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Glosario

Conflicto: Proceso de Interaccibn humano importante y natural derivado de las
percepciones e intereses diferentes entre las personas.

Decisiéon: Proceso que busca entre varias alternativas el encontrar un curso de
accion determinado para resolver un problema o una situacion ante un hecho

determinado.

Oportunidad: Desviacion favorable entre lo real y lo esperado que impacta en el

resultado en forma positiva.

Plan: Decidir por anticipado lo que se llevara a cabo en el futuro, identificando las
estrategias fundamentales para conjugar el esfuerzo a través de de alinear
objetivos y metas especificas.

Problema: Desviacidon negativa entre lo real y lo que deberia ser en donde se

busca conocer la causa que origina esa desviacion a fin de corregirla.

Proceso: Conjunto de etapas requeridas para llevar a cabo un proyecto y alcanzar

el resultado esperado con una perspectiva integral.

Riesgo: Rango o situacion que presenta argumentos o variables no controladas

gue puede alterar el resultado esperado de forma significativa.

SDH (Synchronous Digital Hierarchy): Jerarquia Digital Sincrona: Técnica de

transmision que utiliza como medio de transporte de cable de fibra dptica.

STM (Syncrhronous Transport Module), Modulo de Transporte Sincrono: Es
la estructura de acomodar los paquetes de datos para ser transmitidos dentro de
las trama SDH.

SDH-NG: SDH de nueva Generacion es el nombre dado a un conjunto de

procedimientos, estandares y protocolos nuevos incorporados a SDH.
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MEF (Metro Etherneth Forum): Alianza global de Ila industria de

telecomunicaciones.

VPN (Virtual Private Network) Red Privada Virtual: Se refiere a una red de
datos de una empresa que se interconecta a travées de la red de
Telecomunicaciones SDH o Carrier Etherneth (CE) del proveedor de servicios de

voz, datos y/o video.

Etherneth: Es una tecnologia disefiado como protocolo de comunicacién en una
red de datos para la transferencia de los mismos, que incluye especificaciones de

cableado y sefializacién para el funcionamiento de dicha red.
LAN (Local Area NetworK): Red de area local.
VLAN: Es una red de &rea local virtual

DTE: Elemento Terminal de Red, son dispositivos de origen o destino finales en la

entrega de una trama de datos Etherneth dentro de la red de datos.

DCE Elemento de Comunicacion de Red: son dispositivos intermedios que se
encargan de la recepcion y reenvid de las tramas de datos Etherneth dentro de la

red de datos.

MEN (Metro Etherneth Network): Red Metro Etrhernet, es una arquitectura

tecnoldgica destinada a suministrar servicios de conectividad.

EVC (Etherneth Virtual Connection): Enlace virtual a través de una red de

transmision entre dos puntos.
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Resumen

En este reporte, describo mi experiencia laboral adquirida en los 29 afios que tengo como
egresado de la Escuela de Ingenieria Eléctrica, para tal efecto lo estructuro en 5 capitulos sin
embargo resalto que el tema que mas abarco es sobre las Telecomunicaciones en México, materia
en la que me he desempefiado los uUltimos 27 afos en la empresa de Teléfonos de México SAB de
Cv.

En el Capitulo 1 hablo de lo importante de un titulo universitario y como ha sido la experiencia
vivida desde mi perspectiva para poder lograrlo, queriendo con ello dar un mensaje a los
estudiantes que se atrevan, para que no esperen tanto tiempo, aunado a que en la actualidad es
indispensable el titulo como requisito para ubicarse de manera adecuada en el esquema
productivo que exige nuestra sociedad.

En el Capitulo 2 trato de explicar la necesidad del vinculo escuela-empresa, en lo personal me
resulto sorpresivo y novedoso que me permitid consolidar mi preparacién al complementar los
conceptos tedricos con la vida real, con ello el mensaje emitido es resaltar que es necesaria esta
vinculacion en el proceso de la ensenanza.

En el Capitulo 3 describo mi primera etapa en las telecomunicaciones desempenando el puesto de
Supervisor de Construccién de Centrales Telefdnicas, toco los aspectos técnico-administrativos
como funciones principales, pero también hago una breve resefia del aspecto de la relacién laboral
gue considero materia fundamental en toda relacién de trabajo obrero-patronal dentro o fuera de
una empresa o institucién, en este capitulo también intento dar a conocer los principios y
aplicaciones de un sistema telefénico.

En el Capitulo 4 describo mi segunda etapa como Supervisor de Mantenimiento de Planta Interna
en la empresa de Teléfonos de México SAB de CV, aqui refiero los aspectos técnico-administrativos
vistos en el capitulo anterior complementandolos con tareas de mantenimiento hacia los equipos
gue componen la planta telefdnica, el continuar en esta empresa, con la evolucién de técnicas y
tecnologia nos dio la oportunidad de conocer y trabajar con nuevos equipos, que se han
integraron a la red de telecomunicaciones por lo que intento dar a conocer los mas relevantes
desde mi punto de vista.

En el Capitulo 5 describo lo que me ha tocado vivir en el ramo de las Telecomunicaciones como
Jefe de Equipo en la Planta Interna, en esta etapa enfoco mi reporte mas a los aspectos
administrativos que maneja el puesto, sin dejar de lado los aspectos técnicos derivados del mismo
crecimiento, modificacion y evolucidn de los diferentes componentes de las telecomunicaciones.

Palabras Clave

Telecomunicaciones, Redes, Mantenimiento, Protocolos, Telmex.
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Abstract

In this report, | describe my work experience gained in 29 years | have as a graduate of the school
of electrical engineering, for this purpose it | structure in 5 chapters however boss that the issue
that most included is about telecommunications in Mexico, matter in which | have served 27 years
in the company of telephones of Mexico SAB de CV.

In Chapter 1 talk about how important a college degree and as it has been the experience from my
perspective to be able to achieve it, wanting this to give a message to the students who dare, so
do not wait so long, coupled with that nowadays it is essential to the title as a requirement to be
located appropriately in the production scheme that requires our society.

In Chapter 2 | try to explain the need for the link school-business partnerships, personally | find
surprising and novel that it allowed me to consolidate my preparation to complement the
theoretical concepts with real life, this issued message is to highlight that this link in the process of
teaching is required.

In Chapter 3 | describe my first stage in telecommunications to play the position of Construction
Supervisor of PBXs, | play the administrative aspects such as functions, but | also make a brief
overview of the aspect of the employment relationship which | consider fundamental matter in all
labor-management relationship inside or outside a company or institution, in this chapter | also try
to publicize the principles and applications of a telephone system.

In Chapter 4 | describe my second stage as internal Plant Maintenance Supervisor in the
telephones of Mexico SAB de CV enterprise, here I'm talking about the administrative aspects seen
in the previous chapter complementing them with maintenance tasks to the teams that make up
the telephone plant, continue in this company, with the evolution of techniques and technology
gave us the opportunity to meet and work with new equipment, which have been integrated into
the telecommunications network by which try to present the most relevant from my point of view.
Chapter 5 describe what | have lived in the telecommunications industry as team leader at the
internal plant, in this stage focus my report more administrative aspects that manages the post,
without leaving aside the technical aspects arising from the same growth, change and evolution of
the different components of the telecommunications.

Keywords

Telecommunications, Networks, Maintenance, Protocols, Telmex.

xi
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Capitulo 1 Hacia el Titulo

1.1 Resena de mi experiencia laboral.

En este reporte, describo la experiencia laboral adquirida en los 29 afios que tengo
como egresado de la Escuela de Ingenieria Eléctrica. El tema principal serd sobre
mi desarrollo de las Telecomunicaciones que me ha tocado vivir en los 27 afios

gue tengo trabajando en la empresa de Teléfonos de México SAB de CV.

En 1985 de enero a Julio realice mis Servicio Social en la Escuela Secundaria
Federal José Maria Morelos, dando apoyo académico y mantenimiento del
Sistema Eléctrico, mi primer periodo de Practicas Profesionales lo cumpli en julio y
agosto del mismo afio en el Departamento de Resinas en la extinta empresa
Celanese Mexicana en Zacapu Michoacan, realizando tareas en el mantenimiento

del sistema eléctrico.

Mi segundo periodo de Practicas profesionales lo complete de Octubre de 1985 a
abril de 1986 en Comisién Federal de Electricidad, Division Centro occidente, en el
area de distribucion en la zona Zacapu en el mantenimiento de equipo eléctrico y

actualizacion de Inventarios.

De Abril de 1986 a Septiembre del 1986 ante las pocas oportunidades en mi lugar
de origen sali a buscar trabajo, en el inter del tiempo en que me resolvian las
solicitudes ingresada, estuve apoyando en la construccién de una finca familiar, en
€sS0S momentos no pensé que lo aprendido me serviria de manera potencial tanto

en mi vida personal como profesional.
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De Septiembre a Noviembre de 1986 me contrate como Técnico nivel 10 en el
Departamento de Mantenimiento Eléctrico en la Central Termoeléctrica de
Comision Federal de Electricidad, en Tuxpan Veracruz.

Desde Noviembre de 1986 a la fecha laboro en Teléfonos de México SAB de CV
ocupando los cargos de Supervisor de Construccion Centrales, posteriormente
como Supervisor de Mantenimiento de Equipo Planta Interna y actualmente Jefe

de Equipo en la Planta Interna.

1.2 ¢Qué es el Titulo?

Desde los siglos Xll y XllI en las primeras Universidades Europeas se comenzaron
a emitir las primeras Licencias para laborar segun los estudios realizados. Los
candidatos que completaban tres o cuatro afios de estudio en gramatica, retérica y
l6gica, y que pasaban los exdmenes conducidos por sus maestros, obtenian el
grado de bachiller. Un grado era entonces un paso en el camino de convertirse en
un maestro calificado - de ahi la palabra "graduado”, basada en el Latin gradus
("paso"). Los nombres de los grados eventualmente se vincularon con las materias
estudiadas. Los escolares de las facultades de artes o gramatica eran conocidos
como maestros, pero aquellos en filosofia, medicina y leyes eran conocidos como

doctores.

Una titulacion académica es el reconocimiento de la formacion educativa o
profesional que una persona posee tras realizar los estudios, examenes y pruebas

pertinentes.

El Titulo pues, es el Testimonio Universitario de aptitud en un campo del saber,
gue habilita para el ejercicio de una profesion; es alcanzado al término de una

carrera tras el cumplimiento de normas académicas especificas. (htt)
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1.3 ¢Por qué Titularse?

La Licenciatura corresponde a un nivel o grado académico que garantiza tener los
conocimientos fundamentales en una disciplina y en las disciplinas en que se
sustenta o fundamenta. Por lo tanto al Titularse uno obtiene la certificacion de que

realiza de forma éptima lo que estudio.

1.4 Intentos Para Titularme

Primer Intento: Entre 1984 y 1985 cuando cursaba el quinto afio de la carrera en
Ingenieria Eléctrica, tenia muy claro que deberia completar los estudios con mi
titulacidon, y entre las opciones que se me presentaron en aquellos afos, era
realizar un Postgrado en Administracion y acreditarlo con promedio minimo de 9
para lo que cumpli con 9.5, pero ademas se requeria una tesina sobre la materia
vista en el curso lo que deje inconcluso por ingresar a realizar mis practicas
profesionales. Al término de mis practicas, y apreciando con muchas dudas un
futuro no muy definido al momento de contraer matrimonio comencé a sembrar
solicitudes de trabajo, aceptando la primera en Tuxpan Veracruz, alejandome por

completo de la escuela.

