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RESUMEN

El presente trabajo nace con el fin de tener una guia de requerimientos relevantes basicos
para garantizar la calidad de las diferentes actividades que se realizan en la compafiia de
telecomunicaciones CLARO, en el sector que comprende la fibra Optica; manteniendo y
mejorando los estandares fijados en la misién de dicha empresa. Mediante el analisis
estructurado de aspectos esenciales para el proceso de interventoria, haciendo énfasis en el
area de instalaciones, ya que esta se compone a menor escala de cada uno de los detalles que
constituyen las otras areas, como lo son, el cuidado y priorizacion del recurso humano,
buenos procesos técnicos, aspectos fisicos de las instalaciones en el cliente, entre otros; en
ejercicio de dicho analisis se emplean dos formas de trabajo esenciales que maneja la
compafiia Nesitelco S.A. (trabajo administrativo y trabajo de campo) los cuales integran las
labores de interventoria.

Palabras clave: Fibra Optica, interventoria, telecomunicaciones.

ABSTRACT

The present work was born with the purpose of having a guide of basic requirements to
guarantee the quality of the different activities that are carried out in the telecommunications
company CLARO, in the sector that includes the optical fiber; maintaining and improving
the standards set in the mission of said company. Through the structured analysis of essential
aspects for the audit process, with emphasis on the area of facilities, since this is composed
on a smaller scale of each of the details that constitute the other areas, such as, the care and
prioritization of the human resources, good technical processes, physical aspects of the
installations in the client, among others; In the exercise of this analysis, two essential forms
of work are used, which are managed by the company Nesitelco S.A. (administrative work
and field work) which integrate the work of supervision.

Key words: Fiber optic, audit, telecommunications
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Resumen

El presente trabajo nace con el fin de tener una guia de requerimientos relevantes
basicos para garantizar la calidad de las diferentes actividades que se realizan en
la compariia de telecomunicaciones CLARO, en el sector que comprende la fibra
Optica; manteniendo y mejorando los estandares fijados en la mision de dicha
empresa, mediante el analisis estructurado de aspectos esenciales para el proceso
de interventoria, haciendo énfasis en el area de instalaciones, ya que esta se compone
a menor escala de cada uno de los detalles que constituyen las otras areas, como lo
son, el cuidado y priorizacion del recurso humano, buenos procesos técnicos,
aspectos fisicos de las instalaciones en el cliente, entre otros; en ejercicio de dicho
analisis se emplean dos formas de trabajo esenciales que maneja la compafia
Nesitelco S.A. (trabajo administrativo y trabajo de campo) los cuales integran las
labores de interventoria.

Palabras clave: Fibra Optica, interventoria, telecomunicaciones
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1. Contexto

Claro Colombia Inicié sus operaciones en 1994 bajo la marca Comcel y desde 2012,
se union con Telmex Colombia, es actualmente el operador de servicios de
telecomunicaciones moviles, internet, television, telefonia fija y soluciones corporativas
con mayor cobertura en Colombia.

Nesitelco S.A. es una empresa que desarrolla soluciones integrales de ingenieria en
el sector de las comunicaciones como disefo, instalacion, mantenimiento e
interventoria de sistemas de microondas, fibra éptica y radio bases celulares. Para
Claro la empresa brinda interventorias y capacitaciones, sobre el disefio y la ingenieria
de infraestructuras, planeacion y enrutamientos de la red de fibra 6ptica para la entrega
de enlaces de ultima milla para clientes pymes, corporativos y hogares.

El servicio Interventoria prestado por Nesitelco con un grupo de ingenieros
especializados, para el control técnico y administrativo de la ejecucion de los
proyectos, una de las funciones de los interventores es la aplicacion de las normas
técnicas y administrativas vigentes de las leyes colombianas que rigen en el momento
en que se lleve a cabo el proyecto. La interventoria debe velar porque la ejecucion de
la obra por parte de los contratistas de Claro este dentro de las especificaciones,
costos y plazos pactados en los contratos y que las actividades se realicen de la mejor
forma posible.
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. Actividades

Realizar el analisis de los procesos técnicos y administrativos de Claro en el sector de
la fibra optica (F.O.) en las areas de implementacion, instalacion y mantenimiento.

Tareas:
e Analizar los principales riesgos al momento de realizar labores técnicas que
afecten la integridad del personal y procesos operativos.

e Andlisis de disefio y construccion de redes en topologia GPON y Punto a Punto
(PON) de acuerdo con los requerimientos del cliente

e Identificaciéon de la infraestructura y accesos de medios guiados para enlaces
LAN, WAN.

e Identificar los modelos de transmision en las diferentes longitudes de onda y los
factores que la afecta.

e Valores nominales de potencias de operacién para los equipos de U.M

Recoleccion de datos:
e Salida a campo para realizar la identificacion de la red de F.O.
o Aérea
o Canalizada.
e Realizar actividades de interventoria bajo supervision de un ingeniero.
o Enterreno
o En forma documental.
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3. Marco de teérico

Para la implementacién del proyecto fibra 6ptica de Claro se tienen documentos base
gue describen los conceptos generales para la operacidon de campo, basados en las
mejores practicas de la industria de telecomunicacion, de acuerdo a un proceso de
disefio apoyado en prestaciones de nivel de servicio, comprendiendo un conjunto de
pasos con una metodologia bien establecida, que pasa por la seleccién de los
objetivos, su transformacion en criterios de ingenieria cuantificables, la definicion de
los pardmetros de aceptacion, tipos de trabajo, las herramientas de evaluaciéon de los
trabajos, el andlisis de las posibles fallas, la definicion de las condiciones de operacién
y mantenimiento, etcétera, asi como unos requerimientos minimos en equipamiento,
perfiles de personal que ejecuta los trabajos, transporte entre otros, teniendo siempre
como unico objetivo el usuario final, por lo cual los objetivos a fijar deben garantizar un
alto nivel de satisfaccién del mismo y de esta manera implicitamente definir los criterios
de aceptacion de los trabajos desde el punto de vista Técnico. (Telmex, Equipo
Planeacién PE, 2013)

3.1. Marco Conceptual

3.1.1. Fibra Optica
Es un medio de transmision, empleado habitualmente en redes de datos y
telecomunicaciones, consiste en un hilo muy fino de material transparente, vidrio o
materiales plasticos, por el que se envian pulsos de luz que representan los datos

a transmitir. El haz de luz queda completamente confinado y se propaga por el

interior de la fibra con un angulo de reflexion por encima del angulo limite de

reflexion total, en funcién de la ley de Snell. La fuente de luz puede provenir de un
laser o un diodo led.

Caracteristicas principales

e Elevado ancho de banda, lo cual permite una gran capacidad de transmision de
informacion, que se traduce en un mayor rendimiento de los sistemas.

e Reduce el valor de atenuacion sobre las sefiales que se propagan a través del
portador, en consecuencia la separacion de repetidoras en una linea de
transmision Optica es 10 veces mayor a la que se necesita en cables
convencionales.

e Las caracteristicas de transmision son muy poco alteradas por los cambios de
temperatura, siendo innecesaria y/o simplificada la ecualizacion y
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compensacion de las variaciones en tales propiedades (estable de -40°c a
80°c).

e Las sefales se pueden transmitir a través de zonas eléctricamente ruidosas con
muy bajo indice de error y sin susceptibilidad a alguna interferencia eléctrica.

e La diafonia no es problema debido a la no induccion de campos eléctricos y
magnéticos.

e Puesto a que las fibras épticas no radian energia electromagnética, la sefal por
ellas trasmitida no puede ser captada desde el exterior, ademas técnicamente
no es posible extraer subrepticiamente informacién de una fibra sin alterar
notoriamente los parametros de transmision.

e Los cables de fibra son muy livianos ya que el peso especifico del vidrio es la
cuarta parte del cobre.

