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Resumen.

La realizacion de esta investigacion tuvo como objetivo el dlseno e un Plan de
Mantenimiento Preventivo para el subsistema de telec iones de la
primera etapa de la linea 1 del metro de Mar &x@ de mantener la
operatividad del sistema para prest i0° optimo a la ciudad. Esta
investigacion tuvo Iugar Q@ meal del metro de Maracaibo. Se
practicaron difer vestigacion como la documental que permitié
un conocimi@ém\/lnculado al tema objeto de estudio, la exploratoria que
nos permitié Brindar una aproximacion de la realidad, partiendo de la base que
el tema de estudio ha sido poco tratado, la investigacion descriptiva nos
permitié la busqueda de aspectos que se deseaban conocer y de los que
obtuvimos una respuesta, la investigacion en situ o campo ya que realizamos la
investigacion en el propio sitito donde se encuentra el objeto de estudio. Como
objetivos cumplidos tenemos el inventario técnico que nos permitio registrar los
equipos del subsistema de telecomunicaciones y las condiciones en la que se
encontraban. También se obtuvo la codificacion de los equipo, permitiendo asi
tener una identificacién y una referencia a la hora de efectuar el mantenimiento.
Las actividades de mantenimiento se realizaran de acuerdo a los planes
operativos de la empresa, permitiendo realizar el mantenimiento en un horario
qgue no interfiera con el horario de operaciéon comercial de la empresa. Fueron
creados formatos de control y seguimiento para verificar la efectiva ejecuciéon
del mantenimiento. Todo esto tuvo como resultado el plan de mantenimiento
del subsistema de telecomunicaciones del metro de Maracaibo para garantizar
que este medio contribuya a una mejor vida de los marabinos y ayude a
preservar el medio ambiente.

Palabras claves: mantenimiento, preventivo, plan, subsistema
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ABSTRACT

Conducting this research aimed the design of a preventing maintenance plan
for the telecommunication system in the first stage of the line 1 of Maracaibo
subway, In order to maintain the operation of the system to provide optimal
service to the city. This research took place at the headquarters of the
Maracaibo subway. We performed different types of research as the
documentary allowed previous knowledge related to the topic under study, the
exploratory allow providing an approximation of reality, on the bases that the
subject of study has been short treated, descriptive research allowed us to
search for issues that wanted to know finding an answer and explanation, The
site or field research as research conducted on the site |tself e the objects
of study is located. As objective have the technical IVaEa ill allowed to
record the telecommunications subsyst the conditions under
which they are. Also there %u%gnts codification, allowing the
identification and %ﬁ%’\ﬁ nce when performing maintenance.
Maintenanc e conducted according to operational plans of the
company, a to perform maintenance on a schedule that does not
interfere with the hours of commercial operation of the company. Control forms
were created to monitoring and verify the effective implementation of
maintenance. All this resulted in the maintenance plan for telecommunications
subsystem

Keywords: maintenance, preventive, plan, subsistema
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INTRODUCCION.

Los altos indices de disponibilidad y confiabilidad que se requieren para una
red que soporta el eficaz y continuo funcionamiento de un Sistema de
Transporte Masivo, asi como los mas recientes lineamientos entorno a los
Planes de Mantenimiento de las Redes de Telecomunicaciones, indican que el
Mantenimiento preventivo centrado en la Confiabilidad, es el m4s adecuado
para el sistema integrado de telecomunicaciones, que posee METRO DE
MARACAIBO.

El mantenimiento preventivo, es la directriz que @Q% filosofia del
mantenimiento en el area, que cam @onsmerable la forma de
planear los trabajos. yuda a definir las estrategias para realizar
un buen pIarD ando la funcidn que presta cada equipo, componente o
sistema, teniendo en cuenta, ademas de las causas de las fallas, sus efectos e
impactos, cdmo mantener/mejorar los niveles de confiabilidad de los equipos y
sistemas relacionados. Ademas, esta manera de efectuar los mantenimientos,
plantea una forma muy eficiente para determinar las frecuencias en la
ejecucion de los trabajos. Y por politicas de seguridad, la nueva estrategia tiene

en cuenta como factor fundamental la integridad fisica de las personas.

Es asi como, finalmente, se presenta una Propuesta de Mantenimiento para el
Sistema de Telecomunicaciones de METRO DE MARACAIBO, centrada en la
Confiabilidad, debido a que se estima que es la mas conveniente con la

configuracion, objetivos y alcances de la Red.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

En el siguiente capitulo se describiran los parametros basicos de la presente
investigacion, tales como son el planteamiento del problema, la justificacion, el
por qué es importante, a quien y a que va dirigido el plan de mantenimiento

preventivo asi como la delimitacion de la investigacion.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Las inversiones en las infraestructuras de ferrocarriles y Me s de todo el
mundo estan creciendo gracias al aumento del o una ciudad
importante en Venezuela pres ion de aproximadamente un
millon seiscientong o cual genera un sistema vial de 2900
kilbmetros dD:E{ teras en el que circulan aproximadamente doscientos mil
vehiculos, lo cual se traduce en congestion vehicular en las principales
avenidas debido a la falta de una red bien desarrollada. Asi mismo se calcula
que la mitad de los viajes diarios son realizados por el transporte colectivo
surgiendo la necesidad de disefiar un sistema rapido de transporte para la

ciudad.

Por la necesidad de contribuir a la fluidez del trafico en la ciudad se crea un
proyecto de transporte masivo que incluye un sistema ferroviario rapido
llamado Metro de Maracaibo, el cual es un medio de transporte urbano que
consta de un tipo de tren semipesado, diseflado para prestar un servicio de alta
calidad en las condiciones operativas y ambientales de la ciudad de Maracaibo.

El sistema esta compuesto por un par de rieles donde descansa un vehiculo
conformado por tres vagones unidos a través de acoples flexibles, el vehiculo
es accionado eléctricamente, la energia eléctrica es suministrada al mismo por

un arreglo de lineas aéreas (catenarias) en la parte superior.

El Metro de Maracaibo utiliza para su funcionamiento una serie de subsistemas

los cuales realizan trabajos de recopilacién de datos, sensores y avisos visibles



Metro de Maracaibo

de notificaciones, muestra de posicionamiento de los trenes, aviso de fallas de

las subestaciones, notificacion de averia de algun sistema, entre otros.

Para la comunicacion de todos estos sistemas se utilizan un conjunto de
equipos de telecomunicaciones los cuales permiten la transmisién de datos,
equipos tales como fibras opticas, central telefénica, equipos de recoleccion de
datos (supervisory control and data acquisition, Scada) y sistema de

radiocomunicaciones.

La complejidad técnica que representa la implantacion de un sistema nuevo
como lo es un Metro amerita el desarrollo de un plan de mantenimiento

preventivo en todas las areas, donde el objetivo pr|n0| (e)c:gntar fallos y

eliminar los dafos potenciales, de formaé%Eﬂ y on el mas bajo costo

que sea posible. \’\Os R
Ante la prob@%@&acgeada podria incurrirse en altos costos debido dafios
los equipos mas criticos de la empresa. El subsistema de
telecomunicaciones presenta una gran cantidad de equipos dentro de los
cuales se encuentran repetidores, torres, antenas, centrales, transmisores de
radio, fibras Opticas, entre otros. los cuales son importantes para el
funcionamiento del mismo, lo que se plantea en el presente trabajo, es
desarrollar y proponer al Metro de Maracaibo un Plan de Mantenimiento
Preventivo de los mismos que brinde beneficios a mediano y largo plazo desde
el punto de vista general de produccién, y asi garantizar la continuidad y

eficiencia del servicio.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

Por las razones antes mencionadas:

¢, Qué caracteristicas debe tener un plan de mantenimiento adecuado para el
subsistema de telecomunicaciones del metro de Maracaibo basado en la

normativa y recomendaciones del fabricante?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.3.1 Objetivo General.

“Desarrollar el plan de mantenimiento preventivo de los cc@ %I subsistema

de telecomunicaciones de la prime%a{égﬁgu inea 1 del Metro de
Maracaibo”
gCHO®

1.3.2 Objetivos Especificos.

e  Analizar procedimientos de mantenimiento establecidos en normas
y recomendaciones emitidas los fabricantes de los equipos del

subsistema de telecomunicaciones.

o Identificar los sistemas de codificacion de equipos e instalaciones

presentes los equipos de telecomunicaciones.

o Elaborar el inventario técnico de los equipos del subsistema de

telecomunicaciones.

o Proponer una base de datos que mantenga el registro histérico de

los equipos del subsistema de telecomunicaciones.

o Planificar las actividades de mantenimiento de acuerdo a los planes

operativos de la empresa.

o Diseflar formatos de control y seguimiento para la efectiva

ejecucion del mantenimiento.
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1.4. JUSTIFICACION.

Una empresa de transporte masivo de tanta importancia como Metro de
Maracaibo, debe tomar todas las medidas necesarias para proporcionar un

funcionamiento 6ptimo del sistema de telecomunicaciones que opera.

Debido a las implicaciones operacionales y economicas que pudieran tener los
fallos en este. Los equipos de telecomunicaciones representan un elemento
principal del mismo por lo tanto se hace necesario el desarrollo de planes que
permitan su funcionamiento de forma continua y segura, para de esta manera

prestar siempre a la sociedad un servicio optimo y eficiente.

La razén primordial que impulsa el desarrollo de_e @t@&s mantener
operativo el servicio de telecomunicaci e e Maracaibo. Para esto
es necesario cumplir c 'r%ntos técnicos que son exigidos para la
elaboracion BEB ma de mantenimiento preventivo.

El presente estudio posee gran importancia para los equipos de
telecomunicaciones, ya que garantizaria la productividad, la prolongacion de la
vida util de los mismos, minimizacion de los costos de mantenimiento,
reemplazo de accesorios y puestas fuera de servicio imprevistas debido a

fallas.

Desde el punto de vista tedrico, este estudio tiene como finalidad la busqueda
en la aplicaciéon de los conceptos basicos y especificos para el desarrollo del
plan de mantenimiento preventivo para los equipos del subsistema de
telecomunicaciones, evitando fallas y permitiendo obtener mejores resultados a

un menor costo, con grandes beneficios.

1.5. DELIMITACION.

1.5.1. Delimitacion Espacial.

La investigacion se realizara en la sede de la empresa Metro de Maracaibo,

ubicada en la Av. Sabaneta. Sector altos de la Vanega, asi como también en la
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Gerencia de Operaciones y Mantenimiento la cual sera la encargada de

mantenerlas.

1.5.2. Delimitacién Temporal

Se estima que el tiempo necesario para finalizar esta investigacion en un lapso

de seis (6) meses.

1.5.3. Delimitacion cientifica.

Esta investigacion sera efectiva en el ambito de la in%jrée\ﬁ@&rea de las
€s.

telecomunicaciones especificamente en érgv@%
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

En el presente capitulo se describen aspectos basicos de la investigacion, tales
como definiciones de los términos usados en ella, descripcion y detalle del
sistema metro, descripcion de la empresa, que es mantenimiento preventivo y

definicion de los equipos existentes en el subsistema de telecomunicaciones.

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA. DOS
METRO DE MARACAIBO se encuen? Va ciudad de Maracaibo y
es una empresa que s rcionar un sistema de transporte publico

de superﬁcm@@ onflable confortable y adecuado a las caracteristicas

socio-econémicas de la poblacion del Area Metropolitana de Maracaibo.
Resefia Historica:

Hacia finales del siglo XIX la ciudad de Maracaibo basaba su prosperidad
econdmica en las instalaciones del Puerto desde donde se trasladaban enseres
y alimentos hacia el centro de la ciudad. Nacié entonces la imperante
necesidad de crear un servicio de transporte publico para facilitar la

movilizacion de los habitantes.

A mediados del afio 1884 se constituye el primer servicio con tranvias de
traccion animal, denominados “tranvias de mulita” y mas tarde, en 1891,
comienzan a operar las primeras locomotoras a vapor en la Av. Bella Vista,
dando inicio a la primera linea de transporte publico, lo que permite desarrollar

una vision de ciudad algo mas moderna.

Para 1916, la empresa Tranvias de Maracaibo trajo a la ciudad los primeros
tranvias impulsados por baterias que, en 1921, fueron sustituidos por

modernos tranvias eléctricos que dotaban al usuario de mayor comodidad.

En 1917 los carros "por puesto” se incorporan al trasporte publico y ya en 1935

entran en funcionamiento los autobuses haciendo desaparecer los tranvias, al
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no poder competir con los transportes a motor. Estos ultimos permitian a los
habitantes trasladarse en menor tiempo a sus destinos. La ciudad crecia de
manera desordenada y dispersa y el transporte publico se convierte en una
problematica de dificil y costosa solucién y en un obstaculo importante para el

desarrollo de la ciudad.

El 20 de Julio de 1993 fue fundada la Sociedad Mercantil Metro de Maracaibo,
C.A., siendo su composicion accionaria 60% la Alcaldia de Maracaibo y 40% la
Gobernacion del Edo. Zulia, posteriormente, en los afios 2003 y 2004, el
Gobierno Nacional capitaliza los aportes realizados a la compaiiia, pasando a
ser accionista mayoritario de la empresa, con el 67% de Iacjglones por lo
qgue la Alcaldia del municipio Maracaibo que hgf:#n@a conel24 %yla
Gobernacion del Estado Zulia_c dEa

creada espemag? @‘r\gmomon, disefio, construccion e instalacion de

las obras y@
pasajeros para la ciudad de Maracaibo, el mantenimiento de sus equipos e

s acciones. La empresa fue

del Sistema de Transporte guiado, rapido y masivo de

instalaciones de superestructura y la operacion, administracion y explotacién

del sistema.

Desde julio de 1993, Metro de Maracaibo ha venido desarrollando el proyecto
de dicho sistema de transporte con arreglo a la programacion de sus
actividades. El anteproyecto de la Ingenieria Bésica de la Linea 1 del Sistema
de Transporte Masivo para Maracaibo (STMM) y su viabilidad Econdémica y

Financiera, fue concluido en 1995.

Desde ese mismo afio, la empresa ha desarrollado a cabalidad el proyecto
como tal, el cual fue creado fundamentalmente para la construccion e
instalacion de las obras y equipo para la promocién, disefio, mantenimiento e
instalaciones de superestructura, operacion, administracién y explotacién del

sistema.

A partir de 1996, Metro de Maracaibo, una vez realizadas la definicion de los
métodos constructivos a aplicar en la Linea y la adecuacion del Proyecto a los
nuevos escenarios econdémicos del pais, inicia el proyecto de la ingenieria de

detalle. El 22 de Marzo del afio 2.004, se comienza la ejecucién de las obras
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civiles de la Primera Etapa de la linea uno del Metro de Maracaibo, con la
construccion de una trinchera abierta para dar paso al Metro, a lo largo de 6.3
Km. de via férrea. Esta parte desde Patios y Talleres hasta el Sector las
Playitas, en el centro de la ciudad.

Mision:
“Concebir, proyectar, construir y operar un sistema integrado de transporte
masivo de pasajeros para la ciudad de Maracaibo que provea movilidad a sus

usuarios de manera eficiente y a la vez promueva el desarrollo urbano,

elevando la calidad de vida de la poblacion”.

Vision: \I P\DOS
“Ser reconocida como la empres&n@@%&?mtegramon del servicio de
transporte y el des ad, promoviendo la participacion publica y
privada, que@Ea es de su credibilidad y confianza genere la estima de la

poblacién y modele el comportamiento civico de sus usuarios”.
Actividad Economica:

La empresa METRO DE MARACAIBO, actualmente se encarga de proyectar y
construir el sistema de transporte masivo de pasajeros para la ciudad de
Maracaibo. Pero serd la encargada de la operacion y el mantenimiento del

mismo al iniciar la explotacion comercial.
Estructura Organizacional:

En el aflo 2004 a raiz del inicio de las obras civiles y los cambios
organizacionales se da inicio al desarrollo de la estructura organizacional, en el
presente afio el Ministerio del Poder Popular para la Infraestructura ente del
cual depende la empresa define el reciente organigrama de la empresa, en el
mismo la existente Gerencia de Operaciones y Mantenimiento pasa a ser la

Gerencia General de Operaciones y Mantenimiento.
Gerencia General de Operaciones y Mantenimiento (GGOM).

A partir del ailo 2004 se crea formalmente la GOM la cual es la responsable de

operar y mantener el sistema de transporte masivo. En el afio 2006 le es
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asignado un grupo de profesionales llamados a entrenarse y formarse como

personal clave de la misma.
Misién (GGOM):

“Prestar un excelente Servicio de Transporte a los usuarios en el Area
Metropolitana de Maracaibo, en una forma Segura, Confiable, Eficiente,
Eficaz y Efectiva, contribuyendo al fortalecimiento de la cultura Metro,
generando la Confianza y Admiracién en los Ciudadanos, mediante la
Administracibn de los recursos adecuados con un Personal Humano

Comprometido, Calificado y Competente.”
Vision (GGOM): \ P\DOS
“Consolidarse en el 2012 como UI‘%G%EI elo de Gestion de un Servicio

Publico Sustentab é@\t\@

Innovador, que sea ejemplo para otros
Sistemas Si %5 a nivel Nacional.”

2.2. ANTECEDENTES.

Se tomaron en cuenta algunas investigaciones realizadas anteriormente y que
guardan vinculacion en referencia a la fundamentacion tedrica, se menciona a

continuacion:

Como primer antecedente se tomo en cuenta el trabajo realizado por
FIOROVANTI, Euro y ORTEGA, Aaron en el afio 2006, el cual se titula:
“DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LAS
MAQUINAS DE LA PLANTA NATIONAL PLASTIC (NAPLA) C. A"

Esta investigacion se centro en proponer un plan de mantenimiento preventivo
a los equipos de la planta National Plastic C.A con el fin de proporcionar un
aporte técnico para elevar la confiabilidad, vida util y eficiencia de los equipos.
Este trabajo ayudo a mejorar la eficacia y eficiencia al momento de realizar la
planificacion del mantenimiento de la empresa, se realizo un sistema de
codificacion que permitié facilitar la identificacién y el manejo de los equipos de
la planta National Plastic C.A., ademas se analizaron los distintos componentes

y partes de los equipos pudiéndose asi determinar cuales tenian prioridad al
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momento de realizarse el mantenimiento y con todo lo sefialado se realizo el
plan de mantenimiento preventivo para el mejoramiento de la funcion de

mantenimiento de los equipos en la planta.

Para el disefio del plan de mantenimiento la base teorica fue tomada de la
informacion obtenida de referencias bibliograficas, datos técnicos de los
equipos, entre otros. Segun BAVARESO, Aura (1194), La investigacion de
campo se realiza en el propio sitio donde se encuentra el objetivo de estudio,
permitiendo un conocimiento mas a fondo del problema por parte del
investigador y puede manejar datos con mas seguridad. La investigacion de
campo fue soportada por el disefio descriptivo que se utiliza la busqueda
de aquellos aspectos que se deseen conocer q:ssende obtener
respuesta. El disefio descrlpt é@@% atlcamente las caracteristicas
homogéneas de_l|

esto y ya qu ?

estudiados sobre la realidad. Considerando
damental fue medir con exactitud el mantenimiento de los
equipos que conforman la planta NAPLA C.A. la investigacion de fue de tipo
descriptiva. La investigacion puede considerarse de campo ya que se realizo
un analisis sistematico de la realidad, tal cual se presenta la informacién al
momento de la recoleccion de datos. La investigacion se realizo en dos fases
para realizar el inventario y una fase para evaluar las actividades de

mantenimiento basadas en manuales de fabricantes.

El aporte de este trabajo estd relacionado con el area de identificacion,
codificacion, inventario, analisis de criticidad y evaluacion de las actividades de
mantenimiento basada en manuales de fabricantes como aspectos

fundamentales para el disefio del plan de mantenimiento preventivo.

Se considero importante incluir como antecedente el trabajo de FIOROVANTI,
Euro y ORTEGA, Aaron (2006), puesto que se esta realizando un plan de
mantenimiento  preventivo para los equipos del subsistema de
telecomunicaciones y este trabajo sirve como ayuda para apoyarse puesto que

también se trata de un plan de mantenimiento preventivo.
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Como segundo antecedente se tomo el cuenta el trabajo realizado por
URDANETA, Alfonso. (2006). Universidad Rafael Urdaneta. Titulado: “DISENO
DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL MATERIAL RODANTE DE LA
EMPRESA METRO DE MARACAIBO”

La realizacion de esta investigacion tuvo como objetico el disefio de un plan de
mantenimiento para el material rodante (vehiculo M1) del Metro de Maracaibo,
asi como también la estimacién de cantidad del personal requerido, materiales
y repuestos necesarios para llevar a cabo cada una de las actividades de
mantenimiento, con el fin de lograr mayor disponibilidad de los vehiculos
durante la prestacion del servicio de transporte. Esta se rea g1 la empresa
Metro de Maracaibo. El estudio es descrlptl @esté dirigido a
clasificar y delimitar las ru \elon de las actividades de
mantenimiento, Q\ los datos a través de la observacion,
entrevistas é‘t%das y recopilacion documental. La unidad de analisis
estuvo centrada en el “Vehiculo Ferroviaria Comercial M1” conformado por seis
unidades de tren y una de reserva, asi como también cada uno de sus
componentes. La tipologia de mantenimiento utilizada fue el mantenimiento
programado. Como resultados obtenidos tenemos el inventario técnico que
clasifica los componentes del vehiculo ferroviario como: componentes
estructurales, componentes interiores, componentes de traccion y frenado,
partes eléctricas, componentes de unién, componentes de aire acondicionado,
componentes electronicos, componentes neumaticos y el vehiculo M1 en su
integridad total. También se obtuvo la codificaciébn de cada componente, piezas
y actividades de mantenimiento. Las actividades de mantenimiento se
realizaron de acuerdo a los planes operativos formulados por la empresa,
ademas se describieron y programaron las actividades de mantenimiento con
sus rutinas de ejecucion. La informacion de las actividades y la especialidad de
mano de obra de cada componente, fue vaciada en formatos de control y
seguimiento por rutina de ejecucion. Se concluye con el disefio de un Plan de
Mantenimiento Programado para el material rodante (Vehiculo M1), con esto

cubrir las necesidades de mantenimiento de la empresa.
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Se considero importante incluir como antecedente el trabajo de Urdaneta
(2006), puesto a que se realiza un plan de mantenimiento de un vehiculo

ferroviario, donde se trata de actividades y rutinas de mantenimiento.

BORGES, Herminio y RONDON, Israel (2007). La Universidad del Zulia. “PLAN
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LAS SUBESTACIONES
ELECTRICAS DE TRACCION DE LA PRIMERA ETAPA DE LA LINEA 1 DEL
METRO DE MARACAIBO” en donde se tuvo por estudio el disefio de un plan

de mantenimiento para subsistemas de potencia.

Este trabajo de investigacion tuvo como propoif un plan de

mantenimiento preventivo de polltlc? tiempo de vida de los
objetos de mantenlmlenlq ie
e

distribucién @E

equipos, de forma tal que la implementacion de mismo prevenga eventos

nto Balanceado, el cual consiste en la

las rutinas recomendadas por el fabricante de los

indeseables, que recupere para el sistema los mecanismos que han fallado y
en general que garantice la disponibilidad, funcionabilidad y conservacion de
cada una de las partes de la SET, a fin de evitar interrupciones en el servicio de

transporte a causa de averias en los equipos que la integran.

