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INTRODUCCION

Este trabajo esta planteado con el fin de establecer propuestas de mantenimiento,
enfocado al area de sistemas y telecomunicaciones para ofrecer soluciones
integrales en voz y datos, en equipos de telecomunicaciones como son switch,
router, transmisores, receptores, odf, gabinetes de servicio, CMTS, cableado
estructurado, cableado de la parte eléctrica normal y regulada, sistemas de
respaldo de energia (ups), sistemas generadores de energia (plantas eléctricas),
sistemas de transferencias y tableros eléctricos.

En la primera parte de este trabajo se habla de normatividad aplicada a la parte
de cableados estructurados, equipamiento en telecomunicaciones y todo lo que a
esta 4rea y a sistemas se refiere, también sobre la parte eléctrica, que se requiere,
evaluar sistemas de proteccién, medidas de seguridad con las que se cuentan,
como se debe aplicar esta normatividad en las labores realizadas o proyectadas
en el mantenimiento planteado, que hay que tener en cuenta en parte de
operacion y produccion, por consiguiente se requiere un plan de mantenimiento
preventivo programado y asistido por personal altamente capacitado, para no
llegar a tener que realizar una cantidad alta de correctivos, los cuales ocasionarian
pérdida de informacién, pérdidas de tiempo con personal inoperante, y lo mas
critico seria las pérdidas econdémicas para las compafias y fallas en la entrega del
servicio o productos finales a los clientes de las empresas a las que prestamos

nuestros servicios.
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GLOSARIO
Datacenter: Un centro de datos es una instalacion empleada para albergar
sistemas de informacion, de almacenamiento y telecomunicaciones.
Docsis: Es utilizado por muchos operadores de cable para proveer acceso a
internet sobre sus infraestructuras HFC (red hibrida de fibra 6ptica y coaxial)
HFC: Hibrido que define una red de fibra y coaxial para crear una red de
banda ancha
OTDR: Optical Time Domain Reflectometer) es un instrumento O&ptico-
electronico usado para caracterizar una fibra optica.
CMTS: Es un equipo que se encuentra normalmente en la cabecera de la
comparfia de cable y se utiliza para proporcionar servicios de datos de alta
velocidad, como Internet por cable o Voz sobre IP, a los abonados.
Switch: Dispositivo utilizado en redes LAN, cuya funcidén es unir varias redes
entre si
Router: Permite la interconexion de redes LAN y su funcién es la de guiar los
paquetes de datos para que fluyan hacia la red correcta.
UPS: es un dispositivo que gracias a sus baterias, puede proporcionar energia
eléctrica por un tiempo limitado y durante un apagén eléctrico a todos los
dispositivos que tenga conectados.
RF: También denominado espectro de radiofrecuencia, se aplica a la porcion
menos energética del espectro electromagnético, situada entre unos 3 Hz y
unos 300 GHz.
UTP: El cable de par trenzado es usado en telecomunicaciones en el que dos
conductores eléctricos aislados son entrelazados para anular las interferencias
de fuentes externas y diafonia de los cables adyacentes.
ANSI: American national standards institute. Es una organizacion sin fines de
lucro que supervisa el desarrollo de estdndares para productos, servicios,

procesos y sistemas en los Estados Unidos
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EIA: Electronics industry Association. Es una organizacion formada por la
asociacion de las compaiiias electrénicas y de alta tecnologia, cuya mision es
promover el desarrollo de mercado y la competitividad de la industria de alta
tecnologia de los Estados Unidos con esfuerzos locales e internacionales de la
politica.

ISO: International Standards Organization es el organismo encargado de
promover el desarrollo de normas internacionales de fabricacién, comercio y
comunicacién para todas las ramas industriales

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers. es una asociacion
mundial de técnicos e ingenieros dedicada a la estandarizacion y el desarrollo
en areas técnicas.

KVA: Designa la potencia aparente de un aparato eléctrico de caracteristicas
principalmente inductivas cuando funciona con corriente alterna.

Factor de Potencia. La proporcion de potencia real disipada en un circuito
eléctrico a la potencia aparente.

Rectificador. Dispositivo o circuito que convierte CA en CD.

Inversor. Dispositivo o circuito que convierte CD a CA.

Frecuencia. Numero de ciclos en un periodo de un segundo.

Hertz; Hz. Unidad de medicién para frecuencia.

Fase. La relacién de lineas CA entre si; también usado para denotar una linea
CA particular en un circuito trifasico.

Monofasico. Energia CA suplida por dos lineas, caliente y neutral.

Trifasico. Energia CA suplida en tres diferentes fases a 120°, por circuitos de
3 hilos o 4 hilos.

Filtro EMI. Filtro de Interferencia Electromagnética. Suprime corrientes de alta
frecuencia de lineas externas para prevenir interferencia por radiacion.

Filtro del Inversor; Filtro de Salida. Conectado entre la circuiteria PWM del
inversor y las terminales de salida del UPS para pulir el voltaje de salida 'y

transformarlo en una onda sinusoidal pura.
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RESUMEN

En una empresa del sector telecomunicaciones, se requiere establecer una
propuesta para la consolidacion de un plan de analisis de requerimientos vy
métodos para el mantenimiento de los equipos y todo el sistema de cableado
estructurado implementado exactamente en el area de datacenter.

En la presente monografia se plantea dar a conocer que existe y cuales son los
diferentes problemas que se encuentran en los centros de datos. Y por medio de
andlisis en los que se demuestre las causas que llevan a que se deban hacer
mantenimientos correctivos, y las consecuencias en cuanto a que no haya un
orden claro, errores humanos o de operacion, una informacion actualizada,
marcacion en cableados y equipos, o inclusive preventivos y predictivos de
equipos, para evitar fallas a futuro, siendo la idea principal poder establecer un
manual de mantenimiento con politicas basadas en las normas internacionales
con directrices en las que los técnicos e ingenieros se puedan basar para obtener
resultados positivos en las que se bajen los indices de dafios, y cuando hayan
fallas latentes, se obtengan tiempos de respuesta mucho mas agiles con el Unico
fin de que el usuario final o cliente que tenga el servicio, no se vea afectado por
largos periodos y la prestacién del mismo sea eficiente y eficaz.

La intension adicionalmente seria que sea un instructivo estandarizado por la
compafiia para que los resultados sean positivos y se continden realizando estos
procedimientos a futuro como ejecucién de buenas practicas en la labor, que sean
politicas para una buena gestion en los mantenimientos ejecutados y que se

atiendan con el compromiso y la responsabilidad adecuados.
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ABSTRACT

In a telecommunications company, is required to establish a proposal for the
consolidation of a plan requirements analysis and methods for maintenance of
equipment and all the structured cabling system implemented exactly in the area of
datacenter.

In this paper is proposed to acknowledge that it exists and what are the different
problems encountered in data centers. And through analysis on the causes that
lead to corrective maintenance to be rendered, and the consequences in that no
clear order, human or operational errors, updated information, dial proven wiring
and equipment or even preventive and predictive equipment to prevent future
failures, the main idea being to establish a maintenance manual with policies
based on international standards guidelines that technicians and engineers to base
for positive results in that rates of damage reduction, as they have latent failures,
times much more agile response solely to the end user or customer with the
service, is not affected for long periods and the provision thereof are obtained be
efficient and effective.

The further serious intention to be standardized by the company instructive for the
results to be positive and will continue to perform these procedures in the future as
implementation of good practices in the work, other policies for good management
in the execution and maintenance are met with adequate commitment and

responsibility.
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 Descripcion del problema

Teniendo en cuenta que la prioridad de la compafia de telecomunicaciones en la
que se desea proponer este plan de mejoramiento y mantenibilidad de sus
equipos y cableados, es que sus usuarios tengan un servicio de calidad, una sefial
de TV optima y una red de Internet que no falle constantemente, se desea plantear
un desarrollo de pasos para que estos fines se cumplan, teniendo unos equipos
que aseguren la confiabilidad y funcionabilidad, y cableados éptimos de acuerdo a
los estandares y normas internacionales que rigen los sistemas de cableado
estructurado.

En el datacenter se tienen una cantidad inmensurable de cableados y equipos
para las redes de datosy para la red HFC de tipo residencial y empresas pymes a
las cuales se les brinda el servicio, se han detectado falencias en cuanto a
mantenimientos de tipo preventivo las cuales en cierto momento se vuelven de
tipo correctivo, al originarse esto los procedimientos de atencién y tiempos de
respuesta se hacen mayores, una de ellas y muy importante es la marcacién e
identificacion de cables y equipos, la falta de marcacion tiene un impacto muy
grande ya que al no tener la ubicacion de a dénde se dirige es necesario hacer
seguimientos, lo cual depende mucho si los cables estan en gabinetes cercanos o
por el contrario se encuentran lejanos el uno del otro, del tiempo en que se puedan
comenzar a establecer las causas que generaron el dafo.

Esta guia busca que los posibles dafios a futuro, se atiendan por el personal de
ingenieria y técnico en lapsos de tiempo mucho méas cortos y generar un mejor

nivel de respuesta al usuario mas eficaz y eficiente.
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2.2 Formulacion del problema

Con lo descrito anteriormente y después de la identificacion de fallas presentadas
en el datacenter se genera la expectativa planteada a continuacion.

¢Es posible desarrollar un plan de mejoramiento basandonos en las normas
establecidas en el sector comunicaciones para evitar en gran medida fallos en la

red y minimizar la cantidad de mantenimientos correctivos?

2.3Sistematizacion del problema

Ahora se hace necesario preguntar lo siguiente:

¢De qué forma se puede realizar un mantenimiento y como evaluar las causas
principales que lo originan?

¢, QuUé consecuencias y causas se originan con un mantenimiento mal planeado o
ejecutado?

¢De qué forma y por parte de que organizaciones se puede solicitar realizar un
plan de capacitacion para que se obtengan los conocimientos en normatividad y
con esto tener un equipo de trabajo propicio para ejecutar las labores y de esta

manera realizar un trabajo satisfactorio?
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3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.10bjetivo general

Establecer una guia que sea de utilidad para la realizacibn de un plan de
mantenimiento que permita reducir posibles fallas o dafios en la red, con
planteamientos paso a paso para la ejecucién de mantenimientos correctivos y

preventivos en el datacenter.

3.2 Objetivos especificos

e Evaluar las causas que originan la necesidad de realizar el mantenimiento y
plantear con esto las respectivas medidas para ejecutar la labor.

e Proponer plan de mantenimiento, usando la normatividad necesaria para
cableados estructurados y mantenimiento eléctrico para redes de
comunicaciones voz y datos.

e Establecer capacitaciones y procedimientos paso a paso para los
mantenimientos de las redes y los equipos, con el fin de que se reduzcan
los tiempos de respuesta ante dafios y establecer guias para

mantenimientos que prevengan y predigan resultados negativos a futuro.
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4. JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

4.1 Justificacion

Con el fin de generar mayor vida util de los equipos, garantizar una alta

confiabilidad en los mismos, evitar pérdidas econémicas a las empresas, teniendo

personal inoperante o incumplimientos en la entrega de sus productos y servicios

hacia

los clientes, se propone con este trabajo establecer planes de

mantenimientos y atacar las fallas mas comunes que se presentan en los equipos

de telecomunicaciones, cableados, redes eléctricas, equipos de soporte de

energia y equipos generadores de energia como son:

Switch, routers, hubs: se requiere mantenimientos especialmente en su
sistema de refrigeracion, ventiladores, conexiones eléctricas de acuerdo a
las especificaciones del fabricante, eliminacion de polucién, limpieza de
contactos electrénicos, verificacion en los puertos Ethernet y configuracion.
Cableado de voz y datos: En esto se debe realizar la respectiva marcacion
de cables punto a punto para generar una facil identificacion de origen y
destino, certificacion de los puntos con el fin de medir velocidades, distancia
y categoria de los mismos, inspeccion de ponchado, y la reorganizacion del
cableado dentro del gabinete y canaletas en piso falso o via aérea.
Cableado eléctrico normal y regulado y tableros: Se debe realizar
verificacion en la parte de tableros eléctricos estado de las protecciones,
capacidad de las mismas, corrientes de consumo por breaker, verificacién
de conexiones, organizacion del cableado e inspeccién de voltajes entre
fases, fase y neutro, y neutro y tierra.

Sistemas de respaldo (UPS): Verificacion de voltajes de entrada y salida,
funcionamiento de cargador, inspeccion y prueba de soporte desde las
baterias, verificacion de funcionamiento del Bypass Estatico, verificacion de
sistemas de ventilacion, limpieza en tarjetas electronicas, verificacion de

protecciones y conexiones.
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e Sistemas generadores de energia (planta eléctrica): pruebas rutinarias de
encendido, inspeccion de voltajes y frecuencias de salida, evaluacién de
corriente de consumo, programacion de cambios de aceite, filtro de aire,
inspeccion de refrigerante por horas de funcionamiento de la maquina,
inspeccién de cargador de bateria y verificacién en sistemas de trasferencia

mecanica.

4.2 Delimitacion de la investigacion

o La delimitacion por espacio que se tiene es el area de datacenter en la
empresa de servicio de telecomunicaciones para empresas pymes
pequefias y para usuarios residenciales, ya que donde se ubica esta sede
no hay clientes corporativos grandes.

o EIl tiempo con el que se cuenta para el desarrollo de esta propuesta es
durante el tiempo de la especializacion en la que se analizan y observan de
acuerdo a la experiencia laboral.

o En cuanto al presupuesto requerido para esté planteamiento sera asumido
por los autores de este trabajo, durante el proceso de verificacion no
generara costos de alto nivel.

o La normatividad en la que se basa este documento estan establecidas por
organizaciones como:

<+ ANSI: American National Standars Institude

>

« TIA: Telecommunications Industry Asociation
« EIA: Electronic Industries Alliance

% ISO: International Organization for Standardization

L)

L X4

IEEE: International Estandar Electric
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5. MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

5.1 Marco teorico
5.1.1 Cableado estructurado
El cableado estructurado es la infraestructura de equipos, accesorios y cables de
conexion que:
» Proporciona una interconexion fisica entre todas las zonas de trabajo de un
edificio.
» Se adapta a todos los requisitos de comunicacién de un edificio.
» Permite una féacil reconfiguracion y se acomoda a las nuevas necesidades
en comunicaciones.
» Se disefia sin tener en cuenta el tipo de equipos de red que se usen.
» Brinda confiabilidad, flexibilidad y seguridad a los sistemas de comunicacion
del edificio.
Esta instalacion es realizada de una manera ordenada y planeada lo cual ayuda a
gue la sefal no se degrade en la transmision y asimismo garantizar el desempefio
de la red.
El cableado estructurado es usado para trasmitir voz, datos, imagenes,
dispositivos de control, seguridad, deteccion de incendios, entre otros.
Al ser una instalacion planificada, se debe aplicar la marcacién de los numerosos
elementos a fin de localizar de manera sencilla su ubicacion fisica en la
infraestructura. Se deben tener en cuenta dos caracteristicas fundamentales las
cuales son que cada componente debe tener una etiqueta Unica para evitar ser
confundido con otros elementos y que toda etiqgueta debe ser legible y
permanente, teniendo presente en especial para los cables la ubicacion de
destino.
Los componentes que deberian ser etiguetados son los equipos, cableados en

fibra dptica, cable RF y UTP, hardware y sistema de puesta a tierra.
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Se requiere tener una base de datos con las respectivas ubicaciones de equipos,
ubicacién de origen y llegada de los medios de transmisién.*

En un sistema de cableado estructurado, se utiliza la topologia tipo estrella, es
decir que cada estacion de trabajo se conecta a un punto central con un cable
independiente al de otra estacion. Estas conexiones haran que se disponga de un
switch que sirva como bus activo y repetidor. La ventaja de la conexion en tipo
estrella reside en la facilidad de interconexion, administracion y mantenimiento de
cada uno de los diferentes elementos.