El cable esta constituido por uno o mas hilos de fibra de vidrio, cada fibra de vidrio
consta de:

e Un nucleo central de fibra con un alto indice de refraccion.

e Una cubierta que rodea al nucleo, de material similar, con un indice de
refraccion ligeramente menor.

e Una envoltura que aisla las fibras y evita que se produzcan interferencias entre
fibras adyacentes, a la vez que proporciona proteccion al nucleo. Cada una de
ellas esta rodeada por un revestimiento y reforzada para proteger a la fibra.

Se pueden clasificar los cables de fibra optica en dos clases:

% Monomodo. Se denomina cable de fibra 6ptica monomodo al viaje que realiza
el Unico modo electromagnético por medio de la linea, es decir los rayos se
propagan paralelamente al eje de la fibra Optica generandose de esta manera
un rendimiento éptimo con un ancho de banda no superior a los 50 GHz. Para
ser considerado monomodo es imprescindible que el valor de la apertura
numeérica sea inferior a 2.450. Estas fibras requieren el uso de transmisores de
laser para la inyeccion de luz, que proporciona alto ancho de banda y baja
atenuacion con la distancia, por lo que se utilizan en redes metropolitanas y de
area amplia. Son mas caros de producir y el equipo es mas sofisticado. (Mayor,
2014)
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Figura 1 Transmision de haz de luz en fibra monomodo. (Mayor, 2014)

%+ Multimodo: es aquella en la que los haces de luz pueden circular por mas de un

modo o camino. Esto supone que no llegan todos a la vez. Una fibra multimodo
puede tener mas de mil modos de propagacion de luz. Las fibras multimodo se
usan comunmente en aplicaciones de corta distancia, menores a 2 km, es
simple de disefiar y econémico.

El ndcleo de una fibra multimodo tiene un indice de refraccion superior, pero del
mismo orden de magnitud, que el revestimiento. Debido al gran tamafo del
nacleo de una fibra multimodo, es mas facil de conectar y tiene una mayor
tolerancia a componentes de menor precision.

Dependiendo el tipo de indice de refraccion del nucleo, tenemos dos tipos de
fibra multimodo:

indice escalonado: en este tipo de fibra, el nicleo tiene un indice de refraccion
constante en toda la seccion cilindrica, tiene alta dispersion modal.

indice gradual: mientras en este tipo, el indice de refraccion no es constante,
tiene menor dispersién modal y el nucleo se constituye de distintos materiales.

Ademas, segun el sistema ISO 11801 para clasificacion de fibras multimodo segun su
ancho de banda

OML1: Fibra 62.5/125 pm, soporta hasta Gigabit Ethernet (1 Gbit/s), usan LED
COmo emisores

OM2: Fibra 50/125 um, soporta hasta Gigabit Ethernet (1 Gbit/s), usan LED
COmo emisores

OM3: Fibra 50/125 um, soporta hasta 10 Gigabit Ethernet (300 m), usan laser
(VCSEL) como emisores.

Bajo OM3 se han conseguido hasta 2000 MHz km (10 Gbit/s), es decir, una
velocidad 10 veces mayor que con OML1. (xpertsfactory, 2018)
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Figura 2 Transmisién de haz de luz en fibra multimodo. (Mayor, 2014)

3.1.2. Red AON

La tecnologia AON maneja una topologia de punto a punto como se observa en la
Figura 3, en la cual cada abonado posee su propia linea de fibra Optica que termina
en un concentrador Optico. La red de AON cubre equipos de conmutacion con
alimentacion eléctrica, como un enrutador o un agregador de conmutadores, para
administrar la distribuciéon de la sefial y las sefiales de direccibn a clientes
especificos. El interruptor dirige las sefiales entrantes y salientes al lugar adecuado.
La dependencia de la red AON en la tecnologia Ethernet facilita la interoperabilidad
entre los proveedores, ademas maneja velocidades sincronas de subida y bajada
por medio de repetidores eléctricos que funcionan de igual manera que los Splitters
pasivos que se utilizan en una red PON.

En su transmisién utiliza dos longitudes de onda multiplexadas y diferenciadas sobre
cada fibra optica, de esta manera con cada longitud de onda se tiene dos slots de
transmision, uno se utiliza cono canal de transmision y el otro como canal de
recepcion lo que permite una transmision de datos full-duplex con un ancho de
banda dedicado totalmente al usuario; este tipo de servicios en la empresa Claro,
se conoce como fibra oscura, la cual es utilizada para servicios privados de alta
seguridad como los son los canales dedicados para los bancos.
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AON

Figura 3 Topologia AON (Punto a Punto). (Cortés, 2018)

3.1.3. Red PON

La red Optica pasiva (PON, por sus siglas en inglés) es una arquitectura de red de
punto a multipunto de fibra éptica hasta instalaciones en las que se utilizan divisores
opticos sin alimentacion (Splitter) para permitir que una Unica fibra éptica sirva para
varias instalaciones, de 32 a 128. La red FTTH utiliza la baja atenuacion y el alto
ancho de banda de la fibra monomodo para proporcionar un ancho de banda mucho
mayor que el disponible actualmente con las tecnologias de banda ancha existentes
(Cortés, 2018)

La red Gpon utilizada en Claro se integra por tres componentes que son:

1)

2)

3)

OLT (Terminal de fibra dptica): es el elemento principal de la red ya que impulsa
el sistema FTTH (llamada también cabecera). Se encarga de la programacion
del trafico, la programacion del budfer y la asignacion del ancho de banda entre
otras funciones, la OLT funciona con alimentacion de circuitos redundante.
Splitter: es un componente pasivo de la fibra encargado de dividir la potencia de
la sefial en un nimero dado de fibras a su salida, permitiendo asi, que varios
usuarios compartan cada fibra. El splitter 6ptico pasivo tiene un amplio rango de
longitud de onda de operacion, baja pérdida y uniformidad de insercion,
dimensiones minimas, alta fiabilidad y una politica de proteccion y supervivencia
de red compatible.

ONT (Terminal de red Optica): la ONT es utilizada en las instalaciones del
cliente. Esta esta conectada a la OLT por medio de fibra Optica y no tiene
elementos activos presentes en el enlace. En GPON, el transceptor en la ONT
es la conexion fisica entre las instalaciones del cliente y la oficina central OLT.

Para la empresa Claro en indispensable mantener un servicio constante y usuarios
satisfechos, indistintamente de los problemas que puedan surgir en la red, el contar
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con dos nodos de distribucion ubicados en distinto lugar como se puede visualizar en
la Figura 4, ayuda a que si uno de los nodos deja de funcionar el otro que se encuentra
ubicado en otro lugar permitira brindar en servicio en forma continua e interrumpida,
siendo asi, la averia que se presente en la red un proceso transparente para el usuario
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_.[;L%}_lgj._—
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| S 1
Centro de Distribucion # 1 1 Centro de Distribucion # 2
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Figura 4 Topologia en arbol con redundancia (punto a multipunto) (Cortés, 2018)

3.1.4. Enlaces LAN

Las infraestructuras de red pueden variar en gran medida en términos de:

e Tamaro del area cubierta
e Cantidad de usuarios conectados
e Cantidad y tipos de servicios disponibles.