Segundo Intento: Siempre tuve la intensién de concluir mi proceso de titulacion,
asi que después de que pasaran afios del primer intento fallido, considere en 1995
la opcién de retomarla haciendo una tesis. Era complicado ya que al alejarme de
la escuela, estar trabajando y estar al tanto de mi familia que residia en Celaya,
mis tiempos eran muy limitados, A pesar de todo me asesore y comencé a
redactar mi proyecto titulado “Fundamentos y Perspectivas de la Telefonia”, todo
iba muy bien, incluso tenia los tramites administrativos en orden, pero aparecieron
diversas dificultades a nivel de contenido que fueron puntos esenciales para dejar
trunco este proceso, aunadas a el hecho de que para corregir un documento se
tenia que escribir toda la tesis en “maquina de escribir’. Después de considerar

gue en lo laboral el titulo no me era indispensable, deje que la idea se enfriara.
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Tercer Intento: A pesar de todo, dentro de mi siempre permanecio la inquietud
por lograrlo, quizas esta vez no era tanto como para consolidarme en el ambito
profesional, pues eso ya lo habia logrado durante los afios trabajados en la
empresa, en esta ocasion por una necesidad interna, de cumplir algo que me
debia a mi mismo, a mis padres, que me habian formado, a mi esposa y mi
familia, que habian estado apoyandome a lo largo de estos 29 afios, desde que
egrese de la Universidad.
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Capitulo 2 De la Escuela al Trabajo

2.1 Buscando Trabajo

En la experiencia personal de buscar trabajo, para mi resulto toda una novedad ya
que aun cuando habia ya tenido contacto con las empresas durante mis practicas
profesionales, al momento de intentarlo batalle bastante para lo cual resumo

importante considerar prioritariamente los siguientes cinco puntos:

1. Preparar con anticipacion el curriculo Vitae que tenga todos los
elementos donde resalten las cualidades, experiencia y conocimientos

como persona Yy trabajador.

2. Investigar con anticipacion el giro y cultura de la empresa elegida para
solicitar el trabajo, con la finalidad de visualizar el campo de accion y
sea congruente con el perfil de nuestra especialidad.

3. Obtener una referencia de un ejecutivo de la empresa de preferencia

siempre el Jefe de Recursos Humanos.

4. Es conveniente establecer contacto con el Jefe del area, departamento o

especialidad donde se quiere laborar.

5. En la presentacién desde el primer contacto con la empresa se debe
cuidar la imagen (vestir de manera formal), hablar con propiedad y
seguridad, tener si es posible conocimiento de las actividades del puesto

vacante a cubrir.

2.2 Practicas Profesionales: Vinculo Escuela-

Empresa.

Mi primer contacto en lo laboral lo realice en la empresa de Celanese Mexicana de

la ciudad de Zacapu donde aprendi a relacionarme con el personal obrero, conoci
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los diferentes turnos y horarios de trabajo, aprendi a trabajar con normas de
higiene y seguridad y donde tuve la oportunidad de aplicar los conocimientos en el
estudio de corto circuito en el sistema eléctrico del departamento de resinas de

esta empresa.

En mi segunda experiencia en CFE en el area de distribucién del mismo lugar, fui
adquiriendo la seguridad que necesitaba en mi ambito profesional para ir tomando
las decisiones que cambiarian mi vida, pues ademas de aplicar lo visto en clase
sobre mantenimiento de transformadores, y aprender sobre el funcionamiento de
los medidores de energia eléctrica principalmente, por vez primera se me
asignaron actividades administrativas al actualizar los inventarios de la red de

distribucion del servicio eléctrico de la ciudad de Zacapu.

2.3 Mi primer Trabajo en CFE

Con lo realizado en mi periodo de practicas me consolido personal y
profesionalmente y me contrate como personal técnico sindicalizado en el
Departamento Eléctrico durante el proceso de construccion de la planta
termoeléctrica de Comision Federal de Electricidad en la Ciudad de Tuxpan,

Veracruz.

Al iniciar como técnico recuerdo que competia con facilidad con personal de
mucha experiencia lo cual genero con mis compaferos de trabajo sentimientos de
toda indole ya que pronto recibi muestras de simpatia con algunos y de antipatia
con otros, por otra parte rapido me gane la confianza de mis jefes inmediatos y
tuve la oportunidad de experimentar por primera vez los aspectos laborales de
pertenecer a un sindicato, pero sobre todo poner en practica buena parte de lo
aprendido en las aulas de clase, ya que me asignaron la tarea de supervisar la

instalacion eléctrica y los proyectos de iluminacién de la planta termoeléctrica.
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Capitulo 3 Primera Etapa en TELMEX

En noviembre de 1986 tuve una de las mas grandes oportunidades de mi vida en

el aspecto laboral al contratarme con la empresa Teléfonos de México.

Para explicar lo referido en el parrafo anterior les describiré la trayectoria de la

empresa en el Pais y mi contribucién en la misma a continuacion.

3.1 Cronologia de Ila evolucion de Ilas
Telecomunicaciones en Telmex y mi participacion
en el proceso.

En junio del 2002 el Congreso de los Estados Unidos reconocié al inmigrante
italiano de Nueva York, Antonio Meucci como el inventor del teléfono, pues en

1860 concibio el teletréfono (pero no patento su invento).

1860 El aleman Philipp Reis invento un aparato al cual llamé teléfono, del griego

“hablar a lo lejos”, logrando transmitir sonido durante breves intervalos.

1876 Alexander Graham Bell logro transmitir la voz registrando su patente con el

numero 178399 como “receptores telegraficos telefénicos”.

El 12 de febrero de 1877 se lleva a cabo la primera llamada de larga distancia por
Alexander con un periodista a través de una linea telegrafica desde Boston a

Salem (poblacion ubicada a 25 Km.).

El 13 de marzo de 1878 se realiza la primera llamada en el pais, entre la ciudad de
México y el pueblo de Tlalpan (a 18 Kildbmetros). Ese mismo afio se establece la
primera red telefénica con la concesion del gobierno de la ciudad de México a la
compaiia de Alfredo Westrup y Co. para enlazar las 6 comisarias de policia, con
la oficina del Inspector General.
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1882 Nace la Compafia Mexicana S.A. (después Compaiia Telefénica y

Telegréfica Mexicana) y obtiene su primera concesion en 1888.

En 1888 se editd el primer directorio telefénico del pais con 800 suscriptores, tres
afos después ya contaba con servicio telefénico las ciudades de México,

Guadalajara, Puebla, Mérida y Veracruz.

1997 Inicio de operaciones LM Ericsson en México.

1924 Se inaugur6 en México la primera central telefénica automatica.

El 23 de diciembre de 1947, se constituye: Teléfonos de México, S. A. (TELMEX).

1953 Telmex instala su primer radio enlace de microondas, de la ciudad de México
a Puebla. (Operando en la banda de 2000 MHz).

1956 Se instalan los primeros teléfonos publicos de alcancia.

1962 se puso en oOrbita el satélite Telstar, propiedad de la Bell y la NASA, y con el
sistema de microondas que se instalé en el pais TELMEX hizo posible la primera

transmision desde Cabo Cafaveral, Estados Unidos, hacia la ciudad de México.

El 16 de agosto de 1972, con la compra del 51 por ciento de las acciones del
capital social de la Empresa por parte del Gobierno Federal, Teléfonos pasé6 a ser

una empresa estatal.

Por los sismos de 1985 se queda incomunicada la ciudad de México, al afectarse
gravemente la planta telefénica, por esta situacibn se tuvo la necesidad de
descentralizar el sistema telefonico de larga distancia en la ciudad de México y
Zona metropolitana, creandose los Centros telefénicos Celaya, Guadalajara y

Monterrey lograndose el 19 de agosto de 1986.

1986 Teléfonos de México empieza a modernizar la red de telefénica, con los
avances de la tecnologia en la computacion, la telefonia digital vino a sustituir y a
perfeccionar el sistema analdgico a través de la codificacion de la voz en forma

binaria, a fin de manejar la informacién con una inusitada rapidez. La codificacion
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"Pulse Code Modulation” (PCM) o "Modulacion por impulsos codificados” (MIC),
consiste en una transmision y trascripcion de informacion por medio de una serie

de digitos binarios.

En Noviembre de 1986 ingrese a teléfonos de México con el puesto de Supervisor
de Centrales Construccion para laborar en la ciudad de Celaya Guanajuato e inicie
mi capacitacion en Centrales Telefonicas digitales AXE de la compafiia Ericsson,

en la ciudad de México.

De 1987 a 1989 mi principal funcion es instalar Centrales telefonicas de todo tipo,
tanto Locales como de Larga Distancia, en los estados de Querétaro y
Guanajuato.

1989 Se reestructura Telmex separando la parte Local de la parte de Larga
Distancia y quede ubicado como Supervisor de Instalacién y Recepcion Equipo en
Celaya dependiente de la Subdireccion de Operacién Telefénica Centro, este
movimiento impacta en mis labores, por una parte ya no intervengo en las
Centrales de Larga Distancia, pero ahora se me asignan actividades de fuerza
corriente directa y equipo de transmision para interconectar las centrales

telefénicas locales.

EL 9 de diciembre de 1990: La empresa pasa de ser paraestatal a Privada bajo la
administracion del el consorcio integrado por Grupo Carso, Southwestern Bell
International Holdings y France Cables et Radio. Este mismo afo la empresa
Telmex reestructura sus convenios con el STRM (Sindicato de Telefonistas de

Teléfonos de México) con la visidbn de modernizar la planta.

1991 Teléfonos de México inicia en mi area de responsabilidad la instalacion de
equipos de transmision conectados por fibra 6ptica, con enlaces punto a punto y

posteriormente en buses y anillos.

1993 Se celebra el Convenio de Productividad y el Programa de Incentivos entre
Telmex y el STRM lo que impacto en gran medida la cultura laboral de trabajo en

todo personal tanto de confianza como sindicalizado.
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Entre 1994 y 1995 se reorganiza la empresa y quedo integrado a la Gerencia de
Operacién y Mantenimiento del area Celaya lo que implico ademas de las
actividades de Construccion realizar actividades de Mantenimiento en todos los

elementos que componen la central y por consecuencia la red telefonica.

1996 Se transforma de empresa telefonica a empresa de Telecomunicaciones al
ofrecer servicios de Internet por marcacion a través de la linea telefénica con
dispositivos MODEM (modulador-demodulador que convierte la sefial analdgica en
digital y viceversa) instalado en la casa del cliente para conectar la computadora.

1997 Me toco participar en forma directa configurando las Centrales telefonicas
AXE del estado de Guanajuato y Querétaro y preparando los enlaces de
transmision para interconectar los nuevos operadores de larga distancia (algo

nuevo que no habiamos experimentado antes, convivir con la competencia).

1998 se consolida da Red Corporativa de Datos de Telmex (RCDT) y con ella los
Centros de Gestion de la Red de Telecomunicaciones impactando en la forma de

realizas las labores de Mantenimiento.

Como parte de su evolucion, en 1999 inicié el programa de consolidacién de las
Areas de Servicio Local (ASL), consistente en integrar poblaciones con un mismo
interés de trafico pasando de marcar de larga distancia a marcacién local, con lo
gue se redujeron de 2,200 a tan sélo 397, para este afio se tuvo que reprogramar
todos los relojes de los equipo de la red ya que venia el cambio de milenio lo cual

fue una gran tarea en que participe activamente.

En el Ao 2000 la planta telefénica es 100% digital y su cobertura alcanza a mas
de 22 mil 893 localidades, donde se encuentran 90.65% de los habitantes del pais.
La red de fibra Optica, entre Larga Distancia y Local, llegd a mas de 67 mil
kilometros (Voces Teléfonos de México). En este afio paso a integrarme a la
Gerencia de Operacion y Mantenimiento del area Querétaro como Jefe de Equipo
donde uno de los mayores retos fue modernizar la red de transporte e iniciar con
la instalacion de la red de acceso, algo nuevo que ya demandaba la cantidad y

calidad de los servicios contratados por las empresas instaladas en la entidad.

10



Hacia la Titulacién Reporte de Experiencia Telecomunicaciones

2002 TELMEX lanza Infinitum, la conexién a Internet mas rapida hasta el momento
soportado por la banda ancha, aunque la empresa ofrecia conexion a Internet a
sus Clientes desde 1996.

2003 En el mes el Octubre se me abre la oportunidad de cambio de residencia a la
ciudad de Morelia con el mismo puesto, como Jefe de Equipo, al regresar a
Michoacan, me toco consolidar la red de transmision con la implementacion de los
anillos de fibra oOptica locales y zonales del area, y la modernizacion de los enlaces
de radios de microondas en las rutas principales.