Organismos y Normas

ANSI: American national standards institute.

EIA: Electronics industry Association.

TIA: Telecommunications Industry Association.

ISO: International Standards Organization

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers.

Norma ANSI/EIA/TIA 568B: Estandar de cableado de Telecomunicaciones para
edificios comerciales.
Esta norma se creo6 con el fin de:

» Brindar una guia para el disefio de equipos de telecomunicaciones y
productos de cableado para sistemas de telecomunicaciones de
organizaciones comerciales.

» Especificar un sistema general de cableado suficiente para soportar
aplicaciones de datos y voz.

» Proveer pautas para la planificacion e instalacién de sistemas de cableado

estructurado.

. Capacitacion NFC ELECTRONICA
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Componentes del sistema 568B

> Area de trabajo (WA): Area del edificio donde los usuarios interactiian con
los equipos de telecomunicaciones. Esta compuesta por las Salidas de
Telecomunicaciones (TO), los equipos de trabajo como computadores,
terminales de datos, teléfonos, cables de conexidn, adaptadores, etc.
El cableado en este sistema no es permanente y por ello es disefiado para
ser relativamente simple de interconectar de tal manera que pueda ser
removido, cambiado de lugar, o colocar uno nuevo muy facilmente. Por esta
razén es que el cableado no debe ser mayor a los 3 m.
Como consideraciéon de disefio se debe ubicar un area de trabajo cada 10
m2 y esta debe por lo menos dos salidas de servicio. Uno de los conectores
debe ser del tipo RJ-45 bajo el cddigo de colores de cableado T568A o
T568B. Ademas, las canaletas a las salidas del area de trabajo deben tener
capacidad de manejar tres cables (Datos, Voz y Backup).

Figura 1: Normas conectorizacion UTP
Par2
Par3 IP:M\ Par4
AL AA

12345678
———

Par1 + Azul-blanco
- Azul

Par2 + Naranja-blanco
- Naranja

Par3 + Verde-blanco
- Verde

Pard + Cafe-bl
- Cafe

Norma T568A Norma T568B

Fuente: http://www.wilkinsonpc.com.co/free/articulos/cable-de-red-cruzado-y-recto.html

» Cableado Horizontal (HC): Cableado que va desde las TO hasta el
Horizontal Cross Connect.
Los cables aceptados segun esta norma son:
- Cable UTP de 4 pares de 100Q

! Capacitacion NFC ELECTRONICA
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Figura 2: Cable UTP 4 pares

FUENTE: http://angelhiddiaz.blogspot.com/2011/05/cableado-de-redes.html

- Fibra 6ptica multimodo o monomodo.

Figura 3 Patchcord Fibra Optica

L

s

FUENTE: http:/esp.hyperlinesystems.com/catalog/fiber/sc-sc.shtml

La distancia méaxima para cableado horizontal es 90mt. Tanto para cable UTP
como para fibra 6ptica®.

Figura 4 Distancia para cableado horizontal

Salida de
Informacion
5 metros Cuarto de
o Telecomunicaciones
Estaclon
del Trabajo 90

Cross-

Salida de connect

Informacion
5 metros —t } 90
—

Estacion / 5 metros

| Trabajo
del j 90 i
Information
Outle/
5 metros —"é:.—

BE|E|
EE|EE

-

Estacion

del Trabajo

p—————100 metros ———8

FUENTE: http://www.nfcelectronica.com/files/DocTec CABLEADO ESTRUCTURADO.pdf
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» Patch Panel: son dispositivos de interconexion a través de los cuales los
tendidos de cableado horizontal se pueden conectar con otros
dispositivos de red como, por ejemplo, switches. Es un arreglo de
conectores RJ-45 que se utiliza para realizar conexiones cruzadas entre

los equipos activos y el cableado horizontal.

Figura 5 Patch panel y conectores

FUENTE: http://germes-online.com/catalog/96../530/network_device.html

» Patch cords: son los cables que conectan diferentes equipos en el cuarto
de telecomunicaciones. Estos tienen conectores a cada extremo, el cual
dependera del uso que se le quiera dar, sin embargo generalmente tienen
un conector RJ-45. Su longitud es variable, pero no debe ser tal que
sumada a la del cable horizontal y la del cable del area de trabajo, resulte

mayor a 100 m.

Figura 6 Patchcord UTP

FUENTE:http://www.pconerosario.com.ar/portal/components/com_virtuemart/shop_image/product/CABLE _UTP_CAT. 5 4b1144a20db12.jpg

» Puntos de acceso: Conocidos como salida de telecomunicaciones. Deben
contar por lo menos con dos puertos, uno para el servicio de voz y otro

para el servicio de datos.
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Figura 7 Salida de telecomunicaciones

———

100 Q UTP de 4 pares para Voz

150 Q STP de 2 pares,
F.0 62.5/125 mm para Data

. 100 Q UTP de 4 pares,

p "

FUENTE: http://www.nfcelectronica.com/files/DocTec CABLEADO ESTRUCTURADO.pdf

» Puntos de Transicion: También llamados puntos de consolidacién; son
puntos en donde un tipo de cable se conecta con otro tipo, cuando el
cableado horizontal se conecta con cables especiales para debajo de las
alfombras. Existen dos tipos:

- Toma multiusuario: Es una toma con varios puntos de acceso.
- CP: Es una conexion intermedia del cableado horizontal con un pequefio
cableado que traen muchos muebles modulares.

» Horizontal Cross Connect (HC): Elementos de terminacién para los cables
que vienen del WA.

» Sala de Telecomunicaciones (TR): Espacio cerrado que aloja los equipos
de telecomunicaciones y elementos de terminacién de cables de un piso.
Pueden tener equipos activos de redes LAN. Estos componentes son
alojados en un bastidor, el cual es un armazén metalico que tiene un
ancho estandar de 19” y tiene agujeros en sus columnas a intervalos
regulares llamados unidades de rack (RU) para poder anclar el
equipamiento. Dicho cuarto debe ser de uso exclusivo de equipos de
telecomunicaciones y por lo menos debe haber uno por piso siempre y
cuando no se excedan los 90 m. especificados para el cableado
horizontal.

» Facilitador de Entrada (EF): Punto de entrada al edificio de los servicios

de telecomunicaciones externos.
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» Interconexion Principal (MC): Sistema de terminacion del cableado de
Backbone.

» Sala de equipos (ER): La sala de equipos es el lugar donde se ubican los
principales equipos de telecomunicaciones. Ademas éstos incluyen uno o
varias areas de trabajo para personal especial encargado de estos
equipos. Se puede decir entonces que los cuartos de equipo se
consideran distintos de los cuartos de telecomunicaciones por la
naturaleza, costo, tamafio y complejidad del equipo que contienen.

» Backbone: Sistema de cableado que interconecta los HC y el EF con el
MC. La interconexién se realiza con topologia estrella ya que cada cuarto
de telecomunicaciones se debe enlazar con el cuarto de equipos. Sin
embargo se permite dos niveles de jerarquia ya que varios cuartos de
telecomunicaciones pueden enlazarse a un cuarto de interconexion
intermedia y luego éste se interconecta con el cuarto de equipos.

A continuacion se detallan los medios que se reconocen para el cableado

vertical y sus distancias:

Tabla # 1 Distancias para cableado vertical

Consideraciones al instalar el backbone

Cable Distancia  4Plicac
Cable UTP 100 Ohmios 800 mts Voz

Cable UTP 100 Ohmios 90 mts Datos
Cable STP 100 Ohmios 90 mts Datos

Cable Monomodo de Fibra Optica de 62.5/125 um 3000 mts Datos

Cable Multimodo de Fibra Optica de 8.3/125 um 2000 mts Datos

Fuente: httg://Www.slideshare.net/‘aosmoZOOQ/cabIeado-vertical-12115113

3 Capacitacion NFC ELECTRONICA
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Figura 8 Distancias segun el medio de TX

MC |Ewm

LI
[T\

Fibra Optica Multimado : 2.000 metros
Fibra Optica : 3,000 metros

FUENTE: http://www.nfcelectronica.com/files/DocTec_CABLEADO_ESTRUCTURADO.pdf

Las distancias en la tabla son las permitidas entre el cuarto de equipos y

el cuarto de telecomunicaciones, permitiendo un cuarto intermedio.

Figura 9 Topologia del cableado estructurado

Topologia del Cableado
Estructurado

Horizontal Horizontal Cross connect

Cableado
Backbone

dentro de {4
edificios

ableado Backbone
entre edificios

Alcance: El Cableado
Estructurado incluye
cableado horizontal,
salidas del é&rea de
trabajo, interconexiones,
cables y Backbone.

FUENTE: http://itscppeducativa.blogspot.com/p/elementos-y-topologias-del-cableado.html

Norma ANSI/EIA/TIA 569A: Vias para cableado y espacios de

telecomunicaciones en edificios comerciales.
El objetivo de esta norma es normalizar practicas de disefio y construccion

especificas para los edificios que sean utilizados como soporte de equipos Yy

medios de telecomunicaciones.

http://itscppeducativa.blogspot.com/p/elementos-y-topologias-del-cableado.html
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Componentes del sistema 569A
El estdndar proporciona una guia de disefio y construccion de los siguientes
elementos:
» Vias de cableado Horizontal: Los principales tipos de canalizaciones
horizontales son:
- Canaletas superficiales:
Las canaletas pueden ser plasticas o metalicas, indice de llenado inicial
del 40%, indice de llenado méaximo del 60% para acomodar adiciones no
planeadas.
Debe tener una division entre los cables de Telecomunicaciones y los
cables de tendido eléctrico.
- Tubos Conduit:
Didmetro minimo del tubo %4”, se debe instalar cajas de paso cada 30m. O
cada 2 curvas a 90°, radio interior de curvatura para tubos de menos de 2”
= 6 veces al didmetro interno del tubo, radio interno de curvatura para
tubos de mas de 2”7, o para tubos de Fibra Optica = 10 veces el diametro
interno del tubo, un tubo solo dara servicio a 3 salidas como méaximo y
debera “aumentar de tamafio desde la salida mas alejada hacia el TC.
- Piso falso:
Son pisos modulares que se levantan sobre pisos ya existentes.
Proporcionan espacio accesible debajo de los paneles del piso.
Su uso mas frecuente es en salas de cOmputo y cuartos de equipos.
Puede usarse para circulacion de aire.
El tamanfo de las baldosas cuadradas debes estar entre 41cm y 60cm.
Altura minima para oficinas debe ser de 15 a 20cm.
Altura minima para centros de computo y cuarto de equipos debe ser de
30cm.

4 o
Capacitacion NFC ELECTRONICA
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Conocimientos laborales en cableado estructurado y en practicas de instalacion

Pagina 30



- Distribucién por techo falso:

Se usa el espacio entre la placa estructural y el techo falso.

No se deben usar como vias de cableado los techos con paneles fijos.

Los cables deben estar minimos a 3” de los paneles del techo.

Los sistemas de techo falso pueden ser cerrados o abiertos.

- Ductos ocultos bajo el piso:

Sistema compuesto por ductos de alimentacion y ductos de distribucion.

El ducto de distribucion debe tener 65mmz2 (1 pulg?) de area de corte
transversal por cada m? de espacio de piso servida.

- Pisos celulares: Los pisos celulares se alimentan del cuarto de
telecomunicaciones y del cuarto de energia a través de surcos, los cuales
cubren con placas removibles en la parte superior.

» Vias de Backbone: La interconexion se realiza con topologia estrella ya
gue cada cuarto de telecomunicaciones se debe enlazar con el cuarto de
equipos.

» Sala de equipos
- La temperatura en el cuarto debe ser controlada todo el tiempo, por
lo que se debe utilizar sistemas de HVAC. Debe estar entre 18° a 24° con
una humedad relativa de 30% a 55%. Se recomienda instalar un sistema
de filtrado de aire que proteja a los equipos contra la contaminacion como
por ejemplo el polvo.

- El techo debe estar por lo menos a 2,4 m.

- Se recomienda tener una puerta doble, ya que la entrada debe ser lo
suficientemente amplia para que se puedan ingresar los equipos sin
dificultad.

- El cuarto debe estar por encima del nivel del agua para evitar dafios
por inundaciones.

- El cuarto de equipos y el cuarto de entrada de servicios pueden ser
el mismo.