Una red individual generalmente cubre una Unica area geografica y proporciona
servicios y aplicaciones a personas dentro de una estructura organizacional comun,
COmOo una empresa, un campus o0 una region. Este tipo de red se denomina Red de
area local (LAN). Una LAN por lo general esta administrada por una organizacion
Gnica. El control administrativo que rige las politicas de seguridad y control de
acceso esta implementado en el nivel de red. (CISCO, s.f.)
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Figura 5 Enlace LAN. (CISCO, s.f.)

3.1.5. Enlaces WAN
Cuando una compaifiia 0 una organizacion tiene ubicaciones separadas por grandes
distancias geograficas, es posible que deba utilizar un proveedor de servicio de
telecomunicaciones (TSP) para interconectar las LAN en las distintas ubicaciones,
a esto se conoce como Redes de area amplia (WAN) lo que permite la transmision
de datos en redes separadas. (CISCO, s.f.)

L >
g, i P a .

~ -, L SN N
LAN LAN
WAN

Figura 6 Enlace WAN. (CISCO, s.f.)

Servicios que pueden transmitir los enlaces WAN

e Voz sobre IP.

e Video conferencia y Tele presencia.
e STREAMING de Video.

e Redes privadas virtuales (VPN).

e Internet y muchos mas.

3.1.6. Equipos de ultima milla UM

La ultima milla es definida en las telecomunicaciones como el tramo final de una linea
de comunicacion, ya sea telefonica o un cable 6ptico, que da el servicio al usuario. Los
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equipos utilizados en dltima milla parten desde el empalme de ingreso hasta el equipo
receptor

Lared FTTH (Fiber to the home) llega directamente al interior de las instalaciones del
cliente comenzando por la roseta éptica o también llamada caja OB, router y por ultimo
el decodificador

Caja OB

La caja OB o roseta 6ptica es empleada para la distribucion de las fibras de servicio y
proteccion mecéanica de los empalmes, donde se requiere la integracién y fusion de
componentes, ademas se manejan con fibras de baja capacidad como se observa en
la Figura 7

Figura 7 Caja OB.

Los equipos ONT (del inglés Optical Network Terminal) son los equipos que convierten
la sefial Gptica que transporta la Fibra, en una sefial de banda ancha Gigabit Ethernet
gue puede interpretar el router. La ONT necesita alimentacion eléctrica y debe estar
siempre encendida visualizar Figura 8.
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Figura 8 Router de Claro.

El ONT es el encargado de dejar pasar Unicamente las tramas de cada usuario hacia
el interior de su red particular. En el enlace ascendente cada ONT envia su trama en
un intervalo temporal perfectamente delimitado, a fin de no colisionar con tramas
ascendentes de otros ONT. Se utiliza por tanto el sistema de multiplexacion TDMA, el
cual exige que todos los elementos de una red GPON deben de estar sincronizados a
una referencia temporal comun.

Este a su vez se conecta a un decodificador en caso de que el cliente haya contratado
un servicio de television.

Figura 9 Decodificador Tv Claro.

3.2. Normas aplicadas ainstalaciones de fibra 6ptica

NORMA DESCRIPCION
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CommScop Manual de Construccion y aplicaciones de Banda
Ancha. Cable Fibra Optica

ANSI/TIA/EIA 598-A Describe el sistema de codigo de colores utilizado en
cables de fibra Optica.
Estandar de Edificios Comerciales para Recorridos y
Espacios de Telecomunicaciones. ElI estandar
especifica las practicas de disefio y construcciéon
dentro de los edificios, y entre ellos, que admiten

TIA/EIA-569-A equipos y medios de telecomunicaciones. Los
estandares especificos se dan para salas o areas y
recorridos en los que se instalan equipos y medios de
Telecomunicaciones.

TIA/EIA-570-A Estandar de cableado para telecomunicaciones
residenciales y comerciales menores
ANSI/TIA/EIA-526-7 Medicién de la pérdida de potencia éptica en plantas
instaladas de cables de fibra 6ptica monomodo
TIA/EIA-526-14° Medicion de la pérdida de potencia 6ptica en plantas
instaladas de cables de fibra éptica multimodo
ANSI/TIA/EIA-568-B.31: Indica los requerimientos minimos para componentes

de fibra Optica utilizados en el cableado en ambientes
de edificio, tales como cables, conectores, hardware
de conexién, patch cords e instrumentos de prueba.

Tabla 1. Normativas para la instalacion de fibra déptica.

3.3. Antecedentes

La empresa American Movil como lider de servicios integrados de telecomunicaciones
llego a Colombia para integrar las marcas Comcel y Telmex dandole paso a la marca
Claro lider en Colombia gracias al despliegue de su plataforma logrando una cobertura
del 99.1% de la totalidad de los municipios, cumpliendo con su mision orientada a
proporcionar soluciones integrales y de calidad en telecomunicaciones, manteniendo
el liderazgo en el mercado, altos estdndares de responsabilidad en la gestidn
ambiental y social; y el compromiso con clientes, empleados, accionistas,
proveedores y aliados.

Para el cumplimiento de lo antes expuesto Claro realiza contrataciones de empresas
que se encarguen del cumplimiento en Calidad y servicio como lo es Nesitelco la cual
esta encargada del manejo del proyecto de interventoria TELMEX de Fibra Optica,
por lo que tiene la responsabilidad del estado y buen funcionamiento de la zona sur de
Bogota y algunas ciudades a nivel nacional (Medellin-La costa caribe vy El eje
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cafetero..) de dicha red, para ello los interventores a cargo (Ingenieros) deben tener
un conocimiento sobre las normas de la empresa prestadora de la infraestructura por
la que se realizan los tendidos, Enel-Codensa, ademas de la normatividad de Claro
frente a los servicios que ofrece considerando su principal objetivo la calidad. Por lo
tanto se requiere realizar el analisis de cada uno de los elementos que componen
dicho proceso para el disefio de un modelo que optimice los procesos y recursos que
intervienen en la red F.O. debido a que se han presentado en las estadisticas que
proporciona la empresa una serie de penalizaciones a los pagos mensuales del
contrato por la disminucion del KPI en cada una de las areas.

2. Desarrollo de la pasantia

4.1. Trabajo administrativo

Se procurd realizar trabajo administrativo en todas las areas para tener una
informacion mas consistente acerca del funcionamiento operativo del proyecto y mayor
informacion sobre el medio de transmision que se manejo.

4.1.1. Mantenimiento (MTTO)

El area de mantenimiento es una de las areas con mayor dificultad, debido a que
requiere un amplio contenido de conocimientos ya que, exige a sus técnicos e
interventores generar la solucion de las fallas y respondiendo en un tiempo definido
por el nivel de prioridad dado al momento de crear el ticket. Existen mantenimientos
correctivos masivos, de fibra oscura, pymes y corporativos y mantenimientos
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preventivos donde se corrigen imperfecciones de la red que puedan llegar a presentar
un mantenimiento correctivo en situaciones futuras.

RT: en esta plataforma (figura 10) se encuentran cargados todos los
mantenimientos tanto correctivos como preventivos junto con los datos
principales y toda la informacion respectiva, también se pueden crear OT’s
preventivos, documentar revision de material para la facturacion, descargar
bases de los mismos y documentar los mantenimientos (figura 11y 12)
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Figura 10 Plataforma de documentacién RT.