A partir del 2004, TELMEX expandi6 sus operaciones a otros paises de
Latinoamérica y en el 2008, estableci6 TELMEX INTERNACIONAL que aglutina la
operacion de las filiales internacionales de Teléfonos de México. S.A.B. en

Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Peru, Uruguay y Estados Unidos.

2005 Se dispara la contratacion de servicios de Internet (Servicio Infinitum) en
Michoacan, como consecuencia de la estrategia de negocio por parte de Telmex
para posesionarse en el mercado y por la activacion de la demanda misma, para
lo cual el reto para mi fue en la participacion de la instalacion de la red de servicios
de banda ancha tanto de maquinas terminales en la planta interna como el

crecimiento de la red de transporte.

2008 TELMEX definié una nueva estructura organizacional con estructuras mas
simples, cercanas a la operacion y enfocadas al Cliente y al mercado, con el fin de
enfrentar exitosamente la nueva era de las telecomunicaciones en México, esta
accion trae por consecuencia elevar la productividad del recurso humano
mejorando la calidad de los servicios ofrecidos. En Junio de este afio Telmex con
la SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transporte) cumple preparando la red
para permitir la Portabilidad Numérica, esto fue posible consolidando la red

Inteligente de Telmex.

La cantidad de lineas en operacién paso6 de 5.4 millones en 1990 a 15.6 millones
en 2010, y en este mismo afo la cantidad de servicio de banda ancha (Infinitum)

llego a 7.4 millones. Con 112, 570 kilbmetros de fibra éptica. Se triplicd el niumero

11
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de poblaciones atendidas para llegar a mas de 22 mil localidades de las cuales el

86% son rurales. (Voces Teléfonos de México)

Del 2011 a la fecha ante la gran demanda de Ladaenlaces (enlaces privados para
empresas) de baja y alta capacidad, el gran reto a sido consolidar la red de
transporte para incrementar la banda ancha, en el caso del area Morelia se
construye una nueva red con tecnologia de punta denominado Carrier Ethernet
con enlaces de fibra Optica y equipos de transmision WDM (Equipos Terminales

de gran capacidad que emiten rayos de luz en diferentes colores). (Revista Interna
Telmex, 2012).

3.2 Funciones del Supervisor en Centrales de

Construccion:

Al ingresar a TELMEX, en Noviembre de 1986 tuve la suerte de explorar un campo
en apariencia, “desconocido para mi”, Sin embargo desde el primer contacto que
tuve con la empresa, pude vislumbrar que el trabajar en el area de las
telecomunicaciones, implicaba un fuerte desafio y una gran oportunidad para mi

desarrollo profesional y personal.

Fue asi que me contrate en Telmex como personal de “Confianza”, con el puesto
“Supervisor de Centrales Construccion”, para trabajar en la Cd. De Celaya
Guanajuato, en el Departamento de Construccion de Centrales Divisién Centro,

dependiente de la Gerencia de Expansién y proveeduria a nivel Nacional.

En esta primera experiencia, mi funcién principal fue la de supervisar el proceso
de instalacion, prueba, recepcion y puesta en servicio de Centrales Telefonicas;
Primordialmente en los estados de Querétaro y Guanajuato, reportando al Jefe de
Seccion ubicado en el Centro Telefonico Aztecas, en la ciudad de Celaya

Guanajuato.

Las actividades definidas para el puesto las podemos enfocar principalmente en
dos aspectos: Aspectos Administrativos y Aspectos Técnicos

12
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3.2.1 Aspectos Administrativos del Supervisor de

Centrales Construccion.

El entender el proceso administrativo para la construccion de una central
telefénica, fue necesario aprender las diferentes actividades que lo integran, asi
como sus actores para cumplir con el objetivo de ponerla en servicio, de integrarla
a la red de telefonia publica conmutada (RTPC) administrada por Teléfonos de
México, también identificar, obtener, controlar los insumos requeridos,

coordinando las diferentes actividades de cada proyecto.

3.2.1.1 Las 5 fases del proyecto constructivo de una Central
Telefénica.
INICIO PLANEACION CONTROL EJECUCIOM CIERRE
Fases del
Proyecto
Vigilar que Ejecutar Puesta
Preparar se cumplan todas las en semnvicio
programas de los actividades dela
trabajo, programas de Central,
definiendo en las instalacion, firma de
fecha fechas prueba y actas,
Fecha de compromiso y definidas, recepcidn protocolos
Arranque responsable a hacer acorde a las vy entrega a
de cada ajustes narmas y aperacidn y
Actividad Instalacion actividada requeridos protocolos comercial

Figura 1: Proceso Constructivo de una Central Telefénica

1.- Inicio: Una vez que recibimos del departamento de Ingenieria el proyecto de la
Central a construir se programa una reunion de trabajo de inicio en coordinacion
con todas las areas que intervendran en el proceso definiendo la fecha de

arranque.
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2.- Planeacion: Se debe documentar de forma detallada, todas las actividades a
realizar, preparando los insumos (recursos humanos materiales y la
documentacion técnica del proyecto) coordinar y definir el programa de trabajo con
los diferentes actores a intervenir (Proveedores, Ingenieria, Planeacion,
Mantenimiento, Comercial etc.) registrando las fechas de inicio del proyecto, de
seguimiento y la fecha final de todo el proceso, asignando al responsable de la
actividad especifica considerando las condiciones, caracteristicas dejando margen

para los imponderables que se pudieran presentar

3.- Control: Vigilar que la ejecucion de las diferentes actividades a realizar se
lleven a cabo en base al programa establecido en cada fase del proyecto,
visualizar la ruta critica y realizar los ajustes necesarios en los posibles
contratiempos cuidando las fechas de inicio y terminacién definidas, y en todo
caso alinearlas a fin de cumplir en tiempo y forma, estipulando ser puntuales en la

fecha puesta en servicio para cada proyecto.

4.- Ejecucion: Realizar las tareas de acuerdo las normas y protocolos
preestablecidos, evitando que la calidad de la instalacién se realice de acuerdo a

lo esperado en el tiempo y oportunidad planificada.

Coordinar con proveedores el inicio de los trabajos acorde a los programas de
trabajo cuidando cumplir las fechas comprometidas, coordinadas con las
diferentes areas de la empresa involucradas en el proceso de certificacion, en el
cual las pruebas de trafico y facturacion resultaban de manera significativa.

Correr los protocolos establecidos, aplicando las normas estipuladas para cumplir
con los estandares garantizando la calidad de la instalacion y funcionamiento de
los equipos con proveedores y los trabajos ejecutados con el personal técnico

propio del departamento.

5.- Cierre: Al Cumplir con las tareas asignadas, y poner en servicio una central

telefénica interconectada a la red de telefonia publica.

Su puesta en servicio, firmando actas de inventario, funcionamiento y protocolos

de aceptacion con proveedores, documentando los punto de control vitales del

14
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proyecto y las lecciones aprendidas, para comentarlas y difundirlas con el resto de
la organizacion, entregando los proyectos de cada central el Departamento de

mantenimiento y comercial para el ofrecimiento de los servicios al cliente.

Una técnica es utilizar las barras de Gantt, donde se puede visualizar la fecha de
inicio y terminacion de cada actividad, descubriendo la “ruta critica del proyecto”
logrando dar seguimiento a cada actividad a lo largo de cada fase del proyecto,

ajustando las fechas y en situaciones futuras poder mejorar cada practica.

En esta fase del proceso se debe asegurar que el proveedor cumpla, con las
obligaciones contraidas, es decir como supervisor se deben de conocer los

contratos y las normas de instalacion preestablecidas. (Curso de Intelmex, Gerencia de

Mercadotécnia, Ventas y Administracion, 2006)

En la siguiente tabla esquematizamos las fases de programacion de las diferentes

actividades para lograr la puesta en servicio de una central telefénica nueva.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Areas/Mes 11213141 1] 2| 3] 4]1]12]3}14]1]12]3]4]1}2]3]4]1]2]3]4
Proyecto
Obra Civil

Fuerza y Clima

Distribuidor General

Transmision

Equipo de Conmutacién

Red de Planta Externa

Interconexion y Prueba

Puesta en Servicio

Entrega de Central

Tabla 1: Programa de Actividades para construir una Central Telefénica
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3.2.1.2 Administracion de los recursos Materiales y Humanos

Con personal a cargo la administracion de los recursos materiales y humanos para
realizar las actividades asignadas en el proceso de construccion es necesarios
tenerlos en las mejores condiciones posibles y atender a las necesidades propias
del personal a su cargo utilizando para ello los diferentes mecanismos
proporcionados por la empresa a continuacion mencionamos los insumos con

mayor importancia:
Administracion de los Recursos materiales:

e Vehiculos: Garantizar en coordinacién con el departamento de automotriz
el buen funcionamiento de los vehiculos para trasladarse a los diferentes
sitios donde se instalan las centrales telefénicas, cuidando que se cumplan
con los requisitos de seguridad para el personal garantizando con ello el

cumplimiento de las Ordenes de trabajo en tiempo y forma.

e Herramientas: Dotar y supervisar que el personal Cuente con las

Herramientas requeridas necesarias para desarrollar la actividad asignada.

e Equipos de Medicién: Verificar con anticipacion los equipos de medicion
requeridos para llevar a cabo las pruebas necesarias en la recepcion de los
equipos, certificando el buen funcionamiento y garantizando la puesta en

servicio de las centrales telefénicas.

e Materiales: Obtener de los almacenes de distribucién todos los materiales
necesarios con oportunidad para construir la infraestructura requerida como

cableados para los traspasos e interconexién de las Centrales telefénicas.
e Documentacion técnica: Coordinar y obtener con las Ordenes de Trabajo

asi como con los documentos emitidos por la Gerencia de Proyectos-

Ingenieria descriptivo de cada proyecto.
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e Normas de Instalacion: Obtener y distribuir al personal técnico las normas
vigentes con las que el personal referira los trabajos ejecutados por

proveedores y contratistas.

Protocolos de Recepcién: Contar con todos los protocolos validados y
certificados por la Gerencia de Soporte a la Operacion vigentes y
actualizados con los que se realizara los trabajos de prueba y recepcion de

los equipos de conmutacion principalmente.

Figura 2: Interaccién entre Departamentos en los procesos de Construccién de una Central

17



Hacia la Titulacién Reporte de Experiencia Telecomunicaciones
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Tabla 2: Formato de Verificacién al recibir Equipo al Proveedor
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Administracion de los Recursos Humanos:

Conocer el personal que compone el equipo de trabajo con que se cuenta para
realizar las tareas asignadas tanto de proveedores, contratistas, filiales como del
personal sindicalizado estableciendo las caracteristicas de habilidad, capacidad,
conocimiento y desempefio de cada trabajador acorde a la actividad a ejecutar.

Para el caso de personal sindicalizado propio de Telmex ademas de tener su
control administrativo de reporte de tiempos, de planes de turnos, horarios, de
programas Yy reportes de trabajo de dotarles el calzado y ropa de seguridad, de
procurar su capacitaciéon continua y actualizada es muy importante conocer el

marco legal que rige a personal de confianza y sindicalizado.

Formato de Reporte Semanal que llena un Supervisor de Construccion y/o
Mantenimiento para registrar y controlar las actividades y beneficios econémicos
del personal técnico, hoy en dia con el avance de la tecnologia y la modernizacion
de los sistemas de trabajo esta actividad se facilita, sin embargo la esencia del

control permanece.

