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PROLOGO

El presente informe de suficiencia profesional pretende servir de guia de
referencia para el personal profesional y técnico que requiera conocer el
fundamento tedrico y tecnologico de los cables de fibra oOptica, las técnicas de su
mantenimiento y los fundamentos de la gestion de calidad que permiten
desarrollar de manera Optima los procesos del mantenimiento de las redes de
cables de fibra O6ptica monomodo en una empresa operadora de
telecomunicaciones. La gestion de calidad de estos procesos esta basada en la

norma internacional de calidad ISO 9001:2000

Las comunicaciones apoyadas en las redes de telecomunicaciones en la primera
década del siglo XXI, viene teniendo un importancia creciente en el desarrollo
economico, social y cultural de cualquier pais de este mundo globalizado. Para
poder satisfacer la demanda de mayor trafico generado por las comunicaciones
telefonicas como de datos ( Internet) tanto locales, nacionales e internacionales,
las empresas operadoras de telecomunicaciones requieren contar con sistemas de
transmision digital de mayor velocidad. El soporte fisico adecuado para estas
redes de alta velocidad son los cables de fibra Optica, por ello las operadoras
requiere contar con un area operativa que se encargue del mantenimiento de estas

redes de cables de la manera mas optima y que permita mantener con alto grado



de confiabilidad y disponibilidad estos medios para asegurar la continuidad de las

comunicaciones.

El presente informe esta dividido en capitulos mostrando secuencialmente el
tema del mantenimiento de manera sistémica y universal, permitiendo al lector
contar con informacion relevante que le permita formarse un criterio experto
sobre el tema, con aplicacion a cualquier empresa operadora de

telecomunicaciones.

El capitulo 1, de introduccidon se indica el objetivo del informe respecto a
consolidar informacion tedrica cientifica, tecnoldgica y de gestion, de manera
simplificada y didactica que permita al lector, tener una visién completa sobre el
tema que permita iniciarlo en el aprendizaje continuo de estas tecnologias que
iran evolucionando con mayor rapidez, asi como del tema de gestion de la

calidad cuya importancia esta creciendo en un mercado globalizado.

En el capitulo 2, se describe las caracteristicas generales de las redes externas
de cables de fibra optica monomodo en una operadora de telecomunicaciones,
con énfasis en los detalles técnico-operativos y los requerimientos de los clientes
directos usuarios. Se indica la evolucién de estas redes, sus tendencias y las

nuevas tecnologias que se vienen aplicando.



En el capitulo 3, se describe a la empresa en la cual se gestionara la calidad del
mantenimiento de fibra Optica, asimismo se describe las caracteristicas técnico-
operativas de los procesos de mantenimiento de fibra optica, su interrelacion con
las diversas areas de la empresa y las alternativas operativas posibles. Se describe

de manera simplificada las nuevas técnicas de la gestion del mantenimiento.

En el capitulo 4, se describe los conceptos, técnicas y herramientas actuales de
apoyo a la gestion de la calidad y sus aplicacion practica en la gestion de la

calidad en los procesos de mantenimiento.

En el capitulo 5, se describe con mayor detalle los aspectos de la norma ISO
9001:2000 que son aplicables al drea de mantenimiento y los requerimientos de
calidad en los diversos aspectos que se aplicaran a los procesos principales y de

soporte.

En el capitulo 6, tratamos las alternativas modernas del mantenimiento de fibra
optica y su relacion con la calidad. Se plantea el uso de sistemas modernos de
monitoreo remoto para la optimizacion del mantenimiento, planteando los
detalles de la mejora inicial de los procesos y los mecanismos de su mejora
continua tanto internamente en la empresa como con los socios estratégicos

(outsourcing).



El capitulo 7, se analiza los costos relativos a la calidad, se presenta las
consideraciones de la estructura de costos que permita analizar la tendencia de
los costos asociados a la calidad del mantenimiento, que permiten crear el criterio
experto en las personas del area de mantenimiento, para que contribuyan al
crecimiento del valor de la empresa y al aseguramiento de la calidad brindado al

cliente interno.

Las conclusiones se han organizado por tematicas para un mejor orden y

entendimiento.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Objetivos

El presente informe tiene como objetivos:

Ser un material de consulta para el personal profesional y técnico interesado en
las redes de cables de fibra optica monomodo utilizadas por las empresas de
telecomunicaciones. Sobre la base de un fundamento tedrico simplificado se
tratara el avance tecnoldgico actual de los cables de fibra dptica, su aplicacion

practica y las tendencias de las tecnologias emergentes

Brindar informacion simplificada sobre los conceptos de calidad y fundamentos
de los sistemas de gestion de la calidad, tomando como referencia la norma
internacional ISO 9001:2000 que permitan motivar a su aplicacion practica y
simplificada a los procesos de mantenimiento de cables de fibra Optica
monomodo en una empresa de telecomunicaciones de ambito nacional,
volcando la experiencia obtenida del autor en el proceso de certificacion de los

procesos en los cuales participa en su centro de labores.



1.2 Alcances

El informe tratara de manera simplificada y didactica el fundamento teorico
cientifico de la fibra optica, poniendo énfasis al avance tecnologico actual, su

aplicacion practica y sus tendencias.

Considerando que el mantenimiento es diferente segun el tipo de fibra optica y
caracteristica del tendido, el informe se centra en los cables de fibra Optica del
tipo monomodo en tendido subterraneo canalizado o directamente enterrado de
una empresa operadora de telecomunicaciones a nivel nacional. No incluye el
mantenimiento de redes de cables de fibra optica submarinos, ni los tendidos

en torres de alta tension (ADSS u OPGW)

La informacion tecnoldgica brindada sobre materiales y equipamiento
especializado de equipos de trabajo y de mediciones para las redes de fibra
optica monomodo se ha actualizado a lo que se oferta en el mercado
globalizado al afio 2004-2005. Asimismo indica las tendencias tecnologicas

para los afios futuros.

Para facilitar al lector continuar o ampliar sus conocimientos sobre los temas
de fibra oOptica, mantenimiento y calidad, facilitamos una relacién de paginas

Web, en las cuales hemos verificado que contiene informacidon mas amplia y

confiable.



CAPITULO 11

REDES DE FIBRA OPTICA EN OPERADORES DE
TELECOMUNICACIONES

Hace una década (1995), las redes de cables de fibra dptica en operadoras de
telecomunicaciones estin solamente ligadas a los sistemas de transmision de alta
velocidad (Redes de interconexidén) a quienes les servian como soporte fisico de
interconexion a sus sistemas que enlazaban los nodos de datos y las centrales de

telefonia fija y celular a nivel local, regional, nacional e internacional.

Actualmente ( 2005), las redes de cables de fibra o6ptica no solamente han
incrementado su presencia en las redes de interconexion, sino también en las redes de
acceso a los Clientes y Servidores que es desde donde se inicia o genera el

incremento de trafico cursado por las redes de interconexion.

En las redes de acceso el trafico cursado se ha incrementado basicamente por los
mayores requerimientos de los usuarios sobre servicios (transmision de datos,

Internet ) que demandan mayor ancho de banda.

Por ello es muy importe para las personas relacionadas al mantenimiento de fibra

Optica conocer las caracteristicas actualizadas de las redes de interconexién y acceso
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por fibra Optica y como los usuarios finales generan el mayor trafico que tiene

incidencia en la manera de operar y mantener las redes Opticas.

2.1 Redes de Interconexion

Este tipo de red, esta constituido por los enlaces que unen o interconectan las
centrales telefénicas y nodos conmutadores de datos a nivel metropolitano o nivel
regional. Las distancias de estos enlaces pueden variar entre los 5 a 500
kilémetros. Aunque los enlaces pueden ser por radio o par de cobre con
repetidoras, lo solucién técnica-econdmica mas utilizada a nivel mundial en el
enlace por cable de fibra Optica monomodo, tanto a nivel terrestre, aéreo o

submarino.

2.1.1 Caracteristicas de la redes de interconexion

a) Enlaces de alta velocidad

Los enlaces de interconexién por cursar trafico intercentrales, son los
enlaces Opticos que sirven de soporte a sistemas de transmision de alta
velocidad. Debido a que es muy costoso realizar un tendido adicional o
paralelo al existente, se debe aprovechar de la mejor manera las fibras
Opticas disponibles en estos enlaces. Por ello se han desarrollado nuevas
tecnologias de transmision como el WDM que permiten el aumento de

velocidad de transmision por fibra optica utilizada.



11

La velocidades mas usual es de 2.5 Gbps por par de fibra en sistemas de

transmisiéon PDH o SDH y por longitud de onda en sistemas DWDM.

b) Tendido diverso

El tendido de los enlaces de interconexion se efectia generalmente en
forma paralela a vias de facil acceso existentes, como: carreteras
interurbanas, vias ferroviarias, lineas de gasoductos y lineas de
transmision eléctrica de alta tension. Por tanto el tendido puede hacerse
con cable directamente enterrado, tendido en canalizacion de ductos,

tendido aéreo en postes y en cable de guarda en lineas de alta tension.

¢) Uso de repetidores o amplificadores

Debido a la atenuaciéon de la luz a lo largo de la fibra, los enlaces de
fibra Optica que cubren grandes distancias podran requerir el uso de
repetidores; esto es, un dispositivo que recibe los pulsos de luz, los
convierte en pulsos eléctricos, los amplifica y los convierte nuevamente

en pulsos luminosos para inyectarlos en el siguiente tramo de fibra.

Mientras que con el sistema de cables de cobre se requieren repetidores
cada dos kiléometros, con el sistema de fibra Optica se pueden instalar
tramos de hasta 150 km. Con suficientes repetidores, este sistema puede
transmitir las sefiales a cualquier distancia a lo largo y ancho de nuestro

planeta. Actualmente se usa los amplificadores opticos que no requieren
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convertir la sefial 6ptica en eléctrica para amplificar la sefial, sino es

amplificada la seiial 6ptica recibida.

Record Guinees: El cable de fibra optica méas largo del mundo, de
28,000 kilémetros, ocupa un lugar en el libro Guiness de récords como
la estructura mas extensa hecha por el hombre. De Miura, Japén, a
Porthcurno en Gran Bretafia, este cable tiene puntos de contacto en 11

paises. Su centro operativo se encuentra en los Emiratos Arabes Unidos.

d) Atenuacion total

Debido a la gran distancia que pueden tener los enlaces de
interconexién interurbana, es muy importante el control de la
atenuacion total del enlace de fibra optica (dB). Los sistema de
transmisién que operan en estos enlaces pueden tener un rango
dindamico (atenuacién maxima permitida) muy cercano a la atenuacion
total del enlace optico, por tanto llegan a operar con un reducido
margen de seguridad en la atenuacion total, generandose riesgos de
incomunicacién cuando se producen atenuaciones parciales que elevan
la atenuacion total del enlace 6ptico por encima del rango dinamico del

sistema de transmision.

Margen de seguridad = Atenuacidn total del enlace 6ptico

Rango dinamico del sistema transmision



13

2.2 Redes de Acceso

Las redes de acceso son los soportes fisicos que permiten la interconexién de las

centrales telefonicas y de datos con los usuarios finales.

Antes de la era Internet, las redes de acceso de fibra Optica estaban orientadas
basicamente a la atencién de Clientes Corporativos que requerian servicios de
comunicaciones entres sus diversas areas comerciales, técnicas 'y

administrativas que muchas veces ubicadas en diversos lugares.

Con el inicio de la era de la globalizaciéon e Internet, los requerimientos de
servicios que demandan velocidades mayores de transmision (banda ancha) se
incrementaron considerablemente superando el trafico de voz. Esta mayor

demanda gener¢ la oferta de redes de acceso a mayores velocidades.

2.2.1 Que es Banda Ancha

Tres de las consultoras mas importantes del mercado definen la banda

ancha de la siguiente forma:

a) “Conexion de alta velocidad a partir de velocidades de 256 kbps y

superiores en la direccion de bajada” (IDC)

b) “Banda Ancha son, en general, todos aquellos sistemas bidireccionales
(simétricos o asimétricos) que permitan una velocidad de transmisién
sensiblemente superior a la actual de Internet residencial de 56kbps”

(Accenture)
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¢) “Banda Ancha constituye una conexién a velocidad simétrica por
encima de 128 kbps para el usuario residencial y por encima de 2 Mbps

para usuarios empresariales” (Morgan Stanley Dean Witter)

Nosotros, para concretar mas la definicion de banda ancha,
distinguiremos entre las tecnologias fija y mévil, para las que la velocidad

que delimita las conexiones es distinta.

POSICIONAMIENTO DE LAS DIFERENTES TECNOLOGIAS DE ACCESO

v o Requerimientos de garantia de

ancho de banday fiakitidad —> +
1 Gbps
s Mbps
1IoMbps{
WLAN WILAN
(Pubtico) (Privado)
2 Mbps R S—
Dependencias
de bz GEy TOP

Fig. 1: Tecnologia de acceso de banda ancha.

Se observa que la fibra Optica es la unica tecnologia que satisface los

requerimientos de mayores anchos de banda y fiabilidad

2.2.1.1 Banda Ancha en acceso alambrico

Dentro de las comunicaciones fijas o terrestres, podemos distinguir
una serie de tecnologias que proporcionan servicios de banda ancha.

En el siguiente grafico podemos ver sus perspectivas de evolucion:
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CONEXIONES EMPRESARIALES POR TECNOLOGIA. ESPANA 2001-2006
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Fig. 2: Evolucién de la Banda ancha en acceso alambrico

La evolucion registrada y estimada para Espaiia es similar al resto de
los paises latinoamericanos donde tiene presente el grupo Telefénica.

a) Acceso local por DSL

Tecnologia de acceso basada en el uso de las lineas telefénicas
tradicionales (par de cobre), que permite el uso simultaneo de la linea
para la transmision de voz y datos aportando, ademaés, una conexion

permanente a la red de datos.

Hasta ahora la infraestructura de acceso disponible (bucle de abonado)
sb6lo podia transmitir caudales de 64 kbps en la banda de frecuencia
inferior de 4KHz, o lo que es lo mismo, s6lo servia para las

comunicaciones de voz y transmision de datos en banda vocal
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mediante modem. Esta limitacion de caudal suponia un obstaculo para
la evolucién hacia servicios de banda ancha (videoconferencia, video
bajo demanda, transferencia de datos a alta velocidad,...), hasta que se
descubrié que por encima de la banda de voz de las redes
tradicionales de par de cobre hay casi 10MHz de ancho de banda
disponible. Este espacio ha permitido afiadir a los servicios que ya se
venian ofreciendo de voz y de transmisiéon de datos, la ventaja
adicional de una conexién permanente a la red de datos, de forma que
no se requiere de una llamada telefénica para el establecimiento de la

conexion como ocurre con los moédem en banda vocal.

El uso efectivo de este ancho de banda es altamente dependiente de la
longitud y calidad del par de cobre: cuanto mas se reduce la longitud

del cable de cobre, el ancho de banda disponible se incrementa.

La necesidad de dar respuesta a los requerimientos de distintos
usuarios en cuanto a accesos simétricos o asimétricos y a distintos
rangos de velocidades, ha dado lugar a la aparicion de multiples
variantes desarrolladas implementando DSL, desde el ya famoso

ADSL pasando por el HDSL, SDSL, VDSL, o el G.shdsl.
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ANCHOS DE BANDA TEORICOS

384 640 23 47
kbpz  kbpz Mbpz Mbpe

Usuario-Red

Fig. 3: Velocidades de acceso local por XDSL

Red-Usuario: velocidad de bajada de informacion desde la Red
Usuario-Red: velocidad de envio de informacion del usuario a la red

En el Peru, Telefonica del Peru, utiliza sus redes existentes de pares
de cobre para brindar el servicio de acceso a Internet llamado Speedy.

A dic. 2004 tiene cerca de 200,000 Clientes a nivel nacional

b) Acceso local por Cable (Cablemodem)

Se trata de una tecnologia similar a la del DSL, pero en vez de separar
las sefiales de datos y voz, separa los datos y la sefial de TV

posibilitando de igual forma el acceso simultaneo.

La principal desventaja, sin embargo, es que el despliegue de
infraestructura (red HFC) en la mayoria de los paises es inferior al de
la red telefénica de par de cobre. Ademas, mientras que en las redes

telefonicas de circuitos a cada usuario se le asigna una conexidn
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dedicada, el usuario de cable médem no utiliza una cantidad fija de
ancho de banda durante su conexién, sino que comparte la red con
otros usuarios. Esto supone que el ancho de banda disponible no es
fijo, sino que varia considerablemente dependiendo del nimero de

usuarios conectados.

En Lima, Telefonica del Peru utiliza su red HFC para brindar el
servicio llamado CableNet de acceso a Internet. Tiene a Dic. 2004
aprox. 35,000 Clientes. Muchos de los Clientes de este servicio vienen
migrando al servicio Speedy (ADSL) por sus ventajas tecnoldgicas y

econdmicas

c) Otras Tecnologias de acceso local

c1) Red de Fibra Optica

La fibra o6ptica proporciona una conexién directa de la red de
comunicaciones a cada ubicacién, a través de una red HFC
(Hibrida Fibra Coaxial ) o con un enlace de fibra directamente al
edificio. Se trata de un conjunto de equipos e instalaciones que
conectan los elementos terminales de la red de transporte con los
terminales de los usuarios. Las redes de acceso de fibra dptica se
pueden clasificar en funcion del lugar donde se instala el

terminador 6ptico de red

e Fibra hasta la acera, Fiber To The Curb (FTTC).
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« Fibra hasta el edificio, Fiber To The Building (FTTB).

* Fibra hasta el hogar, Fiber To The Home (FTTH).

* Fibra hasta el escritorio, Fiber To The Desk (FTTDH).

La disponibilidad de infraestructuras de transporte y acceso
basadas en fibra optica en los entornos metropolitanos permite la
provision de servicios flexibles y dinamicos de prestaciones
avanzadas, tanto limitados al ambito metropolitano (RPVs
metropolitanas), como servicios de acceso a otras redes (Internet,

o RPV en entorno WAN).

En el Peru, solo se utiliza la red FTTB para Clientes

Corporativos.

Una vez desplegada la infraestructura fisica de red, el servicio
utiliza tecnologia Ethernet como protocolo que corre sobre la
fibra, facilitando el acceso de alta velocidad. Ethernet es una
tecnologia de red de area local (LAN) que transmite informacion
entre ordenadores a velocidades de 10 y 100 Mbps o superiores.
Hay varias tecnologias LAN actualmente en uso, pero Ethernet
es la mas popular, al proporcionar la mejor relacion

coste/rendimiento para accesos de alta velocidad.
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C2) PLC (Power Line Comunications)

Es una tecnologia de acceso al hogar en fase de prueba, que utiliza la
red eléctrica de baja y media tensién para la transmision de voz y
datos entre el centro de transformacion (CT) y el terminal de red. A
partir del CT, se utilizan redes de telecomunicaciones tradicionales
(Fibra 6ptica, LMDS, lineas punto a punto). Esta tecnologia posibilita
comunicaciones seguras, es de facil implantacion, y alcanza

velocidades de transmision entre 2 Mbps y 20 Mbps.

En el Pert esta tecnologia todavia no ha sido implantada

2.2.1.2 Banda Ancha en Telefonia Moévil

Toda personal relacionada al mantenimiento de fibra Optica debe
conocer las alternativas tecnologicas de banda ancha inalambrica, debido
a que debe tener una vision global de las modernas tecnologias para
contar con el criterio técnico-econdmico de las alternativas que pueden

satisfacer los requerimientos de los Clientes.

Las tecnologias moviles se clasifican segun su generacion: 2G, 2.5G y
3G. Las dos primeras estan principalmente centradas en servicios de
voz, aunque han ido evolucionando hacia mayores capacidades de
transmision de datos impulsados por la definicion de los estandares 3G.
Las actuales redes moviles europeas estan basadas en las tecnologias

GSM/GPRS, y se prevé que la introduccion de la tecnologia UMTS esté
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disponible a mediados del 2005 en Espaiia

a) GPRS

Uno de los motores del desarrollo de los sistemas de 2G de moviles es
la posibilidad de proporcionar servicios de datos. Por tal motivo nace
el GPRS (General Packet Rate Service). El GPRS (basado en el
estandar GSM) es un servicio de acceso a datos en el que la
transmision de la informacion en paquetes se puede realizar a
diferentes velocidades, soportando hasta 114 kbps. Los usuarios
utilizan el canal segin sus necesidades y con una conexion
permanente, con lo que no es necesario establecer la comunicacion
para cada nueva llamada, ni existen costes de establecimiento de

llamadas, ni tiempos de conexion.

b) UTMS

UMTS representa una evolucién en términos de servicios y velocidad
de acceso con respecto a los actuales servicios de 2G de moviles.
También denominada banda ancha movil de 3G, UMTS es un servicio
de comunicaciones basado en paquetes para la transmision de texto,

voz digital, video y multimedia, a velocidades de hasta 2 Mbps.

Esta nueva tecnologia de tercera generacién permitira(1) disponer de
mas canales y de mayor capacidad, por lo que sera adecuada para

aquellas aplicaciones que impliquen un uso masivo de recursos de
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capacidad, tales como acceso a Internet de banda ancha, descarga de
video o videotelefonia. A mediados del 2005 se estima que estaran
disponibles los primeros terminales UMTS, y sera entonces cuando se

produzca el lanzamiento comercial de estos nuevos servicios.

¢) Redes inalambricas (WLAN)

Se trata de una red a la cual los usuarios pueden conectarse a través de
una conexion de radiofrecuencia (wireless). Los dispositivos Wireless
LAN estan teniendo uno de los mayores crecimientos en el mercado.
Se ha pasado de 5 millones de unidades en el 2001, a 9 millones en el
2002, y 34 millones previstos para el 2005. Segin aumenta su
popularidad, los fabricantes estan intentando afiadir valor a sus
productos mediante extensiones propietarias, tales como accesos de
22 Mbps y funcionalidades de seguridad y gestion, ordenadores
portatiles o dispositivos moéviles (PDAs, camaras), y ademas

comienzan a integrar las tarjetas de conexion de serie.

Los elementos que estan potenciando el uso de esta tecnologia son la
movilidad de los usuarios y sus reducidos costes y plazos de
instalacion, tanto para las diferentes dependencias de la empresa como
en las areas mas o menos publicas, donde se espera que el acceso a
Internet esté presente en forma de servicio de valor afiadido de

cafeterias, salas VIP o centros de conferencias.
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2.2.2 Requerimientos de ancho de banda de las aplicaciones

Para la correcta eleccién de la tecnologia necesaria en cada caso, se deben
tener en cuenta las velocidades comerciales que estan disponibles, el tipo de
aplicaciones que se van a cursar, y el gasto que se puede asumir. La relacion
entre el ancho de banda, las aplicaciones y los usuarios es cada vez mas

estrecha y por lo tanto, dependiente.

El incremento en las necesidades de ancho de banda se debe sobre todo a la
cada vez mayor dependencia entre las aplicaciones y las comunicaciones, lo
que hace que su evoluciéon vaya alineada segun un ciclo reforzante que
consta de dos etapas diferenciadas en su definicién, pero difusas en su

delimitacion:

e Nuevas aplicaciones. La disponibilidad de un mayor ancho de banda
fomenta la aparicion de nuevas mejores aplicaciones, que aumentan la
productividad y generan ahorros. A su vez, estas aplicaciones necesitan de

nuevas soluciones de comunicaciones, que obligan a disponer de un mayor

ancho de banda.

* Nuevas tecnologias de acceso. Las nuevas aplicaciones hacen que se
incremente la busqueda y demanda de nuevas tecnologias de acceso con un
mayor ancho de banda. La existencia de soluciones avanzadas de
comunicaciones con grandes anchos de banda, fomenta la aparicién de

nuevas aplicaciones mas potentes que requieren de un gran caudal
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Factores determinantes del ancho de banda

La cantidad de ancho de banda necesaria, y por lo tanto el servicio de
comunicaciones que mas se adapta, viene determinada por las aplicaciones
que se van a soportar en cada caso y el nimero y perfil de los usuarios de las
mismas. Ademas, la existencia de distintas arquitecturas y orientaciones de
negocio determinan la necesidad de definir para cada una de ellas una

infraestructura de banda ancha adecuada a sus requerimientos.

FACTORES DETERMINANTES DEL ANCHO DE BANDA
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Fig. 4: Tecnologia adecuada segin el ancho de banda requerido

Se observa que la fibra optica satisface adecuadamente las mayores

exigencias de banda ancha.
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Los servicios de banda ancha que la empresa requiere vienen definidos
por el analisis de dos aspectos que determinan el “punto de equilibrio”
en las necesidades de ancho de banda. Estos dos aspectos a analizar

son:

* El consumo de ancho de banda por usuario.

¢ La concurrencia de usuarios.

a) El consumo de ancho de banda por usuario

Las necesidades de ancho de banda por usuario vienen determinadas

por dos aspectos fundamentales:

El tipo de trafico generado. El analisis del perfil del empleado, de las
aplicaciones que utiliza, y de la frecuencia con que lo hace, determinara

el ancho de banda que el empleado requiere.

Dentro de la empresa existen distintos tipos de trabajo (organizativo,
administrativo, operativo,...) que requieren de perfiles especificos de
empleados y de aplicaciones especializadas. Cada uno de ellos tendra,
ademas, unas necesidades de comunicaciones concretas segun la mayor
o menor accesibilidad a informaciéon que requiera. Esto, unido a las
necesidades de ancho de banda de las propias aplicaciones, determinara
el volumen de informacién transmitido por tipo de usuario y por lo

tanto, las necesidades de ancho de banda.
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NECESIDADES DE ANCHO DE BANDA DE LAS APLICACIONES

Media Kbps 7 aplicacion / usuario
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Fig.5: Necesidades de ancho de banda de las aplicaciones

La calidad de servicio es el otro aspecto que influye en la
cuantificacion del ancho de banda necesario por empleado. En este
caso, el nivel de calidad hace referencia a la percepcién que el propio
usuario tiene del servicio o aplicacién, variando de forma notable de

unas aplicaciones a otras.

El usuario tiene una percepcioén diferente de los servicios y establece
requerimientos también distintos para cada uno de ellos. Por ejemplo,
el nivel de calidad establecido para una aplicacion como el correo, por
su caracter asincrono, es muy distinto del nivel de calidad esperado
para una aplicacion como la videoconferencia, que presenta unos

requerimientos mas rigurosos de sincronismo.
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Por lo tanto, es importante conocer la percepcion que tiene el usuario
sobre un servicio, para poder definir con la mayor exactitud posible el
nivel de calidad del mismo. Proporcionar una calidad inferior a la
esperada repercutird en un descenso en el uso de ese servicio por parte

del usuario.

NECESIDADES DE ANCHO DE BANDA EN BASE AL NUMERO DE USUARIOS

+ QO AB Subida AB Bajada

20 usuafrios

4 usuarios

Fig.6: Necesidades de ancho de banda segiin cantidad de usuarios

b) Concurrencia de usuarios

Ademas de conocer el consumo por usuario, hay que determinar
cuantos empleados trabajan de forma concurrente para poder
dimensionar el ancho de banda necesario en cada una de las
ubicaciones de la empresa. Para ello, se cuantifica el nuimero de veces
que se utiliza cada aplicaciéon en los picos mas altos de uso (hora
punta), y cudl es el nimero de usuarios por oficina que comparten las

comunicaciones.



28

Adicionalmente al analisis de estos aspectos, hay que tener en cuenta la
evolucion de la empresa en el corto/medio plazo. La creciente demanda
de nuevas aplicaciones y servicios, asi como la busqueda de una mayor
eficiencia y productividad, sin olvidar la influencia de la evolucién del
mercado, provocan una actualizacion continua de las plataformas y
soluciones tecnoldgicas de la empresa, lo que se traduce en un

incremento casi constante del ancho de banda requerido.

Eligiendo entre las soluciones empresariales de acceso de banda ancha
disponibles, y determinando el ancho de banda necesario, la empresa
puede desplegar la infraestructura de comunicaciones que necesita
para abordar con garantias de éxito la puesta en marcha de iniciativas

e-Business que mejoren sus procesos.
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2.3 La fibra optica

Conociendo que las operadoras de telecomunicaciones requieren el uso de la
fibra Optica en sus redes de interconexion y de acceso local, conoceremos en
mayor detalle este elemento tecnoldgico que ha permitido el desarrollo de las

telecomunicaciones en los ultimos afios a nivel mundial.

En términos sencillos se puede decir que la Fibra Optica es un filamento de
vidrio de alta pureza, sumamente delgado (similar a la de un cabello humano,
0.125 mm de didametro), extremadamente compacto y flexible. Llevan mensajes
en forma de haces de luz que realmente pasan a través de ellos de un extremo a
otro, donde quiera que el filamento vaya (incluyendo curvas y esquinas) sin
interrupcion. Tienen un alto grado de confiabilidad debido a que son inmunes a

las interferencias electromagnéticas de radio-frecuencia.

Fabricadas a alta temperatura con base en silicio, su proceso de elaboracion es
controlado por medio de computadoras, para permitir que el indice de refraccion

de su nucleo, que es la guia de la onda luminosa, sea uniforme y evite las

desviaciones.
2.3.1. Historia de la fibra éptica

La historia de la comunicacién por fibra dptica se remonta hasta antes de 1977,
cuando se instal6é un sistema de prueba en Inglaterra. Dos afios después, ya se

producian cantidades importantes de este material.
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Las fuentes de luz usuales, como los focos incandescentes y los tubos de nedn,
emiten una combinacion de luz de muchos colores, o longitudes de onda. En
1959, se descubri6é una manera de producir luz de una sola longitud de onda: el
LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation). Es por

esto que decimos que la luz de un laser es "coherente", y puede producir haces

de luz muy intenso.

El laser se empled en las telecomunicaciones con el fin de que los mensajes se
transmitieran a velocidades inusitadas y con amplia cobertura. Sin embargo,
aquel uso del laser era muy limitado pues no existian los conductos y canales
adecuados para conducir esa luz. Fue entonces cuando los expertos en Optica
dirigieron sus esfuerzos a la produccion de un ducto o canal y obtuvieron lo

que hoy se conoce como fibra Optica.
Resumidamente indicamos principales hitos de la evolucion de la fibra optica:
1970 Corning obtiene fibras con atenuacion 20 dB/km.
1972 Fibra Optica con niicleo liquido con atenuaciéon 8 dB/km.

1973 Coming obtiene Fibra Optica de SiO2 de alta pureza con atenuacion 4

dB/km y deja obsoletas a las de niticleo liquido.

1976 NTT y Fujikura obtienen Fibra Optica con atenuacién 0,47 dB/km en

1300 nm, muy préximo al limite debido a factores intrinsecos (Rayleigh).

1977 se instala un sistema de prueba en Inglaterra.
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1979 Obtienen atenuaciones 0,12 dB/km con fibras monomodo en 1550 nm.

2005 Las fibra 6pticas comerciales tienen 0.20 dB/Km. En 1550nm.

El uso de la fibra 6ptica en las redes de telecomunicaciones se incrementé

cuando se superaron basicamente los problemas siguientes:

- La atenuacién se redujo de 5 dB/Km a 0.20 dB/Km. Esto permitio tener
distancias largas entre el transmisor y receptor optico.

- El costo de cable de fibra optica se redujo hasta aprox. 3 US$/m. (cable
24FO)

- Se mejoré la tecnologia de los equipos Opticos tanto el transmisor como

el receptor optico

2.3.2 Estructura de la fibra éptica

El cable de fibra dptica estd compuesto por una o mas fibras, cada una con
su correspondiente recubrimiento, tal como se observa en la figura Nro.7,
consta de varios componentes colocados de forma concéntrica. Desde el
centro hasta el exterior del cable de fibra 6ptica nos encontramos con: el

nucleo, un revestimiento, una cubierta, unas fibras de refuerzo y una vaina

exterior.
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Fig. 7: Partes basica de la fibra optica

El nucleo (core) es el medio fisico que transporta las sefiales Opticas de
datos desde la fuente de luz al dispositivo de recepcion. Se trata de una sola
fibra continua de vidrio ultra-puro de cuarzo o diéxido de silicio de
diametro muy pequeiio;

Fibra multimodo: 50 um, 62.5 um y 100 um

Fibra Monomodo: 9 a 10 um

El revestimiento (cladding) o aislante de vidrio, que rodea el nucleo tiene
un indice refractante distinto al del nucleo, de forma que actia como capa
reflectante y consigue que las ondas de luz que intentan escapar del nicleo

sean reflejadas y retenidas en el nacleo.

