECTIVIDAD DE LA MANTENIMIENTO ACTUAL

Valor Promedio Global= 2,9 ‘ Aspecto regular

Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacion
F1.F2 F8 F9 Capacidad de programacion de actividades 3,0 Aspecto regular
F3.F4 F5 Administracion de trabajos 3,0 Aspecto regular
FG F7 Procedimientos para el mantenimiento 3,0 Aspecto regular
F10,F11,F12 F13 F14 |Manegjo de relaciones humanas 26 Aspecto regular
F15,F16 Manejo de repuestos vy herramientas 4,0 Aspecto bien implementado




grafica 6
efectividad de mantenimiento actual. (Félix Espinoza), editado por los autores.
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Desarrollando la plantilla de mantenimiento se obtiene acceso al software (Imagen 4) en el
cual se inician las 6rdenes de trabajo y permite mantener un control sobre los equipos que se
encuentran activos, asi como también de cada uno de los registros de mantenimientos correctivos
y preventivos en el area. Este sistema permite realizar consultas sobre historiales y los
respectivos repuestos usados durante el ingreso de cada uno de los mantenimientos ejecutados.

Imagen 4
Orden de trabajo software Almatec, (Autores, 2019)
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Por medio de la pagina del fabricante LEMO obteniendo de su base de datos el instructivo, se
tiene la informacion detallada de cada uno de los equipos que se deben usar para el diagnostico
de las fibras Opticas para cadena de camara, asi como también de los elementos requeridos para

el respectivo mantenimiento correctivo y preventivo. (Anexo 2 Instructivo Lemo)

6.2 Analisis de Informacion

Con el objetivo principal de brindar una propuesta para un plan de mantenimiento de fibras
Opticas, se debe precisar el estado actual del manejo de los procesos en el area de mantenimiento,
basados en la ejecucion de la plantilla de auditoria se puede determinar lo siguiente.

6.2.1 Area de Mantenimiento

Con los datos revelados en la planilla de auditoria podemos determinar que el mantenimiento
correctivo es la base principal del &rea para las fibras dpticas de cAmara, esto considerando que
no se cuenta con un mantenimiento preventivo programado para este tipo de elementos y su
rotacion constante por cada una de las areas de produccion no permite llevar un control.

6.2.2 Criticidad

En la auditoria se puede observar un gran inconveniente en el indicador de criticidad, esto
debido en gran parte a que no existe una medida cuantificable de las incidencias en los cables de
fibras dpticas, el software con el que cuenta el area de mantenimiento se usa para los equipos en
general, pero para este tipo de elementos no se usa aun teniendo presente que los costos que
genera este tipo de actividades son bastante altos. Adicionalmente los procesos que se realizan
sobre los cables de fibra 6ptica no se basan en prioridades especificas y en este caso en mayor
medida es basada Unicamente en mantenimiento correctivo o en algunas ocasiones en un

mantenimiento preventivo al azar sin un control o registro.



6.2.3 Frecuencia

La falta de marcacién de los cables de fibra Optica conlleva a que su control solo sea por
consumo de repuestos y no es posible identificar el nimero de veces que un cable de fibra Optica
pasa por el area de mantenimiento para una reparacion. Revisando el registro de 6rdenes de
trabajo se puede evidenciar que los cables de fibra Optica no estan incluidos como parte del

control de mantenimiento.

6.2.4 Personal

Basados en los datos entregados en la auditoria observamos que el personal de mantenimiento
no se encuentra totalmente capacitado para esta especialidad, debido a que cada uno de los
conocimientos que han logrado obtener se basan en la experiencia del manejo de este tipo de
elementos y se han logrado obtener algunas bases en el tratamiento por medio de tutoriales en la
pagina web de la FOA (The Fiber Optic Association). Teniendo como base este tipo de datos se
puede advertir que muchos de los conocimientos que posee el personal son adquiridos por
medios que encuentran su fundamentacion en entrenamientos adquiridos de manera previa y que
les permite tener la facilidad de diagnosticar y prever posibles fallas en dichos materiales.

6.2.5 Sistema de Registros

La falta de marcacion de los cables de fibra dptica conlleva a que su control solo sea por
consumo de repuestos y no es posible identificar el nimero de veces que un cable de fibra optica
pasa por el area de mantenimiento para una reparacion. Revisando el registro de érdenes de
trabajo se puede evidenciar que los cables de fibra Optica no estan incluidos como parte del

control de mantenimiento.



6.2.6 Documentacién Técnica

Se poseen diversos manuales obtenidos por parte del fabricante principal (LEMO), asi como
también se han logrado obtener videos que permiten tener un acercamiento mas profundo hacia
el diagnostico de los cables de fibra dptica para cdmara.