BEPTRTE SEMS&IRAL
APEL LD MORERE ERPEraETE FLESTO [F TRABA N MES AR

MARTHIET MEMDET CHLEERTO TREMSY TECHICO DE TELECGMUSICACHHES HAgoaiu

I Bmnaiicio Eoonomicn TEMET ENTHA
| WL BLAL [ = ]

ALSENCIAS | ESCULD | GLES | SUSTITCom FACR AR HORARD i TRARA N LRS- R

COMPENEAC [ ) r i) CLANDD EXST AN 2 HORLARKDS DE TE AMCTAR EMBIE MOTWIS
o ] 1 |  SERMRANDOLOE TON e |

r
P

z[z[r|oin]e

i':' [

Tabla 3: Formato de Reporte Semanal

19



Hacia la Titulacién Reporte de Experiencia Telecomunicaciones

3.2.1.3 Negociaciéon de las Relaciones Laborales del Supervisor de
Centrales Construccion:

En paralelo con el aspecto Técnico-Administrativo y muy importante en todo
equipo de trabajo, me toco aprender desde un inicio a buscar la habilidad para
administrar el personal a mi cargo para ello voy a describir un poco en las

siguientes lineas mi experiencia en las relaciones laborales.

Una vez que se me dio capacitacion en los diferentes equipos, y al mismo tiempo
gue se me asignaron las obligaciones y responsabilidades propias del puesto, se
me entregaron los siguientes documentos que rigen el marco legal de la relaciéon

obrero-patronal de la empresa Telmex:

- LFT Ley Federal del Trabajo Vigente

- CCT Contrato Colectivo de Trabajo Vigente

- RIT Reglamento Interior de Trabajo Vigente

- FIAS (Formatos de Instrucciones Administrativas) Procedimientos
de Trabajo Vigente

- Convenio Departamental de Centrales Construccién valido a 1990

- Convenio de Viaticos Vigente

- Perfiles de puesto a partir de 1990

- Minutas contraidas de beneficios econdémicos a partir de 1990

- Programa de incentivos y productividad a partir de 1993

Si bien es cierto que apegandonos a dichos documentos nos encuadran para
llevar una relacion laboral obrero-patronal sana, las condiciones y circunstancias
en cada tipo de proyecto por una parte y la interaccion en las relaciones
interpersonales, intergrupales, sociales, etc. con los trabajadores puede llegar
generar conflicto de intereses, por lo tanto se requiere en este caso que el
Supervisor de Centrales construccion ademas de estar bien informado del marco
legal de trabajo, busque siempre desarrollar una competencia del lider (no
solamente oficial sino también moral) del proyecto, es decir que tenga la facultad y

habilidad de establecer relaciones laborales sanas, que impacten en el logro de
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poner centrales telefénicas en servicio con los resultados de calidad y oportunidad
esperados pero ademas de alcanzar las tareas encomendadas en un ambiente
responsable, motivador y armdnico que genere por consecuencia la superacion

del equipo de trabajo.

Una de las técnicas que existen para manejar de manera correcta los conflictos de
intereses, es la NEGOCIACION que busca lograr un acuerdo entre el Supervisor y
el personal sindicalizado con la finalidad de conseguir una solucion viable para

ambos, sin violar de fondo los acuerdos preestablecidos.

La negociacion es una conversacion donde se debe buscar con toda honestidad la
empatia, la tolerancia, la apertura, la flexibilidad, tener en claro y con precision el
origen del conflicto y con creatividad buscar las alternativas de solucién sin dejar al

margen el marco legal vigente. (Curso Intelmex, 2005)

3.2.2 Aspectos Técnicos
La parte técnica exige al del Supervisor de Centrales Construccion dominar el

conocimiento de los diferentes elementos que componen una Central Telefénica
en particular interpretar el funcionamiento del equipo de conmutacion y la forma

como se interconectan.

La tarea principal como Supervisor de Centrales Construccion fue aprender a
construir, configurar, enlazar, probar, programar las Centrales para crecer la red
de telefonia publica conmutada RTPC interpretando los diferentes equipos de
conmutacion (Centrales Telefénicas), las tecnologias de que estan fabricados, la
manera de funcionar acorde a los planes fundamentales de telefonia, energizarlas
con alimentacion de corriente directa hacia los equipos de fuerza de diferente
tecnologia, su interconexion entre centrales a través de los diferentes equipos de
transmision y su interaccion con los equipos adicionales aplicando los protocolos a

fin de tramitar el establecimiento y el control de la llamada telefénica.
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3.2.2.1 Conceptos y Componentes de una Central Telefénica

Central Telefénica: (también llamada Planta Interna) Se refiere al conjunto de
infraestructura y equipos integrados dentro de un edificio que interactian para
ofrecer servicios de telefonia, y el responsable de su ejecucién dentro del proceso
constructivo de una Central telefénica es el Departamento de Centrales

Construccion. (Curso Intelmex; Lic. Leticia Olivares Saavedra , 2005)

Componentes de una Central Telefénica:

Equipo de Transmisidn
(tranzporte)
Equipo de Cableada
Canmutacidn Exterior
Equino de Fuerza
Coriente Attemna |Coriente Directa|Sistema de Tieras | Distribuidor Planta
Climas Edificio (General Extemna

Central Telefonica (Planta Interna)

Figura 3: Componentes en las Planta Interna

Edificio: Se refiere al sitio fisico (Obra Civil) donde se alojan los equipos y dentro
del proceso de construccion de una Central telefonica el responsable de la

ejecucion es el departamento de Bienes-Raices.

Equipo de Fuerza: Son todos los equipos de energia de Corriente alterna y
Corriente directa asi también como el sistema de tierras del edificio que sirven
para alimentar los equipos de Conmutacion, Transmision y adicionales que inter-
operan para ofrecer los servicios de telefonia y el responsable de su ejecucién es

el Departamento de Fuerza y Clima.

Equipo de Clima: Son todos los equipos de aire acondicionado encargados de

proporcionar las condiciones adecuadas de temperatura y humedad para el buen
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funcionamiento de los equipos de conmutacion y transmision, ademas de brindar

condiciones de confort al personal si es requerido.

Equipo de Conmutacién: Propiamente es la Central Telefénica y es la maquina
que nos permite de manera automatica, generar, conectar, controlar, gestionar,
facturar la llamada telefonica, para nuestro caso las centrales que mas que mas se

instalaron en Telmex son:

Equipo de Transmision: También llamada red Transporte son los equipos
encargados de proporcionar el medio por el cual la central telefénica se
interconecta con las demas centrales telefénicas, en 1986 a 1991 el responsable
de la ejecucién y buen funcionamiento de estos equipos (radios de microondas)

era el departamento de Larga Distancia Transmision.

Distribuidor General: Es una bastidor fisico provisto de tablillas de ambos lados
donde por una parte se rematan todo el cableado procedente de la Central
telefénica para proporcional los servicios de telefonia y por el otro lado se rematan
todos los cables que van hacia la casa del cliente llamados planta externa, el
responsable de la interconexion entre la central y la planta externa el Centro

Operativo de Planta Externa vigente hasta hoy dia.
Red Telefonica:

La interconexién de todas las Centrales telefonicas a lo largo del territorio Nacional
administrados por la Empresa Telmex es lo que conocemos con RTPC (Red

Telefénica Publica Conmutada).

3.2.2.2 Planes Fundamentales de telefonia:

Para poder configurar e interconectar dos Centrales Telefénicas fue necesario
conocer los diferentes planes fundamentales emitidos por los organismo
internacional (CCITT) Comité Consultivo de Telegrafia y Telefonia regido por la

(UIT) Union Internacional de Telecomunicaciones dependientes de la (ONU)
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Organizacion de Naciones Unidas, quienes cada 4 afios se rednen para revisar y
editar las normas de los diferentes planes y para el caso de México se debe de
cumplir para interconectarse con la red de otros paises aun cuando en lo interno

Teléfonos de México tiene sus propias adaptaciones. (Curso Intelmex; Lic. Leticia
Olivares Saavedra , 2005)

Plan fundamental de transmisién: En dicho plan la CCITT describe las
caracteristicas y parametros que debera cumplir la sefial a transmitir de un punto a
otro, cualquiera que sea el medio (aire, cable de cobre o cable Optico) para que la
calidad del enlace no se vea distorsionada por ejemplo la gama de frecuencia del
espectro radioldgico, atenuacion, potencia, estabilidad, eco, diafonia etc. etc.

Plan Fundamental de Numeracién: Describe la numeracion de codigos de Area
y numeros telefénicos a nivel mundial y Nacional con que se configuran las
centrales telefénicas para poder entregar los servicios de telefonia. Esto significa
que cada uno de los clientes ha de tener un numero telefénico internacional
individual, el cual se forma con un prefijo internacional y del cédigo del pais
individual méas la parte del numero nacional delimitado por las zonas de interés
comiun en México regulado por la COFETEL (Comision federal de

Telecomunicaciones).

Plan Fundamental de Sefalizacion: Describe las normas preestablecidas
llamadas protocolos de comunicacion con los cuales las Centrales Telefonicas se
comunican y reconocen entre si y con el cliente para el tratamiento de la llamada
telefonica. En 1986 se las centrales se comunicaban con sefalizacion CCITT R2M
que es un protocolo de sefalizacién de canal asociado hoy en dia aun se utiliza
para enlazar conmutadores de empresa particulares con la Central Telefonica,
pero con la evoluciéon de las tecnologias tanto en los equipos de transmision y
conmutacién desde 1994 se implement6 en la red telefénica publica conmutada la
sefalizacion CCITT 7 conocida como Sefializacion de Canal Comun para enlazar
dos Centrales punto a punto y en 1997 se introdujo los (PTS) Puntos de

transferencia de sefalizacion.
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Desde el punto de vista de la sefalizacion, la red telefonica se estructura en tres
niveles:

Sefializacion nivel de abonado: define las sefiales que permiten el intercambio de
informacion entre el abonado (teléfono de la casa del cliente) y la central a que
esta conectado. Estas sefales son de tipo numéricas y acusticas.

Sefializacion nivel de linea: Son las sefiales que permiten los establecer los
estados de ocupacién, supervision y liberacion de los dispositivos (troncales
lineas, registros etc.) de las Centrales que intervienen en el establecimiento de la
llamada de a traves de la red telefénica y se forman entre la linea de abonado con
la parte de conexion de la Central asi como entre las Centrales. Estas sefiales se
forman eléctricamente con corriente directa o frecuencias dentro de la banda de
VOz y se interpretan por duracion, direccion, sucesion y estado eléctrico.
Sefalizacion nivel de Registro: Permiten el intercambio de informacion entre la
central de origen y destino a través de toda la red telefénica y son de tipo
numéricas emitidas por los registros ubicados en la parte de control de las

centrales.
Sefializacion Linea de Abonado Sefializacion linea enire Cenfraies Sefializacion Linea de Abonado
Pariede Parte de
= Conexdn Troncal ; Conexién Troncal
% /
E} Parte de Control Parte de Control
Sefaizacidn
Central A de Registro Cenfral B

Figura 4: Niveles de Sefializacion de la Red Telefénica

Plan Fundamental de Sincronia: A principio inicios de los afios 90, con la
posibilidad de nuevas tecnologias, la implementacion de las técnicas de

sefalizacion por Canal Comun para la centrales telefonicas y los nuevos equipos
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de transmision SDH (siglas en ingles de la Jerarquia Digital Sincronia) fue
necesario implementar la red de Sincronia de Telmex., en la que se describen las
topologias y Jerarquias con que deben operar los equipos de conmutacién vy

transmision interconectados con dicha red.

Plan Fundamental de Encaminamiento de la Llamada: En dicho plan se
describen la forma con que se deben de tratar las llamadas locales, o de transito

regionales, nacionales e internacionales.

Plan Fundamental de Conmutacion: Describe como construir la topologia de la
red telefénica, como se organizan las centrales telefénicas, se definen las areas

de servicio local (ASL). Etc.

Plan Fundamental de Facturacion: Se indica como se debe de Tazar las
llamadas para su facturacién y cobro para los diferentes casos como locales,
regionales, nacionales, internacionales y mundiales etc. o para diferentes

servicios.

Plan Fundamental de Gestion: Nos describe la topologia para administrar,
supervisar y gestionar los diferentes elementos que componen la red, desde los

Centros de gestién implementado en Telmex a mediados de los afios 90.