» Cuarto de telecomunicaciones
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- Se deben tener medidas de control de la temperatura.
- Idealmente estos cuartos deben estar alineados verticalmente a lo
largo de varios pisos para que el cableado vertical sea lo mas recto
posible.
- Dos paredes deben ser de 20 mm. y éste debe ser de 2,4 m. de alto.
- Se deben tomar precauciones contra sismos.
» Facilidades de entrada:
- Generalmente esta ubicado en el s6tano o el primer piso.
- Puede requerir una entrada alternativa.
- Al menos una de las paredes debe ser de 20 mm.
Norma 606A: Administracidon para Infraestructura de telecomunicaciones en
Edificios comerciales.
- Disefiada para proveer un esquema de administracion uniforme que
es independiente de las aplicaciones.
- El sistema de administracion utiliza una combinacion de:
o Etiguetas o marquillas: A cada elemento de la infraestructura
se le debe asignar un identificador alfanumérico unico.
o Reportes
o Dibujos
o Ordenes de trabajo
©)
Plataforma opticay RF
Funciones: Transporte de datos, puente entre la red de fibra y la red coaxial,
distribucion de sefial, aprovisionamiento de servicios.
Componentes: Equipos transmisores, receptores, divisores, amplificadores,
combinadores y distribuidores.
Dispositivos: La plataforma se compone de dos partes, la Optica se compone en
su mayoria de equipos activos y el RF que se compone en gran parte por

elementos pasivos.
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Chasis Optico de activos: En los sistemas de transmision Optica, la plataforma de
red es la base de la familia de productos, se tienen diferentes fabricantes de
chasis con sus respectivos médulos.
» Plataforma Prisma Scientific Atlanta
En los sistemas de transmisidén Optica, la plataforma de red es la base de la
familia de productos.
La plataforma Prisma Il ofrece a los operadores de red caracteristicas que
permiten el despliegue de una compafia de red avanzada, con caracteristicas
tales como el modulo de alta densidad util, amplio rango de temperaturas de
funcionamiento para campo de accion, sin controles ambientales,y un
disefio Unico para optimizar la insercién del mddulo sencillo, configuracion

y administracion.

Figura 10: Plataforma opto eléctrica Prisma Il

Ground POWER ON ALARM Fan Chassis|.D. LCI
ck LED ED Tray witch Port

Vo

o

-
=

Fuente: http://www.andinalink.com/mailpromo2/2006/images/scientific_atlanta_prisma2_platform.pdf

» Plataforma Aurora CH3000
‘Este chasis ofrece al operador de red una plataforma que sirve para cualquier

tipo de redes HFC y el manejo de diversas técnicas digitales y analogas para

transmision y recepcion.

Figura #11: Plataforma opto eléctrica Aurora network

http://www.aurora.com/site/products.an?li=87-10004

5Fuente: http://www.aurora.com; Manual de usuario
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Transmisores Opticos:
» TX scientific:
®Los transmisores 1550nm ofrecen lo Gltimo en flexibilidad de la arquitectura
de red con productos diseflados especificamente para su emisién 0

difusion a grandes distancias y en diferentes longitudes de onda.

Figura #12: Transmisor 1550nm

Fuente: http://tulsat.com/products_details.aspx?mid=1&cid=45&sid=80&pid=206

» Receptores opticos

Figura 13: Receptor Optico Scientific Atlanta

Fuente: http://www.cisco.com/c/dam/en/us/products/collateral/video/prisma-ii/product_data_sheet0900aecd806c4ble.pdf

Equipos RF
CMTS son las siglas de Cable Modem Termination System (Sistema de

Terminacién de Cable médems) .

6 http://tulsat.com; Manual de usuario

" http://www.arrisi.com
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Es un equipo que se encuentra normalmente en la cabecera de la compafiia de
cable y se utiliza para proporcionar servicios de datos de alta velocidad, como

Internet por cable o Voz sobre IP, a los abonados.

Para proporcionar dichos servicios de alta velocidad, la compafia conecta su
cabecera a Internet mediante enlaces de datos de alta capacidad a un proveedor
de servicios de red. En la parte de abonado de la cabecera, el CMTS habilita la
comunicaciéon con los cablemdédems de los abonados. Dependiendo del CMTS, el
namero de cablemddems que puede manejar varia entre 4.000 y 150.000 o
incluso mas. Para entender lo que es un CMTS se puede pensar en un router con
conexiones Ethernet en un extremo y conexiones RF coaxiales en el otro. La
interfaz RF transporta las sefiales de RF hacia y desde el cable modem del

abonado.

Figura 14: Cable Modem Termination Service

Fuente: http://www.arrisi.com/products/c4/index.asp

Sistemas de soporte de energia UPS

Gracias al avance en las telecomunicaciones Yy la tecnologia, las organizaciones
han dejado de lado el hacer procedimientos manuales y se ha dejado el uso del
papel y se ha ido evolucionando en la implementacién de bases de datos y
manejos de software con el fin de mejorar y agilizar los procesos de las mismas

organizaciones.
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Pero en muchas ocasiones se nos presentan algunos factores bien sean naturales
o fisicos, que nos generan pérdidas de informacion, personal inoperante y en

muchas ocasiones, dafios fisicos en equipos de computo.

1. SISTEMAS DE SOPORTE DE ENERGIA UPS ( Linea Interactiva)
2. SISTEMAS DE SOPORTE DE ENERGIA UPS ( Linea Online)

Sistemas de soporte de energia UPS (Linea Interactiva)

Un sistemas de soporte de energia (linea interactiva), son sistemas que estan
disefiados, para soportar cargas desde los 500VA hasta los 3KVA esto quiere
decir que nos soportaria cargas, de un equipo de computo hasta 10 equipos de
cOmputo, para una de 500VA un méaximo de un equipo de computo y una de 3KVA
un maximo de 10 equipos de cdmputo, variando su tiempo de autonomia acorde a
la carga conectada y el tipo de bateria conectada.

Para estos equipos no vale la pena resaltar tanto su modo de operacion y entrar
en detalles especificos para la realizacibn de mantenimientos, ya que por su bajo
costo en la mayoria de los casos las empresas no invierten en mantenimiento de
las mismas.

Sistemas de soporte de energia UPS (Linea Online)

Para este tipo de Sistemas de soporte de energia, por su tecnologia, por su
robustez y por su precio, son equipos a los cuales requiere un mayor cuidado, un

mayor control y por lo tanto son equipos que requieren una mayor mantenibilidad.

Para estos equipos existen desde 1KVA hasta los 200KVA y algunos fabricantes
los tienen hasta los 300KVA.

A continuacién voy a adjuntar informacion de un manual técnico de UPS’'s TRIPP
LITE modelo SUK 20 y 30/3 Sobre términos y definiciones usados al hablar de
esta tecnologia de UPS".

Especificaciones y Capacidades
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* EI UPS de topologia Online trabajara en todo momento sin interrupciones de flujo
de energia a los equipos conectados.

* El amplio rango de voltaje de entrada reduce el uso de las baterias.

* La deteccidén automatica de frecuencia capacita a la unidad para operar tanto en
50Hz como en 60Hz.

* El interruptor de “Encendido en Frio” permite iniciar el UPS y proveer energia a la
carga sin requerir energia utilitaria a la entrada.

* Incluyen puertos RS-232, AS-400 e interfaces de estatus como caracteristica
estandar, permitiendo la comunicacion con cualquier tipo de computador.

+ La tarjeta interface  SNMP Webcard es un accesorio opcional para
comunicaciones en la red.

* La unidad detectara automaticamente el voltaje del modo bypass. Cuando el
voltaje bypass esta fuera del rango de proteccion, el UPS no suplird energia a la
carga en modo bypass.

* El interruptor de Apagado Remoto de Emergencia [EPO] (normalmente contactos

abiertos) puede ser usado para hacer el apagado de la unidad en caso de

Figura 15: Sistemas de UPS online

Interruptor Estatico
SCR Dol
I Sal. 120v
— 304H
»»»»»» o~
———————o
terruptor Manual
de'By)
ectificadc Convertidor CDICD Inversor CDICA Filtro
BU
o »
& X
1 %
Ent. 96V - 144V | & l
3@4H 50/60Hz
L | < _|% 4
Sa— L {
I—\M'v N Bus-
Ban:
de
Bateri | T /—1

CPU == LCD

= Interfase de Comunicaciones
Cargador |- | | Controlador iy, .,

Fuente: http://transformadoresyups.blogspot.com/

De acuerdo a la figura nos muestra y podemos simbolizar cada una de las etapas

la cuales conforman la topologia de una UPS's On-line como son:

Pagina 37


http://transformadoresyups.blogspot.com/

e Bypass Estatico

e Bypass Manual

e Rectificador

e Convertidor DC/DC
e Cargador

e Inversor DC/AC

e Filtros de salida.

Clases de mantenimiento

Mantenimiento correctivo: es el que se realiza siempre que un equipo o sistema
deja de trabajar por causas desconocidas, poniéndolo en el menor tiempo posible
en funcionamiento intentando localizar el motivo por el que dejo de funcionar. Y
generando acciones que eviten la averia.

Mantenimiento preventivo: es el que se realiza segun datos entregados por los
fabricantes y que establecen que en determinados momentos, ya sea horas de
uso, repeticiones de una tarea, etc. se deben realizar determinadas tareas para
evitar los entorpecimientos de las funciones especificas. Mediante este tipo de
mantenimiento se trata de evitar los efectos de causas conocidas de averias .Con
los examenes periddicos o recambios que se efectian rutinariamente se prolonga
la vida util de los equipos.

Mantenimiento predictivo: consiste en un conjunto de estudios que se van
realizando, sin detener el normal funcionamiento de los equipos, con el fin de
poder predecir anomalias en el desempefio de las tareas especificas. Llegado el
caso en que se necesite realmente realizar alguna reparacién en la maquina es
posible elegir el mejor momento, es decir, el que produzca las menores pérdidas
posibles. Las técnicas utilizadas en el control pasan por realizar mediciones mas o

menos complejas segun el caso y las posibilidades de la empresa.
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5.2.1

5.2 ESTADO DEL ARTE

A continuacion se describen algunas tesis realizadas por estudiantes de la
Escuela Colombiana de Carreras Industriales (ECCI), universidades a nivel
nacional y algunas tesis sacadas en universidades del exterior, de las cuales
hemos querido extraer de ellas los problemas, y soluciones planteadas en las
areas gque estamos trabajando en nuestro proyecto para conocer los avances
gue se han encontrado. Tomaremos las soluciones encontradas como ayuda y

pautas para llegar a la solucion del proyecto que tenemos planteado

Estado del arte local

“Memorias cableado estructurado y fibra éptica”

En el afio 2000 los ingenieros José Arteaga, German Gutiérrez, José Torres,
Juan Bello, Alfredo Esper y Gonzalo Pérez redactaron unas memorias acerca
de cableado estructurado y la fibra éptica, estos estudiantes se enfocaron en
algunas herramientas para los sistemas de telecomunicaciones. Se
referenciaron con normatividad, tecnologias y su funcionamiento y desempefio
en redes de datos y la importancia que tienen como medios de TX y las
caracteristicas y limitaciones que tienen en cuanto a la sefal que les llega.
Con esta investigacion se pretendia dar a conocer las razones por las cuales
se considera a las telecomunicaciones como una necesidad en nuestra vida
cotidiana, ya que como se ha podido observar dia a dia las tecnologias se
modernizan y se vuelven importantes en nuestra vida.

Como conclusion se dio a conocer la importancia que tienen los dos medios

de TX, la alta aplicabilidad y usos en cuanto a sistemas analogos o digitales.

“Investigacion aplicada a transmision, recepcion y medios de transmisién, en

conformacion de redes 6pticas”
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Los ingenieros Alexander Castillo, Jamir Espinosa y Angélica Piza realizaron
en el aflo 2007 la investigacion enfocandose en la siguiente pregunta citando
textualmente ¢como realizan los equipos TX (electro-Optico) la conversion de
energia eléctrica en luminica para que sea posible la transmision de sefiales
de audio, video y datos por la Fibra Optica y como realizan el proceso inverso
los RX (opto-eléctrico) en las redes Opticas?

En el manejo plataformas que realizan este tipo de conversiones entre las
cuales se encuentran Receptores y transmisores Opticos por medio de enlaces
opticos que llega a los ODF’S y de alli salen por fibra éptica a la red externa.
Esta investigacion pretende dar a conocer el funcionamiento en estos
procesos antes mencionados.

Para todo sistema de comunicacién se requiere de ciertos elementos como
son los TX, la fuente de informacion, el receptor al que le llega esta
informacion, y el medio por el cual se envia, en este trabajo se enfocaron en
explicar paso a paso esto, desde que sale hasta donde llega, y las fallas o
como es conocido atenuaciones que pueden influir en el estado final de esta
informacion. Un sistema ademas necesita amplificadores Opticos que reciban
la sefial en algun trayecto y la reforme nuevamente y en su sistema la salida
sea una sefial parecida a la original ya que con problemas en el medio como
ruido la sefal original siempre se va a modificar, para este caso importante
como lo es el ruido se requiere controlar en el medio este inconveniente.

Los ingenieros de acuerdo a las investigaciones realizadas propusieron el
disefio e implementacion de un enlace Optico para videoconferencia entre 2
sedes de la ECCI. Ellos consideraron que se debia tener en cuenta los
factores ambientales, atenuaciones en el medio de TX, las perdidas, la
amplificacion de la sefal. Para este enlace como equipo optico se selecciono
un transeiver multimodal 10/10 base TX que tiene velocidad de TX de 10Mbps

y trabaja a una longitud de onda a 1300nm para poder realizar este proyecto.
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v “Sistema de evaluacion de mantenimiento preventivo en la empresa proactiva
de servicio integrales de Bogot&d”
En el afio 2009 los alumnos Omar Romero y Nelson Yesid Organista
realizaron el presente proyecto en la Escuela Colombiana de Carreras
Industriales el cual pretendia describir caracteristicas relevantes de la
empresa Proactiva de Servicios Integrales, analizando y verificando las
maneras de mantenimiento que en la actualidad habian, se disefi6 ademas un
sistema de evaluacién de mantenimiento preventivo y correctivo con el cual se
esperaba garantizar un buen funcionamiento de cada automotor, su completa
disponibilidad para la prestacion de servicios de la empresa.
El mantenimiento preventivo se basa en encontrar fallas pequefias o identificar
posibles problemas con la idea de realizar las correcciones pertinentes y evitar
que estas fallas pudieran llegar a ocasionar fallas de caracter significativo y
gue afecten la productividad de la empresa.
Se llegd como conclusion después de una serie de estudios enfocados se
llegé a la solucion de eliminar totalmente los procesos de mantenimiento

realizados debido a los altos costos.

v' “Manual de instalaciéon y mantenimiento para UPS’S Soltec Modelo ALP, de
20KVA a 100KVA”
El Ingeniero Néstor Garcia, y el Ingeniero Rodrigo Sanchez, proponen un
manual, de instalacion y Mantenimiento para UPS's Soltec Modelo ALP, de
20KVA a 100KVA. En esta Tesis, se detalla fundamentos importantes para
tener en cuenta a la hora de realizar mantenimiento a este tipo de UPS’s, y las

alarmas que presentan.

v" En el afio 2012 los ingenieros Edwin Fernando Clavijo y Rubén Dario Pulido,
se propusieron establecer un plan de mantenimiento preventivo para equipos y

medicidon de Optica, con el fin de disefar estrategias que se ajustaran a las
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5.2.2

necesidades de la compafiia. En este se involucran inventarios, clasificacion e
identificacion, andlisis de fallas y los analisis de sistemas y equipos.