Este trabajo es considerado de tipo documental y de campo, porque ademas
de realizar la revision de todo tipo de documento relacionado con el problema
se recolectaron, interpretaron y analizaron los datos obtenidos por medio de

informacion suministrada por la empresa

Los resultados fueron la creacién del inventario que clasifica los equipos de las
subestaciones eléctricas de traccion, también la codificacién de cada uno de
los equipos, la descripcion de las actividades de mantenimiento, los intervalos
de tiempos en los cuales se debe ejecutar cada actividad. Se concluye con el
disefio de un plan de mantenimiento preventivo para las subestaciones

eléctricas de traccion.

Como segundo antecedente se consideré importante incluir el trabajo de
Borges y Rondon (2007), puesto a que se realiza un plan de mantenimiento

preventivo de los equipos de las subestaciones eléctricas de traccién. Donde
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se trata de componente y actividades similares. Sin embargo de destacarse
que se trata de equipos de menor tecnologia y menos delicados para su

manipulacion.
FUNDAMENTACIONES TEORICAS:

2.3. Mantenimiento.

2.3.1. Definicion y Objetivos.

Todos los usuarios desean, por razones obvias, L@@&lstemas se
mantengan en estado de funC|onam| E\to tiempo como sea
posible. Para lograrlo, l@&r yudar al sistema a mantener su
funC|onab|I|d§ gin eracion, realizando las tareas apropiadas. Esta es
una de las diferencias principales entre un elemento creado por la naturaleza y
un elemento creado por el hombre, ya que el primero es capaz, en la mayoria
de los casos, de ayudarse a si mismo, mientras que el segundo necesita una
ayuda externa. Algunas de estas tareas son exigidas o sugeridas por los
disefiadores o fabricantes. Sin embargo, a pesar de todas las tareas realizadas,
no puede posponerse indefinidamente el momento en que el sistema deja de
ser funcionable. A partir de ahi, es necesario realizar otras tareas para que
recupere su funcionabilidad. Esto conduce al concepto de mantenimiento que
incluye todas las tareas que realiza el usuario para conservar el elemento o

sistema en el estado de funcionamiento, o para recuperarlo a ese estado.

Segun la norma COVENIN 3049-93 el mantenimiento se define como: “el
conjunto de acciones que permite conservar o restablecer un SP (Sistema
Productivo) a un estado especifico, para que pueda cumplir un servicio

determinado.”

La Asociacion Francesa de Normalizacion (Association francaise de
Normalisation (AFNOR X60-010, 1994), lo define como el “conjunto de
actividades destinadas a conservar o restablecer un objeto de mantenimiento

dentro de condiciones dadas de funcionamiento para cumplir una funcién
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requerida. Estas actividades son una combinacion de actividades técnicas,

administrativas y gerenciales”.

La norma britanica BS3811 define que es “la combinacion de todas las
acciones técnicas y acciones asociadas mediante las cuales un equipo o un
sistema se conserva 0 repara para que pueda realizar sus funciones

especificas”.

El mantenimiento entonces se puede definir como todas aquellas actividades
necesarias para que un equipo o sistema (Objetos de Mantenimiento) sea
conservado o restaurado de manera que pueda permanecer operando de

acuerdo con una condicion especificada. DOS

Por ser el Mantenimiento una actmda%ikg@@m dinamica, esta debe ser

planificada, desarrolla ntinuas y permanentes para garantizar
P&é@ e

un funciona ficiente y confiable.

Segun la norma COVENIN 3049-1993, el objetivo del mantenimiento “es
mantener un sistema productivo en forma adecuada de manera que pueda
cumplir su mision, para lograr una produccién esperada en empresas de
produccion y una calidad de servicios exigidas, en empresas de servicio, a un

costo global 6ptimo.”

En su libro “Teoria de mantenimiento, Definiciones y organizacién” (2006),
Nava A, José D; resume los objetivos en:

“-Alcanzar una reduccion en los costos totales
-Mejorar la efectividad de los equipos y del sistema”

Ampliando estos conceptos podriamos agregar que dentro de los principales
objetivos que se buscan con la planificacién y ejecucion del mantenimiento se

encuentran:

0 Reducir los costos de Operacion.

o0 Optimizar la disponibilidad de los equipos e instalaciones para la
produccion.

0 Mejorar la efectividad de los equipos y del Sistema.

o Incrementar la vida util de los equipos e instalaciones de la empresa.
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o0 Maximizar el aprovechamiento de los recursos disponibles para la funcién
de mantenimiento.

o0 Preservar las instalaciones y equipos en buenas y eficientes
condiciones operativas.

o Mejorar la seguridad de las operaciones, trayendo consigo el bienestar de

los trabajadores.

2.3.2. Las politicas de Mantenimiento.
Con respecto a la relacion entre el instante de produccién del fallo, y el instante
de ejecucion de la tarea de mantenimiento, Jezdimir Knezevic en su
monografia “Mantenimiento” define que existen lﬁ R@Q& politicas de

mantenimiento: 6 RESER
o Politica de ngﬂ?l@@\ﬁ\@ada en la produccion del fallo: (Failure-based

Maintenance en que las tareas de mantenimiento correctivo se inician
tras la produccion del fallo, es decir, tras la presentaciéon de anomalias en la

funcion o las prestaciones.

o Politica de mantenimiento basada en la vida del sistema: (Life-based
Maintenance, LBM), donde se realizan tareas de mantenimiento preventivo a

intervalos fijos predeterminados durante la vida operativa del sistema.

o Politica de mantenimiento basada en la inspeccion: (Inspection-based
Maintenance, IBM), donde se realizan tareas de mantenimiento condicional en
forma de inspecciones a intervalos fijos del tiempo de operacion, hasta que se

requiere la realizacién de una tarea de mantenimiento preventivo.

o Politica de mantenimiento basada en el examen: (Examination-based
Maintenance, EBM), donde se realizan tareas de mantenimiento condicional en
forma de examenes, segun la condicién observada en el elemento o sistema,

hasta que se necesita la ejecuciéon de una tarea de mantenimiento preventivo.

o Politica de mantenimiento basada en la oportunidad: (Opportunity-based
Maintenance, OBM), donde se lleva a cabo un mantenimiento correctivo sobre
el elemento averiado, asi como tareas de mantenimiento preventivo en los

elementos restantes del grupo de elementos designado.
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2.3.3. Tipos Béasicos de Mantenimiento.
Mantenimiento Correctivo.

“Es la ejecucion de los trabajos de mantenimiento s6lo cuando el equipo
presenta una falla que impide su funcionamiento o restituciéon del equipo al

estado operativo 6ptimo después de la ocurrencia de una falla.” (Duran, 2003).

COVENIN en la 3049-93 indica que: “Comprende las actividades de todo tipo
encaminadas a tratar de eliminar la necesidad de mantenimiento, corrigiendo

las fallas de una manera integral a mediano plazo.”

De una manera puntual podemos decir q§ %\A Btwldad reactiva y se
f

aplica cuando la maquina o S uncionar o hasta que una rotura

total, la ef|C|enc (RE

Caracterlstlcas prlnC|paIes del Mantenimiento Correctivo:

ion de la produccion obligue paralizarla.

Elevados requerimientos de personal.
Costos Elevados.

Paradas Inesperadas.

Paradas Largas.

Costoso para la produccion.

Dafos cuantiosos al parque industrial.

O O O O o o o

Mantenimiento bajo crisis, apaga-fuegos, muy costoso (considerando
aquellos relacionados con penalizacién, pérdida de imagen, pérdida de

clientes, etc).

Covis Rodriguez, Javier indica que: “La utilizacidbn de mantenimiento correctivo
es aceptable considerando cada uno de los siguientes aspectos mutuamente

incluyentes:

- El riesgo del OM sobre personal, usuarios y terceros de causar dafio es
casi nulo.
- No es un OM critico.

- No se conoce el mecanismo de falla.”
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Mantenimiento Predictivo.

Nava A, José D, en Teoria de mantenimiento, Definiciones y organizacion lo
define como “la actividad que se desarrolla para detectar y evaluar el desarrollo
de posibles fallas en un equipo por intermedio de interpretaciones de ciertos
parametros (técnicas de diagnostico y tendencias), tomados como datos
obtenidos en un equipo en funcionamiento, con instrumentos colocados en las

maquinas, o por toma de muestras.”

Son aquellas tareas de seguimiento del estado y desgaste de una 0 mas piezas
o0 componente de equipos prioritarios a través de analisis de sintomas, o
analisis por evaluacion estadistica, que determinan el @@S(acto de su
situacion. ESER\’ A\

Este tipo de Mantenim'; H@%a undamentalmente en detectar una falla

antes de qug@ﬁ%

detencion de la produccion, etc. Estos controles pueden llevarse a cabo de

ra dar tiempo a corregirla sin perjuicios al servicio, ni

forma periddica o continua, en funcién del tipo de equipos, sistema productivo,

etc.

Para ello se usan instrumentos de diagndstico, aparatos y pruebas no
destructivas, como andlisis de lubricantes, comprobaciones de temperatura de

equipos eléctricos, etc.
Caracteristicas principales del Mantenimiento Predictivo:

Incrementa la capacidad de produccion.
Reduce las labores de Mantenimiento.

Mejora la calidad del producto.

O O O O

Se anticipa ante un evento de falla, impidiendo altos costos por
penalizacion.

o0 Mejora la Seguridad

0 Reduce el consumo de energia

0 Usa equipos complejos
o]

Altos costos de adquisicion de tecnologia y entrenamiento.

Ventajas del Mantenimiento Predictivo
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Reduce los tiempos de parada.
Permite seguir la evolucidén de un defecto en el tiempo.

Optimiza la gestion del personal de mantenimiento.

o O O O

Conocer con exactitud el tiempo limite de actuacién que no implique el
desarrollo de un fallo imprevisto.

o0 Toma de decisiones sobre la parada de un equipo en momentos criticos.

o Permitir el conocimiento del historial de eventos y fallas del equipo para ser
utilizada por el Mantenimiento Correctivo.

o Facilita el analisis de las averias.

o Permite el andlisis estadistico del sistema.

Mantenimiento Preventivo. R\’ P\DOS

COVENIN lo define como: * %UB&EO§S los medios disponibles, incluso
los estadistic @@Qf inar Ia frecuencia de las inspecciones, revisiones,
sustituciéon dﬁplezas claves, probabilidad de aparicién de averias, vida util u
otras. Su objetivo es adelantarse a la aparicion o predecir la presencia de las
fallas.”, Nava A, José D, en Teoria de mantenimiento, Definiciones y
organizacion, lo define como “lo que se planea y programa con el objeto de
ajustar, reparar o cambiar partes en equipos antes de que ocurra una falla o
dafios mayores, eliminando o reduciendo al minimo los gastos de
mantenimiento, es decir, que es necesario establecer controles con la finalidad

de aumentar la productividad.”

Este tipo se basa principalmente en la programacién de inspecciones, tanto de
funcionamiento como de seguridad, ajustes, reparaciones, andlisis, limpieza,
lubricacion y calibracion que deben llevarse a cabo en forma periddica en base
a un plan previo establecido, a fin de conservar un equipo 0 componente, con
la finalidad de prevenir, detectar o corregir defectos, tratando de evitar averias

en el mismo.
Caracteristicas principales:

0 Uso de Estadistica.
o0 TFS (Tiempo Fuera de Servicio) menor.

0 Menor requerimiento de personal.
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Mayor vida util por equipo.
Menos paradas y mas breves.
Mejora la seguridad.

No se emplean al maximo los repuestos.

O O O o o

Cambio de componentes en posible buen estado.

La caracteristica principal de este tipo de Mantenimiento es la de inspeccionar
los equipos y detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlas en el momento

oportuno.

Covis Rodriguez, Javier agrega: “El mantenimiento preventivo se prefiere al
correctivo, ya que: DOS
o Aumenta la probabilld? Ia frecuencia de fallas
rr

prematuras enlés@%@ﬁe

. @)%%rando lo anterior, reduce la severidad de las fallas y la

eliminacion o aminoramiento del efecto domin6 sobre otros

ollo de sus mecanismos de fallas.

componentes.

. Posibilidad de detectar cambios de funcionamiento en las

condiciones normales de un OM y detectar una posible falla inminente.

o Impide o disminuye enormemente las paradas no planificadas de
los OM.”

Con una buena aplicaciéon del Mantenimiento Preventivo, se obtiene una
determinacion de las posibles causas de fallas repetitivas o del tiempo de
operacion seguro de un equipo, asi como definir “puntos calientes” que

perturban la correcta operacion de un equipo o0 conjunto de equipos.

La razon por la que el Mantenimiento Preventivo se ha hecho tan importante es
gue los equipos son tan costosos, y las funciones que cumplen tan importantes
y complejas, que si ocurre algun problema afectard en gran medida al normal

funcionamiento y cumplimiento del servicio.
Ventajas del Mantenimiento Preventivo.

Las principales ventajas del mantenimiento preventivo son:
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o Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya
gue se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.

0 Mayor duracion de los equipos e instalaciones.

o Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de Mantenimiento
debido a una programacion de actividades.

0 Menor costo de las reparaciones.

Su propdsito es prever las fallas manteniendo los sistemas de infraestructura,
equipos e instalaciones productivas en completa operacién a los niveles y

eficiencia 6ptimos.

Entre los beneficios que el mantenimiento preventivo pijf\6® I a terceros

(o stakeholders) se pueden visualizar en Ié‘%l@?\\’
eonoS®

Tabla 1. Ben@&&‘e un Programa de Mantenimiento Preventivo a Terceros.

..,': Ay

\ [}
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Reduce el tamafio de
las reparaciones

Reduce las Paradas de
los Equipos

Incrementa la
contabilidad por todo el
efectivo gastado

Reduce el nimero de
reparaciones

Incrementa la vida util
de los equipos

Incrementa seguridad
operador, mecéanico de
mant. y la de terceros

Incrementa consistencia
y calidad de los
servicios prestados

Reduce los
sobretiempos

Incrementa la
disponibilidad de los
equipos

Disminuye el riesgo
potencial por demandas

Reduce namero de
unidades en reserva y
redundantes
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:,{{ta

Asegura que todas las
partes son usadas para
propésitos autorizados

Incrementa control
sobre las partes y
reduce nivel de
inventarios

Mejora informacién
disponible para la
especificacion del
equipo

Disminuye costos
totales de
mantenimiento a través
de un mejor uso de la
fuerza laboral y
materiales

Disminuye el costo por
unidad producida

Mejora la identificacion
de areas problema para
determinar donde
enfocar la atencion

X

R\ ADO®

6 RErl—D:e

V‘
nte: Levitt, 1997, Trad: Cobis, Javier.

Otras considﬁ@R&Q};\del Mantenimiento Preventivo.

Es indiscutible que para llevar a cabo un plan eficiente de mantenimiento de
cualquier equipo o conjunto de equipos, se hace necesario contar con una
organizacion lo méas perfecta posible, recursos financieros suficientes,
repuestos, materiales y equipos de buena calidad y contar ademas con el
personal técnico capacitado para llevar a cabo los planes de mantenimiento
previamente establecidos, cuya funcion principal es minimizar los paros
imprevistos o la depreciacién excesiva de los equipos a través de paros

periodicos programados, para descubrir y corregir condiciones defectuosas.

Es importante poder contar con un sistema de historias de fallas de los equipos
existentes dentro de la instalaciéon, ya que no solo serviran para identificarlos,
sino que debe contener en forma breve los motivos de las fallas, partes que se
cambiaron y las frecuencias con que ocurrieron las mismas. Es necesario
conocer ademas el costo total de las reparaciones o fallas debido a paros

imprevistos.

Al tener la informacién mencionada se debe estimar lo que hubiera costado si
el equipo se hubiera parado con tiempo para planificar, reunir los materiales y
lograr el uso adecuado de los recursos necesarios para realizar las labores de

mantenimiento. La diferencia entre lo que costé la falla y lo que hubiera costado
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si se planifican, es el dinero que se puede invertir en un Programa de

Mantenimiento Preventivo.

A la hora de realizar la inspeccién se deben incluir todos los equipos de
procesos, de servicio, equipos accesorios y equipos de proteccion, aquellos
que se puedan deteriorar 0 que sea factible a causar tiempo ocioso o sobre-

tiempo de trabajo.
Al preparar el plan de trabajo debemos contestarnos las siguientes preguntas:
¢.Es un articulo critico?
Si su falla producira un paro mayor imprevisto o pérdidas6 costosas, la
necesidad del mantenimiento es casi cierta. ER\I P\D
¢, Hay equipo de repuesto @c@b@e&%o de que suceda la falla?

Si la carga l@@o&gsponsabilidad se puede desplazar facilmente a otro
equipo, tomaremos en cuenta otros factores como costo de mantenimiento de

paro.

¢ El costo de mantenimiento preventivo excede los gastos de tiempo ocioso

y el costo de reparacion o reemplazo?

Si cuesta casi lo mismo retirar un equipo para reparar una falla repetitiva que lo
gue cuesta repararla en su totalidad, el valor del mantenimiento preventivo es

muy problemaético.

¢la vida normal de un equipo sSin  mantenimiento preventivo

sobrepasa las necesidades de produccion?

Si se espera que surja la obsolescencia mas rapidamente que el deterioro, el

mantenimiento preventivo puede ser un desperdicio de dinero.

Las partes de cada equipo que se deben inspeccionar se determinan mediante

la integracion de la siguiente informacion:

0 Recomendaciones de los fabricantes.

0 Manuales de servicio emitida por cada equipo.

o0 Experiencia del personal de mantenimiento en general.
o]

Registros histéricos (historia de fallas o reparaciones).
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o0 Frecuencia de trabajo.

o0 Numeros de paradas imprevistas por parte del equipo.

El ciclo de inspeccién de un equipo o conjunto de equipos se determinara por la
porcion que mas falla. No existe regla establecida o disponible de cuan a
menudo inspeccionar, esto depende de varios factores: edad y clase de equipo,

medio ambiente, requisitos de segundad y horas de operacion.

Existen otros factores tales como: mayor intensidad de uso o0 servicio,
susceptibilidad a deterioro; debido a que el equipo puede estar sujeto a friccion,
fatiga, tension o corrosion. Susceptibilidad al siniestro (vibraciones, sobrecarga

0 abuso) y susceptibilidad a perder el ajuste. DOS

A

Si un equipo tiene presente alguna dW&\Leveridades es necesario
reducir los periodos o@%@%&e ervicio de mantenimiento preventivo.

Es importar@%e%lar que las actividades relacionadas con lubricacion,
limpieza, ajuste en los equipos y en los distintos tipos de conexiones
relacionadas con estos y el cambio de aceite (a pesar que esto ultimo implica
un paro) no son tareas propias del Mantenimiento Preventivo, sino es lo que se
conoce como Mantenimiento Rutinario y por supuesto es necesario realizarlo
en el momento adecuado. Mientras cuando se realiza el Mantenimiento
Preventivo, existe una implicacion de paro para cambiar. Reparar o ajustar
partes del equipo. Estas tareas deben ser planeadas, programadas y

controladas bajo un estricto control de supervision por parte del Jefe o

Supervisor de Mantenimiento.

Con la normalizacién de estas actividades se puede obtener un mantenimiento
eficaz y bien planeado en los sistemas eléctricos, lo cual es de suma
importancia ya que es el factor basico para dar un servicio continuo y de buena

calidad al sector industrial, comercial y residencial.

El Mantenimiento Preventivo sera utilizado por aquellos equipos que estén
estrechamente asociados al servicio y seguridad del personal y con los equipos
adecuados para realizar dicho mantenimiento los cuales no deben estar

alejados de los mismos.
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2.3.4. Pasos a seguir para la implementacién de un Programa de

Mantenimiento.

Para la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo se deben
seguir una serie de fases o0 pasos que Nava A, José D, en Teoria de

mantenimiento, Definiciones y organizacion define:

“1. Codificar los equipos e instalaciones de la(s) planta(s) objeto del programa.
2. Hacer un inventario de los equipos del sistema de estudio.

3. Clasificar los equipos sujetos al estudio.

4. Determinar las actividades correspondientes al manteni@@%’eventivo por
tipo de estudio. SER\I P\

5. Determinar caracteriac\g‘@elaﬁ ciones de mantenimiento por cada
equipo. DERE

6. Elaborar los programas por rutinas y por equipos.

7. Implementar el sistema.

8. Controlar y evaluar la aplicacion practica del sistema.”

En Aplicacion Préactica de la Teoria de Mantenimiento, Nava A, José D, acota:

“Los procedimientos recomendados para analizar cualquier organizacion de
mantenimiento se pueden llevar a cabo cumpliendo con una serie de puntos o

pasos.

La primera que debe responderse antes de aplicar cualquier método, es si la
organizacion se encuentra en una etapa inicial de operacion o si por el
contrario se esta trabajando desde hace cierto tiempo, razén por la cual existen
experiencias relacionadas con la operacion.” Para efectos de este estudio

describiremos los pasos que debe seguir una organizacion nueva.
a. Crear y Mantener un Inventario Técnico.

Para llevar a cabo la planificacion de un sistema de mantenimiento, es
necesario poseer un conocimiento de los equipos existentes en cuanto a su

namero y la ubicacion que tenga dentro del area de la planta.



Metro de Maracaibo

Dentro de la informacion que tenga, deben estar incluidas las caracteristicas
fisicas de los citados equipos, ademas de sus necesidades en lo referente a la
cantidad esperada de piezas de repuestos requeridos cuando el equipo esta

funcionando en sus condiciones normales de operacion.
b. Disefiar un sistema de Codificacion de Equipos e Instalaciones.

Consiste en identificar mediante siglas y/o nimeros (alfanumérico) cada equipo

o instalacién que forme parte del sistema o planta.

El sistema de codificacibn que utilice debe cumplir con las siguientes

condiciones:

o El sistema debe ofrecer un sistema ldgico. \I P\DOS

0 Debe ser capaz de acep @@& n los sistemas sin sufrir

goHO

desorganizacion.
o Cadasis gb‘e tomar un simbolo Unico.

o El simbolo debe ser facil de entender y reconocer.

0 Se debe utilizar el mismo sistema de codificacién para toda la planta.
c. Disefar el Registro Histérico del Equipo.

El objetivo de un programa efectivo de mantenimiento es la reduccion de los
costos; una forma de controlar los mismos es llevando una historia o registro a

los equipos de la planta.

Que contenga en primer lugar, la relacion de las reparaciones y el

mantenimiento preventivo a cada maquina, tipo de falla y su costo.

Estos datos permiten conocer el funcionamiento de cada equipo, se puede

saber cuando comprar una maquina debido al deterioro de su condicién actual.

Igualmente puede detectarse qué averias se repiten o si hay reparaciones

frecuentes debidas a la misma causa.
d. Disefiar el plan de Mantenimiento Preventivo.