3.3 Red de TELMEX

La red en Telmex en un inicio se reconocidé como los diferentes elementos que
servian para interconectar las centrales telefénicas con el cliente y entre si
llamandose red telefénica, sin embargo ante el crecimiento de servicios y de la
propia red telefénica esta se ha diversificado y evolucionando dando lugar a la red

de telecomunicaciones.
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3.3.1 ¢, Qué es una Red de Telecomunicaciones?

Telecomunicaciones, etimolégicamente significa comunicacion a larga distancia;
Desde los principios de la humanidad el ser humano siempre ha tratado de
comunicarse a distancia, por ello a lo largo de miles de afio, ha ido creado nuevos
meétodos para lograr que la comunicacion pueda acortar las distancias, llegando de

una forma clara y concisa.

El campo de las telecomunicaciones, ha sido uno de los mas beneficiados con los
avances de la Ciencia y el desarrollo de las nuevas tecnologias, provocando una
evolucion espectacular en los sistemas de comunicacion que utilizamos en la
actualidad, logrando conectar a las personas sin importar la distancia, con tan solo

una maquina.

3.3.2 Red de Telefdnica:

Como se menciono es la interconexion de dos o mas Centrales Telefonicas, en
Telmex dependiendo de su tipo, tamafio y de los procesos que operan dentro de
ella, las identificamos segun se muestra comenzando de manera ascendente se

encuentran:

Centro de conexidon de abonados CCA

Centro con capacidad de enrutamiento CCE

Centro de transito interurbano CTI

Centro internacional ClI
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Centro Imermacional A A
Nivel Centro de Transito Interurban,
cn ‘ ‘

Nivel Centro Con Capacadad d
Enrutamientos CCE

Nivel Centro de Conexion de abonados

- AR ‘ AR
Figura 5: Estructura Jerarquica de la Red Telefénica

3.3.2.1 Transmision de lared telefénica
En la técnica de las telecomunicaciones, se emplean muchos sistemas de
transmision. En un principio en la red de lineas se emplean enlaces fisicos por

medio de cables de cobre.

Al crecer la cantidad de enlaces y sabiendo que por un par de hilos solo se podia
cursar una conversacion a la vez, las lineas no tardaran en encarecerse y hacerse
inmanejables. Estas circunstancias contribuyeron a la rapida evolucién de
transmitir el trafico telefonico tal fue la técnica de multiplex por division de
frecuencias, también llamadas técnicas de frecuencias portadora, Generalmente
se emplea la abreviatura FDM, que viene de la expresion inglesa Frequency
Divisién Multiplex. El principio de la FDM se ha tomado prestado de la técnica de
radio. Significa que mediante un procedimiento de modulacién, las bandas de
frecuencias para la informacién que han de transmitir se colocan unas al lado de
las otras en la escala de frecuencias. Esto permite que se pueda transmitir en un
par de lineas, es decir una linea en cada direccion que habla, una gran cantidad

de enlaces simultdneamente hasta varios miles.
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Sistemas Multiplex por division de Tiempo (TDM, Time Division Multiplex)

Se obtiene tomando el valor de las muestras desde varios canales telefénicos, uno
atras de otros, y transmitiendo estos valores en forma de impulsos en el mismo
orden en que se han muestreado. El lado receptor distribuye los impulsos a los

canales respectivos. (Bjorkman, 1973)
Dividimos el tratamiento de sefales en cuatro momentos:

e Un canal analégicamente de habla se convierte en sefales

moduladas por amplitud de impulsos (PAM)

e Varios canales PAM se relinen en un grupo o equipo multiplex por

division de tiempo y obtenemos sefiales PAM/TDM

e Las Senales PAM/TDM, se cuantifican a valores discretos, es decir,

se aproximan al nimero entero inmediato de una escala.

Los numeros enteros se codifican a forma digital y se transmiten como sefiales
PCM (Medicion de Pulsos Codificados)/TDM, por la linea de enlace, al lado
receptor, donde las sefiales se vuelven a convertir en sefiales analdgicas de
habla. En la siguiente figura se muestra una conversacion de sefiales analogicas

de habla a sefales PCM.

Sefales PAM

Sefialas PCM

de habla

Codificador

~
> Multiplexer

Impulscs de reloj

Figura 6: Modulacién por Amplitud de Impulsos (PAM)
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En la década de 1920 se demostr6 matematicamente que el habla humana se

podia transmitir en forma de una sefal modulada por amplitud de impulsos.

Esto se consigue midiendo la amplitud de una sefial con una anchura de banda
limitada a intervalos regulares (muestreo), teniendo estos intervalos en una
frecuencia que por lo menos el doble de la frecuencia de la sefial original con una
exactitud muy grande, CCITT ha determinado que estos valores de muestreo se
midan por la voz humana con una frecuencia de 8 KHz, lo que es algo mas que el
doble de la frecuencia méaxima del canal de habla (3400Hz). Asi pues con una
frecuencia de muestreo de 8 Khz se hace una medicidon cada 125 microsegundos

(uSeg.). La Figura siguiente nos muestra, el principio de transmisiéon PAM.

Formas de senal

o —’\ Tiempo

- — — v -

Modulador por amplitud
de impulsos 125 ps

:

|Ge - - - —
nN/as as anla T I I |

Filtro de paso bajo

Amplificador

afRf---

—_—— e -

Figura 7: Principio de Transmision PAM

La evolucion de estas técnicas de transmision dio forma a lo que conocemos como
transmision digital, que junto con el desarrollo de las tecnologias inventaron
nuevos equipos telefénicos que utilizaron estos principios dando lugar a la

telefonia digital.
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3.3.2.2 Telefonia Digital

El sonido es en esencia una serie de cambios de presion en el aire que circunda el
emisor de dicho sonido. La voz, que es una clase de sonido, es emitida al vibrar
las cuerdas y cavidades bucales de una persona y puede tomar cualquier volumen

y cualquier frecuencia.

En una red telefénica cuando una sefial analégica es transmitida, es conmutada,
atenuada, mezclada con ruido, diafonia y distorsién en la ruta de transmisién
amplificada repetidamente, que cuando la sefial llega al receptor y se convierte en

sonido, no es ni cercanamente una fiel réplica de la voz original.

Una sefal digital en contraste, es virtualmente inmune al ruido, la interferencia y la
distorsién independientemente de la longitud de la ruta de transmisién. Un pulso
digital, mientras puede reconocerse como “uno” o un “cero” puede ser

peribdicamente remplazado por un pulso nuevo, regenerando asi la sefial original.

Todo esto ha llevado a los disefiadores a pensar en medio de pasar a forma digital
las sefiales analdgicas, trasmitirlas en forma y luego reconvertirlas, llamando a
estos equipos convertidores Analégicos—Digitales 6 ADC’s y convertidores de

Digital-Analégicas 6 DAC’s (Del inglés Digital to Analog Converter) (Elmias, 1988)

En espafiol MIC (Modulacion por Impulsos Codificados) es un método para

convertir sefiales analdgicas de habla a sefiales digitales.
Este procedimiento es llevado a cabo en 3 etapas:

e Muestreo de la Sefal
e Cuantificacion

e Codificacion

Muestro de la Sefial: Consiste en la medicion peridédica del valor de la sefal
analégica. Una sefial medida contiene toda la informacién si la frecuencia de
muestreo es al menos, el doble de la frecuencia mas alta de la sefial a ser

muestreada. Como en la telefonia las sefales analégicas estan limitadas por
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banda de 300-3400 Hz, una frecuencia de muestreo de 8000 Hz o muestras cada

125 microsegundos son suficientes.

s e

Sefial MAP

Sefial analbgica

Frecuencia de muestrea en 8 kl{z \

Figura 8: Muestreo de la Sefial Analédgica

Cuantificaciéon y Codificacién: La gama continua de amplitud de los pulsos es
compuesta en una cantidad finita de valores de amplitud en el proceso de
cuantificacion. La gama de amplitudes se divide en intervalos y a todas las
muestras cuyas amplitudes dentro de un intervalo de cuantificacion especifica se

les da la misma amplitud de salida.

Para el PCM en la telefonia, el CCITT recomienda dos leyes que son conocidas
comunmente como la Ley A y la Ley M. Estas leyes también se denominan leyes
de codificacion para que en los casos practicos el proceso de cuantificacion se

efectle en el decodificador.

Ahora el sistema puede transmitir la sefial MAP emitiendo un nimero cada 125
microsegundos (uSeg.), cada numero de sefial MAP es representado como un
valor de 8 bits que proporciona la gama numérica 127 a + 127 la graduacion de la
escala se hace generalmente en 128 (=2) o 256 (=2). El primer digito es usado

para el signo.

Los sistemas practicos actuales usan la codificacion binaria de las muestras de

conversacion cuantificadas. Como la telefonia usa 256 niveles de cuantificacion,
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cada muestra se codificara en un grupo cédigo, o palabra PCM, consiste en 8
pulsos binarios (bits).

En la siguiente figura se represente graficamente las etapas de la conversion de la
sefal analdgica a digital en un sistema PCM.
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USUARIO
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v
" FILTRO
Sedal analogica
L (300 a3400 H=z)
- Mue streo
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.j Senral PAM
w y
—
—d
<< .
=4 < Cuantfcacion
=
L2
(&)
fj Codificacion
g_:
|
8 Senal digital Senal aigital
de 64 Kbps sy de 64 Kbps
(C1) (CN Y

k Multip e xor

| Seanal digital

compuasta

Figura 9: Conversion Sefial analégica-Digital

Como la velocidad de muestreo usada es de 8000 muestras/segundo, una sefial

de conversacién modulada por pulsos codificados genera una sefal digital de 64
kbits/seg.

Los 30 canales telefonicos estan dispuestos en los intervalos numerados del 1 al
15 y del 17 al 31; Los canales PCM transportan sefales analogicas dentro de la
banda de frecuencias de 300-3400 Hz, codificadas de acuerdo a la Ley A, cuando

un canal esta libre, es transmitido como “ceros”™; Esto puede acarrear problemas
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de sincronizacion y para evitarlos, CCITT recomienda que cada segundo bitio (bits

2, 4, 6, 8) sea invertido. Esto se conoce como inversion bit par.

El canal de alineamiento va en el intervalo tiempo 0. De cada trama que contiene 8
bits, cuyo propésito es formar una sefial de reconocimiento para el receptor a fin
de mantener a este sincronizado, con el transmisor de modo que cada canal PCM

pueda ser correctamente identificado.

Aparte del habla, el sistema debe transmitir informacién (sefalizacion) para
controlar y supervisar los canales telefonicos. El intervalo de tiempo 16 es usado
para este propésito. La sefializacion es transmitida como 4 bits, estos indican si el
canal telefonico esta libre u ocupado.

La siguiente figura se muestra la trama basica de la sefial digital de 2048 kbps

donde TS (time slot) se traduce como intervalo o ranura de tiempo.

32 intervalos de tiempo (TS ) = 125 us

B R LTt

O SEERATS Va5, e

- =4 N iy
N T

canales telefonicos canales telefonicos

sincronizacion sefalizacion
Figura 10: Trama Basica de Sefial Digital

La sefial digital se divide en tramas, cada trama contiene una muestra codificada

binaria proveniente de cada una de las sefiales analdgicas.

Cada uno de los valores de amplitud se transmite pues en forma de 8 impulsos o
no impulsos (8bits) en un intervalo de 3.9 pseg. En total se transmiten 32
intervalos, uno para cada canal dentro de un periodo de 125 microsegundos
(resultante t=1/8000=125 psegq.) Para los 32 intervalos de tiempo el sistema es de
2048 kbits/seg.
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Central Telefonica (Equipo de Conmutacién):

El conocer el equipo de conmutacion, como estd constituido, como funciona
acorde a su tecnologia fue todo un reto ya que en 1986 la planta telefonica de
Telmex estaba sufriendo un cambio radical al iniciar la instalacion de los equipos

digitales y hacerlos convivir con los analdgicos.

En forma general sin importar su tecnologia, la estructura de la central telefonica

(Equipo de Conmutacion) la componen, la parte de conexion y la parte de control.

Parte de conexion.- esta se refiere a los enlaces de entrada y de salida
entre la central y el cliente, o la central y otra central.