En la actualidad la empresa realiza mantenimientos correctivos con base a lo
gue conoce el personal técnico y recomendaciones del fabricante. Al finalizar
después de analisis, se realiza un programa de mantenimiento en el que toda
la compafiia participa activamente mejorando eficacia y eficiencia en los

equipos.

Estado del arte nacional

“Proyecto cableado estructurado y disefio de red”

En el afio 2007 en la corporacion universitaria REMINGTON de la ciudad de
Medellin, el Ingeniero Luis Goyes Alvarado desarrollo el Proyecto de cableado
estructurado y disefio de red para Bankolom, en el cual se plantea la
necesidad de interconectar en un edificio de 5 pisos desde el tercer piso del
edificio donde se encuentra el centro de cableado principal (MDF) a los
centros de cableado secundarios (IDF) de los pisos 1,2,4 y 5 realizando una
topologia del tipo estrella extendida, y la conexion del edificio principal con 6
sucursales ubicadas en diferentes sectores de la ciudad.

Se evaluaron piso a piso las condiciones y caracteristicas a tener en cuenta
para disefio y realizaciobn de la red, condiciones eléctricas, equipos a
interconectar, condiciones ambientales, generalidades aplicables a la norma
568B. Se plantea realizar por medio de fibra Optica la interconexién entre las
sedes enlazandolas directamente a la sede principal por topologia estrella.

Se eligieron los dispositivos y equipos para realizar las conexiones, como son
switches, router y el cableado de la red en el edificio principal usando cable
UTP
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Para la parte logica se realizé una asignacion de direcciones IP para la
distribucion de subredes y host. En la sede principal se asignaron direcciones

privadas y para la red general se utiliza asignacion de direccion publica.

“Estudio de la Infraestructura Comun de Telecomunicaciones para un edificio
de 6 viviendas y 2 locales comerciales”

La ingeniera Maria Pilar Marin Alguacil, profesional en telecomunicaciones
realizo este proyecto con el objetivo de proporcionar acceso al servicio
telefénico basico y al servicio de telecomunicaciones por cable, ademés de
captar, adaptar y distribuir, hasta las distintas viviendas o locales, las sefales
de radiodifusion sonora y television, tanto terrenal como satelital.

En el proyecto se incluyen aspectos técnicos y constructivos necesarios para

proporcionar el servicio de Internet banda ancha comunitario.

“Formulacién de un modelo para planeacion y el control de mantenimiento
correctivo y preventivo en las redes de planta externa de la EMPRESA DE
TELECOMUNICACIONES DE BOGOTA S.A.—-E.S.P”

En el afio 2001 el ingeniero Alejandro Mantilla B&ez en la Universidad
industrial de Santander realizo la tesis presente en la que buscaba realizar un
modelo para tipos de mantenimiento en una empresa publica de Bogota en el
cual se buscaba establecer un nuevo modelo de organizacién basado en la
planeacion y con aplicacion de conceptos de organizaciones inteligentes que
conduzcan a la modernizacion de la forma de administrar y de conseguir
resultados increiblemente positivos en términos econdmicos y de satisfaccion
personal.

El efecto de aplicar simultaneamente todas las acciones propuestas de esta
monografia produjo definitivamente un cambio mental en los individuos, un
mejoramiento en la eficiencia y calidad de los trabajos y una mejor

productividad para la Empresa.
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v' “Metodologia para optimizar estrategias de mantenimiento en el area de

5.2.3

molienda del Incauca S.A”

En el afio 2012 el ingeniero John Jairo Ramirez Dominguez de la universidad
auténoma de occidente, propuso generar una metodologia para le gestion del
mantenimiento, que permitiera facilitar la toma de decisiones en la planeacion
del area de mantenimiento y operaciones, existiendo un equilibrio y
compromiso de cada una de ellas con el fin de que los procesos se realizan

dentro de los tiempos necesarios.

Plan de mejoras de mantenimiento para una empresa del sector de materiales
compuestos.

En el afilo 2010 en la ciudad de Medellin la Ingeniera Catalina Botero
Veldzquez de la universidad EAFIT, desarrollo este proyecto presenta un plan
de mejoras de mantenimiento para la empresa que le permite establecer
pardmetros, metodologias, estrategias o politicas que le ayuden al
fortalecimiento del proceso, a responder ante los cambios que presenta su
entorno, a la formacion de los niveles de mantenimiento, a cumplir con sus
objetivos y aportar a la competitividad global de la empresa, lo cual se resume

en la gestion integral del mantenimiento.

Estado del arte Internacional

“Diseno de infraestructura de telecomunicaciones para datacenter la cual trata

del disefo e implementacion de un centro de datos”

La ingeniera Liliana Raquel Castillo de la ciudad de Lima en el afio 2008 en la
Pontificia Universidad Catdlica del Peru realizo la tesis acerca de “disefio de
infraestructura de telecomunicaciones para datacenter la cual trata del disefio
e implementacion de un centro de datos”. Como primera medida se realizé el

estudio de las caracteristicas mas resaltantes del edificio a donde seria
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implementado y las condiciones necesarias requeridas por el cliente, el
siguiente paso fue especificar la parte tedrica de la normatividad necesaria
para realizar la implementaciéon de este proyecto con respecto a todo lo que se
necesita para esto, cosas como entidades y sus normas establecidas para
cableado estructurado y para la parte eléctrica teniendo en cuenta todo lo
necesario para ello, los medios de transmision utilizados y especificaciones
técnicas para ellos, teniendo presente la normatividad para las conexiones que
se requieren por ejemplo en las conexiones y ponchado de los cables UTP.
Como continuacion la ingeniera Liliana nos muestra su propuesta técnica en
forma tedrica, definiendo ubicacion y disefio del DC, como paso a seguir se
eligi6 el medio de transmision el cual fue cable UTP categoria 6 para lo
concerniente a la red de datos debido a su alta confiabilidad por poseer un
alcance entre 37 y 55 mi de 10Gbps de velocidad.

Se realizé intentando cumplir con la normatividad en la mayor cantidad, pero
aun asi se realizaron unos cambios debido a las exigencias de la compafia
contratante. Después de realizar las verificaciones pertinentes se llegé a la
conclusion de que fue un sistema eficiente en el sentido de disefio, logrando la
complacencia del cliente. Se dejé todo debidamente marcado de acuerdo con
normas como la Norma 606A.

“Disefio e implementacion de un curso para la gestion/ Tipificacion de
proyectos en Telecomunicaciones”

En el afio 2007 se presento el proyecto “Disefio e implementacion de un curso
para la gestidon/ Tipificacion de proyectos en Telecomunicaciones” en la
universidad de Chile por parte de Mauricio Alexis Cerda Espinosa el cual tenia
consignar en un documento un material docente para posteriores cursos
universitarios acerca de lo que se describe en el titulo lo cual busca por
intermedio de algunas directrices para la ejecucion de proyectos de instalaciéon

de manera rpida y eficaz.
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Los pasos para lograr un buen contrato del proyecto propuesto se resumen
en:

Planificar compras y adquisiciones: Consiste en que tiempo deben ser
realizadas compras o adquirir elementos, donde, como y cuando hacerlo
Planificar la contratacion: Es el resultado para la seleccion y evaluacion del
vendedor

Solicitar respuestas de vendedores: Obtener propuestas y ofertas para cumplir
las metas y objetivos del proyecto

Seleccion de vendedores: Se deben evaluar y analizar algunos factores
importantes en la seleccion para tener vendedores confiables de acuerdo a
Sus propuestas

Administracion de contrato: Después de un tiempo de prueba dado al
vendedor contratado se debe evaluar el cumplimiento del contrato pactado,
incluyendo fechas propuestas y tiempos de respuesta, identificar fallas que se
hallan presentado durante este periodo de prueba y si existen fallas identificar
las razones, y dar la exigencia correspondiente para que se cumpla con todo
el contrato.

Cierre del contrato: Es cuando se realiza la entrega total, con las
correspondientes correcciones observadas durante el proceso, y el

cumplimiento de todo lo planteado en el contrato

NGOSS: Herramientas para la Automatizacién de Procesos de Negocio en las
Empresas de Telecomunicaciones.

La Dra. Lourdes Garcia Avila y el Ingeniero Rolando Rodriguez Andrés
formularon el estudio del sistema NGOSS (Nueva Generacion de Software y
Sistemas de Operacion) que trata sobre herramientas para la automatizacion
de procesos de negocio en las empresas de Telecomunicaciones, esta
herramienta fue creada por un conjunto de empresas del sector de las mas
conocidas estan la AT&T, Hewlett-Packard y Unisys corp. Esta organizacion

se denomina Forum de tele gestion (TMF), cuya vision es “Acelerar la

Pagina 46



disponibilidad de productos interoperables de gestion de red", esta
herramienta permite redisefiar principales procesos para realizar las mejores
practicas. Un caso practico se origind en la empresa Telekom Eslovenia la
cual implemento la herramienta NGOSS basado en las normatividades de
TMF, esta empresa en compafiia con una empresa de desarrollo de software
redisefiaron estrategias para los procesos de cumplimiento para solicitudes de
clientes, esto origino como resultado instalacion de nuevos servicio en la red
telefénica y en la red telefénica digital implementando la red digital de servicio
integrados (RDSI).

“‘Disefio de indicadores de desempefio de la plataforma de
Telecomunicaciones en KRAFT y rediseno de la unidad de soporte”

En la universidad Simon Bolivar de Venezuela en el afio 2005 el ingeniero
Ricardo Mauricio Correa Fernandez presento esta monografia con la cual se
buscaba obtener la definicion de indicadores de desempefio de la red que
permitieran detectar fallas en tiempo real y también reducir las interrupciones
en telecomunicaciones por degradacién del servicio.

Se pudo observar que una vez implementados en la empresa KRAFT, los
indicadores de gestion en contraste con la situacion encontrada, se observa
unas mejores importantes en los servicios provistos por la ata gerencia de
tecnologia, adicionalmente con los indicadores escogidos se pudo iniciar
estudios a otros problemas encontrados dentro de la compaiiia con el objeto

de elevar el servicio al cliente final.

Andlisis, Evaluacion y Propuesta de Optimizacion del funcionamiento del Data
Center de la Escuela Politécnica del Ejército utilizando las Normas vy
Estandares Nacionales e Internacionales de Calidad.

En la universidad de las fuerzas armadas ESPE de Ecuador en el afio 2012,
los ingenieros José Barba y Giovanni Viteri realizaron estad monografia,

orientada a fortalecer el funcionamiento del Data Center de la universidad,
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mediante la aplicacion de la metodologia COBIT 4.1 para analizar sus politicas
internas y la comparacion de la infraestructura interna del mismo con las
normas internacionales y nacionales de calidad, como resultados realizaron un
manual de procedimientos para el desarrollo y verificacion de parametros
minimos de funcionamiento del data center basados en los estandares

internacionales.
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6. TIPO DE INVESTIGACION

En la ciencia existen diferentes tipos de investigacion y es necesario conocer sus
caracteristicas para saber cual de ellos se acomoda mejor a la investigacion que

va a realizarse.

Aungue no hay acuerdo entre los distintos tratadistas sobre la clasificacion de los

tipos de investigacion, a manera ejemplo se pueden mencionar: &

Tabla 2: Tipos de investigacion

TIPO DE INVESTIGACION CARACTERISTICAS

e Histdrica Analiza eventos del pasado y busca relacionarlos con otros del
presente.

e Documental
Analiza la informacién escrita sobre el tema objeto de estudio.

e Descriptiva _ ) ) )
Resefia rasgos, cualidades o atributos de la poblacién objeto de

e Correlacional estudio.

o Explicativa Mide grado de relacion entre variables de la poblacién estudiada.

o Estudios de caso Da razones del porque de los fenédmenos.

« Seccional Analiza una unidad especifica de un universo poblacional.

- R informacion del obj ioen rtuni Unica.
« Longitudinal ecoge informacioén del objeto de estudio en oportunidad Gnica
Compara datos obtenidos en diferentes oportunidades o momentos
. de una misma poblacién con el propésito de evaluar cambios.

e Experimental

Analiza el efecto producido por la accién o manipulacion de una o
mas variables independientes sobre una o varias dependientes.

Por lo tanto esta investigacion es estudio de caso.

® Ibid.,p.5
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7. DESARROLLO METODOLOGICO

7.1 Recoleccion de Informacion

Esta investigacion indica los métodos, instrumentos y técnicas necesarios para
cumplir los objetivos trazados para el presente proyecto, los cuales llevaran a
obtener los conocimientos y experiencias suficientes para comprobar directamente
lo que lleva a la problematica planteada y obtener con esto las herramientas
necesarias para el desarrollo de un plan de desarrollo puntual que permita resolver
los inconvenientes que se presenten durante la implementacion que deseamos
realizar.
Técnicas
v Observacion:
Una de las técnicas que suministra una buena cantidad de datos y nos guian a
llevar a cabo una investigacion a fondo, es la observacién en campo, esta debe
ser usada en todo el proceso ya que de ella depende el funcionamiento, y un
mantenimiento correctivo rapido y eficaz ante posibles fallas en algin momento,
evitando que los dafios sean de tiempos muy largos y que puedan afectar el
buen funcionamiento de la red de datos o la red eléctrica.
v Entrevistas:
Se empleara esta técnica con el fin de obtener conocimientos de las personas
con una vasta experiencia en el tema, como lo son comparferos de trabajo,
ingenieros, jefes, analistas y capacitadores para conocer en especial que fallas
se han presentado y los correctivos que se han empleado, como hacer una
buena implementacion y conocer también las fallas que se producen con mayor
frecuencia para realizar los preventivos necesarios con los analisis ya

ejecutados.

7.2 Analisis de datos
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Se toma como referencia, instancias de mantenimientos de una empresa de
telecomunicaciones realizadas entre los meses de Noviembre y enero del afio
2014, se presenta la siguiente grafica que muestra las métricas en
mantenimientos correctivos, preventivos y predictivos en la que se pueden
observar la cantidad de mantenimientos ejecutados durante el trimestre en los

diferentes datacenter a nivel nacional.
Figura 16: Mantenimientos ejecutados en el dltimo trimestre de 2014

Programacion en el 2014.