Tiene un diametro de 125 um. Para los 2 tipos de fibras

La proteccién primaria (coating) o recubrimiento de color, afiade varias
capas de plastico con el fin de absorber los posibles shocks y proporcionar
una proteccion extra contra las curvaturas excesivas del cable, es decir,

para preservar la fuerza de la fibra.
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Diametro de 250 um para las fibras en tubos holgados (cables multifibras)

Diametro de 900 um para los cordones monofibra utilizado en las

terminaciones.

El color de la proteccion primaria permite la identificacién de las fibras
segin una codificacién establecida. Telefonica utiliza la codificacion

siguiente.

FIBRA COLOR
Verde
Rojo
Azul
Amarillo
Gris
Violeta

Marron

N

W NN NN

Naranja

La proteccion secundaria, es el tubo (en cables) o conjunto de fibras de
refuerzo (monofibra) envolventes para proteger a las fibras con proteccion

primaria de posibles aplastamientos o excesivas tensiones durante la

instalacion del cable.

2.3.3 Principales caracteristica de la fibra optica

La capacidad de transmision de informaciéon que tiene una fibra Optica

depende de tres caracteristicas fundamentales
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a) Del disefio geométrico de la fibra. La fibra monomodo de menor didmetro

(<10 um) tiene mayor capacidad que las fibras multimodo de mayor

diametro (>50 um)

b) De las propiedades de los materiales empleados en su elaboracion.

(disefio Optico)

¢) De la anchura espectral de la fuente de luz utilizada. Cuanto mayor sea
esta anchura, menor serd la capacidad de transmisién de informacién de

esa fibra. Cada vez se fabrican fuentes con menor ancho espectral.

El peso del cable de fibras opticas es muy inferior al de los cables

metalicos.

El silice tiene un amplio margen de funcionamiento en lo referente a
temperatura, pues funde a 600 °C. La fibra Optica presenta un
funcionamiento uniforme desde -550 °C a +125 °C sin degradacion de sus

caracteristicas

2.3.4 Tipos de fibra optica

Existen 2 tipos de fibras 6pticas: Las monomodo y las multimodo

2.3.4.1 Fibras monomodo

Son las fibras utilizadas por las operadoras de telecomunicaciones
porque permite transportar grandes cantidades de informacién y a

grandes distancias.
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Se le denomina monomodo (modo de propagacién, o camino del
haz luminoso, Unico) porque solo pueden ser transmitidos los
rayos que tienen una trayectoria que sigue el eje de la fibra. Son
fibras que tienen el diametro del ndcleo en el mismo orden de
magnitud que la longitud de onda de las sefiales Opticas que
transmiten, es decir, de unos 5 a 10 um. Si el nucleo esta
constituido de un material cuyo indice de refraccidon es muy
diferente al de la cubierta, entonces se habla de fibras monomodo

de indice escalonado.

Wy lxcion de la Jeccion de 13
ret3cdon 11y o) Fidra Op Ica

Perfil del indice de refraccion

n2 L4,

capa absorbente

nucleo

Fig. 8: Fibra monomodo de indice escalonado



36

El mantenimiento de los cables de FO monomodo requiere personal mas
capacitado y los equipos de medicion y empalmes de fusiéon de mayor
precision, por ello son mas costosos que los requeridos para las fibras

multimodo.

2.3.4.2 Fibras multimodo

Son las fibras utilizadas en los cableados estructurados de los campus

y edificios

Su principio se basa en que el indice de refraccion en el interior del
nucleo no es unico y decrece cuando se desplaza del nucleo hacia la
cubierta. Los rayos luminosos se encuentran enfocados hacia el eje de
la fibra, como se puede ver en el dibujo. Estas fibras permiten reducir
la dispersion entre los diferentes modos de propagacién a través del

nucleo de la fibra.

Segun la distribucién del indice de refraccion en el material del nicleo
existen tipos de fibra multimodo: De indice gradual y de indice

escalonado

La fibra multimodo de indice gradual de tamafio 62,5/125 mm
(diametro del nucleo/diametro de la cubierta primaria) esta
normalizado, pero se pueden encontrar otros tipos de fibras:
multimodo de indice escalonado 100/140 mm, multimodo de indice

de gradiente gradual 50/125 mm.
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Fig.9: Fibra optica multimodo de indice gradual

Las fibras multimodo de indice gradual tienen una banda de paso que

llega hasta los SO0MHz por kilémetro

En las fibras multimodo de indice escalonado, el ntcleo esta
constituido por un material uniforme cuyo indice de refraccion es
claramente superior al de la cubierta que lo rodea. El paso desde el
nucleo hasta la cubierta conlleva por tanto una variaciéon brutal del

indice, de ahi su nombre de indice escalonado.

En este tipo de fibra viajan varios rayos Opticos, reflejandose a

diferentes angulos, como se muestra en la figura
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Fig. 10: Fibra 6ptica multimodo de indice escalonado

Los diferentes rayos oOpticos recorren diferentes distancias y se
desfasan al viajar dentro de la fibra. Por esta razon, la distancia a la

que se puede transmitir esta limitada.
2.3.5 Parametros opticos de una fibra optica

Dependiendo de la velocidad de transmision (Gbps) y caracteristicas
especiales de los sistemas de transmision, se requeriran conocer diversos
parametros de las fibras Opticas que les serviran de soporte fisico. Pero
para sistemas de transmisién menores a 10 Gbps, con equipos de una sola
longitud de onda, son necesarios 2 parametros basicos, la atenuacién y la

dispersion.
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La atenuacion y la dispersion dependeran de las caracteristicas propias de

las fibras como de la longitud de onda de la sefial transmitida

Atenuacion Y Dispersion Cromatica
Por Tipo De Fibra Optica .

-
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Fig. 11: Atenuacién y dispersion cromatica por tipo de fibra 6ptica

2.3.5.1 Atenuacion

La atenuacion es la pérdida de potencia 6ptica que experimenta la
sefial Optica con la distancia recorrida a través de la fibra optica.
Esta pérdida de potencia depende de la longitud de onda de la
sefial Optica y del material por el que se propaga. Las pérdidas mas
bajas en una fibra dptica se encuentran para una sefial optica de
longitud de onda de 1550 um, que se usa frecuentemente para

enlaces de larga distancia.
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La pérdida de potencia Optica en una fibra Optica se mide en
decibelios (dB). Las especificaciones de un cable de fibra 6ptica
expresan las pérdidas del cable como la atenuacién kilométrica, es
decir la atenuacién en dB para un kilémetro de longitud (dB/Km).
Este valor se debe multiplicar por la longitud total de la fibra

Optica para determinar las pérdidas del cable en dB.

P(A) =10 log (P;/Py) (dB)
a(r) = (1/L)10 log (P+/Py) (dB/Km)

Donde Pt = potencia Optica transmitida hacia la fibra
Pr = potencia Optica recibida al final de la fibra

L = Longitud total de la fibra en kilémetros.

Las pérdidas Opticas a través de una fibra 6ptica estan causadas
por varios factores y se pueden clasificar en pérdidas intrinsecas y

extrinsecas:
2.3.5.1.1 Pérdidas intrinsecas

Son pérdidas sobre las cuales el personal de

mantenimiento no se puede hacer mucho para evitarlas.

a) Pérdidas inherentes a la fibra optica
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Estas pérdidas no se pueden eliminar durante el proceso de
fabricacion y son generadas por impurezas en el vidrio y a
la absorcion de la luz a nivel molecular. Las variaciones en
la densidad optica, composicion y estructura molecular se
denominan dispersion de Rayleigh. Los rayos de luz que
encuentran estas variaciones e impurezas se dispersan en

muchas direcciones y se pierden.

La absorcion oOptica a nivel molecular en una fibra se debe
principalmente a los contaminantes en el vidrio, tales como
las moléculas de agua (OH-). La difusion de las moléculas
de OH- dentro de una fibra éptica es uno de los factores
fundamentales que contribuyen al incremento de la
atenuacion de la fibra cuando ésta envejece. También
contribuye a las pérdidas de luz la absorcién debida a la

resonancia molecular del vidrio de silice ( SiO2).

b) Pérdidas resultantes de la fabricacion de la fibra

Las irregularidades durante el proceso de fabricacion
pueden dar lugar a pérdidas. Por ejemplo una cambio de
0.1% en el diametro del nucleo puede significar unas

pérdidas de 10 dB/Km, por ello se debe mantener la
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tolerancia de precision durante todo el proceso de

fabricacion de la fibra para minimizar las pérdidas.

c) Reflexioén de Fresnel

La reflexion de fresnel ocurre en cualquier frontera de un
medio donde cambie el indice de refraccion, causando que
una parte de los rayos incidentes sean reflejados al primer
medio. El extremo de una fibra es un buen ejemplo de este
hecho. Se puede reducir la potencia Optica reflejada usando
mejores conectores. Los conectores con ferrule PC o APC

estan disefiados para minimizar esta reflexion.

Fig.12: Diagrama de reflexion en un reflectometro

2.3.5.1.2 Pérdidas extrinsecas

Son pérdidas sobre las cuales el personal de

mantenimiento si puede tomar acciones para evitarlas.
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a) Pérdidas por curvatura

Estas pérdidas ocurren en las curvas muy pronunciadas de
una fibra optica debido al cambio del angulo de incidencia
en la frontera nucleo-revestimiento. Si el radio de
curvatura es mayor que el radio de curvatura minimo de la

fibra, las pérdidas son despreciables o nulas.

b) Pérdidas por empalme y conexioén

Las pérdidas por empalme ocurren en casi todos los
empalmes. Los empalmes mecanicos tienen generalmente
las mayores pérdidas ( 0.2 dB a 1 dB) dependiendo del tipo
de empalme y la calidad de trabajo. LLos empalmes por
fusion tienen unas pérdidas mas bajas, generalmente
menores a 0.1 dB. Con lo modernos equipos se consiguen
cada vez menores pérdidas llegando a casi cero dB. Las
pérdidas se pueden atribuir aun gran namero de factores,
incluyendo un mal corte de las fibras empalmadas, el
desalineamiento de los ntcleos de la fibras, burbujas de
arre, contaminacion, desadaptacion del indice de

refraccion, desadaptacion del diametro del nucleo, etc.
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Las pérdidas por conectores de fibra Optica estan en el
rango de 0.3 dB a 0.8 dB y dependen en gran medida del
tipo de conector usado. Oros factores que contribuyen a las
pérdidas por conexion incluyen la suciedad, polvo o
contaminantes en el conector, la instalacion no adecuado
del conector (mas ajuste), una cara dafiada del conector,
desalineamientos de los nucleos de las fibras, adaptador

deteriorado, etc.

2.3.5.2 Dispersion

La dispersion es el ensanchamiento del pulso 6ptico luego de
recorrer la longitud de la fibra éptica. La dispersion limita la
capacidad de transmisién de informacién porque los pulsos
se distorsionan y se ensanchan, solapandose unos con otros y
haciéndose indistinguibles para el equipo receptor Optico.
Para evitar que esto ocurra, los pulsos se deben transmitir a
una menor frecuencia, reduciéndose por tanto la velocidad de

la transmision de datos (Gbps

En las primeras instalaciones de fibra Optica sélo se tenia en
cuenta las medidas de pérdida de atenuacién y/o pérdidas de
retorno (CATYV) para certificar los enlaces. Se consideraba el
enlace de fibra 6ptica como un medio de transmisién con

ancho de banda infinito. Asegurando que los parametros
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anteriores no excedieran los limites permitidos, cualquier
sefial podria ser transmitida por la fibra, independientemente

de la velocidad de modulacién.

Esta situacion se mantuvo hasta sistemas de 2,5 Gbit/s. Sin
embargo, cuando comenzaron a aparecer sistemas a 10 Gbit/s
y mayores, se encontraron efectos que no eran apreciables a
velocidades de transmision de 2,5 Gbit/s. El ancho de banda
de las fibras dpticas resulté no ser infinito, a pesar de seguir

siendo el medio de transmision mas rapido disponible.

Los efectos de dispersion pusieron limites a las velocidades
de transmisién alcanzables en los enlaces de fibra dptica. A
velocidades de transmision por encima de los 10 Gbit/s, los
efectos de dispersion cromatica (CD: Chromatic Dispersion)
y dispersion por modos de polarizaciéon (PMD: Polarization
Mode Dispersion) hicieron que los operadores tuvieran que
replantear y volver a verificar los enlaces de fibra Optica para

poder transmitir a estas velocidades.

Las consecuencias de los dos efectos anteriores son las
mismas: producen una deformacion y un ensanchamiento de
los pulsos transmitidos. Al ensancharse los pulsos puede
ocurrir que el receptor no pueda distinguir si se trata de un

cero o un uno, o lo que es peor, que lo interprete
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errbneamente elevando la tasa de error permitida. El aumento
de la velocidad implica que se reduzca la duracién y la
separacion de los pulsos, esto hace que los sistemas sean mas

sensibles a la deformacién.

Si bien las consecuencias de CD y PMD son las mismas, sus

origenes son diferentes.

La dispersioén se puede dividir en dos categorias: dispersion

modal y cromatica

2.3.5.2.1 Dispersién modal

Llamada también dispersion multimodo, porque afecta
solo a la fibra multimodo y estd causada por los diferentes
caminos o modos que sigue un rayo de luz en la fibra. Esto
da como resultado que los rayos recorran distancias
diferentes y lleguen al otro extremo de la fibra en tiempos

diferentes.

2.3.5.2.2 Dispersion Cromatica (CD)

El CD se origina por el hecho que la velocidad de
propagacion de la luz dentro de una fibra es diferente para
las distintas longitudes de onda, ya que el indice de
refraccion es diferente para cada una de ellas. Como

consecuencia, los pulsos de luz se van ensanchando a
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medida que pasan por la fibra, porque cada componente de

la sefial llega al receptor en tiempos diferentes.

La dispersion cromatica aumenta en relacion cuadratica con
la velocidad de transmision. Por lo tanto, cuando pasamos
de 2,5Gbit/s a 10 Gbit/s, los efectos de la dispersion

cromatica no aumentan por un factor de 4 si no por 16!!!

A pesar del rapido incremento de este efecto con la
velocidad de transmision, tiene dos caracteristicas que lo
hacen menos temible a los operadores: es bastante
predecible y es posible encontrar métodos para
compensarlo. Por lo tanto, midiendo la dispersién cromatica
en los enlaces existentes, es posible realizar modificaciones

para compensar sus efectos.

Normalmente, la mayoria de las fibras monomodo
instaladas tienen una dispersion cromatica positiva. Esto
significa que cuanto mayor sea la longitud de onda, menor
sera su velocidad de propagacion en la fibra. Variando los
perfiles de los indices de refraccion del nucleo y el
recubrimiento de la fibra, puede obtenerse una fibra con una
dispersidn cromatica negativa. Alternado tramos de fibra
con dispersion positiva y negativa puede conseguirse una

compensacion de la dispersion cromatica. Sin embargo, una
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compensacion exacta en cada una de las longitudes de onda
es practicamente imposible, ya que la fibra de
compensacion deberia seguir perfectamente el perfil de
variaciéon de la dispersion de la fibra original a cada
longitud de onda. Ademas, normalmente este tipo de fibra

introduce una atenuacion relativamente elevada.

La dispersion cromatica tiene 2 origenes: Del material y por

la Guia-Onda

a) Dispersion cromatica material

Ocurre porque el indice de refraccion de la fibra Optica varia
con la longitud de onda de la luz que viaja por la fibra.
Debido a que la fuente Optica estd compuesta de un espectro
de mas de una longitud de onda ( ancho espectral), los rayos
de luz de diferente longitud de onda viajan a diferentes
velocidades ( v — «¢/n), dando como resultado el

ensanchamiento del pulso.
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Fig.13: Dispersion cromatica en las fibras monomodo

b) Dispersion cromatica guia-onda

Es debida a la anchura espectral de la fuente de luz, cuando
el indice de refraccion permanece constante. La razén de
esto es que la geometria de la fibra causa que la constante
de propagaciéon de cada modo cambie con la longitud de
onda de la luz. La dispersion de guia-onda es despreciable,

excepto cerca del cero de la dispersion material.

2.3.5.2.3 Dispersion por modo de Polarizacion (PMD)

El PMD (Polarization Mode Dispersion) es el segundo

efecto de dispersion a atas velocidades. Es sabido que la luz
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se propaga con distintos estados de polarizacién. Puede
asumirse que dichos estados son ortogonales entre si,
aunque, de hecho, estos estados van cambiando en cada
punto de la fibra. Si el nucleo de la fibra fuera
perfectamente circular e isotOpica, todos los estados de
polarizacién viajarian a la misma velocidad. Pero en las
fibras reales, el nicleo no es perfectamente circular, ni
perfectamente isotopico. Incluso, la geometria se ve
afectada por vibraciones mecanicas, temperatura,

alteraciones debidas al viento en instalaciones aéreas, etc.

Hasta mediados de los ‘90 no se habia tenido en
consideracion los efectos de PMD, por lo cual existe una
gran cantidad de fibra oOptica instalada con altos niveles de
PMD. Como en el momento de ser instalada no se tomaba
en consideracion este efecto, no se sabe que tramos
contienen altos o bajos niveles de PMD. Lo que esta claro
es que si se pretende utilizar enlaces para altas velocidades,
es necesario realizar mediciones previas en los mismos para
asegurar niveles de PMD aceptables para estas velocidades.

Otra caracteristica del PMD, que lo hace mas temible para
los operadores, es que es aleatorio. Un mismo enlace puede
presentar grandes variaciones de PMD al ser medido en

diferentes momentos. Eso implica que es necesario medir un
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mismo enlace a lo largo del tiempo y en distintas
condiciones ambientales para obtener valores medios,

minimos y maximos de PMD.

La naturaleza aleatoria del PMD hace que sea dificil de
compensar. Ademas, los efectos del PMD son diferentes y
no estan correlacionados a distintas longitudes de onda. Esto
hace que en sistemas DWDM, se tendria que compensar el
PMD a cada longitud de onda, lo que hace que sea

impracticable técnica y econémicamente.
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Fig. 14: Dispersion segun tipos de fibra especificadas en normas ITU-T

Las fibras Opticas estan estandarizadas por el ITU-T (antes CCITT) con:
G.650 Definiciones y métodos de parametros de fibras monomodo
G.651 Caracteristicas de la fibra multimodo de indice gradual

G.652 Caracteristicas del cable de fibra 6ptica monomodo (SM)

G.653 Caracteristicas del cable FO SM de dispersion desplazada
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G.654 Caracteristicas del cable FO SM con minimas pérdidas a 1150nm

Asimismo la IEC tiene como principales estandares de fibra dptica:
IEC 60793 sobre fibra optica
IEC 60794 sobre cables de fibra 6ptica

CARACTERISTICAS UNIDAD TIPO DE FIBRA|MONOMODO
o SM10/125DN | SM10/125DL
RECOMENDACION CCITT
PROPIEDADES OPTICAS
* Atenuaciéon maxima
1310 nm dB/Km =6<0.38
1550nm dB/Km =6 <0..25 =6<0.25
» Uniformidad de atenuacién dB =6<01 =6<01
* Longitud de Onda de corte nm 1190 - 1330 1120 - 1350
* Longitud de onda para la
Dispersion nula nm 1300 - 1324 1535 - 1565
- Dispersiéon Cromatica
entre 1285y 1330nm ps/(nm.Km) =6<3.8 = | -—ecocm—eemm-
entre 1270 y 1350nm ps/(nm.Km) =6<6.0 = | -—-cccmeeeee
a 1550nm ps/(nm.Km)| =6 <19.0 =6<27
CARACTERISTICAS UNIDAD
PROPIEDADES GEOME-
- Diametro de revestimiento um 125 +/- 2 125 +/- 2
*Error de Concentricidad
Nucleo/Revestimiento um =6<1 =6<1
No circularidad del Revest % =6<2 =6<2
No circularidad del Nucleo % =6<6 =6<6
Diametro sobre 1° protec-
cién um 250 +/- 15 250 +/-15
No circularidad 1° protec-
cién % <10 <10
Error de concentricidad 1°
proteccion um 15 15
* Ensayo de traccion kpsi >6=100 >6=100

Fig. 15: Caracteristicas de la fibra 6ptica segiin normas ITU( ex-CCITT)
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2.4 Redes de cables de fibra éptica

2.4.1 Transmision a través de la fibra Jptica

Segun las nuevas tendencias del mantenimiento que exigen del personal de
mantenimiento que tengan una vision integral de los procesos en los cuales
intervienen los elementos sobre cuales tienen responsabilidad. Por ello se debe

conocer el proceso sobre el cual intervienen los cables de fibra dptica.

CIROUTOS | 1SR |[ cameCE '
8ECTRICOS OPTIOO FIBRA
. LED Indice Fato diodo de '8" T
elédrica
escel orecho ancha (4D) | L .
LD Indicegr el | [ (4D) | Reger “”;—dao"?mde

Fig.16: Elementos basica de una transmision Optica

La fibra dptica se basa en el principio de la reflexion total. La luz cambia de
trayectoria al pasar de un medio a otro, como el aire y el vidrio. A partir de
cierto angulo, la luz no puede abandonar un medio para pasar a otro, y se
refleja en la superficie que los separa. De este modo, la luz que viaja por una

fibra Optica permanece en su interior, rebotando en las paredes, aunque la

fibra se doble.
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Los bloques principales de un enlace de comunicacién de fibra optica son:

Equipos opticos activos: el transmisor y el receptor 6ptico

Elementos 6pticos pasivos: los conectores, acopladores, la fibra optica y los
empalmes

En las Operadoras de telecomunicaciones generalmente la operacién y
mantenimiento de los equipos Opticos activos estan a cargo de un area

especializada y con equipos de medicion y pruebas correspondientes.

Los conectores y acopladores 6pticos también se encuentran en el interior de
los equipos Opticos como en las terminaciones de los cables de fibra optica.
Estos segundos acopladores son la frontera de responsabilidad ente el
personal a cargo del mantenimiento de los equipos Opticos activos y el

personal del mantenimiento de fibra optica.

La fibra optica y los empalmes son responsabilidades propias del area de

mantenimiento de fibra optica.

2.4.1.1 Transmisor optico

El transmisor consiste en una interfase analdgica o digital, un conversor de
voltaje a corriente, una fuente de luz y un adaptador de fuente de luz a

fibra.
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El conversor de voltaje a corriente sirve como interfase eléctrica entre los

circuitos de entrada y la fuente de luz.

La fuente de luz puede ser un diodo emisor de luz (LED), o un diodo de
inyeccion laser (LD), la cantidad de luz emitida en proporcional a la
corriente de excitacion, por lo tanto el conversor voltaje corriente,
convierte el voltaje de la sefial de entrada en una corriente que se usa para

dirigir la fuente de luz.

Los transmisores para uso en fibras multimodo son LED siendo sencillos
y baratos. como irradian en forma esférica, solamente una pequeiia parte de
la potencia puede ser introducida en la fibra . Su bajo costo ha facilitado su
uso en las redes de cableado estructurado de edificios como enlace

principal de distribucion ( Backbone).

Los transmisores para uso en fibras monomodo emiten luz laser que se
caracterizan por su coherencia de la luz (bajo ancho espectral). En la
actualidad los laser son usualmente fabricados a partir de materiales

semiconductores (Diodo laser, LD).

Receptor optico.

El receptor o detector Sptico incluye un dispositivo conector detector, de
fibra a luz, un fotodetector, un conversor de corriente a voltaje, un

amplificador de voltaje y una interfase analdgica o digital.
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El detector de luz generaimente es un diodo PIN o un APD (foto diodo de
avalancha). Ambos convierten la energia de luz en corriente. En
consecuencia, se requiere un conversor corriente a voltaje que transforme
los cambios en la corriente del detector a cambios de voltaje en la sefial de

salida.

2.4.1.3 Conector y acoplador é6ptico.

Son elementos pasivos, permite unir la fibra optica con el transmisor y el
receptor, son por definicién, dispositivos desmontables utilizados cuando

se necesitan conectar y desconectar facilmente las fibras.

Fig.17: Conector 6ptico metalico tipo FC/pc

En el mercado existen dos tipos de conectores/acopladores: los metalicos y
los de plastico, que a su vez se pueden dividir en conectores para fibras

multiples y para fibras Gnicas.

Los conectores metalicos sirven para fibras de alta calidad (fibras
monomodo), utilizadas en los sistemas de transmision de un trafico de

informacién elevado, debiendo presentar muy bajas pérdidas.
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Los conectores de plastico requieren las mismas caracteristicas de calidad,
utilizandose en conectores de cubierta de plastico. Se usan con fibras
multimodo, por lo cual son mas sencillos mecanicamente y, en

consecuencia, mas econémicos.

Estos conectores, han de presentar unas caracteristicas comunes:

0 Pérdida de insercién baja (< 1.5 dB) e insensible a cambios de

temperatura

O Pérdida de retorno alta

O Conectarse y desconectarse hasta 1000 veces sin degradaciéon de la

transmision

O Proteccion contra humedad y polvo

O Resistir altos esfuerzos

Fig.18: Acoplamiento 6ptico de 2 conectores en un acoplador
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Las averias en los conectores/acopladores son dificiles de detectar por
encontrarse tanto al extremo de las fibras oOpticas como al interior de los
equipos Opticos. Por ello es necesario que el personal que realiza las
conexiones de fibra optica lo realicen con calidad teniendo importancia la
limpieza y el ajuste requerido para evitar pérdidas de la sefial Optica en estos

aCCEsorios.

2.4.1.4 Empalmes de fibra éptica

Se recurre al empalme cuando se quiere unir tramos de cable de fibra optica
en enlaces donde la distancia a cubrir es grande, utilizandose también para

reparar cables Opticos ya instalados.

Actualmente existen 2 formas de realizar un empalme de fibras:

a) Empalmes 6pticos mecanicos

Une las fibras preparadas en un tubo ajustado de forma semipermanente.
Se emplea generalmente como empalme provisional en caso de averias (

corte de cables FO)

Fig.19: Acoplamiento de 2 fibras 6pticas en un empalme mecanico
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b) Empalmes dpticos por fusién

Es un sistema permanente, se realiza mediante un maquina de fusion
especializada, que emplea un arco eléctrico para llegar hasta el punto

de fusion las puntas preparadas de las dos fibras.

Fig.20: Acoplamiento de 2 fibras 6pticas en un empalme a fusion

2.4.2 Composicion del cable de fibra optica

Un cable de fibra optica se encuentra disponible en dos construcciones

basicas: Cable de estructura holgada y cable de estructura ajustada.

2.4.2.1 Cable de estructura holgada

El rasgo distintivo son los tubos que contienen fibras. Este tipo de cable
se usa en la mayoria de las instalaciones exteriores, incluyendo tendidos
aéreos, en canalizaciones y directamente enterrados. Este tipo de cable

no es adecuado para instalaciones en recorridos muy verticales

Este tipo de cable consta de 3 elementos
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Fig. 21: Cable de estructura holgada

a) Tubos o buffers

Los tubos llamados buffers estan instalados rodeando un miembro central
de refuerzo, y rodeados de una cubierta protectora. Cada tubo lleva varias
fibras que descansan holgadamente en él. Los tubos pueden estar llenos
de un gel resistente al agua que impide que ésta entre en la fibra, por ello
también no es adecuado este cable para instalaciones muy verticales
porque el gel puede fluir. El tubo holgado aisla a la fibra de las fuerzas

mecanicas exteriores que se ejerzan sobre el cable.

Las fibras dentro del tubo son ligeramente mas largas que el propio cable,
por lo que el cable se puede alongar bajo cargas de tensién, sin aplicar

tension a la fibra.

Cada tubo esta coloreado, asimismo cada fibra individual en el tubo. Esto

permite la facil identificacion y numeracién de las fibras. Los tubos (
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buffers) de los cables utilizados en Telefénica tienen un maximo de 8

fibras.

CODIGO DE COLORES DE LOS CABLE DE F.O. NORMALIZADOS EN TdP

8 F.O, 12 F.O. 24 F.O. 128 F.O.
BLANCO BLANCO BLANCO BLANCO BLANCO BLANCO BLANCO BLANCO
ROJO ROJO BLANCO BLANCO BLANCO BLANCO BLANCO BLANCO
AZUL AZUL ROJO ROJO ROJO ROJO BLANCO BLANCO
VERDE ROJO ROJO ROJO ROJO BLANCO BLANCO

AZUL AZUL AZUL AZUL ROJO ROJO

AZUL AZUL AZUL AZUL ROJO ROJO

VERDE ROJO ROJO

VERDE ROJO ROJO

AZUL AZUL

AZUL AZUL

AZUL AZUL

AZUL AZUL

VERDE

VERDE

VERDE

VERDE

2 2 2 4 8 B 8 8

Fig.22: Codigos de colores de buffers de cables de fibra optica en Telefonica

b) Elemento central

El centro del cable contiene un elemento de refuerzo, que puede ser acero,
Kevlar o un material similar, sirve como refuerzo y soporte durante las
operaciones de tendido, asi como en las posiciones de instalacion
permanente. Este elemento debe colocarse apropiadamente en los anclajes

que existen en las cajas de empalmes y repartidores opticos

¢) Cubiertas

La cubierta o proteccion exterior del cable pueden ser de diversos
materiales, polietileno, hilos de aramida, armadura o coraza de acero. Con

objeto de localizar los fallos con el reflectometro (OTDR) de manera mas
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precisa, la cubierta estd secuencialmente numerada cada 2 o 3 metros por

el fabricante.

PMetalls armyeur

Fig. 23: Corte transversal de cable de estructura holgada

2.4.2.2 Cable de estructura ajustada

Es un cable disefiado para instalaciones en el interior de edificios y para
fibras multimodo. La diferencia con el cable ajustado es que la proteccion
secundaria de la fibra consiste en una cubierta plastica de 900um de
diametro que rodeo al recubrimiento de 250 um de la fibra 6ptica, ademas
este cable es mas flexible y tiene un radio de curvatura mas pequeiio que los

cables de estructura holgada.

Este tipo de cable como es instalado en el interior de los edificios, su
cubierta es viene en varias graduaciones de piroresistencia (ignifugo) para
cumplir de los requerimientos éstandar de inflamabilidad o combustibilidad.
Es de didmetro mayor y generalmente mas caro que un cable de estructura

holgada de igual cantidad de fibras.
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Fig. 24: Corte transversal de cable de estructura ajustada

2.4.2.3 Materiales utilizados en los cables

Los cables de fibra Optica se fabrican con varios materiales para

adecuarse a los requerimientos que exigen el entorno de la instalacién.

Los cables de exteriores deben ser fuertes, a prueba de intemperie y
resistentes al ultravioleta (UV). Debe resistir las variaciones maximas de
temperatura que se pueden dar durante el proceso de instalacién y a lo
largo de su vida. La cubierta exterior debe inhibir la penetracion de luz
UV al interior, para evitar la descomposicion del material interno. Las
cubiertas se pueden especificar con una protecciéon UV adicional si1 es

requerido.