6.2.7 Costos de Mantenimiento

El 4rea de mantenimiento maneja un consumo de repuestos aproximado por bimestre teniendo
en cuenta la cantidad de elementos que se deben usar por cada reparacion que realizan, aunque
este promedio se toma como una base inicial que se ha mantenido con el tiempo, pero no se basa
en indicadores o estadisticas debido a los ya comentados problemas de registro y control.

A pesar de esto el area tiene entre sus grandes puntos positivos el tener los diversos equipos
de inspeccidn y reparacién de cables de fibra dptica que le permiten realizar las diversas
actividades de mantenimiento que se requieren.

En la tabla 9 observamos los precios actuales de los repuestos para la reparacion de un cable de

fibra dptica para cdmara:

Tabla 9
costos de elementos para reparacion de fibra Lemo 3K.93K. (Autores, 2019)

Texto breve de material Cant. Valor COP
Imagen 5 1 124,952

Parte contacto f2 lemo pssf2ba2lct10. (LEMO S.A, s.f.)

1 3= X




Imagen 6
Parte lemo gmf3k085eanz. (LEMO S.A, s.f.)

101,303

Imagen 7
Parte protec fibra lemo gmp3k085eanz. (LEMO S.A, s.f.)

100,718

Imagen 8
Parte tapa de caucho lemo brf3k200ean. (LEMO S.A, s.f))

/

&

45,470

Imagen 9
Parte kit macho fuw.3k.93c.tlkc96 lemo. (LEMO S.A, s.f.)

652,494

Imagen 10
Parte kit hembra puw.3k.93c.tlkc96 lemo. (LEMO S.A, s.f.)
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Imagen 11 1 8,425
Parte kit tapa hem bfg.3k.100.ean lemo, (LEMO S.A, s.f.)

Basado en el costo de los elementos requeridos para la reparacion de los cables de fibra
Optica, podemos determinar el valor de unitario inicialmente contando con el costo de la mano de

obra observados en la tabla nimero 10 de la siguiente manera:

Tabla 10
Costos mano de obra.

Costo Mano de Obra Sueldo Mensual | Sueldo Diario | Sueldo Por Hora
Técnico de Mantenimiento $ 1.700.000 $56.667 $7.083

Para la reparacion completa de un conector hembra requerimos de los elementos mostrados en

latabla 11:

Tabla 11

Elementos para reparacion de conector hembra

Elementos Reparacion Conector Hembra Costo
Parte Lemo GMF3K085EANZ $101.303
Parte kit macho FUW.3K393C3TLKC96 Lemo $652.494
Total $753.797

Para la reparacion completa de un conector macho requerimos de los elementos mostrados en
la tabla 12:

Tabla 12
Elementos para reparacion de conector macho

Elementos Reparacion Conector Macho Costo

Parte protector fibra Lemo GMP3K085EANZ | $100.718
Parte kit hembra PUW3K93CTLKC96 Lemo | $580.184
Total $ 680.902




Tomando los datos anteriores se determina el costo de las reparaciones de la siguiente manera

Tabla 13
costo total de la reparacion de la fibra
Costo de Reparaciones Materiales | Mano de obra | No de Horas Total
Reparacidn Solo Fibra 6ptica $ 249.904 S 14.000 2 S 263.904
Reparacidon Conector Completo Hembra | $753.797 | $28.000 4 S 781.797
Reparaciéon Conector Completo Macho $680.902 | $28.000 4 S 708.902

Las herramientas (saca pines, llaves para apertura de conector, etc.) necesarias para la reparacion
de las fibras Opticas, no son tomadas en estos costos debido a que no son fungibles que deban ser
reemplazados o en otros casos son costos despreciables debido a su larga duracion (pafios de

limpieza para fibra, silicona, alcohol isopropilico, etc.).

6.3 Propuesta de Solucion

6.3.1 Plan de Mantenimiento

Basados en el anélisis de los datos revelados por parte de Caracol TV S.A. se plantea el
disefio de un plan de mantenimiento preventivo teniendo como premisa el paso a paso de
Medrano antes descrita.

6.3.1.1 Identificacién Cable

En el primer paso se inicia con la identificacion actual de los cables de fibra dptica
considerando que en las observaciones realizadas al equipo y en el software de mantenimiento
(ALMATEC) no se encuentra ningun cédigo que permita llevar un seguimiento continuo en cada

uno de los procesos que se realicen en las actividades de mantenimiento.



Para la identificacion se usa una marca (Imagen 5), para cable que permita su reutilizacion
debido a que su numeracion que inicia en 001 también llevara en su contenido la cantidad de
metros de longitud.