&y o i

MANTENIMIENTOS MANTEMIMIENTOS. CANCELADOS NO EXITOSO EXITOSO CON ERROR
PROGRAMADOS EXITOS0S DE PROCEDIMIENTO

Fuente: Empresa de telecomunicaciones

Como se puede observar en la gréfica la cantidad de mantenimientos que se
requieren es muy numeroso en solo un trimestre del afio en una empresa del
sector telecomunicaciones, para la planeacion, la ejecucién y el entregable se
requiere que cada uno de los pasos a implementar sean correctamente
analizados, proyectados al éxito de la operacién realizada, ejecutados con
calidad, para que sean efectivos, y con ellos lograr disminuir los niveles de dafios
y fallas en cada uno de los servicios prestados a el usuario final.
Los mantenimientos realizados durante el proceso se basan en intervencion de
equipos e intervencion en los cableados de red HFC, cable UTP, cable coaxial y
enlaces de fibra Optica.
En la gréafica se observa lo siguiente:

- El 91,5% de mantenimientos fueron exitosos, y adicionalmente se

ejecutaron bajo los parametros establecidos, no se presentaron fallos
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ni errores y se ejecutaron dentro de los tiempos que contemplaba el
minutograma disefiado por el area de control de cambios.

- EI 6,82 % no se ejecutaron debido a cancelacion de los mismos. La
cancelacion se produjo debido a errores encontrados en la
planeacion y al analizar las posibles causas que podian darse al
realizar la ejecucion, otra causa de cancelaciéon fue que no se
tuvieron en cuenta algunos puntos, como solicitudes de permiso a los
clientes por cortes de servicio durante el respectivo mantenimiento.

- El 1,48% presentaron fallas durante procedimientos, fallas en la
respuesta de los equipos al realizar los cambios que se requerian y
fue necesario realizar procedimiento de Roll Back, retornando todo a
como se encontraba, se hace necesario analizar los procedimientos
y cual fue la causa de que los servicios no surtieran efectos positivos,
se requiere reprogramar el mantenimiento después de verificar todos
los pasos.

- EI 0,17% aunque se ejecutaron, se presentaron muchas dificultades,
errores encontrados en la que se debidé hacer procedimientos no
estipulados en la planeacion, los tiempos se aumentaron pero se

lograron los objetivos.

Figura 17: Resultados de los mantenimiento ejecutados

MANTENIMIENTOS
PROGRAMADOS
0,17% TRIMESTRE EXITOSOS

6,82% 1,48%

Y

= MANTENIMIENTOS
PROGRAMADOS
TRIMESTRE CANCELADOS

* MANTENIMIENTOS
PROGRAMADOS
TRIMESTRE NO EXITOSOS

Fuente: Desarrollo de los alumnos

Pagina 52



7.3Propuesta de solucién

7.3.1Evaluar las causas que originan la necesidad de realizar el mantenimiento y

plantear con esto las respectivas medidas para ejecutar la labor.

Para la ejecucion de este objetivo se necesita establecer unos pasos para poder
encontrar los inconvenientes que conducen a que la operacién presente fallas y
por consiguiente requiera procedimientos de mantenimientos correctivos de
graves proporciones, también verificar el por qué se requieren los mantenimientos
de tipo preventivo, en especial cuando es por errores del operario y malas
practicas en las que se pueden observar cableados desorganizados, equipos con

dafios o fallas por falta de verificacion y mantenimientos eficientes y a tiempo.

Disefio de investigacion Bibliogréfico

Realizar investigacion de las normas que se deben implementar para realizar la
respectiva evaluacion y posterior disefio de propuestas para planes de
mantenimiento.

Estas normas son realizadas por entes externos los cuales son los encargados de
estandarizar reglas claras, la ANSI/TIA/EIA es el organismo encargado de la
emision de estos diferentes estandares de instalacion de sistemas de cableado
estructurado y el cual estd compuesto por participantes de todos los fabricantes e
industrias que se relacionan directamente con la fabricacion y desarrollo de
productos de telecomunicaciones tales como equipos activos de red, como
Servidores, Enrutadores, y de equipos pasivos que conforman la red fisica de la
infraestructura de los datacenter.

La idea de tener presente estos estandares es que brinden los requisitos
generales para el mantenimiento de cableado de telecomunicaciones, lo cual se
logra por medio de la ejecucion de la norma TIA/EIA568, la cual brinda de forma
especifica los requerimientos generales para garantizar el desempefio adecuado

de las redes de datos instaladas y que se logre de esta forma brindar un servicio
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adecuado a los usuarios y soportar aplicaciones que cada dia son mas exigentes y
requieren de mejores infraestructuras para funcionar adecuadamente.

Se requirié buscar informacion sobre proyectos en implementacion de redes en
datacenter, los dispositivos y equipos mas utilizados, la organizacion y el disefio
de los cableados estructurados, ya que es de especial cuidado este punto el
disefio, ya que se deben tener en cuenta entre los procedimientos las
temperaturas a las que se deben tener refrigerados los equipos en estas salas, la
distancia de un cable no debe exceder los estandares de los entes encargados, ya
gue un problema evidente es que si la distancia de un cable utilizado es mayor a la
estandarizada, surgen problemas por atenuacion y perdidas de sefal en la red,
con consecuencias en calidad del servicio, esto es realizado para tener una mayor
idea de la realizacion de los mantenimientos que se deben programar y ejecutar,
tomado como base los problemas, fallas y requerimientos que se hayan detectado
y las soluciones que se realizaron para la solucion de estos. De esta forma se
deben tener en cuenta para su desarrollo factores importantes como las
necesidades del cliente y de los sistemas que utilizara para definir el tipo de
cableado necesario, condiciones de ambiente y construccion para la adecuada
definicién de rutas y espacios, por citar algunos ejemplos de factores que haran
que este proyecto sea unico y eficaz.

Realizar inspecciones con los ingenieros y especialistas de trabajo del area de la
normatividad y de los manuales de los equipos, para establecer politicas y guias
para el desarrollo del instructivo que se pretende establecer, con el fin de obtener
una informacién concreta de los lineamientos a seguir, esta informacion se analiza
y utiliza en el proceso de generar la propuesta de la metodologia de
administracion de proyectos especifica para una efectiva implementacion a futuro
por parte de los coordinadores area, gerentes y jefes que deseen aplicarlo a los
datacenter, esto con el fin de que con su experiencia se puedan establecer los
pasos mas razonables y efectivos, para que se pueda implementar un buen
proyecto en el datacenter y poderlo distribuir a diferentes sitios y prestar asesorias

para la realizacion de los mantenimientos planeados a futuro.
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Consultar manuales de operacion de equipos para verificar criterios vy
caracteristicas de funcionamiento, con esto buscar siempre la estabilidad y
confiabilidad de ellos en la operacion, el mantenimiento a los equipos debe ser
mas de tipo predictivo ya que es una de las mejores formas de evitar dafios en
ellos, ya que estos poseen ciertas caracteristicas fundamentales para que la
operacion no tenga complicaciones. Son la fuente principal de funcionamiento del
servicio.
El mantenimiento debe estar basado en las especificaciones del fabricante para
que todo esto se realice con la suficiente confianza y con la premisa de evitar que
se pasen de predictivos a mantenimientos correctivos lo cual nos generaria una
falla y se tendria que tomar muy en cuenta los procedimientos, un nivel alto en
cuanto a tiempos de respuesta se refiera, estos tiempos se estipularian de
acuerdo a la respectiva implicacion en el servicio y los niveles de criticidad de los
cuales serdn mas profundizados en la guia de pasos a seguir en el desarrollo del
tercer objetivo. El encargado del area hara constar en su proposicion lo siguiente:
v' Mecanismos y recursos técnicos y humanos disponibles, que seran
utiizados para prevenir la aparicion de problemas en el normal
funcionamiento del equipamiento.

v Numero de revisiones preventivas anuales para cada uno de los elementos
contemplados, equipos y cableados requeridos e instalados en operacion
en los Datacenter.

v Las actuaciones de mantenimiento preventivo se realizardn como minimo
una vez cada semestre. Como resultado de cada inspeccion debera
realizarse un informe con recomendaciones, asi como una actualizacion del
inventario de la red.

Descripcion de disefio de investigacion de campo

Se procederd a describir los sistemas actuales de cableado estructurado y
funcionamiento de las plataformas épticas, de RF y ups.

e Sistema de cableado estructurado: El sistema de cableado estructurado

ubicado en datacenter se basa en cables de tipo coaxial y sus diferentes tipos

Pagina 55



como son Coaxial RG6, utilizado para la sefial de transmisién de tipo analogo
y conexiones en que la distancia es mayor a 30 metros, y Coaxial Mini usado
segun color para los diferentes servicios de Transmision digital, diferentes
servicios de Recepcidon. Se utiliza cableado UTP Cat 6 para la conexion de
servicios de gestion y datos de tipo Ethernet 10/100 MHz, conexion a Patch
panel desde los equipos gestionado y distribucién a los switches o Router con
su respectivo orden de puerto de switch a panel. Por ultimo se utiliza fibra
Optica para la transmision y recepcion de la red HFC hacia y desde el usuario.
e Plataformas opticas: Se tienen plataformas multifuncionales para transmision y
recepcion de sefal, estas plataformas funcionan para la realizaciéon de la red
HFC hibrido de fibra a coaxial e inversamente, para TX se ponen en los
puertos coaxial por slot para cada nodo el downstream que genera el CMTS
para enlaces de bajada hacia el usuario y se combina en otro puerto del
mismo slot la parte analoga, y sale en fibra optica esas sefiales combinadas
hacia el ODF que tiene la ruta de acceso que lleva la sefial hacia el usuario.
En RX se recibe la sefial que viene desde el nodo instalado en red externa, la
receptora en la plataforma convierte a sefial analoga la cual se distribuye a los

diferentes servicios UPSTREAM del CMTS, gestiones y equipos servidores.

Figura 18: Retorno digital desde el Datacenter hasta el nodo

aurora
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FUENTE: https://es.scribd.com/doc/198933472/Ir-Hfc-Training-2011-Dors-partl
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Disefio de planes de mantenimiento para cableado estructurado para equipos
y plataformas de funcionamiento para servicios en telecomunicaciones.
Describir y desarrollar procesos por intermedio de la normatividad que
concierne a cableado estructurado y procurando realizar mantenimientos
basados en las normas preestablecidas, teniendo como prioridad las
exigencias que requiera el cliente y la respectiva viabilidad que se tenga para
el desarrollo del mismo.

Descripcién de caracteristicas de UPS y capacidades de mantenimiento en la

red, buscando el desarrollo y funcionamiento de un plan efectivo que evite

dafios que afecten la productividad de las mismas.

La topologia de las redes HFC esta basada en los siguientes elementos:

» Cabecera: Es donde se recopila todos los canales de television a difundir
por la red. Ademas en éste nodo de cabecera se establece en todas las
interconexiones, con otras redes de transporte fijas 0 moviles, asi como los
servidores de acceso a los diferentes servicios, y el servicio telefonico.

» Red Troncal: Se encarga de llevar la sefial desde la cabecera hasta los
puntos de distribucion.

» Red de distribucién: Se encarga de llevar las sefiales desde los puntos de

distribucion hasta los abonados.

Pérdidas en el cable. Como se sabe, el cable coaxial se utiliza para traer la
sefal, desde el receptor éptico, hasta el equipo terminal. Sin embargo, el cable
coaxial presenta pérdidas, a través de la distancia recorrida y sobre todo, en

las frecuencias de los canales altos.

"Tilt" segun la pérdida en el Cable. es la diferencia de nivel de sefial, en dB,
gue hay entre las dos frecuencias extremas de la banda utilizada: Por ejemplo
si la sefial en 400 MHz es de 20 dB y en 55 MHz de 15 dB, se dice que hay un
tilt o pendiente de 5 dB.
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Tabla 3: Pérdidas en los cables de fibra optica.

0.35 dB por Km. con 1310 nandmetros de longitud de onda
0.25 dB por Km. con 1550 nandmetros de longitud de onda

Entre 0.05y 0.10 dB por cada unién
Entre 0.05y 0.20 dB por cada unién

Pérdida en la Fibra

Pérdidas en los empalmes

Pérdidas en los conectores Entre 0.1y 0.4 dB por cada conector tipo FC-PC

Se debe dejar un margen de 0.50 dB para empalmes de

Margen de seguridad L
mantenimiento

Fuente: disponible en el libro Cable Television. Longman Higher Education; 2nd edition.
7.3.2 Proponer plan de mantenimiento, usando la normatividad necesaria para
cableados estructurados y mantenimiento eléctrico para redes de

comunicaciones voz y datos.

Programacién de mantenimiento

En el Desarrollo de un programa de mantenimiento, se debe tener un “método”,
que le permita al profesional encargado de esta misién soportar sus decisiones
con datos y calculos, que lo lleven a lograr la maxima eficiencia en la utilizacion de
los medios, recursos y herramientas que tiene a su alcance, garantizando
continuamente un servicio agil, exitoso y oportuno.

Para cumplir con la idea fundamental de un plan de mantenimiento para cableado
estructurado es necesario que las personas a cargo partan del principio de
normalizacion, evaluando el sistema en que se encuentra, asignando valores y
puntajes objetivos a las opciones que tiene; convirtiéndose entonces en un gestor
de tecnologia que consolide el proceso de mantenimiento definido en el tiempo y
el espacio, para asegurar de esta manera su sostenibilidad y disponibilidad.

Para la elaboracion de un plan de mantenimiento es necesario tener en cuenta los
niveles de mantenimiento.

¢ Nivel de ejecucion del mantenimiento: Consiste basicamente en la prestacion

del servicio de mantenimiento, aplicando las normas, procedimientos y rutinas
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técnicas que se encuentran en el manual de mantenimiento, prestado por
personal profesional y técnico calificado, quienes trabajan con “manual en
mano” y donde se maneja el presente “‘inmediato” de la organizacion de
mantenimiento.

e Nivel de supervision del mantenimiento: Comprende las verificaciones y
analisis de las rutinas, normas y procedimientos a ser revisados a los niveles
de ejecucion, es la recepcion y entrega del equipo luego del servicio de
mantenimiento, evalla la eficiencia de los recursos del area y trabaja con listas
de chequeo. Este nivel maneja el “hoy” de la organizacion de mantenimiento.
Es el determinante de la eficiencia de los recursos asignados al area.

¢ Nivel de gestion del mantenimiento: El Jefe de Mantenimiento se encarga de la
direccién del mantenimiento, en planeacion, evaluacion y control de la eficacia
en el uso de los recursos, ademas facilita la supervision y preparacion de las
actividades de mantenimiento. En este nivel se maneja el futuro préximo de la
organizacion de mantenimiento con el apoyo del Director del Area Técnica.
Ademas se evalla la eficacia del servicio prestado y solicitado.

e Nivel de vision del mantenimiento: En este nivel se realiza la evaluacion del
mantenimiento eléctrico y se verifica que se efectie dentro de los pardmetros
de rentabilidad, confiabilidad y disponibilidad esperados, tomados como criterio
de calidad de servicio, a la vez se encarga de evaluar el nivel de gestion y
elimina las actividades que no aportan beneficios o dificultan el desarrollo del
servicio. En este nivel se maneja el futuro a mediano plazo y el pasado cercano
para definir las tendencias de la organizacién. Aqui es donde se determina la
efectividad del departamento, haciendo el analisis de la posible rentabilidad

generada frente a la presupuestada.