Los cables de interiores deben ser fuertes y flexibles y con el grado
requerido de resistencia al fuego o de emisiéon de humos. Los colores de
las cubiertas exteriores suelen ser naranjas o amarillos brillantes para su

facil identificacion.
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Los principales materiales utilizados en los cables son:
a) Polietileno (PE)

Es el material mas utilizado para la cubierta exterior de los cables de
exteriores, generalmente es de color negro. Tiene buenas propiedades de
resistencia frente a la intemperie y la humedad. Es un aislante muy
bueno y tiene propiedades dieléctricas estables. Dependiendo de su
densidad molecular puede ser muy duro y rigido, especialmente a bajas

temperaturas. No es un material ignifugo.
b) Cloruro de Polivinilo (PVC)

Tiene buena resistencia a los efectos de las temperaturas extremas (-55 y
+ 55 grados centigrados). Es un buen retardador del fuego, por ello se
puede instalar también en interiores. El PVC es menos flexible que el PE

y mas caro.
¢) Aramida/ Kevlar

Los hilos de aramida son un material ligero (color amarillo) que se
encuentra justo debajo de la cubierta externa del cable, rodeando a la
cubierta interna y que se usa como un miembro central de sujecion del
cable a la caja de empalmes. Los hilos de aramida son muy fuertes a la
traccion. El kevlar es una marca registrada de DuPont de un cierto tipo
de aramida que es capaz de soportar un esfuerzo mecanico muy grande,

por ello se utiliza en los chalecos antibalas. Los cables que deben resistir
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grandes tensiones de traccién utilizan el Kevlar en formado de cable
solido ( 3 mm de diametro) como elemento central de refuerzo.
Asimismo los hilos de aramida otorgan una proteccion a prueba de balas

en los tendidos aéreos.

d) Armadura de acero

Los cables con armadura de acero son utilizados para tendidos
directamente enterrados, debido a que la armadura le proporciona una
resistencia a la compresion y es el tinico material a prueba de roedores.
La armadura de acero debe tener puesta a tierra en las cajas de empalmes

y en los extremos.

e) Hilo de rasgado

Es un hilo fino y fuerte que se encuentra justo por debajo de la cubierta
externa e interna del cable. Se usa para rasgar facilmente la cubierta sin

daifiarla.

f) Relleno intersticial

Es una sustancia gelatinosa que se encuentra en los cables de estructura
holgada. Llena los tubos o buffers y los intersticios del cable haciéndolo
que éste sea impermeable al agua. Cuando se prepara el cable para
empalmar el extremo, se debe eliminar completamente esta sustancia

con disolvente para relleno de cable
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2.4.2.4 Tipos de cables segun aplicaciones especiales
a) Cable de figura en 8

Es un cable para tendido aéreo, es de estructura holgada y tiene un cable
mensajero adosado, que se utiliza como elemento de soporte en las
instalaciones aéreas. Este cable mensajero es generalmente un cable de
acero para alta traccion con un didmetro entre Y4 a 5/8 de pulgada.
También en cable mensajero puede ser de un material dieléctrico cuando

el cable se instala cerca de lineas de alta tension.

Se le denomina cable figura en 8 porque su seccidon transversal se
asemeja al numero 8. Se usa en instalaciones aéreas y elimina la

necesidad de bobinar el cable a un cable mensajero preinstalado.

Fig.25: Cable de fibra 6ptica tipo figura ocho

b) Cable aéreo autosoportante

Es un cable para tendido aéreo, y estad desplazando el uso del cable de

figura en 8, por su menor precio. El cable autosoportado es un cable de
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estructura holgada para ser utilizado en tendidos aéreos. No requiere
cable mensajero como soporte. Para asegurar el cable a la estructura del
poste se utilizan abrazaderas especiales que soportan longitudinalmente
el cable en mas de 3 metros, distribuyendo el esfuerzo en esta parte de la

cubierta del cable.

c) Cable blindado

Los cables blindados tienen una armadura de acero debajo de la cubierta
extema de polietileno, esto proporciona mayor resistencia al
aplastamiento y al dafio de roedores, por ello se le utiliza en tendidos
directamente enterrado o en entormos agresivos o riesgosos. La armadura
de acero debe conectarse a tierra en todas las cajas de empalmes y en los

extremos.

d) Cable compuesto tierra-éptico (OPGW)

El cable OPGW es un cable de guarda o tierra de lineas de alta tension,
que tiene fibras Opticas insertadas dentro de un tubo el nicleo central del
cable, por ello las fibras estan protegidas y rodeadas por los hilos
metalicos del cable de guarda. Actualmente no solo es utilizado por las
operadoras eléctricas para suministrar soporte a sus comunicaciones a
los largo de las rutas de las lineas de alta tensién, sino sirven como

enlaces de interconexion para las operadoras de telecomunicaciones.



e) Cable submarino

Fig.29: Cable submarino de fibra 6ptica
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Es un cable de estructura holgada, sus cubiertas estan disefiadas para

permanecer sumergido en el agua de los mares. Actualmente muchos

continentes estan interconectados por cables submarinos transoceanicos.

Tipo de cable

Ligero (LW)

Aplicaciones especiales

(SPA)

Aplicaciones

Fondo arenoso benigno.
Profundidad a 7500 m.

Fondo un poco rocoso.
Riesgo de ataques de
tiburones.
Profundidad a 5000m.

Caracteristicas

Nucleo del cable, menor
protecciéon

Cinta metalica y segundo forro
de polietileno aplicados sobre el
nucleo. Proteccién adicional
contra desgaste. Proteccion
contra 4cido sulfhidrico.

Capa de hilo blindado aplicada al
nucleo del cable. Proteccion
adicional.

Hilo ligero blindado de Terreno rocoso. Alto riesgo de

alta resistencia (LWA- dafios de jabegas. Profundidad

HS) a 1200m. Usado tipicamente
para enterrado.

Blindaje doblc de alta
resistencia (DA-HS)

Dos capas de hilo blindado
aplicadas al nucleo del cable.
Proteccién adicional

Zona de oleaje, coral, roca
volcénica. Alto riesgo de
daios de jabegas. Profundidad
a400m.

Fig.30: Principales tipos de cables submarinos
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f) Cable hibrido

Es un cable que contiene tanto fibras opticas como pares de cobre.

2.4.3 Caracteristicas del cable fibra 6ptica

Para poder utilizar fibras opticas en forma practica, estas deben ser
protegidas contra esfuerzos mecéanicos, humedad y otros factores que
afectan su desempefio. Para ello se les proporciona una estructura
protectora, formando asi, lo que conocemos como cable Optico. Dicha
estructura de cables Opticos variara dependiendo de si el cable sera instalado
en ductos subterraneos, enterrado directamente, suspendido en postes,

sumergido en agua, etc.

El propoésito basico de la construccion del cable de fibra 6ptica es el mismo;
mantener estables la transmision y las propiedades de rigidez mecanica
durante el proceso de manufactura, instalacidon y operacién. Las propiedades
esenciales en el disefio del cable son la flexibilidad, identificacién de fibras,
peso, torsion, vibracion, limite de tension, facilidad de pelado, facilidad de
cortado, facilidad de alineacidén del cable y la fibra, resistencia al fuego,

atenuacion estable, etc. Los parametros para formar un cable especial son:

- Esfuerzo maximo permitido en la fibra durante su fabricacién, instalacion
y servicio; determina la fuerza minima de ruptura de la fibra y la fuerza

requerida para el miembro de tension.
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- Fuerza lateral dinamica y estatica maxima ejercida sobre la fibra, para
determinar la configuracion del cable y el limite de tolerancia de

microcurvaturas.

- Flexibilidad.

- Rango de temperatura y medio ambiente en donde el cable va a operar,
paralela eleccion del tipo de materiales a utilizar tomando en cuenta su
coeficiente de expansion térmica y su cambio de dimensiones en presencia

de agua.

CARACTERISTICAS MECANICAS Y TERMICAS:

*Tension maxima (Kg) 270 Kgf.
*Temperatura de Operacion (°C) -20 a+70
*Longitud de Suministro (m) 2000/6000
*Radio de Curvatura Estatico 15xd
Dinamico 20xd

d = diametro exterior del cable (mm)

Fig. 31: Principales caracteristicas mecanicas del cable dptico
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g

LIMITE DE_—> MIEMBRO DE TENSION
—7 ESFUERZO

PROPIEDADES

MECANICAS —> CORROSION—> CUBIERTA / ARMADURA

ESTABILIDAD
RESISTENCIA
__—7 NEUMATICA

HUMEDAD

\ BARRERA CONTRA
LA HUMEDAD
COMPUESTO DE

RELLENO
i ROPIEDADES
DE TRANSMSION

> MICROCURVATURA—>(3)

FACTORES PARA LA SELECEHON BIEL
g ESTRHUGTYRA BIE CABLE IS [FIEA OPYIGA

PROTECCION DE
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FACILIDAD DEL
/TRABAJO DE
INSTALACION , 3
FACILIDAD METODO DE — 2 ESTRUCTURA DEL
DE EMPALMES Y CABLE
IMPLEMENTACION TERMINACION
\ FACILIDAD DEL FACILIDAD CONDUCTORES
TRABAJO DE —> DE > DE
MANTENIMIENTO REPARACION COBRE

Fig.32: Factores de seleccion del tipo de cable de fibra 6ptica
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Debido a la gran variedad de cables de fibra monomodo ofrecidos en el
mercado global y considerando que el presente informe esta referido al
mantenimiento de los cables terrestres de fibra 6ptica monomodo,

mencionaremos los principales tipos para este grupo de cables.

2.4.4 Tendencias en los sistemas de transmision por fibra éptica

Hasta la década del 1990, la transmisién de datos por fibra oOptica
consistia en transmitir impulsos luminosos (luz / no-luz) a alta velocidad a
través de la fibra. Este concepto, que en su dia parecia muy avanzado, ha

quedado ya anticuado.

Podemos pensar en un enlace tradicional punto a punto con fibra optica:
una fuente Optica transmite en un extremo y un fotodetector recibe la
sefial en el extremo opuesto. Seiiales con diferentes fuentes de luz
requeririan diferentes canales Opticos, es decir, diferentes fibras. Y,
considerando que las fuentes Opticas tienen un espectro estrecho, se puede
deducir que uUnicamente se esta aprovechando una pequefia porcion de

todo el ancho de banda disponible en la fibra 6ptica.

Partiendo de este hecho, se podria pensar en introducir diferentes fuentes
de luz a través de una unica fibra con tan solo hacer que cada fuente emita
a una longitud de onda diferente. Asi aparece el concepto de WDM

(wavelength division multiplexing) Multiplexacién por longitud de onda.
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Fig.33: Atenuacion tipica de la fibra monomodo en las 6 bandas

2.4.4.1 Sistemas DWDM

La tecnologia de hoy permite transmitir por la misma fibra optica,
impulsos de luz de diferentes colores a la vez como canales
independientes, permitiendo multiplicar la capacidad de transmisién
de la fibra 6ptica monomodo existente. Esta caracteristica de las
redes Opticas las hace idoneas para cubrir la imparable demanda de
mayores prestaciones de ancho de banda y velocidad de transmisién

como se refleja en la siguiente figura
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En los sistemas de transmision 6ptica DWDM se reciben multiples

entradas Opticas de diferente longitud de onda A (color) y las

multiplexa por una sola fibra 6ptica. Se le denomina DWDM (Dense

wavelength division multiplexing) porque se utiliza una densa gama

de canales, mayor a 4 longitudes de onda.

Esta tecnologia permite transmitir hasta 256A (colores) diferentes por

cada pareja de fibras. Gracias a esto, se multiplica la capacidad de

transmision de datos sin tener que invertir en infraestructura.

Demux

Fibra (')ptica

A, _..,
Ly — Mux
Py
Ay —>, ==
A
" i

Figura 14 : Mux e Demux.

Fig.35: Multiplexacién y demultiplexacion en sistema DWDM
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Fig. 36: Potencias dpticas versus longitudes de onda en DWDM

2.4.4.2 Sistemas CWDM

El enorme traspiés sufrido por el mercado de telecomunicaciones
durante el estallido de burbuja tecnoloégica (afio 2000) prové un
cambio significativo en el enfoque de los fabricantes de
dispositivos y sistemas de comunicaciones opticas. En la actualidad
los esfuerzos de los fabricantes se centran principalmente en el area
de las redes metropolitanas, y mas concretamente, en la basqueda
de soluciones que permitan abaratar costes. Diversos fabricantes de
componentes e integradores de sistemas estan desarrollando
productos CWDM puesto que la industria reconoce la oportunidad

de mercado para esta tecnologia.
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Fig.37: CWDM con un maximo de 4 longitudes de onda

La tecnologia CWDM es especialmente atractiva debido a su bajo
coste. En comparacion con DWDM, los sistemas CWDM
proporcionan ahorros del orden de un 35% a 65%. Por ejemplo, en
la figura 1 se muestran los costes relativos de ambas tecnologias
calculados para un sistema consistente en un anillo protegido de 16
canales, con un hub y cuatro nodos, cada uno de los cuales
manejando 4 longitudes de onda. El ahorro proporcionado por
CWDM (hasta un 40% en este caso) se debe a la reduccién de
costes de los laseres sin necesidad de control de temperatura y al
menor precio de los multiplexores y demultiplexores pasivos.
Basicamente, la mayor separacion entre canales de los sistemas
CWDM permite que las longitudes de onda de los laseres DFB
puedan sufrir derivas con los cambios de temperatura, evitando de
este modo la necesidad de emplear controladores de temperatura.
Esto trae consigo un ahorro de espacio, simplifica el

empaquetamiento del laser y reduce ademas el consumo de
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potencia (un valor medio de 0,5 W para un laser CWDM en
comparacion con mas de 2 W para un transmisor laser DWDM

conforme a la rejilla de la UIT).

Coste relativo (%)

100 T ~
) O Ffiltros
80 L 0O Transponders
60 = @ Equipamiento coman
40 Transponders
) O BEquipamiento comin
20 WDM
0 «

CWDM DWDM

Fig.38: Costos relativos CWDM vs. DWDM



CAPITULO 3

CARACTERISTICAS TECNICO-OPERATIVAS DEL MANTENIMIENTO

3.1 Aspectos generales sobre la Operadora de Telecomunicaciones

Toda persona del area de mantenimiento, debe conocer y mantenerse actualizado
sobre el mercado y la participacion de su empresa en dicho mercado, asi como
conocer la vision, mision, objetivos y el nicleo del negocio (core business) de la
empresa. Asimismo debe conocer la ubicacion exacta de su area de mantenimiento
dentro de la estructura de la empresa, la participacion en los procesos principales y el

aporte en la cadena de valor.

En un mercado cada vez mas globalizado, seran muchas las personas que laboraran
en empresas que pertenecen a un grupo de inversioén global. Por ello es importante
que no solo el personal ejecutivo, sino todo el personal que labora en la empresa
conozca mejor a su grupo corporativo a fin de alinearse a la visidon, mision, objetivos

y tendencia tecnologica.
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3.1.1. Alcance del Negocio

E 1 Grupo Telefénica es una de las empresas de telecomunicaciones lideres a
nivel mundial. Tiene una base de clientes de mas de 100 millones de personas,

en un mercado potencial de 500 millones.

Presencia internacional del Grupo Telefonica

Telefonica es un grupo con alcance global, centrado en los mercados de habla
hispano-portuguesa, presente en tres continentes, con operaciones en 13 paises
y presencia en mas de 40. Es un operador multidoméstico, por un lado, porque
tiene definida en cada pais una oferta conforme a las singularidades de cada
mercado, adaptandose a las necesidades de cada sociedad, siendo capaz de ser
global y local, grande y accesible a la vez. Por otro, porque es el tnico
operador que es incumbente en todos los paises relevantes para su negocio. Y
por ultimo, porque la contribucion al margen bruto de explotacién procedente
de mercados distintos a su pais de origen es superior a la mayoria de sus

competidores

Presencia del Grupo Telefonica en Mercado Hispano

Es el operador incumbente con mayor porcentaje de negocio fuera de su
mercado de origen (Espafia) y el operador de referencia en el mercado de habla
hispano- portuguesa. En Espaiia, cuenta con mas de 80 afios de experiencia en
el pais y tiene mas de 19 millones de lineas fijas y cerca de 19 millones de

clientes de telefonia movil.
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En Latinoamérica, tiene una presencia estable desde hace 14 afios, con una
inversion en infraestructuras y adquisiciones cercana a los 65.000 millones de
euros. En 2003, Telefonica es la operadora de referencia en Brasil, Argentina,
Chile y Peril y estd desarrollando operaciones relevantes en Puerto Rico,
Colombia, México, Guatemala, el Salvador y Venezuela. Es el primer operador
en la region (aifio 2004), alcanzando los 22 millones de lineas fijas (1) y
gestionando mas de 47 millones de clientes moviles (2); ademas, ofrece
soluciones integrales de comunicacién a empresas. (1) No considera las lineas fijas

de CANTV. (2) Incluye los que procederian de BellSouth tras la compra anunciada en

marzo de 2004.

RANKING DE EMPRESAS DE TELECOMUNICACIONES EN EL MERCADO HISPANO-

PORTUGUES

Telefonica NN
Telmex
Telemar
Brasil Telecom

Portugal Telecom

Telefdnica ., e 42,7

Tl e e 15,3
Tl miar v 15,4
Brazil Telecanm i 1,1
Portugal Telecom o TR

Fig. 39: Lineas fijas en servicio (datos en millones-dic. 2003)
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En total, el 60% de los clientes del Grupo corresponde a los mercados de lengua
hispana, mientras que el 37% procede de los de lengua portuguesa.
Su plantilla asciende, a diciembre de 2003, a mas de 148.000 empleados como Grupo
consolidado, de los cuales el 41% se encuentra en Europa y el 58% en
Latinoamérica, siendo los paises con mayor nimero de empleados Espafia (mas de

58.000) y Brasil (mas de 42.000).

Es la quinta compaiiia mundial del sector por capitalizaciéon bursatil (15-octubre de
2004) y cuarta compaiiia en el ranking EuroStoxx50 (30- julio de 2004). Ademas, es
la empresa niimero 45 del mundo en cotizacién bursatil (31-julio de 2004). Cuenta
con mas de 1,6 millones de accionistas directos y cotiza en las principales bolsas

nacionales y extranjeras.

3.1.2 Modelo de Negocio del Grupo Telefénica

Telefénica es un operador que ofrece soluciones integradas y que satisface las

expectativas y necesidades de comunicacion de sus clientes.

Telefénica es el impulsor del ADSL en Espaiia y Latinoamérica

A lo largo de los ultimos afios, el Grupo Telefénica ha concentrado su negocio
en las telecomunicaciones, reforzando su presencia en telefonia fija y telefonia

movil.
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Como resultado, el modelo de negocio esta orientado a satisfacer las

necesidades de comunicacion de todos sus clientes.

“Jeleforrcca
TeLerONIA FA
- “felefonex
Feleforica Jelefemiczs
Moviles -‘ Tpl
Telefonia fija y datos, Soluciones de movilidad
incluyendo banda ancha en voz y datos
Contenidos
Jedefeinuxe .
Suias y directorios
Soluciones Servicios de
para contact-center
empresas

Produccién de

terrd

Acceso y contenidos
en Internet

PRINCIPALES FiILIALES DE APOVO

Telefonica Fundacion T-Gestiona
1+0 Telefonica

Fig. 40: Organizacion de los negocios del grupo Telefonica

3.1.2.1 Negocio de Telefonia Fija y Banda Ancha

Este negocio lo gestiona a través de 3 empresas: Telefonica de Espaiia,

Telefonica Latinoamérica (TLatam) y Telefonica Empresas.
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a) Telefénica de Espaiia

Presta servicios de telefonia basica, larga distancia nacional e internacional,
telefonia de uso publico, Internet, alquiler y venta de equipos y terminales,

radiobusqueda, ISP, ADSL y servicios de valor afiadido para los clientes.

Existe una fuerte apuesta en este mercado por la banda ancha a través del
despliegue del ADSL en el que Telefonica de Espafia ha invertido desde el
afio 2000 alrededor de 2.000 millones de euros. Telefénica es el operador
lider en ADSL con mas de 2 millones de clientes a junio de 2004. Ademas,
Telefonica se ha comprometido a invertir 3.000 millones de euros en ADSL

Esparia durante el periodo 2004-2008.

b) Telefonica Latinoamérica

Todas las inversiones de Telefonica en el sector de la telefonia fija en
Latinoamérica se gestionan a través de Telefonica Latinoamérica, con sus
principales actividades con sus principales actividades en Argentina (TASA),
Brasil (Telesp), Chile (CTC), Peru y Telefénica Larga Distancia Puerto Rico.
Las operadoras de Telefonica Latinoamérica prestan servicios de telefonia
basica, larga distancia nacional e internacional, telefonia de uso publico,
Internet, alquiler y venta de equipos y terminales, radiobusqueda, ISP,

television por cable (en el caso de Peri) y servicios de valor ajiadido.
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c) Telefonica Empresas

Telefénica Empresas provee servicios y soluciones de comunicacién al
segmento corporativo (grandes empresas y administraciones publicas). A
finales de 2003, la Compaiiia gestionaba una cartera de mas de 21.000
clientes a escala mundial, de los cuales 2000 se encontraban en Espaiia. Su
objetivo es satisfacer las necesidades de comunicacion de sus clientes de
manera integrada y personalizada. Para ello, gestiona la integracion de toda la
tecnologia necesaria (voz, datos, sistemas de informacion vy
telecomunicaciones) y abarca toda la cadena de valor, desde la conectividad
hasta la consultoria, el desarrollo y la implantacion de las soluciones de
comunicacion. Cuenta con un amplio portafolio de servicios y soluciones, y
asegura calidad extremo a extremo, flexibilidad y servicio integral.
Telefénica Soluciones y Telefénica Internacional Wholesale Services (ofrece
servicios internacionales de capacidad a otros Operadores) se integran dentro
de esta unidad de negocio. Telefonica Deutschland & Telefonica UK
Telefonica Deutschland, que incluye la operativa de Gran Bretaia, esta

fundamentalmente enfocada al segmento empresarial.

3.1.2.2 Negocio de Telefonia Mévil

Este negocio lo gestiona a través de Telefonica Moviles que se ha convertido
es una de las principales compaiiias de telefonia movil del mundo. Es lider en
los mercados de Espafia y Latinoamérica y tiene operaciones en la cuenca

mediterranea. En marzo de 2004, Telefénica llegd a un acuerdo con
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BellSouth para adquirir todos sus activos de telefonia movil en
Latinoamérica. Tras la adquisicion, Telefénica Moviles pasara a gestionar
mas de 68 millones de clientes celulares alcanzando presencia en todos los
mercados claves de Latinoamérica y una posicion de liderazgo en la region.
Ademas, este movimiento situara a Telefénica Moviles como el cuarto

mayor operador de telefonia movil del mundo.

Con este acuerdo, Telefonica Moviles consolida su presencia como lider en
paises claves de la region en los que ya estaba presente (Argentina, Chile y
Peri). También adquiere una significativa posicion en mercados de fuerte
crecimiento en los que no estaba presente (Venezuela, Colombia, Ecuador y
Uruguay) y, por ultimo, logra una importante masa critica en Centroamérica
(Guatemala, El Salvador, Panama y Nicaragua). Por todo ello, Telefénica
Moviles se configura como el primer operador en Latinoamérica. En Espana
es el operador lider con mas del 50% de cuota, cerca de 19 millones de
clientes a junio de 2004 y a futuro se espera seguir creciendo en ingresos a

través del desarrollo de otros servicios con UMTS.

En Brasil, como resultado de la fusidon de sus participaciones en operadoras
moviles con Portugal Telecom en Vivo, cuenta con mas de 23,5 millones de
clientes a junio de 2004, que le convierten en el lider del mercado.
En Meéxico, se esta siguiendo una estrategia de despliegue de red y
ampliacion de la distribucion comercial que ha hecho que se alcance un 11%
de cuota del mercado, lo que representa casi 4,1 millones de clientes a junio

de 2004.
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3.1.2.3 Vision, Mision y Valores

El propodsito de Teleféonica: es ser reconocido como la operadora de

confianza para todos los grupos de interés

El Grupo Telefénica comparte una misma visién de liderazgo, una mision y
unos valores que son el eje de su cultura corporativa. Una cultura sé6lida y a
la vez flexible que le permite adaptarse a los nuevos contextos y a los retos

del futuro. Este es el proyecto empresarial de Telefonica para el futuro.

Fig. 41: Eje de la cultura corporativa

a) Vision

El Grupo Telefonica aspira a convertirse en el mejor y mayor grupo
integrado de telecomunicaciones del mundo. El mejor, en orientacién al
cliente, innovacién, excelencia operativa y liderazgo, y compromiso de sus
empleados. Y el mayor, tanto en crecimiento y rentabilidad para sus

accionistas como en valor de mercado entre las operadoras integradas.

Telefénica quiere alcanzar su vision, por un lado, a partir de la anticipacion
y compromiso y por otro, a través de una relaciéon préxima y cercana
entendiendo las necesidades expectativas y necesidades de los grupos de

intereés.
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b) Misién

El propdsito de Telefénica es el de ser reconocidos como un grupo integrado
que ofrece soluciones integradas a cada segmento de clientes, tanto de
comunicaciones, moviles como fijas, de voz, de datos y de servicios; que
esta comprometido con sus grupos de interés por su capacidad de cumplir
con los compromisos adquiridos con todos: clientes, empleados, accionistas
y la sociedad de los paises en los que opera. El empefio de la Compaiiia es el
de obtener la satisfaccion de sus clientes como tunica via posible de

crecimiento y creacion de valor para todos los grupos de interés.

El Grupo Telefénica tiene como objetivo principal comprender y satisfacer
las necesidades de las personas con las que se relaciona, transformando las
innovaciones tecnoldgicas en soluciones de comunicacion que faciliten y
mejoren la vida de los clientes y que contribuyan al desarrollo de la
sociedad. De este modo, Telefonica puede construir relaciones duraderas
basadas en la confianza. Los diferentes grupos que se relacionan con una
compafiia de Telecomunicaciones, buscan un operador que les permita hacer
las cosas mejor y mas facilmente. Quieren un proveedor que satisfaga sus
necesidades y exceda sus expectativas, ahora y a largo plazo. Pero sobre

todo quieren un socio en el que puedan confiar.

Telefonica persigue ser este socio. Para ello, sus profesionales gestionan la
tecnologia, productos, servicios y las relaciones en beneficio de todos los

grupos de interés: accionistas, empleados, comunidades en las que operamos
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y de la sociedad en general. Telefonica aspira a lograr estos propositos a
partir de una actitud de comprensién de sus clientes; mejora continua en
aquello que hace; de la aceptacioén de las responsabilidades que conlleva el
liderazgo; y desde el compromiso con un comportamiento transparente,

integro y ético.

¢) Foco estratégico

El Grupo ha iniciado una profunda transformacién hacia una orientacion
totalmente comercial, o dicho de otro modo, sitiia la satisfaccion del cliente
como la pieza clave para el crecimiento. Con una gestién mas eficiente y
siendo capaz de anticiparnos no soélo en servicios, sino también en mercados

y Negoctos.

d) Valores Corporativos

Los valores son los cimientos de la Corporacion, constituyen el punto de
partida y establecen la direccion sobre el cual se va dotando de contenido
especifico los compromisos que Telefonica adquiere con sus grupos de
interés para ganarse su confianza. Asi para los accionistas la confianza se
traduce en rentabilidad y transparencia; para los clientes, en calidad y
cumplimiento; para los empleados, en claridad en la relacién y desarrollo

profesional; y para la sociedad, en proximidad y contribucién.
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ACCIONISTAS E INVERSORES

e Transparencia: esforzandonos para que tanto los accionistas, como los
inversores, como el resto de los grupos de interés, cuenten siempre con
toda la informacién que requieren.

e Rentabilidad: con un modelo de negocio so6lido y de futuro.
Como Grupo lider en el sector de las Telecomunicaciones, somos
depositarios de la confianza de nuestros accionistas, quienes esperan que
nuestras decisiones y comportamientos se orienten a la creacion de valor,

y a quienes debemos maxima transparencia.

CLIENTES

e Calidad: cuidando de que nuestra oferta de productos y servicios, y
nuestra atencion al cliente, sea siempre la mas adecuada a sus
necesidades.

e Cumplimiento: comprometiéndonos a hacer lo que decimos.

Debemos perseguir incansablemente la excelencia en el servicio basandonos
en nuestra capacidad para escuchar a nuestros clientes. Todos nuestros
comportamientos deben dirigirse a dar respuesta a la confianza que nuestros

clientes depositan en un Grupo lider en comunicaciones como Telefonica.
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EMPLEADOS

Claridad: procurando que los empleados del Grupo cuenten en todo
momento con informacidon completa y de calidad.

Desarrollo: asegurando para los empleados de Telefonica las mejores
oportunidades en su evolucidn profesional. Nuestros empleados son
Teleféonica. Mas allda de la marca o la tecnologia, las personas que
componen el Grupo son la auténtica clave de su liderazgo. Unicamente
garantizando el crecimiento personal y profesional de nuestros

empleados, garantizamos también el éxito de nuestro Grupo.

SOCIEDAD

Contribucion: para alcanzar con la sociedad una relacién de confianza a
través de nuestra contribucion hacia todos los estamentos sociales, con
politicas concretas de solidaridad, atencion medioambiental e integracion.
Proximidad: siendo una empresa global y multidoméstica, presentando
una oferta global pero, a su vez, atendiendo a las necesidades y

singularidades de la sociedad, alli donde estemos.

Es una empresa multidoméstica al servicio de la sociedad. Cree que le

corresponde asumir el liderazgo en el desarrollo de la sociedad de la

informacién, contribuyendo a reducir la brecha digital y respetando los

valores de las comunidades en las que opera
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Fig. 42: Relacion entre los valores corporativos y los grupos de interés

3.1.3 Estrategia de Negocios del grupo Telefonica
La estrategia de Negocios tiene 3 grandes rubros:
- Foco en el crecimiento rentable
- El Cliente es el centro de su actividad

- Desarrollo tecnolégico

91



a) Foco en el crecimiento rentable
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La transformacion del Grupo Telefénica hacia el cliente es ineludible para

alcanzar los grandes objetivos estratégicos: mantener un crecimiento sostenido

del flujo de caja libre y mejorar la rentabilidad de los capitales invertidos en la

Compaiiia.

Ello se refleja en un profundo cambio en las prioridades en las que ha puesto

foco el Grupo, cuatro ejes: Clientes, Servicios, Geografia y Finanzas

Clientes

Servicios

Geografia

Finanzas

Pautas recientes

Captura agresiva de clientes de forma
independiente por cada linea de
actividad

Creacién de una plataforma de Internet
v Medios

Liderar el mercado hipano - portugués

Desarrollar la presencia en Europa

Modelo de crecimiento acelerado

Valor a través de la segmentacién de
los negocios en lineas de actividad

Foco actual

Foco en la rentabilidad/calidad de los
clientes

Mejor segmentacidn y atencién
mediante |a convergencia de tecnolo-
gias v el desarrollo de plataformas
awvanzadas comerciales y de marketing

Liderazgo de la revolucidn digital a
través de la esvtrategia de Banda
Ancha a poyada sobre redes v los
activos de contenidos

Enfoque multidoméstico selectivo v
orientado a resultados, centrado en los
mercados naturales

Modelo de crecimiento rentable

Foco en la generacién FCF (Flujo de
Caja Libre) vy ROCE (retrono sobre el
Capital Empleado)

Fig. 43: Cuatro ejes de crecimiento rentable

Para desarrollar esta estrategia se han definido dos grandes lineas de

actuacion, que estan intimamente relacionadas entre si: la primera, orientada

al crecimiento de los ingresos, y la segunda, a la transformacién de

Telefonica en una organizacion mas comercial, mas flexible y ligera en
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activos, que sea capaz de capturar el crecimiento deseado y de obtener el

maximo rendimiento del mismo.

A futuro, Telefonica pretende alcanzar el objetivo de generar mas de 27.000
millones de euros de flujo de Caja Libre acumulados en el periodo 2003-2006
y de elevar el Retorno sobre el Capital Empleado a tasas de dos digitos a

partir de 2005

b) El Cliente es el centro de su actividad: Orientacion comercial

Telefénica tiene como objetivo principal satisfacer todas las expectativas y

necesidades de los clientes, abarcando diferentes tecnologias y servicios

La Compaiiia ha iniciado una profunda transformacién hacia una orientacién
totalmente comercial, o dicho de otro modo, sitaa la satisfacciéon del cliente
como la pieza clave para el crecimiento. Con una gestion mas eficiente y
siendo capaz de anticiparnos no sélo en servicios, sino también en mercados
y negocios. Este mayor enfoque al cliente, y menos en el producto, forma
parte de la estrategia de Telefonica de situarse como un Grupo integrado que
ofrece soluciones de comunicacién que abarquen todas las expectativas y
necesidades de sus clientes, combinando las diferentes tecnologias y
servicios. En este sentido, Telefonica lidera la mejor estrategia de mercado,
diferenciada frente a operadores parciales o de nicho que sdélo satisfacen una

parte de dichas necesidades.
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Telefonica se ha convertido, por tanto, en un operador de referencia en el
mundo, estando las claves de esta reorientacion estratégica definidas
claramente en una atenciobn mas personalizada de sus clientes, la
diferenciacién de soluciones para cada necesidad y la segmentacion de los
clientes en cuatro grandes grupos: clientes individuales, hogares, Pymes, y

grandes empresas y Administraciones Publicas.