Imagen 12
rotulacion de cable con informacion de nimero y longitud.
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6.3.2 Control Mantenimiento

En el segundo paso se determina usar el control de mantenimiento por fechas debido a que la
rotacion de cada uno de los cables en los diversos espacios de grabacion es continua y permitira
almacenar los datos necesarios para llevar los seguimientos, ademas de que entregara a partir de
ellos los informes necesarios para tomar las decisiones necesarias segun sea el caso.

6.3.3 Actividades Mantenimiento

El tercer paso se enfoca en el mantenimiento preventivo de las fibras dpticas, las partes de
proteccion y alineacion son componentes esenciales en el mantenimiento de los cables, teniendo
presente lo anterior, en el instructivo de la marca Lemo se logra obtener un despiece de las partes

que involucran el conector de fibra Optica (Anexo 2 Instructivo Lemo)



Imagen 13
lineas de la fibra Optica lemo 3K.93C (Autores, 2019)

Imagen 14
guia alineadora conector hembra y macho. (Autores, 2019)

Imagen 15
protector de fibra lemo gmp3k085eanz. (Autores, 2019)




Imagen 16
alineadores conectores hembra. (Autores, 2019)

Se inicia con los parametros necesarios para la respectiva inspeccion y mantenimiento
preventivo de cada una de las partes, asi como la valoracién de los equipos requeridos en cada
uno de los pasos que se llevaran a cabo. Para dicho mantenimiento se iniciara el procedimiento
de la siguiente manera:

6.3.3.1. Paso 1 inicio de ordenes de trabajo

Se debe iniciar la Orden de Trabajo desde el sistema de mantenimiento (ALMATEC), imagen
17 esto para llevar el respectivo registro y verificacion de actividades de mantenimiento, de esta
manera su seguimiento se basara en el cddigo ya instalado en los cables de fibra Optica para
camara.

Imagen 17
pagina de almatec para creacion de ordenes de trabajo (Autores, 2019)
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6.3.3.3. Paso 2. Inspeccion con equipos de medicion
se procede a iniciar la inspeccién del cable de fibra optica con equipos de medicion de
potencia (imagen 19) y distancia (OTDR imagen 18), determinando los parametros iniciales.

Imagen 18
medicion de longitud de la fibra con OTDR (Autores, 2019)

Imagen 19
medicion de niveles de potencia con FMEC-LS-LS-1 (Autores, 2019)
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Apoyado en los parametros iniciales se inicia la inspeccion con la camara para fibra Optica,
teniendo en cuenta primero si la fibra es macho o hembra para realizar el procedimiento
adecuado de la siguiente manera:

Para la fibra macho se procede a revisar directamente la fibra con la cAmara como se observa
en las imagenes 20 y 21.:

Imagen 20
camara portatil WST.FB.CI1.10US2. (Autores, 2019)

Imagen 21
inspeccidn de conector macho con camara portatil. (Autores, 2019)

Para la inspeccion de la fibra con conector hembra se debe retirar los alineadores para tener
acceso directo a las fibras y paso siguiente realizar la revision directamente sobre la fibra como

se evidencia en las imagenes 22 y 23:



Imagen 22
extraccion de alineadores del conector F2 de fibra con el DCS.F2.035.PN. (Autores, 2019)

Imagen 23
inspeccidn de conector hembra con camara portatil. (Autores, 2019)

Durante la inspeccion con la camara se pueden encontrar las siguientes alteraciones: Fibra
Optica sucia, fibra Optica rota, fibra dptica en perfectas condiciones.

Imagen 24
conector de fibra F2 con suciedad. (Autores, 2019)

Si la imagen mostrada en la cdmara WST.FB.CI1.10US2 presenta suciedad, en el conector de

la fibra dptica F2 (imagen 24), se debe proceder al paso 3.



En este caso la fibra debe pasar al proceso de mantenimiento correctivo, el cual ya se
encuentra implementado por parte del area.

Imagen 25
conector de fibra dptica f2 limpia. (Autores, 2019)

En la imagen 25 encontramos un conector de fibra en buen estado y totalmente limpio en este
caso se procede al paso 5.

6.3.3.4. Paso 3 limpieza
Se inicia el proceso de limpieza con los elementos pertinentes que se colocan a continuacion:

Imagen 26
oneclick hebra limpiadora seca IBC M20 Cleaner. (Autores, 2019)
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Elemento de mantenimiento con lapiz especial, imagen 26 se utiliza para procedimiento de

limpieza.



Imagen 27
limpieza del conector de fibra con oneclick. (Autores, 2019)

Cuando la fibra optica presenta suciedad se procede a realizar la limpieza del conector con el
lapiz oneclick (imagen 27) y realizar de nuevo el procedimiento del paso 3.