Disefiar el plan de mantenimiento preventivo, teniendo presente la necesidad

de preparar instructivos para cada bien o equipo, determinando prioridades.
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En cada instructivo se establecen las frecuencias de los servicios o
inspecciones basandose en las especificaciones o recomendaciones de los
fabricantes, experiencia propia de los operadores, de los ejecutores del
mantenimiento y también del disefiador del plan en cuestién. Programacion del
mantenimiento consiste en especificar “cuando” en términos de tiempo se
realizara mantenimiento a cada sistema. Su propdsito principal es establecer el
programa de trabajo para: distribuir el trabajo de mantenimiento por periodo
(afio, mes, semana, etc.), asegurar que no se omita ningln sistema a mantener
o trabajo de mantenimiento, asegurar que el mantenimiento que se requiere se
lleve a cabo con la frecuencia que se especifica, coordinar el mantenimiento
con los requerimientos de produccién, ayudar eng ge compra de

repuestos, necesidades de mano de

etc. C\’\O

Para hacer mﬁ aciones efectivas se pueden dar ciertas recomendaciones

ara el control presupuestario,

como las siguientes:

o Distribuir el trabajo a realizar en periodos anuales. Luego ir detallando los
planes de periodos mas cortos, de forma de poder integrar las programaciones

diarias y semanales a los planes a mediano plazo que tenga la empresa.

o Tratar de minimizar siempre el tiempo de parada de produccion, la
programacion debe tomar en cuenta cudles son los periodos en que las
maquinas van a estar paradas por una u otra razon y tratar de aprovecharlos
para el mantenimiento. Asi mismo, debe ser lo suficientemente elastico como
para poder usar los tiempos de paradas forzosas debido a fallas menores para
hacer revisiones completas del equipo.

o Tratar de emplear la menor cantidad de sobretiempo posible, pues esto

aumenta los costos.

o Como una recomendacion final de particular interés esta la de hacer
estudios de métodos con el fin de establecer mejores procedimientos para

realizar trabajos.

Asi mismo se debe estimar también la fuerza de mantenimiento en horas-

hombre necesarias para cumplir con el plan. Para establecer el valor de la
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fuente de mantenimiento necesaria, se puede considerar que los costos de
mantenimiento de equipos deben estar comprendidos entre 7% y 10% de la
inversion considerada a precio actual, y entre 1,5% y 3% de la inversién en
edificios e inmuebles, las estimaciones actuales del costo de la mano de obra

directa debe estar entre el 40% y el 60% del costo total de mantenimiento.

2.4. SCADA.

2.4.1. Descripcion general del sistema de control

El GTC consiste en un conjunto de subsistemas que deben@a%jar de forma

coordinada. Estos subsistemas se encuentraﬁﬁ camente en las
t

instalaciones del GTC. La respi ema de control es el control y
monitorizacion dé mas y proporcionar una interfaz de usuario
homogénea.D

La arquitectura fisica del sistema de control consistira en una serie de
computadores, equipos electrénicos, sensoresy actuadores interconectados.
Estos elementos seran responsables del control directo de los diferentes
subsistemas del GTC. El sistema de control sera responsable de otras tareas
(tales como: planificacién de observaciones, archivo de los datos, analisis de
la calidad de los datos) para lo cual existirAn un ndamero de estaciones
de trabajo conectadas a través de una o mas redes de area local, las cuales
proveerdn acceso a un grupo de servicios centralizados (por ejemplo,

catalogos, archivos).

Una arquitectura de software abierta, flexible, distribuida y orientada a objetos
sera utilizada con el objeto de proveer acceso independiente de la localizacién
a los diferentes servicios distribuidos. Ademas, estos servicios son requeridos
para garantizar un nivel de calidad de servicio. La implementacién de esta
arquitectura sera simplificada mediante el uso de middleware distribuido. Este
middleware asegurard mediante una politica de planificacion correcta, que
todas las tareas tendran los recursos necesarios. Suministrara un esqueleto

"Plug&Play" donde los diferentes componentes del software de control seran
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conectados. Esta arquitectura suministrara un entorno homogéneo tal, que

el tiempo y coste de desarrollo de los diferentes componentes sera reducido.
2.4.2. Arquitectura del Software

La arquitectura del sistema de control consistird en un conjunto altamente
integrado de sistemas distribuidos por medio de redes en una organizacion
jerarquica. Esta jerarquia sera organizada siguiendo el model cliente-servidor.
El sistema de control operara en tiempo real (quasi-real time), con una
jerarquia de niveles de control y comunicaciones entre procesos. Habra un
gran numero de puntos de control y por lo tanto, de procesos para controlarlos.

Los planes actuales cumplen varios procesos front-e ﬁ\ , estaciones

de trabajo y servidores. RESER
Al igual que en ﬁe@h\'@ss(aviacién,telecomunicaciones, multimedia),

garantia de ielipo' real es necesaria en el sistema de control de las redes de
comunicacién, en los sistemas operativos y en los componentes middleware

subyacentes, con el objetivo de satisfacer la calidad de servicio requerida.

Los elementos de proceso del sistema de control pueden utilizar una
implementacion estandar en tiempo real de CORBA (Common Object Request
Broker Architecture) para la comunicacion entre objetos a través de redes.
Ademas, la especificacion de interfaces serd muy importante para
el mantenimiento y conservacion de la inversion teniendo en cuenta los rapidos
cambios tecnoldgicos. Por ello seran usados estandares abiertos como RT
POSIX o ATM, y también CORBA.

2.4.3. Arquitectura del Hardware

La arquitectura del hardware del sistema de control sera totalmente distribuida.
Consistira en nodos VME llamados unidades de control locales (LCU) con
capacidad de proceso en tiempo real conectados directamente a dispositivos
fisicos del GTC. Estas conexiones seran capaces de usar un conjunto variado
de buses de control (ej., CAN bus, GPIB, Bitbus). Otros nodos de alto nivel
llevaran a cabo funciones de coordinacion y ofreceran servicios criticos al resto

de los nodos (ej., envio de eventos, logging, monitorizacion, planificacion).
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Ambas, LCU vy las unidades de coordinacion, serdn conectadas por medio de
uno o mas ATM nodos, para formar la llamada red de control. Esta arquitectura
permitira una configuracion dinamica del trafico del tal forma que cada nodo
tendra un ancho de banda adecuado a sus necesidades. En las circunstancias
en las que el ancho de banda es muy grande, seran usados otros interfaces
como SCI o Fiber Channel, Sin embargo, cuando el ancho de banda no sea
problema, se podrian usar interfaces mas baratos como Ethernet o Fast-
Ethernet.

2.4.4. Introduccion a los sistemas SCADA

SCADA es el acrénimo de Supervisory Control And @@sition, es un
sistema basado en computadores LE@&% upervisar y controlar a
distancia una instalacié c\e,\@&i ipo. A diferencia de los Sistemas de
Control Distsi Qo de control es GENERALMENTE cerrado por el
operador. Los Sistemas de Control distribuido se caracterizan por realizar
las acciones de control en forma automatica. Hoy en dia es facil hallar un
sistema SCADA realizando labores de control automatico en cualquiera de sus
niveles, aunque su labor principal sea de supervision y control por parte del
operador. En la tabla No. 1 se muestraun cuadro comparativo de las
principales caracteristicas de los sistemas SCADA vy los sistemas de
Control Distribuido (DCS) (ESTAS Caracteristicas no son limitantes para uno u

otro tipo de sistemas, son tipicas).

El flujo de lainformacion en los sistemas SCADA es como se describe a
continuacion: EIl FENOMENO FiSICO lo constituye la variable que deseamos
medir. Dependiendo del proceso, la naturalezadel fenémeno es muy
diversa: presion, temperatura, flujo, potencia, intensidad de corriente,
voltaje, ph,densidad, etc. Este fendmeno debe traducirse a una variable que
sea inteligible para el sistema SCADA, es decir, en una variable eléctrica. Para
ello, se utilizan los SENSORES o TRANSDUCTORES.

Los SENSORES o TRANSDUCTORES convierten las variaciones del
fendmeno fisico en variaciones proporcionales de una variable eléctrica. Las

variables eléctricas mas utilizadas son: voltaje, corriente, carga, resistencia o
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capacitancia.

Sin embargo, esta variedad de tipos de sefiales eléctricas debe ser procesada
para ser entendida por elcomputador digital. Para ello se utilizan
ACONDICIONADORES DE SENAL, cuya funcién es la de referenciar estos
cambios eléctricos a una misma escala de corriente o voltaje. Ademas, provee
aislacion eléctrica y filtraje de la sefial con el objeto de proteger el sistema de

transientes y ruidos originados en el campo.

Una vez acondicionada la sefal, la misma se convierte en un valor digital
equivalente en el bloqgue de CONVERSION DE DATOS. Generalmente, esta
funcién es llevada a cabo por un circuito de converS|on a @co/dlgltal El
computador almacena esta informacion, la ¢ ara su ANALISIS y

ﬁaneamente se MUESTRA LA

para la TOMA DE DECISI@%
INFORMACIOV\@RE Stema, en tiempo real.

Basado en Ia informacion, el operador puede TOMAR LA DECISION de realizar
una accion de control sobre el proceso. El operador comanda al computador a
realizarla, y de nuevo debe convertirse la informacion digital a una sefial
eléctrica. Esta sefial eléctrica es procesada por una SALIDA DE CONTROL, el
cual funciona como un acondicionador de sefial, la cual la escala para manejar

un dispositivo dado: bobina de un relé, setpoint de un controlador, etc.
2.5. SISTEMA DE COMUNICACION TRONCALIZADO.

"Es un sistema en el cual los usuarios comparten todos los canales disponibles
(frecuencias asignadas), evitando asi que dependan de un canal determinado y

no puedan transmitir su mensaje si este se encuentra ocupado”.

Para una mejor comprension del sistema troncalizado describiremos el

funcionamiento de un sistema convencional:

En un sistema convencional cada grupo de usuarios cuenta con un canal
determinado. Si un usuario desea comunicarse con otro usuario de otro grupo,
debe cambiar su radio al canal respectivo. De esta manera si el canal al cual
esta asignado el usuario se encuentra ocupado este no puede transmitir su

mensaje.
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En el sistema troncalizado, se crean grupos de usuarios independientes de los
canales o frecuencias con que se cuente. De tal manera que cuando un usuario
desea realizar un Illamado, bien sea de voz odatos, el sistema
automéaticamente le asigna un canal libre. Si en ese momento no se encuentra
ningun canal libre, queda en una cola de espera por un determinado tiempo.

Este tiempo es programable al igual que otras muchas facilidades.

Un ejemplo sencillo de como funciona un sistema troncalizado, es
comparandolo con las filas de clientes de los establecimientos bancarios,
donde los clientes realizan una sola fila y el primero que se encuentre en ella

es atendido por el cajero que quede disponible.

2.5.1. Sistema troncalizado RESER\’

El sistema troncaﬁ%@\f\[@%ente computarizado, por lo tanto posee
0

elementos Eﬂr gue permiten detectar rapidamente las fallas que se
presenten en su funcionamiento. Asi mismo dependiendo de la marca del
sistema, posee mecanismos automaticos para evitar que el sistema falle
completamente en caso de que algun componente quede fuera de servicio.
Ademas todos los parametros de operacion son programables de acuerdo a las

necesidades de los usuarios.

El sistema debe incluir todo el hardwarey el software necesario para su
operacion, administracion y mantenimiento, puesto que cada fabricante
desarrolla su propia tecnologia. Lo anterior es muy importante tenerlo en
cuenta en el momento de definir el pliego de condiciones, puesto que cada

fabricante es propietario del software con el que funciona su sistema.
2.5.2. Caracteristicas

Los Sistemas Radio Trunking son sistemas de radiocomunicaciones moviles
para aplicaciones privadas, formando grupos y subgrupos de usuarios, con las

siguientes caracteristicas principales:

Estructura de red celular (independientes de las redes publicas de telefonia

movil)
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Los usuarios comparten los recursos del sistema de forma automatica y

organizada.

Cuando se requiere, por el tipo de servicio, es posible el establecimiento de
canales prioritarios de emergencia que predominarian sobre el resto

de comunicaciones del grupo.

Son sistemas que han ido estandarizando las diferentes interfaces desde su
introduccién en el afio 1997. En la actualidad se estd produciendo un
proceso de estandarizacion con los sistemas digitales.

2.5.3. Ventajas que ofrece un sistema Troncalizado

Llamada individual. R\I
oS RESE
Llamada a un grupo d@@% rupo mayor.

Llamada de agggicia con prioridad absoluta.

Lista de llamadas recibidas en espera de ser atendidas.
Desvio de llamadas en ausencia del destinatario.
Almacenamiento de mensajes vocales.

Blogueo de un canal, asignado temporalmente a un grupo.
Transmision de datos, facsimil, etc.

Consultas a bases de datos.

Mensajes cortos sin ocupaciéon de canal.

2.6. FIBRA OPTICA.

2.6.1. Concepto de fibra optica.

Los circuitos de fibra éptica son filamentos de vidrio (compuestos de cristales
naturales) o plastico (cristales artificiales), del espesor de un pelo (entre 10 y
300 micrones). 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.
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Las fibras Opticas pueden ahora usarse como los alambres de cobre
convencionales, tanto en pequefios ambientes autébnomos (tales como
sistemas de procesamiento de datos de aviones), como en grandes redes
geograficas (como los sistemas de largas lineas urbanas mantenidos por

compafias telefonicas).

El principio en que se basa la transmision de luz por la fibra es la reflexion
interna total; la luz que viaja por el centro o nucleo de la fibra incide sobre la
superficie externa con un angulo mayor que el angulo critico, de forma que toda
la luz se refleja sin pérdidas hacia el interior de la fibra. Asi, la luz puede
transmitirse a larga distancia reflejandose miles de vecesﬁ @itar pérdidas

por dispersion de luz debida a impurezas é ﬂh{‘k

de la fibra optica esta recubé
e

a fibra, el nucleo
apa de vidrio con un indice de

refraccion muc% flexiones se producen en la superficie que
separa la f|b¥)j vidrio y el recubrimiento.

Concluyo pues diciendo que, la Fibra Optica consiste en una guia de luz con
materiales mucho mejores que lo anterior en varios aspectos. A esto le
podemos afadir que en la fibra éptica la sefial no se atenta tanto como en el
cobre, ya que en las fibras no se pierde informacién por refraccion o dispersion
de luz consiguiéndose asi buenos rendimientos, en el cobre, sin embargo, las
sefiales se ven atenuadas por la resistencia del material a la propagacion de
las ondas electromagnéticas de forma mayor. Ademas, se pueden emitir a la
vez por el cable varias sefales diferentes con distintas frecuencias para
distinguirlas, lo que en telefonia se llama unir o multiplexar diferentes
conversaciones eléctricas. También se puede usar la fibra dptica para transmitir

luz directamente y otro tipo de ventajas en las que no entraré en detalle.
2.6.2. Funcionamiento de la fibra Optica.

En un sistema de transmision por fibra Optica existe un transmisor que se
encarga de transformar las ondas electromagnéticas en energia Optica o en
luminosa, por ello se le considera el componente activo de este proceso. Una
vez que es transmitida la sefal luminosa por las minusculas fibras, en otro

extremo del circuito se encuentra un tercer componente al que se le denomina
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detector O6ptico o receptor, cuya mision consiste en transformar la sefial
luminosa en energia electromagnética, similar a la sefial original. El sistema
basico de transmision se compone en este orden, de sefial de entrada,
amplificador, fuente de luz, corrector Optico, linea de fibra Optica (primer
tramo), empalme, linea de fibra optica (segundo tramo), corrector Optico,

receptor, amplificador y sefal de salida.

En resumen, se puede decir que este proceso de comunicacion, la fibra optica
funciona como medio de transportacion de la sefal luminosa, generado por el

transmisor de LED’S (diodos emisores de luz) y laser.

Los diodos emisores de luz y los diodos laser sonqe t&ddas para la
a

transmision mediante fibra 6ptica, de %

rapidamente por medio a
tamano, su o]

lida se puede controlar
de polarizacion. Ademas su pequefio
ngitud de onda y el bajo voltaje necesario para

manejarlos son caracterlstlcas atractivas.
2.6.3 Componentes de la fibra Optica.

El Ndcleo: En silice, cuarzo fundido o plastico - en el cual se propagan las
ondas opticas. Diametro: 50 o 62,5 um para la fibora multimodo y 9um para la

fibra monomodo.

La Funda Optica: Generalmente de los mismos materiales que el ntcleo pero

con aditivos que confinan las ondas 6pticas en el ndcleo.

El revestimiento de proteccion: por lo general esta fabricado en plastico y

asegura la proteccion mecanica de la fibra.
2.6.4 Caracteristicas de la fibra Optica.
Caracteristicas Generales:

Coberturas mas resistentes:

La cubierta especial es extruida a alta presion directamente sobre el mismo
nacleo del cable, resultando en que la superficie interna de la cubierta del cable
tenga aristas helicoidales que se aseguran con los subcables.
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Uso Dual (interior y exterior):

La resistencia al agua, hongos y emisiones ultra violeta; la cubierta resistente;
buffer de 900 um; fibras 6pticas probadas bajo 100 kpsi; y funcionamiento
ambiental extendida; contribuyen a wuna mayor confiabilidad durante

el tiempo de vida.
Mayor proteccion en lugares humedos:

En cables de tubo holgado rellenos de gel, el gel dentro de la cubierta se
asienta dejando canales que permitan que el agua migre hacia los puntos de
terminacion. El agua puede acumularse en pequefas plscmléeglos vacios, y
cuando la delicada fibra éptica es expuesta, cortada por los
efectos dafiinos del agua en cont éﬁ la intrusién de humedad con

%edor de la fibra oOptica. El resultado es una

multiples capas d
mayor vida u@ g or conflabllldad especialmente ambientes humedos.
Proteccion Anti-inflamable:

Los nuevos avances en proteccion anti-inflamable hace que disminuya
el riesgo que suponen las instalaciones antiguas de Fibra Optica que contenian

cubiertas de material inflamable y relleno de gel que también es inflamable.

Estos materiales no pueden cumplir con los requerimientos de las normas de
instalacion, presentan un riesgo adicional, y pueden ademas crear un reto
costoso y dificil en la restauracion después de un incendio. Con los nuevos
avances en este campo y en el disefio de estos cables se eliminan estos

riesgos y se cumple con las normas de instalacion.
Empaquetado de alta densidad:

Con el maximo namero de fibras en el menor diametro posible se consigue una
mas rapida y mas facil instalacion, donde el cable debe enfrentar dobleces
agudos y espacios estrechos. Se ha llegado a conseguir un cable con 72 fibras
de construccion super densa cuyo diametro es un 50% menor al de los cables

convencionales.

Caracteristicas Técnicas:
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La fibra es un medio de transmision de informacién analdgica o digital. Las

ondas electromagnéticas viajan en el espacio a la velocidad de la luz.

Basicamente, la fibra dptica esta compuesta por una region cilindrica, por la
cual se efectla la propagacion, denominada nucleo y de una zona externa al
nacleo y coaxial con él, totalmente necesaria para que se produzca el

mecanismo de propagacion, y que se denomina envoltura o revestimiento.

La capacidad de transmision de informacion que tiene una fibra 6ptica depende
de tres caracteristicas fundamentales:

a) Del disefio geométrico de la fibra.

b) De las propiedades de los materiales %@R&Pﬁ elaboraC|on (Disefio

Optico)

c) De la anc@&&%ﬁal de la fuente de luz utilizada. Cuanto mayor sea esta

anchura, menor seré la capacidad de transmision de informacion de esa fibra.

Presenta dimensiones mas reducidas que los medios preexistentes. Un cable
de 10 fibras tiene un diametro aproximado de 8 o 10 mm. y proporciona la

misma o0 mas informacion que un coaxial de 10 tubos.

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

redundando en su facilidad de instalacion.

El silice tiene un amplio margen de funcionamiento en lo referente
a temperatura, pues funde a 600C. La F.O. presenta un funcionamiento

uniforme desde -550 C a +125C sin degradacion de sus caracteristicas.
Caracteristicas Mecanicas:

La F.O. como elemento resistente dispuesto en el interior de un cable formado
por agregacion de varias de ellas, no tiene caracteristicas adecuadas de

traccion que permitan su utilizacion directa.

Por otra parte, en la mayoria de los casos las instalaciones se encuentran a la

intemperie 0 en ambientes agresivos que pueden afectar al nucleo.
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La investigacidbn sobre componentes opto electrénicos y fibras Opticas han
traido consigo un sensible aumento de la calidad de funcionamiento de los
sistemas. Es necesario disponer de cubiertas y protecciones de calidad
capaces de proteger a la fibra. Para alcanzar tal objetivo hay que tener en
cuenta su sensibilidad a la curvatura y micro curvatura, la resistencia mecanica

y las caracteristicas de envejecimiento.
Las micro-curvaturas y tensiones se determinan por medio de los ensayos de:

Tension: cuando se estira o contrae el cable se pueden causar fuerzas que

rebasen el porcentaje de elasticidad de la fibra optica y se rompa o formen

micro curvaturas. OS
Compresion: es el esfuerzo transvers ESER\’ P\D
3SR

Impacto: se M&g’nﬂte a las protecciones del cable 6ptico.

Enrollamiento: existe siempre un limite para el angulo de curvatura pero, la

existencia del forro impide que se sobrepase.
Torsion: es el esfuerzo lateral y de traccion.

Limitaciones Térmicas: estas limitaciones difieren en alto grado segun se trate

de fibras realizadas a partir del vidrio o a partir de materiales sintéticos.

Otro objetivo es minimizar las pérdidas adicionales por cableado y las
variaciones de la atenuacion con la temperatura. Tales diferencias se deben a
disefios calculados a veces para mejorar otras propiedades, como la
resistencia mecanica, la calidad de empalme, el coeficiente de relleno (nimero

de fibras por mmz2) o el costo de produccion.

2.6.5. Fibra 6ptica del sistema Metro de Maracaibo

El Sistema de Fibra Optica Siemens OTN-150 (Open Transfer Network de 150
Mbps) es el instalado y actualmente en servicio, en el METRO DE
MARACAIBO. Esta soportado sobre una red de fibra 6ptica Monomodo, en una
configuracién en anillo, con redundancia logica, que enlaza al CCO (Nodo 0)
con todas las estaciones de pasajeros.
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Los nodos que conforman la red de fibra Optica, estdn equipados con tarjetas
para la comunicacion de sefales de voz y datos. El ancho de banda del
sistema OTN es de 150 Mbps, que por disefio se ha subdividido en varios
servicios, con sus respectivos anchos de banda: Telefonia (5 Mbps), Altavoces
(2 Mbps), Datos Seriales (4,5 Mbps), Puerto de Datos TCP/IP (30 Mbps). Esto,
para una capacidad instalada de 42 Mbps, con una ocupacion del 28% del

ancho de banda total.

- SUMINISTRO DE ENERGIA \I P\DOS

Cada nodo N22 viene equado con as de suministro de energia,
llamadas PSU1y PS% argan de convertir el voltaje de entrada AC
(120 VAC) e@ +5VDCy +12 VDC.

Las tarjetas de suministro de energia son redundantes, por lo que puede
retirarse alguna de ellas en caliente, en caso de falla, que se detecta
observando los LED’s que vienen instalados en la tarjeta. Un LED rojo
encendido significa que esta presente la alimentacidbn de entrada. Si esta
apagado, no esta llegando la energia al médulo, o hay presencia de falla. Un
LED verde encendido, indica que esta presente la respectiva alimentacion de

salida. Si esta apagado, no sale el voltaje del médulo, o hay presencia de falla.