» | Custom® + [Custorniil + (Estado ¥ CustomPe = CustomsField {SUPERY, « | Custoen®il « [QustomFil » | CustomPi * CustomFa « | Customii + CustomFii *

Figura 11 Bases de datos RT.
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Figura 12 Documentacion en RT.

e WFM (workforce management): en esta plataforma se asignan a los
interventores las actividades, mediante una conferencia se realiza el
seguimiento en caso tal de no poder asistir en la totalidad del mantenimiento y
de alli se saca la informacion para la documentacién de las OT’s,

4.1.2. Instalaciones

En el area de instalaciones, donde se trabajé la mayoria de la pasantia se trabajan
cuatro plataformas:

e WFM: para esta area se manejaba un usuario como coordinador en el cual se
pueden asignar, suspender, cancelar y modificar las actividades a cada uno de
los interventores, al igual que se tiene la informacion de los trabajos de cada
una de las cuadrillas que se encontraban ejecutando labores y actividades
tenian asignadas Visualizar Figuras 13, 14y 15.
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Figura 13 Arbol de instalaciones.
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Figura 14 Cuadrillas de Acometidas (EOC).



...tividad (C ] Acclones Chat con técnico

DATOS DE MANTENIMIENTO
Tipo de Actividad [nstalacion FC Inicio 0743 AM

Estado: Completado

Instalacion FC oT Equlpos Preferido Mensajes Bitacora Links

SubTipo de Trabajo Ejecucion Obra Civil (EOC)

OT Padre N&E Ins 14185387

OT Modulo de Gestion 24732704696

Direccion BOGOTA/ CARRERA 13 # 66-72
Nombre Cliente VD EL MUNDO ASUS PIES SAS
Telefono Contacto 3106733449

Nombres del Contacto JOSE MARTIN CAMPOS

Nombre del Edifico 0
Segmento Negocios

Notas Creacion: EOC

Figura 15 Informacion de la OT.

Mdédulo De Gestion: en esta plataforma se encuentra la facturacion de cada uno
de los aliados, fechas, cantidades, entre otra informacion que se debe verificar
y reportar.

CRM (Customer Relationship Manager): es el sistema administrador de
informacion donde se registran todas las OT ejecutadas por el aliado técnico
(visitas de obra civil (VOC), Empalmaria, Replanteo, Ejecucion de obra civil
(EOC), Instalacion de caja OB, Entrega de servicio) este incluye cualquier
sistema en el cual se pueda gestionar los incidentes de los servicios (ticket,
aviso).

RT: en instalaciones el RT se maneja para realizar las penalizaciones por mal
procedimiento, por incumplimiento en tiempos de entrega, ejecuciéon de labores
no programadas, demora en la entrega de servicio etc...

Interventoria es la encargada de revisar cada OT, desde el disefio en los planos,
marquillas, entregables dependiendo del tipo de actividad (Alfe- fotos de la
actividad- ruta actualizada- AROC) hasta la pericia de los técnicos en ejecucion
de labores.

Se realizaban bases de datos donde se lleva el control de los indicadores de
calidad para realizar una retroalimentacion a interventores y a los aliados
técnicos de igual manera se presenta cada semana informes directamente a la
transversal de Claro.

Se realiza un informe de facturacion para las actividades de interventoria.
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4.1.3. Planeacion (implementacion)

e PINFO (Proyecto de Implementacién Nacional de Fibra Optica): es una
plataforma directa de Claro donde se documenta visita a visita el avance
semanal de todos los proyectos de fibra Optica que manejan las interventorias
tanto porcentualmente como documental (Observar Figura 16 y 17).
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Figura 16 Documentacion PINFO porcentual.

La documentacion se ingresa de la siguiente manera: fecha de cuando se documenta
en la plataforma: avance respectivo/ persona quien documenta.
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Figura 17 Documentacion PINFO descriptiva.
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e SmallWorld: esta plataforma es de suma importancia debido a que en ella se
dibuja los cables tendidos, empalmes creados o reparados, Splitter instalados,
y se cargan las rutas de todos los proyectos (todos los clientes), que hilo se
encuentra fusionado, que hilos se encuentran libres y los detalles técnicos de
los mismos, en la Figura 18 se puede observar la interfaz principal de busqueda.
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Figura 18 interfaz SmallWorld.

Finalizado el trabajo por parte de las cuadrillas en terreno, las planchas fisicas se
deben digitalizar teniendo presente los pardmetros de:

- Informacion Predial
- Informacion Infraestructura

Como se puede observar en las ilustraciones 19, 20, 21y 22.
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Figura 22 Nomenclatura utilizada en tendidos de F.O.

Una de las funciones de la plataforma es la busqueda y rastreo por el mapa el cual
esta el cual se usa principalmente para la deteccién de posible ubicacion de la falla en

el area de mantenimiento.

T——

En dicha plataforma la interventoria esta encargada de verificar que todos los tendidos

de fibra hayan quedado dibujados segun
técnicos y verificacion en terreno por los mismos.

la informacion enviada por los aliados
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4.2. Realizar actividades de interventoria bajo supervision, en terreno y
documental

Para las salidas a campo, se realizaba una previa documentacion del proceso de cada
una de las actividades a verificar en terreno, teniendo en cuenta que como principal
medida los elementos de proteccion personal (EPP) que se exigen a los interventores
como lo son:

Botas dieléctricas.

Casco dieléctrico (tipo 2) con barboquejo.
Gafas de seguridad.

Tapa oidos.

L

Los cuales fueron suministrados por la empresa totalmente nuevos, ademas de la
chaqueta que identifica al personal de Claro.

4.2.1. Procesos de intervencion a las Redes de FO desde el punto de vista
técnico cumpliendo con las normas de seguridad establecidas en
HSEQ y por el prestador de la infraestructura.

Se inicié con una capacitacion en el area de HSEQ directamente de la empresa donde
se dieron las pautas y reglamentos que se tienen para la ejecucion de trabajos en
alturas segun la legislacién vigente (Resoluciéon 1409 de 2012), donde se estudi6é un
manual proporcionado por dicha area que suministré los conceptos genéricos para el
inicio del analisis respectivo de esta forma se continu6 con la documentacion referente
ya que para cada proyecto se manejan normas adicionales dependiendo del enfoque
de cada uno de estos.

Para el presente proyecto de fibra 6ptica con la empresa de telecomunicaciones Claro,
se coordinan las areas de implementacion, instalaciones y mantenimiento como ramas
principales de las actividades desarrolladas(Enrutamiento-Ejecuciones de obra civil-
Instalaciones caja OB) en dicho proyecto, para cada una de estas, se aplican las
normas HSEQ (Resolucion 1409 de 2012) como principal medida de prevencion
contra los peligros que se pueden presentar a los peatones que transitan por el area
y a los técnicos que se encuentran ejecutando las respectivas labores, a fin de
certificar que dichas actividades sean ejecutadas de manera segura y de acuerdo a
las especificaciones dadas por el cliente.

Cada uno de los interventores debe tener como normativa de Claro el certificado de
curso de trabajo seguro en alturas, dado que este proporciona los conocimientos
suficientes para el seguimiento de las labores de campo.
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42.1.1. Senalizacion

Como primera medida, para toda labor a ejecutar, bien sea, trabajo en alturas o trabajo
en tierra (camaras) se debe realizar la respectiva sefializacion (visualizar Figura 14)
del area de trabajo, de igual manera se debe tener en cuenta el estado de los
elementos de sefializacion.

Los conos deben estar en buen estado, completos y con las franjas reflectivas.
Las cintas de sefalizacion deben estar en buen estado y con las debidas
marquillas de (peligro).

Figura 1 Senalizaciéon.

Teniendo en cuenta lo anterior dentro de las labores en terreno se evidenciaron
inconsistencias como lo son el mal estado de los elementos de sefializacién debido a
gue se encontraban sin la punta 'y no se observan las franjas reflectivas como se
puede percibir en la Figura 23.