En algunos casos se requiere del uso adicional de un copo con alcohol (imagen 28) para
retirar rastros de suciedad que no se logran quitar con el l1apiz oneclick, para esto se usa el Kit
limpiador que contiene dos copos uno con alcohol isopropilico y uno seco, para limpiar mas

profundamente los conectores F2

Imagen 28
WST.KI.125.34 Kit limpiador de contactos F2. (Autores, 2019)

Para la limpieza de la fibra se presiona suavemente el copo sobre el conector F2 y se gira
alrededor del copo hasta que la totalidad de la superficie de la fibra este limpia como se muestra en la

imagen 29, luego de realizar la limpieza se procede a verificar por medio del paso 3.



Imagen 29
limpieza con copo limpiador. (Autores, 2019)

6.3.3.5. Paso 5 Inspeccion

Se procede a inspeccionar los cauchos de proteccion (imagen 30) de los cables de fibra Optica,
revisando los posibles cambios en la estructura de cada una de las partes y ejecutando los
cambios segun sea necesario.

Se inspecciona fisicamente el estado del protector de caucho, que protege y aisla el conector
de fibra

Imagen 30
caucho protector con tapon. (Autores, 2019)

Inspeccion fisica del componente de alineacion del conector. Que no estén vencidas las partes
plasticas impidiendo que los pines eléctricos y de fibra de hundan en el momento de la

conectorizacion, imagen 32



Imagen 31
guia alineadora conector hembra y macho. (Autores, 2019)

En el caos que exista la necesidad de cambiar la guia alineadora, o ajustar alguno de los pines
se requiere de los siguientes elementos:

Imagen 32
lleve para ajuste de carcasa. (Autores, 2019)

PRTY SR T

Imagen 33
saca pines (Autores, 2019)

Para finalizar se realiza el cierre de la orden de trabajo, llevando el registro de los cambios

realizados y de los parametros con los cuales se entrega la fibra Optica.



Para resumir las anteriores actividades de mantenimiento se utiliza el formato 5W + 1H con
el cual se pretende dar a conocer la rutina de mantenimiento preventivo para los cables de fibra
Optica para camara de manera mas accesible y brindando la posibilidad de mantenerlo en el area

como instructivo de consulta continuo. Anexo 3

6.3.4 Frecuencia

Los cables de fibra Optica para camaras son elementos que tienen una alta rotacion en cada
uno de los sitios de produccion de television con lo cual el mantenimiento preventivo se debe
realizar cada mes, con el propésito de mantener la mayor cantidad de tiempo el equipo en el &rea
de produccion y evitando posibles fallas a corto plazo.

Igualmente se debe mantener un enlace con el personal operativo el cual debe llevar a cabo la
tarea de realizar una inspeccion de niveles por medio de la camara, la cual cuenta con un
dispositivo de medicidn de niveles de potencia de transmisién de la fibra Optica y la cual permite
mantener un seguimiento continuo de estos elementos que acompafiado con la marcacion dara
mayor informacion acerca de la vida Gtil de estos elementos.

6.3.5 Capacitacion

Las actividades de mantenimiento preventivo requieren de conocimientos basicos acerca de
las fibras Opticas para camara, asi como también de los procedimientos que se deben llevar a
cabo para la inspeccion y posterior ejecucion.

Al observar los conocimientos que demuestran los técnicos encargados del mantenimiento
correctivo de las fibras Opticas para cAmara se puede determinar que no se requiere de

capacitaciones adicionales para este personal, pero en la parte operativa se hace muy necesario



realizar capacitaciones periddicas a cada uno de los nuevos operarios de estos elementos, debido
a que no poseen informacion acerca de los errores que se comenten en la operacion de estos
equipos Yy las consecuencias de la mala manipulacion.

La capacitacion sera otorgada a cada uno de los operarios como parte de su induccion a las
labores del canal, abordando los puntos que deben ser inspeccionados a diario y entregando los
parametros que se tienen que cumplir para una éptima calidad en la transmision de datos. De esta

manera los puntos que se indicaran al personal operativo se pueden observar en tabla 14

Tabla 14

actividades de inspeccion visual. (Autores, 2019)

Actividad Imagen
Imagen 34

Inspeccidn fisica de tapas y guayas.
(Autores, 2019)

Inspecciodn fisica de tapas y guayas

Imagen 35
Inspeccion fisica de conector.
(Autores, 2019)

Inspecciodn fisica de conector

Inspeccidén niveles en camara




Imagen 36
Inspeccidn niveles en camara.
(Autores, 2019)

Para la Inspeccidn fisica de las tapas y guayas se debe tener en cuenta el correcto
funcionamiento y su buen estado fisico debido a que de esto depende la proteccion de las fibras.
Para la Inspeccion fisica del conector se debe tener en cuenta que los componentes eléctricos,
componentes de alineacion y la estructura del conector se encuentre en buen estado.