- TARJETA BORA

Es la tarjeta encargada de establecer los enlaces Opticos entre nodos
adyacentes. Con una ruta principal de comunicacion, tiene la posibilidad de
realizar la conmutacion automatica, hacia la ruta secundaria o de respaldo.

Indicadores LED

El panel frontal de la tarjeta de red BORA, tiene los LED’s marcados como:
L, R, T, P1, P2, S1, S2, CVA, OSL, EOW y CLK.

LED’s Ethernet L, Ry T
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El OMS (Software de Administracion de la Red OTN) puede acceder a la red
OTN, a través del puerto Ethernet.
- Cuando se enciende el LED L (= Link), quiere decir que el enlace es
correcto y esta activo.
- Cuando se enciende el LED R (= Recepcidn), indica que se reciben
datos.
- Cuando se enciende el LED T (= Transmision) LED, es porque los datos
se estan transmitiendo.
LED EOW

El LED EOW se ilumina, cuando se ha conectado e@ﬁ@@é auricular en

la estacion. RESER

Durante el funcionamiento normal, el encendido de estos LED’s en VERDE,
indica que los anillos primario o principal (P1 y P2) y secundario o de respaldo
(S1 y S2) estan sincronizados y el equipo estd en capacidad de hacer la

conmutacién automatica, en el momento que sea necesario.

- EILED P1 se ilumina en ROJO si, a través del anillo principal, el nodo no
recibe datos, o son tramas irreconocibles, lo cual indica una situacion de
error. Si el indicador luminoso de P1 no esta encendido, la tarjeta de red
recibe tramas de sincronizacion desde el nodo anterior (el nodo principal
de sincronizacion del anillo).

- EILED S1 se ilumina en ROJO si, a traves del anillo secundario, el nodo
no recibe datos, o son tramas irreconocibles, lo cual indica una situacién
de error. Si el indicador luminoso de S1 no esta encendido, la tarjeta de
red recibe tramas de sincronizaciéon desde el nodo anterior (el nodo
secundario de sincronizacion del anillo).

- Cuando el LED P2 se ilumina en VERDE, indica que la sincronizacion de
red se hace por el anillo principal; es decir, todos los nodos se estan
sincronizando con el nodo maestro y es posible el transporte de datos.
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- Cuando el LED S2 se ilumina en VERDE, esto indica que la
sincronizacion de red se esta haciendo por el anillo secundario; es decir,
todos los nodos se estan sincronizando con el nodo maestro y el

transporte de datos es posible.
LED CVA

Hay dos LED’s CVA (= Alarma de Violacién del Codigo); uno, por cada médulo
TRM (Médulo de Transmision y Recepcion). El estado del LED CVA, indica la
calidad de la sefal recibida. Al mismo tiempo, es de ayuda para el diagnc’)stico
de posibles fallas en la ruta de transmision.

Mientras el receptor estd sincronizado, sog \IMS esporadlcos de
transmision seran indicado 0 violaciones de cédigo, en
periodos cortos S ‘(T\Qas violaciones consecutivas del cédigo, dan
como resulta@ érdida de sincronizacion y el LED permanecera encendido.
El LED CVA se ilumina de forma constante, siempre que el receptor esta fuera
de sincronizacion, lo que puede ser causado por la ausencia de una sefal de
entrada, un plug desconectado, un cable defectuoso, o problemas en la
conexién. Tan pronto como el receptor ha visto un nimero determinado de bits
de sincronizacién ininterrumpidos y de forma consecutiva, la sincronizacion del
enlace se restablece y los LED’s se apagan. Es decir, el sincronismo se
restablece automaticamente, con la recepcion de la sefial de sincronizacion, de

manera consecutiva y sin interrupcion.

LED OSL

Hay dos LED’s OSL (= Pérdida de Sefial Optica); uno por cada médulo TRM. El
LED se ilumina en ROJO, cuando la potencia recibida es inferior a un valor pre-
establecido por el fabricante para el modulo transceptor 6ptico. Ademas de esta
sefal visible en el equipo, las alarmas se envian simultdneamente hacia el
OMS.

LED CLK
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’n 7{&:

Cuando se enciende el LED CLK en VERDE, indica que se ha detectado un

reloj externo en el conector BNC de la tarjeta.

Cuando esta tarjeta de red, es la BORA del Master (Nodo 0 - CCO), todo el

anillo de la OTN sera sincronizado (como esclavo) a este reloj.

Durante el arranque (auto-test) y en caso de presentarse en este momento un
error, el LED no tiene estas mismas funciones. Durante el auto-test, todos los

indicadores LED parpadean alternativamente.

Pantalla alfanumérica R\’ P\DOS

La pantalla alfanumérica ﬁ Bré muestra todo tipo de datos, con
respecto a Iv I Nodo y su configuracién. Como la red OTN se ha
instalado sobre nodos N22, la parte superior de la pantalla, es el MSB.

- TARJETA ET100E
Indicadores LED

El panel frontal de una tarjeta de interfaz ET100E tiene seis LED’s, encima de

cada conector del puerto, que proporcionan la siguiente informacion:

a. "L" (Link), en color: verde, representa el estado del puerto de enlace, de la
siguiente manera:

- Apagado: Puerto deshabilitado

- Parpadeo lento: Enlace abajo

- Parpadeo rapido: Hay demasiados errores consecutivos.

- Encendido: Enlace arriba

b. "S" (Speed), en color: verde, representa la velocidad fijada para este puerto:
- Apagado: 10 Mbps
- Encendido: 100 Mbps



Metro de Maracaibo

c. "D" (Duplex), en color: verde, representa el modo duplex establecido para
este puerto:

- Apagado: Half-duplex

- Encendido: Full-duplex

d. "C" (Colision), en color: amarillo. Este LED se ilumina, cuando hay
actividades de transmisién y recepcion de manera simultanea, en modo half-

daplex. Esto da como resultado la colision en la retransmision de paquetes.

e. "R" (Recepcion), en color: verde. Cuando hay actividad en %par de hilos,
este LED se ilumina, indicando que este puertgﬁqt&@@u
f. "T" (Transmision), @?F\@% %ando hay actividad en el par de hilos,

este LED se@&% icando que este puerto esta transmitiendo un paquete.

paquete.

- TARJETA RSXMM
Indicadores LED

En el panel frontal de la tarjeta de interfaz RSXMM, hay 16 LED’s verdes, que
se encuentran dispuestos en una matriz de diodos de cuatro por cuatro. Los
LED’s del 1 a 12 que estan en las tres filas superiores, corresponden a los
puertos de 1 a 12, e indican si hay actividad en estos circuitos. Un LED
iluminado indica que el receptor RS422 o RS232 del circuito correspondiente

es regular o permanece en el estado de "encendido".

Los LED’s del 13 al 16 representan el estado de las sefiales RTS locales, de la

RTS13 a la RTS16, y se encienden, cuando la sefial de RTS esta activa.

- TARJETA UNIVOICE

Indicadores LED
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En el panel frontal de la tarjeta de interfaz UNIVOICE, hay 16 LED’s verdes.
Cuando la tarjeta se ha encendido e inicializado correctamente, todos los
LED’s permanecen oscuros. En funcionamiento normal, y dependiendo del tipo
de mddulo, el encendido de un LED, puede tener diferentes significados.
Véase el parrafo siguiente, sobre el uso de indicaciones de los LED’s para

solucionar problemas.

- TARJETA 12LVOI-T
Indicadores LED

Algunos datos sobre su estado local, estan representad gl los LED’s
situados en el panel frontal de las tarjetas 12L \dlh Q

Por cada circuito (1 a 12) un \ﬁ color verde, indica que se ha
levantado el au gljon conectada al circuito correspondiente.
Ademas, la Qéa de interfaz de 12LVOI-T también tiene un LED rojo que
indica PF (Power Failure - Falla de Alimentacién). PF LED se ilumina, cuando

no aparecen los -48 V del repique.

2.7. CENTRAL TELEFONICA PRIVADA

Una PBX o PABX (Private Branch Exchange y Automatic Private Branch
Exchange) cuya traduccion al espafiol seria Ramal privado de conmutacion
automatica , o mas bien Central Secundaria Privada Automatica; es en realidad
cualquier central telefénica conectada directamente a la red publica de telefonia
por medio de lineas troncales para gestionar ademas de las llamadas internas,
las entrantes y salientes con autonomia sobre cualquier otra central telefonica.
Este dispositivo generalmente pertenece a la empresa que lo tiene instalado y

no a la compafia telefonica, de aqui el adjetivo Privado a su denominacion.

Un PBX se refiere al dispositivo que actla como una ramificacion de la red
primaria publica de teléfonos, por lo que los usuarios no se comunican
directamente al exterior mediante lineas telefénicas convencionales, sino que al

estar el PBX directamente conectado a la RTC (red telefénica publica), sera
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esta misma la que enrute la llamada hasta su destino final mediante enlaces
unificados de transporte de voz llamados lineas troncales. En otras palabras,
los usuarios de una PBX no estdn asociados con la central de teléfonos
publica, ya que es la misma PBX la que actia como tal, andlogo a una central
publica que da cobertura a todo un sector mientras que un PBX lo ofrece

generalmente en las instalaciones de una compaiiia.
2.7.1. Funcionamiento

Los PBX de gran escala, instalados en grandes oficinas funcionan como
dispositivos fisicos que administran el trafico de llamadas, incluso contabiliza
las llamadas para uso financiero y de facturacion. XL @allzada por la
compafiia de teléfono, quien progr ademas para hacerla
compatible y reconozca ﬁ de su entorno de redes telefonicas
primarias). g una PBX no es mas que una computadora
espeC|aI|zada S|endo el usuario quien podra configurar los parametros de las
llamadas entrantes y salientes. Generalmente el usuario conecta el PBX por un
anico enlace digital, como E1 ¢ T1, utilizando tan sélo 2 pares de cables en
lugar de 2n hilos para las n lineas externas contratadas. Generalmente estos
enlaces tienen capacidad de portar hasta 30 lineas sin llegar a comprimir la
informacion de la voz lo suficiente como para degradarla méas 2 lineas mas que

ocupan para el envio y recepcion de informacion.

Las compafias locales generalmente imponen altos costos al servicio de
enlace E1 o Tl y en algunos casos, aparte de cobrar altas tarifas fijas
mensuales, factura cada minuto entrante o saliente; ademas requiere contratos
especiales con la operadora telefénica. Sin embargo en paises mas
desarrollados, no existen cargos por mantener un enlace E1 o T1, y por el
contrario, se esta migrando a estos enlaces en PBX que poseen infraestructura
para tal en vez de usar lineas convencionales para desocupar cables en las
acometidas intraurbanas y descongestionar puertos en la central publica, ya

que el PBX se vuelve en si "su propia central”.

El método de conexion para pequefias y medianas empresas no deja de ser

por lineas comunes de la compaifiia telefonica, utilizando cuantas lineas quiera
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tener el usuario, y éstas a su vez conectadas a la central telefénica, que a
pesar de que podria tratarse de un PBX, no estaria funcionando como tal, y tan
solo como una central privada hibrida. Esto se debe a que el trafico de la
llamada entrante o el inicio de la llamada saliente se origina en la central
publica de la empresa de telefonia, probablemente al igual que otros abonados
de la zona, mientras que si trabajase como PBX, el trafico de llamadas
culminaria o se iniciaria en la misma centralita. Hay casos en que se usa un
enlace digital con capacidad de varias llamadas simultaneas con la red exterior
y aparte un par de lineas convencionales con fines ya sea de respaldo, o de
estrategias de logistica para dirigir llamadas por otras Iig;ls de otros

operadores que ofrecen tarifas mas convenienteWP{@@
I

(Internacionales, teléfonos moviles, ? i :"Una empresa grande con

muchos abonados ti 7 @é

teléfonos co@ de 30 lineas de entrada y 30 de salida utilizando un

de llamadas.

1 con la empresa estatal o privada de

PBX con autonomia sobre la red troncal; 6 lineas conectadas a la red de
telefonia movil ya sea por bases (terminales fijos que simulan una linea
convencional) o con dispositivos especializados que enlazan a la centralita con
la red GSM con una tarjeta SIM con el fin de aprovechar tarifas preferentes
llamando de "mévil a mévil"; 2 lineas para llamadas internacionales conectadas

como lineas convencionales ofrecidas por otra empresa con mejores tarifas.

Las nuevas tecnologias de telefonia IP (VoIP) permiten la conmutacion de voz
via Internet o redes informaticas privadas, siendo éste a veces el sistema de

conexion del PBX con la Red de Telefonia Local Publica (RTC).

Las extensiones suelen ser lineas sencillas conectadas a teléfonos simples,
con caracteristicas similares a una linea de la RTC en cuanto a tension y
sefales eléctricas, por lo que son perfectamente compatibles. Otros teléfonos
pueden ser exclusivamente para ser usados con la marca del PBX, siendo
compatibles soOlo con estos. Estos ultimos tienen funciones especiales
adicionales como un display y se pueden monitorizar todas las lineas o
extensiones mediante LEDs de control; incluso se puede programar el PBX

completamente desde ciertos modelos. Estos teléfonos requieren generalmente
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4 hilos en sus conexiones mientras que las extensiones sencillas requieren solo
2.

Se puede incluso conectar una extension de un PBX a un puerto linea externa
de otra PBX, por ejemplo, el de una oficina vecina para lograr comunicacién
interna gratuita. Pero lo mas conveniente es usar interfaces ISDN para
interconectar mas de un PBX, pudiendo compartir llamadas internas y hasta
lineas troncales, haciendo como si se tratara de una sola central, creando
una mini-red telefénica. Los bancos y agencias con sucursales dispersadas en
varios kilbmetros comparten estas caracteristicas y la voz viaja via red local en

ADOS

paquetes de datos.

2.8. OPERACIONALIZACION DE LA&S&R\’
Definicion 06€REC\’\
Utilizacibn de un conjunto de normas y procedimientos cuya finalidad
comprende el desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo para el

subsistema de telecomunicaciones de la lera etapa de la linea 1 del metro de

Maracaibo.
Definicion operacional:

Aplicacion de un conjunto de normas y procedimientos con la finalidad de
desarrollar el plan de mantenimiento preventivo de los equipos del subsistema
de telecomunicaciones del metro de Maracaibo mediante el estudio de dicho
conjunto de normas y procedimientos para la realizacion de un plan de

mantenimiento preventivo.
Cuadro de variables:

La siguiente tabla describe la operacionalizacion de la variable con sus

objetivos

especificos, las respetivas sub-variables e indicadores.
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REC

Tabla 2. OpeDc%’nalizacién de la variable

- Cesamollar el plande manienmenio preventvo e l0s equipos de subssEne
de telecomunicacionss de ls primeraetapsde la Linea 1 del Metro de Marscaibo.

Obptvos Vanable. | Dimensiones. Sub-dimensionas. Indicadores.
Especificos.
Analzar Procedimient
procedimentos de os de + Normatia
mantenimento mantenimesnt aplicada.
establecido en o segun « Manuales de * Siemens
nomMmas y nomMmas y fabrcantes.
recomendaciones fabricantes.
emitidas por el
fabricante.

« Equiposdels

s oprnpaﬁl'l
-— sSemens
Identificar los E Codificacion + Equiposdel -Equipo de
sistemas de r— de equipos. subsistema de recoleccion de
codificacion E telecomunicacons datos scada.
presantes. E 5. -Cantrales
T telefonicas.
© -Fibra Optica.
= -Equipo de
@ radio
= comunicacion.
=
—
o
+ |dentficagonde
Elaborar el Inventario * Equipos los equipos del
inventaro técnico. técnico. existentes ¥ subsiztema de
condiciones telecomunicaco
sctusles de los nes.
MiSMOoSs. + Verficacion de
las condiciones
actuslesdelos

equipos
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-Serial

-Fecha

-Hora

-Tipo de Actividad
LComponente
Cambiado

Cesarmollar una : PR
base de datos que Base de + Fallasdelos :E{:?p{:;ls:;cacmm

mantenga el datos. equipos. .
. Rt Observaciones
registro histonco.

g -Costo mensual

* Sustitucionde Costo anual

equipos.

qESER 00>
fa\=V o) =

+ Mantenimento

&
Plan de mﬂ
a aqf@nimiento.
Q

preventno.
-Frecuencia de
inspecciones.
Planificar las -Frecuencia
actvidades de Planeacion + Tipode de reviziones.
mantenimento de del mantenimento. -Frecuencia de
acuerdo a los mantenimient sustiuciones de
planes operativos 0. piezas.
de la empresa. -Probabiidadde
sparicion de
averias.

* Formatosde

actividades por
Diserfiar formatos Formatos de * Tiposde formatos rutinas de
de control y control y parala ?fectiva ejecucion.
seguimientopars la seguimsento ejecucion del * Formatosde
efectiva gjgcucion mantenimiento. actividades por

delmantenimiento. equipos.
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CAPITULO 1l
MARCO METODOLOGICO
En este capitulo se describe el tipo de la investigacion a que se refiere el
desarrollo de la misma, asi como también el tipo de técnicas e
instrumentos que se utilizaron en la obtencion de la informacion, asi
mismo se indica el tratamiento para analizar la informacion obtenida para

obtener los resultados.
3.1Tipo de investigacion.

Para el desarrollo del presente trabajo de grado se emplearon varios tipos de
investigacion: Documental o bibliografica, exploratﬁ@@riptiva y en
situ o de campo. ESER\’

La investigaciéon Doc @%Oai%gréﬁca constituye practicamente la

invest'@@?q

un conocimiento previo o bien un soporte documental o bibliografico

a inicio a casi todas las demas, por cuanto permite

vinculante al tema objeto de estudio, conociéndose los antecedentes y
quienes han escrito sobre el tema. Se considera que esta investigacion
es la que permite desarrollar con mas propiedad todas las demas

investigaciones. (Bavaresco, 1994).

De acuerdo a Chavez (1999) “Los estudios documentales son aquellos que se
realizan sobre la base de documentos o revision bibliografica”. La
finalidad de los estudios documentales es recolectar informacion a partir

de documentos escritos.

Los datos obtenidos con esta técnica son datos secundarios, para el proyecto
se requirieron de manuales de mantenimiento, textos de mantenimiento,
listas de inventario, recomendaciones y manuales de los fabricantes de
equipos, catalogos, documentos de informacion sobre el Metro de

Maracaibo, planos, entre otros.

Por ello la informacién se complementé con revisiones de material
bibliografico, electronico, archivos de la empresa, trabajos previos,

normas, entre otros.
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La investigacion exploratoria permite brindar una aproximacién de la realidad,
partiendo de la base que el tema en estudio ha sido poco tratado. Tiene
por objeto el acercamiento inicial a un problema. Es necesaria para
obtener experiencia y luego ser estudiada en forma mas precisa, mas

definitiva (Bavaresco, 1994).

La investigacién Descriptiva va mas a la blusqueda de aquellos aspectos que
se desean conocer y de los que se pretende obtener respuesta.
Consiste en describir y analizar sistematicamente caracteristicas
homogéneas de los fendmenos estudiados sobre la realidad

(individuos, comunidades) utilizando técnicas es @ s como la
vac

técnica de la observacion directa ibn mediante

encuesta, cuestionarios,csngvﬁg,& aresco, 1994).
Segun Hernﬁ &&; 1998), la investigacion descriptiva, con mucha
frecueriCia, lograr describir situaciones y eventos, es decir cOmo esy
como se manifiesta determinado fendmeno. Los estudios descriptivos
buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos,

comunidades o cualquier a otra situacion que se desee investigar.

Por estas razones se puede decir que este trabajo es de tipo descriptivo, ya
gue, se elaboraran documentos, registros y ademas se acude a
técnicas especificas de recoleccién de la informacién como son las

entrevistas, cuestionarios, observacion directa y otros.

La investigacién en situ o de campo se realiza en el propio sitio donde se
encuentra el objeto de estudio. Ello permite el conocimiento mas a
fondo del problema por parte del investigador y el de manejar los datos
con mas seguridad. Asi podra soportarse en disefios exploratorios,

descriptivos, experimentales y predictivos. (Bavaresco, 1994).

En tal sentido, esta investigacion también se ubica en la clasificacion de
campo, ya que la informacién necesaria se obtuvo a través de la

observacion directa del proceso.
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3.2. Disefio de la investigacion.

Esta investigacion se considera “No Experimental” debido a que se realiza sin
manipular deliberadamente variables. La investigacion no experimental
es observar fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para
después analizarlos. No se construye ninguna situacién, si no que se
observan situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente por

el investigador. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 1998)

Luego de haber revisado las diferentes clasifi \M}&QOS disefios no
experlmentales la S|gwent IR%&I isefio transversal descriptivo,
puesto que % e a estructurar un plan de mantenimiento,

Iuego@ |zar Ia situacion de los componentes del subsistema de

telecomunicaciones con la informacién tomada en un periodo especifico,

en correspondencia con los planteamientos de Hernandez, Fernandez y

Baptista, 1998. Los cuales plantean que los disefios descriptivos “son

aguellos que miden la variable de estudio en un periodo Unico”

3.2.1. Poblacién.

Toda investigacion debe plantearse inicialmente la delimitacién espacial. Esta
delimitacién sefiala el universo operacional o poblacion, de lo contrario

se haria muy complejo el proceso. (Bavaresco, 1994).

La poblacibn de esta investigacion corresponde a los equipos de
telecomunicaciones de la primera etapa de la Linea 1 del Metro de
Maracaibo, que va desde Patios y Talleres en Altos de la Vanega hasta

la estacion Libertador en el Sector Las Playitas.
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3.3. Fases de estudio.

Para el desarrollo del presente trabajo, cada objetivo especifico fue divido en

fases, tal como se muestra a continuacion:

Objetivo 1.

Analizar procedimientos de mantenimiento establecidos en normas y recomendaciones

emitidas los fabricantes de los equipos del subsistema de telecomunicaciones.

Fases

N n\ﬂOS

o RESE™

entos y recomendaciones establecidos en los

- Revision d ?Q\U\@
manu@&?fa ricantes.

Objetivo 2.

Identificar los sistemas de codificacién de equipos e instalaciones presentes los equipos

de telecomunicaciones.

Fase

- Revision de los sistemas de codificacion presentes en los equipos.

Objetivo 3.

Elaborar el inventario técnico de los equipos del subsistema de telecomunicaciones.

Fase

- Proponer una planilla de inventario técnico en la cual se vaciaran los datos
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actualizados de las condiciones actuales de los equipos presentes.

Objetivo 4.

Desarrollar una base de datos que mantenga el registro historico de los equipos del

subsistema de telecomunicaciones

Fases

- Proponer una planilla para vaciar los dato @@Qos cada vez que se
realiza alguna actividad de m@?@&t as Iograr un registro historico de
todos los gast E oras hombres y costos anuales del mantenimiento.

- Rews@%

le sustitucion de los equipos.

Objetivo 5.

Planificar las actividades de mantenimiento de acuerdo a los planes operativos de la

empresa.

Fase

- Definir los horarios disponibles para el mantenimiento, fuera del horario de
operacion comercial de la empresa

- Definir la periodicidad del mantenimiento de los equipos y sistemas.