Sin franjas reflectivas

Figura 23 Trabajo en alturas.
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4.2.1.2. Trabajo en alturas

Trabajo seguro en alturas es considerado el como toda labor o desplazamiento que
ejecuta el trabajador a 1,50 metros sobre el nivel mas seguro. (Ministerio de trabajo ,

2012)

Elementos de proteccién contra caidas para el trabajo en alturas:

Arnés de proteccion contra caidas: este debe estar elaborado en material
sintético equipado de correas que rodeen las piernas y los hombros de manera
gue permitan una adecuada distribucién del peso y las fuerzas presentes en el
usuario, de igual manera debe poseer como minimo tres (3) argollas, dos de
ellas usadas para posicionamiento a la altura de la cadera y la restante sera
utilizada de restriccion de movimiento o detencion de la caida en la parte
posterior.

Figura 24 Arnés de proteccion contra caidas.

Mosquetén: el mosquetén de posicionamiento o de absorcién de caidas debe
poseer doble seguro de forma que evite que se abra de manera accidental. De
ninguna manera se deben conectar dos mosquetones entre si y este debe estar
posicionado en la parte superior de la espalda permitiendo que el usuario pueda
manipularlo en dado caso.
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Mosquetdn de doble
seguro con eslinga

Figura 25 Mosquetdn de doble seguro.

Eslingas: estas deben estar hechas en nylon trenzado con un diametro de 5/8
de pulgada, una longitud de 0.6mt a 1.8mt dependiendo el tipo de
aseguramiento (En linea de vida horizontal o vertical) y mosqueton con doble
seguro en cada extremo, dichas eslingas de posicionamiento deben ser
ancladas a estructuras capaces de soportar un peso muerto minimo de 2272Kg.

Figura 26 Eslinga.

Lineas de vida: las lineas de vida al igual que las eslingas deben tener un
diametro de 5/8 de pulgada y una resistencia no menos a 2272Kg por otra parte
si el trabajo es efectla en alturas grandes o donde la linea de vida esta expuesta
a abrasién el didmetro cambiara a 7/8 de pulgada, estas deben estar
aseguradas por encima del punto de operacion.

Linea de vida vertical: no debe tener mas de un trabajador asegurado a esta.
Linea de vida horizontal: puede tener dos trabajadores asegurados a la misma
siempre y cuando cada punto de anclaje tengan una resistencia de mas de
2272Kg.
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Figura 27 Linea de vida.

Cada uno de los elementos de seguridad mencionados anteriormente se encuentran
especificados bajo la normatividad Nacional. (Ministerio de trabajo , 2012)

Antes de iniciar las actividades es responsabilidad del interventor solicitar el certificado
de trabajo en alturas a todos los técnicos de la mavil, revisar comprobante de pagos
de salud y verificar el estado de las herramientas y elementos para el trabajo en
alturas, con el fin de evitar alguna caida que pueda causar al técnico politraumatismos
de magnitud variada generados por el impacto ademéas de contusiones o heridas
ocasionados por elementos que se encuentren en el area de trabajo.

Teniendo en cuenta la anterior premisa se realizaron las verificaciones
correspondientes en terreno; en la cual se encontraron irregularidades que eran
pasadas por alto por el personal de interventoria como el no emplear la linea de vida
en trabajo en alturas y las herramientas de trabajo se encontraban en mal estado.

4.2.1.3. Trabajo en terreno (cAmaras Codensa)

Para el trabajo en camaras Enel-Condensa es obligatorio el seguimiento del manual
para la apertura y uso de la infraestructura de esta compaiiia.

Primero es indispensable el tener en cada mévil las herramientas necesarias para
dicha labor como los son:

e Barra de hierro.
e Pata de cabra.

e Tacos de madera.

Como segunda medida el seguimiento paso a paso para ejecutar dicha labor.
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Apertura
= Sefalice y proteja la zona de trabajo (camara de inspeccion donde va a
trabajar).
= Realice una inspeccion visual del estado de la tapa de la cAmara y tome las
medidas de control necesarias para realizar la apertura de forma segura.
= Levante y gire totalmente la tapa de la cAmara hasta dejarla sostenida sobre un
soporte solido (taco de madera).
» Realice una inspeccion visual al interior de la cAmara y tome las medidas de
control  necesarias antes de ingresar a la misma.
Cierre
= Levante y gire la tapa de la camara.
= Lleve latapa de la cAmara hasta la barra 'y descarguela suavemente sobre ésta.
= Deje deslizar la tapa de la camara lentamente hasta que cierre.
= Ajuste la tapa al marco de la camara.

Por ultimo la apertura y cierre de las camaras se debe realizar con 3 técnicos como se
muestra en la Figura 28, debido a que las tapas de las camaras son bastante pesadas,
lo que aumenta el riesgo de fracturas o lesiones permanentes que impidan la
realizacion de las labores correspondientes de dicho personal.

Figura 28 Apertura de cdmara Enel-Codensa.
4.2.2. Realizar la identificacion de la red de fibra 6ptica aéreay canalizaday
normatividades de instalacion

Bajo la supervision de un interventor el cual se encargaba de explicar paso a paso
los procedimientos a realizar.

e Segun normatividad Enel-Codensa deben ir identificados todos los cables con
las plaguetas correspondientes a cada empresa.
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Para realizar la identificacién de un tendido aéreo y canalizado se tiene en cuenta
el marquillado de la red Optica; en este se relaciona la informacion correspondiente
a su capacidad, tipo de medio, origen y destino. Ningun tramo de fibra y/o empalme
puede tener 2 codigos de marquillas. (Telmex, Equipo Planeacion PE, 2013), como
se observa en la Figura 29.
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Figura 29 Marquillado.

4221 Tendido aéreo

Para la ejecucion del tendido aéreo se debe tener en cuenta los siguientes
requisitos:

e Lainstalacién de redes de fibra debe estar a 50cm de distancia de la percha de
baja tension.

e Los cables deben estar instalados por el costado del predio para no afectar el
mantenimiento de las redes eléctricas.

e En los postes no deben encontrarse mas de tres(3) bajantes galvanizadas dos
de energiay una de telecomunicaciones compartida con otros operadores con
un didmetro minimo de 4 pulgadas.

e Ladistancia del piso al primer teleméatico debe ser como minimo de 4,8mt

e Se realiza la instalacion de herrajes de tipo A (herraje de retencion) o herraje
terminal en el inicio o fin del tendido o en los cambios de direccién de la ruta
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en tramos mayores o iguales a 90 metros o después de dos herrajes tipo B
(herraje de suspension) consecutivos  segun normativa de disefio vy
construccion de redes con fibra 6ptica.

Poste

Soporte del fiador
Fiador | D

I}
R
!
|
|

=

Abrazadera del cable y \

Cable de fibra optica

Figura 30 Herraje de retencion (tipo A).

e El herraje de suspensién o tipo B se utiliza como guia de la fibra ayudando a
sostenerla, en su interior posee un material antideslizante para evitar que la
fibra resbale.

~N

Figura 31 Herraje de suspension (tipo B).

e Los empalmes de tendido aéreo se adosaran a lared mediante cintillas de
amarre a minimo 2 metros del poste para evitar el hurto del mismo, con las
puntas debidamente cercenadas
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Figura 32 Adose de empalme aéreo.

En la imagen anterior se observa en el costado izquierdo el perfecto
adosamiento del empalme y en el costado derecho vemos una evidente
desorganizacion del empalme ademas de dejar la fibra descolgada lo que puede
causar una ruptura en los filamentos de la fibra.