Andlisis actual del mantenimiento
Entre los problemas generados por la actual estructura del area de mantenimiento

se encuentran:
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» El personal se encuentra concentrado en las Secciones de Mantenimiento
Correctivo, con un 60% , frente a un 40% de las areas de mantenimiento

preventivo

» La existencia de dos Secciones por Zona de Mantenimiento, genera duplicidad

de funciones.

» Los sistemas de informacién han sido generados en cada Seccién de acuerdo

a las necesidades y proyecciones de cada encargado.

» El manejo de Zonas extensas no permite tener una vision real de las
necesidades de mantenimiento de cada Central y mucho menos permite

tiempo para la planeacion y programacion de actividades.

» La falta de planeacion conlleva a la falta de control de los recursos asignados y

por lo tanto al desperdicio de factores productivos.
» No estan totalmente identificados los costos de mantenimiento.

La forma de trabajo del area de mantenimiento se caracterizan porque el personal
de Supervisores, Jefes de Grupo y Técnicos dominan la organizacion del
mantenimiento y con su experiencia en el uso practico de herramientas y
procedimientos de reparacién, supervisan, ejecutan el trabajo y llevan a cabo
pequefias mejoras, principalmente mediante el cambio o reposicion de elementos
de red en dafio, pero sin una adecuada planeacion de los recursos humanos y
técnicos. Pero la apertura de mercados, la globalizacion de la economia, la
presente competencia entre proveedores de servicios para el cliente, la
rentabilidad esperada de negocios, etc. requieren un cambio en los conceptos y
procesos de mantenimiento para que estos apunten definitivamente en la misma
direccibn hacia la que se orienta toda la organizacion. El personal de
mantenimiento, sus ingenieros y su gerente tienen que adoptar nuevas formas de

pensar y actuar.
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Plan de programacion para cableado estructurado

Con el firme objetivo de implantar una mejora continua en los procedimientos del

mantenimiento para las redes de cableado estructurado Preventivo, Correctivo y

Resolucidon de incidencias con el fin de poder prevenir y resolver los problemas

relacionados con las redes de comunicaciones de voz y datos, de la forma méas

rapida y eficiente posible. A su vez, lograr asesorar sobre la evolucion de los

sistemas mas actuales, novedosos y adecuados del mercado para su empresa en

cada momento.

Alcance del plan de mantenimiento

Las necesidades a cubrir para el mantenimiento cableado estructurado son las

siguientes:

Un Mantenimiento preventivo de la red de cableado estructurado de voz y
datos.

Se realizan visita periodica.

Se comprueba el estado de los nodos.

Actualizacion de los planos en los casos necesarios.

Un Mantenimiento correctivo de la red de cableado estructurado de voz y
datos con las siguientes caracteristicas:

Tiempo de respuesta max. de 24 horas desde la apertura del incidente.
Instalacién y soporte in situ sobre trabajados de cableado estructurado.

Resolucion de incidencias en general.

Detalle del plan de mantenimiento para redes de cableado estructurado

Preventivo Check List

Revision del estado del cableado de cobre. Esta revision consiste en
inspeccionar todas las tomas de datos en los paneles de parcheo de los
rack existentes en la instalacion en cuestion, comprobando que estén
perfectamente identificadas y que su anclaje al panel e interconexionado

sea el correcto. Se revisara que los latiguillos que unen los switches con los
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paneles estén en perfecto estado y no se encuentren anudados los unos
con los otros, comprobando que su recorrido sea lineal de cara a que sean
facilmente identificables.

Revision de las tomas de datos. Se realizara la tarea de revision de la toma
fisica en cada una de las dependencias donde existan. Para ello, se
realizaran comprobaciones para que el habitaculo que contenga la toma se
encuentre perfectamente fijado y, asi, la interconexion de la toma con el
panel sea 100% fiable.

Revision de los RACK de comunicaciones y etiquetado. Se inspeccionaran
los elementos anclados al armario. Comprobacion que dichos elementos se
encuentran en perfecta conexion tanto eléctrica como de datos. Se hara
una revision de tensiones eléctricas, etiguetado de latiguillos de
interconexién, y de los sistemas de evacuacion del rack (si dispone de
ellos), que se encuentren en perfecto funcionamiento, sobre los que
también se realizara labores de limpieza.

Revisibn de los armarios eléctricos que afecten a los RACK de
comunicaciones. Se comprobaran las rotulaciones de los circuitos eléctricos
y las tensiones en las fases, haciéndose pruebas sobre los elementos de
proteccion y maniobra.

Revision de la toma eléctrica de los RACK de comunicaciones. Se
realizardn comprobaciones de tensiones eléctricas de las tomas para que
se encuentren perfectamente identificadas y rotuladas y que cada una de
ellas funcione correctamente.

Etiquetado e identificacion de las instalaciones. En los casos en los que no
esté perfectamente identificada tanto la toma eléctrica como la de datos se
realizar4 esta tarea, identificando la toma con un letrero perfectamente
legible en cada uno de los extremos. Cuando se trate de conexiones de
datos se realizara con bridas rotulables que se adheriran al cable quedando

perfectamente unida y sin posibilidad de caida o rotura de la identificacion.
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Entregables de resultado del plan de mantenimiento

Después de realizar los items de mantenimiento es necesario que el
personal técnico plasme en forma escrita y como fin de bitacora los

resultados obtenidos.

Tabla 4: Documentos entregables del plan de mantenimiento

Documentos del plan de mantenimiento

CHECK LIST

[Documento correspondiente al chequeo sobre el estado de los
componentes que forman el sistema de cableado estructurado
(SCE)].

DOSIER TECNICO [Documento correspondiente a las caracteristicas
técnicas de los componentes que forman su SCE].

DOSIER FOTOGRAFICO

[Documento correspondiente al conjunto de imagenes mas
representativas de su SCE, como el armario, cajas de usuario,

paneles, etc....].

PLANOS DE UBICACION DE PUNTOS DE RED

[Plano donde se identifican con las tomas de voz y datos |

CERTIFICACION DE LAS TOMAS DE RED

[Documento correspondiente a la Certificacion del SCE a través

del sistema de certificacion].

Mantenimiento correctivo al cableado estructurado

e Dichos mantenimientos se realizaran, o bien acorde a las solicitudes de

ampliacion y/o reparacion por parte del data center, o bien a las deficiencias
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gue se presenten a la hora de realizar las inspecciones del mantenimiento
preventivo.

e En las incidencias que se deban a factores externos, se establecera una
brigada de técnicos que realicen el analisis y correccion exitosa de la falla.

Estandares de los mantenimientos

Al realizar las actividades de mantenimiento se debe tener en cuenta la

normatividad para cableado estructurado en el datacenter:

e ANSI/TIA/EIA-568-B: Cableado de Telecomunicaciones en Edificios
Comerciales sobre cémo instalar el Cableado: TIA/EIA 568-B1
Requerimientos generales; TIA/EIA 568-B2: Componentes de cableado
mediante par trenzado balanceado; TIA/EIA 568-B3 Componentes de
cableado, Fibra Optica.

e ANSI/TIA/EIA-569-A: Normas de Recorridos y Espacios de
Telecomunicaciones en Edificios Comerciales sobre como enrutar el
cableado.

e ANSI/TIA/EIA-570-A: Normas de Infraestructura Residencial de
Telecomunicaciones.

e ANSI/TIA/EIA-606-A: Normas de Administracion de Infraestructura de
Telecomunicaciones en Edificios Comerciales.

e ANSI/TIA/EIA-607: Requerimientos para instalaciones de sistemas de
puesta a tierra de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales.

e ANSI/TIA/EIA-758: Norma Cliente-Propietario de cableado de Planta

Externa de Telecomunicaciones.

Consideraciones de aspecto Esencial

Cableado Horizontal, es decir, el cableado que va desde el armario de

Telecomunicaciones a la toma de usuario.
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No se permiten puentes, derivaciones y empalmes a lo largo de todo el
trayecto del cableado.

Se debe considerar su proximidad con el cableado eléctrico que genera
altos niveles de interferencia electromagnética (motores, elevadores,
transformadores, etc.) y cuyas limitaciones se encuentran en el estandar
ANSI/EIA/TIA 5609.

La maxima longitud permitida independientemente del tipo de medio de Tx
utilizado es 100m = 90 m + 3 m usuario + 7 m patchpanel.

Cableado vertical, es decir, la interconexion entre los armarios de
telecomunicaciones, cuarto de equipos (Datacenter) y entrada de servicios.
Se utliza un cableado UTP, y también, Fibra optica Multimodo y
Monomodo.

La Distancia Maximas sobre Voz es de: UTP 800 metros; Fibra MM
62.5/125um 2000 metros.

Tabla 5: Formato para la inspeccion de red primaria en Datacenter
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Fuente: Desarrollado por los autores

Tabla 6: Formato de verificacion Datacenter

INFORME DE EQUIPOS

DATA AREA ELECTRICIDAD MANUAL OTROS
PLANTA EQUIPO SERVICIO REPAR REEMP
FECHA SUPERVISOR TECNICO

PARTE
TIPO DE FALLA AFECTADA CODIGO REPAR REEMP COSTO
ELECTRIC
ESPECIALIDAD SUPERVISOR DATA |O MANUAL TOTAL
H/H COSTO

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES:

JEFE DE MANTENIMIENTO PLANEACION INSPECCION

Fuente: Desarrollado por los autores
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Tabla7: Formato de Mantenimiento Check list

Categorias
Productivas
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Detalle de Observacion en Dosier Téchico anexos

Firma Responsable

Fuente: Desarrollado por los autores

7.3.3 Establecer capacitaciones y procedimientos paso a paso para los
mantenimientos de las redes y los equipos, con el fin de que se reduzcan
los tiempos de respuesta ante dafios y establecer guias para

mantenimientos que prevengan y predigan resultados negativos a futuro.
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Para la realizacion de los procedimientos a ejecutar durante el mantenimiento se
deben establecer pasos especificos y las recomendaciones béasicas que debe
tener en cuenta el técnico al que se le asigna el trabajo de preventivos.

Para los casos en que no se afecta el servicio de ninguna manera se debe
notificar a los ingenieros de NOC (centro de operacion de red) las actividades a
realizar, el chasis que se va a ver involucrado en el mantenimiento y el tiempo
promedio de ejecucion de la actividad, este procedimiento no requiere un
minutograma. En caso de alguna falla se debe detener el mantenimiento y retornar
todo a su lugar.

Para los mantenimientos que requieran corte de servicio provisional para el
usuario es necesario contar con el area de control de cambios, el cual debe
aprobar un minutograma detallado en el que se establezcan los pasos,
procedimientos, tiempos promedio de la ejecucion, los servicios afectados y los
encargados de la realizacion del trabajo, esta area generara una orden de trabajo
(OT) y se deberéa efectuar siempre por los técnicos que se encuentren en horario

nocturno, en el que el nivel de usuarios afectados es minimo.

Practicas de mantenimiento a cableados y equipos de red

En cuanto a realizar arreglos de cableados mal ejecutados que hubiesen quedado
templados o cruzados, se debe hacer un cableado espejo de origen a destino, con
Su respectiva marcacion, y con la aprobacién del area a cargo, se establece la
fecha y la hora en que se van a realizar los cambios y al final ya cuando el
ingeniero de NOC confirme el éxito de la actividad, se debe proceder con el retiro
de los cables con los cuidados necesarios para evitar generar algin dafio.

Los cableados se deben realizar respetando la normatividad establecida de

acuerdo a los siguientes pasos:

1. Se debe mantener un radio de curvatura minimo de 4 veces el diametro del

cable.
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Figura 19: Radio de curvatura en canaleta

Fuente: Datacenter empresa de telecomunicaciones

2. Usar amarres ligeramente apretados o usar velcro dejando lo mas alineado

posible a los diferentes grupos de cable.

Figura# 20: Peinado de cable

Fuente: Datacenter empresa de telecomunicaciones

3. Minimizar el entorchado de la chaqueta del cable y no dejar el cable muy

templado.
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Figura 21: Entorchado cables

Fuente: Datacenter empresa de telecomunicaciones

Plataforma: TX Y RX CISCO PRISMA I

Mantenimiento:

General

Objetivo del mantenimiento: Garantizar un funcionamiento 6ptimo por un mayor
tiempo, evitar que el equipo se sobrecaliente debido a obstruccién de las vias de

acceso, filtros sucios y sobrecarga de equipos.

Descripcidon de actividades y procedimientos: Limpieza de plataformas oOpticas.

» Limpieza de filtros.

Procedimiento:

Por la parte posterior del chasis se suelta el seguro donde se encuentran los filtros
se halan y tomandolo por la manigueta retiramos el filtro, deslizandolo con mucho
cuidado. Ya fuera del equipo procedemos a soplarlo.

Resultado: el filtro debe quedar limpio.
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Figura22: chasis prisma limpieza de filtros

Fuente: Empresa de telecomunicaciones datacenter

» Limpieza de ventilador.

Procedimiento: se retiran los tornillos de la parte superior delantera, se hala hacia
afuera y se saca, se sopla estando lejos del equipo, para evitar que se meta polvo
dentro del chasis.

Resultado: el ventilador debe quedar limpio y en 6ptimo estado

Figura 23: chasis prisma parte frontal

Prisma Il Chassis

Fuente: Datacenter empresa de telecomunicaciones

» Limpieza de conectores y estructura de metal externa.
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Procedimiento: soplar aire al interior del dispositivo por medio de las rejillas y
limpiar conectores, armazon y cables de nodos con un pafio seco que no deje
residuos ni pelusas.

» Limpieza de cubierta externa:

Procedimiento: soplar por medio de las rejillas del equipo que estan ubicadas en
la parte superior e inferior para limpiar la parte interior, luego con un pafio seco
frotamos o0 sacudimos la superficie externa metalica retirando todo el sucio que
pudo haber salido del equipo y con una brocha limpia sacudimos la parte frontal
donde se encuentran los puertos.

Resultado: La cubierta debe quedar limpia.