Objetivo 6.

Disefar formatos de control y seguimiento para la efectiva ejecucion del mantenimiento.
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Fase

- Realizacion de formatos de actividades por rutinas de ejecucion y actividades por

equipo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos.

BAVARESCO (1993), refiere que éstas técnicas conducen a la verificacion del
problema planteado. Cada tipo de investigacion deterrgj 4 las técnicas

a utilizar y cada técnica establece$
medios que seran emp§ as serian observacion directa,
cuesta.

instrumentos o

documental

En la presen@mvestlgamon se utilizara los dos tipos de fuente de informacion

existente las cuales son las siguientes:

Fuentes Primarias: A través de esta fuente la informacidn recolectada es de
forma directa, esto implica la utilizacién de técnicas y procedimientos
gue suministran la informacién adecuada. Para el desarrollo de la
investigacion propuesta el método directo consiste en la recepcion de los
datos brindados ya sean orales o escritos (Bavaresco, 1988). Se

emplearan como fuentes primarias las siguientes técnicas:

v Observacion directa: es la técnica de mayor importancia, por cuanto es
la que conecta al investigador con la realidad, es decir, al sujeto con el
objeto o problema. Es la observacion mas neutral, mas pura, mas
objetiva. (Bavaresco, 1994). Utilizando esta técnica, se podran observar
las diversas actividades llevadas a cabo en el departamento objeto de
estudio, lo que permitira apuntar lo que se considere significativo, para
luego clasificar y utilizar los datos que se requieren para los objetivos de

la investigacion.

Para esta investigacion se adopt6 la técnica de Observacion directa, lo que

permitid tener una apreciacion real del funcionamiento del conjunto de
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componentes que conforman el subsistema de telecomunicaciones,
como se comporta cada equipo y como juntos forman un sistema

completo de operacion.

v Entrevistas no estructuradas: es un interrogatorio que se realiza en
forma espontanea para profundizar en la mente del interrogado. Esta
técnica, es eminentemente concreta, personal e inmediata y las
preguntas son formuladas y respondidas verbalmente, es por ello que
fue realizada a todos los especialistas conocidos tanto de Metro de
Maracaibo como de Metro de Caracas, las empresas Poyry (inspeccion

del proyecto Metro de Maracaibo) y SmmensAb% gue estas
permitirdn brindar un aporte S|gn|f|cat|v0éR\le

v Mesa de reuniones: cabo con la finalidad de revisar y
dlscut de trabajo de la Gerencia de Mantenimiento de
Estruc ras y V|as del Metro de Maracaibo la informacion obtenida, y de
esta manera lograr el establecimiento de los mejores mecanismos para

la consecucién de los objetivos planteados.

Fuentes secundarias: son documentos elaborados a partir de las fuentes
primarias, que permiten difundir su existencia y simplifican la labor de la
busqueda. Se empleara como fuente secundaria la siguiente

herramienta;:

v Revision documental: es una técnica de recoleccion de datos que
permite analizar registros de acuerdo a los intereses de la investigacion.
Estos documentos pueden ser: libros, documentos, revistas, Internet o
cualquier otro medio de registro escrito o electronico donde se localicen
los antecedentes que sirvan para el estudio. En este caso, se reviso
toda la documentacién impresa y electronica disponible referente al
disefio conceptual y de detalle de los componentes del subsistema de
telecomunicaciones, los manuales de operacion y mantenimiento de los
equipos entregados por el fabricante hasta el momento, textos y

monografias acerca del disefio y la instalacion componentes del
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subsistema de telecomunicaciones Yy la teoria del mantenimiento y su

aplicacién practica en la industria.

En este proyecto de estudio se utilizé este tipo de observacion, buscando todo
tipo de informacién respecto al tema como por ejemplo: sistemas de
fibras Opticas, sistemas de altavoces, sistemas de grabacién de voz,

sistema SCADA, entre otros.
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CAPITULO IV
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CAPITULO IV
Resultados

En el presente capitulo se expone todos los resultados entregados por la
investigacion, asi como los disefios de formatos para el control de

mantenimiento, horarios de mantenimiento.

4.1. ANALIZAR PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO ESTABLECIDOS
EN NORMAS Y RECOMENDACIONES EMITIDAS LOS FABRICANTES DE
LOS EQUIPOS DEL SUBSISTEMA DE TELECOMUNICACIONES.

4.1.1 Procedimientos para el mantenimiento de los equipos del sistema.

A continuacion se estableceran los parametros WnPQa)Qas establecidas

para la realizacion de las Iaboresﬁ R@ rento en los equipos, se definira
el siguiente punto r\’\@. | de procedimientos” el cual se realizo en
conjunto co sonal de la gerencia de mantenimiento del Metro de

Maracaibo.
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS.
TABLA DE CONTENIDO.

DATOS BASICOS DEL PROCEDIMIENTO
ASPECTOS GENERALES.

GLOSARIO DE TERMINOS.

DIAGRAMA DEL PROCEDIMIENTO.
ACTIVIDADES DEL PROCEDIMIENTO.
ANEXOS.

2 T o

1. DATOS BASICOS DEL PROCEDIMIENTO

Objetivo: Establecer los pasos para gestionar 6rdenes de trabajo (OT)
asociadas a la planificacion del mantenimiento preventivo,
mantenimiento predictivo, mantenimiento correctivo, instalacion,

reposicion e inspeccion.
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Ambito: Inicia con la generacion de la orden de trabajo de mantenimiento y
termina con el cierre de la misma. Lo dispuesto en este
procedimiento, aplica para los equipos de telecomunicaciones que
soportan la infraestructura de la red de METRO DE MARACAIBO.

2. ASPECTOS GENERALES
1. Los insumos para crear 6rdenes de trabajo provienen de:

- Mantenimiento correctivo: Reporte de incidencias a través del CCO o la

Gerencia de Operaciones. Si el reporte ocurre en horario A0 laboral, el

personal disponible atendera la incidencia. Si e rip\@ I, se deberé re-
direccionar el requerimiento, aI(e)ngr@@ 0 para atenderlo.
- Mantenimient ivd: ‘Consulta de 6rdenes de trabajo, generadas de

manera auto Ca por el sistema.

- Mantenimiento preventivo fuera del plan: Obedece a lineamientos de la

Gerencia, con base en nuevos desarrollos e instrucciones.

- Mantenimiento predictivo: Es con el que se puede predecir la ocurrencia de
una falla o suceso. Parte de la recopilacion de experiencias y el seguimiento de

las fallas ocurridas en la red de telecomunicaciones.

2. Una vez realizado el mantenimiento correctivo, deberd actualizarse el
sistema de informacion, hasta ocho (8) dias habiles después de presentado el
evento. En la actualizacion de la base de datos, solo se registran datos basicos

de los equipos y sus caracteristicas.

3. Para todas las Ordenes de Trabajo que generen una suspension de los
servicios que soporta la infraestructura de telecomunicaciones, se debera
realizar un plan de trabajo donde se exprese de manera explicita las tareas a
efectuar, la fecha, las horas de inicio y fin de las actividades, nombre del
responsable, contingencias a tratar y servicios que seran afectados. Estos
datos deberan ser consignados y divulgados a la Gerencia de Operaciones y al

CCO, para que tomen las medidas que correspondan.
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4. En el evento que el mantenimiento conlleve mas de un dia de trabajo, se
debe diligenciar diariamente en esta la orden de trabajo los avances de las
actividades, con el fin de asegurar el registro detallado de la informacién
soporte del trabajo efectuado.

Para ejecutar las Ordenes de trabajo de mantenimiento que requieren
suspension del servicio, se debe tener en cuenta la notificacién a los usuarios
acerca de los sucesos que acarrean la suspension del servicio, asi como la

duracion del evento (fecha y hora).

5. Cuando la orden de trabajo esta en estado de ! @@%’m prérroga”,
“N/A” y “No Operatlvo” se debe dl|l§ mpo “Observaciones” la
justificacion del estado ara los demas casos “Ejecutado segun

programamoD\EBs |vo” esta condicién no aplica.

Las fechas de inicio y fin, previstas para la ejecucién del mantenimiento y
referenciadas en la OT no deben modificarse; en este caso se cancelala OT y

S€é genera una nueva.

6. Se definen los siguientes conceptos para elegir el tipo de orden de

Mantenimiento:

- Preventivo segun el Plan: Son las 6rdenes de trabajo generadas
automaticamente desde el sistema de informacion y hacen parte de un plan
estructurado y soportado en el sistema. Son eventos programados, que se
realizan para certificar el correcto funcionamiento de los equipos de

telecomunicaciones.

- Requerimiento Legal: Son las 6rdenes de trabajo producto de un reclamo o
solicitud de un cliente de METRO DE MARACAIBO, que esta siendo afectado
por el servicio y es responsabilidad de la Empresa. Aplican también los
cambios en las Regulaciones de Telecomunicaciones, emitidas por el

Ministerio.
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- Inspecciones: Son las OT ejecutadas para controlar y supervisar el
cumplimiento del trabajo de mantenimiento realizado y detallado en la orden
de trabajo. También aplican cuando los trabajos de mantenimiento son
efectuados por un contratista externo a METRO DE MARACAIBO.

- Correctivo: Corresponde a las ordenes de trabajo generadas a partir de una
falla, una contingencia o una emergencia. Requiere ser ingresada al sistema de
informacion, para llevar los registros, e incluirlas para elaborar futuros planes

de mantenimientos preventivos en plan y mantenimientos predictivos.

- Preventivo Fuera del Plan: Es una orden de trabajo ocasionada por un cambio
en los lineamientos de la Gerencia, con base en rﬁ gesarrollos e
instrucciones, que implica también ser i ég@@é&lﬂ%?ha de informacion, en

el momento en que ocurre O

- Predictivoﬁé@r&nes de trabajo que resultan de la experiencia, la
observaciéon de eventos y las técnicas de prondstico que detectan futuras fallas;
estas Ordenes de trabajo se podrian generar automaticamente en el sistema de

informacion, si se cuenta con los soportes légicos adecuados.

- Inversion: Son OT donde los trabajos de mantenimiento requieren de una
inversion, que fundamentalmente refieren la compra de partes o de equipos,
gue contribuyen con el correcto funcionamiento de la plataforma de

telecomunicaciones.

7. Durante la actividad de mantenimiento se pueden detectar cuatro (4) tipos de

averias/fallas: Fisicas, mecanicas, eléctricas y electronicas.

Los Técnicos de Telecomunicaciones que van al terreno, deben estar en la
capacidad de identificar y atender la falla, segun sea el caso y el tipo de

averia.

Si se requiere y la complejidad del evento lo amerita, los ingenieros
especialistas de cada &rea, deberan ser notificados para la toma de decisiones,
que eventualmente implican cambios o adicidbn de equipos y sistemas, que

pueden alterar o modificar el disefio de la red de telecomunicaciones.
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Por consiguiente, solo se recurre a apoyo externo (contratacion) cuando para
las actividades de mantenimiento sea necesario recurso técnico especializado.
En este caso, en particular la informacion relacionada con la actividad de
mantenimiento es proporcionada por el contratista a la parte administrativa y

ésta se ocupara de registrarla en el sistema de informacion.

8. Los materiales que se requieren para la ejecucion de la OT, deben ser
solicitados por el Técnico de Telecomunicaciones a través del Ingeniero
especialista del area, para que verifique la existencia de repuestos en el
almacén y, en el caso que no haya existencia, informe a la Gerencia de

Mantenimiento, para que asigne los recursos necesariOSésC)@ceda con su

consecucion. ER\I P\

En la orden de trabajo, Bgﬁ'rar estos materiales, con copia al
almaceén, pa h el respectivo soporte y permanezca actualizado
el cambio de€%ventar|o Asi mismo, el almacén procedera con la elaboracion
del vale respectivo, para que se registre en el sistema el uso de los materiales.
Si el requerimiento de materiales sucede en horario no laboral, se podran
retirar los materiales del almacén y posteriormente realizar el tramite

establecido para formalizar el procedimiento.

9. Si al realizar labores de mantenimiento en sitio, se detectan fallas
adicionales a las que originaron la orden de trabajo, se debe registrar la
informacion de la causa inicial, junto con los datos de la nueva falla para que al
efectuar el registro en el sistema de informacion, se ingrese la informacién
asociada a la actividad solicitada, ademas de crear una orden de trabajo
auxiliar a la original, para formalizar y registrar el trabajo de mantenimiento

ejecutado para corregir la falla adicional.

10. Registros.

- ORDEN DE TRABAJO EN EL SISTEMA DE INFORMACION
- INCIDENCIAS
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- SOLICITUD DE CONSIGNACION DE EQUIPOS

- PLANES DE TRABAJO

- SOLICITUD DE CAMBIO DE TECNOLOGIA

- INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD (FORMATO MM-001)

- LISTAS DE CHEQUEO, ELEMENTOS DE PROTECCION
PERSONAL, INSTRUMENTOS, VEHICULOS CONTRATISTAS
(FORMATO MM-002).

- IMPRESO PARA GESTION DE ORDENES DE MANTENIMIENTO
(FORMATO MM-003).

- PLAN DE MANTENIMIENTO TELECOMUNICACIONES.

11. Relaciones. Os RESER
- Norma %@R@@E\OO “Sistema de Gestion de la Calidad”.
- Mantenimiento Correctivo para Telecomunicaciones.
- Mantenimiento Preventivo para Telecomunicaciones.
- Gestion de Ordenes de Trabajo (OT) y consignaciones de equipos.

- Actualizacion del Sistema de Informacion.

12. Responsabilidades.
INGENIERO DE TELECOMUNICACIONES
- Identifica el tipo de mantenimiento de acuerdo al servicio afectado.
- Supervisa que la OT esté totalmente diligenciada.
- Disefia el plan de mantenimiento anual.
- Programa la Orden de Trabajo en el Sistema de Informacién.
- Planea la OT.
- Cierrala OT.

- Lleva el histérico de las OT por equipos y sistemas.
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TECNICO DE TELECOMUNICACIONES
- Ejecuta la Orden de Trabajo.
- Diligencia la Orden de Trabajo.
- Registra la Orden de Trabajo.

- Entrega la orden de trabajo al ingeniero supervisor del area.

ADMINISTRACION

S
- Archiva la OT, diligenciada por el Técnicodseéwpﬂgag%nes.
os RE
3. GLOSARB@%]@&

Acciones de Mantenimiento: Tareas que se planean, se programan y se
ejecutan para efectuar el mantenimiento de los elementos del inventario de la

base de datos (equipos y/o sistemas).

Accion Preventiva: Evento efectuado para eliminar la causa de una no-

conformidad potencial u otra situacién potencial indeseable.

Averia: Cese de la capacidad de una entidad para realizar una funcién

especifica.

Causa: Dato correspondiente a una falla, que indica el motivo por el cual se ha
producido dicha averia. Se recomienda realizar un inventario, con un codigo y

una descripcion.

Consignacién: Es el procedimiento mediante el cual se solicita, se estudia y

se autoriza la intervencién de un equipo, de una instalacion o parte de ella.

Documentos Internos: Son aquellos formatos que contienen las tareas a
realizar en las labores de mantenimiento y corresponden a los formatos MM-
001 (Instructivo de Seguridad), MM-002 (Listas de Chequeo) y MM-003
(Gestion de Ordenes).
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Efecto: Dato correspondiente a una averia, que indica el resultado de la
misma. Se debera llevar el registro correspondiente, con un coédigo y una

descripcion.
Emergencia: Situacion que genera un requerimiento critico y prioritario.

Estado de la Orden de Trabajo: La gestiéon de la OT implica el paso por
diferentes estados, que dependen de la fecha y su relacion con el avance de la

ejecucion de la orden de trabajo.
Los estados de la Orden de Trabajo son:

- Estado OT Solicitada: Situacion de la Orden de Trabajo eg gue no se
r

conoce las fechas previstas ni reales de traba og
ajo.

creado y no se ha planlflcado ni cgﬂ@(%

- Estado OT E; |uaC|on de la Orden de Trabajo en la que se
conoce la fe@

para el trabajo, pero aun no ha comenzado a ejecutarse. Todas las 6rdenes

abajo se ha

e inicio y (opcmnalmente) la fecha de finalizacion previstas

provenientes del Plan de Mantenimiento Anual se crean en este estado.

- Estado OT en Ejecucidn: Situacion de la Orden de Trabajo, en la que indica
la fecha de inicio del trabajo de mantenimiento, que ha empezado pero no ha

finalizado.

- Estado OT Cancelada: Situacion en la que se encuentra la Orden de
Trabajo, si antes o durante la ejecucion del trabajo, surgen circunstancias que
requieran su no ejecucion. En todo caso, es necesario que no existan costos

asociados con esta OT.

- Estado OT Ejecutada: Orden de Trabajo, en la que se indican las fechas de
inicio y fin reales del trabajo, que ha concluido y solo esta pendiente de ser
visado (cerrado) por el ingeniero supervisor del area y llevar el historico en el

sistema.

- Estado OT Cerrada: Situacion de la Orden de Trabajo en la que, una vez
realizada (“Ejecutada”), los datos introducidos en la misma han sido validados

por el ingeniero supervisor responsable. Se guardaran los registros respectivos,
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con las fechas en las que se efectud el trabajo y las observaciones que amerite

consolidar.

Lista de Chequeo: Documento que contiene las tareas o actividades que debe
realizar el personal, de manera sistematica y regular, con el objeto de asegurar

el correcto funcionamiento del equipo o del sistema a intervenir.
Los tipos de mantenimiento son:

- Mantenimiento Correctivo: Es todo aquel trabajo que se ejecuta a los
equipos en falla o fuera de linea.

- Mantenimiento Predictivo: Es la técnica utilizada para pra icar el punto
futuro de falla de un componente de un equi P\@ rma que dicho
componente pueda reemplazars CR@% un plan, justo antes de que
falle. Asi, el tiem e@ﬁp‘\@ quipo se minimiza, el tiempo de vida del
componente aximiza y finalmente, la disponibilidad del equipo se

incrementa, favoreciendo su grade de confiabilidad. -

- Mantenimiento Preventivo: Es una técnica conformada por actividades
necesarias que buscan evitar fallas; comprende inspecciones sistematicas,

ajustes, conservacion y eliminacion de defectos.

Orden de Trabajo: Elemento mediante el cual se planifican, elaboran y

registran los trabajos de mantenimiento de los equipos de telecomunicaciones.

Sintoma: Dato correspondiente a una averia, que indica por qué se detecté la
misma. Se debera llevar el respectivo inventario, con un cédigo y una

descripcion.

Urgencia: Situacion que genera un mantenimiento preventivo fuera de plan,
pero que no afecta los servicios de manera definitiva, lo que implicaria
considerarlo como un mantenimiento correctivo. Es el caso, cuando un equipo

empieza a presentar deficiencias intermitentes.
4. DIAGRAMA DEL PROCESO

Figura 1. Diagrama del proceso de procedimiento

INGENIERO DE
TELECOMUNICACIONES
£ Es una incidencis?

Sl INGENIERO DE
TELECOMUNICACIONES
Planes Orden de Trabajo

|

TECNICO DE
TELECOMUNICACIONES

INGENIERC DE
TELECOMUNICACIONES
|dentifica tipo de servicio

F Y

CHNIC
TELECOMUMNICACIONES h
Diligencis la Orden de Trabsjo Ejecuta la orden de Trabajo Programa la Crden de Trabajo

Iy

CNIC
TELECOMUNICACIONES

|
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5. ACTIVIDADES DEL PROCEDIMIENTO S

1. INGENIERO DE TELECOMUNICACIONESER\’ P\DO
Identifica el tipo de servic'\AOS RES

El trabajo de@ﬁ&geg}o se ofrece para cuatro (4) tipos de servicio:

1. Fibra Optica (OTN).
2. Radio Trunking.

3. Telefonia.

4. Supervision SCADA.

En este contexto se asignan y programan las érdenes de mantenimiento.
2. INGENIERO DE TELECOMUNICACIONES

¢El evento es unaincidencia?
Se presentan dos clases de eventos por atender:

1. Rutinas y mantenimientos del dia a dia.

2. Incidencias (ocurre cuando se afecta un servicio).

Si el trabajo de mantenimiento es generado por una incidencia, continte con la

actividad, en caso contrario, continGie con la actividad 9.
3. INGENIERO DE TELECOMUNICACIONES

Planea Orden de Trabajo.
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El Ingeniero de Telecomunicaciones coordina la programacion de la actividad a
ejecutar por el Técnico de Telecomunicaciones, es decir: verifica el tipo de
servicio solicitado y re-direcciona el requerimiento al personal apto para la
actividad; éste a su vez, de acuerdo con los requerimientos de mantenimiento,
realiza el alistamiento de los instrumentos, planea la fecha y hora de ejecucion
de la actividad. Ademas del alistamiento de los instrumentos, el Técnico lleva

consigo el formato impreso para el registro manual de la informacién.
4. TECNICO DE TELECOMUNICACIONES
Programa el Mantenimiento

Se debe considerar informacion sobre la descripci()Q’d I@@& efectuar, la
prioridad del mismo, la condicién &e@&ay el tipo de trabajo de

mantenimiento requeriéac\,\OS

Para favore@agra's ejecuciones y llevar el historico correspondiente, debe
verificar en el sistema las OT relacionadas con el equipo, antes de proceder

con el registro de la orden de trabajo.
5. TECNICO DE TELECOMUNICACIONES
Ejecuta la Orden de Trabajo

El técnico de telecomunicaciones ejecuta el trabajo en campo, si la actividad

de mantenimiento lo requiere; cumpliendo con las normas

Establecidas en el instructivo de seguridad, que deben portar durante toda la

maniobra, junto con la OT impresa y la lista de chequeo.

De acuerdo a las necesidades que implique el trabajo de mantenimiento, se

presentan tres (3) clases de métodos para atender el requerimiento:
* Desplazamiento al sitio del evento.

* Atencion remota.

* Apoyo a técnico para dar soporte en sitios remotos.

6. TECNICO DE TELECOMUNICACIONES

Diligencia OT en sitio.
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En todos los casos, se debe diligenciar la OT, adjuntando la informacion que se

pide en el formato impreso.
7. INGENIERO DE TELECOMUNICACIONES
Verifica servicio y cierra OT

Confirma que el evento ha sido atendido y se ha resuelto la incidencia; revisa

que la informacion

Fue ingresada en su totalidad en la OT, y de encontrar inconsistencias o falta
de informacién, acude al encargado de la actividad, para que efectie los
ajustes necesarios.

Cuando la OT haya sido bien diligenciada g @\&l)h@elecomunlcamones
procedera a consolidar el e\j‘ Ia@
N

8. TECNIC E&&g% ICACIONES

Registra la Orden de Trabajo

0 “Ejecutada”

Se ingresa la informacion contenida en la OT impresa, actualizando la
informacion del trabajo, las observaciones a que haya lugar, asi como las

fechas y horas de inicio y fin del trabajo.

Una vez en sitio, si se detecta una averia/falla adicional a la que inicialmente
ocasiond la OT, la descripcion en la OT original se mantiene y se documenta la
totalidad del trabajo efectuado, en todos los casos se debe diligenciar la OT

adjuntando la informacién que se pide.
9. ADMINISTRATIVO
Archiva OT impresa.