Segun normas Enel-Codensa en estructuras donde se encuentre un
transformador no se debe instalar ningun equipo (observar Figura 33) ya que
podria interferir con el mantenimiento del mismo y en dado caso de presentarse
Enel-Codensa esta en toda la facultad de derribar el tendido y/o equipo que
obstruya o impida la ejecucion de dicha labor.

Figura 33 Empalme bajo un transformador Enel-Codensa.
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e Para tendidos ultima milla (UM) de mas de 200mt se colocan raquetas para
dejar la reserva de maximo 20 metros en caso de algin mantenimiento.

Figura 34 Raquetas de reserva aérea.

e En tendidos aéreos se debe utilizar cable ADSS (All dielectric self suported) es
un tipo de cable totalmente dieléctrico con una armadura especial que permite
cubrir grandes vanos sin necesidad de cable mensajero ademas estos cables
opticos son inmunes a interferencias de las rede eléctricas y no son susceptibles
a la caida de rayos ya que carece de elementos metélicos. (Bustamante, 2016)

42.2.2. Tendido canalizado

Al igual que en el tendido aéreo, para realizar la ejecucion del tendido canalizado
se observo que los interventores estaban pasando por alto algunos aspectos
importantes que seguidamente se mencionaran.

e Se debe tener en cuenta las curvaturas en las esquinas de los tendidos, no
deben llegar a un angulo igual o mayor a 90° grados ya que corre el riesgo
de quebrar o fracturar los filamentos del cable como se muestra en la Figura
35.
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Figura 35 Instalacion canalizada.

Es importante la debida sefializacion del area de trabajo tanto en los tendidos
aéreos como en canalizados previniendo algun dafio a peatones y/o
transeuntes de igual manera es obligacion del técnico la supervision del area
de trabajo por ningn motivo se debe dejar la cama sola.
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Figura 36 Senalizacion de camaras Enel-Codensal.

En laimagen anterior (Observar Figura 36), se muestra en el costado izquierdo
la debida sefalizacion del area de trabajo, ademas el técnico presente en la
camara abierta mientras que en el costado derecho se observa la cinta en el
suelo ademas de la falta del técnico presente.

Al momento de crear un empalme este se debe dejar en camaras dobles o
triples por normativas Enel-Codensa y por organizacion del tendido.
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Todos los empalmes deben estar adosados a una esquina de la cAmara con
su respectivo kit de adosamiento, se acomoda la reserva de 10 metros maximo
si es necesario, de igual manera adosada a la pared, previniendo asi la falta
de fibra en caso de algun dafio, idealmente como se puede observar el la Figura
37, ademés la camara debe ser bombeada para extraer el agua y sacar
elementos que no pertenezcan a los tendidos de fibra ni a las redes de energia
eléctrica de Enel-Codensa.

ZFADCRT MY 10EBIAM)

Figura 37 Adose de empalme canalizado.

En caso tal, de tener una camara saturada se puede dejar el empalme adosado
de forma horizontal debidamente organizado como se muestra en la Figura 38.
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Figura 38 Adose de empalme con camara saturada.

e La fibra armada se utiliza para instalaciones externas canalizadas gracias a su
cubierta de acero corrugado recubierta de polietileno negro que ofrece
resistencia contra las mordeduras de los roedores, de igual manera ofrece
recubrimiento mediante tubos termoplésticos holgados rellenos de gel
repelentes a la humedad ayudando a que la fibra no se dafie o se deteriore
(Techno Wired, s.f.).

4.2.2.3. Instalacidon interna

La instalacion en interiores se realiza dependiendo de las caracteristicas
arquitectonicas de cada cliente o peticion y deseo del cliente para ellos también se
deben tener en cuenta las siguientes indicaciones.

e Las instalaciones de cable de fibra éptica se realizan con su respectiva canaleta
promoviendo la estética y los servicios de calidad.

e Se deben dejar los muros de las instalaciones del cliente limpios.

e Siempre se deben dejar unas vueltas de exceso de fibra en falso techo o en
suelo técnico, de longitud suficiente para permitir movimientos futuros del rack
o del panel repartidor, respetando en todo momento el radio minimo de
curvatura del cable.

e En caso de causar dafios es responsabilidad de la movil en labores hacer
resane y pintar.

e Las instalaciones en interiores se realizan con cable de fibra tipo indoor de 12
hilos.
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Segun las normativas anteriores se encontraron en terreno inconsistencias
meritorias de penalizaciones por parte del interventor como se observa en las
figuras 39, 40y 41.

Figura 39 Canaleta en mal estado con cintillas negras..

Figura 40 Canaleta en mal estado con cintillas negras.
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Figura 41 Canaleta en mal estado y falta de codo protector de fibra dptica.

4.2.3. Valores nominales de potencias de operacion paralos equipos de
U.My pérdidas totales del enlace

Al momento de certificar un enlace hay que tener en cuenta la suma de las pérdidas
gue se pueden presentar en cada uno de los siguientes eventos, para lograr un
valor 6ptimo y ofrecer un servicio de calidad.

e Pérdida por empalme.

e Pérdida por Splitter.

e Pérdida por insercion del conector.
e Pérdida por distancia.

4.2.3.1. Pérdidas en empalme

El disefio de sistemas de transmision de fibra Optica es de suma importancia la
emision y recepcion de datos con la menor perdida posible, certificando asi, la
calidad del servicio. Es por esta razon que los conectores y técnicas de empalme
juegan un papel fundamental en dicho proceso.
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Se debe tener en cuenta que las pérdidas se clasifican en intrinsecas
(homogeneidad y composicion de la fibra) y extrinsecas (proceso de empalme y
desalineacion), en este caso se tendra en cuenta las pérdidas de tipo extrinseco,
debido a que se enfocara en las técnicas y proceso de empalmaria.

Los empalmes son la union entre dos fibras, las cuales se utilizan para realizar la
concatenacion de varios cables bien sea por conexiones largas en plantas externas
en donde la longitud del tendido requiere mas de un cable, o para realizar
conexiones a diferentes tipos de cable.

Existen dos tipos de empalme, el empalme mecénico, el cual se utiliza para realizar
la unién un a soporte mecanico, encargado mediante un localizador visual de fallos
(laser de comprobacion) que la union se encuentre lo mas cercana posible para
gue la perdida sea minima y el empalme por fusion utilizado por Claro, este se
realiza mediante un equipo (fusionadora) observar Figura 42, el cual alinea las
puntas de la fibora mediante el método de alineacion por nucleo, dando al técnico
mediante la pantalla de visualizacion la aprobacion del corte de la fibra para realizar
la respectiva fusion, mediante un arco eléctrico encargado de calentar las puntas
de forma controlada de igual manera le permite al técnico tener una visualizacion
de un promedio de pérdida de la fusion realizada.

<)k

Figura 42 Fusionadora.
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En la Tabla 1 se observa los valores especificos de los dos tipos de empalme
mencionados anteriormente.

Atenuacion en empalmes
Multimodo Monomodo
Nominal Mdxima Nominal Maxima
Fusion 0.1dB 0.15dB 0.15dB 0.3dB
Mecanica 0.15dB 0.3dB 0.2dB 0.3dB

Tabla 2. Perdidas por empalme.