Para la inspeccion de niveles en la cAmara se debe acceder al mend de mantenimiento con la
fibra conectada, obteniendo una imagen en la cual nos revelara la calidad en la recepcion de la
sefial, en caso de estar el indicador en rojo nos revelara que existe una falla en la transmisiéon, en
caso de estar en amarillo nos revelara un inicio de falla en la transmision de datos y por altimo

en rojo nos indicara que presenta una falla en la cual no se logra transmitir los datos requeridos.



6.3.6 Cronograma

Tabla 15
cronograma
TIEMPO ESTIMADO EJECUCION PROYECTO
Semana
Actividades 1 2 3 4 5a10 11

Presentacién proyecto de la propuesta

Capacitacién insercién de datos (ALMATEC)

Capacitacién de personal operativo

Instalacidon de marcacion de cables

Inicio mantenimiento preventivo

Retroalimentacion de datos obtenidos

7. Impacto Esperado

A pesar de que el impacto esperado que se desea obtener solo sera cuantificable en una etapa
posterior , se puede determinar que los beneficios que se tendran al aplicar la propuesta del plan
de mantenimiento preventivo sobre los cables de fibra para cadena de camara seran maltiples
debido a que permitira entre otros , iniciar un analisis veraz con la retroalimentacién de los datos
entregados por parte del software de mantenimiento que se tiene actualmente (ALMATEC) y el
cual evidenciara por medio de sus datos los indicadores de Confiabilidad, Disponibilidad y
Mantenibilidad de los mismos.

Adicionalmente al iniciar una capacitacion con el personal operativo, se lograra inculcar una
cultura del buen uso sobre estos elementos y su revision continuara como parte de las rutinas
diarias antes y después de finalizada la operacidn en produccidn. Este tipo de actividades diarias
le entregara al area de mantenimiento otra herramienta para mantener el seguimiento sobre los

cables de fibra Optica y asi obtener datos directos sobre las posibles fallas sobre los mismos.



Por otra parte, la instalacion de la marcacion en los cables de fibra dptica permitird mantener
un control estricto y a su vez le brindara al area de mantenimiento las herramientas necesarias
para llevar un registro que proporcione la informacion necesaria para los componentes
requeridos no solamente en para el mantenimiento preventivo sino también a su vez del
correctivo.

Con los indicadores de gestion de mantenimiento se lograra determinar no solamente la
cantidad de insumos reales necesarios para el mantenimiento correctivo, sino que a su vez se
lograra determinar el ciclo de vida de los cables de fibra Optica, asi como también la
disponibilidad que se maneja en los mismos y por supuesto revisar los avances a nivel de
confiabilidad al tener la posibilidad de tener datos fiables a su disposicion.

Por ultimo, se espera que las diversas actividades realizas en el mantenimiento preventivo
permitan afianzar los procesos de mantenimiento preventivo en el area y se logren obtener
resultados positivos no solamente en el area financiera sino a su vez en el tema de disponibilidad
de los elementos en el area de produccion.

8. Analisis Financiero
El valor actual de los cables de fibra dptica para cadena de cdmara tiene un costo segun su

metraje como lo muestra la siguiente tabla:

Tabla 16
costo cable de FIBRA LEMO 3K.93C.
Medida metros 50 mts. 100 mts. 250 mts.
Medida pies 164 ft 328 ft 820 ft
Costo Fibra optica en pesos S 5.044.884 S 5.917.964 | $ 8.567.572
Costo Fibra dptica en euros € 1.329,00 € 1.559,00 | € 2.257,00
Valor Euro 3 junio 2019 S 3.796 S 3.796 | $ 3.796




Al verificar los costos del mantenimiento correctivo que se ejecuta actualmente podemos
observar inicialmente que la reparacion en los cables de fibra optica requiere de elementos de un
alto valor y adicionalmente contar con el personal capacitado para los mismos. Teniendo
presente que las herramientas y talento humano requerido para el mantenimiento preventivo se
encuentran disponibles, la inversion necesaria para la posterior implementacion del proyecto sera
minima y su costo- beneficio sera muy alto.

Por otra parte, los elementos para la realizacion del respectivo mantenimiento preventivo son
minimos y a su vez en el caso de los limpiadores pueden ser utilizados para mas de 500
limpiezas, lo que brindaria una mayor facilidad a la hora de dar el apoyo para la aplicacién del
mismo en la empresa.

El principal elemento requerido para el mantenimiento de las fibras opticas para cadena de

camara es el siguiente:

Texto breve de material Cantidad Valor COP
Imagen 37

oneclick hebra limpiadora seca IBC M20 Cleaner.
(LEMO S.A, s.f.)