Se corrobora el diligenciamiento completo de la OT, para poder archivar el
documento, como soporte de la actividad de mantenimiento efectuada.

Si se encuentran inconsistencias o falta de informacion, el responsable de la

actividad de mantenimiento se ocupara de completar el registro.
6. ANEXOS

1. Instructivo de Seguridad (MM-001).*
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2. Impreso para Gestion de OT (MM-002).*

3. Lista de Elementos de Seguridad (MM-003).*

*Formatos incluidos en la seccion 6: “Disefio de formatos de control y

seguimiento para la efectiva ejecucion del mantenimiento.”

4.1.2 Actividades de mantenimiento preventivo para algunos de los

equipos.

Luego de realizar una exhaustiva revision a I?\qapq@g)de operacion y
mantenimiento de los equipos se % as tareas con el fin de hacer
s los componentes del sistema, a su vez

un mantenlmlentOﬁ

descrlblendo comunes y algunas soluciones para estas.
- FIBRA OPTICA

En Operacion Normal

Los siguientes datos se muestran, por aprox. 2 segundos:

- El nUmero del propio Nodo.

- El nimero del Nodo anterior (nodo anterior, segun la via de transmision
del enlace primario).

- El ndmero del Nodo siguiente (nodo siguiente, segun la via de
transmision del enlace primario).

- La configuracion del Nodo y alarma local / alarma de enlace.

- La indicacion de configuracién del Nodo (PP, PS, SP o SS) muestra la
direccion de los datos del nodo a través de:

- - PP: Desde la entrada principal (Pi) a la salida principal (Po)
- PS: Desde la entrada principal (Pi) a la salida secundaria (So)
- SP: Desde la entrada secundaria (Si) a la salida principal (Po)
- SS: Desde la entrada secundaria (Si) a la salida secundaria (SO).

- La alarma de enlace (Li) se produce, cuando los nodos vecinos informan

gue no han recibido nada en la entrada procedente de este nodo.
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La alarma local (Lo) se produce cuando se reciben tramas invalidas.

Por defecto, aparece Link (en enlace). En el caso de un fallo del
cableado, la palabra “Link” parpadeara en la pantalla.

El tipo de tarjeta de red. Para mostrar el tipo de tarjeta de red, se utilizan
tres indicadores ( "<a> - <b> - <c>").

- <a> = Cantidad de ranuras para interfaces (8 ranuras para un Nodo
N22)

- <b> = El tipo de TRM1 que se utiliza: I, S, L o F;

- <c> = El tipo de TRM2 que se utiliza: I, S, Lo F;

Donde: | = distancia inter-oficina, S = distancia corta, L = %stancia larga,

DO
Q ESEP\\I AN
No. 3: Datos ﬁ@?é@sc-‘bn la tarjeta de red durante la operacion

F = distancia lejana.

TablaI R
normal. E
Ciclo D Indicacion
4 3 2 1
1 = Nodo namero | El propio Nodo
2 < | Nodo ndmero | Nodo anterior
3 > Nodo namero | Nodo proximo
4 PP /PS|Li/Lo Configuracion Alarma de Enlace (Li) /
SP/SS del Nodo Alarma Local (Lo)
5 Link / Ring Modo (Si Intermitente, hay falla de cableado)
6 <a> - <b> - <c> Tipo de tarjeta de red

Durante la puesta en marcha o en caso de errores:

Cuando se ha creado un tipo no valido TRM, se muestra el mensaje "?". La

tabla No.2, muestra los datos que aparecen durante el arranque (auto-test) o

en el caso de presentarse errores. Si después de la autocomprobacion, el nodo

no esta encendido en el anillo debido a errores internos, aparece un cédigo

indicando esta situacion.

Tabla No. 4: Datos desplegados en la tarjeta de red durante la puesta en

marcha o en caso de errores.



Display Indicacién

Ciclo 1 | Ciclo 2

TEST | TEST | El nodo se inicia y lleva a cabo una prueba
automatica. Si el sistema no es capaz de hacer
el cambio, hay error en la tarjeta de red.
Mientras exista este mensaje (TEST), seguido
por un codigo, la OMS no se puede comunicar
con la tarjeta de red y en el anill& el nodo no
aparece encenAd‘l.ﬁi%ER\[ P\DO

TEST |IRAM E‘rLo(r\ a@?ﬁ“ﬁfﬁrna

TEST X'@E\Sﬁo\r’én la RAM externa

TEST | CRC1 | Error en el flash 1 de la prueba de arranque
CRC

TEST |PGR | Error en parte del programa. El cbédigo de
programa para flash 1 y flash 2 es invalido.

FAIL | FAIL | Sj se muestra FALLA, seguido por un cadigo,
es posible la comunicacion con la OMS es
posible a través del puerto Ethernet local, pero
el nodo no esta encendido en el anillo.

FAIL |ERMS | Error en el mecanismo de interrupciones de
ERM1 y/o ERM2

FAIL |ERM1 | Problemas con el arreglo de compuertas
ERM1

FAIL | ERM2 | Problemas con el arreglo de compuertas
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ERM2

FAIL

TRM1

Error de sincronizacion en el bucle de retorno eléctrico del

TRM1 en la “cadena margarita” (daisy chain)

FAIL

TRM2

Error de sincronizacién en el bucle de retorno eléctrico del

TRM2 en la “cadena margarita” (daisy chain)

FAIL

TRMS

Error de sincronizaciéon en el bucle de retorno eléctrico del
TRM1y TRM2 de “anillo doble”.

FAIL

N215

Falla en BORA-4-<bc> del Nodo N22

Si se muestra cualquiera de los siguientes coédigos de

error, aunque el Ethernet local puE\ n mal estado,

la comunicacion COE%%I
del a l%‘@@

via es posible a través

EO

EODE

r en el flash 2 del arranque CRC. La parte
del programa del flash 1 del arranque, esta

bien.

El

El

Los numeros de version del arranque difieren
de los flash de la EPROM

E2

E2

Error de Copia de RAM. Restaurar la

configuracion del Nodo.

E3

E3

Error en el bucle interno Ethernet (puerto

Ethernet defectuoso)

E4

E4

Error en la RAM Ethernet de doble puerto

(puerto Ethernet defectuoso).

ES

ES

Error de sincronizacion en el bucle de retorno
de “anillo doble” con TRM1, error de control de

estado de TRM1, o de tipo desconocido.
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5,{&:

E6 E6 Error de sincronizacion en el bucle de retorno
de “anillo doble” con TRM2, error de control de

estado de TRM2, o de tipo desconocido.

E7 E7 Error en el bucle externo de Ethernet (puerto

Ethernet defectuoso)

E8 ES Estado de error en memoria RAM y de control;

no se puede acceder al ancho de banda.

E9 E9 Error en la parte del progr @Qjash 1 de la
prueba CRC, %@a%\‘a carga de un nuevo
O% el error persiste, sustituya la
R
pERE
tarjeta de red

E10 |EI0 | Error en la parte del programa de flash 2 de la
prueba CRC, que implica la carga de un nuevo
software. Si el error persiste, sustituya la

tarjeta de red

- SISTEMAS DE RADIO MOVILES TRUNKING

v RADIO PORTATIL HT1250 LS+

El mantenimiento preventivo, se efectia con el fin de reducir al minimo la
posibilidad de tener grandes problemas en el futuro.

Los radios portatiles Motorola HT1250 LS+, como la mayoria de
productos industriales de hoy, estan disefiados para trabajo pesado y
para la operacion en entornos dificiles.

Las siguientes consideraciones se deben tener en cuenta como

realizacion del mantenimiento preventivo de estos equipos.
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v

v

v

Almacene el radio portétii en un entorno adecuado, evitando
exposicion directa del sol. Preferiblemente en un area sombreada.
Para cargar la bateria, utilice un suministro ininterrumpido de
energia. Se recomienda, efectuar siempre ciclos continuos de
carga, para prolongar la vida util de la bateria.

Utilice el radio portatii de forma adecuada, sin presionar
excesivamente los botones, ni girar bruscamente las perillas.
Efectie la limpieza del radio portatil, incluyendo conector de la
bateria y terminal de antena, dos veces aI DOS

Realice limpieza de las pe& f\canal y control de
volumen), % dos afios, utilizando limpiadores

elect@ﬁg

Efectie un ciclo completo de carga/descarga de la bateria minimo

apos libres de grasa.

una vez al mes.

RADIO MOVIL CDM 1550 LS

Los radios moviles Motorola CDM 1550 LS, como la mayoria de

productos industriales de hoy, estan disefiados para trabajo pesado y

para la operacion en entornos dificiles.

Las siguientes consideraciones se deben tener en cuenta como

realizacion del mantenimiento preventivo de estos equipos.

v

v

v

Almacene los radios en un ambiente adecuado, sin exposicion directa al
sol y a la humedad.

Utilice una fuente de energia estable y protegida, para la alimentacién
del radio.

Mientras que el vehiculo se encuentre en servicio de limpieza o

mantenimiento, apague el radio movil para evitar una sobrecarga
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de energia inesperada. Inmediatamente después, revise que esté libre
de polvo y humedad, y compruebe su funcionamiento.

v' Utilice fuentes protegidas de energia estable, para la radio-
telefonia movil a bordo.

v No tire de micr6fono de mano demasiado lejos del radio mévil.

v Efectle limpieza de radio mévil y el micr6fono de mano una o dos
veces al ano.

v/ Para la comunicacion de los mensajes a los pasajeros, no “sobre-
module” (hablar demasiado fuerte y cerca del micr6fono).

v Limpie el radio mévil, el micréfono y los termlnalﬁ\&ntamon y de
la antena, dos veces al afo. ESER

. ESTACI %@ﬂ@

La EstaC|on Base Quantar de Motorola, como la mayoria de productos
industriales de hoy, estd disefiada para trabajo pesado y para la
operacion en entornos dificiles. Sin embargo, en condiciones normales
de funcionamiento, la radio estaciéon base Quantar genera calor, por lo
que a estos equipos se les han incorporado ventiladores de refrigeracion.
En este sentido, el polvo es uno de los principales enemigos de la

estacion base de radio Quantar.

Las siguientes consideraciones se deben tener en cuenta como
realizacion del mantenimiento preventivo de estos equipos.
v' Durante la operacion normal, mantenga cerradas las puertas de los
bastidores de las estaciones base de radio Quantar.
v Utilice una fuente de energia estable y protegida, para la alimentacion
del radio.
v' Limpie mensualmente (0 menos, si es necesario) con un pafio o
aspiradora, las aberturas de entrada de la ventilacion de los bastidores.
v' Revise semestralmente los protectores contra descargas atmosféricas y

asegure su buen funcionamiento.
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v Siga los procedimientos para limpieza de ventiladores de equipos

de cdmputo.

v CONSOLA DE DESPACHO COMMANDSTAR LITE

La consola CommanStar Lite de Motorola, como la mayoria de productos
industriales de hoy, estd disefiada para trabajo pesado y para la
operacion en entornos dificiles. Sin embargo, para condiciones normales
de funcionamiento, se debe tener presente que esta consola es la
interfaz  hombre-maquina (HMI) con la que se cue ara operar
eficientemente el sistema y por lo taEntééRa(] @\Dsﬁg

o R

Las siguient @M&%es se deben tener en cuenta como
R

ecuado del

equipo.

realizacion gl mantenimiento preventivo de la consola CommandStar
Lite de Motorola.
v Limpie mensualmente (o mas frecuentemente, si observa acumulacién
de polvo o suciedad) los paneles de servicio de la Consola, con un pafio
limpio y seco.

v" No derrame liquidos sobre la Consola CommandStar Lite.

\

Asegurese de no halar en exceso los cables de la consola.
v Para la operacién normal del equipo, presione los botones y gire las

perillas con firmeza, pero sin ejercer una presion desmedida.

- SISTEMA DE TELEFONIA
v' Copia de seguridad de datos de usuario (backup de KDS).

El backup de KDS, es la copia de seguridad de la memoria de datos de usuario
(KDS) en la tarjeta Multimedia del equipo (Multimedia Card — MMC). La
ejecucion de un backup de KDS (con duraciéon aprox. 30 s) en la MMC, se
indica a través del apagado breve y repetido del LED Run.
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El HiPath Software Manager permite, entre otras cosas, realizar una copia de
seguridad de la memoria de datos de usuario (Backup Manager) del sistema
HiPath 3800. Las copias de seguridad de la KDS, se depositan en un directorio
gue debe especificarse previamente.

La copia de datos puede iniciarse de forma manual o efectuarse a una hora
preseleccionada. También es posible realizar una copia de seguridad ciclica,
que guarda los datos de usuario diariamente, a una hora programable.
Independientemente del volumen de cambios en la base de datos, la HiPath
3800 realiza siempre automaticamente un backup de KDS completo, a las 0:00

horas (hora del sistema).

cliente.

v Efectos de las modlflcamoneségemﬂg\sobre los datos de
Ejemplosﬁ x\s de hardware:
m

v' Extra 6dulos o insertar médulos nuevos.
v' Retirar terminales o conectar terminales nuevos.

v Extraer o conectar aparatos auxiliares o adaptadores.

Se recomienda que toda modificacion de hardware se efectie antes de hacer
un volcado de KDS, mediante HiPath 3800 Manager E. Asi, se garantiza que la
MMC de HiPath 3800 incluya siempre la configuracion actual del hardware.
Para mayor informacion, acerca de cdmo sustraer/cambiar modulos, consultar
el Manual de Servicio para HiPath 3800 V 6.0.

v' Reemplazar/transferir el software del sistema (APS).

El HiPath Software Manager permite, entre otras cosas, actualizar el software
del sistema (Upgrade Manager). Para la transferencia de APS, mediante
HiPath Software Manager, debe seleccionarse el formato de archivo "*.fli".

La actualizacion del software tiene lugar en dos pasos: Primero, se carga la
nueva version de software en una memoria del sistema, la llamada "zona
shadow". Segundo, debe hacerse disponible la nueva version de software, es

decir, conmutarse de la version de software actual a la nueva version de
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software. El software actual se sustituye entonces por el software de la zona
shadow. El proceso de conmutacion puede iniciarse inmediatamente después
de cargar el software, o realizarse a una hora preseleccionada.

Para mayor informacién, acerca de como reemplazar/transferir el software del

sistema (APS), consulte el manual de Servicio para HiPath 3800 V 6.0.

v' Determinar informaciones del sistema y componentes de software
(HiPath Inventory Manager).
El HiPath Inventory Manager, es un servicio que permite comprobar qué
componentes de software se han instalado, asi como informacién relativa al
sistema en una red HiPath 3000/5000. La informacio | sistema se
determina por primera vez durante el pri kste servicio.

Haciendo clic en los boton? onan a contmuamon se visualiza la
rma de tabla:

informacion ﬁE@&

v' Master Setup. Se visualizan, entre otros datos, la versién y la fecha de
instalacion del Master Setup.

v' HiPath 3000. Informacién de hardware y software sobre los sistemas
HiPath 3000 de la red y sobre los médulos HG 1500 instalados.

v' Aplicaciones HiPath. Informacion sobre diversos componentes de
software, como: Componentes de MS Windows (MS Internet Explorer,
DNS Server, DHCP Server), Media Streaming, TAPI, CCMC, CCMS,
CMD, CSP, Administracién, HiPath 3000 Manager E, Common Software

v' Sistema operativo. Informacion sobre el actual sistema operativo.

Nota: Toda la informacién puede actualizarse siempre que se desee, haciendo
clic en el botén "Update Data".

La primera determinacién de las informaciones del sistema, se produce
autométicamente, con el primer inicio del servicio HiPath Inventory Manager.
Pueden llevarse a cabo actualizaciones ciclicas programadas a un ritmo diario

0 mayor.
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La consulta manual de las informaciones del sistema es posible, y deberia
realizarse siempre, antes de proceder a una actualizacion/ampliacion.

Para obtener mayores detalles sobre la determinacion de las informaciones del
sistema a través del Hi-Path Inventory Manager, consulte la Ayuda de esta

herramienta, en el manual de Servicio de HiPath 3800 V 6.0.

v' Copia de seguridad de componentes del sistema (Backup
Manager).

El HiPath Software Manager permite realizar copias de seguridad del sistema

HiPath 3800. Con este punto del menu, se guardan los datos del sistema

HiPath 3800. Existe asi, la posibilidad de proteger IOSPC\j@@ alizados del

sistema. SER\’
s RE
v' Posihili Eegé\gf\igracién

Puede ajustarse individualmente, cuadndo debe ejecutarse una copia de

seguridad y donde deben depositarse los datos a copiar.

v" Momento de la copia de datos

La copia de datos puede iniciarse de forma manual inmediatamente o
realizarse a una hora preseleccionada. Por defecto (ajuste estandar) se realiza
ciclicamente un backup total, que guarda los datos diariamente a una hora

definida, usualmente a la 0:00 horas (hora del sistema).

v" Ruta de copia
Puede ajustarse la ruta del directorio en el que deben depositarse los archivos

de copia de seguridad.
v' Copia a unaunidad local
Para este tipo de copia, no debe especificarse ninguna cuenta de usuario

especial.

v' Copiaaunaunidad de red
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Para este tipo de copia debe especificarse una cuenta de usuario (nombre de
usuario, contrasefia) que disponga de autorizacion de escritura para la unidad
de red.

Si el origen de la copia se encuentra en un PC independiente, esta cuenta de
usuario debe poseer autorizacién de lectura para activar el uso compartido de
la unidad. La ruta y el tipo de copia, se pre-ajustan dentro del programa de

instalacion, para el HiPath Software Manager.

v' Restaurar datos (Restore)

El HiPath Software Manager permite restaurar bases de datos gadas a partir

de la copia de seguridad de las bases de datos.
La restauracion de los otros co go&@%& tema se realiza mediante
HiPath 3800 Managegc\a\O

v SISTEMA SCADA
Introduccidén

Al corresponder con un software de manejo remoto de datos en el centro de
control de operaciones (CCO), el mantenimiento del sistema de control,
supervision y adquisicion de datos de Metro de Maracaibo, refiere
principalmente el chequeo periddico de las rutinas de operacion, confirmando

de esta manera su funcionamiento.
v' Alarmas del Sistema de Altavoces (PA).
Descripcion

Cada estacion contiene un amplificador de PA. Sélo la RTU del nodo 0
"Patios y Talleres", tiene un segundo amplificador PA. La alarma "PA

Amp alarma”, indica una de las siguientes condiciones de falla:

* Error de Bajo Voltaje de Linea
 Error de Amplificador

» Error de Temperatura
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* Error de corte
 Error de carga
Solucién de problemas
» Asegurese de que el amplificador PA esta encendido.
» Asegurese de que el amplificador PA esta conectado a 120 VAC.
v Alarma de corto circuito en dispositivos SITRAS.
Descripcion

Es una Alarma de corto circuito en dlsposmvoﬁq M@Q?ados a cada
una de las estaciones de pasaJ%)RES

Squ(@&B&oblemas

Consulte la documentacion de Alarma de corto circuito en dispositivos
SITRAS, para obtener una descripcién detallada y los procedimientos de

solucion de problemas asociados con esta alarma.

v Alarma de OTN (Optical Transport Network).
Descripcion
Asociado con cada rack de la red OTN, existen dos tipos de alarmas:

« Alarma Mayor de OTN. Indica que cualquiera de los nodos, no esta
recibiendo las sefiales de sincronizacion.
« Alarma Menor de OTN. Indica que uno de los nodos, no esta recibiendo

las sefales de sincronizacion.

Solucion para una Alarma mayor de OTN



In 7{&:

Metro de Maracaibo

Verifique las conexiones de los cables de fibra Optica en la tarjeta de red
BORA150, donde la alarma se ha producido, y a lo largo de las

conexiones en los nodos de fibra optica OTN adyacentes.

v" Alarmas de Comunicacién en cuarto de UPS
Descripcion

Las siguientes alarmas, indican que existe un problema con el sistema de

alimentaciéon ininterrumpida (UPS).

« AC Off Alarma - Pérdida de aligﬁﬂ\lwen la estacion.

« Alarma de UPS (5@t£ a alarma comun de UPS
-Alarmadeﬁw aterias - Cargador de baterias de UPS
Solucién de Problemas

Consulte la documentacion respectiva a la Operacion de las UPS, para
una descripcion detallada y los procedimientos de solucién de problemas
asociados con este tipo de alarmas.
v' Alarma de Intruso en cuarto de Comunicaciones
Descripcion

Se indica con “"Alarma de puerta abierta en cuarto de
Telecomunicaciones”.

Soluciodn de problemas

» Asegurar que la puerta del cuarto de telecomunicaciones esta cerrada.
¢ Garantizar con un multimetro, que los interruptores de la puerta del

cuarto de telecomunicaciones estan funcionando correctamente.
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v Alarmas de deteccidn de incendios en cuarto de
telecomunicaciones.

Descripcion

La Comunicacion "Alarma de detector de incendios " indica que el humo

y / 0 el fuego esta presente en la sala de comunicaciones.

Consulte los procedimientos de emergencia del Metro de Maracaibo para

la accion apropiada a tomar en el caso de esta alarma

v' Alarmas del Repetidor de radio SER\’ P\DOS

Descripcién C\’\OS RE

Las alarma@&%%n problema con los repetidores de radio, ubicados
en el cuarto técnico del centro de control de operaciones (CCO):
. Alarma Radio Repeater Canal 1
. Alarma Radio Repeater Canal 2

» Alarma Radio Repeater Canal 3

Solucion de problemas

Para la solucion de cada uno de los casos anteriores, se debe consultar
la documentacion del sistema de radio para una descripcién detallada y

seguir los procedimientos asociados con este tipo de alarmas.

4.2. IDENTIFICAR LOS SISTEMAS DE CODIFICACION DE EQUIPOS E
INSTALACIONES PRESENTES LOS EQUIPOS DE
TELECOMUNICACIONES.

Para implementar cualquier estrategia de mantenimiento en un proceso es
necesario conocer las variables principales que lo conforman, como el nimero
de equipos que en él operan, los niveles de produccién, modos operativos,
instalaciones, materias primas, productos finales, etc. La mayoria de

metodologias o sistemas de mantenimiento exigen una base detallada de los
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sistemas, instalaciones o equipos para comenzar a desarrollarse, por tanto
conocer cuantos equipos se estan evaluando en un sistema es necesario, y sin
una lista detallada de estos, se hace imposible optimizar la gestion, planeacion,

ejecucion y control del mantenimiento.

Como se describio en el Capitulo Il se hace necesaria la identificacion del
sistema de codificacion presente, la cual garantiza “un sistema légico, acepte
cambios, sea facil de entender, reconocer, etc.” Se identifico un cédigo que
parte de la jerarquizacion de los elementos del sistema agrupandolos de
acuerdo a su funcion, tipo y ubicacion, el cual garantiza la descripcion del
mismo de una manera integral, este consta de 4 partes @Sconforman 9

digitos en combinacién de partes numerlca el mismo se

organiza partlendo de lo gerég R&. ar a Io particular, el cual se
establece de la si

XX.. XQ(XXX . XX
I—' Dispositivo.

— > Aparato.

» Sub-grupo.

» Grupo.