Para reforzar este enfoque comercial, la Compaifiia ha incrementado estos
perfiles en la organizacion, tal como va a continuar realizando en el futuro.
Por ejemplo, se ha establecido un incremento del personal comercial en
Telefonica de Espafia y Telefonica Latam. Ademas, a futuro, toda la plantilla

del Grupo Telefénica debera adoptar una actitud comercial.

TRANSFORMACION DE LA PLANTILLA EN NUESTRAS OPERACIONES FIJAS

2002 27
2007E 4
2002 27
2007E 38

Fig. 44: Porcentaje de la plantilla en actividades comerciales o de marketing

Este enfoque en la actividad comercial, genera que las actividades de
operacion y mantenimiento deben ser mas eficaces y -eficientes, debido a la

menor cantidad de personal que se asignaran a estas actividades. Por ello es
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muy importante el cambio cultural que deben asumir el personal de estas

areas.

c) Anticiparse en el mercado futuro

Telefonica esta desarrollando una nueva generacion de servicios que combina

de forma integrada solucione de Banda Ancha y movilidad

Para los préximos afios la estrategia de Telefonica se va apoyar en tres
pilares: la Banda Ancha, la movilidad y la popularizacion de las

telecomunicaciones en Latinoamérica.

La combinacion de las dos primeras (a través de tecnologias como ADSL,Wi-
Fi, 3G) va a dar lugar a una nueva generacion de servicios, algunos de los
cuales son ya una realidad comercial, y que van a suponer una evoluciéon muy
importante sobre los servicios tradicionales. Por otro lado, la incorporacion

de nuevos grupos de clientes supondra una oportunidad para crecer.
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Fig. 45: Tres pilares de la Convergencia de nuevos servicios
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La Banda Ancha va a dejar de ser patrimonio de las comunicaciones fijas

(gracias al Internet desde méviles) y la movilidad dejara de ser patrimonio de

las comunicaciones moviles (el Wi-Fi dara movilidad a las comunicaciones

fijas). La integracién, por tanto, es la clave de un futuro en el que las

soluciones van a estar orientadas menos desde la tecnologia o el producto, y

mas desde el punto de vista del cliente. Los planes de Telefénica se centran

en impulsar el avance de la banda ancha a partir de cuatro ejes: incremento de
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la cobertura; comercializacion de nuevos productos y servicios; sostenimiento

creciente de la calidad; e innovacion permanente.

Telefonica se propone convertir el ADSL en un producto de consumo masivo

En Latinoamérica, Telefonica esta enfocada en la extension del servicio a
toda la sociedad. En telefonia fija, Telefonica quiere crecer en Latinoamérica
haciendo aumentar la base de clientes actual con ofertas novedosas y a
medida de todo tipo de clientes. Ademas, se espera incorporar al mundo de
las telecomunicaciones a toda la sociedad. Por ello, Telefénica esta
invirtiendo en democratizar las telecomunicaciones, con el objetivo de

ofrecer sus servicios a segmentos de poblacion que hasta ahora tenian dificil

acceso al sector.
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3.2 Consideraciones generales sobre el mantenimiento de fibra 6ptica

Para efectuar un adecuado mantenimiento a los cables de fibra Optica es
recomendable seguir los lineamientos dadas en las recomendaciones del UIT-T en la
serie L “Construccion, instalacién y protecciéon de los cables y otros elementos de
planta exterior”, asimismo se debe conocer en detalle los aspectos de las
instalaciones del cable en los diversos entornos de los exteriores que pueden

clasificarse en 2 grupos: instalaciones subterraneas e instalaciones aéreos

3.2.1 Instalaciones subterraneas

Las instalaciones subterraneas de cables de fibra Optica, pueden tener 2
variantes, tendido directamente enterrado y tendido en canalizacion

subterranea.

3.2.1.1 Tendido directamente enterrado

Las instalaciones o tendidos de cables de fibra Optica directamente
enterrados son frecuentes en las largas rutas de los enlaces de interconexién
nacionales e inter-urbanos. En estas instalaciones se utilizan cables
especiales, generalmente el blindado con armadura de acero, para ser

directamente enterrados sin proteccion adicional.

Antes de iniciar las excavaciones, se deben investigar las condiciones del
suelo a los largo de la ruta del cable, para determinar la seleccion del
equipamiento de colocacién del cable, el tipo de cable y la profundidad de la

instalacién. Todas las redes de servicios publicos que existen bajo tierra,
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deben ser identificadas y localizadas, para salvar oportunamente las

interferencias y evitar dafios.

El cable de fibra Optica se puede introducir en zanjas o enterrar
directamente. Abrir zanjas es mucho mas costoso y toma mayor tiempo que
hacer surcos directamente, pero permite una instalacion mas controlada.
Justo encima del cable se debe enterrar una cinta de sefializacion de color

brillante, para alertar a las futuras operaciones de cavado.

Las cajas de empalmes de estos cables deben ser estancas al agua. Las cajas
pueden enterrarse a pocos centimetros del nivel de la superficie para
permitir un facil acceso. Sistemas mas elaborados requieren la instalacion de
arquetas o camaras para la caja de empalme. Como la caja queda enterrada
es conveniente la instalacion de una baliza electronica de sefializacion, la

cual es facilmente detectable con un localizador portatil.

También ayuda a la localizacion del cable directamente enterrado, la
instalacion de hitos de concreto armado, que sobresalgan 40 cms. del nivel
de la superficie y que se debe instalar a lo largo del tendido del cable con
una separacion que puede oscilar entre 100 a 500 metros, pero pueden atraer

una atencion no deseada sobre el cable de fibra dptica.

3.2.1.2 Tendido en canalizaciéon subterranea

La instalacién de conductos bajo tierra permite al cable instalado en su

interior de una proteccion adicional frente al entorno y permiten la instalacién
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futura de cables o su eliminacién sin necesidad de excavar. Esto es
beneficioso en las zonas urbanas, donde la canalizacién va por debajo de las
calles. También permite la instalacion de un cable estandar, sin armadura, en

vez del pesado y costoso cable blindado.

Es conveniente sobredimensionar el nimero de conductos, es decir que
queden conductos sobrantes para permitir la instalacién futura de cables

adicionales en la canalizacidn construida.

La mayoria de las canalizaciones se construyen con ductos de polietileno de
alta densidad (PVC), los colores frecuentes son el negro o gris y los
diametros mas usados son de 2 y 4 pulgadas. En los ductos de 4 pulgadas se
suelen instalar los multiductos constituidos que son 4 subconductos unidos a
una cinta de traccion preinstalada por el fabricante. Esto permite ahorrar
tiempo durante el proceso de instalacién, los cuales vienen suministrados en

carretes con 500 metros de multiductos.

Para las canalizaciones en zonas no urbanas y terrenos duros donde no se
puede efectuar el tendido del cable directamente enterrado con arado, se
efectia la excavacion y se instala el triducto, constituido por 3 subconductos
unidos en forma horizontal. Estos subconductos tienen la pared mas gruesa
que los multiductos, para que tengan capacidad de resistir la fuerza de

compresion de la tierra de relleno y del trafico terrestre.

Tras la instalaciéon del cable de fibra 6ptica en un subconducto, se deben

instalar tapones terminales para garantizar un sellado efectivo al agua.
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3.2.1.3 Instalacion del cable en conductos

El cable de fibra optica se puede tender en canalizaciones que terminan en
camaras subterraneas o arquetas que proporcionan un medio de acceso a las
canalizaciones. Las camaras o arquetas son normalmente rectangulares y

hechas de concreto armado.

Considerando que el cable de fibra Optica es liviano, en la canalizacién se
instala la longitud mas larga posible de cable ininterrumpido para reducir el
namero de empalmes. Las longitudes de los cables estan determinados por el
disefio de ingenieria, considerando factores tales como la tension de traccidn,
la longitud de la ruta, el nimero de curvas, la localizacién de la caja de

empalmes, la accesibilidad y la atenuacién del enlace de fibra 6ptica.

El procedimiento de tendido del cable de fibra dptica es similar al tendido de

un cable multipar de cobre con la adicién de lo siguiente:

Antes de arrastrar el cable y mientras se encuentre en el carrete, se debera
examinar todas las fibras Opticas del cable con un reflectometro (OTDR) y un
adaptador de fibra desnuda, para asegurarse que las fibras no hayan sufrido

atenuaciones.

Dependiendo del disefio de ingenieria, se debe dejar enrollados al menos 20
metros de exceso de cable en cada extremo, para los empalmes vy

almacenamiento para reparaciones de emergencia.
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Luego del tendido del cable de fibra 6ptica se debe volver a medir las fibras
con un reflectometro (OTDR) para asegurarse de que no ha sido dafiado

durante el proceso de tendido.

Almacenar el cable engrapandolo en las paredes de la camara o el techo.

Situar el cable en el sitio mas elevado posible de la camara.

Las etiquetas de los cables de fibra Optica se deben situar en cada camara
cerca a la entrada a los ductos, para asi identificar el enlace, la capacidad, la

fecha de instalacién y las cuentas del cable cuando es cable de distribucion.

3.2.2 Instalaciones aéreas

Se puede realizar una instalacién aérea bobinando el cable de fibra 6ptica a un
cable mensajero de acero existente o instalando un cable de fibra Optica

autosoportado mediante sujetadores especiales a los postes.

Se debe extremar la cautela cuando se realiza una instalacién aérea. Se debera
contactar con el personal adecuado para que estén en el lugar en el momento

en que se trabajara cerca de lineas de alta tension.

Entre los postes de instala un cable mensajero de acero, a la tensién y pandeo
adecuados para soportar el cable de fibra optica, muchas Operadoras de
telecomunicaciones han establecido el uso del nivel superior del poste para la
instalacion de los cables de fibra éptica, para que se encuentre menos expuesto

durante los trabajos que se efectian sobre otros cables aéreos instalados en los
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mismos postes. El cable mensajero debe tener conexion solida a puesta de

tierra.

3.3 Mantenimiento correctivo de fibra optica

El principal objetivo del mantenimiento correctivo es restablecer los servicios

interrumpidos por averia en cable de fibra Optica, en el menor tiempo posible.

Los cables de fibra Optica sobre todo los utilizados en las redes de
interconexidén, soportan sistemas de transmision de cada vez mas altas
velocidades (2.5 o 10 Gbps), por tanto cuando se produce la rotura del cable de
fibra optica que les sirve de soporte, se produce la interrupcion de una gran
cantidad de servicios, los cuales no todos pueden ser respaldados por los
sistemas de radio enlaces instalados para dar respaldo a los sistemas por fibra

Optica.

El proceso de reparacion de una rotura de cable de fibra Optica, debe estar
especificado en un procedimiento técnico interno que recoja todas las
consideraciones del proceso operativo y los requerimientos técnicos que
permitan reducir al minimo el tiempo de reparacion. El proceso tiene 3

subprocesos claramente diferenciados.

3.3.1 Localizacion de la averia.

La deteccion y localizacion de la averia en el cable de fibra Optica debe

ser lo mas inmediato posible.
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La posicidn exacta de la rotura del cable de fibra optica debe determinarse
mediante inspeccidén visual y medidas reflectométricas con un OTDR

efectuadas desde un extremo del cable afectado.

Actualmente existen sistemas de monitoreo remoto de los cables de fibra
Optica, que permiten detectar casi inmediatamente de producido la rotura
del cable y reportarlo automaticamente via mensajes a e-mail o celular a
los responsables del mantenimiento. Este tema serda desarrollado

ampliamente en el punto 6.2 del presente informe.

Desplazamiento y preparacion de los empalmes

Una vez detectada la rotura del cable y localizada su ubicacion segun
longitud optica desde el extremo mas cercano, el proceso de desplazar al
personal técnico con los materiales, herramientas y equipos necesarios
para la reparacidon, ocupa el mayor tiempo de todo el proceso de

reparacion.

El area de mantenimiento debera contar con personal técnico disponible
las 24 horas de los 365 dias del afio. Para ello el personal técnico debera
contar con equipos celulares de uso permanente. Asimismo se debera
contar con disponibilidad de las unidades modviles, las herramientas, los
planos, los materiales y los equipos de medicién y trabajo requeridos para
efectuar la reparacion provisional que restablecerd los servicios
interrumpidos. Para ello deben establecerse responsabilidades y

procedimientos operativos que consideren situaciones de contingencias.
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Es recomendable el establecimiento de pareja de avanzada, que con un
vehiculo, los planos de tendido y una camara fotografica digital, seran los
primeros en salir a localizar el punto de la averia. Generalmente las
roturas de los cables de fibra Optica son producidas por maquinas
excavadoras cuando realizaban excavaciones sobre el tendido de fibra
optica directamente enterrado o canalizado. Es muy importante conseguir
el apoyo de la maquina excavadora causante del dafio para realizar las
excavaciones necesarias para conseguir la suficiente longitud de cable
desde los 2 extremos generados por la rotura, para poder efectuar la
preparacion de la caja de empalmes con la longitud de cable disponible.
Este apoyo es mas critico cuando se trata de un cable directamente
enterrado puesto que es necesario obtener un minimo de 8 metros a cada
lado de la rotura mediante excavaciones que si no son realizadas por la

maquina excavadora tomaria mucho tiempo efectuarlos en forma manual.

La reparacion provisional tiene por objetivo restablecer los servicios
afectados a la brevedad, sin considerar el estado final de la reparacion

definitiva. Segun el tipo de instalacion se debera las acciones siguientes:

a) Cable directamente enterrado: Deberia adicionarse un tramo de
cable y la adicion de 2 cajas de empalmes. Tanto las cajas de empalmes y
el tramo deberan ser enterrados convenientemente hasta que se efectue la
reparacion definitiva en la cual se debera efectuar una excavacion paralela
al tendido con 2 camaras en sus extremos donde terminara el triducto que

se colocara en la excavacion.
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b) Cable canalizado: Si existe reserva en las camaras contiguas, se
tratara de adicionar una sola caja de empalme en la camara mas cercana,
de lo contrario se tendera un tramo de cable entre las camaras contiguas al
dafio, adicionandose 2 cajas de empalmes. Se debe analizar la alternativa
de instalar una sola caja de empalme en el lugar del dafio, a fin de reducir

el tiempo de la reparacion provisional.

La preparacion de los 2 extremos de un cable de 24 fibra dptica en una
caja de empalmes toma un tiempo aproximado de 30 a 40 minutos

dependiendo de la habilidad del técnico reparador.

3.3.3 Ejecucion de empalmes y restablecimiento de servicios

Una vez instalados los dos extremos del cable en la caja de empalmes, se
debe proceder a los empalmes fibra por fibra, priorizando los empalmes de
los pares de fibras que contienen sistemas de mas alta velocidad o que no
son respaldados por sistemas alternos de radio enlaces. Es recomendable
que se tenga establecido para cada cable en servicio, la priorizacion de la
fibras a ser reparadas, sino se tuviera se debe coordinar dicha priorizacion
con el area de mantenimiento de los sistemas de transmisiéon o con el

centro de gestion de las redes de la Operadora.

Cuando se ha adicionado un tramo de cable y 2 cajas de empalmes, se debe
coordinar la ejecucidon simultinea de las mismas fibras priorizadas en
ambas cajas de empalmes. Para ello es conveniente el uso de dos maquinas

empalmadotas a fusion, sean éstas de la Operadora o una contratista.
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Mientras se ejecutan los empalmes en el lugar de la averia,
simultdneamente  personal técnico debe efectuar mediciones
reflectométricas a las fibras empalmadas para dar su conformidad de

atenuacion aceptable (menor a 0.15 dB).

3.3.4 Consideraciones en daiio parcial del cable

Aunque su probabilidad de ocurrencia en menor que las roturas de cable de
fibra Optica, existen casos de averias por dafios parcial en tramos de cables
o en las cajas de empalmes, que generan el corte de solo algunos de los

sistemas de transmision en servicio.

Ante estas situaciones es recomendable actuar con cautela, para evitar
interrupciones no deseadas de los sistemas de transmision que no han sido

afectados.

Lo prioritario es restablecer los servicios afectados antes de efectuar la
reparacion o correccion de la atenuacion. Ante un caso de dafio parcial es
recomendable efectuar mediciones reflectométricas a todas las fibras libres
del cable afectado, para identificar cuales fibras no han sido afectadas por
el incidente. Teniendo en cuenta la distribucion de las fibras en los tubos o
buffers, las fibras generalmente se afectan grupos alojados en un mismo
tubo o buffers, por tanto es recomendable enrrutar los servicios afectados
ocupando fibras libres de tubos los mas alejados del tubo o tubos afectados

dentro de la estructura interna del cable.
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Luego de restablecido los servicios afectados, se debe realizar la
localizacién del dafio parcial, para ello se siguen los mismos pasos en caso
de una rotura, pero una vez detectado el dafio es necesario evaluar la
situacién de cable para determinar si la correccién de la atenuacién
generada por una macro-curvatura, puede efectuarse sin generar riesgos de
quebradura de las fibras en servicio, la alternativa es efectuar la correccion
en un trabajo programado para ser ejecutado en horas de la madrugada ( a
partir de las 01:00 horas) donde existe menor trafico en los sistemas de

transmision.

Mediante trabajos programados de madrugada se debe efectuar las
reparaciones de fibra abiertas en las cajas de empalmes. Generalmente este
tipo de averias se produce por dafios en la camara por sabotaje o por
fuertes vibraciones en la caja de empalmes, que han afectado a los

empalmes que no han estado ejecutados con la calidad requerida.

3.4 Mantenimiento preventivo v nuevas técnicas de mantenimiento

Mediante el mantenimiento preventivo se debe asegurar la operatividad y
disponibilidad del soporte de fibra Optica para todos los sistemas de

transmision que utilizan este medio de transporte.

Por ser un elemento relativamente nuevo, considerando que la mayoria de las

redes de fibra optica se instalaron en la década de los 80, las fibras dpticas no
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presentan deterioro por envejecimiento que pueda generar riesgos a la
operatividad del servicio. Los fabricantes de fibra 6ptica han indicado que
segun pruebas de envejecimiento realizadas en laboratorios, las fibras Opticas

tendrian una vida 1til superior a los 50 afios.

Las recomendaciones de la UIT-T L.25 “mantenimiento de redes de cables de
fibra Optica” es aplicable. Asimismo el mantenimiento preventivo esta
destinado a detectar oportunamente los eventos de atenuaciones puntuales en
la fibra Optica generados por agentes externos que causan macro-curvaturas al
cable de fibra Optica, asi como el incremento de la atenuaciéon (dB) en los

empalmes existentes.

3.4.1 Medidas de fibras opticas

El requerimiento de operatividad de enlace de fibra Optica es que la
atenuacion total maxima permitida por el sistema de transmisién sea
menor que la atenuacion total del enlace 6ptico. Cuando mayor sea ésta
diferencia el sistema de transmisién operara con mayor seguridad y
menos riesgos de interrupcion del servicio por el incremento de la

atenuacion total que pueda generarse en el enlace 6ptico.

A diferencia de los cables multipares, en los cuales cada par es mas
independiente del resto en cada uno de sus parametros de transmision,
en los cables de fibra Optica solo existe un parametro de control que es la
atenuacion total de cada una de las fibras del cable y considerando que la

mayor probabilidad de atenuacioén de las fibras Opticas sean por la accion
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de agentes externos que generan una macro-curvatura al cable de fibra
optica, si efectuamos las medidas reflectométricas de solo las fibras
libres, nos daran una referencia del resto de fibras ocupadas con sistemas

de transmision.

Es recomendable efectuar las mediciones reflectométricas de las fibras
Opticas en servicio, cuando se ejecutan trabajos programados de cambio
de tramos sean por reparaciones definitivas o por variaciéon de ruta.
Como todos los servicios seran interrumpidos por el corte total del cable,
cuando se efectian los empalmes fibra por fibra, se efectuian mediciones
reflectométricas a todas las fibras Opticas del cable, incluyendo las que

se encontraban con servicios.

Mantenimiento de repartidores épticos

Los repartidores Opticos son los gabinetes donde terminan los cables de
fibra Optica y brindan el acceso a cada una de las fibras Opticas del cable
terminado en dicho punto a través de los conectores y acopladores de
cada fibra Optica. Debe ser un sistema flexible que permita efectuar
cualquier conexion de equipos u otras fibras a cualquiera de las fibras
del cable terminado en el repartidor 6ptico. Estos equipos generalmente
tienen una estructura modular que permite ampliar su capacidad segun

sean sus requerimientos.

El mantenimiento de los repartidores Opticos consiste basicamente e

actividades:
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- Verificar el estado y acondicionamiento de los elementos que la
componen

- Verificacion de la rotulacion de la ocupacion de las fibras

En la verificacion del estado y acondicionamiento de los elementos que
componen el repartidor Optico debe poder énfasis en los elementos
opticos que puedan sufrir algun tipo de atenuacion que puede degradar
las sefiales Opticas hasta producir una incomunicacién en los sistemas de
transmisién en servicio. Asimismo se debe verificar los sistemas de
sujecion del cable, de los cordones y jumpers Opticos, de las bandejas de

empalmes y conectores.

La verificacion de la rotulacion de la ocupacion de las fibras, es la parte
mas importante y tediosa del mantenimiento de los repartidores dpticos,
se debe verificar que se haya efectuado la correcta actualizacion de los
rétulos cada vez que se ocupa o desocupa cada una de las fibras. La
rotulacion debe permitir hacer un seguimiento fisico de todo el enlace es
decir de origen a destino, sin informacion adicional a la registrada en los
rétulos. Si encontraran fibra ocupadas no rotuladas o rotulaciones sin
ocupacion de las fibras, se debe efectuar las coordinaciones con las area
correspondientes para contar con la informaciéon que permita completar
la rotulacion en cada uno de los repartidores Opticos involucrados del

enlace.
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Debe efectuarse un programa anual del mantenimiento de repartidores
Opticos segun la importancia de cada repartidor y el histérico de la
frecuencia de ocupaciones, asi se podria establecer una revisién mensual
de algunos repartidores, mientras otros requeriran solo de una revisioén

semestral.

La rotulacién autorizada debe ser impresa en un centro de gestion que
apoyado en equipos informaticos gestione la ocupacién de los cables de
fibra optica, a fin de reducir el riesgo de errores en la rotulacién y

permita una facil actualizar de los rétulos.

3.4.3 Vigilancia de las redes

Los cables de fibra optica forman redes de alcance nacional, por ello
recorren grandes distancias en zonas no urbanas, generalmente instalas
dentro del derecho de via y en forma paralela a carreteras, lineas férreas,
lineas de alta tension, gasoductos, etc. Generalmente los tendidos son
subterraneos, con cable directamente enterrado en canalizacién, por ello
cualquier obra con movimiento de tierras que se realice cerca o sobre el
tendido del cable de fibra Optica representara un riesgo para la integridad
de cable. Por ello se debe programar la vigilancia visual de todo el
recorrido del tendido de fibra 6ptica, con una frecuencia que dependera
de los riesgos potenciales registrados como de la importancia del enlace
por su capacidad de transmisioén o enlace sin respaldo de anillo 6ptico o

radial.
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La vigilancia debera efectuarse preferentemente con un vehiculo de
doble traccion (tipo 4x4), con cabina cerrada y equipada con los
materiales, planos, herramientas y equipos que permitan efectuar una
reparacion provisional rapida en cada de ocurrir un siniestro en el cable.
Asimismo los técnicos vigilancia debera contar con equipos de
comunicacién complementarios para asegurar una oportuna
comunicacioén. Se recomienda contar con equipos celulares de minimo 2
operadores moviles que tengan sistemas independientes de interconexion
con sus estaciones bases celulares. Para zonas muy remotas se

recomienda contar con equipo satelital.

El area de mantenimiento debe mantener una estrecha coordinacién con
los organismos de administracion de las carreteras sea estatal o en
concesion privada. También con las Municipalidades Provinciales y
Distritales para conocer de todas las autorizaciones de obras que puedan
ejecutar cerca o sobre el tendido de fibra Optica. Asimismo se debe
coordinar con las empresas de servicios publicos, Gobiernos
Regionales, Comunidades Campesinas, Empresas proyectistas y
contratistas ejecutoras de obras civiles, para establecer los mecanismos
que permitan identificar oportunamente las interferencias de las obras
con el tendido de fibra 6ptica y se puedan establecer los procedimientos
operativos para salvar dichas interferencias sin ocasionar dafios a la

canalizacion o al cable de fibra Optica.
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El area de mantenimiento debe llevar un control diario de los resultados
de las vigilancias efectuadas, que incluyen los riesgos potenciales
detectados y las acciones tomadas para minimizar dicho riesgo que
incluyen las coordinaciones verbales y telefonicas, notificaciones
escritas, toma de fotos, formulaciéon de obras de proteccién adicional,
entrega de planos, calas (zanjas) de ubicaciéon del tendido, es decir se
debe llevar un registro que permita el seguimiento de todas las acciones
efectuadas y en desarrollo que permitan reducir al minimo el riesgo de

rotura o dafio a los cables de fibra Optica.

La actividad de vigilancia es mas importante y critica en los paises
donde no existen sistemas eficientes de control de obras en ambientes
publicos y no existe una cultura de respeto a las normas o reglamentos
de obras publicas, constituyendo la informalidad en la construccion de
obra un factor adicional de riesgo para la redes nacionales de fibra

Optica.

3.4.4 Supervision de obras de terceros

Mientras la actividad de vigilancia de las redes de fibra optica tiene por
objetivo detectar riesgos potenciales no previstos o no ingresados o
ingresados al sistema de control de obras establecido, la supervision de
obras de terceros es la actividad de vigilancia y coordinacién que se
realiza sobre una obra ya ingresada al sistema de control de obra de

terceros.
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Por cada obra de terceros que se ejecuta en una zona que representa
riesgos para el tendido del cable de fibra dptica, se debe establecer un
expediente o registro que permita el seguimiento y control de todas las
acciones efectuadas y previstas para minimizar el riesgo de dafio al
tendido de fibra Optica. En muchos se tienen que ejecutar obras de
variacion de ruta o proteccion a la canalizacién existente a fin de reducir

el riesgo.

3.4.5 Nuevas técnicas de gestion del mantenimiento

Para la adopcion de las nuevas técnicas de gestion del mantenimiento de
los cables de fibra Optica se debe tener especial atenciéon a las
caracteristicas propias de las redes de cables que son no elementos de
produccion en si, sino soportes fisicos o vias de comunicacién o enlace a
los sistemas de transmisién de alta velocidad de las Operadoras de

Telecomunicaciones.

Considerando que el mantenimiento de cables de fibra Optica esta
orientado mas a la prevencion y gestion de informacion operativa, que a
la accidn correctiva, se debe poner el mayor énfasis al recurso humano
que tendra la responsabilidad de contribuir formando equipos de trabajo
a la fiabilidad de la redes de fibra dptica. Por elio la estimulaciéon a la

formaciéon de lugares de trabajo seguros, gratos y productivos,
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optimizando las relaciones entre personas y los equipos que emplean es

vital

El mantenimiento se debe apoyar cada vez mas en sistemas de gestion
de equipos con fuertes rasgos colaborativos que puedan garantizar la
seguridad y operacion estable a bajo coste. Como el mantenimiento de
fibra Optica es un soporte a las areas de sistemas de transmision, se debe
promover la formaciéon de equipos de proyectos inter-funcionales
encaminada a la mejora orientada, por la finalidad es elevar la eficacia
de los sistemas de transmision como proceso integral y no solo del

mantenimiento de fibra optica

Es recomendable ir adoptando paulatinamente los diversos criterios
establecidos en el mantenimiento preventivo, predictivo, proactivo,

como camino hacia el mantenimiento productivo total (TPM).

3.4.5.1 El mantenimiento Productivo Total ( TPM)

Mantenimiento Productivo Total o TPM (Total Productive Maintenance)
es el sistema japonés de mantenimiento industrial desarrollado a partir

del concepto de "mantenimiento preventivo".

El TPM es una estrategia compuesta por una serie de actividades
ordenadas que una vez implantadas ayudan a mejorar la competitividad
de una organizacion industrial o de servicios. Se considera como

estrategia, ya que ayuda a crear capacidades competitivas a través de la



117

eliminacion rigurosa y sistematica de las deficiencias de los sistemas
operativos. El1 TPM permite diferenciar una organizacién en relacion a
su competencia debido al impacto en la reduccién de los costes, mejora
de los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el conocimiento

que poseen las personas y la calidad de los productos y servicios finales.

El TPM se define como un sistema orientado a lograr:

cero accidentes

cero defectos

cero averias

Estas acciones deben conducir a la obtencion de productos y servicios de
alta calidad, minimos costes de produccion, alta moral en el trabajo y
una imagen de empresa excelente. No solo debe participar las areas
productivas, se debe buscar la eficiencia global con la participacion de
todas las personas de todos los departamentos de la empresa. La
obtencion de las "cero pérdidas"” se debe lograr a través de la promocion
de trabajo en grupos pequeiios, comprometidos y entrenados para lograr

los objetivos personales y de la empresa

Los objetivos que puede proporcionar a una organizacion la

implantacion el TPM se desglosan en los siguientes apartados:

1) Estratégicos: El proceso TPM ayuda a construir capacidades
competitivas desde las operaciones de la empresa, gracias a su

contribucidon a la mejora de la efectividad de los sistemas productivos,
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flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de costes operativos y

conservacion del "conocimiento" industrial.

2) Operativos: El TPM tiene como propdsito en las acciones cotidianas
que los equipos operen sin averias y fallos, eliminar toda clase de
pérdidas, mejorar la fiabilidad de los equipos y emplear verdaderamente

la capacidad industrial instalada.

3) Organizativos: ElI TPM busca fortalecer el trabajo en equipo,
incremento en la moral en el trabajador, crear un espacio donde cada
persona pueda aportar lo mejor de si, todo esto, con el proposito de hacer
del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y donde

trabajar sea realmente grato.

Las caracteristicas del TPM mas significativas son:

- Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del

equipo.

- Participacion amplia de todas las personas de la organizacion.

- Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un

sistema para mantener equipos.

- Orientado a la mejora de la Efectividad Global de las operaciones, en

lugar de prestar atencion a mantener los equipos funcionando.
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- Intervencidn significativa del personal involucrado en la operacién y
produccion en el cuidado y conservacion de los equipos y recursos

fisicos.

- Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacidon profunda

del conocimiento que el personal posee sobre los procesos.

El1 TPM se orienta a la mejora de dos tipos de actividades directivas:

Direccion de operaciones de mantenimiento y direccién de tecnologias

de mantenimiento.

Los procesos fundamentales, llamados "pilares", son:

a) Mejoras enfocadas o Kobetsu Kaizen

Son actividades que se desarrollan con la intervencion de las diferentes
areas comprometidas en el proceso productivo, con el objeto maximizar
la Efectividad Global de Equipos, procesos y plantas; todo esto a través
de un trabajo organizado en equipos funcionales e interfuncionales que
emplean metodologia especifica y centran su atencion en la eliminacion

de cualquiera de las 16 pérdidas existentes en las plantas industriales.

b) Mantenimiento Auténomo o Jishu Hozen

Una de las actividades del sistema TPM es la participacion del personal
de produccién en las actividades de mantenimiento. Este es uno de los

procesos de mayor impacto en la mejora de la productividad. Su



120

propdsito es involucrar al operador en el cuidado del equipamiento a
través de un alto grado de formacion y preparacion profesional, respeto
de las condiciones de operacidén, conservacién de las areas de trabajo

libres de contaminacion, suciedad y desorden.

¢) Mantenimiento planificado o progresivo

El objetivo del mantenimiento planificado es el de eliminar los
problemas del equipamiento a través de acciones de mejora, prevencion

y prediccion.

¢) Mantenimiento de Calidad o Hinshitsu Hozen

Esta clase de mantenimiento tiene como propdsito mejorar la calidad del
producto reduciendo la variabilidad, mediante el control de las
condiciones de los componentes y condiciones del equipo que tienen

directo impacto en las caracteristicas de calidad del producto.

d) Prevencion de mantenimiento

Son aquellas actividades de mejora que se realizan durante la fase de
disefio, construccioén y puesta a punto de los equipos, con el objeto de
reducir los costes de mantenimiento durante su explotacion. Las técnicas
de prevencién de mantenimiento se fundamentan en la teoria de la
fiabilidad, esto exige contar con buenas bases de datos sobre frecuencia

de averias y reparaciones.
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e¢) Mantenimiento en areas administrativas

Esta clase de actividades no involucra el equipo productivo.
Departamentos como planificacién, desarrollo y administracién no
producen un valor directo como produccién, pero facilitan y ofrecen el
apoyo necesario para que el proceso productivo funcione eficientemente,

con los menores costes, oportunidad solicitada y con la mas alta calidad.

d) Entrenamiento y desarrollo de habilidades de operacion.