1 245,309

Por otra parte, los tiempos requeridos para el mantenimiento preventivo, se pueden determinar
teniendo como base que la limpieza de cada cable de fibra en un tiempo aproximado de 10
minutos, basados unicamente en una limpieza y logrando realizar todas las actividades en un

tiempo adecuado.



9. Conclusiones y Recomendaciones

9.1 Conclusiones

La auditoria permitio establecer los puntos de mejora que requiere el mantenimiento
de los cables de fibra Optica para cadena de camara en Caracol Television. Se encontrd
que el personal cuenta con el entrenamiento requerido para las actividades necesarias.
El area de mantenimiento cuenta con todas las herramientas requeridas para realizar
un mantenimiento preventivo optimo, lo cual permite que los costos sean minimos y
su base principal sean los procesos y la capacitacion del personal operativo.

El plan de mantenimiento preventivo se disefi¢ teniendo en cuenta las diversas
necesidades de la empresa, en la cual se puede tener acceso a un sistema de registros
en el que se tiene un control detallado de los repuestos, tiempo de ejecucion y
actividades realizadas.

El desarrollo posterior del sistema de registro para los cables de fibra 6ptica de cadena
de camara permitira obtener indicadores de mantenimiento que daran las herramientas
necesarias para realizar mejoras sobre cada uno de los procedimientos de
mantenimiento.

Se elabora un manual de actividades de mantenimiento preventivo con el formato 5W
+ 1H, basado en las recomendaciones del personal de mantenimiento y los manuales

del fabricante.



9.2 Recomendaciones

e Los indicadores deben ser parte de la continua mejora de los procesos, con lo cual su
verificacion al finalizar cada mantenimiento sera necesario para analizar los
resultados obtenidos.

e La capacitacion al personal operativo debe ser uno de los pilares del mantenimiento
preventivo, realizdndola de manera continua y manteniendo un constante control para
verificar el correcto funcionamiento de las fibras dpticas.

e El personal técnico debe mantener un estricto control del mantenimiento preventivo
evitando repetir las actividades sobre las fibras Opticas y logrando encontrar los

tiempos exactos de ejecucién del plan.
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ANEXO 1 - Planilla de Auditoria

A. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LA EMPRESA

MNombre de la empresa: Caracol TV S.A

Fecha de |a auditoria: 24/03/2019
Nombre del Auditor: Omar Castro / Maria Leon
MNombre encargado del Mantenimiento Edgar Gomez
Clase de equipamiento y nimero de Estandar Disefio especial Especifico
equipos involucrados en cada clase 200 1
Posee Depto. de Mantenimiento Sl —= AT
NQ ——=AY
AT. Ndmero de turnos de la jornada 1
A8. MNimero de personal de mantenimiento Primer turno | Segundo turno Tercer turno
en cada turno 1 1
AY. Dependencia del departamento de Jerarg. Propia |Depend. Produc.|Sin Organizacidn
mantenimiento X
A10. Realizacign del Mantenimiento Contratista  |Operarios Equipo| Especialistas  |No hay mant|
X
A11. Como clasifica el mantenimiento Correctiva Preventiva Sintomatica Dtro tipo
X
. Tiene definida alguna concepcidn del Si ¢Cual?
mantenimiento No ;Por qué?
. Posee bodega de repuestos Sl = A4

. Dependencia de |a bodega Mantenimiento Produccidn

B. CRITICIDAD DE RUTAS DE INSPECCION

Ingrese el ndmero gue se le indica entre paréntesis para la alternativa que mejor describe su situacidn

B1. ;Tiene las areas de produccion Ninguna (1) Parcial (3) Todas (5)
separadas por algun criterio? 5

B2 ;Tiene identificados por algin Minguno (1} Parcial (3) Todos (5)
codigo sus equipos? 5

B3. ;Tiene clasificado sus equipos se- Ninguno (1) Parcial (3) Todos (5)
gun su criticidad ante una falla? 1

B4. ;Puede cuantificar la incidencia de la Mo (1) Parcial (3) Si (5)
falla de un equipo sobre otro(s)? 1

B5. ;Tiene un layout de planta que describa Mo (1) Parcial (3) Si (5)
e identifigue todos los equipos? 1

B6. ;Tiene lineas en paralelo en su sistema Mo (¥} Si (X)
de produccion? X

B7. ;Tiene identificadas las lineas segtn Mo (%) Es dnica (X} Si (X)
su criticidad para el proceso? X

B8. ;Algun(os) equipo produce cuello Mo (¥) Si(X)
de botella? X

B9. ;Tiene identificado para cada equipo Mo (1) Parcial (3) Todos (5)
los riesgos para el operario? 3

B10. ; Sabe cuanto tiempo toma cada Mo (1) Parcial (3) Todos (5)
proceso en la linea de produccign? 3

B11. ;Tiene estipulado tiempos estandares Mo (1) Parcial (3) Todos (5)
para el mantenimiento de equipos? 1