En consecuencia se definen:

v' Dispositivo: es un elemento individual el cual normalmente puede ser
sustituido. A los efectos de este trabajo sera el ultimo nivel considerado a
pesar de que los mismos pudieran ser separados en partes mas pequefas.
Se utilizaran dos digitos alfanuméricos para su descripcion.

v' Aparato: es un conjunto discreto de elementos, mas pequefio e individual
en un Sub-grupo, para los efectos de este trabajo se consideran desde el

punto de vista funcional.
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v' Sub-grupo: lo constituye un agregado de aparatos o equipos dentro de un
grupo que son independientes y adyacentes los unos a los otros, en su
mayoria los elementos de estos estan interconectados mecanica o
eléctricamente y el fallo de algunos de ellos afecta directamente las
prestaciones del sub-grupo como un todo e inclusive al grupo

correspondiente, se utilizara un digito alfabético.

v Grupo: es definido como el que esta constituido por equipos con
caracteristicas diferentes pertenecientes a un mismo servicio, se utilizara 2
digitos numéricos para darle la flexibilidad y ampllt Eecesarla Se

identifico la serie del 00 al 06 para las g\r
equipos, quedando dlsponlble lo co

ones de los

digos para el desarrollo

de otros grupos % %@ conforman el sistema de alimentacion por
a

linea ae'Ec

“SET” por ejemplo. El desarrollo del grupo es de la siguiente forma:

ria), o el conjunto de las subestaciones de traccion

00: Equipos ubicados en patios y talleres

01: Equipos ubicados en estacion de pasajeros 1 “Altos de la Vanega”
02: Equipos ubicados en estacion de pasajeros 2 “El Varillal”

03: Equipos ubicados en estacion de pasajeros 3 “Guayabal”

04: Equipos ubicados en estacion de pasajeros 4 “Sabaneta”

05: Equipos ubicados en estacion de pasajeros 5 “Urdaneta”

06: Equipos ubicados en estacion de pasajeros 6 “Libertador”

4.3. ELABORAR EL INVENTARIO TECNICO DE LOS EQUIPOS DEL
SUBSISTEMA DE TELECOMUNICACIONES.

En el desarrollo del Inventario Técnico se ha disefiado una planilla para
describir los dispositivos y equipos, en la misma se deben establecer datos que
nos ayuden a identificar correctamente cada uno, para esta se proponen

campos como:

-Nombre del dispositivo.
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-Cédigo SAP.
-Cédigo interno.
-Criticidad.
-Descripcion.
-Fabricante.
-Funcion.
-Marca.

-Modelo.

-Cantidad. \’
-Modelo. \’\OS RESER

-Fecha de instalacion.
-Proveedor.

-Direccién del Proveedor.
-Teléfono del Proveedor.

-Condiciones de operacion y caracteristicas y sus respectivos valores y

dimensiones.

-Revisor.

-Actualizador.

-Aprobador.

Y otros que se consideren importantes.

En la planilla N° __ se observa la propuesta para el inventario técnico.
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METRO DE MARACAIBO | DISPOSITIVO:

CODIGO SAP: ##HHHHHIHH CODIGO INTERNO: ####HHHHHH CRITICIDAD:
DESCRIPCION:
FUNCION:
MARCA: FABRICANTE: CANTIDAD: MODELO:
ORDEN DE COMPRA Ne©: COSTO:; PLANO: FECHA INST:
PROVEEDOR: |[DISTRIBUIDOR SUGERIDO: DIRECCION: P\DOS Telf.:
_ccER
RrRE=H

CONDICIONES DE QY\OS DIMENSIONES
S

OPERACION Y ?Q\W& Y VALORES
| \
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NS

_ceRVAVE

A=

ACTUALIZADO POR: E V, APROBADO POR:
NOMBRE: ERE‘ MBRE: NOMBRE:

FECHA: D FECHA: FECHA:

FIRMA: FIRMA: FIRMA:
REFERENCIAS: MANUALES TECNICOS: DIBUJOS:

# LISTA DE PIEZAS DE RECAMBIO ORIGINALES:

MANUALES DE OPERACION:

INVENTARIO TECNICO
DE DISPOSITIVOS
ELECTRICOS.

Planilla N°__. Inventario Técnico.

4.4. DESARROLLAR UNA BASE DE DATOS QUE MANTENGA EL
REGISTRO HISTORICO DE LOS EQUIPOS DEL SUBSISTEMA DE
TELECOMUNICACIONES.

Para el Registro Historico se disefié una planilla donde se debe anotar las

actividades

de mantenimiento

realizadas

los equipos de

telecomunicaciones, la utilizacion de la misma estara sujeta al inicio de las

actividades de mantenimiento y serviran para la obtencion de algunos

indicadores técnicos y de gestion.

El desarrollo de cada parte de esta es el siguiente:
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- Para la identificacion del dispositivo se utilizard el codigo, el serial y la
descripcion del mismo, se debe acotar que la parte del cédigo que representa
la ubicacion no debe usarse debido a que en otra parte de la planilla se anotara
la rotacién de ubicacién.

- En el control de la gestion se usa el numero de orden de trabajo, la fecha y la

hora de ejecucion.

- El tipo de actividad (rutinario, preventivo, correctivo, predictivo u otro)
realizada nos permitira a través del sistema de gestion determinar los esfuerzos

dedicados en cada tipo de mantenimiento.

- Las rutinas ejecutadas ayudara a balancear en el ti ﬁ@@&iplimiento de
las tareas. ESE

- Las horas- homb E a ejecumon el costo de los materiales e
insumos ut|I| control de componentes cambiados ayudara al control
administrativo de la ejecucién del mantenimiento y a controlar el cumplimiento

de los tiempos estandar.

- Con la rotacién de los dispositivos en las diferentes ubicaciones se podra

determinar problemas causados por estas.

- Es importante establecer un area dispuesta para las posibles observaciones

de las actividades realizadas.

En la planilla N° __ se observa la propuesta para el registro histérico.
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METRC DE MARACAIBO

REGISTRO HISTORICO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE TELECOMUMICACIONES
CoDIGO DEL

| DISF: SERIAL:

Meira de Maracaibe | DESCRIPCION:

TIPO DE COMPONENTE [ ROTACION | COSTO DE HH.
#0OT FECHA | HORA [ACTIVIDAD | RUTINAS | CAMBIADD UBICACION | MATERIALES Fmﬁ OBSERVACICNES
Uv

—=

\bw

/
|
L

B = ] ] R | W ey | R R D B ] )

—h| &

Subtotal Mensual:
TIPC DE COMPONENTE | ROTACION | COSTODE HH./
ACTIVIDAD | RUTINAS | CAMBIADO LBICACION | MATERIALES FERSOMAL | OBSERVACIONES

e =] =] e ] B | ] ) I P G ] P

—4 | &

Subtotal Mensual:
Total Anual:

HOJA__DE__
Planilla N°__ Planilla de Registro Histérico.
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4.5. PLANIFICAR LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE ACUERDO
A LOS PLANES OPERATIVOS DE LA EMPRESA.

El metro brindara un servicio a los usuarios comprendido de 6:00am a
11:00pm, debido a esto las actividades de mantenimiento seran realizadas en
un horario nocturno de 11:30pm a 5:30pm.

En el caso de que ocurra algun imprevisto en el horario laboral, las fallas tratar

de ser solventadas en el momento realizando un mantenimiento correctivo.

La programacion del mantenimiento esta prevista ser realizada en los horarios
mencionados anteriormente, para asi no interrumpir el funC|onam|ento normal
del subsistema de telecomunicaciones. \’ P\DO

La planificacion de las actividades $ R&%ﬁo y rutinas de mantenimientos
a

se realizan en el h | de la empresa.

Figura 2. Ag&i%e horarios de mantenimiento.

METRO DE AGENDA DE PROGRAMACION DE LOS HORARIOS

MARACAIBO DISPONIBLES PARA EL MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS

12:00-12:59
1:00-1:59
2:00-2:59
3:00-3:59
4:00-4:59
5:00-5:59
6:00-6:59
7-00-7:59
8:00-8:59
9:00-9:59

10:00-10:59

11:00-11:59

AM

12:00-12:59
1:00-1:59
2:00-2:59
3:00-3:59
4:00-4:59
5:00-5:59
6:00-6:59
7-00-7:59
8:00-8:59
9:00-9:59

10:00-10:59

11:00-11:59

PM

HORARIO LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES | SABADO | DOMINGO

HORARIO DE OPERACION COMERCIAL DE LA EMPRESA 6AM-11PM
HORARIO DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES
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La periodicidad de las actividades de mantenimiento se debe realizar de

acuerdo a la siguiente tabla, asegurando de esta manera el

funcionamiento de los equipos

Tabla 5. Periodicidad del mantenimiento.

Mantenimiento Rutinario de primer nivel Periodicidad

Limpieza y chequeo visual de los nodos

. ’ . Mensual
ubicados en Estaciones de Pasajeros
Limpieza y chequeo visual de los equipos

Sistema de OTN periféricos instalados en las subestaciones | Trimestral
de energia y la via férrea
Revisidon, chequeo y confirmacion del
Semanal

estado general basico del sistema

La limpieza externa de los radios maviles

portatiles, tanto como los cargadgr h
baterias, es respons Qﬂ aribs

Qi

‘ai estaciones

Chequ UiR ; Mensual
‘:mﬁ;d eh el cco
E‘ ) ¥idicn de los niveles de potencia de las
‘ 2 Semestral
Dg estaciones base instaladas en el CCO
istema de Radio  |Revision basica del sistema: operacidn de
grupos, asignacion de frecuencias, Semanal
facilidades y funcionalidad general
Revisidn de contactos y sistemas de puesta
a tierra de las antenas de transmisidn, Semestral
recepcidn y repetidor pasivo
Revision, chequeo y confirmacion del
) ] Semanal
estado general basico del sistema
La limpieza de los teléfonos digitales y
analdgicos, asi como equipos periféricos es Diaria
responsabilidad de los usuarios
Limpieza de teléfonos operativos en
. Mensual
cuartos de equipos, talleres y andenes
Sistema deTelefonia |Limpieza y chequeo visual del equipo CPU semanal
de las operadoras Opticlient
Chegueo visual y limpieza de la planta
. Mensual
telefdnica ubicada en el CCO. Y
Revision, chequeo y confirmacion del
: Semanal
estado general del sistema
Limpieza y chequeo visual de unidades
remotas en Estaciones de Pasajeros y Trimestral
Subestaciones de Energia
Limpieza y chequeo visual de las unidades
ten'rF:inal:s [Ci?.l] en sala de operadores semanal
Sistema de SCADA _ = P
Limpieza y chequeo visual del
concentrador de datos uibicado en el Semanal
Centro de Control
Revision, chequeo y confirmacién del
Semanal

estado general basico del sistema

optimo

w{u‘
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4.6. DISENAR FORMATOS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO PARA LA
EFECTIVA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO.

A continuaciéon se muestra los formatos de control y rutinas de mantenimiento se

agruparan de acuerdo a lo equipos a los que van destinados.

4.6.1. ORDENES DE TRABAJO PARA TODOS LOS EQUIPOS DEL

SUBSISTEMA

v' Formato impreso para
mantenimiento (MM-002)

gestion de ordenes

de trabajo

Metro de Maracaibo

FORMATO IMPRESO F‘AHA
DE TRABAID DE#&N

EaEB

QS
RO=—

EQUIPO D

TIPD DE TRABAJO

PRIORIDAD

EQUIPO A INTERVENIR
SITIO DE OPERACION

CHECK LIST:

FECHA_INICID:

HORA:

CAUSA FALLD

ACCION CORRECTIVA

bl ‘
FECHA GEHEHACI[P

HORA

]

CORRECTIVO

PREYEMT IWO_SIN_FLAM

FREVEMTIWO_FLAMN

FROGRAMADD

MORMAL

URGEMNCLS

EMERGEMCIA

PROGRAMADO

TIPO_AVERIA

Fizico

ELECTREMICT
MECAMICO
ELECTRICO

Ol

INSTRUCTI¥O_SEGURIDAD: [ ]

FECHA_FIN:
HORA:

DESCHIPCI!N DEL TRABAJO:

TECMICO EJECUTOR
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v' Instructivo de seguridad para gestion de ordenes de mantenimiento —

Telecomunicaciones (MM-001)

INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD PARA GESTION DE ORDENES Fecha:
DE MANTENIMIENTD - TELECOMUNICACIONES (MM-001) Na:

Metro de Maracaibo

DOCUMENTO
SERVICIO EJECUTOR

TIPO

GRUPO TECNICO Y ™
FECHA APROB: —\ | NV

v'oancos de bateriaz. Transferencias. Utilizar: * Traje completo,

1 )EE !\ tes en vagueta, *Guante digléctrico 1 K, *Equipe de proteccidn para la
lluvia, *Elemento para demarcacion y sefializacion de areas.

Cajas de acople v transformadores de potencia. Tendidos en fibra dptica.
Utilizar: *Gafas de seguridad lente grado 3, fitro UV, *Traje completo dotacion
7 (camisa, pantaldn v botas dieléctricas), *Guantes en wvagueta, *Guante
dieléctrico 1KV, *Cinturon de seguridad v correa tipo liniero, *Equipo de
proteccion para la lluvia, *Elementos para demarcacion v sefializacion de
areas.

Trabajo en torres de comunicaciones v postes para instalacion de antenas,
es importante hacer uso de: *Casco de seguridad dieléctrico, *Gafas de
seguridad lente grado 3, fitro UV, *Traje completo de dotacidn (camisa,

3 pantalon v botas dieléctricas), *Guantes en vagueta, *Equipo de proteccion
para trabajos en alturas (arnés, linea de vida, accesorios), *Cinturon de
seguridad vy correa tipo liniero, *Equipo de proteccion para la lluvia,
*Elementos para demarcacion v zefializacion de dreas.

Cuando ez necesario taladrar en cemento o metal motero, se debe utilizar:
4 *Gafas de seguridad lente grado 3, fitro UV, *Traje completo dotacion
{camiza, pantaldn y botas), *Guantes en vagueta.

Para el mantenimienta de baterias es indispensable disponer de : *Monalente
5 para manipulacion de quimicos, *Traje completo de dotacion (camisa,

pantalon v botas dieléctricas), *Guantes de Mitrito, *Careta de proteccion
respiratoria de media cara, *Cartuchos para gases acidos.

Para el Mantenimiento de Equipos Electronicos sensibles, corresponde el
[ emplen de: *Manilla antiestatica.

Para el mantenimiento de eguipos de amplificacion de audio, se reguiere &l
uso de: * Protector auditivo, * Escalera, * Equipos de proteccion para trabajos
en alturas, * Respirador libre de mantenimiento (mascarila), * Guantes en
7 vaqueta, *Gafas de seguridad lente grado 3, fitro UV

Para la Limpieza de Eguipos, se reguiere del uso de: * Respirador libre de
[ mantenimiento (mascarilla). * Guantes en vagueta
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e Lista de chequeo de elementos de proteccion personal, equipos y
vehiculos de contratista (MM-003).

'n LISTA DE CHEQUED ELEMENTOS DE PROTECCION PERSOMAL, Fecha:
EQUIPOS Y VEHICULOS CONTRATISTAS (MM-003) No:
Metro de Maracaiba
PLACA WEHICULO SITIO OPERACIAN
RESFOMSAELES EQUIFD A INTERVEMIFR

ACTIVIDAD REALIZADA FECHA

Casco de seguridad dieléctrico
Gafas de seguridad con lente grado 3, fitro UV

Monolente para manipulacion de guimicos

Protector auditive

Traje completo dotacion (camisa, pantalon v botas dieléctricas)
Guantes en vagueta

Guante dieléctrico 1KV

)

D
th

4

Guante de Nitrito P 1 s
Careta de proteccion respiratoria, de media cara ) Y UiIN "
Cartuche para gases acidos v IV w=
Respirador libre de mantenimiento (mascarilla) NG YN
Equipn para trabajos en aturas {arnés, linea ksl ¥
.y

Cinturon de seguridad y correa tipodigiffo. .

Equipo de proteccion paeg IfVa, =< \ __ "
Elementos de demarcagi izacion de dreas

Carnet para trabajos de riezsgo (p. ej. en aluras)
Carnet de Seguro Medico
Carnet labaral

Radio
Celular

Maleta de herramientas estandar
OTDR

Medidor

Generadar

Fusionadora

Analizador de Espectro
Multimetro

Analizador de Telecom
Osciloscopio Digital
Analizader de Radio

PC o Laptop

Corona de Prueba Telefonica
Seguidor de Lineas
Cargador

Pinza Voltiamperimétrica

W atimetro

Empalmadora

Otro instrumento

Otro egquipo en campo

Automaotor

Pito

Luces

Direccionales

Eguipo de carretera
Botiguin primeros auxilios
Llanta de repuesto
Extintor

Apliza para el estado de Elementos de F'reparé:
Proteccion perzonal, Medios de
comunicacian, Instrumentos y
ehiculos.

IrFormacion que aplica para
documentos de sequridad social &
identificacién.

Aceptd:

Mo Wigente
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Planilla general de trabajos a realizar en el subsistema.

Subsistema de T elecxmunicaciones

Datos Genemles

Responsable

Sitic

Fecha
hantenimients Comectvo hhdiﬁcadéndxw&‘ﬁ
Mantenimients Preventive m@qmgw:}‘& rte

P [T p— P

Actividad a Realizar Lisnten miento Predei2 = NMJN .

hantenimi *fE \’Fprﬂslmn de equipo o parie
S

Equipo a Intervenir

Sitema OTH [Red de Fibra Optica)

Sisema SCADA

Sistemna de Radio Trunking

Sistema Telefonico

Obro

Equipo Periferico
Des oripcion:

Detalle del trabajo

:,__{w



’n .,{w

Metro de Maracaibo =

A continuacion se mostraran los disefios de las planillas de mantenimiento para
cada equipo y sistema en especifico, definiendo las actividades a realizar en cada
equipo, las horas hombres requeridos, la cantidad de personal, la periodicidad del

mantenimiento, costo de los materiales y observaciones.
4.6.2. FIBRA OPTICA

¢ Planilla general para el mantenimiento del sistema de fibra 6ptica

Sistema de Telecomunicaciones

S
Sistema de Fibra Gptlca [c:-(w)\’\OS RE

NudcfEstaciﬁrr\p Fecha (dd/mm/aa)
Principal \[J%* Redundancia

TX Lev Sensibilidad
Atenuacion Atenuacion

F.O. enuso F.0.en STBY
Tarjeta Alarmas

Chequeo del
Equipo
Chequeo del
Cableado
Servicios
Afectados
Estado Final
de Operacian

Detalle de Servicios
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e Planilla especifica para actividades a realizar en cada equipo, horas hombres requeridas, la cantidad

de personal, periodicidad del mantenimiento, costo de los materiales y observaciones.

] MA L UNICA N echa
METRO DE INSTRUCTIVO DE ) 4
MARACAIBO MANTENIMIENTO
GERENCIA DE PREVENTIVO SUBSISTEMA SISTEMA DE F I Hoja 1de1
MANTENIMIENTO
LIA Nodo OTN - Siemens N22 CODIGO GEN (0] | TIPO DE SERVICIO
DESCRIPCION
GENERAL DEL Mantenimiento preventive de UN nodo de la red OTN, bastidor N22.
TRABAJO
MATERIALES,
oS PR R | 2 HERAMENTAS
HH/AND MATERIALES
- HORAS | CANTIDAD :
N INSTRUCCION DESCRIPCION HOMBRE| PERSONAL DESCRIPCION| CANTIDAD
CONJUNTO /{ UNIDAD
1 [ Limpieza Limpieza exterior del Aspiradora 1
Nodo OTN(N22) 0.20 1 040 | pafio 1
Z | Cables venncaciondelbuen
estado deinstalaciony 0,20 1 0,40
seguridad de los cables
¥ [Aprisionamierto de Verificacion delbuen
CONEXIONEs. aprisionamiento de 0,10 1 0,20
todas las conexiones.
4 | Impermeabilidad. Verificaciondela
impermeabilidadala 0,10 1 0,20
entrada de los cables.
5 | Funcionamiento del Vvenficacionde buen
equipo. funcionamiento del 050 1 1,00
equipo.
& [Chequeo dealarmas [ verificaciondelosTED
paratodas las tarjefas 0.50 1,00
instaladas
T 0,00
& 0,00
] 0,00
10 0,00
TOTALES 1,60 1 3,20
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4.6.3. SISTEMA DE RADIOS TRUNKING

e Planilla general para el mantenimiento del sistema de radios méviles

Sistema de Telecomunicaciones

Sistema de Radio (TRK)

Nodo/Estacion Modelo/Tipo
Serie Alimentacion
Frecuencia Antena Tipo/Gan
TX Lev RX Lev

-
Alarmas o b\DUD

Fallas A\
Chequeo del F tR N

Equipo

o>
Chequeo del |
Cableado nC \’\()b

Estado Firm C\’\\/ -
de Operaci

Detalle de Servicios
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e Planilla especifica para actividades a realizar en cada equipo, horas hombres requeridas, la cantidad

de personal, periodicidad del mantenimiento, costo de los materiales y observaciones
v' Radio Portatil HT1250 LS+

METRO DE

SISTEMA

TELECOMUNICACIONES _

Fecha

MARACAIEO | I1SRICINC b \[ AV
GERENCIA DE PREVENTIVO SUBSISTEMA Sl I\@% CALIZADO Hoja 1de1
MANTENIMIENTO Py a.
FAMILIA Radio Portatil HT1250 LS+, ‘ngo ()@H:G | TIPO DE SERVICIO
DESCRIPCION GENERA o . . - i -
DEL TRABAJO Mantenimiento preventivo de UN Radio Portatil, en el laboratorio de electronica.
FRECUENCIA POR HORAS HERRAMIENTAS,
TRABAJADAS FRECUENCIA ANUAL 2 TOTAL MATERIALES Y EQUIPOS cosTo
o REFERENCIAS | OBSERVACIONES
o : . HORAS | CANTIDAD| HHIANO . MATERIALES
M INSTRUCCION DESCRIPCION HOMBRE | PERSONAL DESCRIPCION | CANTIDAD
CONJUNTO / UNIDAD
1 |Limpieza L|mp|eza ?#er|nrdel 0.10 1 0.20 Paria 1
|| radio portatil
2 Limpieza dfel conector 0.10 1 0.20
|| de la bateria
3 Limpieza del terminal 0.10 1 0.20
de la antena
4 0,00
5 0,00
] 0,00
[ 0,00
8 0,00
9 0,00
10 0,00
TOTALES
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v' Radio M6vil CDM115 LS