Las habilidades tienen que ver con la correcta forma de interpretar y
actuar de acuerdo a las condiciones establecidas para el buen
funcionamiento de los procesos. Es el conocimiento adquirido a través
de la reflexion y experiencia acumulada en el trabajo diario durante un

tiempo

3.4.5.2 Promocion de técnicas de mantenimiento en TPM

Las empresas aumentan de valor, desarrollando constantemente sus
recursos humanos y asegurando que todos sus empleados o
colaboradores llegan a ejercer su pleno potencia. El objetivo del TPM es
crear entornos corporativos capaces de responder positivamente al
entorno cambiante de los negocios, los avances tecnoldgicos, la

sofisticacion de los equipos y las innovaciones directivas.
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El personal de mantenimiento de fibra éptica debe obtener la tecnologia
y la capacidad requerida para actuar como custodios profesionales no

solo de los cables sino de los sistemas de transmision.

a) Formacion y entrenamiento

El TPM incluye en su enfoque la implantacion de estrategias y objetivos
explicitos para elevar el nivel de las practicas de gestion y el nivel
técnico de cada individuo involucrado. Dos conceptos basicos en la
formacion son el entrenamiento en el mismo trabajo y el auto-desarrollo.
La mejora de la destreza de los individuos también aumenta la vitalidad
de las personas y su orgullo por el trabajo. Para lograr buenos resultados,
ejecutivos y supervisores deben dedicarse a formar al personal a su

mando.

Capacidad es la habilidad para hacer el trabajo, y la destreza para aplicar
correcta y reflexivamente conocimientos y experiencia a toda clase de
sucesos durante un extenso periodo. LLa acumulacién sistematica de
formacién, experiencia e informacién permite a las personas
diagnosticar y actuar apropiadamente. Cuanto mas rapidamente pueda

tratar una persona una anomalia, mas elevado es su nivel de capacidad.

La capacidad es producto de la motivacién personal y un profundo
entrenamiento. El resultado final es la maestria. El primer paso de
cualquier programa de formacién es identificar el nivel de

conocimientos, tecnologia, capacidad y competencia que tiene que
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adquirir el personal para progresar en cada tipo de tarea, especializacion
o posicion. La formacién debe organizarse para satisfacer todas esas
necesidades. Demasiada formaciéon no es eficaz, sea por exceso de
contenido o por inoportuno. La formacién debe ser profunda y practica y
debe estar enfocada a las necesidades visibles. Lo mas adecuado es

adiestrar en una necesidad cada vez.

La competencia de los operarios esta relacionada a 4 habilidades:

- Pueden detectar las anomalias y efectuar mejoras

- Comprenden la estructura y funciones de sus equipos y sistemas, y son

capaces de descubrir las causas de las anomalias

- Comprenden la relacion entre equipos y calidad y pueden predecir las

anomalias y descubrir sus causas

- Pueden entender y reparar los elementos bajo su mantenimiento

La competencia de los profesionales del mantenimiento esta relacionada

a las habilidades siguientes:

- Instruir a los operarios para un manejo, operacion y mantenimiento

diario correctos

- Evaluar correctamente si los elementos del sistema estan funcionando

satisfactoriamente o no.
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- Rastrear las causas de las anomalias y restaurar correctamente la

funcionalidad

- Mejorar la fiabilidad de equipos y componentes, alargar los tiempos de

vida de los equipos, reducir anomalias y fallos.

- Comprender los diagndsticos de equipos, usarlos y estandarizarlos

- Optimizar las actividades precedentes y hacerlas tan eficaces en costes

y tiempo comos sea posible.

Es muy importante crear un entorno que estimule el aprendizaje por si
mismo es decir el auto-desarrollo para que el personal desarrolle las
capacidades para hacer frente a las nuevas tecnologias. Mucha
ensefianza en clases es ineficaz porque se trata de un proceso de una sola
direccion. El desarrollo paso a paso del mantenimiento auténomo y las
actividades de mejora orientada facilitan una formacién mucho mas
eficaz porque la mayor parte del aprendizaje se produce directamente en

los propios lugares de trabajo.

b) Impulso a las capacidades de mantenimiento

Para asegurar la eficacia de la formaciéon, hay que desarrollarla

sistematicamente, recomendandose los pasos siguientes:
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1) Evaluar el programa de formacion vigente, comprobar su efecto en la
mejora de la capacidad y especializacion e identificar los problemas
persistentes y establecer estrategias y politicas prioritarias.

2) Elaborar un programa ( plan maestro de formacién) para mejorar las
capacidades de mantenimiento y la maestria teérica y practica en
multiples especialidades

3) Poner en practica la formacion recibida mediante procedimientos que
exijan a los educandos aplicar lo aprendido en el lugar del trabajo y
documentar e informar de sus experiencias

4) Proyectar y desarrollar un sistema de formacién permanente de
capacidades a largo plazo ajustado a las necesidades de las personas y
que permita afrontar el rapido cambio tecnolégico.

5) Crear un entorno que estimule el auto-desarrollo, mediante
bibliotecas, e-learning, ayuda financiera o asignacion de proyectos.

6) Evaluar las actividades y planificar el futuro, se debe ser capaz de
mantener el ritmo tecnoldégico y anticipar los avances en equipos y

métodos de gestion.

3.4.5.3 Mantenimiento de calidad

El mantenimiento de calidad consiste en realizar sistematicamente y
paso a paso actividades que garanticen en los equipos o elementos de
planta las condiciones para que no se produzcan defectos de calidad, es
decir mantenerlos en condiciones perfectas para producir productos o

servicios perfectos. Los defectos de calidad se evitan chequeando y
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midiendo periddicamente las condiciones del equipo y verificando que
los valores estan dentro del rango especificado. Los defectos de calidad
potenciales se pronostican examinando las tendencias en los valores

medidos, y se evitan tomado medidas por anticipado.

El mantenimiento de calidad considera e intenta evitar los defectos de
calidad antes de que se produzcan. Esto se logra identificando los puntos
de chequeo para todas las condiciones del equipo y proceso que puedan
afectar a la calidad, midiéndolas periédicamente y tomando las acciones

apropiadas.

El origen de los defectos puede clasificarse en cuatro inputs de los
procesos (equipos, materiales, personas y métodos). El concepto
“establecer condiciones™” significa fijar claramente el rango de
condiciones de materiales, equipo, personal y métodos que deben
mantenerse para garantizar un producto perfecto. Una vez establecidas,
éstas condiciones se mantienen y controlan por “operarios competentes”
extensamente formados en tecnologias de mantenimiento. De este modo
el establecimiento y control sistematico de las condiciones de instalacion

elimina los defectos de los productos.

a) Condiciones previas para un mantenimiento de calidad

Son varias las condiciones previas para que tenga €xito un programa

de mantenimiento de calidad:
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1) Abolir el deterioro acelerado y minimizar los fallos: Se debe
contar con equipamiento adecuado y fiable

2) Eliminar los problemas de proceso: A través de mejoras
orientadas que permitan una operacion estable.

3) Desarrollar operarios competentes: Para que sean capaces de
identificar y corregir inmediatamente cualquier defecto o seiial

que presagien anomalias en el sistema

Asimismo se debe conceder gran importancia a lo que se llaman
“tres realidades”: Localizacion real, objeto real y fenomeno real. Las
tres realidades tiene una logica directa: los defectos de calidad surgen
en lugares especificos del proceso, en objetos reales (productos o
piezas del equipo defectuosos) y fendmenos o problemas con
caracteristicas especificas. Para identificar las fuentes de los defectos

nada mejor que centrarse en las tres realidades.

b) Elementos de un programa de mantenimiento de calidad

Para determinar las causas de los defectos de calidad, primero se
debe clarificar las relaciones entre las caracteristicas de calidad del
producto y los cuatro inputs o fuentes de los procesos: equipos,
materiales, personal y métodos. Algunos especialistas afiaden un

quinto input: la medicién de las caracteristicas de la calidad.

El primer paso es clarificar las relaciones entre equipos operativos,

generalmente los productos se crean mediante una combinacion de
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unidades de equipos operativos. Cada unidad consiste en mddulos, a
su vez consistentes en componentes, toda esta cadena de elementos

condicionan los diversos tipos de calidad.

El siguiente paso es establecer las condiciones de control de los
sistemas o0 equipos operativos. Para ello se analizan las causas
historicas de problemas de calidad usando diversas técnicas. A los
componentes de los sistemas que afectan a las caracteristicas de
calidad de un producto se les llama “componentes de calidad”. Los
defectos se evitan manteniendo tales componentes dentro de las
condiciones especificadas. Esta es la base del mantenimiento de
calidad. La intencién basica es investigar las causas del problema y
mediante mejoras, facilitar que todos los componentes operen

normalmente durante largos periodos.



CAPITULO 4

CONCEPTOS, TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD

4.1 Concepto de calidad

El hombre se ha preocupado de la Calidad desde que inici6 la fabricaciéon de sus
utensilios basicos. El tema de la Calidad ha evolucionado directamente con el
progreso humano, y por lo tanto el concepto ha tenido también que evolucionar
en forma constante perfeccionandose y apoyandose en disciplinas de otras

ciencias, como la estadistica y las matematicas.

La norma ISO 9000:2000 sobre fundamentos y vocabulario del Sistema de

gestion de la calidad, define a la calidad como:

CALIDAD:

Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los

requisitos

Para comprender la definicidn es necesario precisar los conceptos que la componen:
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a) Las caracteristicas inherentes: son las que existen en algo (rasgo
diferenciador), especialmente como caracteristicas permanentes (no asignadas),

relacionadas con un requisito.

Una caracteristica asignada a un producto, proceso o sistema (por ejemplo, el
precio, el propietario) no es una caracteristica de la calidad de ese producto,

proceso o sistema.

b) Requisito: es la necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita
u obligatoria. Pueden utilizarse calificativos para identificar un tipo especifico

de requisito.

“Generalmente implicita” significa que es habitual o una practica comun para la
organizacion, sus clientes y otras partes interesadas que la necesidad o

expectativa bajo consideracion esté implicita.

Un requisito especificado es aquel que se declara, por ejemplo, en un

documento.

Los requisitos pueden ser generados por las diferentes partes interesadas.

CALIDAD = CARACTERISTICAS - REQUISITOS

A -~ A A ~— >,
LO QUE OFREZCO LO QUE ESPERA EL
CLIENTE
R
P S e
GRADO

Fig. 46: Concepto de calidad
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4.2 Principios de la gestion de la calidad

Para conducir y operar una organizacion en forma exitosa se requiere que ésta
se dirija y controle en forma sistematica y transparente. Se puede lograr el éxito
implementando y manteniendo un sistema de gestion que esté disefiado para
mejorar continuamente su desempeiio mediante la consideracion de las
necesidades de todas las partes interesadas. La gestion de una organizacion

comprende la gestion de la calidad entre otras disciplinas de gestion.

La norma ISO 9000:2000 ha identificado ocho principios de gestion de la
calidad que pueden ser utilizados por la alta direccion con el fin de conducir a la

organizacion hacia una mejora en el desempeiio.

-2l - |
g Liderazgo "\ &) Lamejora
Trabajar con ...............................1 ................................. :‘-. continua

hechos y datos

Participacion

& : El Sistema
Recursos g

\Y#
-! = eFisicos
7 : | eMateriales g _!”
i | eHumanos

Los proveedores :|.ambiente Procedimientos

——a

o
;¥ €] o
m Emm) ENTRADAS B A c SALIDAS

Necesidades Satisfaccion

Fig. 47: Principios de la gestion de la calidad
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1.- Organizacion enfocada al cliente

Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberia

comprender sus necesidades presentes y futuras, satisfacer sus requisitos y

esforzarse en exceder sus expectativas.

2.- Liderazgo

Los lideres establecen la unidad de propdsito y orientacion de la

organizacion. Ellos deben crear y mantener un ambiente interno, en el cual

el personal pueda llegar a involucrarse totalmente para lograr los objetivos

3.- Compromiso y Participacion de todo el personal

El personal, con independencia del nivel de al organizacién en el que se
encuentre, es la esencia de la organizacion y su total compromiso posibilita

que sus habilidades sean usadas para el beneficio de la organizacién.

4.- Enfoque a procesos

Los resultados deseados se alcanzan mas eficientemente cuando los recursos

y las actividades relacionadas se gestionan como un proceso.

5.- Enfoque del sistema hacia la gestion.

Identificar, entender y gestionar los procesos interrelacionados como un

sistema, contribuye a la eficiencia y la eficiencia de una organizacion en el

logro de sus objetivos.



6.- La mejora continua
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La mejora continua del desempeiio global de la organizacion deberia ser el

objetivo permanente de ésta.

7.- Enfoque objetivo hacia la toma de decisiones

Las decisiones efectivas se basan en el andlisis de datos y en la

informacion.

8.- Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor

Una organizacién y sus proveedores son interdependientes y una relacién

mutuamente benéfica intensifica la capacidad de ambos para crear valor.

8. Relaciones mutuamente
beneficiosas con el proveedor

7. Enfoque basado en hechos
para la toma de decisién

6. Mejora continua

]

]

4. Enfoque basado
en_procesos

3. Participacion del
personal

2. Liderazgo

Mejora
continua

Fig. 48: Diagrama con los 8 principios de la gestion de la calidad
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4.3 Fundamentos de los sistemas de gestion de la calidad

4.3.1 Base racional para los sistemas de gestion de la calidad (SGC)

Los sistemas de gestion de la calidad pueden ayudar a las organizaciones a

aumentar la satisfaccion del cliente.

Los clientes necesitan productos con caracteristicas que satisfagan sus
necesidades y expectativas. Estas necesidades y expectativas se expresan en
la especificacion del producto y son generalmente denominadas como
requisitos del cliente. Los requisitos del cliente pueden estar especificados
por el cliente de forma contractual o pueden ser determinados por la propia
organizacion. En cualquier caso, es finalmente el cliente quien determina la
aceptabilidad del producto. Dado que las necesidades y expectativas de los
clientes son cambiantes y debido a las presiones competitivas y a los
avances técnicos, las organizaciones deben mejorar continuamente sus

productos y procesos.

El enfoque a través de un sistema de gestion de la calidad anima a las
organizaciones a analizar los requisitos del cliente, definir los procesos que
contribuyen al logro de productos aceptables para el cliente y a mantener
estos procesos bajo control. Un sistema de gestion de la calidad puede
proporcionar el marco de referencia para la mejora continua con objeto de
incrementar la probabilidad de aumentar la satisfaccion del cliente y de otras

partes interesadas. Proporciona confianza tanto a la organizacion como a sus
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clientes, de su capacidad para proporcionar productos que satisfagan los

requisitos de forma coherente.

Ojala la Empresa me _Necesito 10 .
trate con cortesiay [/ rombos rojos \
conozca bien sus \ en1 semana

)
productos y servicios

Necesidades implicitas ‘ ‘

calidad Requerida

I L]
Calidad Programada Calidad Entregada

Fig. 49: Calidad requerida, programada y entregada

4.3.2 Requisitos para los SGC y requisitos para los productos

La familia de Normas ISO 9000 distingue entre requisitos para los sistemas

de gestion de la calidad (SGC ) y requisitos para los productos.

Los requisitos para los SGC se especifican en la Norma ISO 9001, son
genéricos y aplicables a organizaciones de cualquier sector econdémico e
industrial con independencia de la categoria del producto ofrecido. La

Norma ISO 9001 no establece requisitos para los productos.
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Los requisitos para los productos pueden ser especificados por los clientes
o por la organizacidén, anticipandose a los requisitos del cliente o por
disposiciones reglamentarias. Los requisitos para los productos y, en
algunos casos, los procesos asociados pueden estar contenidos en, por
ejemplo: especificaciones técnicas, normas de producto, normas de proceso,

acuerdos contractuales y requisitos reglamentarios.

4.3.3 Enfoque de sistemas de gestion de la calidad

Un enfoque para desarrollar e implementar un sistema de gestion de la

calidad comprende diferentes etapas tales como:

a) determinar las necesidades y expectativas de los clientes y de otras

partes interesadas;

b) establecer la politica y objetivos de la calidad de la organizacion;

¢) determinar los procesos y las responsabilidades necesarias para el logro

de los objetivos de la calidad;

d) determinar y proporcionar los recursos necesarios para el logro de los

objetivos de la calidad;

e) establecer los métodos para medir la eficacia y eficiencia de cada

proceso;

f) aplicar estas medidas para determinar la eficacia y eficiencia de cada

Proceso,
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g) determinar los medios para prevenir no conformidades y eliminar sus

causas;

h) establecer y aplicar un proceso para la mejora continua del sistema de

gestion de la calidad.

Un enfoque similar es también aplicable para mantener y mejorar un sistema

de gestion de la calidad ya existente.

Una organizaciéon que adopte el enfoque anterior genera confianza en la
capacidad de sus procesos y en la calidad de sus productos, y proporciona
una base para la mejora continua. Esto puede conducir a un aumento de la
satisfaccion de los clientes y de otras partes interesadas y al éxito de la

organizacion.
4.3.4 Enfoque basado en procesos

Cualquier actividad, o conjunto de actividades, que utiliza recursos para

transformar elementos de entrada en resultados puede considerarse como un

Proce€so.

Para que las organizaciones operen de manera eficaz, tienen que identificar
y gestionar numerosos procesos interrelacionados y que interactiian. A
menudo el resultado de un proceso constituye directamente el elemento de
entrada del siguiente proceso. La identificacion y gestién sistematica de los
procesos empleados en la organizacién y en particular las interacciones

"
entre tales procesos se conocen como "enfoque basado en procesos”.
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La Norma ISO 9001:2000 pretende fomentar la adopcion del enfoque

basado en procesos para gestionar una organizacion.

La Figura 50 ilustra el sistema de gestion de la calidad basado en procesos
descrito en la familia de Normas ISO 9000. Esta ilustracién muestra que las
partes interesadas juegan un papel significativo para proporcionar elementos
de entrada a la organizacion. El seguimiento de la satisfaccién de las partes
interesadas requiere la evaluacion de la informacion relativa a su percepcion
de hasta qué punto se han cumplido sus necesidades y expectativas. El

modelo mostrado en la figura siguiente no muestra los procesos a un nivel

detallado.
Mejora continua del sistema de
| gestion de la calidad
Clientes
- (1SO9001)
Clientes y otras partes
(1ISO2001) interesadas
y otras partes (1ISO 9004)
interesadas
(1SO 9004)
ﬁ- - -~ Satisfaccion
Requisitos

Fig. 50: Sistema de gestion de la calidad
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4.4 Las 7 herramientas basicas para la mejora de la calidad

Uno de los principios de la gestion de la calidad es la participacion del personal a
todos los niveles de la organizacion, para sus habilidades sean usadas para el
beneficio de la organizacién. Pero se tenia el inconveniente con el personal
operario, el cual aunque posee habilidades y experiencia en las actividades y
procesos que le han sido encomendados, no participaba en la toma de decisiones

basado en hechos o datos.

Para utilizar al maximo la experiencia es necesario que cada trabajador se
transforme en un “pequerfio cientifico” (alguien que toma sus decisiones apoyadas

en datos).

Las 7 herramientas basicas constituyen la base del trabajo del “pequefio
cientifico”. Fueron desarrolladas en Japon, por el profesor Ishikawa, para hacer

mas eficaz la solucién de los problemas por parte de todos los trabajadores

Declaracién del profesor Ishikawa:

“Después de los seminarios de Deming y de otros expertos americanos,
celebrados a principios de los afios 50’s, habiamos empezado a ensefiar en
nuestras empresas técnicas estadisticas. Transcurridos dos o tres aifios,
observamos que esas enseflanzas no proporcionaban resultados y estdbamos
ensefiando a los hombres de la empresa un método estadistico excesivamente
complejo, demasiado dificil de comprender. Los empleados empezaron a pensar

que el método estadistico era algo muy dificil y que, por consiguiente, también
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el control de calidad resultaria de dificil implementar. Para corregir esos errores

enseiilamos el método estadistico siguiendo dos enfoques diferentes. En cuanto

se refiere al primero, desde la alta direccién hasta los operarios, decidimos

ensefiar el método estadistico mas sencillo, desarrollando asi las 7 herramientas

basicas. Con ese sencillo método se podia resolver el 95% de los problemas de

la empresa”

Podemos establecer tres grupos

a la hora de presentar las 7 herramientas

basicas cuando se utilizar en los proyectos de mejora, por parte del pequeiio

cientifico

Etapa Actividad Instrumento
Recoger datos Hoja de recogida de datos

A Slu Gl Interpretar datos Histograma
Estudiar relacién causa-efecto Diagrama causa-efecto

LGS Fijar prioridades Diagrama de Pareto
Estratificar datos Estratificacion

Instrumentos Determinar las correlacién Diagrama de correlacién

auxiliares - =
Control del proceso Graficos de control

Fig. 51: Grupos de las 7 herramientas basicas

4.4.1 Hoja de recogida de datos

También llamado hoja de chequeo (check list). Es un formato auxiliar

para la recopilaciéon de datos y analisis inicial de la informacidn.

Generalmente lo diseiia el ingeniero y lo utiliza el técnico.
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Resulta imposible plantear un proyecto de mejora sin una recogida de
datos y sin utilizar los datos ya recogidos. Ello es asi porque, sin datos, no

existe ciencia sino tan solo aproximaciones

En el mantenimiento de fibra optica se deben emplear hojas de recogida

de datos como minimo en los procesos siguientes:

Mantenimiento correctivo.

- disponibilidad de equipos y materiales

- Tipos de causas de averias

- cronologia de tiempos en la reparacion.

- tiempos de restablecimiento de servicios por par de fibras

Mantenimiento preventivo

- Valores de atenuacién total (dB) por fibra de cada cable

- Obras que generan riesgos al tendido de fibra optica por tramo o enlace

- Registros de ocupacién de fibras por cada cable

4.4.2 Histogramas

Una vez recogido los datos, varias decenas, cientos e incluso miles. ;Qué

debe hacer para leerlos e interpretarlos?
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La ciencia ha ideado el histograma (y otros métodos graficos).
Representacion grafica que permite obtener una vision completa y sintética

de los datos recogidos.

29 2,93 2,96 2,99 3.02
Peso

Fig. 52: Histograma tipico

Los histogramas nos permiten determinar:

Valores mas frecuentes

Dispersion de datos

El grado de cumplimiento de especificaciones

Determinar si precisa estratificacion

Si los datos son Atipicos

Como es la distribucidn de valores

En el mantenimiento de fibra optica deben elaborarse los histogramas en los

procesos siguientes:
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Mantenimiento correctivo.

- % disponibilidad de equipos y materiales

- Distribucidn por tipos de causas de averias

- Distribucién de demoras en los subprocesos de la reparacion.

- tiempos promedios de restablecimiento de servicios en averias

Mantenimiento preventivo

- Valores medios de atenuacion total (dB) en cables

- Incidencia de riesgos por tramo o enlace

- Ocupacion media por tipo de red de fibra Optica

4.4.3 Diagrama causa-efecto

La quintaesencia del trabajo cientifico es el estudio de las relaciones causa-
efecto. Por lo tanto, el operario o el grupo de operarios que desee llevar a
cabo un proyecto de mejora deben estudiar obligatoriamente las relaciones

de causa-efecto

En el diagrama de causa-efecto representamos todas las causas que originan
el efecto. Es una herramienta cualitativa que nos permite establecer también
las causas no cuantificables, pero que pueden tener una incidencia

importante en el efecto.
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Fig. 53: Diagrama de causa y efecto

Identificar, analizar y seleccionar causas de un problema o defecto

En el mantenimiento de fibra Optica deben elaborarse los diagramas causa-

efecto correspondiente a los procesos principales:

Mantenimiento correctivo.

- Disponibilidad de equipos y materiales

- Averias en cables de fibra 6ptica

- Demoras en los subprocesos de la reparacion.

- Factores que afectan la calidad de la reparacion

Mantenimiento preventivo

- Atenuaciones en las fibras de los cables

- Riesgos al tendido externo
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4.4.4 Diagrama de Pareto

Es el instrumento que se utiliza para definir las cosas mas importantes. En
cualquier situacion existen siempre poquisimos factores importantes y

muchisimos factores de escasa importancia

Principio de pareto:

"Si hacemos una lista con todas las causas que contribuyen en la
obtencién o aparicion de cualquier efecto que nos interese analizar,
ordenandolas de mayor a menor segun la magnitud de la contribuciéon de
cada una, encontraremos que la importancia relativa de las primeras es tan
grande en comparacioén con las ultimas, que aproximadamente el 20 por
ciento de ellas son responsables del 80 por ciento del efecto total y el 80 por
ciento restante de causas es responsable solamente del 20 por ciento restante

del efecto".

Tipo de defecto

400 100,00
300 |- =
2 74,00 _
g
8 200 F P =
~a 42,00 ~ ]
[P
= 100 —
6 B m—= —=— ———

piezas erroneas Montaje defectuoso  Otras causas
Revestimiento arafiad Piezas faltants Rugosidad superficia

Fig. 54: Diagrama tipico de Pareto
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En el mantenimiento de fibra éptica deben elaborarse los diagramas pareto

correspondientes a los procesos principales:

Mantenimiento correctivo.

- Principales causas de indisponibilidad de equipos y materiales

- Principales causas de las averias en cables de fibra optica

- Principales causas de demoras en los subprocesos de la reparacion.

Mantenimiento preventivo

- Principales causas de atenuaciones en las fibras de los cables

- Principales causas que originan riesgos al tendido externo

Estratificacion

Este instrumento consiste en agrupar los datos segin diferentes conceptos o
areas. De esta forma es posible describir las areas mas problematicas y, por

consiguiente, donde es mas importante concentrar la atencion

Fig. 55: Diagrama de estratificacion
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Separar, confirmar causas de problemas en base a datos continuos o discretos

de acuerdo a grupos o familias.

Histograma
500
400
oy
g 300
g -
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===
29
Histograma
300 -
400
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300
§
g 200
100
R e— ! ==
29 293 3 308
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Histograma
250
20
g 150
§- 100
&
0
o

Fig. 56: Diagramas de histogramas que permiten la estratificacion

En el mantenimiento de fibra Optica deben estratificarse los datos

correspondientes a los procesos principales:

Mantenimiento correctivo.

- Indisponibilidad por tipo de equipos y materiales

- Averias en cables de fibra 6ptica por Zonas y €pocas

- Demoras en tipo de subprocesos de la reparacion.

- Calidad en la reparacién por grupos de operarios

Mantenimiento preventivo
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- Atenuaciones en las fibras de los cables por tipo de red

- Riesgos al tendido externo por Zonas y épocas

4.4.6 Diagrama de correlacion

Este instrumento es utilizado para verificar si dos variables se encuentran
relacionadas, y en que medida. Su campo de aplicacion es la verificacion de

las relaciones entre una causa y un efecto.

Fig. 57: Diagrama de correlacion simple

El objetivo es verificar si existen relaciones entre causas y efectos en base a

datos continuos. Nos permite también establecer estratificaciones

24 29 34 3,9 4.4 49
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Fig. 58: Diagrama de correlacion compuesto
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En el mantenimiento de fibra Optica deben elaborarse los diagramas de

correlacion con los datos correspondientes a los procesos principales:

Mantenimiento correctivo.

- Causa de averias en cables de fibra optica por Zonas y épocas

- Causas de demoras en tipo de subprocesos de la reparacion.

- Factores que afectan la calidad en la reparacion por grupos de operarios

Mantenimiento preventivo

- Causas de atenuaciones en las fibras de los cables por tipo de red

- Tipos de Riesgos al tendido externo por Zonas y €pocas

4.4.7 Graficas de control

Se utiliza para verificar si los valores de un indicador de un proceso se

encuentran dentro de un rango aceptable determinado previamente.

Fig. 59: Grafica de control tipica
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Detectar anormalidades en un proceso, e identificar causas especiales de

variacion.

En el mantenimiento de fibra Optica deben elaborarse los diagramas de

correlacion con los datos correspondientes a los procesos principales:

Mantenimiento correctivo.

- Niveles de disponibilidad por tipo de equipos y materiales

- Promedio de averias mensuales en cables de fibra optica por Zonas

- Tiempos medios de demoras en tipo de subprocesos de la reparacion.

- Niveles de calidad en la reparacion por grupos de operarios

Mantenimiento preventivo

- Valores medios de atenuaciones en las fibras de los cables por tipo de red

- Costos promedios mensuales



CAPITULO S

REQUISITOS DE LA GESTION DE LA CALIDAD: NORMA 1ISO 9001:2000

Los sistemas de calidad basados en reglamentos y procedimientos estandarizados
segin normas internacionales de aceptacién mundial vienen siendo desde hace
algunos afios, la mejor opcion para las empresas de todos tipos y tamaifios que se
desenvuelven en diferentes industrias, empresas comprometidas a involucrar
procedimientos adecuados y eficientes que reflejen un alto grado de calidad y mejora
continua. A diferencia de muchos programas de mejora continua de la calidad, la
implantacién de estandares, como las normas ISO 9000, no caduca, sino que se
renuevan en forma dinamica logrando mantener niveles maximos de calidad en

forma permanente.

La certificacion ISO 9000, para una empresa determinada, no significa la
eliminacion total de fallas en sus procesos internos, pero ofrece métodos y
procedimientos eficaces sistematizados para determinar las causas de los problemas

para luego corregirlos y evitar que estos se repitan nuevamente.
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La certificacion de procedimientos de calidad en empresas que ofrecen bienes y
servicios a un mercado determinado representa, en cualquier circunstancia, un mejor
posicionamiento de caracter estratégico con respecto al resto de competidores que no
han realizado este proceso, sin importar el tamafio de estas organizaciones. Debido al
incremento considerable de empresas certificadas con ISO, tener una certificaciéon no
constituye una ventaja competitiva, sino una necesidad competitiva para mantener el

posicionamiento en un mercado globalizado.

Las empresas luego de la certificacion, logran obtener tres componentes muy

significativos:

1. Calidad de los productos y servicios. Deben de cumplir y superar las
necesidades, gustos y expectativas del cliente.

2. Costos. Elaborar productos o brindar servicios con precios competitivos.

3. Flexibilidad. Reflejado en menores tiempos de entrega y mayor gama de

productos.

Como consecuencia, se logra mantener satisfechos a los clientes y por supuesto

un mejor posicionamiento de mercado.

5.1 Quees ISO

ISO ( Internacional Organization for Standardization) es una institucién
internacional con sede en Suiza, se fundé en 1947 con el objetivo de emitir

recomendaciones para armonizar las normas nacionales de los paises miembros.
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Para evitar diversas abreviaturas del nombre de la organizacion segun cada

idioma, se establecid una Unica abreviatura ISO de la raiz griega Igual = ISO.

A partir de 1970 empieza a publicar normas internacionales especificas.

Las normas a nivel mundial estan estructuradas segin niveles jerarquicos:

1. Normas Internacionales: ISO

2. Normas Regionales

3. Normas Nacionales ANSI (USA), Normas de Indecopi (Peru)

4. Normas de Instituciones: SAE, API

5. Normas de Empresas Telefonica, Edelnor

Actualmente congrega a mas 148 paises (1 miembro por pais) con el fin de

estandarizar y facilitar el comercio mundial

Existen 3 categorias para los paises miembros de la ISO:

- Miembros del Directorio: con voz y voto en los comités de normalizacion.

Para ser miembro el pais debe pagar un derecho de 50,000 $US anuales

- Miembros corresponsales: No tienen derecho a voto. Solo a estar informado.

El derecho cuesta aprox. $US 10,000 anuales. El Pert esta en esta condicion.