4.2.3.2. Pérdidas por Splitter

Los splitters son divisores épticos, elementos que dividen y confinan los haces de
luz para poder extender la red a lo largo de su recorrido, debido a que multiplexan
y demultiplexan la sefial, también confinan y dividen la potencia, en partes iguales.
Son dispositivos de distribucion optica bidireccional, es decir, dividen la potencia
recibida entre los multiples puertos de salida, y también confinan los haces de los
puertos de salida a un anico haz hacia la entrada Sin embargo el hecho de dividir
la potencia en multiples salidas causa una atenuacién que es funcion de su factor
de division:

1
A.s = 10logq N

Donde N es el factor de division

Splitter Pérdida promedio
Divisor 1:2 3.5dB
Divisor 1:4 7dB
Divisor 1:8 10.3dB
Divisor 1:16 12.85dB

Tabla 3. Valores de pérdida promedio en Splitter por division.

En la Figura 35 se muestra un ejemplo de un Splitter instalado en la bandeja de una
caja de empalme.
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Figura 43 Splitter en bandeja de caja de empalme.

4.2.3.3. Tipos de conectores y pérdidas

Pese a que los conectores son dispositivos encargados de obtener la mayor
cantidad de luz posible para realizar la conexion entre el emisor y el receptor
poseen una pérdida por insercién de este en el cable de fibra.

Desde que se introdujo la tecnologia de fibra Optica en el mundo de las
telecomunicaciones han desarrollados diversos tipos de conectores de los cuales
en la actualidad bajo la norma TIA-568B podemos encontrar SC — ST —FC — LC.

e ST:. este conector es usado en terminaciones de cables tipo MM para
aplicaciones de redes.

R ——
Figura 44 Conector ST.

e FC: este conector es usado para equipos de medicion como OTDR ademas de
conexiones CATV.

A ——

Figura 45 Conector FC.

e LC: este tipo de conectores son utilizados para equipos de comunicacion de
alta densidad de datos.
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———

Figura 46 Conector LC.

e SC: es el mas utilizado en las instalaciones de fibra 6ptica actualmente gracias
a que es un conector de bajas perdidas implementado en instalaciones SM y
aplicaciones CATV.

et P T

Figura 47 Conector SC.

Las pérdidas en promedio por insercion de cada uno los conectores es de 0.5dB.

4.2.3.4. Pérdidas totales del enlace

Para determinar las pérdidas totales del enlace se deben sumar todos los
eventos que se encuentran en la ruta a certificar de la siguiente manera:

Atenuacion total del enlace (dB):

ATENUACION DE CABLE (dB) :ﬂ: PERDIDA CONECTORES (dB) :ﬂ: PERDIDA EMPALME (dB)

Donde:

e Atenuacion de cable (dB) = Atenuacion de cable (dB/Km) * (Longitud
(Km)+Reservas (10% longitud total))

e Pérdidadeinsercion de conector (dB) = Numero de conectores * Pérdida
de conector (dB)

e Pérdida deinsercion por empalme (dB) = Niumero de empalmes * Pérdida
por empalme (dB)

Los equipos ultima milla (modem) requieren de una pérdida que oscila entre los
-8dB y un maximo de -24dB (visualizar Figura 48), después de la suma total de
todas la pérdidas por los diferentes eventos anteriormente mencionados, es
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requisito y exigencia del interventor que las méviles de instalaciones de caja OB
certifiquen la potencia mediante un equipo de medicién llamado pinza de trafico.

Figura 48 Potencia con pinza de trafico.

4.2.4. Equipos de medicion

Dentro de los servicio de fibra optica es de suma importancia al momento de realizar
una instalacion certificar la sefial, debido a que dicha certificacion asegura la calidad
del servicio al momento de su entrega, para ello se cuenta con diferentes dispositivos
de medicion como lo son el OTDR, la pinza de trafico, el OPM y el IOLM cada uno
de estos disefiado para diferente tipo de mediciones y de fibra.

DISTAI"ICIAI:t] WMALOR DE

L& PERDIDA
X X POTEMCLA{dB-dBm)
X POTEMCLA, DISTANCIA
X X DETECCION DE SENAL

Tabla 4. Equipos de medicion y funciones.

En la tabla 3 muestra la funcion principal de cada uno de los equipos que utilizan las
moviles de fibra Optica.

e OTDR: este consta de una fuente de diodo laser, un detector de fotodiodos y un
circuito temporizador (o0 base de tiempo) de alta precision. El laser emite un
pulso de luz con una determinada longitud de onda y este pulso de luz se
transmite a lo largo de la fibra sometida a las pruebas. A medida que el pulso
de luz se desplaza por la fibra, partes de la luz transmitida se reflejan o refractan,
o0 se retro dispersan por la fibra hacia el foto-detector del OTDR. La intensidad
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de esta luz de retorno y el tiempo que esta tarda en volver al detector indican el
valor de la pérdida (por insercion y reflexion), el tipo y la ubicacién de un evento
en el enlace de la fibra (VIAVI SOLUTIONS , 2019)

Para la certificacion final del enlace en el area de instalaciones se solicito a los aliados
técnicos un PDF. con todas las caracteristicas del enlace que descarga el OTDR
(Reflectémetro 6ptico en el dominio del tiempo) al momento de la medicion, donde se
pude observar que eventos componen dicho enlace que pérdida tiene cada uno de
ellos y el valor de retorno 6ptico (ORL), dado que el equipo es bastante costoso y no
lo tienen todas las moéviles de instalaciones se solicita un documento cada 8 entregas
de servicio.

Los otros equipos se utilizan en las actividades de enrutamiento y ejecucion de obra

civil.

OPM: medidor de potencia Optica pueden realizar pruebas generales en la fibra
Optica tales como: las mediciones de atenuacion y mediciones pérdida, la
verificacion de continuidad y evaluacion de la calidad de transmisién en las
fibras monomodo y multimodo en infraestructura LAN / WAN / CATV.

iOLM: proporciona la pérdida y ORL de un enlace, ademas de identificar todos
los elementos de la red como empalmes, divisores y conectores mediante un
pictograma. Ofrece la pérdida y la reflectancia de los elementos identificados y
cuando un elemento especifico del enlace obtiene un diagnéstico de “error”,
ofrece una opcidon para ayudar al operador a resolver el problema.

Pinza de trafico: es un instrumento portatil disefiado para detectar sefales
Opticas sin interrumpir el trafico. Basado en la tecnologia de macro-flexién no
destructiva, el identificador de fibra 6ptica no interrumpe el tréfico, dafia o
sobrecarga la fibra, lo que permite una adquisicion de datos eficiente, precisa 'y
confiable, esta indica la existencia de trafico, sefiales moduladas y direccion de
propagacion.
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5. Analisis de resultados

Después de realizar los analisis de las actividades anteriores verificadas en terreno
con diferentes interventores, se identificaron diversas fallas por la omision de
procesos técnicos mal ejecutados; Se realiz6 el respectivo reporte a la lider del
area de instalaciones ademas de tener en cuenta que el tiempo de permanencia
de los trabajadores era corto, se evidenciaba constante cambio y se habian
efectuado cambios organizacionales en la empresa se lleg6 a la conclusion de que
era necesario la elaboracion de un “Manual que comprendiera cada uno de los
aspectos mas relevantes que se debia tener en cuenta al momento de realizar la
revision de interventoria en terreno” esto ayudaria con la optimizacion del tiempo
de capacitacion a personal nuevo ademas de retroalimentar a los interventores que
tomaban el trabajo de forma rutinaria pasando por alto ciertos aspectos que
generarian a largo plazo penalizaciones de parte de Claro por el no cumplimiento
del KPI (Key Performance Indicators) o indicadores claves de desempefio
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Glosario

e OT: Orden de trabajo, especifica el tipo de actividad a ejecutar.

e HSEQ: Normas de salud, seguridad ambiente y calidad.