Parte de control.- aqui entra toda la parte del manejo de las conexiones
entre los distintos dispositivos para poder determinar dénde estan y como se

pueden comunicar los usuarios de la red.

Estructura de o Central Telefonic

* Parte de Conesidn *

Spializacion
sdliente

Figura 11: Estructura del Equipo de Conmutacion

El desarrollo de la técnica SPC (Store Program Control) Control por programa
almacenado se implement6 con éxito en los sistemas telefénicos. Estas fueron las

caracteristicas de los sistemas de conmutacion digital.
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Los equipos digitales que mas compro Telmex desde los inicios de la digitalizacion
y que aun en nuestros dias permanecen funcionando son los siguientes:
e Equipo de Conmutacion AXE de tecnologia Suiza proveedor Ericsson, en el
area Morelia tenemos en Lazaro Cardenas, Uruapan, Zacapu y Morelia.
e Equipo de Conmutacion S-1240 de tecnologia de Bélgica proveedor Alcatel,
en el area Morelia tenemos en Apatzingan, Patzcuaro, Puruandiro,

Zinapecuaro, Ciudad Hidalgo, Zitdcuaro y Morelia.

La responsabilidad de la instalacion, configuracion y prueba de estos equipos
dentro del proceso constructivo corresponden a los proveedores y revisar su
instalacion conforme a protocolo, recibirlos, interconectarlos y ponerlos en servicio

compete al Supervisor de Centrales Construccion. (Curso Intelmex; Lic. Leticia Olivares
Saavedra , 2005)

Equipo de Conmutacién AXE:

Es un sistema con SPC usado como central local, de transito o combinada, su
caracteristica en la parte de control es que reside en un procesador central
duplicado que trabaja de manera sincrona y de acuerdo a su dimensionamiento de
una cantidad de pequefios procesadores regionales también duplicados

subordinados al procesador central.

El sistema AXE consta de dos niveles funcionales denominados “APT” y “APZ”
ambos constituidos con “Hardware” y “Software”, donde el termino Hardware
representa toda la circuiteria, elementos fisicos de lo que estd construida la
central, mientras que el software constituye todos los programas y memorias de

datos con que la central esté configurada.

El nivel funcional “APT” se divide en subsistemas para el manejo de las funciones
de conexion del trafico y de su operacion, estos subsistemas se efectian
parcialmente de hardware y de software. El Hardware para el APT se encarga de
las funciones telefénicas sencillas, mientras que el software de las mas

complicadas.
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El nivel funcional “APZ” también divido en subsistemas pero motivado por tener un
sistema de procesador central y uno regional, el APZ tiene un sistema de entrada

y salida para el mantenimiento y comunicacién hombre-maquina.
Entre los subsistemas contenidos en el “APT” encontramos los siguientes:

(SSS) Subsistema de Control de Abonados: Su funcion es supervisar, el estado de
la linea de abonado, efectuar conexiones y desconexiones de la red, y emitir

sefales hacia y desde los abonados.

(GSS) Subsistema de Selector de Grupo: Su funcioén es establecer el enlace de los
circuito de voz, entre lineas de abonado de la misma central o hacia y desde una

troncal para su conexion a otra central.

(TSS) Subsistema de Troncales y Sefializacion: Su funciébn es establecer y
supervisar el estado de las troncales conectadas desde las lineas hasta otras

centrales, emitiendo y recibiendo sefiales.
Entre los subsistemas contenidos en el “APZ” encontramos los siguientes:

(CPS) Subsistema de Procesador Central: Efectia las funciones mas complicadas
e inteligentes de la central, en él se contienen los almacenes con toda la
informacion para las funciones del APT (configuracion de la Central, facturacion,

etc.) y desde aqui también se envia su ejecucion. (Curso Intelmex; Lic. Leticia Olivares
Saavedra , 2005)
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Figura 12 Estructura Simplificada de una Central AXE

(RPS) Subsistema de Procesadores Regionales: En este subsistema se efectdan
funciones sencillas, rutinarias y exigentes de alta capacidad de respuesta para el
funcionamiento de los subsistemas del APT encargados de establecer las

conexiones y desconexiones de la llamada telefonica de la central.

(I0S) Subsistema de Entrada y Salida: Se encarga de la comunicacion hombre-
maquina en forma de Ordenes y mensajes escritos, ademas de la recoleccion y
envio de grandes cantidades de datos para configuracion de la central y envio de
datos para la facturacion de las llamadas.

Equipo de Conmutacién S-1240:

Es un sistema con SPC (Control por programa almacenado) esta central a
diferencia del AXE maneja el criterio de control distribuido en forma modular, con
lo que pretende agregar potencia de procesamiento y facilidad para agregar mas

modulos.
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Cada modulo de hardware de la Central S-1240 tiene su propio software, esta

Central abarca toda la gama de aplicaciones, como local de transito o

combinadas.
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Figura 13 Estructura Simplificada de una Central S-1240

La estructura clave del control distribuido radica en su Red Digital de Conmutacién

(DSN Digital Switching Net) donde su funcién principal es responder los comandos

de los microprocesadores para establecer conexiones entre terminales de

abonado y/o troncal, transmitir digitalmente la voz y datos, transmitir mensajes

entre los microprocesadores de todos los modulos.

Cada maddulo del S-1240 consta de dos partes:

1.-Terminal: Cada terminal realiza un servicio dependiendo de la naturaleza del

modulo por ejemplo manejo de lineas, troncales etc.
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2.-Elemento de Control: Su funcion es controlar la operacion de cada maodulo,

conectandolo a la DSN, mediante mensajes estandarizados.

(ASM) Modulo de Abonado Analdgico: Maneja dos grupos de 30 lineas de
abonado.

(DSM) Modulo se Abonado Digital: Proporciona Control para 30 lineas digitales.

(DTM) Modulo de Troncal Digital: Proporciona interface y control para un troncal
digital, de formato PCM de 32 canales.

(SCM) Modulo de Circuitos de Servicio: Proporciona recursos y control para dos
circuitos de servicios de 16 canales, cada uno de los cuales aporta facilidades de

sefalizacion.

(MCP) Modulo de Periféricos y Computadora: Proporciona Interface, controles y
capacidad de procesamiento para los dispositivos de entrada-salida de

comunicacion hombre-maquina.

(C&T) Modulo de Reloj y Tonos: Este es el reloj central y la fuente de los tonos
digitales, que se distribuyen al interface terminal de cada médulo.

El software en el S-1240 esta distribuido en cada uno de los procesadores de los

modulo qué controla la Central.

La conexiébn entre centrales telefénicas publicas se hace mediante enlaces
digitales, para el caso de las conexiones locales estos enlaces se denominan

troncales y para el caso de conexiones de larga distancia se denominan circuitos.

Los sistemas de conmutacion automatica (por ejemplo AXE y S-1240) cuentan con
dispositivos que multiplexan grupos de 30 enlaces digitales en una sefial PCM de
2048 Kbps. (Kilobit por segundo).
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La siguiente figura se ilustra la conexion entre dos centrales de conmutacion digital
del tipo s-1240.

Central A Central B
R | O &
'd ™~ - S
ST S
/ \ DIM_ sefalpcmM  _DTM
[ DSN }—]‘ |4 —
\
\ 4
ASM

DSN: Red de conmutacion digital
ASM: Médulo de abonados analdgicos
DTM: Médulo de troncales digitales

Figura 14: Centrales de Conmutacién Digital

3.3.3 Red de Datos

En la actualidad, la interconexién de dispositivos para formar redes de datos es
una practica comun, debido a que permiten compartir recursos e informacion,
operan a grandes velocidades y soportan aplicaciones que requieren un gran

ancho de banda, como es el video y las aplicaciones multimedia.

Entonces se puede decir que una red de datos es un conjunto de dispositivos
(computadoras, Impresoras, Switches, Bases de almacenamiento, servidores, etc.)

interconectados para intercambiar informacion y compartir recursos.

Las primeras redes de datos eran de tiempo compartido siempre conectadas y los

procesamientos eran muy lentos en la actualidad se pueden dividir en dos grupos:

LANs: Local Area Networks, Redes de Area Local y permite a multiples usuarios

intercambiar archivos en una area geografica relativamente pequefia.

WANSs: Wide Area Networks, Redes de Area Amplia, interconectan las LANs

dispersas geograficamente. (Seminario de Intelmex Virtual, 2013)
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Figura 15: Red WAN y LAN

La forma de interconectar las redes ha sido el gran reto ya que deben soportar la
comunicacién entre las diferentes tecnologias a diferentes velocidades lo que
implica que una red debe ser muy robusta que permita garantizar el envio de la
informacion, ademas la gestion de la red debe proporcionar soporte centralizado

para su configuracion, seguridad y desempefio de calidad.

En 1979 ISO (International Standars Organization) Organizacion Internacional de
Estandares defini6 su modelo de arquitectura para interconectar la red llamado
OSI| (Open Systems Interconection) Interconexion de Sistemas Abiertos y este
modelo fue adoptado por el CCITT (Comité Consultivo de Telefonia y Telegrafia)

en 1980 en su recomendaciéon X.200.

El modelo OSI comprende 7 funciones, representadas por 7 capas o0 niveles como

se muestra en la siguiente figura.

’
Manipulaciéon
> de
7
\
> Transporte
Fisica

Figura 16: Modelo OSI
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Transporte: involucra todas las funciones relacionadas con la transferencia de

datos entre dos usuarios finales.

La manipulacion de datos: Los datos deben ser liberados de una forma
inteligible. En algunos casos los datos deben ser convertidos.

El modelo OSI proporciona un marco conceptual para la comunicacion entre
computadoras, pero en si no es un método de comunicacion, para ello es posible

utilizando protocolos.

En el contexto de las redes de datos, un protocolo es un conjunto de reglas que
indican a las computadoras como intercambiar informacion sobre el medio de
transmision de la red. Un protocolo implementa sus funciones en una o mas capas
del modelo OSI.

Existe una gran variedad de protocolos de comunicacion en los que encontramos:
Protocolos LAN, Protocolos WAN, Protocolos de red, Protocolos de enrutamiento

etc.
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Figura 17: Protocolos
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Las siete capas del modelo OSI utilizan varias formas de control de la informacion
para comunicarse con sus capas iguales de otros sistemas. Cada capa en el
sistema origen agrega sus propios encabezados a los datos y cada capa en el

destino analiza y remueve los encabezados.

Los protocolos de las redes LAN funcionan en las ultimas dos capas del modelo
OSl y utilizan la tecnologia CSMA/CD, (Carrier Sense Multiple Access/Collision
Detection, Deteccién de portadora para acceso Multiple/Deteccion de colisiones),
al igual que Ethernet donde los dispositivos compiten por el medio de la red.

Una colisiébn ocurre cuando dos dispositivos transmiten de manera simultanea.
Normalmente una red con CSMA/CD es half duplex. Esto significa que mientras un

dispositivo transmite informacion, no puede recibir al mismo tiempo.

Con la introduccion de los “switches” (Conmutadores), es posible tener una
operacion full-duplex, es decir, los dispositivos pueden transmitir y recibir
informacioén al mismo tiempo, con este método la calidad de la red se incrementa.
Un segmento de red Ethernet de 100 Mbps es capaz de transmitir 200 Mbps de

datos, pero solo 100 Mbps por direccion.

El termino Ethernet se refiere a la familia de productos LAN cubiertos por el
estandar IEE 802.3 que define lo que se conoce comunmente como protocolo
CSMA/CD.

Existen cuatro velocidades definidas para la operacion de las tecnologias Ethernet

sobre pares trenzados y fibras 6pticas:
e 10 Mbps — 10 Base-T Ethernet
e 100 Mbps — Fast Ethernet
e 1000 Mbps — Gigabit Ethernet

e 10000 Mbps- 10 Gigabit Ethernet
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Actualmente Ethernet es utilizada por el 85% de PCs (Personal Computer

Computadora personal) del mundo.