- Miembros subscritos: Sin derecho voz ni voto. Pagan una cuota minima para

estar informados.
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5.2 La serie de Normas ISO 9000

La familia de normas ISO 9000:2000 fue desarrollada para ayudar a las
organizaciones, de todo tipo y tamaifio, a implementar y ejecutar un sistema de
gestion de la calidad efectivo. La familia de las normas ISO 9000:2000 esta

formada por cuatro normas principales:

ISO 9000:2000 "Fundamentos y Vocabulario". Esta norma describe los
fundamentos y especifica la terminologia de un Sistema de Gestiéon de la

Calidad.

ISO 9001:2000 "Sistemas de Gestion de la Calidad - Requisitos". Esta norma
especifica los requisitos para un Sistema de Gestion de la Calidad y permite a
las organizaciones demostrar su habilidad para proveer productos que satisfagan
los requisitos del cliente y los requisitos legales y conseguir aumentar la

satisfaccion del cliente.

ISO 9004:2000 "Sistemas de Gestion de la Calidad - Directrices para la mejora
del desempeiio”. Esta norma complementa la ISO 9001:2000, y proporciona
directrices para mejorar la eficacia y eficiencia del Sistema de Gestion de la

Calidad.

ISO 19011 "Directrices para la auditoria de los sistemas de gestion de la calidad
y/o ambiental". Esta norma proporciona una guia par auditar el Sistema de

Gestion de la Calidad y el Sistema de Gestion Ambiental.

Versiones de la serie ISO 9001
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- lIra. Version: 1987 Aseguramiento de la calidad

- 2da.Version: 1994 con 21 Normas - Aseguramiento de la calidad

- 3ra. Version: 2000 con 04 Normas - Sistema de gestion de la calidad

Esta tercera version de la norma ISO 9001 anula y reemplaza la segunda
edicion (ISO 9001: 1994), asi como a las normas ISO 9002: 1994 e ISO

9003:1994. Esta constituye la revision técnica de estos documentos.

Es importante tener en cuenta los aspectos no considerados en la serie ISO 9000

- No certifica o garantiza la calidad del producto o servicio

- No desarrolla ni sustituye la gestion administrativa

- No es exclusiva del departamento de calidad

- No es un estandar absoluto, ni obligatorio

5.2.1 Comités de actualizacion del grupo de normas ISO 9000

a) Comité de la gestion de la calidad (ISO/TC 176) www.tc176.org

ISO TC 176 es el comité internacional bajo el cual se desarrollan las normas de

la familia ISO 9000 "Gestion y Aseguramiento de la Calidad".

Dentro del Comité Técnico TC 176 existen tres subcomités, que desarrollan

normas y documentos guia en las siguientes areas:
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SC 1 (Subcomité 1) Conceptos y Terminologia

SC 2 (Subcomité 2) Sistemas de Calidad

SC 3 (Subcomité 3) Tecnologias de Apoyo

Dentro del Comité ISO 176, el subcomité (ISO/TC 176/SC 2) es el responsable
del desarrollo de las normas internacionales ISO 9001 e ISO 9004, asi como de

otras Normas internacionales y documentos de la familia ISO 9000.

b) Comité de la gestion ambiental (ISO/TC 207)

ISO/TC 207 es el comité que desarrolla las normas de gestion ambiental de la

serie ISO 14000.

El ambito del comité ISO/TC 207 es la normalizacién en el campo de sistemas y
herramientas de gestion medioambiental. ISO/TC 207 no establece niveles o
criterios de actuacion para operaciones o productos; sus actividades estan
basadas en la filosofia de que mejorar la gestion es el mejor camino para

mejorar la actuacion medio ambiental de las organizaciones y sus productos.

ISO/TC 207 ha trabajado en el desarrollo de normas internacionales que son
practicas, utiles y utilizables por organizaciones de todos los tamafios, en paises
en cualquier estado de desarrollo. Estas normas continuaran incrementando la
importancia estratégica de una gestion medioambiental efectiva en un entorno
de negocio competitivo y en continuo incremento. Proporcionando un marco
para la mejora de la actuacion medioambiental, estas normas contribuiran a uno
de los propdsitos clave de las normas de gestion medio ambiental: contribuiran

a alcanzar la meta de un desarrollo sostenible. www.tc207.org
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¢) Documentos de apoyo e informacién sobre ISO 9001 e ISO 9004

Desde la publicaciéon de las normas ISO 9001:2000 e ISO 9004:2000, el
Subcomité internacional encargado de su desarrollo (ISO/TC 176/SC 2) ha
desarrollado y circulado periédicamente documentos de orientacién para ayudar
a los usuarios de dichas normas. Las versiones mas recientes de estos
documentos de orientacion han sido recopilados en el denominado "Conjunto de

documentos para la introduccién y el soporte de la serie de Normas ISO 9000"

del ISO/TC 176/SC 2."

5.2.2 Otras normas ISO relativas a la calidad

a) Norma ISO 14000

Es una serie de estandares internacionales, que especifica los
requerimientos para preparar e implantar un sistema de gestion de
calidad que asegure que la organizacion se preocupa por la preservacion

del medio ambiente y la prevencion de la contaminacion.

Los principales beneficios de certificar en ISO 14000 son:

Permite establecer s6lidos compromisos de politica ambiental.
Permite mantener un orden regulatorio.

Permite posesionar la imagen de la empresa.

b) Norma ISO 22000
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Constituye una serie de principios de HACCP que se fusionan para
determinar los puntos criticos de control y establecer vigilancia sobre

procesos y actividades.

HACCP, es Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control

HACCP es una filosofia cuyo objetivo principal es garantizar la
inocuidad de los alimentos para el ser humano. Se diferencia de los
métodos clasicos porque no corrige los problemas después de que estos
ocurren, HACCP los anticipa procurando evitar su ocurrencia siempre
que esto sea posible, o manteniendo el peligro dentro de parametros
aceptables para la salud del consumidor. Es decir mientras los métodos

clasicos son correctivos, HACCP es un método preventivo.

HACCP no es un sistema de control de calidad. Su objetivo es asegurar
la inocuidad, mientras que el objetivo de los diferentes sistemas de

control de calidad se centran en la calidad comercial de producto.

El proposito de HACCP es ayudar a garantizar la producciéon de un

alimento seguro. Igual a HACCP, ISO 22000 requiere:

Establecimiento del equipo de trabajo HACCP

Descripcidon y comunicacion de los productos y procesos.

Identificaciéon de las necesidades del consumidor, habitos y uso del

producto.
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Desarrollo del alcance de la cadena de responsabilidad

Verificacion de la realizacion de una cadena de responsabilidad.

Los beneficios de certificar en ISO 22000 son:

Garantiza mejores practicas de higiene y seguridad en la cadena
alimentaria. Con un enfoque preventivo, identifica y soluciona los

peligros vinculados a la industria alimentaria.

Fomenta la inocuidad alimentaria permitiendo estar a la vanguardia de

las exigencias del mercado internacional.

¢) Comité de Responsabilidad social corporativa

El grupo de Trabajo de ISO sobre responsabilidad social (GTRS) esta
trabajado en la norma ISO 26000 que incluird las directrices sobre
responsabilidad social y cuya publicacién esta prevista para 2008. A la
primera reunion (7 al 11 marzo 2005) han asistido 43 paises miembros

de ISO y 24 organizaciones de enlace, con 225 expertos.

Los miembros de ISO que participan en el GTRS pueden nombrar un
maximo de seis expertos uno por cada una de las categorias de partes

interesadas, lo que supone un nuevo método en la elaboracion de normas

La primera reunién del GTRS se centrd principalmente en discusiones y
decisiones sobre el alcance de la futura norma, los términos de

referencia del GT, su estructura, la asignacion del liderazgo de sus
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subgrupos, el desarrollo de los procedimientos de trabajo concretos, una
fecha objetivo para su publicacion y la comunicacién del trabajo para

responder al enorme interés despertado por esta iniciativa de ISO:

Asimismo se adoptd los procedimientos operativos para ayudar a
implantar el Memorando de Acuerdo sobre RS que ISO ha alcanzado
con la Organizaciéon del Trabajo (OIT). Este documento define la
cooperacion entre las organizaciones para ayudar a garantizar que ISO

26000 sea coherente con las normas laborales internacionales de la OIT.

d) ISO 9000 y los modelos de excelencia

El grupo de trabajo TG 1.13 del Comité ISO/TC 176/SC 2 WG 18, consciente
de la necesidad de establecer claramente la conexién existente entre los
Sistemas de Gestion de la Calidad indicados en las normas ISO 9000 y los
Modelos de Excelencia, esta desarrollando un documento que se editara
previsiblemente durante el afio 2006 y servira a las organizaciones para avanzar
en su camino de progreso hacia la Excelencia, mediante el uso sinérgico y

combinado de las normas ISO 9000 y los Modelos de Excelencia.

5.2.3 Marco conceptual de la norma ISO 9001:2000

La edicion (ISO 9001:2000) pone mayor €nfasis por: la excelencia a la Mejora
Continua', Orientacién hacia el cliente, y Medicién del grado de satisfaccion del

cliente. Es muy importante este ultimo requerimiento, ya que significa que la

1 Mejora Continua.- Accion recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los requisitos
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organizacion interesada en obtener la certificacion de su sistema de gestion de
calidad bajo esta norma deberia medir el grado de satisfaccidon de sus clientes, y
debera definir acciones consistentes para demostrar mejoras en la eficacia’ y la

eficiencia’.

En el modelo conceptual de mejora continua de la norma ISO 9001:2000, puede
comprobarse que la base del modelo es el cliente (El quehacer de la organizaciéon
empieza con el cliente y termina en el cliente), debe verificar sus requisitos y

debe medir el grado de satisfaccion de este.

Mejora continua del sistema de

I gestion de la calidad
Clientes
(1ISO2001)
Clientes 3 y otras partes
(1SO2001 )'1 interesadas
y otras partes 1ISO 9004
interesadas ( )
(1SO 9004)
—pt Satisfaccion
Requisitos
r| T

Fig. 60: Modelo de mejoramiento continuo de la Norma ISO 9001:2000

2 Eficacia.- Extensién en la que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los resultados

planificados 3
3 Eficiencia.- relacién entre los resultados alcanzados y los recursos utilizados
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La adopcion de un sistema de gestion de la calidad deberia ser una decisién

estratégica de la organizacion.

El disefio y la implementacion del sistema de gestion de la calidad de una

organizacion estan influenciados

5.3 Los principios de la gestién de la calidad en ISO 9001

c
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Fig. 61: Sistema de gestion de la calidad — mejora continua

El modelo de mejoramiento continuo unido a los ocho principios de la Gestion

de la Calidad constituyen la parte medular del sistema

implantacion de para la mejora continua.

o proceso de
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Principios basicos de la calidad.

1.- Organizacién enfocada al cliente

Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto comprender sus
necesidades presentes y futuras, cumplir con sus requisitos y esforzarse en

exceder sus expectativas.

2.- Liderazgo

Los lideres establecen la unidad de proposito y direccion de la organizacion.
Ellos deben crear y mantener un ambiente interno, en el cual el personal pueda

llegar a involucrarse totalmente para lograr los objetivos de la organizacion.

3.- Compromiso y Participacion de todo el personal

El personal, con independencia del nivel de al organizacion en el que se
encuentre, es la esencia de la organizaciéon y su total implicacion posibilita

que sus capacidades sean usadas para el beneficio de la organizacion.

4.- Enfoque a procesos

Los resultados deseados se alcanzan mas eficientemente cuando los recursos y

las actividades relacionadas se gestionan como un proceso.

5.- Enfoque del sistema hacia la gestién.

Identificar, entender y gestionar un sistema de procesos interrelacionados para

un objeto dado, mejora la eficiencia y la eficiencia de una organizacion.
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6.- La mejora continua

La mejora continua deberia ser el objetivo permanente de la organizacion.

7.- Enfoque objetivo hacia la toma de decisiones

Las decisiones efectivas se basan en el analisis de datos y en la informacion.

8.- Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor

Una organizaciéon y sus proveedores son independientes y una relacion

mutuamente benéfica intensifica la capacidad de ambos para crear valor.

Es conveniente ampliar algunos de los principios para un mejor conocimiento.

5.3.1 Organizacion enfocada al Cliente

Las caracteristicas de un producto o servicio determinan el nivel de
satisfaccion del cliente. Estas caracteristicas incluyen no sélo las
caracteristicas de los bienes o servicios principales que se ofrecen, sino

también las caracteristicas de los servicios que les rodean.

La satisfaccion de las necesidades y expectativas del cliente constituye el
elemento mas importante de la gestion de la calidad y la base del éxito de una
empresa. Por este motivo es imprescindible tener perfectamente definido para
cada empresa el concepto de satisfaccion de sus clientes desarrollando
sistemas de medicidn de satisfaccion del cliente y creando modelos de

respuesta inmediata ante la posible insatisfaccion. Agregar un valor afiadido al
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producto adicionando caracteristicas de servicio puede aumentar la

satisfaccion y decantar al cliente por nuestro producto.

Historicamente, la gestion de las relaciones con los clientes ha experimentado

la siguiente evolucioén:

* Creacion de Departamentos de Servicio al Cliente y gestion de
reclamaciones, a través del Analisis de Reclamaciones y Quejas, primer

paso para identificar oportunidades de mejora.

e Creacion de Sistemas de Medicidon de la satisfaccion del cliente, con
estudios periddicos que evalien el grado de satisfaccion del cliente, sin

esperar a su reclamacion.

* Creacion del concepto de Lealtad y gestion de la Fidelizacion al cliente,
llegando a conocer en profundidad los factores que provocan la lealtad y
la deslealtad mediante una metodologia de trabajo que incremente la

fidelidad de los clientes.

Esta es la evolucidén que se sigue en cuanto a satisfaccion del cliente, objetivo
ineludible de todas las empresas, no como un fin en si mismo sino a través de
la lealtad o fidelidad de los clientes, factor que tiene una relacion directa con
los resultados del negocio. Para gestionar la lealtad de los clientes, las
empresas lideres en calidad siguen una evolucién consistente en organizar
unos sistemas de gestion de las reclamaciones, posteriormente disefiar y

administrar una serie de encuestas de satisfaccion del cliente para finalmente
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conocer cuales son los factores que influyen en la lealtad y en la deslealtad,
con objeto de adoptar medidas sobre ellos y gestionar adecuadamente la

fidelidad de los clientes

5.3.2 Participacion de todo el personal

Son muchos los beneficios del trabajo en equipo en cualquier proceso de
mejora de calidad. En el equipo, cada uno de los componentes aporta distintas

experiencias, habilidades, conocimientos y perspectivas sobre los temas.

Una unica persona intentando eliminar un problema o un defecto raras veces
conseguira dominar un proceso de trabajo completo. Los beneficios mas
significativos en calidad, normalmente, los logran los equipos: grupos de
individuos que unen su talento y la experiencia que han desarrollado

trabajando en distintas etapas del proceso que comparten.

Los equipos de mejora consiguen resultados duraderos porque pueden abordar
aspectos mayores que una persona sola, pueden comprender completamente el
proceso, tienen acceso inmediato a los conocimientos y habilidades técnicas de
todos los miembros del equipo, y finalmente pueden confiar en el apoyo mutuo

y en la cooperacion que surge entre los componentes del grupo.

Un equipo es un conjunto de personas comprometidas con un propdsito comun
y del que todos se sienten responsables. Dado que los componentes del equipo
representan a varias funciones y departamentos, se obtiene una profunda

comprension del problema, permitiendo a la organizacion resolver los
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problemas que afectan a varios departamentos y funciones. Para mejorar la

eficacia del trabajo en equipo es necesario dominar una serie de habilidades:

* Toma de decisiones, mediante tres pasos: Inputs (recogida y presentacion
de informacion relevante), Proceso del equipo (lograr una comprension
comun de los hechos y un acuerdo sobre las opiniones e ideas de los
componentes del equipo mediante técnicas de comunicacion eficaces) y

Resultados (donde se decide sobre las acciones apropiadas).

* Recogida y transmision de informacion. La comunicacion efectiva en
cuanto a como se recoge la informacion es esencial en el proceso,

desarrollando técnicas como la capacidad de escucha y de preguntar.

* Celebracion de reuniones, las cuales proporcionan la base comunicativa

del equipo y que hay que establecer, planificar, dirigir, evaluar y preparar.

* Relaciones interpersonales. Las distintas personalidades, actitudes y
necesidades de cada uno de los componentes pueden crear barreras que
interfieran en las interacciones del equipo. La plena participacion de todos
los miembros implica el conocimiento de estas posibles barreras y la

forma de superarlas y solucionarlas.

Aprender a trabajar de forma efectiva como equipo requiere su tiempo, dado
que se han de adquirir habilidades y capacidades especiales necesarias para

el desempeiio armonico de su labor.
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Los componentes del equipo deben ser capaces de: gestionar su tiempo para
llevar a cabo su trabajo diario ademas de participar en las actividades del
equipo; alternar facilmente entre varios procesos de pensamiento para tomar
decisiones y resolver problemas, y comprender el proceso de toma de

decisiones comunicandose eficazmente para negociar las diferencias.

5.3.3 La mejora continua

La Mejora de la Calidad es un proceso estructurado para reducir los defectos
en productos, servicios o procesos, utilizandose también para mejorar los
resultados que no se consideran deficientes pero que, sin embargo, ofrecen

una oportunidad de mejora.

Un proyecto de mejora de la calidad consiste en un problema (u oportunidad
de mejora) que se define y para cuya resolucion se establece un programa.
Como todo programa, debe contar con unos recursos (materiales, humanos y
de formacién) y unos plazos de trabajo. La Mejora de la Calidad se logra

proyecto a proyecto, paso a paso, siguiendo un proceso estructurado:

J Verificar la mision.

Diagnosticar la causa raiz.

Solucionar la causa raiz.

. Mantener los resultados.
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En un primer momento, se desarrolla una definicién del problema exacto que
hay que abordar, es decir, se proporciona una mision clara: el equipo necesita
verificar que comprende la mision y que tiene una medida de la mejora que
hay que realizar. Las misiones procederan de la identificacion de
oportunidades de mejora en cualquier ambito de la organizacién, desde el
Plan estratégico de la empresa hasta las opiniones de los clientes o de los

empleados. Eso si, la mision debe ser especifica, medible y observable.

A continuacién se pasa a diagnosticar la causa raiz, un proceso estructurado
en el que el equipo analiza los sintomas e identifica la amplitud y
composicion del problema, formula teorias (declaraciones no probadas de
cudl puede ser la causa de un problema) y las ensaya hasta establecer una o
mas causas raiz. El siguiente paso implica la solucion de la causa raiz una vez
ésta se conoce. El disefio de la solucion final incluye también el disefio de los
sistemas de control y retroalimentacién utilizados para asegurar que la

solucion es efectiva.

La solucién a un problema de Calidad posee aspectos técnicos que van a
producir cambios en la cultura organizacional. Dichos cambios culturales
pueden hacer que las personas se resistan a toda modificacién propuesta,
naciendo el denominado Factor de Resistencia al Cambio, uno de los mayores

problemas en la Gestion de Calidad Total.

Finalmente, se lleva a cabo el mantenimiento de los resultados a través del

seguimiento por un responsable del funcionamiento de la solucién en el
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tiempo, evitando que la inercia organizativa nos haga volver a la situacién

anterior

5.3.4 Relaciones con los Proveedores

La calidad de un producto o servicio no depende solamente de los procesos
internos de las empresas, sino también de la calidad de productos y servicios
suministrados, lo que implica trabajar conjuntamente con los proveedores
para que éstos asuman su parte de responsabilidad en la consecucién del fin

comun de todos: la satisfaccion final del cliente.

La relacion cliente-proveedor es una forma muy eficaz de gestionar la calidad
del proveedor y suministrar al cliente o usuario final la mejor calidad. Estas
relaciones nos llevan a una nueva forma de hacer negocios que enfatiza la
calidad en perjuicio del precio, el largo plazo frente al corto plazo, y los
acuerdos de colaboracion en contra de los de adversidad. Tanto los clientes
como los proveedores tienen la mutua responsabilidad de, por un lado,
suministrar y obtener las necesidades de cada uno, y por otro lado,

proporcionar y actuar segun el feedback (retroalimentacion) recibido.

Esta plenamente asumido que se servira mejor al cliente externo s1 se
reconocen las cadenas internas cliente-proveedor y se usan equipos
interfuncionales para planificar y mejorar nuestra calidad. Por tanto, no es
sorprendente el hecho de que el cliente final reciba ura mejor calidad si los
proveedores trabajan en "colaboracidon". Esta colaboracidn se caracteriza por

proyectos conjuntos de planificacion y mejora de la calidad, compartiendo
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por ambas partes el control de la calidad y realizando esfuerzos conjuntos

para conseguir un beneficio mutuo: la satisfaccion final del cliente.

Los resultados esperados a través de estas nuevas relaciones consisten en una
reduccion del numero de proveedores, una mayor agilidad y flexibilidad en la
gestion de compras y aprovisionamientos, y la participaciéon en proyectos de
mejora conjuntos, lo que produce importantes ahorros de costes, mejoras de

la calidad y acortamientos de tiempos de ciclos.

Las empresas mas avanzadas en estos modelos estan relacionadas con la
industria del automovil, pero éste es un modelo extensible a cualquier sector
de actividad: solamente se requiere asumir los principios que inspiran las

nuevas reglas del juego en las actuales relaciones cliente-proveedor

5.4 Estructura de la norma ISO 9001:2000

5.4.1 Requisitos Generales

La norma dice que las organizaciones deben definir y administrar los procesos
necesarios para asegurar que el producto o servicio cumple con los requisitos
del cliente y que para tal efecto el sistema debe ser implantado, mantenido y

mejorado por la empresa que implementa este sistema.

También define que la organizacién debe preparar los documentos necesarios
para cumplir con el sistema de calidad, es decir la-estructura documental
necesaria y completa para cubrir tanto los elementos como el detalle de la

propia documentacion.
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La satisfaccion de

Fig. 62: La logica de la norma ISO 9001:2000

La norma indica que la organizacion debe:

a) Identificar los procesos necesarios para el SGC y su aplicacién a través de
la organizacion. Esto significa que no se incluiran todos los procesos de la

organizacion, sino los principales y necesarios para el SGC.

b) Determinar la secuencia e interaccién de estos procesos. En la interaccion

se abarca diversas areas operativas de la organizacion y de los proveedores.

¢) Determinar los criterios y métodos necesarios para asegurarse de que tanto

la operacidon como el control de estos procesos sean eficaces.

d) Asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacién necesarios para

apoyar la operacion y el seguimiento de estos procesos.
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e) Realizar el seguimiento, la medicién y el analisis de estos procesos.

f) Implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados necesarios

planificados y la mejora continua de estos procesos.

En los casos en que la organizacién opte por contratar externamente
cualquier proceso que afecte la conformidad del producto con los requisitos, la
organizacion debe asegurarse de controlar tales procesos. El control sobre
dichos procesos contratados externamente debe estar identificado dentro del

sistema de gestion de la calidad.

Los procesos necesarios para el SGC, deberian incluir los procesos para las
actividades de gestion, la provision de recursos, la realizacion del producto y

las mediciones.

Términos involucrados

El proceso estd definido como el conjunto de actividades mutuamente
relacionadas o que interactuan, las cuales transforman elementos de entrada en

resultados.

El producto se define como el resultado de un proceso.

La estructura de la norma ISO 9001:2000 esta directamente relacionada con la
logica de un sistema de gestién de la calidad, por tanto estd organizada en
capitulos que hacen referencia a los diversos procesos de un circulo virtuoso

de la calidad.
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Lo que necesitan

le==l> Evmp=ifi)

Fig. 63: Estructura de la Norma ISO 9001:2000 por capitulos

5.4.2 Requisitos de la documentacion
La documentacién del SGC debe incluir:

a) Declaraciones documentadas de una politica de calidad y de
objetivos de la calidad

b) Un manual de calidad

c) Los procedimientos documentados requeridos. Significa que el
procedimiento se ha establecido, documentado, implementado y
mantenido.

d) Los documentos necesitados por la organizacion para asegurarse de
la eficaz planificacion, operaciéon y control de esos procesos

e) Los registros requeridos
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Fig. 64: Estructura de la documentacién

La extension de la documentacion del SGC puede diferir de una organizacion

a otra debido a:

a) El tamaiio de la organizacion y el tipo de actividades
b) La complejidad de los procesos y sus interacciones

¢) Lacompetencia del personal.
5.4.3 Manuales de aseguramiento de la calidad

La base de un Sistema de Calidad se compone de dos documentos,
denominados Manuales de Aseguramiento de la Calidad, que definen por un

lado el conjunto de la estructura, responsabilidades, actividades, recursos y
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procedimientos genéricos que una organizacion establece para llevar a cabo
la gestion de la calidad (Manual de Calidad), y por otro lado, la definicion
especifica de todos los procedimientos que aseguren la calidad del producto
final (Manual de Procedimientos). E1 Manual de Calidad nos dice ;Qué? y
(Quién?, y el Manual de Procedimientos, ;Como? y ;Cuando?. Dentro de la
infraestructura del Sistema existe un tercer pilar que es el de los Documentos
Operativos, conjunto de documentos que reflejan la actuacion diaria de la

empresa

5.4.3.1 Manual de Calidad

Especifica la politica de calidad de la empresa y la organizacién
necesaria para conseguir los objetivos de aseguramiento de la calidad
de una forma similar en toda la empresa. En €l se describen la politica
de calidad de la empresa, la estructura organizacional, la misién de
todo elemento involucrado en el logro de la Calidad, etc. El fin del

mismo se puede resumir en varios puntos:

Unica referencia oficial.

e Unifica comportamientos decisionales y operativos.

» Clasifica la estructura de responsabilidades.

e Independiza el resultado de las actividades de la habilidad.

e Sirve para la Formacion y la Planificaciéon de la Calidad.
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* Es la base de referencia para auditar el Sistema de Calidad.

El manual de la calidad describe el sistema de la calidad
efectivamente aplicado por la organizacion y deberia considerar los
elementos aplicables de las normas de referencia. Sirve de
documento rector para la redaccion de otros documentos
particulares, como procedimientos, instrucciones, documentos
operativos sobre los que prevalece y a los que sirve de referencia de

forma no ambigua.

Segun la norma el manual de la calidad deberia satisfacer las

necesidades de sus usuarios, que son:

Dentro de la organizacién:

- el director, que hace de obligada aplicacion los elementos del
sistema de la calidad

- el personal de la organizacion, que deberia aplicarlo

- personal recién incorporado, para su informacién

- los auditores internos.

Fuera de la organizacion:

- los clientes de la organizacion
- los auditores externos, de segunda o tercera parte.
Para satisfacer estas necesidades sin que sea necesario remitirse a

otros documentos, el manual de la calidad deberia permitir:
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- conocer la politica de la calidad y sus objetivos generales, asi como

las principales medidas adoptadas para alcanzar los mismos

- presentar una imagen clara de la estructura organizativa

- presentar una informacion general sobre la organizacion, sus
sectores de actividad e implantaciéon geografica de los centros si

procede

- comprender el funcionamiento del sistema de la calidad; en
particular, deberia permitir evaluar la consideracion de cada requisito

de la/s norma/s de referencia

- identificar los diferentes procesos del sistema de la calidad y las

principales fases de desarrollo de dichos procesos

- indicar a cada persona de la organizacion las reglas de organizacién

y de funcionamiento para desarrollar con la mayor eficacia posible sus

Es recomendable que el manual tenga la misma estructura de los
capitulos de la norma y se incluya las justificaciones de las

exclusiones debido a la naturaleza de la organizacion.

En una empresa de telecomunicaciones se tienen diversos procesos
principales, por tanto los procesos de certificacion pueden
establecerse en forma independiente para algunos de dichos procesos,

ejemplos:
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- Control del proceso de facturacion de los servicios de telefonia fija

- Procesos de instalacion y mantenimiento de los servicios de

telefonia fija.

5.4.3.2 Manual de Procedimientos

El Manual de Procedimientos sintetiza de forma clara, precisa y sin
ambigiiedades los Procedimientos Operativos, donde se refleja de
modo detallado la forma de actuacién y de responsabilidad de todo
miembro de la organizacion dentro del marco del Sistema de Calidad
de la empresa y dependiendo del grado de involucracion en la

consecucioén de la Calidad del producto final.

5.5 Técnicas avanzadas de gestion de la calidad

5.5.1 Planificacion estratégica de la calidad

La Planificacion Estratégica de la Calidad es el proceso por el cual una
empresa define su razén de ser en el mercado, su estado deseado en el futuro y
desarrolla los objetivos y las acciones concretas para llegar a alcanzar el estado
deseado. Se refiere, en esencia, al proceso de preparaciéon necesario para
alcanzar los objetivos de la calidad. Los objetivos perseguidos con la

Planificacion Estratégica de la Calidad son:

*Proporcionar un enfoque sistematico.
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*Fijar objetivos de calidad.

» Conseguir los objetivos de calidad.

*Orientar a toda la organizacion.

* Valida para cualquier periodo de tiempo.

La Planificacion Estratégica requiere una participacion considerable del equipo
directivo, ya que son ellos quienes determinan los objetivos a incluir en el plan
de negocio y quienes los despliegan hacia niveles inferiores de la organizacion
para, en primer lugar, identificar las acciones necesarias para lograr los
objetivos; en segundo lugar, proporcionar los recursos oportunos para esas
acciones, y, en tercer lugar, asignar responsabilidades para desarrollar dichas

acciones. Los beneficios derivados del proceso de planificacién son éstos:

e Alinea areas clave de negocio para conseguir aumentar: la lealtad de

clientes, el valor del accionista, la calidad y una disminucién de los costes.

* Fomenta la cooperacion entre departamentos.

* Proporciona la participaciéon y el compromiso de los empleados.

» Construye un sistema sensible, flexible y disciplinado.

Los principales elementos de la Planificacién Estratégica de la Calidad son:

e La Mision, cuya declaracion clarifica el fin, propdsito o razon de ser de una

organizacién y explica claramente en qué negocio se encuentra.
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La Visién, que describe el estado deseado por la empresa en el futuro y

sirve de linea de referencia para todas las actividades de la organizacion.

Las Estrategias Clave, principales opciones o lineas de actuacion para el

futuro que la empresa define para el logro de la vision.

Disefio y planificacion de la calidad

El liderazgo en calidad requiere que los bienes, servicios y procesos internos
satisfagan a los clientes. La planificaciéon de la calidad es el proceso que
asegura que estos bienes, servicios y procesos internos cumplen con las

expectativas de los clientes.

La planificacion de la calidad proporciona un enfoque participativo y
estructurado para planificar nuevos productos, servicios y procesos. Involucra
a todos los grupos con un papel significativo en el desarrollo y la entrega, de
forma que todos participan conjuntamente como un equipo y no como una

secuencia de expertos individuales.

La planificaciéon de la calidad no sustituye a otras actividades criticas
involucradas en la planificacion. Representa un marco dentro del cual otras
actividades pueden llegar a ser incluso mas efectivas. El proceso de

planificacion de la calidad se estructura en seis pasos:

» Verificacion del objetivo. Un equipo de planificacion ha de tener un

objetivo, debe examinarlo y asegurarse de que esta claramente definido.
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* Identificacion de los clientes. Ademas de los clientes finales, hay otros de
quienes depende el éxito del esfuerzo realizado, incluyendo a muchos

clientes internos.

* Determinacion de las necesidades de los clientes. El equipo de
planificacion de calidad tiene que ser capaz de distinguir entre las
necesidades establecidas o expresadas por los clientes y las necesidades

reales, que muchas veces no se manifiestan explicitamente.

e Desarrollo del producto. (bienes y servicios). Basandose en una
comprension clara y detallada de las necesidades de los clientes, el equipo

identifica lo que el producto requiere para satisfacerlas.

 Desarrollo del proceso. Un proceso capaz es aquél que satisface,
practicamente siempre, todas las caracteristicas y objetivos del proceso y

del producto.

« Transferencia a las operaciones diarias. Es un proceso ordenado y
planificado que maximiza la eficacia de las operaciones y minimiza la

aparicion de problemas.

La estructura y participacién en la planificacion de la calidad puede parecer
un aumento excesivo del tiempo necesario para la planificacién pero en
realidad reduce el tiempo total necesario para llegar a la operacion completa.

Una vez que la organizacion aprende a planificar la calidad, el tiempo total
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transcurrido entre el concepto inicial y las operaciones efectivas es mucho

menor

5.5.2 Benchmarking

El Benchmarking es un proceso en virtud del cual se identifican las mejores
practicas en un determinado proceso o actividad, se analizan y se incorporan

a la operativa interna de la empresa.