B12_ ;Tiene calculado el volumen de trabajos de Mo (1) Parcial (3) Todos (5)
mantenimiento que puede hacer al mes? 1




C. MANE.JO DE LA INFORMACION SOBRE EQUIPOS

Ingrese el nimero que se le indica entre paréntesis para la alternativa que mejor describe su situacidn

C1. ;Posee los catalogos e informacion Ninguno (1) Parcial (3) Todos (5)
técnica de todos los equipos? 3

C2. ;Posee fichas de inventario para cada Ninguno (1) Parcial (3) Todos (5)
equipo? 1

C3. ;iTiene procedimientos de trabajos de Ninguno (1) Parcial (3) Todos (5)
mantenimiento establecidos? 1

C4. ;Posee cada equipe un programa de Ninguno (1) Parcial (3) Todos (5)
trabajos de mantenimiento? 3

C5. ;Posee registros de los mantenimientos Ninguno (1) Parcial (3) Todos (5)
realizados para cada equipo? 3

C6. ;Tiene registros de tiempo de cada Minguno (1) Parcial (3) Todos (5)
mantenimiento realizada? 1

C7. iTiene un registro de la disponibilidad Ninguno (1) Parcial (3) Todos (5)
de repuestos en bodega? 5

C8. ;Tiene clasificado su stock de repuestos Minguno (1) Parcial (3) Todos (5)
por algun criterio? 5

C9. ;Tiene un registro de los implementos Ninguno (1) Parcial (3) Todos (5)
usados para el mantenimiento? 3

C10. ;Sabe cual es la tasa de fallas de Minguno (1) Parcial (3) Todos (5)
cada equipo? 1

C11. jPuede determinar la confiabilidad Ninguno (1) Parcial (3) Todos (5)
de cada equipa? 3

C12. ;Tiene clasificados a los proveedores Minguno (1) Parcial (3) Todos (5)
de partes y piezas? 5

C13. iTiene registros de los operarios que Ninguno (1) Parcial (3) Todos (5)
trabajan en los equipos? 1

C14. ;Tiene un programa de capacitacién Ninguno (1) Parcial (3) Completo (5)
completo implementado? 1

C15. ;Tiene informacion precisa para llevar Minguna (1) Parcial (3) Completa (5)
indices de contral de eficiencia? 1

D. ESTADO DEL MANTENIMIENTO ACTUAL

Ingrese el nimero que se le indica entre paréntesis

para la alternativa gue mejor describe su situacidn

D1. ;Se revisan todos los equipos cada vez Ninguno (1) Parcial (3) Todos (5)
gue comienza un turng? 3

D2. jLos operadores de los equipos realizan Minguno (1) Parcial (3) Todos (5)
tareas simples de mantenimiento? 1

D3. ;Se tiene una rutina preestablecida Minguno (1) Parcial (3) Todos (5)
de intervenciones diaria? 1

D4. ;Se mantiene una bitdcora de mante- Minguna (1} Parcial (3) Completa (5]
mientos diarios? 3

D5, ;5e sabe cuanto tiempo se reguiere para Mo (1) Aproximado (3) Si (5)
hacer el diagnédstico de una falla? 1

D6. ;Sabe cuanto es el tiempo de abaste- Mo (1) Aproximado (3) Si(5)
cimiento para cada grupo de repuestos? 5

D7. ;Sabe exactamente el nimero de Mo (1) Aproximado (3) Si(5)
trabajos pendientes por periodo? 1

D&. jTiene control sobre las horas extras Minguno (1) Parcial (3) Completo (5)
necesarias para terminar trabajos? 5

D9. ;Tiene algln criterio para dar prioridad Mo (1) Aproximado (3) Si(5)
en la ejecucion de trabajos? 3

D10. ;La informacidn capturada en terreno Minguna (1} Parcial (3) Toda (5)
es legible, util v oportuna? 1

D11. ;Tiene un registro de trabajos de Minguno (1) Parcial (3) Completo (5)
emergencia v programados? 1

D12. jTiene cuantificado el tiempo de produc- Ninguno (1) Parcial (3) Completo (5)
cidn perdido por fallas? 1

D13. jTiene cuantificado el tiempo que se de- Mo (1) Aproximado (3) Si(5)
mara en hacer efectiva el mantenimiento? 1

D14. ;jMantiene un control sobre el tiempo Minguno (1) Parcial (3) Completo (5)
empleado en reparaciones ? 1

D15, ;Compara el tiempo real con el tiempo Mo (1) Aveces (3) Si(8)
estipulado en las drdenes de trabajo? 1




E. ANTECEDENTES DE COSTOS DE MANTENIMIENTO

Ingrese el ndmero que se le indica entre paréntesis para la alternativa gue mejor describe su situacidn