Las redes de datos LAN Ethernet consisten en dos nodos de red y el medio de

interconexion:

DTE (Data Terminal Equipment, Equipo Terminal de Datos): Son los dispositivos
gue se encuentran al origen o en el destino de las tramas de datos. Son las “Pc’s”
(Personal Computer Computadoras personales), Estaciones de Trabajo y

Servidores.

DCE (Data Comunication Equipment, Equipo de Comunicacion de Datos): Son los
dispositivos de red intermedios que reciben y reenvian tramas de datos a través
de la red. Son las “switches” (Dispositivos que conmutan mensajes de datos),
enrutadores (Dispositivos que dan un encaminamiento al mensaje de datos) o
unidades de interfaz de comunicacion como los Modems (Dispositivos que

convierten la sefial Analégica a Digital y viceversa).

Topologias de las Red LAN depende del tipo de cable y del método de

transmisién empleado:

Topologia Bus:

, \j' j' ” |

Se compone de un numero de computadoras ‘ |a
R | - W ~3 |

conectados a lo largo de un dnico canal o — T L T . —
segmento, cuando una estacion deposita un J. J. j,
mensaje en la red se difunde hacia todas las e N N
estaciones, y la que se encuentre capacitada
toma la informacion Figura 18 Topologia Bus
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Topologia en Anillo: Los nodos de la red estan
conectados formando un anillo, de forma que
cada estacion tiene conexion con las otras dos, la
informacion viaja de nodo en nodo, en una
direccién, cada nodo tiene que reconocer los
mensajes dirigidos a él y repetir el mensaje hacia
el siguiente nodo, en caso de no ser el

destinatario

Topologia en Estrella: Conjunto de

computadoras conectadas a través de un
concentrador central, el cual ejerce todas las
tareas de control y posee todos los recursos

comunes de la red

Topologia en Malla: Todas las estaciones se
encuentran entrelazadas entre si, sin embargo es
una de las estaciones que se utiliza poco, ya que
los costos que genera son elevados, por ello se

prefiere utilizar las topologias anteriores
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Teléfonos de México ofrece, el servicio llamado “Lada-Enlaces”, que son lineas
privadas que el cliente contrata, para interconectar sus redes de datos, de este
tipo, estos servicio viajan solo por la red de transmision sin tocar los equipos de
conmutacion ofrecidos como servicio punto a punto o punto multipunto a través de
equipos que conforman una red especial lamados crossconectores.

Empresa Privada

Empresa Privada (d. Morelia
. México

cd
Ly

K

bl

=

all

N o
D\
()

all

-
<

Figura 22 Red de Datos Wan

Una red de area amplia, (WAN, Wilde Area Network), es una red de
comunicaciones que cubre, una gran area geogréfica, y utiliza frecuentemente las

facilidades proporcionadas por las compafias telefénicas.
Generalmente funcionan en las capas 1, 2 y 3 de modelo de referencia OSI.

Un enlace punto a punto proporciona una ruta WAN de comunicacion
preestablecida desde el equipo del cliente a través de la red del proveedor de
servicios, como Telmex, hacia la red remota. Estos circuitos generalmente se
cobran con base al ancho de banda requerido, y la distancia entre los dos puntos

de conexion.

Los circuitos conmutados, permiten iniciar las conexiones de datos cuando se
necesiten y terminarlos cuando la comunicacion ha finalizado. La conmutacion de
paguetes es una tecnologia WAN, en la cual el usuario comparte los recursos

comunes del proveedor de servicios.
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Gracias a ello el costo es mas barato que los enlaces punto a punto. Con esto el
proveedor puede crear circuitos, virtuales entre los sitios que los clientes, por
donde viajaran los paquetes de datos de un sitio a otro de la red, a esta seccién

compartida se le conoce como “nube”.

Las redes WAN, utilizan numerosos tipos de dispositivos, como es el “Switch”
WAN (conmutador para redes de datos amplias) que generalmente conmutan
trafico con protocolo de comunicaciones Frame Relay que operan en la capa dos
del modelo OSI.

RED WAHN TIPICA

SITIO REMOTO (OTRO
P AIS)

SITIO 2 (CIUDAD) ~ g .
= # pstn
| "l e /

g BED
o U meaderspae N SITIO CENTRAL
Yo, mRo cantler [ Ao cliculto
'5 E= squip> Tarmial S > ¥

Figura 23: Red WAN Tipica
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Capitulo 4 Segunda etapa en TELMEX

4.1 De Supervisor de Construccidn a Supervisor

de Mantenimiento:

Las actividades que realiza el Supervisor de Mantenimiento en una Central
telefonica son las administrativas de recursos econdmicos, humanos y materiales
bajo los lineamientos preestablecidos regidos por las leyes y normas, similares a
los descritos en la parte del Supervisor de Centrales Construccion. Por lo anterior,
el propdsito en esta parte es dar a conocer y describir las actividades técnico-
administrativas que complementan esta funcidon considerando la experiencia

adquirida a través de los afios.

4.1.1 El Mantenimiento: Generalidades.

El mantenimiento, consiste en preservar en condiciones de operacion el equipo
telefénico instalado, que constituye una Central Telefonica y a su vez la red de
telecomunicaciones. Por razones de su constante actividad, los equipos sufren
deterioros en sus diversas partes que las componen, por lo que es necesario
restituir sus condiciones a las condiciones y parametros permisibles para que pue-
da seguir operando sin riesgos potenciales de dafio y por ende de afectacion al
servicio.

Las constantes variaciones de polvo, humedad y temperatura, con que operan los
equipos las diferentes condiciones ambientales en el medio, la vibracion continua,
los esfuerzos mecanicos, las sobre corrientes y sobre tensiones que se producen
durante las fallas, contaminacion de polvo combinado con vapores de otra indole,
la humedad en el los equipos de clima, etc., son factores de forma aislada o que
combinadamente provocan el deterioro paulatino de los elementos; traduciéndose

en envejecimiento de los equipos.
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En funcion de las condiciones y sobre todo el tiempo que se tiene la Central en
operacion, se debe formular un adecuado programa de mantenimiento preventivo
contemplando todos sus componentes en este programa de actividades

correspondiente.

MANTENIMIENTO A LA RED
DE TELECOMUNICACIONES

MANTENIMIENTO NO
PROGRAMADO

MANTENIMIENTO
PROGRAMADO

CORRECTIVO QUE GENERA
EMERGENCIA POR DANO
EN ALGUNA PARTE DE LA

RED CON AFECTACION DEL

SERVICIO

CORRECTIVO POR

POTENCIAL Y CON RIESGO
DE AFECTACION DEL
SERVICIO

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

MANTENIMIENTO

PREDICTIVO, DIRIGIDO

Figura 24 Clasificacién de Mantenimiento

Asi pues entendemos el Mantenimiento como el conjunto de actividades
tendientes a conservar y/o restituir en sus condiciones éptimas de operacion, de
todos los equipos que componen la planta telefénica (Equipos de Conmutacion,
Transmision, Climas, Fuerza y Equipos Complementarios, etc.), que permitan
cumplir con los objetivos referentes a la continuidad y calidad del servicio y se

pueden clasificar como se presenta a continuacion:
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En referencia a la figura anterior podemos definir los diferentes tipos de

mantenimiento practicados a nuestra red telefonica de la siguiente manera:

Mantenimiento Programado

Mantenimiento Preventivo: Se refiere al mantenimiento definido y
programado de acuerdo a criterios de periodicidad o de condicion prevista, asi
como por recomendaciones de proveedores o estandares internacionales; se
aplica con la finalidad de reducir la probabilidad de falla o degradacion de un

elemento.

En la practica son aquellas actividades de mantenimiento que se realizan con una
periodicidad determinada y que pueden realizarse en las jornadas normales de
trabajo (8 hrs. méximo) y se programara con periodos y frecuencia requerida
considerando el volumen de trabajo a ejecutar asi como del recurso disponible
propio con que se cuenta en el Departamento, marcando prioridades acorde a los
criterios establecidos a fin de asegurar el correcto funcionamiento de la red
telefénica garantizando la continuidad y calidad del servicio.

Mantenimiento Predictivo: Permite anticiparse a las fallas que pueden
presentarse en equipos o0 Elementos de Red. Consiste fundamentalmente en
realizar inspecciones fisicas, visuales y/o aplicacion de mediciones periddicas a
los equipos a través de Gestores o0 Terminales Locales. El objetivo es controlar los
parametros mas importantes y construir el expediente técnico para lograr la

deteccion oportuna de un problema.

Mantenimiento Dirigido: A través del Mantenimiento Predictivo y/o
Preventivo se pueden determinar los trabajos de Mantenimiento Dirigido que
consiste en el direccionamiento de personal para modificar o ajustar parametros,
remplazar cableados eléctricos u Opticos, cambiar tarjetas o efectuar pruebas de
funcionamiento de condiciones especificas de los equipos y sus alarmas

asociadas.
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Mantenimiento No Programado (Correctivo)
Mantenimiento Correctivo:

Debemos identificarlo como el “too late” o demasiado tarde. Se aplica cuando se
tiene una falla en un medio o elemento de red. Aqui se trabaja en la parte urgente
y mas costosa del Proceso de Gestion del Mantenimiento, por ello es importante
que se tengan perfectamente definidos los planes de actuacién, logistica de
despacho de recursos humanos, equipos y materiales, pero antes y muy

importante, que se haga un buen diagndstico del punto y causa de la falla.
Este tipo de Mantenimiento se da por dos situaciones:

Por Potencial de Falla: Es cuando se presenta una irregularidad en las
condiciones normales de operacion (errores, intermitencias, deslizamientos de
frecuencia etc.) de los equipos que conforman la red de telecomunicaciones o por
dafio definitivo de alguna de sus partes, pero que el servicio no se ve afectado por

trabajar por el respaldo.

Por Emergencia: Es aquel que se efectia tiempo después de que se
presenta alteracion en el comportamiento normal en algun elemento de la red
(fuerza, Clima, Conmutacion, Transmision etc.) y que si tenemos afectacion del
servicio por lo tanto tenemos que corregir, cambiar y/o sustituir el elemento

dafiado al brevedad de tiempo posible.

Variables del Mantenimiento importantes a controlar a través de la Gestion y

verificacion de los equipos que componen la red de Telecomunicaciones

e Control de Temperatura en Salas

e Climatizacion adecuada de Equipos.

e Sistema de Tierras conforme a Norma

e Programas de mantenimiento preventivo a Equipos Red de

Telecomunicaciones.
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e Ejecucion de rutinas de Mantenimiento preventivo a Equipos Red de
Telecomunicaciones.

¢ Rutinas de prueba de funcionamiento de alarmas

e Rutinas de atencion de alarmas

e Verificacion en la Instalacion de los equipos con etiquetado del cableado
acorde a la normay al protocolo e recepcion.

e Mantener el Orden y la limpieza en salas y bastidores del equipo

e Llevar un Control de acceso de personal propio y proveedor a las

instalaciones.

En la Siguiente figura esquematizamos los equipos de planta interna a los que
dirigimos los mantenimientos:

Para cada elemento existe un punto de supervisibn que es monitoreado las 24
horas del dia los 365 dias del afio desde los centros de gestién por lo que el
Supervisor de Mantenimiento que asignara la tarea al personal técnico para
ejecutar las rutinas de mantenimiento debe coordinar los trabajos para su

autorizacion, validacion y liquidacidn. (Curso Intelmex; Lic. Leticia Olivares Saavedra ,
2005)
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Figura 25: Esquema de la Planta Interna
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Formato del Programa de Trabajo que llena un Supervisor de Mantenimiento para
registrar y controlar las rutinas de mantenimiento a los equipos de Conmutacion,

Transmision y Fuerza de un Sitio (Central o Repetidor de microondas RMO).