Dentro de la definicion de Benchmarking como proceso clave de gestion a

aplicar en la organizacion, encontramos varios elementos clave:

e Competencia, que incluye un competidor interno, una organizacion
admirada dentro del mismo sector o una organizacién admirada dentro
de cualquier otro sector.

e Medicion, tanto del funcionamiento de las propias operaciones como
de la empresa Benchmark, o punto de referencia que vamos a tomar
como organizacién que posee las mejores cualidades en un campo
determinado.

e Representa mucho mas que un Andlisis de la Competencia,
examinandose no sélo lo que se produce sino como se produce, o una
Investigacion de Mercado, estudiando no solo la aceptacién de la
organizacion o el producto en el mercado sino las practicas de negocio
de grandes compafiias que satisfacen las necesidades del cliente.

o Satisfaccion de los clientes, entendiendo mejor sus necesidades al

centrarnos en las mejores practicas dentro del sector.
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e Apertura a nuevas ideas, adoptando una perspectiva mas amplia y
comprendiendo que hay otras formas, y tal vez mejores, de realizar las
cosas.

e Mejora Continua: el Benchmarking es un proceso continuo de gestiéon

y auto-mejora.

Existen varios tipos de Benchmarking: Interno (utilizdandonos a nosotros
mismos como base de partida para compararnos con otros), Competitivo
(estudiando lo que la competencia hace y como lo hace), Fuera del sector
(descubriendo formas mas creativas de hacer las cosas), Funcional
(comparando una funcién determinada entre dos o mas empresas) y de
Procesos de Negocio (centrandose en la mejora de los procesos criticos de

negocio).

Un proyecto de Benchmarking suele seguir las siguientes etapas: Preparacion
(Identificacion del objeto del estudio y medicion propia), Descubrimiento de
hechos (Investigacion sobre las mejores practicas), Desarrollo de acciones
(Incorporacién de las mejores practicas a la operativa propia) y

Monitorizacién y recalibracién

5.5.2 Reingenieria de Procesos

La reingenieria de procesos es una técnica en virtud de la cual se analiza en
profundidad el funcionamiento de uno o varios procesos dentro de una

empresa con el fin de rediseiiarlos por completo y mejorar radicalmente
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La reingenieria de procesos surge como respuesta a las ineficiencias propias
de la organizacion funcional en las empresas y sigue un método estructurado

consistente en:

e Identificar los procesos clave de la empresa.

e Asignar responsabilidad sobre dichos procesos a un "propietario".
e Definir los limites del proceso.

e Medir el funcionamiento del proceso.

e Rediseiiar el proceso para mejorar su funcionamiento.

Un proceso es un conjunto de actividades organizadas para conseguir un fin,
desde la producciéon de un objeto o prestacion de un servicio hasta la
realizacién de cualquier actividad interna . Los objetivos clave del negocio
dependen de procesos de negocio interfuncionales eficaces, y, sin embargo,
estos procesos no se gestionan. El resultado es que los procesos de negocio se
convierten en ineficaces e ineficientes, lo que hace necesario adoptar un

método de gestion por procesos.

Durante muchos afios, casi todas las organizaciones empresariales se han
organizado verticalmente, por funciones. Actualmente, la organizacién por
procesos permite prestar mas atencion a la satisfaccion del cliente, mediante
una gestion integral eficaz y eficiente: se produce la transicion del sistema de
gestion funcional al sistema de gestion por procesos. La gestion por procesos
se desarrolla en tres fases, después de identificar los procesos clave y asignar

las responsabilidades (propietarios y equipos).



CAPITULO 6

ALTERNATIVAS DE MEJORAS DEL MANTENIMIENTO

6.1 Consideraciones generales

6.1.1 Definicion del mantenimiento

Asegurar que todo activo continte desempefiando las funciones deseadas.

Objetivo de Mantenimiento: Asegurar la competitividad de la empresa por

medio de:

- Garantizar la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcién

deseada,

- Satisfacer todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa,

- Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente, y

- Maximizar el beneficio global.

Confiabilidad es la probabilidad de estar funcionando sin fallas durante un

determinado tiempo en unas condiciones de operacion dadas.
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Mantenibilidad es la probabilidad de poder ejecutar una determinada
operacion de mantenimiento en el tiempo de reparacion prefijado y bajo las

condiciones planeadas.

Soportabilidad es la probabilidad de poder atender una determinada solicitud
de mantenimiento en el tiempo de espera prefijado y bajo las condiciones

planeadas.

6.1.2 Estrategias del mantenimiento

Las principales estrategias del mantenimiento son:

- Predictivo

- Preventivo

- Detectivo

- Correctivo

- Mejorativo.

a) Mantenimiento Predictivo o Basado en la Condicion.

Consiste en inspeccionar los equipos a intervalos regulares y tomar accion para

prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas segin condicion.

Incluye tanto las inspecciones objetivas (con instrumentos) y subjetivas (con

los sentidos), como la reparacion del defecto (falla potencial)
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b) Mantenimiento Preventivo o Basado en el Tiempo.

Consiste en reacondicionar o sustituir a intervalos regulares un equipo o sus

componentes, independientemente de su estado en ese momento.

¢) Mantenimiento Detectivo o Busqueda de Fallas.

Consiste en al inspeccion de las funciones ocultas, a intervalos regulares, para

ver si han fallado y reacondicionarlas en caso de falla (falla funcional).

d) Mantenimiento Correctivo o A la Rotura.

Consiste en el reacondicionamiento o sustitucién de partes en un equipo una
vez que han fallado, es la reparacion de la falla (falla funcional), ocurre de

urgencia o emergencia.

e) Mantenimiento Mejorativo o Redisefios.

Consiste en la modificacion o cambio de las condiciones originales del equipo

o instalacion.

No es tarea de mantenimiento propiamente dicho, aunque lo hace

mantenimiento.

6.1.3 El Mantenimiento centrado en la confiabilidad

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (- Reliability-Centered

Maintenance o RCM) es un procedimiento sistematico y estructurado para
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determinar los requerimientos de mantenimiento de los activos en su contexto

de operacion.

Esta metodologia fue desarrollada por John Moubray de Aladon Ltd., y no solo
cumple con la norma SAE JA 1011, referida a certificacién de procesos RCM,

sino que es una de las tres referencias de dicha norma.

Consiste en analizar las funciones de los activos, ver cuales son sus posibles
fallas, luego preguntarse por los modos o causas de fallas, estudiar sus efectos

y analizar sus consecuencias.

A partir de la evaluacion de las consecuencias es que se determinan las
estrategias mas adecuadas al contexto de operacidn, siendo exigido que no solo

sean técnicamente factibles, sino econdmicamente viables.

Las consecuencias en el RCM son clasificadas en cuatro categorias:

- Fallas ocultas

- Seguridad y medio ambiente

- Operacionales

- No operacionales

La principal caracteristica del mantenimiento de las redes de fibra optica es su
confiabilidad para servir como soporte fisico ininterrumpido a los sistemas de

transmision opticos de altas velocidades, por ello el RCM es la estrategia mas
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adecuada a los requerimientos de este mantenimiento de activos no

rotacionales.

6.2 El sistema de monitoreo remoto de fibra optica

6.2.1 Descripcion

El sistema de monitoreo de red de fibra 6ptica (RFTS : Remote Fiber Test
Systems) es un sistema capaz de realizar mediciones reflectométricas remotas
sobre fibra dpticas claves con o sin servicio operativo distribuidas a lo largo de
la red de transmision Optica; si las mediciones realizadas no se ajustan a los
valores esperados, el sistema reporta las respectivas alarmas 'y
automaticamente notifica al personal de mantenimiento sobre el evento y la

ubicacion exacta de la misma.

Para cumplir su objetivo el sistema cuenta con unidades remotas cuya funcién
principal es la de realizar constantemente mediciones reflectométricas sobre
las fibras Opticas bajo supervision; Estas mediciones son transmitidas al
controlador del sistema (centro de gestion) que lleva un registro exhaustivo de
los niveles, degradaciones y posibles alarmas de la red. Una interfaz grafica
(GUI) facilita a los operadores la obtencion de graficos, mapas, reportes,
estadisticos y otorga al administrador las facilidades de configuracion para el

monitoreo completo de la red.



191

6.2.2. Componentes del Sistema

El sistema de monitoreo remoto se compone de parte: El controlador, las

unidades remotas de pruebas y las estaciones clientes.

a) El Controlador

Es el gestor del sistema, se encarga de ordenar y recuperar la secuencia de
mediciones que realizan las unidades remotas, administra las alarmas, genera
los avisos de averias, realiza el seguimiento al proceso de reparacién y
mantiene actualizada la informacion requerida de la red monitoreada en una

base de datos.

CONTROLADOR DEL
SISTEMA

R :u\ - Enlaces de

” Comunicaciones

i) ) B 1

Red de fibra 6ptica a monitorear

D Puntos en los que se instala parte del Slstema de Monitoreo de Red de Flbra Optica

Fig. 65: Componentes del sistema de monitoreo remoto
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b) La unidad remota de prueba (RTU)

Las RTU estan ubicadas en puntos estratégicos de la red de cables de fibra
Optica y tienen como mision obtener en tiempo real la informacién sobre el
estado de integridad de las fibras monitoreadas, mediante la realizacion
periddica y automatica de mediciones reflectométricas., La informacion
recogida por cada RTU se envia periddicamente al Controlador del sistema

del cual dependen

Las funciones basicas del RTU son: Realizar mediciones reflectométricas
sobre las fibras Opticas al cual estan conectadas y segin la programacion
recibida por el Controlador, deteccion de fallas en las fibras Opticas por
comparacion de trazas reflectométricas de referencia, y el envio de alarmas y

trazas de medicion al controlador del sistema.

La Unidad Remota de Prueba debera actuar indistintamente sobre fibras no
activas (oscuras — sin trafico) y activas (con trafico). Para la medicion de fibras
activas se utilizaran WDM vy Filtros Pasabanda adecuados como elementos
opticos adicionales para inyectar y extraer la sefial de supervisiéon, y no
interferir con el trafico transportado por el sistema de transmisidn, en este caso
se empleara una longitud de onda de 1 625nm. En el caso de la medicién sobre

fibras no activas (oscuras) se empleara la longitud de onda de 1 550nm.
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A su vez, la unidad remota de pruebas estd constituida por una Unidad de

medida y por uno o mas Conmutadores opticos.

L CABLE DE FIBRA GPTICA
| UNIDAD UNIDAD
REMOTA REMOTA
— FIBRA BAJO PRUEBA
(SIN TRAFICO)
O
MEDICION SOBRE MEDICION SOBRE FIBRAS
FIBRAS SIN TRAFICO CON TRAFICO
RFTS RFTS

Fig. 66: Monitoreo de fibra Opticas con trafico

B1) Unidad de Medida

Es un equipo computarizado que incluye un moédulo reflectometro (OTDR)
que realiza las mediciones reflectométricas a las fibras dpticas del cual obtiene
la traza o perfil de atenuacion de cada fibra, asimismo éste equipo controla al
conmutador Optico, determinando a través de la programacién almacenada la
secuencia de las fibras a ser medidas. También incluye un moédulo de
comunicacién que le permite comunicarse con el controlador a través de
circuitos digitales de las redes de datos. Estos circuitos deben tener respaldo
radial o por otras fibras Opticas en caso que se produzca un corte del cable

fibra Optica que soporta el circuito digital de comunicacion.
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B2) Conmutador éptico

Es el encargado de establecer la conexién Optica entre la unidad de medida y
cada una de las fibras Opticas a ser monitoreadas, permitiendo asi que una
unidad de medida pueda ser utilizada para monitorear un gran numero de
fibras dependiendo de la capacidad del conmutador 6ptico. El conmutador
Optico generalmente se instala junto a la unida de medida, aunque también se

puede instalar en otro nodo remoto enlazado a través de un fibra Optica

dedicada.

Los conmutadores Opticos no tienen elementos méviles y generalmente son de

configuraciones multiplos de 4: 1x4, 1x8, 1x16, 1x 24, 1x32

v e
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A1 )\1 + )\2
O

—————— = FIBRAS DE LA RED

PROVENIENTE DE LA _
UNIDAD DE MEDIDA e = == == = = FIBRAS DE ACCESO DE PRUEBA
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Fig. 67: Diagrama de conmutador 6ptico
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¢) Estacion Cliente

Son las microcomputadoras que ejecutan el software de aplicacién que permite
a los usuarios mediante una interfaz grafica de usuario visualizar la
informacién en graficos, alarmas, reportes y mapas propios del sistema, asi
como tener acceso a la informaciéon contenida en la base de datos del

controlador del sistema.

Las estaciones Clientes generalmente son microcomputadoras de escritorio y
portatiles con sistema operativo abierto ( MS-Windows) y manejan el software
del sistema de monitoreo ( generalmente propietario) y la base de datos

relacional ( SQL u otros).
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Fig. 68: Diagrama de acceso de clientes al sistema

6.2.3 Integracion con sistemas de supervision

Es recomendable que el sistema de monitoreo de fibra optica se encuentre preparado
para la integracion con otros sistemas de control de las redes de telecomunicaciones,

como el estandar TMN con interfases Q3.
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6.3 Outsourcing en mantenimiento

Al igual que el resto de los temas tratados, analizaremos los conceptos tedricos
de esta nueva herramienta de gestion, para luego aterrizar en el caso concreto de

una operadora de telecomunicaciones.

6.3.1 Que es outsourcing.

El outsourcing o tercerizacion vendria a ser una herramienta de gestion a
través del cual una organizacién puede optar por concentrarse en su core
business y no tomar parte en procesos importantes pero no constituyen sus
actividades distintivas. Para dichos procesos existe la posibilidad de
contratar a un proveedor de servicios especializados y eficientes que, con el

tiempo pueda convertirse en un valioso socio de negocios.

El outsourcing recoge también un sentido comun expresado en el dicho
popular “el que mucho abarca, poco aprieta”. Este sentido comun sugiere
que no se intente hacer de todo. Una organizacién que intente hacer de todo
la llevaria a diversificar sus funciones y, consecuentemente a descuidar su

planteamiento estratégico y complicar su estructura operativa.

Las actividades relacionadas con el objetivo estratégico de la organizacion
que se han trazado como propio y prioritario, seran sus actividades
distintivas, conocidas como core business, y las actividades ajenas al

objetivo pueden definirse como actividades de soporte, de logistica o no

distintivas.
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6.3.1.1 Las actividades distintivas

Es muy importante que la organizaciéon definida cuales son sus
actividades distintivas que les permiten crear un valor unico,
diferenciandolas de las que podrian ser ejecutadas mas eficientemente

por un operador externo especializado.

Las actividades distintivas pueden tener una o varias de las

caracteristicas siguientes:

a) Son un conjunto de habilidades y conocimientos, no productos y

actividades:

Los ejecutivos deben ubicar donde radica el valor de la actividad de la
organizacion, mirando mas alld de sus productos, para ver el
conocimiento unico, las habilidades intelectuales y los sistemas de
gestion que realmente les permiten gozar de una ventaja competitiva
sostenible en el mercado. Esta ventaja puede traducirse en mejor calidad
y precios mas competitivos de sus productos. El tipo de conocimiento
especifico y unico es el conjunto de habilidades involucradas en la
realizacién y la generacion de las funciones y los productos, que no solo
definen el caracter diferencial y unico en relacion al mercado, sino les
permite desarrollar las funciones de un modo consistentemente superior
que sus competidores y ademas mejorarla continuamente a medida que

el mercado, la tecnologia y la competitividad se desarrollan.



199

b) Son flexibles, enfocadas a largo plazo y adaptables a nuevas

condiciones

Demandan habilidades en areas que el Cliente continuar4 valorando en
el tiempo, por ello son prospectivas y con alta capacidad de adaptacion.
Las actividades distintivas deben tener estrecha relacion con las
necesidades o requisitos del Cliente. La flexibilidad de las habilidades y
la conciencia de la necesidad de constantes reconsideraciones en las
tendencias asumidas por la empresa, constituyen habilidades estratégicas

de la organizacion.

¢) Son reducidas en nimero

La organizacion debe fijar dos o tres actividades cruciales para obtener
éxito en el futuro, al interior de su cadena de valor. La dispersion del
esfuerzo en diversas actividades conlleva a la disminucion de la calidad
obtenida. Por ello la organizacion debe estar continuamente
reestructurando su propia gestion en relacion a las alternativas que
ofrece el mercado, para externalizar actividades que aunque hubieran
sido consideradas esenciales en un determinado momento, tienen en la
actualidad competidores especializados en el mercado. Por ello la
satisfaccion de cierta necesidad de estatus del Cliente por la imagen que
el producto le brinda, permite a la organizacidon concentrarse en la
vigencia de dicha imagen como actividad distintiva, aunque no genere el

producto directamente.
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d) Son fuentes unicas de manejo en la cadena de valor

El planeamiento estratégico de la organizacién estd dedicado a
identificar oportunidades de posicionamiento, como las imperfecciones
del mercado o las brechas en el conocimiento acerca de un rubro
determinado. Este conocimiento permite que la empresa pueda
convertirse en la tnica calificada para aprovechar las debilidades del
mercado y la competencia, por ello la inversién en recursos intelectuales

suele ser muy rentable.

e) Son area de dominio exclusivo de la organizacion.

Actualmente cualquier organizaciéon compite con todas aquellas que
llevan a cabo alguna actividad al interior de la misma cadena de valor
en que la organizacion trabaja. Por tanto las empresas deben aplicar
benchmarking para las habilidades distintivas que hayan seleccionado
como estratégicas para su actividad, para situarse como lideres frente a
todos aquellos potenciales proveedores de esas actividades. Las
condiciones actuales del mercado exige que las empresas se
reestructuren constantemente en funciéon a los requerimientos del
mercado y de su progresiva especializacion. Por ello toda organizacion
debe poseer area de dominio exclusivo donde concentre sus actividades
en aquellos procesos de la cadena de valor que le permita competir en

condiciones de superioridad.
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f) Forman parte de los sistemas de la organizacion

Las habilidades distintivas debe ser interiorizadas por los sistemas de la
organizacion: la estructura organizativa y los sistemas administrativos
deben compartir los mismos valores y estar ampliamente definidos.
Dichas actividades estratégicas pueden incluir el reclutamiento, el

entrenamiento, el marketing o la innovacion.

6.3.1.2 Ventajas del outsourcing

A las nuevas organizaciones les resulta mas facil adoptar el outsourcing
que a las tradicionales, ya que tienen la oportunidad de disefiar, desde el
inicio, sus procesos para que sean lo mas eficientes posible. Esta
condicion les permite determinar que nivel de eficiencia deberia tener
cada una de sus actividades distintivas y como seleccionar a las
empresas adecuadas para implementar procesos de outsourcing o
tercerizacion. Pero a las organizaciones tradiciones también les resulta

ventajoso utilizar el outsourcing por las ventajas siguientes.

a) Reduce y contiola los costos operativos

El analisis de costos es una de las herramientas basicas para el logro de
la eficiencia operativa. En términos de gestion resulta mas sencillo y
econdomico identificar los costos de transaccién con un proveedor

externo, que son explicitos en el contrato, que identificar los costos de
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transaccion internos, que dificilmente se llegan a identificar plenamente.
Finalmente este resultado se tendria que comparar con los costos del
mejor proveedor externo; si el balance no es favorable, se corre el riesgo

de perder el margen de competitividad que beneficia a la empresa.

b) permite el acceso a habilidades de clase mundial

A las organizaciones que contratan un proveedor de servicios con
especializacion en un nicho de la cadena de valor, les permite obtener la
mejor aplicacion de la tecnologia y niveles de servicios y tarifas mas
competitivas, con posibilidades de acceso a habilidades de clase
mundial, debido a que el proveedor especializado nos puede garantizar
mejores estandares de calidad en operaciones que carecen de un caracter

distintivo para el producto de la organizacion.

c) Provee estabilidad a la gestion

La contrataciéon de un proveedor para determinada actividad ofrece un
mayor control de gestion, del desempefio y el nivel de calidad de la
actividad externalizada no distintiva de la organizacién, otorgando
mayor estabilidad a la gestion. Si esta actividad fuera realizada por
personal de la organizacion y sale de ella, se lleva consigo los recursos
dedicados a su capacitacion, generando un pérdida e inestabilidad a la

gestion de la organizacion.
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d) Libera recursos internos para otros propositos

El outsourcing libera a la organizacion de la carga de mantener
departamentos que no son parte de su core business, le permite reasignar
recursos humanos a otras funciones mas estratégicas para la
organizacién, dando mayor flexibilidad en los costos y mayores
posibilidades de agregar valor a las actividades propias o distintivas del

negocio.

e) Comparte el riesgo

Con el outsourcing el riesgo del negocio no solo se comparte con el
soclo estratégico, sino también se reduce, dado que se contrata a un
especialista para la realizacion de una actividad que antes lo realizaba un

no especialista.

f) Proporciona garantia de servicio

En el contrato de outsourcing o tercerizacion se especifican las
expectativas de calidad del servicio en el llamado acuerdo de nivel de
servicio ( SLA) y como debe ser comprobada la calidad, que debe ser
medido y evaluado en el control de la misma. Se consigue una garantia
de calidad que probablemente no existia antes del outsourcing,

generandose mayor eficacia.
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g) Mejora el enfoque estratégico de la organizacién

La aplicacién del outsourcing en areas que no forman parte de los
objetivos centrales del negocio permite a la organizacion dedicar todo su
potencial a su core business y especializarse en aquellas areas en las que
sus habilidades distintivas le permitiran alcanzar ventajas competitivas

en el mercado.

6.3.2 Outsourcing en una operadora de telecomunicaciones

Las operadoras de telecomunicaciones a nivel mundial, regional y del Peru,
tiene el reto en comun de enfrentar la tendencia a la baja de las tarifas de los
servicios que prestan, ocasionados tanto por una mayor competencia en los
mercados donde operan, como por las exigencias de los organismos

reguladores nacionales.

Por ello las operadoras tienen por tarea mejorar significativamente la
productividad y competitividad en un mercado cada vez mas globalizado y
exigente. Generalmente este objetivo supone una reducciéon importante de los
costos para mejorar sustancialmente la competitividad de las operadoras que

tratan de mantenerse vigente en sus mercados.
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Muchas de las operadoras de telecomunicaciones son resultados de procesos
de privatizacion de empresas estatales en las cuales se estaban realizando

internamente casi la totalidad de sus procesos.

A continuacion presentamos las etapas a ser consideradas durante la
implementacioén del servicio outsourcing de mantenimiento. Desarrollaremos
las etapas y la informacién del caso concreto lo mostraremos en los anexos

referidos a cada etapa

6.3.2.1 Planificacion

Tomada la decision de entregar en outsourcing parte de las actividades
de mantenimiento de fibra Optica, se debe conformar el equipo de
trabajo responsable de este proceso. El equipo se integra por directivos

de diversas areas como: Operaciones, logistica, finanzas y legal.

Pasos recomendables para el equipo de trabajo:

- Asesoria de consultor especialista

- Identificacién de los proveedores potenciales del servicio

- Contactos con proveedores, para recoger sugerencias

- Definicion del alcance y especificaciones requeridas del servicio, que

incluye calidad, volimenes y forma de pago.
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6.3.2.2 Seleccion

Definidas las especificaciones requeridas del servicio, que conformaron
los términos de referencia para el concurso de precios, se debe realizar la

convocatoria y posterior seleccion del proveedor o proveedores.

Como parte de la calificacidon se debe programar visitas a los postores a
fin de inspeccionar sus instalaciones operativas y administrativas,
entrevistar al personal y conocer los procesos que realizan en la ejecuciéon
de las actividades a ser contratadas. Es recomendable incluir como
criterios de calificacidén y evaluacion en la propuesta técnica los aspectos

referidos a

La Empresa

- Especialidad y experiencia

- Capacidad econémica

- Facturacion anual

El Personal

- Organizacion del area operativa

- Calificacion del personal
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Propuesta del servicio

- Descripcion detallada del servicio

- Control del servicio

- Planes de contingencia

- Propuesta de innovacion tecnologica

6.3.2.3 Implementacion

Luego de la seleccion del proveedor y firma del contrato, para implementar
el servicio de outsourcing conviene separarlo en 2 etapas: la pre-operativa

y la operativa

a) Etapa pre-operativa

Se debe reorganizar el area operativa que efectuara el control y
supervision del proveedor. Se debe acordar con el equipo de trabajo del
Proveedor o Socio estratégico el cronograma en la cual se compromete
a implementar los diferentes aspectos del servicio: Infraestructura
operativa, personal, materiales, herramientas, equipos operativos, de

medicién y comunicacion, vehiculos, redes de computo y otros.

Durante el proceso de recepcion de las instalaciones de planta externa a
las cuales se les brindara el servicio de mantenimiento, se deben

elaborar actas de entrega/recepcion que incluye historico de averias e
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indicadores operativos, un inventario de la planta y el estado de
conservaciéon al momento de la entrega. Es util que estas actas
contengan fotos de lo inventariado. Las actas se firman por ambos
representantes en sefial de conformidad, estableciéndose observaciones

si las hubiera.

b) Etapa Operativa

Concluida la etapa pre-operativa, se inicia la ejecucién del servicio en
el plazo establecido en el contrato. Durante esta etapa el proveedor
tiene la mision de proveer el servicio conforme a los indicadores de
calidad y gestion establecidos e incluso superando las expectativas, con
el objeto de ser evaluado en forma positiva, para lograr una extension

del plazo del contrato



CAPITULO 7

COSTOS RELATIVOS A LA CALIDAD

En el mundo de la calidad no hay una visién uniforme de lo que es costo de calidad y
lo que debe ser incluido bajo este término. Las ideas acerca del costo de calidad han
venido evolucionando rdpidamente en los ultimos afios. Anteriormente era percibido
como el costo de poner en marcha el departamento de aseguramiento de la calidad, la

deteccion de costos de desecho y costos justificables.

Posteriormente, el concepto se ampli6 a los costos incurridos en el disefio,
implementacion, operacién y mantenimiento de los sistemas de calidad de una
organizacion, aquéllos costos de la organizaciéon comprometidos en los procesos de
mejoramiento continuo de la calidad, y los costos de sistemas, productos y servicios

frustrados o que han fracasado al no tener en el mercado el éxito que se esperaba.

Los autores J.M. Juran y Frank Gryna es su monumental obra Manual del Control de
la Calidad, indican que los costos de calidad deben ser entendidos como COSTO

POR MALA CALIDAD.
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Muchos de los expertos en temas de calidad distinguen 2 tipos de costos; el costo de
la calidad propiamente dicho, que es derivado de los esfuerzos de la organizacion por
brindar un producto al Cliente con la calidad ofrecida, y el costo de la no calidad, que

es el costo de hacer las cosas mal o incorrectamente.

La calidad satisfactoria de un producto o servicio esta intimamente relacionada con
costos satisfactorios de calidad y servicios. En afios anteriores se tenia la nocién
equivocada de que el logro de una mejor calidad requiere de costos mucho mas altos,

lo cual fue un obstaculo para el establecimiento de programas de calidad.

La calidad insatisfactoria generalmente esta generada por la utilizacion de recursos
insatisfactoria. Esto incluye desperdicios de material, desperdicios de mano de obra,

desperdicios de tiempo de equipo y en consecuencia implica mayores costos.

En el pasado habia una extendida creencia de que la calidad no podia ser medida
practicamente en términos de costos. Parte de la razéon de esta creencia era la
contabilidad de costos tradicional, que seguia la guia de la economia tradicional y
que no habia tratado de cuantificar la calidad. En forma correspondiente, el costo de

la calidad no se ajustaba facilmente a las viejas estructuras de la contabilidad.

Hoy, no solo se reconoce la capacidad de medicion en los mismos programas de
calidad, sino que estos costos son centrales para la administracion, la calidad, asi

como para la planeacion estratégica de las organizaciones.
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La importancia del costo de la calidad estriba en que indica donde sera mas
redituable una accién correctiva para la organizaciéon. De acuerdo con una
investigacion de la Oficina para el Desarrollo Economico Nacional (ODEN) de
Venezuela, alrededor del 10 al 20% de las ventas totales de las empresas esta
representado por los costos relacionados con la calidad y el 95% de los costos en la
calidad generalmente tiene relacion con la valoracién y los defectos. Estos gastos le
afiaden muy poco al valor del producto o servicio; los gastos de los defectos, por lo
menos, pueden considerarse evitables. La reduccion de los costos de los defectos
mediante la eliminacién de las causas de la falta de cumplimiento también puede

traducirse en una reduccion sustancial de los costos de valoracion.

Los costos innecesarios y evitables encarecen los bienes y servicios. Esto a su vez,
afecta la competitividad y, a la larga, los salarios y los estandares de la vida. Los
gastos y los aspectos econémicos de muchas actividades relacionadas con la calidad,
incluidas las inversiones en la prevencion y las actividades de evaluacidn, les son
desconocidos a las organizaciones, no obstante que tales costos son considerables y

que una parte sustancial de ellos es evitable.

7.1 Costos funcionales de la calidad

Los costos de calidad en las organizaciones se establecen de forma que incluyan
dos componentes principales: los costos de control y los costos por falla en el

control. Estos son los costos funcionales de calidad del productor.
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a) Los costos de control se miden en dos segmentos:

al) costos de prevencion: que evitan que ocurran defectos e inconformidades
y que incluyen los gastos de calidad para evitar que, en primer lugar, surjan
productos insatisfactorios. Aqui se incluyen tales areas de costos como

calidad en la ingenieria y entrenamiento en calidad para los empleados.

a2) costos de evaluaciéon: incluyen los costos de mantener los grados de
calidad de la compaiiia por medio de evaluaciones formales de la calidad del
producto. Ello incluye 4é4reas de costo como inspeccidn, pruebas,

investigaciones externas, auditorias de calidad y gastos similares.

b) Los costos por falla en el control, que son causados por los materiales y
productos que no satisfacen los requisitos de calidad, se miden también en dos

segmentos:

bl) costos por fallas internas, que incluyen los costos de calidad
insatisfactoria dentro de la compaiiia tales como desechos, deterioros y

material vuelto a trabajar.

b2) costos por fallas externas, que incluyen los costos de calidad
insatisfactoria fuera de la compaiiia, como fallas en el desempeiio del

producto y quejas de los clientes.
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La figura siguiente muestra la division de los costos de la calidad expuestos

anteriormente, con sus respectivos segmentos.

7.1.1. Costos de Control

7.1.1.1 Costos de Prevencion

a.- Planeacion de la Calidad

La calidad es el resultado de un proceso continuo de planeacién, por
tanto sus costos estan relacionados con el tiempo que todo el personal —
ya sea en la funcion de la calidad o en otras funciones — invierte en
planear los detalles corrientes del sistema de calidad y en traducir los
requisitos del disefio del producto y de calidad del Cliente en controles
especificos de manufactura en la calidad de los materiales, procesos y
productos por medio de métodos, procedimientos e instrucciones
formales. También representa los costos relativos al tiempo invertido,
haciendo otros trabajos de planeacion de la calidad tales como estudio
de la confiabilidad, analisis de la calidad, instrucciones escritas o
procedimientos de trabajo para pruebas, inspecciéon y control del

proceso.

b.- Control de Procesos

El control de procesos comprende los costos originados por el tiempo
que el personal emplea al estudiar y analizar los procesos de realizacion

del producto, incluyendo a proveedores, con el fin de establecer medios
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de control y mejoramiento de la capacidad de los procesos existentes,
asi como proporcionar ayuda técnica al personal de produccién en la
aplicacion efectiva de los planes de la calidad y en la iniciacion y

desarrollo del control de los procesos operativos.

e.- Verificacion del disefio del producto

La verificacion del disefio del producto representa el costo de evaluar el
producto antes de la produccion, con el propodsito de verificar los

aspectos de calidad, confiabilidad y seguridad del disefio.

f.- Desarrollo y administracién del sistema

El desarrollo y administracion del sistema representa el costo de la
ingenieria y administracién de sistemas de calidad generales y apoyo

para el desarrollo de sistemas de calidad.

g.- Otros costos de prevencion

Otros costos de prevencién representan los costos administrativos que
implican los costos organizacionales de calidad y confiabilidad que no
se hayan contabilizado de otra manera, tales como salarios

administrativos y de oficinas y gastos de viajes.
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7.1.1.2 Costos de Evaluacion

a.- Inspeccién y pruebas de materiales comprados

Costos aplicables al tiempo dedicado por el personal a las pruebas y a la
inspeccioén para evaluar la calidad de los materiales adquiridos. Incluye
también el costo de los viajes a las plantas de los proveedores, a fin de

evaluar los materiales comprados.

b.- Pruebas de aceptacion en laboratorio

Costo de todas las pruebas efectuadas por un laboratorio o unidad de

pruebas para evaluar la calidad de los materiales comprados.

c.- Mediciones en laboratorio u otros servicios

Costos de laboratorios de mediciones tales como de calibracién y

reparacion de instrumentos y de comprobacion de procesos.

d.- Inspeccién

Costos relativos al tiempo empleado en la inspeccién por el personal
respectivo, evaluando la calidad del producto en los talleres, por

supervisores y personal de oficina.
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e.- Pruebas

Costos del personal de prueba, en la evaluacion de la actuacién del
producto en pruebas técnicas dentro del taller, incluyendo gastos de

personal de supervision y de oficinas.

f.- Comprobacioén de uso de mano de obra

Costos debido al tiempo de confronta que el operario de taller consume
en comprobar su propio trabajo, de acuerdo con el plan de trabajo o el
plan de proceso para asegurarse de que el producto responde a la

calidad pedida en los planes de la produccién

g.- Preparacion para pruebas e inspeccion

Costos conexos con el tiempo empleado en la preparacion por el
personal, relacionado con el equipo de pruebas que permita pruebas

funcionales.

h.- Material y equipo para pruebas e inspeccién

Costos de energia gastada en las pruebas y los materiales y suministros

utilizados en pruebas destructivas.