» Revision de cables y conectores:

Procedimiento: verificamos que el conector de cable este ajustado al igual que
los conectores de Ethernet, fibra Optica y coaxial. Observar que la cubierta no
esté rota 0 en mal estado, los amares plasticos deben estar bien ajustados
Resultado: los cables y conectores deben estar en buen estado

» Revision de TX:

Procedimiento: observar que los tornillos de la cubierta estén libre de corrosion,
de igual manera verificamos que no tenga ninguna fisura por la cual pudiera tener

filtraciones.

Plataforma: ODF

Mantenimiento: General

Objetivo del mantenimiento preventivo: Garantizar un funcionamiento Optimo
por un mayor tiempo

Descripcién de actividades y procedimientos.

» Limpieza de equipos.

Limpieza de bandejas o chasis.

Procedimiento:

Con un trapo humedo frotamos toda la superficie externa del chasis del ODF con

el fin de retirar toda la suciedad. Luego abrimos la bandeja para que los hilos de
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fibra Optica que den al descubierto para posteriormente realizarle su debida
limpieza dentro de la bandeja. La limpieza dentro de la bandeja de un ODF consta
en soplar todo el interior con el objetivo de retirar polvo ya que si frotamos con un
trapo o sacudimos con una brocha podria haber dafios en los hilos de fibra ptica.
Consideraciones:

Dependiendo de las caracteristicas del ODF el mantenimiento puede ser diferente
ya que hay gran variedad de modelos de estos equipos pero el principio de
limpieza es el mismo.

» Retiro de puntas.

Procedimiento:

Si observamos que en el ODF hay una fibra sin conectar, determinados donde
comienza o hacia donde estd dirigido una vez hecho este proceso y nos
constatamos que la fibra no esta en uso procedemos a retirarlo ya que ocasiona
desorden en el ODF. El realizar este procedimiento cuando se realiza una
desconexion brinda una mayor disposicion de espacio en el ODF, ya que al sacar
lo que ya no se utiliza, da el espacio para nuevas instalaciones. Se debe siempre
cuando se finaliza el retiro de las fibras reorganizar por mofos de fibras amarradas
con Velcro para una buena presentacion.

Consideraciones:

Para retirar el cable lo desenroscamos si es FC o0 sacamos a presion si es SC

dependiendo el tipo de conector.

Plataforma: Datos

Tipo: Switch

Mantenimiento: General

Objetivo del mantenimiento preventivo: Garantizar un funcionamiento éptimo por
un mayor tiempo.

Descripcién de actividades y procedimientos

» Limpieza de equipo.

Limpieza de cubierta interna.
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Procedimiento:

Soplamos por entre las rejillas que se encuentran en la parte lateral derecha e
izquierda esto con el fin de retirar el polvo y demas suciedad que se encuentre en
el interior del equipo.

» Limpieza de cubierta externa.

Procedimiento:

Frotamos la cubierta del equipo con una tela la cual debe estar humedecida con
cualquier limpiador para equipos electrénicos.

Consideraciones: No verter el limpiador sobre la cubierta del switch ya que

podria entrar algo de liquido al interior del equipo y producir dafios al mismo.

Figura 24: Switch de gestion C2900

Reijillas de

PTO.
Fastethernet

Luces Indicadoras

Fuente: Data center empresa de telecomunicaciones

» Revision de equipos.

Revisidén de conectores.

Procedimiento: Verificar que los conectores no estén flojos, tomandolos por la
parte trasera y presionandolos sobre su debido puerto.

Resultado: Los conectores deben estar firmes y no flojos

Revisién de luces indicadoras.

Procedimiento: Las luces indican si el sistema esta recibiendo energia y si esta
funcionando correctamente. La forma como deben de funcionar normalmente las
luces indicadoras es:

Led del sistema: Indica éxito o fallo de comprobacion de encendido (POST). Si el
led del sistema esta apagado pero el switch esta enchufado, entonces el post esta
funcionando. Si el led del sistema esta verde entonces la post fue exitosa. Si el led
del sistema esta ambar, entonces la post fallo. La falla del post se considera un
error fatal.

Led de estado puerto: Si durante 30 segundos el led es naranja el switch esta
detectando la topologia de red y busca loops.

Si el led esta de color verde el switch a establecido enlace entre el puerto y un
host, como por ejemplo, una computadora.
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Si el led esta apagado en el switch determina que nada se encuentra conectado.
Led de suministro remoto de energia (RSP): Indica si la fuente remota de
potencia esta en uso. Los estados del indicador son los siguientes.

Si esta apagado el RPS no estd conectado. Si es de color verde el RPS funciona
con normalidad. Si es rojo se ha producido un fallo en el RPS

Led de modo de puerto: Indica el estado actual del botén modo los cuales son:
STAT, UTIL, DUPLEX, SPEED.

Plataforma: Cable

Tipo: CMTS

Mantenimiento: General

Objetivo del mantenimiento preventivo: Garantizar un funcionamiento Gptimo
por un mayor tiempo.

» Revision de conectores de RF y Fibra Optica.

Procedimiento:

Verificar que los conectores no estén flojos, los de fibra Optica se toman por la
parte trasera y se presionan sobre su debido puerto. Para el conector del cable
coaxial realizar torqueado de manera adecuada, sin dejar totalmente apretado ya
que podria generar un dafio sobre el puerto del equipo, adosar los cables por
tarjeta y que el ingreso de los cables se realice por organizadores horizontales.

Resultado: Los conectores deben estar firmes y no flojos, los cables deben
guedar peinados en grupos por slot.

Figura 25: Cableados en CMTS Datacenter
Mal Cableado Bien cableado

FUENTE: Empresa de telecomunicaciones Datacenter
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» Limpieza de equipo.

Procedimiento:

Verificamos entre las rejillas que se encuentran en la parte frontal y trasera que no

exista obstruccion esto con el fin de retirar el polvo y demas suciedad que se

encuentre en el equipo.

Resultado: Los accesos de ventilacion del equipo deben quedar libres de

cualquier obstruccion.

» Reemplazo de filtros

Procedimiento:

Para el retiro de los filtros se deben realizar los siguientes pasos:

- Por la parte delantera inferior se encuentra una tapa, la cual se hala y se abre.

- Vamos a observar otra tapa mas pequefia donde se encuentran marcadas
numéricamente el espacio de cada tarjeta, esta tapa se retira y por dentro se
ven unas laminillas blancas que se halan, el filtro sale del CMTS.

- Se extrae en su totalidad y ya teniendo el filtro nuevo se ingresa y se empuja
hasta el fondo.

- Se colocan las dos tapas retiradas en su lugar.

iy

-

=

-
-

Consideraciones:
Estos filtros deben ser cambiados cada 6 meses para evitar obstrucciones internas

y fallas por temperatura o bloqueos del equipo
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Las actividades basicas a realizar en un datacenter se especifican en la siguiente

tabla.

Tabla 8: Actividades de mantenimiento basicas

Torqueado Semanal
Postura de cargas Semanal
Retiro de cableado en punta Semanal
Limpieza de filtros Mensual
Arreglo de rutas de cableado Semanal
Peinado de cables Semanal
Cambios de filtros Semestral
Limpieza de equipos Mensual
Marcaciones de cables Semanal
Retiro de cableados provisionales |Semanal
Marcaciones de equipos Semanal
Aseo de racks Semanal
Postura de tapas de organizadores | Semanal

Fuente: Desarrollado por los autores

Como se habia descrito anteriormente al realizar operaciones de mantenimiento
que requieran quitar servicio temporalmente se requiere un minutograma
elaborado en las reuniones de control de cambios se deben planear unas
actividades de preparacion como toma de niveles antes, verificacion de los
servicios, piso de ruido en el espectro, y otras consideraciones importantes para
que los servicios queden funcionando igual o mejor de lo que se venia dando. Se
debe establecer una hora de inicio y final para cada actividad, descripcién de que

se va a realizar, con un desglose éptimo para el desarrollo.

Tabla 9: Minutograma

MINUTOGRAMA

| codigo H.I | H.F Descripcién Responsable RESULTADO

12:30 |1:00

PRUEBAS AM AM
INICIALES

1:00 1:20

AM AM

DURANTE LA 1:20 |1:35

ACTIVIDAD AM AM

1:35 1:45

AM AM
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1:45 2:00
AM AM
2:00 |2:15
AM AM
2:15 |2:30
AM AM
2:30 |[3:00
PRUEBAS AM AM
POSTERIORE
S

Fuente: Desarrollado por los autores

Impactos esperados

Al desarrollar esta investigacion se ha logrado fortalecer conocimientos

sobre las redes de datos y la utilizacion de sistemas de UPS en sectores de

los cuales se emplean servicios de telecomunicaciones, principalmente de

la normatividad aplicada para implementacion, con estas normas se

pretende tener en cuenta los mantenimientos para los cuales seamos

contratados. Con esto es posible realizar una aplicabilidad més efectiva.

Impactos sociales:

El proceso que se pretende realizar se hara con el fin de llegar al cliente

final de una forma efectiva y con la necesidad de afianzarnos en el soporte

a las empresas que manejen alguna de las areas de telecomunicaciones y

ser competitivos para aquellas empresas que manejen soporte alguno.

Impactos ambientales:

Se efectuara el reciclaje de los cables retirados de la siguiente manera:

Se debe clasificar el cable separando el cable de aluminio y el de cobre

Se da a una planta recicladora para que se haga el proceso respectivo de

corte y triturado del mismo.
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Resultados esperados

Cientifico-técnicos:

v' Desarrollar un plan de mantenimiento que genere efectividad en la labor
realizada.

v Desarrollar un mantenimiento para cada empresa contratante de acuerdo a
las condiciones planteadas con el objetivo de ser confiables para cualquier
tipo de labor encomendada.

v Determinar las falencias que se originen en un mantenimiento correctivo de
la manera mas eficaz y rapida posible, para poder realizar los cambios
necesarios.

v' Realizar labores con excelente calidad.

v' Tener un equipo de trabajo preparado para atender fallas 0 mantenimientos
preventivos de la forma mas eficaz posible.

Académico:

v' Conformar un grupo con los conocimientos necesarios para atender
cualquier llamado, sea bajo presion o con un tiempo determinado.

v Fortalecernos laboralmente por medio de capacitaciones y cursos para
estar lo mas actualizados posibles con las diferentes actualizaciones que
se dan a diario en tecnologia.

v/ Establecer normas para la realizacion de ciertas labores.

EconOmico:
v" Obtener un retorno de la inversién lo mas pronto posible.
v' Desarrollar planes de mantenimiento de buena calidad para tener el

reconocimiento econdémico pertinente
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8. FUENTES DE INFORMACION

8.1 Fuentes primarias

Las fuentes utilizadas para este trabajo fueron el libro Instalacion y mantenimiento
de servicios de redes locales, Editorial Alfa omega escrito por el autor Francisco
Molina en el cual se encontré informacion acerca de que es cableado
estructurado, sus componentes, normatividad e informacion de medios de
transmision como fibra Optica, coaxial y UTP.

En cuanto a lo referente en equipos de red HFC y equipos eléctricos nos basamos
en los manuales de fabricante como fuente principal, tomando como puntos
importantes las buenas practicas de instalacién, su recomendacion de
mantenimiento y las posibles causas en las que existen fallas.

Se toma informacién basica y resimenes de las normas ANSI, TIA-EIA donde se
encuentra la estandarizacion y buenas practicas para instalacion de cableado

estructurado.

8.2 Fuentes secundarias

Como fuentes secundarias se toman en cuenta cartillas de capacitaciones de la
NFC Electronica LTDA del ingeniero Alipio Caro sobre disefio e instalacion de
sistemas de cableado estructurado y fibra éptica. También se toma en cuenta al
proveedor PANDUIT que presenta un suplemento sobre cableado estructurado,
tomado de la Academia de Cisco CCNA Modulo 1 sobre conceptos basicos sobre
networking v3.1, 2003.

Por ultimo las fuentes de experiencia y desarrollo profesional en las empresas de
telecomunicaciones, conocimiento teérico y técnico adquirido durante etapas

universitarias y laborales.
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9. COSTOS DEL PROYECTO

Causas que originen el mantenimiento

Dentro de los elementos en los cuales se seguira soportando una red, estan los
cables de cobre o fibra 6ptica, como ejes fundamentales para la conexion de la
transmision con la conmutacion, centros de conmutacion Data center, nodos de
interconexion, distribuidor general, distribuidor digital, etc.

Este proyecto generara ingresos marginalmente, en la medida que se reducen
tanto los costos de reparacion como el porcentaje de lineas en dafo. Si estos
factores se analizan, se encuentra imperativo que los operadores realicen

inversiones en sistemas de Mantenimiento Predictivo de Redes Internas.

Tabla 10: Desarrollo de causas originadas para realizar

1 DESARROLLO 66.77.956 52
11" |CAUSAS ORIGINADAS PARA REALIZAR EL MANTENIMENTO 26400000 10248
LL1 |Analsi de Redes (NGENIERO | Meses | 11 2000000 24,000,000 g3t
112 |Pruebas Operatves lgs | 12 150000 L0 g
113 {Recoplacon nfomacion Historcos Semangs | 2 0000 600000 Jh8
LL4 | Asesoras y Parelelos de flls ocurides O | 5 0
115 | (toryhoar) O | 2 0
L6 |Estadstca e Fales en cenral Semangs | 1 0
11 (

Fuente: Desarrollada por los autores
Costo del plan de mantenimiento
Para el presente trabajo se calcularan los costos basados en precios que manejan

diversos proveedores de centrales de comunicacion y los de Mantenimiento y los

costos unitarios promedio internacionales para equipos de monitoreo.

Los costos que se tomaron para esta propuesta se basan en aspectos que

involucran los diferentes analisis e incidencias de fallas que se han presentado en
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una empresa de comunicaciones en el periodo trimestral de noviembre 2013 a
enero de 2014,con el fin de proponer un plan de mantenimiento para centrales
(data center) que sea capaz de reducir estas, dado que el impacto sobre la
empresa se evalla considerando la reduccion y/o ahorros en las pérdidas por

dafios y costos asociados a las labores de mantenimiento.

Tabla 11: Material utilizado para realzar el mantenimiento

12 PLANDE MANTENIMIENTO 168815 r 1589
111 Packpara senidores 19 ulgadas 44 R con e acondiionad | Pauete | 1 | AARRTIS | AABRIS L0
L1 |Organfzador de Fivaoptic Pauete | 4 LR Y )

113 entiador paa rack 19 e 1200 cimt Paguete | 1 BB bR 19
114 |Verficacion nalcions ceticacon el catleado Pagte | 1 a0 8000 it
115 |Formatos Imoresos enpagel uimico (Tlonaicg Pagee | 20 100 2000

118

Fuente: Desarrollada por los autores

Costo de capacitaciones

Para esta propuesta se calculan los costos de posibles capacitaciones por que
como beneficio interno se conoce, la capacidad de las organizaciones para
mantenerse actualizadas y a la vanguardia y, con ello, generar cambios
planificados serd su gran ventaja competitiva en un mundo que se modifica
constantemente. Por esto, el mejor activo que tendran es, por un lado, la rigueza
intelectual de sus empleados y, por el otro, su capacidad para incrementarla

exponencialmente.