E1. ¢Sabe en que afio adquirid cada uno Ninguno (1) Parcial (3) Todos (5)
de sus equipos? 1

E2. ;Sabe el valor de adquisicidn de cada Ninguno (1) Parcial (3) Todos (5)
uno de sus equipos? 5

E3. iTiene definida la tasa de depreciacidn Ninguno (1) Parcial (3) Todos (5)
de cada equipo? 1

E4. ;Sabe cudl es el costo de los repuestos Mo (1) Aproximado (3) Si (8)
para cada equipo? 5

E5. ;Sabe cudl es el costo de la mano de Mo (1) Aproximado (3) Si (5)
obra de mantenimiento por especialidad? 3

E6. ;Sabe cual es el costo de pérdida de Mo (1) Aproximado (3) Si (5)
de produccidn por falla de cada equipo? 3

E7. ¢Evalia anualmente el reemplazo de los Ninguno (1) Parcial (3) Todos (5)
equipos a su cargo? 1

E§. ;Sabe larazdn de costos entre manten- No (1) Aproximado (3) Si (5)
miento y costo total del producto? 1

E9. iTiene una relacion de cantidad entre No (1) Aproximada (3) Si(5)
personal de mantenimiento v produccidn? 5

E10.;Puede medir la desviacidn entre el Mo (1) Parcial (3) Si(5)
costo real y el costo presupuestado? 5

E11.;Lleva un control de gastos de manteni- No (1) Parcial (3) Si (5)
miento por equipo v por tipa? 1

E12.;Lleva un control estadistico de los gas- No (1) Parcial (3) Si(5)
tos de mantenimiento por equipo? 1

E13.;Puede definir el tamafio del inventario Mo (1) Parcial (3) Si (5)
para una disponibilidad dada del equipo? 3

E14.;Sabe donde es mas rentable subcontra- No (1) Parcial (3) Si(5)
tar que trabajar con recursos propios ? 5

E15.¢Puede definir las politicas de manteni- No (1) Parcial (3) Si(8)
miento en base a los costos alternativos ? 5

—— r—

FoEFECTIVIDAL DEL MANTENIMIEN 1O ACTUAL

raress al numene que s le ndics artre pardnies s pars |a akernstia que majr desonibse su situacidn

F1. o Sabe cudl s la relacidn g8 pands pro- Mo (1) Paicial 3] Si 5y
gramadns y panas impravistas? 1

F2. §9e cumgle él programa de brabajos Mo (1) Farcial [3] Sia)
programados de mantenimienio? 1

F3. 25¢ llavs un cortrol e astaco da svan- Ho (1) Parcial [3] Sii5)
ce de las ordenes de rabao (0.7 7 3

F4  ;Conncs 6l lapso o= iempn media antre Al Mo (1) Farial (3] Si (h)
aazo de lafalla v 1 emision de la O.1 ¢ 1

F&. ;Conoce el bempo media de aprobacian Mo (1) Farcial [3) Si (&)
de una erden gs trabajp 7 3

FB. ¢ Tiens delirndos los procedmientos para Mo (1) Facia (3] Si (&)
raalizar &l mantenimisntn prevantvg 7 1

. .:._lIEF-E' cetnedos log procedimientos para Mo 1) Farcia 3] S5
enfreriar el mantenimienta corectio ? 5

FE. i5abe cusl as 13 ralacidn da trabajns pen- o (1) Parcial 3] Si ()
denlas y Liabajos progiamades 7 3

F2 s Sabe cudl as la ralacidn da tiampn axtra Mo (1] Parcial [3) Si(5)
¥ Lem@D para trabajos programados T g

F10. ¢ Como es la relacidn enire la genle de Idala (1) Regular (3) Buena (§]
oparacidn y 1a ganta da mantenimisnio? ]

F11. s Céme es la aclilud de la adimerstracicn Mata (1) Heqular (3} Buena (5]
superinr hacia mamenimisnto 7 3

F12. i Céme es |8 colaboracdn de los depsera- Mala (1) Heqular (3} Buena (5]
memtes relacicnados con mantenimienic? 3

F13. p Considera que al nyal da capacitacidn es Mo £1) Parcial [3] Si (5)
aconde & la lecnologia del equpamienta? 1

F14 pCémo considera al nivel da rotacidn del Bajn (1] Mormal [3) Al ()
personal de mantermisrto? ]

F15. ; Sen suicenles las heramientas y equi Mo (1) Farcial 3] Si (5)
pos de trabsio pera el marterimisnto? 5

F15. ¢ Tiene defirado &l purilo de equiibio de las Mo (1] Paicial 3] Si 5y
reIEEIns NEcAsanos por aquipa? 3
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