1.- Auditoria de la calidad

Costos relativos al tiempo que emplea el personal en hacer auditorias.
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j.- Contratos con el exterior

Costos comerciales de laboratorio, inspecciones de compaifiias de

seguros, etc.

k.- Conservacion y calibracién del equipo de pruebas e inspeccion de

calidad

Costos de lo que devenga el personal de mantenimiento, por el tiempo

empleado en calibrar y cuidar del equipo de pruebas y de inspeccion.

l.- Revision del producto por ingenieria y embarque

Costos aplicables al tiempo que los ingenieros de produccion tardan en
hacer una revisidon de los datos correspondientes a las pruebas y a la
inspeccion del producto, antes de autorizar su entrega para que salga de

la fabrica.

m.- Pruebas de campo

Costos en que se incurre por pruebas en el terreno de uso, del
consumidor, antes de la entrega definitiva del producto. Incluyen gastos

de viaje y estancia.
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7.1.2. Costos por falla en el Control

7.1.2.1 Costos por fallas internas

a.- Desperdicios

Costos por desperdicios en los que se incurre mientras se logra
alcanzar los valores de calidad requeridos. No se incluyen los
desperdicios debido a otras causas como la de dejar de usarse por

obsolescencia o por modificaciones en el disefio, etc.

b.- Retrabajo

Costos por pagos adicionales a los operadores mientras se alcanza la
calidad requerida. No incluyen pagos que se efectuen por
recuperacion del producto a cambio del disefio para satisfacer al
consumidor. La recuperaciéon o repeticion puede se por fallas en la

fabricacion propiamente o por fallas debidas al vendedor.

c.- Costos por suministro de materiales

Costos adicionales en logistica al dedicarse al manejo de quejas y
rechazo de materiales comprados. En estos casos se procurara que los
proveedores se den perfectamente cuenta de los motivos de quejas y

de los rechazos.
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d.- Consulta entre ingenieros de la fabrica

Costos por el tiempo que los ingenieros de produccidon emplean en la
solucién de algunos problemas relacionados con la calidad de los
productos; por ejemplo, cuando un producto, un componente o algin
material no esta de acuerdo con las especificaciones de la calidad, o
bien, cuando a algin ingeniero de la produccion se le asigna la tarea
de estudiar la factibilidad de un cambio en las especificaciones. No se
incluyen costo alguno por la ejecucion del trabajo en el interior de los

talleres.

7.1.2.2 Costos por fallas externas

a.- Quejas dentro de la garantia

Costos por quejas especificas dentro de la garantia por la

investigacion, reparacion o sustitucion.

b.- Quejas fuera de la garantia

Costos aceptados para el ajuste de quejas especificas, después del

vencimiento de la garantia.

c.- Servicio al producto

Costos por servicio al producto directamente atribuibles a la
correccion de imperfecciones o pruebas especiales, o correccion de

defectos no como resultado de quejas en el campo.
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d.- Retiro del producto

Costos como resultado del retiro de productos o componentes del

producto.

e.- Responsabilidad legal del producto

Costos en los que se incurre como resultado de juicios de demandas

legales relacionadas con las fallas en la calidad.

7.1.3. Datos para el calculo del costo de la calidad

Dos consideraciones basicas y de importancia para cualquier estudio del

calculo del costo de la calidad son:

a) Los sistemas tradicionales de contabilidad no aportan facilmente la

informacion necesaria, segin las definiciones actuales,

b) Las definiciones rigurosas de los elementos de la actividad
clasificada como de calidad sean necesarias solamente para efectuar los

calculos.

Los elementos se definen de tal manera que es dificil calcular su costo,
lo cual es una situacion absurda. Por lo general, estan definidos a partir

de actividades especificas o de gastos que se originan por no
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proporcionar el producto o servicio (en el sentido mas amplio), sin que

se tome en cuenta la facilidad de calcular el costo.

Los costos generados por funciones distintas del aseguramiento de la
calidad, produccion y las operaciones dan origen a problemas analogos
de clasificacion. Algunos ejemplos notables son las contribuciones de la
funcion de adquisiciones a la ayuda y el aseguramiento de la calidad de
los proveedores, y a que los bienes adquiridos sean adecuados para tal
propésito. La cuantificacién y clasificacion de tales factores, al igual
que el calculo de su costo, es algo muy dificil y que rara vez se hace;
pero pueden representar proporciones significativas de las categorias de

costos de prevencion y de defectos internos.

Hay diversos factores que sirven para asegurar la utilidad basica del
producto, prevenir los errores y proteger y conservar la calidad del
producto y del servicio. Ejemplos de ello son el uso de codigos de
disefio, la preparacion de sistemas y procedimientos de ingenieria y
administracion, los sobreprecios en efectivo por el control de
maquinaria, documentos y dibujos, y las practicas de manejo y
almacenamiento. El que tales factores puedan ser el origen de costos
que se puedan considerar relacionados con la calidad es algo que se

determinara segun sea el caso.
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Recopilar datos sobre los costos de la calidad tan solo para ver que
revelan tiene muy poco sentido. De modo que la estrategia para calcular
los costos de la calidad — y su efecto sobre la medicion y recoleccion de

los costos respectivos — es un asunto fundamental.

Muchos de los datos necesarios para proporcionar un inferme del costo
de la calidad pueden estar disponibles en el sistema existente de

contabilidad de la organizacion.

La informacién del costo de calidad puede obtenerse de hojas de
tiempo, cuantas de gastos, 6rdenes de compra, informes de recuperacién
del producto, memorandos de cargo o de abono, y muchas otras fuentes
similares. Con frecuencia, los datos obtenidos a partir de estas fuentes
pueden juntarse para proporcionar los puntos diferentes del costo de

calidad y para colocarlos en los segmentos y categorias ya comentados.

El procesamiento de datos por computadora es una herramienta
importante para el informe de los costos de calidad en muchas
organizaciones, ya sea con una operaciéon centralizada de computadora

o en una base de datos distribuidos.
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7.2 Costos relativos a la calidad en el mantenimiento de fibra éptica

Seglin la teoria de costos de calidad indicada en el sub-capitulo anterior,
analizaremos los costos relativos a la calidad en el mantenimiento de los cables

de fibra 6ptica de una empresa de telecomunicaciones.

Los estudios sobre el tema de calidad han revelado que el 95% de los costos de
calidad estan relacionados con la tarea de cuantificar la calidad, asi como para
estimar el costo de las fallas. Por ello es importante dirigir la medicién de los
costos de calidad basicamente hacia las areas de alto impacto e identificadas

como fuentes potenciales de reduccion de costos.

El objetivo del analisis no es obtener valores econdomicos sobre los costos de
calidad, sino determinar los factores mas importantes en costos que estan
relacionados con la calidad brindada y como éstos pueden se optimizados tanto
para una mejor contribuciéon con la calidad, como con la reduccién de los

costos del servicio.

Teniendo en cuenta que la confiabilidad de enlace de transmisién soportado en
una cable de fibra oOptica es el principal indicador de calidad, segun los
requisitos del Cliente interno que es el area de mantenimiento de los sistemas
de transmision de la empresa. Los costos de prevencion para evitar la
interrupcion de los servicios de telecomunicaciones, son los mas significativos,

respecto al resto de factores.
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7.2.1 Costos de Control

Como costos de control ( prevencion y evaluacion) de la calidad del
mantenimiento de fibra éptica no solo se deben incluir los costos relativos al
tiempo que dedican los ejecutivos y personal profesional del area de
mantenimiento de fibra Optica a estas actividades, sino se debe incluir los
costos relativos con el tiempo del personal de las areas de calidad, control
operativo y de gestion de la Gerencia operativa de mantenimiento de la planta
exterior de la operadora de telecomunicaciones al cual pertenece el area de

mantenimiento de fibra optica.

Una manera simplificada y menos costosa para determinar los costos de
control, es establecer el tiempo total mensual que dedican cada una de las
personas a las actividades consideradas dentro de los aspectos de Prevencion
(Planeacion, control de procesos, equipo de informacion de calidad,
entrenamiento, verificacion del disefio, administraciéon del sistema) y
Evaluacion (Inspecciones y pruebas de insumos, pruebas interna y

laboratorios, comprobaciones, auditorias internas y externas).

El costo ha ser obtenido es la sumatoria de los costos individuales de las
personas involucradas, calculados con una porcion del costo individual que
generan a la organizacién, en forma proporcional al tiempo dedicado a las

actividades mencionadas.
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Es muy importante destacar que los costos obtenidos tendran un evolucion
descendente en el tiempo, debido a que se requerira asignarse cada vez menor
tiempo a dichas actividades que estaran mejor organizadas, con personal mas
productivo debido a la capacitacidn recibida y estaran apoyadas en sistemas

informaticos que elevaran la productividad de dichas tareas.

Solo se presentaran meses donde ligeramente se incrementara los costos
debido a las actividades estacionales como: la planeacién anual, auditoria

internas, capacitacién masiva.

7.2.2 Costos por fallas en el Control

Son los causados basicamente por los servicios internos o proveidos por

terceros que no satisfacen los requisitos de calidad establecidos.

En un area de mantenimiento de fibra optica que cumple adecuadamente su
misién y sus procesos se encuentran en mejora continua y certificados con

ISO 9001:200 los costos por fallas internas puede tender a ser minimas.

Respecto a la fallas externas, estas pueden ser significativas debido a que
muchas actividades del mantenimiento pueden ser tercerizadas (outsourcing)
a empresas colaboradoras (contratistas), para evitar tales fallas se requiere
contar con un sistema de control de sus procesos internos a fin de asegurar
que los servicios brindados se encuentren dentro de las especificaciones de

requisitos, para ello se debe contar con un contrato de servicios que
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especifique claramente los mecanismos de control, su seguimiento para la

mejora continua y penalidades contractuales.

7.2.3 La calidad ;cuesta o no cuesta?

Nuestra opinién es que s1 cuesta, en el sentido que implica un esfuerzo
conceptual, una actitud de hacer las cosas bien desde la primera vez, un
cambio de mentalidad y de cultura que exigen voluntad, concentracion,
dedicacion y perseverancia (lo de que Deming define como constancia en el

propdsito).

Si medimos la calidad por los resultados positivos que puede generar, todo
esfuerzo para la calidad resulta barato o directamente sin costo contablemente

documentado.

Pero si consideramos que el esfuerzo por vencer la resistencia al cambio es un
costo personal, la calidad puede ser costosisimo, para el individuo que lo
realiza. Asimismo, consideramos que se trata de un esfuerzo mayor cuando el
resultado esperado no es solo para el individuo mismo, smno que

necesariamente debera ser compartido.

En todo cambio (y el cambio hacia la cultura de calidad no es diferente)
existen costos humanos, organizacionales y funcionales de relevancia. Pensar
en lograr cambios significativos sin esfuerzo en la transformacién cultural

que rodea a la calidad, es un error que puede resultar muy caro.
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Imaginar que porque una determinado propuesta de mejora de procesos es
comprensible y comprendido, automaticamente los involucrados se volcaran
en la accion correcta y coherente, es quedarse en el estado de los buenos

deseos.

El hecho que un ingeniero o ejecutivo observe y perciba claramente que un
producto o servicio no logra cumplir los estdndares establecidos, no significa
que automaticamente pondra en accidn mecanismos preventivos o
correctivos. Podria percibir la necesidad pero no la acciéon conveniente.
Podria entender, pero no actuar. Las resistencias al cambio, las falacias, los

paradigmas lo condicionan y podrian conducirlo a un inmovilismo.

Por eso es posible hablar de un costo de la calidad; costo muchas veces no
cuantificable por su intangibilidad, pero que podria cuantificarse por sus

resultados finales.

La calidad no cuesta para quien lo comprende y lo asume como una exigencia
actual del mercado globalizado y fuertemente competitivo, pero si cuesta

mucho para quienes no la visualizan de ese modo.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Considerando que el informe de suficiencia por actualizacion de conocimientos es un
forma alternativa para optar el titulo profesional a personas que han ejercido la
ingenieria durante muchos afios y por el presente regularizan dicha condicion, por
ello las conclusiones no solo estaran referidas al nacleo del informe de suficiencia,
sino también a los aspectos relacionados con un moderno ejercicio profesional y que
consideramos valioso para quienes aspiramos a ejercerlo con ética y responsabilidad

social.

CONCLUSIONES

Las conclusiones la hemos organizado en grupos de temas vigentes en el ejercicio
profesional y que puedan ser de referencia a los futuros profesionales que puedan

acceder a éste informe.

1. INGENIERIA
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1.1 Definicion actualizada

La definiciéon de ingenieria ha variado con el tiempo, por ello damos nuestra
version: Ingenieria es una disciplina integral que utiliza la tecnologia, ciencia y
valoracion de recursos; para generar, gestionar y optimizar soluciones creativas,
econdmicas y seguras que contribuyan al bienestar humano y protejan el medio

ambiente y la naturaleza

1.2 Aprendizaje continuo

El ingeniero debe ser un aprendiz permanente: Las ciencias de la ingenieria
presentan un avance lento comparado con la constante innovacién del
conocimiento tecnoldgico, por ello con la formaciéon académica recibida y poco
estudio adicional el ingeniero puede mantener el sustento cientifico en la
aplicacién de la ingenieria, pero debe evitar su incompetencia proveniente del
desfase tecnologico, manteniendo con esfuerzo consciente y dedicacién su
actualizacion tecnologica, al haber comprendido que un ingeniero debe continuar

aprendiendo a lo largo de toda su vida.

Es necesario que el ingeniero se encuentre constantemente motivado al
aprendizaje permanente, sea cual fuera su origen, desde lo personal hasta la
social, algunas de ellas pueden ser: (a) Ser competente en un entorno
competitivo; (b) para las empresas, asegurar la calidad liderando equipos; (c)
para la profesion, mantener la confianza del publicc en la competencia,

confiabilidad, responsabilidad y ética de los ingenieros; (d) para la nacién, lograr
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hacerla competitiva en la economia globalizada; (e) para la sociedad, lograr los

mejores recursos para proteger el ambiente y dar seguridad.

1.3 La innovacion

Si bien la innovacidon es provechosa y puede darse en todas las actividades
humanas, en la ingenieria es primordial dada su estrecha relacion con la
economia, el bienestar y progreso de las sociedades. Debido a la complejidad de
la tecnologia y la economia en el mundo moderno, la innovacién es producto de
equipos multidisciplinarios, en la cual el ingeniero debe participar activamente en
encontrar soluciones creativas a propositos empresariales guiados por analisis de
las demandas previsibles del mercado. Por ello el ingeniero debe ampliar su
espectro de competencias no solo técnicas, para integrarse adecuadamente y

potenciar el resultado de los equipos de trabajo.

1.4 La seguridad

El criterio de seguridad en un ingeniero debe ser permanente e incluir todas las
actividades que realice dentro o fuera del trabajo. Debe utilizar su competencia,
el analisis probabilistico en balances con costos para plantear soluciones que
permitan prevenir y minimizar el riesgo que puede ubicarse en 3 grandes rubros:
(a) Peligros naturales, donde la prevenciéon o atenuacion de los riesgos es
fundamental; (b) seguridad publica, con la reduccién de la vulnerabilidad en

hogar o exterior; (c) ocupacional, donde las personas laboran.
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2. GESTION DE PERSONAS

2.1 Comunicador

La eficacia de un ingeniero depende de su habilidad para comunicar con claridad
sus ideas y las decisiones de ingenieria a las personas que estan interrelacionadas
con su quehacer diario. Por ello la competencia de una buena comunicacion debe
ser desarrollada para que sus habilidades creativas y analiticas no sean

desperdiciadas.

2.2 El Ingeniero como lider

El ingeniero generalmente debe liderar equipos de trabajo de alto rendimiento, de
quienes se esperan resultados oportunos y adecuados en un entorno altamente
competitivo. Para liderar eficazmente estos equipos se requiere mucho mas que
conocimientos y experiencia técnica, se tener en cuenta conceptos como
inteligencia emocional, motivacion, actitudes, etc. Por ello prepararse para liderar
eficazmente personas debe ser una competencia importante para el ejercicio

profesional

3. TELECOMUNICACIONES

El tema tecnologico del presente informe esta referido al importante mercado de las

telecomunicaciones del cual podemos concluir sucintamente lo siguiente:
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3.1 TI mas desarrolladas a menores costos:

Las tecnologias de la informacién (TI), han tenido una de las mayores
innovaciones tecnologicas de nuestra era. El principal motor en la creacion de un
mundo globalizado ha sido las mayores facilidades de comunicaciones entre

personas ubicadas en cualquier parte del mundo y sus cada vez menores costos.

3.2 Usuarios con acceso de banda

Las redes telefonicas de acceso a sus clientes (llamada altima milla”) que fueron
desarrolladas con cables de pares de cobre, solo para la transmision de voz, han
evolucionada mediante el uso de la tecnologia ADSL hacia redes de acceso de
banda ancha ( BA), que permiten la transmision de gran cantidad de informacién

digital ( Megabits/seg o Mbps) como lo demanda el uso masivo de Internet.

3.3 Interconexion de naciones por fibra optica

Las redes de interconexién de centrales telefonicas y de datos, mediante el uso de
enlaces de fibra optica ha permitido la transmision de informacion digital a alta
velocidad ( Gigabits/seg o Gbps) y a grandes distancias, permitiendo la
interconexion de naciones por tamos terrestres y cables submarinos, con la
consecuente mejoramiento de la calidad de las seiiales trasmitidas como la

reduccion de los costos asociados.
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4. LA CALIDAD

4.1 Concepto de calidad

Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los
requisitos, por tanto la calidad ser4 mayor cuando las caracteristicas permanentes

de un producto superen los requisitos, necesidades o expectativas del Cliente

4.2 La calidad y la globalizacion

El aseguramiento de la calidad es una necesidad resultante de las reglas del actual
mercado altamente competitivo y globalizado, en cuyo campo se intensifica el
intercambio de bienes y servicios, en la cual corporaciones y naciones tienen que
ser competitivas para satisfacer a los clientes que demandan mayores exigencias

a sus proveedores

4.3 La calidad no eleva los costos, lo eleva los errores

El aseguramiento de la calidad se orienta a la prevencion de errores, para evitar

reclamaciones y sus consecuencias econdmicas.

4.4 El sistema de gestion de la calidad

El sistema de gestion de la calidad es el conjunto de elementos mutuamente
relacionados o que interactian, relativas a las actividades coordinadas para

dirigir y controlar una organizacion en lo relativo a la calidad. No se debe
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confundir con la calidad del producto o servicio que es un caracteristica inherente

al mismo.

4.5 Las certificaciones de calidad generan confianza

Cada compra significa un anticipo de confianza por parte del Cliente. Por tanto es
muy importante generar esa confianza mostrando al cliente una certificacion de

calidad que les brinde la garantia de la buena calidad de lo ofrecido en venta.

5. MANTENIMIENTO

5.1 El mantenimiento correctivo

Aunque siempre es preferible tener cero averias, éstas se producen por la
acciones de terceros al ejecutar obras no autorizadas sobre el tendido subterraneo
de fibra oOptica o por sabotaje, por tanto el mantenimiento correctivo de fibra
Optica consiste basicamente en efectuar las reparaciones de los cables dafiados en
el menor tiempo posible. Para ello se debe contar con una muy alta

disponibilidad de vehiculos, equipos, herramientas, materiales y personal

calificado.

5.2 Sistema de monitoreo remoto

Uno de los principales factores en la demora de la reparacién de averias, ha sido
la inmediata deteccion de la averia en el cable de fibra optica (parte del sistema

de transmisién) y su localizacién respectiva. El tener instalado un sistema de
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monitoreo remoto de pruebas (RFTS) permite la inmediata deteccién y
localizacién de la averia, permitiendo la reduccion del tiempo de interrupcién
hasta en 3 horas en horarios no laborables. La reduccion de las pérdidas por lucro
cesante y la reduccién del deterioro de la imagen comercial al poder informar
sobre la causa de la interrupcién a los clientes, hacen rentable la inversion en este

sistema

5.3 Los empalmes de fibra éptica

El mantenimiento de cables de fibra Optica, simplificado a su maxima expresion
puede reducirse a mantener una baja atenuacién en los empalmes existentes y a
lograr una baja atenuacién en los empalmes adicionados por el cambio de tramos
por averias o como medida preventiva. Por ello la calidad del proceso de
ejecucion de un empalme es la parte técnica mas importante del mantenimiento,
para obtener empalmes de buena calidad es necesario contar con maquinas

empalmadora a fusién y cortadoras de fibra 6ptica debidamente calibrados.

5.4 Atenuacion total del enlace de fibra Jptica

El control instantaneo o periddico de la atenuacion total (dB) de un enlace de
fibra Optica constituye el parametro mas importante del mantenimiento de fibra
Optica, por tanto se deben contar con los equipos manuales de medida como el
reflectometro ( OTDR) o sistemas de monitoreo remoto (RFTS) debidamente

calibrados, para obtener mediciones confiables.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones del presente informe de suficiencia estan restringidas al tema

desarrollado.

1)

2)

Las empresas de telecomunicaciones, deben continuar desarrollando no solo sus
redes de interconexion por fibra Optica, sino también sus redes de acceso, porque
es técnica y econdmicamente mas conveniente, debido a que los costos de los
sistemas de transmisiéon por fibra Optica se continuaran reduciéndose y las
exigencias de accesos de banda ancha de los Clientes no residenciales se iran
incrementando ( mayor a 8 Mbps) de tal manera que los enlaces de fibra dptica
podran soportar tales requerimientos de manera econdmica. Esta recomendacion
esta confirmada con el hecho de que ninguna nueva empresa realiza el despliegue
de un red de cobre para atender a sus Clientes, solo lo efectiia a través de fibra

Optica o de forma inalambrica.

Debido a la naturaleza geografica del Peru, las redes de interconexion nacional
por fibra Optica siguen una trayectoria paralela a la carretera Panamericana
recorriendo toda la costa nacional, pero las redes de interconexién para tener
mayor confiabilidad deben tener una configuracién en anillo y no tipo arbol.
Recomendamos para aumentar la confiabilidad de éstos sistemas, conformar
anillos opticos mediante el alquiler de capacidad en sistema paralelos alternativos
de fibra Optica, como los cables submarinos y los cables soportados en torres de

alta tension ( OPGW o ADSS).
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Dado que los dafios causados por terceros genera el mantenimiento correctivo de
fibra optica debemos efectuar las reparaciones en el menor tiempo posible. Para
ello recomendamos contar con vehiculos, equipos, herramientas, materiales y el
personal calificado requeridos con muy alta disponibilidad. Asimismo
recomendamos la instalacion de un sistema de monitoreo remoto (RFTS) que
permita la inmediata deteccion y localizacién de la averia. Se requiere mayor

eficacia que eficiencia.

Para el mantenimiento preventivo de fibra 6ptica recomendamos tender el cable
en la infraestructura mas adecuada (subterranea, aérea, OPGW, ADSS) segun el

entorno ambiental y social, que permita minimizar los riesgos de dafios al cable.

El mantenimiento predictivo no es apropiado debido a la naturaleza de la fibra
Optica que no sufre envejecimiento por el uso (transporte de sefiales Opticas), ni
deterioro por no estar expuesto al medio ambiente. Asimismo las averias

generalmente son producidos por terceros de manera imprevisible.

El mantenimiento proactivo esta mas relacionado a la reduccion de costos, para
ello recomendamos analizar las ventajas que pueden proporcionar la tercerizacion
de servicios (outsourcing ) mediante la eleccion de un socio estratégico que

permita la creacion mutua de valor.

Aunque el soporte de fibra Sptica no es un producto final ofrecido a los clientes,

se generara mayor confianza a los usuarios finales por los servicios que son
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transportados por un soporte fisico cuyos procesos de mantenimientos se
encuentran bajo sistemas de gestion de la calidad certificados. Por ello

recomendamos conseguir la certificacion ISO 9001: 2000 para éstos procesos

8) Uno de los principios de la gestion de la calidad, exige enfocarse en el cliente. En

9)

una empresa de telecomunicaciones, el proceso de mantenimiento de fibra éptica
tiene como cliente interno al area de sistemas de transmision. Recomendamos
conocer sus requerimientos en estrecha comunicacion, lo cual permitira enfocarse
en los aspectos requeridos por el cliente, generandose la mejora continua de los
procesos necesarios y dejando de lado los innecesarios, obteniéndose asi

reduccion de costos.

Para contribuir a la mejora continua del mantenimiento de fibra Optica, el
personal técnico debe conocer mas ampliamente los sistemas de transmision a los
cuales sirve de soporte fisico y los requerimientos futuros de las fibras opticas

segun las tendencias tecnoldgicas de los sistemas de transmision Opticas.

10) Hacer uso intensivo del Internet para conocer los avances no solo en los temas

de calidad y mantenimiento de fibra dptica, sino en diversos temas que permitan
un desarrollo personal continuo, como gestiéon, competitividad y responsabilidad

social de las empresas.
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2.1 Fabricantes y distribuidores de fibra optica y equipos

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

www.corning.com (Ingles)

www.Photonics.com (Ingles)

www.alcatel.com (Ingles)

www.optral.com

www.panduitemea.com/es/ (Panduit —-USA)

www.nortel.com Ingles ( Nortel - USA)

www . fibratel.com

www.acterna.com

WWW. W-0Nnesys.com

www.wsp-adckrone.com/es/ ( ADC — Krone USA)

www.anixter.es (Cables de telecomunicaciones — Espafia)

www.alliedtelesyn.com.pe/es-pe/ (Cables FO y Sistemas ADSL - R. Unido)

www.brand-rex.com/spain/front.htm (cableado estructurado —Escocia)

www.ar.pirelli.com (Cables de telecomunicaciones — Italia)

www.siemon.com/la/ (Cableado estructurado — USA)

www.leoni-data-cables.com/spanish/frame.htm (Cableado Estruct. — Alemania)

www.flukenetworks.com/es/default.htm (Equipos de medidas y certificacion)

www.lyntel.net (Grupo Mayorista de Telecomunicaciones

www.adilec.com (Sistemas de comunicacion fibra 6ptica — Espaiia)

www.nettest.com (equipos de telecomunicaciones — USA)

www.us.anritsu.com (equipos de telecomunicaciones — USA)




22

23

24

25

26

27

28

29
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www.canadianpuregas.com/ocns.htm (sistema RFTS )

www.cisco.com/global/PE/ (Fabricante — USA)

www.ericsson.com (Fabricante — Suecia)

www.siemens.com (Fabricante - Alemania)

www.alcatel.com (Fabricante — Francia)

www.phillips.com (Fabricante — USA)

www.huawei.com (Fabricante — China)

www.afltelecomunications.com (empalmadoras fujikura)

2.2 Instituciones y Revistas especializadas en fibra 6ptica

1

2

www.fibraopticahoy.com

www.fibraoptica.us

www.radioptica.com

www.photonics.com (equipos opticos — USA)

www.jdsu.com (Tecnologia 6ptica — USA)

www.fiberopticsonline.com (Centro de ventas opticas —USA)

www.cableadovozdatos.com (Tienda online de telecomunicaciones)

2.3 Instituciones y Revistas especializadas en mantenimiento

1

2

www.solomantenimiemto.com
www.docutecnia.com
www.ipeman.com

www.tecsup.edu.pe
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5 www.cam-mantenimiento.com.ar

6 www.aem.es

7 www.mantenimiento-sommec.com

8 www.mantenimientoindustrial.com

9 www.ceroaverias.com

2.4 Organizaciones especializadas en Normalizacion
1 www.iso.ch ingles (ISO: Organizacion Internacional para la estandarizacion)

2 www.tc176.org/ ingles (Comité Técnico para la actualizacién de ISO 9001)

3 www.indecopi.gob.pe (Inst. Nac.de Defensa Consumidor y Propiedad Intelectual)

4 www.cerper.com (Certificaciones del Pert)

5 www.bureauveritas.es (Certificadora Bureau Veritas)

6 www.aenor.es (Asociacion Espaiiola de Normalizacion y Certificacion)

7 www.inn.cl (Instituto Nacional de Normalizacion — Chile)

8 www.iram.com.ar (Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion)

9 www.icontec.org.co (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion)

10 www.unit.org.uy (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas)

11 www.fondonorma.org.ve (F. Normalizacion Certificacion Calidad —Venezuela)

12 www.nc.cubaindustria.cu (Oficina Nacional de Normalizacién — Cuba)

13 www.cenam.mx (Centro Nacional de Metrologia — México)

14 www.nist.gov (National Institute of Standards and Technology — USA)

15 www.inmetro.gov.br (Inst. Nac. Metrologia, Normalizacion y calidad —Brasil)

15 www.inteco.or.cr (Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica)

16 www.inen.gov.ec (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion)
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17 www.inti.gov.ar (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial — Argentina)

18 www.economia.gob.mx/?P=85 (Direccién General de Normas — México)

19 www.copant.org (Comisién Panamericana de Normas Técnicas)

20 www.iaf.nu ingles (Forum Internacional de Acreditacion)

21 www.cofrac.fr frances (Comision Francesa de Acreditacion)

22 www.irca.org ingles (Registro Internacional de Auditores Certificados)

23 www.ignet-certification.com ingles (Red Internacional de Certificacion)

24 www.iec.ch/ ingles (International Electrotechnical Commission)

25 www.oiml.org (Organizacion Internacional de Metrologia Legal)

26 www.cie.co.at/cie/home.html (Comisién Internacional de Iluminacion)

27 www.cenorm.be/cenorm/index.htm ingles (Comité Europeo de Normalizacién)

28 www.etsi.org/ ingles (Inst. Europeo de Normalizacién en Telecomunicaciones)

29 www.cenelec.be/ ingles (Comité Europeo de Normalizacion en Electrotécnica)

30 www.quality.nist.gov ingles (Programa Nacional de Calidad Baldrige)

31 www.ieee.org (Instituto de Ingenieros Electricistas y Electronicos)

32 www.eia.org ingles (Alianza de Industrias Electrénicas)

33 www.tiaonline.org/ ingles (Asociacion de Industrias de Telecomunicaciones)

34 www.ec-central.org/ ingles (Asoc. de fabricantes de componentes electréonicos)

35 www.geia.org/ ingles (Asoc. Gobierno Electronico e Informacién Tecnologica)

36 www.astm.org/ ingles (American Standards Testing Materials)

37 www.bsi-global.com ingles (Instituto Britdnico de Normalizacidn)

38 www.asme.org/ ingles (Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos)

39 www.isa.org ingles (Sociedad Internacional de Medicion y Control)

40 www.enre.gov.ar (Ente Nacional Regulador de la Electricidad — Argentina)
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41 web.ansi.org/ ingles (American National Standards Institute)

2.5 