METRO DE echa
MARACAIBO | X\ revimento
GERENCIA DE PREVENTIVO SUBSISTEMA SISTEMA DE RADIO TRONCALIZADO Hoja 1de1
MANTENIMIENTO N
FAMILIA Radio Movil CDM115 LS CODIGO GENERICO TIPO DE SERVICIO
| IR
DE Scnlﬁfglgfﬂiﬁ%EML l m%enhvgﬂﬁro de UN Radio Mavil, instalado en el vehiculo.
FRECUENCIA POR HORAS AM\JE’ ) HERRAMIENTAS,
TRABAJADAS TOTAL MATERIALES Y EQUIPO S COSTO CEFERENCIAS | 0B SERVACIONES
o : : HORAS | CANTIDAD| HH/ANO . MATERIALES
M INSTRUCCION \_ ESCRIPCION HOMBRE |PERSOMNAL DESCRIPCION |CANTIDAD
CONJUNTO [ UNIDAD
1 |Limpieza Limpieza del radio mdvil| 0,10 1 0,20 Parfio 1
2 Limpieza del micréfono 010 1 0,20
3 Limpieza del terminal
de I:Fa] antena 0,10 1 0.20
4 |Cables Verificacidn del buen Tester 1
estado de instalacidn y 0,20 1 0,40 Cinta 1
seguridad de los cables Destornillador
5 |Aprisionamiento de Verificacidn de buen
conexiones. aprisionamiento de 0,10 1 0,20
todas las conexiones.
6 |Impermeabilidad. Verificacidn de la Cinta 1
impermeabilidad a la 0,10 1 0,20 Limpiador 1
entrada de los cables.
7 |Funcionamiento del Verificacidn de buen
equipo. funcionamiento del 0,10 1 0,20
equipo.
8 0,00
9 0,00
10 0,00
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v' Radio Estaci6on Base Quantar
—
METRO DE SISIEMA. - IELCCOMUNICAGIONE S Fecha
MARACAIBO | | \relienro
GERENCIA DE PREVENTIVO SUBSISTEMA SISTEMA DE RADIO TRONCALIZA O SHoja 1de1
MANTENIMIENTO
FAMILIA Radio Estacion Base Quantar |CODIGO GENERICO L~ TIPO DE SERVICIO
- — |
DESCRIPCION GENERAL b ) ) .
DEL TRABAJO f" ‘ \ ntemimiento preventivo de UNA Estacion Base Quantar.
)
FRECUENCIA POR HORAS ¥z M}\MU AL . HERRAMIENTAS,
TRABAJADAS (\ TOTAL MATERIALES Y EQUIPOS COSTO
\J M P REFEREHNCIAS | OBSERVACIONES
. . . HORAS | CANTIDAD| HH/ANO . MATERIALES
N INSTRUCCION DESCRIPCION HOMBRE | PERSONAL DESCRIPCION |CANTIDAD
CONJUNTO / UNIDAD
1 |Limpieza Limpieza interior del Aspiradora 1
bastidor de Radio 0,30 1 1.80 Parfio 1
2 |Cables Werificacidn del buen Tester 1
estado de instalacidn y 0,20 1 1,20 Cinta 1
seguridad de los cables Destornillador
3 |Entrada de ventilacidn |[Limpieza de la entrada Aspiradora 1
de ventilacidn 0.40 1 2,40 Pafio 1
4 |Impermeabilidad. Werificacian de la Cinta 1
impermeabilidad ala 0,30 1 1,80 Limpiador 1
entrada de los cables.
5 |Funcionamiento del Werificacion de buen
equipa. funcionamienta del 0,30 1 1,80
equipo.
] 0,00
T 0,00
8 0,00
g 0,00
10 0,00
TOTALES 1,50 1 8,00
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v" Consola CommandSTAR Lite
METRO DE SISTEMA TELECOMUNICACIONES Fecha
MARACAIO | iSTRUCTNO o !
GERENCIA DE PREVENTIVO SUBSISTEMA  |SISTEMA DE RADIO TRONCALIZADO CD Hoja 1de 1
MANTENIMIENTO . O N
FAMILIA | Consola CommandSTAR Lite |[CODIGO GENERICO TIPO DE SERVICIO

DESCRIPCION GENERAL e UNA consola de radio, instalada en CCO.

DEL TRABAJO
FRECUENCIA POR HORAS 5 HERRAMIENTAS,
TRABAJADAS MATERIALES ¥ EQUIPOS
TOTAL COSTO
p REFERENCIAS | OBSERVACIONES
e INSTRUCCION \— DESCRIPCION HORAS | CANTIDAD| HHIANO DESCRIPCION | CANTIDAD MATERIALES

HOMBRE |PERSONAL

CONJUNTO [ UNIDAD

1 |Limpieza Limpieza exterior de la 0.30 1 060 Aselradnra 1
consola. Parfia 1

2 |Cables Verificacidn del buen Tester 1
estado de instalacidn y 0,10 1 0,20 Cinta 1
seguridad de los cables Destornillador

3 |Aprisionamiento de Verificacién de buen

conexiones. aprisionamiento de 010 1 0,20

todas las conexiones.

4 |Impermeabilidad. Verificacian de la Cinta 1
impermeabilidad a la 0,10 1 0,20 Limpiador 1

entrada de los cables.
5 |Funcionamiento del Verificacién de buen

equipo. funcionamiento del 0,50 1 1,00
equipo.

6 0,00
7 0,00
8
a

0,00
0,00
10 0,00
TOTALES 1,10 1 220
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4.6.4. SISTEMA DE TELEFONIA

e Planilla general para el mantenimiento del sistema de telefonia

Sistema Telefonico (TLF)

Sistema de Telecomunicaciones

Nodo/Estacidn Modelo/Tipo

Tono (TIM) Discado (DTMF)

Llamada Audio ~C
Funcionalidad Falla Detectaday ]\ \ Y\ J
Alarmas R\, \
Presentes (\CQE

Chequeo del o\ g
Equipo - P\AOS

Chequeo del

Cableado nerU‘ ‘

Estado Final 8
Operacion

Detalle de Servicios
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e Planilla especifica para actividades a realizar en cada equipo, horas hombres requeridas, la cantidad
de personal, periodicidad del mantenimiento, costo de los materiales y observaciones.

v' Teléfono Siemens

METRO DE SISTEMA TELECOMUNICACIONES oo~ N Fecha
MARACAIBO | [I>TRECHIVO O }J P\\)v
GERENCIA DE PREVENTIVO SUBSISTEMA (sl @ER Hoja
MANTENIMIENTO
FAMILIA Teléfono Siemens i TIPO DE SERVICIO

DESCRIPCION GENERAL t% :‘ Mantenimiento preventivo de UN teléfono, analdgico o digital.

DEL TRABAJO

FRECUENCIA POR HORAS MATERIALES,
FRECUENCIA AHNUAL

HERRAMIENTAS Y
TRABAJADAS TOTAL COSTO

HORAS | CANTIDAD| HH/ANO . MATERIALES
HOMBRE |PERSOMAL DESCRIPCION | CANTIDAD

REFERENCIAS | OBSERVACIONES

N° INSTRUCCION DESCRIPCION

CONJUNTO [ UNIDAD
Limpieza Limpieza externa del Pafio
teléfono v sus cables ' ' Limpiador
Limpieza de conectores
hacia la red telefdnica
Limpieza de conectores
del auricular
Funcionamiento Llamadas de prueba

TOTALES
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v Distribuidor telefénico - MDF
METRO DE SISTEMA TELECOMUNICACIONES Fecha
MARACAIEO | INSiRUCIMO o
GERENCIA DE PREVENTIVO SUBSISTEMA SISTEMA DE TELEFONIA DO 3 Hoja 1de1
MANTENIMIENTO \ I\
FAMILIA Distribuidor telefénico - MDF  [CODIGO GENERICO TIPO DE SERVICIO
DESCRIPCION GENERAL . o . . .
DEL TRABAJO (mnM pri o de UN distribuidor telefonico (ubicados en CCO - Talleres - Estaciones).
FRECUENCIA POR HORAS MATERIALES,
TRABAJADAS r\F }ﬁ{‘ﬁ‘ ANUAL 1 HERRAMIENTAS Y
’ HORAS | CANTIDAD Jﬁ;ﬂﬁb MA{':I':I:E}:;?_ES REFERENCIAS | OBSERVACIONES
N INSTRUCCION DESCRIPCION HOMERE | PERSONAL DESCRIPCION | CANTIDAD
CONJUNTO [ UNIDAD
1 |Cables Verificacidn del buen
estado de instalacidn y 0,20 1 0,00
seguridad de los cables
2 |Aprisionamiento de Verificacién de buen Ponchadora 1
conexiones. aprisionamiento de 010 1 0.00
todas |as conexiones.
3 |Impermeabilidad. Verificacian de la Limpiador 1
impermeabilidad a la 0,10 1 0,00
entrada de los cables.
4 |Funcionamiento Verificacion de tonos y Corona 1
llamadas de prueba 0.10 1 0,10
5 0,00
] 0,00
[ 0,00
& 0,00
g 000
10 0,00
TOTALES 0,50 1 0,50
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Mag],gn' ieltd pre htiv'de
-
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v' Operadora OptiClient
METRO DE SISTEMA TELECOMUNICACIONES Fecha
MARACAIBO | WSTRUCILO &
GERENCIA DE PREVENTIVO SUBSISTEMA  |SISTEMA DE TELEFONIA O 1) Hoja 1de 1
MANTENIMIENTO
FAMILIA Operadora OptiClient CODIGO GENERICO TIPO DE SERVICIO

NA Consola de Operadora Opticlient (Instaladas en

CCO y Talleres).

DEL TRABAJO
FRECUENCIA POR HORAS REM A‘AN ﬁ AL 9 HERRAMIENTAS,
TRABAJADAS {\ \ TOTAL MATERIALES Y EQUIPOS COSTO
- REFERENCIAS | OBSERVACIONES
o : : HORAS | CANTIDAD| HHIANO . MATERIALES
M INSTRUCCION DESCRIPCION HOMBRE | PERSONAL DESCRIPCION |CAMNTIDAD
CONJUNTO | UNIDAD
1 |Limpieza lepleza exterior del 050 ’ 100 Aselradora 1
equipo completo. Parno 1
2 (Cables Verificacion del buen Tester 1
estado de instalacidn y | 0,10 1 020 |Cinta 1
sequridad de los cables Destornillador 1
3 |Filtros de aire del Procedimiento limpieza Aspiradora 1
equipo de filtros de aire en 050 1 1,00 |Pafio
equipos de computo.
4 |Impermeabilidad. Verificacion de |a Cinta 1
impermeabilidad a la 0,10 1 0,20 |Limpiador 1
entrada de los cables.
5 |Funcionamiento del  |Verificacidn de buen
equipo. funcionamiento del 2,00 1 4,00
aquipo.
i 0,00
7 0,00
8 0,00
9 0,00
10 0,00
TOTALES 3,20 1 G40

|

.w\'.“ ~

.\{'
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v" Central HiPath 3800

 METRO DE
MARACAIBO
GERENCIA DE
MANTENIMIENTO

INSTRUCTIVO DE
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

SIoTEMA.

TELECOMUNICACIONE S

Fecha

SUBSISTEMA

SISTEMA DE TELEFONIA

-\

"\H_
D oja

1de1

FAMILIA

Central HiPath 3800

CODIGO GENERICO

DESCRIPCION GEMERAL

TIPO DE

SERVICIO

entral Telefonica HiPath 3800, instalada en el

CCO.

DEL TRABAJO
e Ahit RGN
D HORAS | CANTIDAD III?:’LEIE} MA{%EI:I;?_ES REFERENCIAS | OBSERVACIONES
N*® INSTRUCCION DESCRIPCION HOMERE | PERSONAL DESCRIPCION | CANTIDAD
CONJUNTO ! UNIDAD
1 |Limpieza Limpieza exterior e Aspiradara
interior del equipa. 0,40 L 0.80 Pario
2 |Cables Verificacion del buen Tester
estado de instalacion y 0,20 1 0.40
seguridad de los cables
3 |Aprisionamiento de Verificacian de buen
COnexiones. aprisionamiento de 0,20 1 0,40
todas las conexiones.
4 |Impermeabilidad. Verificacidn de la Cinta
impermeabilidad a la 010 1 0,20
entrada de los cables.
5 (Copia de seguridaq de Almac_:enar KDS actual 100 1 5 00 Laptop
los datos de usuaric  |en tarjeta MMC ' !
] Au:tuqlizarel software Reemplaz&_urntransferir 100 1 5 00 Laptop
del sistema (APS) APS con HiPath Manager ' !
i 0,00
8 0,00
9 0,00
10 0,00
TOTALES 290 1 5,80

,! 'y
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4.6.5. SISTEMA DE SUPERVISION Y RECOLECCION DE DATOS SCADA

e Planilla general para el mantenimiento del sistema Scada

Sistema de Telecomunicaciones

Sistema de Supervision [SCADA)

MNodo/Estacion Modelo/Tipo

Alimentacion Puesta a Tierra P
Funcionalidad Falla Detectada PN aYe!
Alarmas S =
Presentes L ,-\CR\" A\)
Servicios V'

Afectados Y r\Q E >\E

Chequeo del G \ A

Equipo - - H

Chequeo del | M

Cableado \)

Estado Final de

Operacian

Detalle de Servicios
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e Planilla especifica para actividades a realizar en cada equipo, horas hombres requeridas, la cantidad

de personal, periodicidad del mantenimiento, costo de los materiales y observaciones.

>,

SISTEMA DE COMPUTO

METRO DE STSTENA Fecha
INSTRUCTIVO DE
MARACAIBO MANTENIMIENTO % _
GERENCIA DE PREVENTIVO SUBSISTEMA V{ Hoja 1de 1
MANTENIMIENTO -
FAMILIA SISTEMA DE COMpaTd ~ ENERICO [ TIPO DE SERVICIO
.

DESCRIPCION GENE Mantenimiento preventivo de UN equipo de computo (cliente o servidor) del sistema SCADA.

DEL TRABAJO
FRECUENCIA POR HORAS MATERIALES,
TRABAJADAS FRECUENCIA ANUAL 2 oAl HERRAMIENTAS Y costo
p REFERENCIAS | OBSERVACIONES
e INSTRUCCION DESCRIPCION HORAS | CANTIDAD| HHIANO |0 oo iom | canripap| MATERIALES

HOMBRE |PERSOMAL

CONJUNTO | UNIDAD

1 |Limpieza de equipos  [Procedimiento para la Paiio 1
clientes y servidores  |limpieza de filtros de aire 050 1 1,00 Aspiradora 1
en equipos de computo.

™|

Limpieza de monitores,

teclados, cables, mouse 0.50 1 1.00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

= R=-1 N =N A - L)

0,00

=
=

0,00

TOTALES 100 1 200
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v' Simatic S7-300
N
ME TRO DE SIGTENA. - T ELECOMUNICACIONE 5 Fecha
NARACAIBO | INSTRUCTVO 0E S
GERENCIA DE PREVENTIVO SUBSISTEMA SISTEMA SCADA O Hoja 1de1
MANTENIMIENTO \ | b\
FAMILIA Simatic 57-300 CODIGO GENERICO N | TIPO DE SERVICIO
)
DESCRIPCION GENERAL E gl . . . )
DEL TRABAJO pH memmlento preventivo de UN equipo Simatic 57-300
FRECUENCIA POR HORAS EHM L. MATERIALES,
TRABAJADAS r'\ﬁ E k A ANUAL 2 TOTAL HERRAMIENTAS Y cosTo
"J HORAS | CANTIDAD| HHIAROD MATERIALES REFERENCIAS | OBSERVACIONES
N INSTRUCCION DESCRIPCION HOMBRE | PERSONAL DESCRIPCION | CANTIDAD
CONJUNTO / UNIDAD
1 [Limpieza Externa del equipo 0,10 1 0,20 Pafio 1
2 |Cables Verificacidn del buen
estado de instalacidn y 0.20 1 0.40
seguridad de los cables
3 |Aprisionamiento de Verificacian del buen
conexiones. aprisionamiento de 0,10 1 0,20
todas las conexiones.
4 |Impermeabilidad. Verificacian de la Tester 1
impermeabilidad a la 0,10 1 0,20 Cinta 1
entrada de los cables.
5 |Funcionamiento del Verificacidn del buen
equipo. funcionamiento del 010 1 020
equipo.
] 0,00
T 0,00
8 0,00
g 0,00
10 0,00
TOTALES 0,60 1 1,20
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v' Optical Line Module - OLM

METRO DE SISTEMA TELECOMUNICACIONES Fecha
MARACAIBO | LireneNro
GERENCIA DE PREVENTIVO SUBSISTEMA SISTEMA SCADA Hoja 1de1
MANTENIMIENTO N
FAMILIA Optical Line Module - OLM  |CODIGO GENERICO IPO DE SERVICIO
_ =\ ‘
DESCRIPCION GENERAL . m : . o
DEL TRABAJO l ﬂ@ml t ntivo de UN Modulo de Linea Optica - OLM
FRECUENCIA POR HORAS .’ p}/ ) MATERIALES,
TRABAJADAS HERRAMIENTAS Y
\ TOTAL COSTO REFERENCIAS | OBSERVACIONES
. : . HORAS | CANTIDAD| HHIANO . MATERIALES
H INSTRUCCION ESCRIPCION HOMERE |PERSONAL DESCRIPCION | CANTIDAD
CONJUNTO / UNIDAD
1 |Limpieza Externa del equipo Aspiradora 1
0,10 1 0,20 Pafio 1
2 |Cables Verificacidn del buen Tester 1
estado de instalacidn y 0,20 1 0,40 Cinta 1
sequridad de los cables
3 |Aprisionamiento de Verificacion del buen
Conexiones. aprisionamiento de 010 1 020
todas las conexiones.
4 |Impermeabilidad. Verificacian de la Cinta 1
impermeabilidad ala 0,10 1 0,20
entrada de los cables.
5 |Funcionamiento del Verificacidn del buen
equipo. funcionamiento del 0,10 1 0,20
equipa.
6 0,00
7 0,00
& 0,00
9 0,00
10 0,00
TOTALES 0,60 1 1,20
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v" Mddulo Profibus

METRO DE SISTEMA TELECOMUNICACIONES Fecha
MARACAIBO | \iiirevimiento
GERENCIA DE PREVENTIVO SUBSISTEMA SISTEMA SCADA c-‘ Hoja 1de1
MANTENIMIENTO N ‘D
FAMILIA Modulo Profibus CODIGO GENERICO \ IPO DE SERVICIO
N
DESCRIPCION GEMERAL . .
DEL TRABAJO ‘ (\,Sﬁﬂa o preventive de UN Modulo profibus
L PoR RORAS e ] s
. . . HORAS | CANTIDAD| HHIANO . MATERIALES REFERENCIAS | OBSERVACIONES
M IN STRUCCIDM‘, ESCRIPCION HOMERE | PERSONAL DESCRIPCION | CANTIDAD
CONJUNTO | UNIDAD
1 |Limpieza Externa del equipo Aspiradora 1
0,10 1 0,20 Pafio 1
2 |Cables Verificacian del buen Tester 1
estado de instalacian y 0,20 1 0,40 Cinta 1
seguridad de los cables
3 |Aprisionamiento de Verificacidn del buen
conexiones. aprisionamiento de 0,10 1 0,20
todas las conexiones.
4 |Impermeabilidad. Werificacion de la Cinta 1
impermeabilidad a la 010 1 0,20
entrada de los cables.
5 |Funcionamiento del  |Verificacidn del buen
equipao. funcionamiento del 010 1 0,20
equipa.
] 0,00
7 0,00
] 0,00
g 0,00
10 0,00
TOTALES 0,60 1 1,20
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se desarroll6 un plan de mantenimiento preventivo para los
equipos del subsistema telecomunicaciones de la Primera Etapa de la Linea 1 del
Metro de Maracaibo que garantiza: una alta confiabilidad y disponibilidad de los
equipos, asi como también la prolongacién de la vida atil de los mismos, vy la
minimizacion de: los costos de mantenimiento, el reemplazo de partes y las

paradas imprevistas. Por eso este plan goza de factibilidad econdmica y técnica.

Durante la creacion de este plan se cumplieron Ig@{\frhagectos
e Se permitio cono% % Ba&namlento de los equipos de

telecomunlcaég manera en como lo operan y el beneficio que le
proporuon a empresa Metro de Maracaibo.

e La tipologia de mantenimiento seleccionada fue el mantenimiento
preventivo debido a que este cubre todas las necesidades del Metro de
Maracaibo y es aplicable en la situacibn que se encuentra la empresa

actualmente.

e Segun las restricciones del plan operativo de la empresa las actividades de
mantenimiento seran efectuadas durante el horario nocturno de 11:30pm a
5:30am permitiendo el funcionamiento continuo del horario de operacion

comercial.

e Se disefio un formato de control y seguimiento el cual se vacié toda la
informacién recabada para de esta forma controlar las actividades de

mantenimiento en los equipos.

e Se ha logrado identificar un sistema de codificacion de equipos e
instalaciones presentes, en el cual el cédigo cumple las necesidades para la

gestion del mantenimiento y es extensivo al resto de los sistemas que forman
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parte del Metro de Maracaibo, garantizando la flexibilidad y posibilidad de

ampliacion necesaria.

e Se disefio una planilla para el inventario técnico de los equipos del
subsistema, en la que se registrara la informacidbn necesaria para el
conocimiento de cada objeto sujeto a acciones de mantenimiento y que facilita
el registro e inventario de equipos y sistemas; facilitando la gestion de

materiales, inventarios, reservas, pronosticos de utilizacion, entre otros.

e Se desarrollo una propuesta de base de datos para el regl o histdrico de
los equipos del Subsistema, en la que %a objeto de
mantenimiento: los equipos que rot %tenales horas hombre y las
acciones de mante cuten sobre este. Todo esto facilitara el
desarrollogE sticas del numero de fallas, tiempos de atencion,

diagndsticos, caracterizaciones de fallas, etc.

Estos instrumentos desarrollados son los que permitiran la evolucién de la politica
y la metodologia utilizada en la gestién del mantenimiento, traducido en mejores
practicas de mantenimiento como el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad y

otros mas avanzados en el futuro por parte de la organizacion.
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RECOMENDACIONES

e Se debe completar la recoleccién de la informacion necesaria para el
llenado de las planillas de inventario técnico y asi mejorar las labores de
registro e inventario de equipos y sistemas, la gestion de materiales, de

inventarios y reservas asi como también los pronost@{y%ﬁlllzamon de

repuestos y consumibles. SER
e En caso de utiIizaq% (@ (ﬁesto se recomienda que al iniciar las

actividad iento de forma inmediata se ejecute el llenado de los
registros historicos de los objetos de mantenimiento, esto se traducira en la
posibilidad de poder implementar politicas de mantenimiento mas efectivas

como el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad en el futuro cercano.

¢ Dictar cursos al personal sobre mantenimiento de los equipos y entrenarlos

para que operen los equipos de manera adecuada.

e Se recomienda ampliar el cédigo para el resto de los subsistemas. Estos se

pudieran organizar de la siguiente manera:

Division: se puede establecer para los efectos de la planificacion del
mantenimiento como la parte funcional de la empresa que se puede definir
como un centro de costos o al cual se acuerda atribuirle costos. Como ejemplo,
se puede designar a la Division de Suministro de Energia como el centro de
costo al que pertenecen las subestaciones, y de esta manera a otras

divisiones.

Organizacién: constituye un grupo de divisiones que forman parte de la
empresa Metro de Maracaibo, para efectos de ejemplo de este trabajo se

pudiera considerar el Sistema Integral como iniciador de esta parte del caodigo.
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e Las actividades de mantenimiento se deben realizar bajo un estricto margen
de seguridad integral debido a que se debe tomar en cuenta la conservacion

de la integridad fisica y mental del personal.
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