Estas capacitaciones se tomaron de entidades que ofrecen este tipo de servicio
como apoyo para las organizaciones que buscan un mejoramiento continuo de su

fuerza trabajadora.
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Tabla 12: capacitaciones

23 |CAPACITACION AL PERSONAL TECNICO 1876800 ’ 849
231 |Diplomado en cableado estructurado  fiva optica Ds | 8 %000 780000 30 Fuente:
15,2 |Certficacion y capacitacion en ratajo sequr en altures Ds | 8 109600 §76800 W
133 |Dinomado Sezuidad industria y Salud Ocugaciona Ds | & 1600000 | 1280000 1969
134 |nserinciones a talleres de Nomas sobre cableatoestrcturad | Dias | 8 45000 360000 1
135 |Fabaracion de lan de fnanciamiento Seleccionar| 0 0
24 loasmca 10.800.000 419
241 (Transportepersonas terestr Camioneta canacidad 10pagjors | Dias | 340 0000 10800000 119
Ul 0 - - 0

Desarrollada por los autores

Tabla 13: Costos del proyecto

2 DESARROLLO 66.775.956 590
21 |CAUSAS ORIGINADAS PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO 26.400.000 10.208
111 |Analisis de Redes (INGENIERO | Meses 1 2.000.000 24,000,000 9317
212 |Prushas Operativas Dizs 1 150.000 1800000 699
1.13 [Recopilacion Informacion Historicos Semanas | ] 300.000 600.000 233
1.14 |Asesorias y Paralelos de fallas ocurridas Dias 5 0
215 | (Storyhoard) Dizs 1 0
116 [Estadistica de Fallas en central Semanas | 1 0
L7 - - 0
22 |PLANDE MANTENIMIENTO 1699.15 1989
101 [Rack para servidores 19 pulgadas 44 UR con aire acondicionado | Paquete | ! 488,725 4488.725 178
2.0.2 |Organizador de Fibra dptica Paquete | 4 10367 1.761.468

2.03 |Ventilador para rack 19 de 1200 cu-m/hr Paquete | ! 648963 648963 25)
1.04 |Verificacion intalaciones (certificacion del cableado) Paquete | ! 800.000 800.000 bkl
2.05 |Formatos Impresos en papel Quimico Talonarios) Paquete | 20 12,000 210000

106

227

23 |CAPACTACION AL PERSONAL TECNICO 21876.800 8492
2.1 |Diplomado en cableado estructurado y fibra optica Dizs § 980.000 7840000 308
132 |Certficacion y capacitacion en trabajo seguro en alturas Dias 8 109.600 876800 310
133 [Diplomado Seguridad lindustria y Salud Ocupacional Dias § 1600.000 12800000 4969
234 {Inscripciones a talleres de Normas sobre cableado estructurado |  Dias § 15,000 360000 140
135 [Elaboracidn de plan de financiamiento Seleccionar| 0 - - 0
24 |LoalsTica 10.800.000 4192
241 [Transporte personas terestre Camioneta capacidad 10 pasjeros | Dias 360 30.000 10.800.000 4192
242 0 - - 0

Fuente: Desarrollada por los autores
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Para el analisis del retorno de la inversion se toma un incremento del 65% del
costo de la inversion como ingresos de la propuesta.

Tabla 14: Calculos del ROI

5 66.775.956,00|COSTOS=INVERSION

$110.180.327,40| VENTAS =INGRESO

ROI : INGRESOS- INVERSION M ] SU0.10.30740- S66.TT5.956,00=  SABAMATLA0= 65,004
INVERSION 5 66.775.956,00 66.775.956,00

ROI : INGRESOS-COST0S M ] $110.180.32?,4D-%66.??5.956,00= SBAMITLA:  6500%
COSTOS 6 66.775.956,00 66.775.956,00

Fuente: Desarrollada por los autores

Andlisis del VNA, TIR y PAY-BAKC se verifica el valor actualizado neto del tiempo
del proyecto donde se verifica los flujos de caja para la futura inversion valorados
en el tiempo actual, la cual indica la rentabilidad del proyecto. Al analizar la TIR
valorara la rentabilidad del proyecto en términos porcentuales, donde se observa
que le valor del VNA indica un valor positivo viable y la TIR un porcentaje mayor
en términos financieros un spread positivo.

El Pay-Back se observa el tiempo de recuperacion de la inversion a los 8 meses

del inicio del proyecto.

Tabla 15: Calculo de VNA Y TIR

TASA DEDESCUENTO 2%
VAN $30.323.590,51
TIR 9%

Fuente: Desarrollada por los autores
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TASA DESCUENTO| WAN PROYECTO

1% $ 36.564.720,75

2% $30.323.590,51

3% $ 24.618.662,25

4% 519.394.918,97

5% $ 14.603.707,93

6% $10.201.933,19

7% $6.151.358,72
8% $2.418.005,93
9% -$1.028.368,05

Fuente: Desarrollada por los autores

Figura 27: TASA DE DESCUENTO Y VNA DEL PROYECTO

3500000000%
3000000000
2500000000%
2000000000%
1500000000%
10000D0R00%

-500000000%

VNA PROYECTO

P,

N,

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Titulo del eje

w———TASA DESCUENTO

AN PROYECTO

Fuente: Desarrollada por los autores
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Figura 28: Recuperacién Inversion

PAY-BACK PAY-BAKC
$ 30.000.000 $20.000.000,00
$ 25,000,000 5000 T ———
$ 20.000.000 A MES 0 MESI MES 2 MES 3MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8
o I \ —TASA DESCUENTO -$20.000.000,00
5§ 15.000.000 /
-$40.000.000,00
$ 10.000.000 =\ AN RECUPERACION /
I \ INVERSION -$ 60.000.000,00 ‘
5 5.000.000
, \ -$ 80.000.000,00
50 .
12 3 4 5 6 7 8 9 =& Seriesl
Fuente: Desarrollada por los autores
Figura 29: Escenario pesimista del retorno de la inversion
PESIMISTA PESIMISTA
$ 20.000.000,00 $ 2.000.000
$ 10.000.000,00 S0
> 000 -5 2.000.000 \
-5 10.000.000,00 45 = 2 9 19 11 1 1 \
-5 4.000.000

-$ 30.000.000,00
-$ 40.000.000,00
-$ 50.000.000,00
-$ 60.000.000,00
-$ 70.000.000,00 -§ 12.000.000
-$ 80.000.000,00

Titulo deleje

-5 8.000.000

-% 5.000.000 \
\
\

-$ 10.000.000

|
: ;"
$ 20.000.000,00 |
/
/
|
!

‘—TASADESCUENTO 1% | 2% | 3% | 4% | 5% | 6% | 7% | 8% | 9% |10%| 11%|12%
——Seriesl ‘—VAN PESIMISTA  |50,|50,/50,(50,/50,/60,/50,/50,|60,/50,/50,|-59

Fuente: Desarrollada por los autores

Actividad 1.1 Revision de informaciéon del data center

Actividad 1.2 Revisién de planes de inicio de proyecto con: Técnicos, Ingenieros y
Técnicos de cuadrilla.

Actividad 1.3 Sintesis de la informacion y formulacion de los criterios de seleccion
y ejecucion. (Entregable)

Actividad 1.4 Validacion y ajuste de los criterios a partir del inicio de actividades.

Actividad 2.1 Revision técnicas propuestas de ingenieria sobre procesos del plan
de mantenimiento. (Entregable)

Actividad 2.2 Capacitaciones de personal técnico, verificacion datos.
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Actividad 2.3 Validacion y ajuste de la caracterizacion de las pruebas a partir del
estudio de un caso para cada objeto del area datacenter.

Actividad 3. Entrega de analisis antes y después de la propuesta.

TABLA 16: Cronograma

ACTIVIDAD PROPUESTA PLAN DE MTTO
DATACENTER

1.REVISION INFORMACION
2.REVISION PLAN INICIO

3. SINTESIS INFORMACION

4. VERIFICACION DE ACTIVIDADES
5. REVISION TECNICAS

6. CAPACITACION

7. VALIDACION PRUEBAS

8. ENTREGA ANALISIS

FUENTE: Desarrollada por los autores

Figura 30: WBS / Estructura de descomposicion de trabajos

PLANDE
MANTENIMIENTO

DATACENTER

VALIDACIONY § REVISION TECNICAS | | CAPACITACION VALIDACION ENTREGA DE
AJUSTES ANALISIS

MES 36912 MES4Y9 MES 8942

MES1 AL 12 I MES1Y2 MES 2-3-40-4-12 | | TODOS LOS MESES I

ANALISIS Y ESTABLECER ANALISIS DE UN

REVISION
INFORMACION

REVISION PLAN DE
INICIO

SINTESIS DE
INFORMACION

RECOPILACION DE § | DOCUMENTACIONE J | ANALISIS DEBATE DOSIER DE LA SUGERENCIAS DE | | CAPACITACIONES CASODE ANALISIS TOTAL DE
INFORMACION INFORMACION DEL § | DELOS PROCESOS | | INFORMACION DE FORMATOS Y CADA 4 MESES MANTHEIMENTO LA PROPUESTA
PLAN DE DE MANTENIMIENTO [ | MANTENIMENTOS PLANTILLAS T EJECUTADD
MANTENIMIENTO PROPUESTO EJECUTADOS PROPUESTOD
ANALISIS DE DIFLOMADO EN RESULTADOS DE
INFORME CABLEADO RESULTADOSDEL § | INICIO Y CIERRE
TRIMESTRAL PLANILLAS Y CRITERIOS DE FORMATOSRED | | ESTRUCTURADOY § | MANTENIMIENTO
DATACENTER FORMATOS DEL SELECCIONY PRIMARIA FIBRA OPTICA

CHEKCLIST EJECUCION

(NSPECCION Y | e—

CHEKCLIST

FUENTE: Desarrollada por los autores
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10. TALENTO HUMANO

En el desarrollo de esta investigacién se observa que con la aplicacion de técnicas
de mantenimiento adecuado para centrales de telecomunicaciones en sus
estructura de cableado estructurado y redes eléctricas los técnicos ,encargados
,supervisores y jefes de area tendrian un conocimiento nuevo o de caracter
eficiente que les contribuyen a un desarrollo de las actividades de una forma
Optima, logrando de esta forma beneficiarse en conocer nuevas técnicas para el
mantenimiento en datacenter y como adicibn a esto poder tener acceso a
capacitaciones que contribuiran el desarrollo como profesionales de sus areas
sino también en al mejoramiento de la organizacion de telecomunicaciones a la

cual prestan sus servicios.

El personal técnico se ve altamente beneficiado ya que al adoptar un sistema de
integracion de informacién desde el mismo momento que se presenta una falla se
toma un registro detallado de esta, que ayuda a que se despliegue un andlisis
grupal el cual sera una buena herramienta de integracion del personal para

contribuir a un mismo objetivo o fin.

Otro aspecto que rinde beneficio a los usuarios del servicio es que pueden
disfrutar los servicios de comunicaciones con menos tiempos muertos ya que la
mejora del servicio se veria reflejada en comunicaciones mas eficientes y
disponibles con el compromiso de que el tiempo entre fallas se reduzca cada vez
mas, desarrollando modelo flexible, que brinde facilidades de integracion y
conectividad mundial, sirviendo como Carrier neutral ajustados a las necesidades

de las personas, y distintos proveedores de servicios de telecomunicaciones.
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CONCLUSIONES

Por medio de este proyecto, lo que se busca es lograr una plena
satisfaccion de los usuarios, logrando mantenimientos 6ptimos, oportunos,
eficaces y con un gran estandar de calidad, en sus equipos y sistemas de
cableado con el fin de que ellos se brinden servicios, procedimientos y
procesos confiables en un 100%.

El desarrollo de este proyecto motiva a hacer una buena investigacion, con
el fin de ser usado como fuente de desarrollo, de informacion y de buenas
practicas, con el fin de lograr establecer politicas que generen buena
calidad y por medio de esto formar capacitadores de personal para
desarrollar en la gente eficiencia en su trabajo.

Al buscar desarrollar un proyecto, y aplicarlo como creacion de empresa,
para los autores de esta investigacion, se busca conseguir muchos
beneficios como lo son el de ser empresarios, el desarrollo del proyecto e
implementacion oportuna del proyecto, buscar un beneficio econémico para
nosotros mismos y para el personal que se podria contratar, cambiar en
nuestros clientes la forma de pensar sobre el mantenimiento tradicional, e
innovar con nuevas tecnologias y desarrollos, y a la vez contribuir a nuestro
bello pais generando fuentes de empleo y por medio de impuestos que se
tengan que pagar buscando desarrollo para el mismo.

Al realizar esta investigacion podemos observar que nos conduce a crear
procedimientos de mantenimiento que nos transportan a establecer de la
manera mas efectiva, siempre teniendo como prioridad la normatividad
aplicada a cada proceso como lo es cableados estructurados y red eléctrica
en general haciendo énfasis especial en UPS, y analizando e

implementando las recomendaciones y requerimientos planteados.
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RECOMENDACIONES

1. Los mantenimientos ejecutados se deben hacer con los cuidados
necesarios para evitar dafios, se debe tener la suficiente responsabilidad en
la ejecucion de ellos con el fin de que sea una oportunidad de mejora y no
se convierta en problemas para el servicio prestado.

2. Todo cambio realizado para cableados o equipos, en el que se deba mover
a otro punto de destino u origen es necesario realizar las actualizaciones
correspondientes, marcaciones, ubicacion en bases de datos con el fin de
que en casos de que lleguen a haber necesidades de realizar
mantenimientos de tipo correctivo se puedan ejecutar de manera agil y
rapida, para que el servicio suba en el menor tiempo posible.

3. Para los mantenimientos de equipos eléctricos los debe realizar personal
experimentado en el tema, con los elementos de seguridad pertinente y la
documentacion completa, cedula, carné de entidad prestadora de salud,
ARL, si el personal no cuenta con todo esto es necesario prohibir cualquier
tipo de labor y reprogramar cuando todo esté disponible y se cumplan con

todos los requisitos.
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