e ODN: Red de distribucion éptica.

e VOC: Visita de obra civil.

e EOC: Ejecucién de obra civil.

e ONT: Terminal de red Optica.

e CRM: (Customer Relationship Manager CRM: Del inglés Customer Relationship
Manager. Es el sistema administrador de informacién donde se registran todas
las OT ejecutadas por EL CONTRATISTA, esto incluye cualquier sistema el cual
se puedan gestionar los incidentes de los servicios (ticket, aviso).

e WFM: (workforce management) plataforma encargada de la administracion del
personal.

e Enrutamiento: encaminamiento del hilo por donde va a tener servicio el cliente.
Mantenimiento: Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que los
servicios puedan seguir funcionando adecuadamente.

e Mantenimiento Correctivo: conjunto de tareas que se realizan con el fin de
recuperar la prestacion del servicio ofrecido en la red de Claro.

e Mantenimiento Preventivo: conjunto de acciones de mantenimiento
concebidas, planeadas y coordinadas para realizar acciones (Reingenierias,
tendidos, cambios de rutas, subterranizaciones, movimientos de infraestructura)
gue mitiguen las horas de indisponibilidad de la red de CLARO, este conjunto
de estrategias tienen como objetivo principal reducir la probabilidad de
ocurrencia de fallas del servicio para conseguir mayores beneficios operativos.

e KPI: “Key Performance Indicators”, miden el nivel del desempefio de un
proceso, enfocandose en el "como" e indicando qué tan buenos son los
procesos, de forma que se logre alcanzar el objetivo fijado.

e Cuadrilla: se denomina Cuadrilla al grupo de personas del aliado técnico que
realiza la prestacion de un servicio con la ejecucién de una labor o trabajo
especifico asignado por CLARO con una infraestructura operativa previamente
acordada (vehiculo, herramienta de mano, herramienta especializada, GPS,
cantidad de técnicos y auxiliares, capacitacion, perfiles, comunicacion) definida
contractualmente entre las partes.

e Actividades: trabajos asignados por CLARO para actualizacion, eliminacion,
modificacion, consulta, reporte, graficacion, mapeado, geo-referenciacion, entre
otros, de informacion sobre la base de datos.
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Marquilla: una marquilla es un identificador de red, Unico e irrepetible y se le
asigna un codigo distinto a cada tramo de cable y a cada caja de empalmes
presentes en la red.

Fibra armada: se utiliza para instalaciones externas canalizadas gracias a su
cubierta de acero corrugado recubierta de polietileno negro que ofrece
resistencia contra las mordeduras de los roedores, de igual manera ofrece
recubrimiento mediante tubos termoplasticos holgados rellenos de gel
repelentes a la humedad ayudando a que la fibra no se dafie o se deteriore.
(Techno wired, s.f.)

Fibra ADSS: (All dielectric self suported) fibra Optica auto-soportada, es
totalmente dieléctrica a las descargas atmosféricas y a redes de alto voltaje.
Interventoria: la interventoria es el seguimiento técnico a la ejecucién de
contratos de distintas tipologias, realizado por una persona natural o juridica
contratada para ese fin por las entidades solicitantes (Aguilar, 2016).
Telecomunicaciones: es la union de la palabra tele que significa distancias y
la palabra comunicacion que es la transferencia de informacion con sentido
desde un lugar (remitente, fuente, transmisor) a otro lugar (destino, receptor)
por lo que completa significa comunicacion a distancia mediante un canal de
transmision (medios electrénicos y/o tecnoldgicos).

Vano: distancia de la fibra que hay entre dos postes.

ALFE: formato de entrada, salida de material y control de metraje de las
instalaciones

AROC: formato de satisfaccion y observaciones adicionales para el cliente.

60



7. Referencias

Aguilar, N. (24 de Junio de 2016). Colombia Compra. Obtenido de Colombia Compra:
https://www.colombiacompra.gov.co/content/en-que-consiste-el-contrato-de-interventoria

Bustamante, P. E. (Octubre de 2016). bibdigital. Obtenido de bibdigital:
https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/16820/1/CD-7403.pdf

CISCO. (s.f.). ciscobgl.blogspot. Obtenido de ciscobgl.blogspot: http://ciscobgl.blogspot.com/p/lanred-
de-area-local-wanred-area-amplia.html

Cortés, A. (17 de octubre de 2018). Planificacion de las topologias de las redes de acceso Fiber to the
home con tecnologias Gigabit Passive Optical Network: un caso de estudio. Prisma
Tecnoldgico , 14-15.

Hassan Hajjdiab, A. O. (2010). A Vision-based Approach for Nondestructive Leaf Area Estimation.
ESIAT, 53-56.

HSIEN MING EASLON, A. J. (2014). EASY LEAF AREA: AUTOMATED DIGITAL IMAGE ANALYSIS FOR
RAPID AND ACCURATE MEASUREMENT OF LEAF AREA. Applications in Plant Sciences, 4.

Jiaxing Che, C. Z. (2009). Embeded Smart Camera in Meassuring Area of Plant Leaves . IEEE Computer
society, 6-9.

Jorge A. Delgado, K. K. (2013). The first Nitrogen Index app for mobile devices: Using portable.
ELSEVIER, 3.

Kapil Prashar, R. T. (2015). A Review on Efficient Identification of American Cotton Leaf Diseases
through Training Set. International Journal of Computer Applications, 8.

Manuel Campos-Taberner, F. J.-H.-R.-V. (2015). Mapping Leaf Area Index With a Smartphone and
Gaussian Processes. [EEE GEOSCIENCE AND REMOTE SENSING LETTERS, 5.

Mayor, C. A. (8 de Mayo de 2014). isuu. Obtenido de isuu:
https://issuu.com/cesargeronimo2/docs/libro_de_comunicaciones_opticas

Ming Sun, J. S. (s.f.). Nondestructive Measurement of Tomato Seedlings during Their Growth Based on
Machine Vision. 255-258.

Ministerio de trabajo . (23 de JULIO de 2012). Mintrabajo. Obtenido de Mintrabajo:
https://www.mintrabajo.gov.co/documents/20147/45107/resolucion_00001409_de_2012.p
df/0de02148-1145-84f5-c667-92b5329bd01c

61



R. Confalonieri a, M. F. (2013). Development of an app for estimating leaf area index using a
smartphone. Trueness and precision determination and comparison with other indirect
methods. ELSEVIER, 8.

Techno Wired. (s.f.). Techno Wired. Obtenido de Techno Wired: http://www.technowired.net/fibras-
opticas/

Telmex, Equipo Planeacidon PE. (2013). Criterios de Construccion PE . Bogota .
V.D. Shivling, A. S. (2011). Plant leaf imaging technique for agronomy. ICIIP, 5.

VIAVI SOLUTIONS . (Octubre de 2019). VIAVI. Obtenido de VIAVI: https://www.viavisolutions.com/es-
es/principio-de-funcionamiento-y-caracteristicas-de-los-otdr

xpertsfactory. (Agosto de 2018). Obtenido de xpertsfactory: https://xpertsfactory.com/wp-
content/uploads/2018/08/Libro-de-Fibra-optica-pdf.pdf

62



Apeéendice 1: Proceso de instalacion

VOC

ENRUTAMIENTO FOC

INSTALACION CAJA

REPLANTEO OB

ENTREGA DE
SERVICIO
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Apéendice 2: Documentos adjuntos

e Manual de interventoria instalaciones

e Disefio de tendido de FO Sibate.

e Normatividad Enel-Codensa para tendido de FO.
e Resolucion 1409 del 2012 trabajo en alturas