PROGRAMA DE TRABAJO

ACTIVIDAD : RUTINA DE MANTENIMIENTO CX, TX Y FUERZA  CCE: APATZINGAN ANO: 2014
CENTRAL FR| CAPACIDAD |ENE |FEB [MAR]ABR [MAY [JuN [JuL JaGo]|sEP JocT [Nov]miC |
REFETIDOR A S [4+40/334 Ericsson] [2)5) Lad3] [OF] 03] 3] OO | 3] ] el 3] O [ |
REPETIDOR A 5 4404334 Ericsson| [n)s| Ge)3| G2)a| (93| (73| Oe)4| 03| Cel3| o3| GR)3| Gel3|
REPETIDOR A S |440/33A Ericsson| [@0)3| [203| [B)3] 3| @ @3| Ga)3| @3] @3] [ | @S| O
REPETIDOR A S 4407334 Ericsson| 3| (T @3 B3| Ol OO 1@ OO0 | @e OO | 00| O
REPETIDCR B Q |140804, 1+40/304| (25| (3| (13| (]3| [El:| [m0F| Cel3| Ces| Cel3| CelF| [els| O
REFETIDOR B Q |1+0/504, 140304 (23] [ | [813] 3| (]3] (=03 [=3| [=]3) [@]3) 0 | OT | O
REPETIDOR C Th[4+0/284, EE EE o1]3 O
REPETIDOR D Th|3+0/504 BE KE BEHE [f3
CENTRAL A Th[10+0/1004100050] [E1]3 EE 3 BE
CENTRAL B Th[ 2404124, ]2 E ()2 BE
CENTRAL C Th[3+0/33 SM1600 | [m]z BE [z1]2 BE
CENTRAL D Th|2+0/304 FEIE FZ] L EBE
CENTRAL E Th[2+1/50A50FE0 | [zl BE B (3
CEMNTRAL F Th[2+0/304 [ [z]3 L [f6]2
CENTRAL G Th[3+0/33 SM1800 | [Fa)3 EE Ef O
CENTRAL H Th|2+0/304
CENTRAL | Th|2+1/50A50F50
CENTRAL J Th[2+0/304 [21]2 [23]2 [28]2 O]
CENTRAL K Thi[ 2407 O O O O
CEMNTRAL L Th|2+0/304 (]2 O O
CENTRAL M ThA|2+1/100A100F50 (]2 3 3 [28]2
CENTRAL 1 Thi|5+0/ BML440 00 A [iz]1 | B2 [iz]1 [i8]2
CENTRAL O Th|2+1/50RLA0F50 [1a]1 []3 []1 [l
CENTRAL P Thi|3+0/1004100060 1[8]3 []3 [z0]3 EE

o] [T (22] | [te] BERD HEEN
% CUMPLIMIENTO 100

Tabla 4: Formato de Programa de Mantenimiento de Sitios
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Formato del Programa de Trabajo que llena un Supervisor de Mantenimiento para
registrar y controlar las rutinas de mantenimiento a realizar por los técnicos en una

CCE (Centro Capaz de Enrutamiento)

PROGRAMA DE TRABAJO
Afi0: 2014

CCE APATZINGAN

TIPO : SISTEMA 1240
RUTINAS E INSPECCIONES FREC |EME |FEB |MAR|AER |MAY |JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |[NOV [DIC

Atencidn de Ordenes de Senicio b l—|—]—]—]—]—]—|—|—|—|—]|—

Atencidn de erores de gestor D |l—|—]—]—]—]—|—|—|—|—|—]|—

Atencion  de  dispositivos en status

incorrecto. Dl—]l—1l—1l—1—1l—I1l—1l—I|—1]l—]|—l\l—

Atencidn de télefonos con tareta de linea

sin datos utilizando SID b l—|—]—]—]—]—]—|—|—|—|—]|—

Dilacidn de 0.5 En etapas de Egquipo

utilizando SID

Atencidn de Quejas

Estadistica de Pruebas por dispositivo

MhA atencidn de alarmas

Gestidn

Atencidn de reportes via telefdnica

Supervisidn de trayectos Fibra Optica

Registro en Bitacora

Registro de ternperatura ¥ humedad

MMA Prueba de alarmas externas

Backups

Rutinas e ingpecciones

Pruebas de calidad de senicio

Lirmpieza de Equipo

Auditarias

SISA Instalaciones

S1SA Cuejas

MhiA Boletas de dafio

Atencidn de dafio

Recepcidnes

Inventarios

Construceidn

Automatizaciones

Consolidaciones

Proyectos Especiales

Basculamientos

Camnbios y Adaptaciones

Asistencia a Clientes

Migraciones

EEED'J’JDDDUDDDDU
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

=

m|m|m{m|m|m|m{m|m|m|m|m|m|m| L2

Tabla 5: Formato de Rutinas de Mantenimiento en un CCE
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Formato de registro, atencion, seguimiento y liquidaciéon que llena un técnico de

telecomunicaciones para registrar, controlar, atender, dar seguimiento y liquidar

fallas en los equipos de Fuerzay clima, Conmutacion y transmision.

DIRECION DIVISIONAL CENTRO
AREA MORELA
CENTRO DE MANTEMIMIENTO
REPORTE DE VISITA A CENTRAL
CEnTRAL CCOKO0 OE CENTRY,
EABCRO recus
™ DETREUDOR GENERLL (2|
1 BARIUA DE TERRA DG | 10 E0STE Lavea TELEFON A £ LA CENTRAL
3 CONEXON RARRA DF 0.6 A | 11 5F RALGARCH TOOAS LAS ACTIMDACES DL PROGRAMA
BARRA DE YERRA CEL EDFICGO D MANTEASVENTO DE CENTRAL L MPELL L€ ECF IR
3 ATERRIZAJE O€ PANTALLA D€ CASLES BNO.G 12 SE SUCUBHTRAN ETIGUETADCS LOS NTERRUPTORES | PR PR |
4 TABLLLAS HORZONTALES B BLEN B5TADO M CBNTRO DF CARGACE CA.
§ET DE ThBRALAS £3 15 4E BLENTRAN ETIUETADSS LOS CABLES DE D QUE 1 —
4 TABLLLAS VERTICALES £ BLEN £5T400 ENERGLAN EL EOLIFO DE CONMUTATION
7 RAPEO DS PUCHTES DO G AL MENOS T WEBLTAS s ATIERRA EL £0UPD OE 11—l
# TEMSIIDE LOG PURKTES §0.4 COMMITACKN
# EOSTEN PUENTES ST FUSBLE 16 3E MEALLED L2 SITACORA DE LLAMZDAS OF FRUEBA  CE— —
M EXISTEN DOBLES PUCNTES -
11 NUMERCE DE PRUGEA 3N PURHTE 64 0 0. 1 LA COMDICIONES GENERALES DE LA FLAS 50N o
12 CONTECTOS CAEH D0 SATEF 2L TORAS
13 CORRECTA LLMNACKHEN DG LA CADELOS L ¥ MERRARS XS ER— |
14 PROGADOR DF MICULOS DE PROTRCCON 55 ACECUADG
15 COMMECTA PLISCION DE UE 0 MM UC & 2K B Les ATERRALAFLA YLOS | IS —
¥ LINPIEZA GENERAL E0UPDS CE TRAMSMISICN
2. TRINCHERA O FO3A DF CARLES £ LO5 ROUPIS 55 R0 ADOS t=1—I
1 BARRA COLECTORA CE TIERRSS CONECTADA & C I | v Er
COLA DE TRNRAS £ LOS EDUIMDS SE ENCURNTIRAN LINMOS-LIBRE CE POLVS)
2 SUECION DE SOPORTES 06 CABLES DFFOSAAD G © GOSTEN ALARMAS BN BASTOCR
) CENTFICAL K DE CABLER T EXETE EQUP) FUERA DE SERWG0
|COLOTACION DE FLACAS D8 CENTRICACKAN £ 3E ENCLENTRAN KENTINCAD0S Y ETIAETADOS LOS FUSHILES
4 SELLACO DB VIAS CCUPADAS YL BIRES ENALT 0 B0 06 C 0.
§ TAPAS (O D6 A FORE EN BUEN ESTADO  CONTACTOR ELECTRICOS BN BLEN ESTADO
4 LUNMNACKN 10 ADECUMDA ILUMTAADON BN FLA
7 LIMFIEZA GENGRAL 11 LOSDF 0, 56 BACURNTRAN EENTIRCADCS Y EIETADOS
1 CONMUTACHN 12 LOK JMPERS CPTICOS §5 EHCUENTRAN DERDAMENTE
1 GASIMETES E574M CERNADOS YN BUEN £57200 15 EX0STEN CABLES FUERA DE SUS CANMLES O TRAVECTORMS
I NTRERXCR OE GAOPETES LORES DR POLVOD 14 LOS COMECTORES Y PUENTES £NROTD S 58 ENOUENTRAN
3 EOUPOS ASOCHOOE LINPIGS 0€ POLVO FH BUEN EATAOO
4 EXISTEN CASLES Wi COLOCALGS D COLGANEO 16 SE BCUBNTRAK ETOUETAOAS £ IDENTIFEOAS LaS S — |
1 DOCUMENTACION RELACINAADA CON LA CENTRAL TROUTARILS
JORDENADA ¥ EN BURH E5TACO)
& EUSTE BITACOMA OE CEMTRAL 2CTUSLCA0R
7 ADECUADA LAMMACIONEN SALA
3 CONTACTOR BLRCTRICOS BN BURH §3TAOO
) Tan L e
BEN COLOCADAS ¥ COMICTADAS
5 ruesza 5 T
1 5% ENCUSHTRA LINFIA GL ARFA Y 108 SCUPOS 5K GRASRAL EDRIO0
T B FECAS L0 ESTANTES 1 LMPOE 08 S106
3 EXISTEN CELOAS AGRIETADAS 2 LMD BL BAID
dLas 3 CONRC ¥ ESTAN LBRES 3 SXSTE AGUA PARA EL SBR/110 0F LA CENTRAL
DE SAFATACON ‘ TRERSS 08 “
§ 52 CESERYANPLACAS CON GRETAS 0 SULFATACION & PIITUIA INTERICR BN BUSH ESTADO
4 E5TACOMDAMENTE A TRRRA LA ESTRUCTURA DEL € PITLRA EXTERIOR B4 DUEH ESTADO
BANCO D LAS CELDAS T ENSTEN GRIETAS £11.0% WSS
#5% ENCUEITRAN HUMERADOS LOT BANCO ¥ LES CELDRS ¥ EOSTEN GOTERRS
3 EXISTE DSTRUCTLRA DE ASTGURAMENTO DE LAS CELDAS BN © LA AZDTEA B5TA MPERMEAGE TAOA
108 BANCO4 10 LO% PASOR OF CABLES, FUBRTAS | VENTAMAS B5TAN
 ERSTE A GUMA ALAWNE (ISEBLE B EL BP0 DECD, HERVETZAOOS
9 EXISTE BOLIPO OE CLIMA SPERANDD CORRECTAMENTE 11 EL ALLMERADD EXTER0R FUNDOWA CORNECTAMENTE
11 LA TEWPERATURA O LAS SALAG £5 VENOR 0 23042 €. COM 12 §LPATIO 55 SICURNTRA LIMPO DF HERRA MATRRLES

OSSERACINES

FUMEOAD HELATIVA DEL So%+ 5% OBEsMA
13 LA%S PUIATAS CUBNTAN S0N CMAPAS 110 CANDADCS EH | I — |
BLEY FSTADD
7 MARMAS FXTRRIAS
CRICRECN APRESD BN CENTRAL
1 ALARMA DE PUERTA FUERTA ABERTA CENTRAL
2 ALAMMA OF FUGBLE DE <O PUS. DT, CENTRAL
1 M ARMA O GRUPC BLECTROGEND GRIPO FiLA CENTRAL
4 MAFMADE EXFCCECD. RECT FALLA CENTRM.
5 MM C A CRUPO PUNC. CENTRAL

§ ALRRMA CLIVA

CLAA FALLA CENTRAL

FUNTCS CCMENTAROS

Tabla 6: Formato de Visita de Supervision a un Sitio




Hacia la Titulacion

Reporte de Experiencia

Telecomunicaciones

Formato de registro de fallas que llena un Supervisor de Mantenimiento para

registrar, controlar, atender, dar seguimiento y liquidar anomalias observadas en

su visita de supervision al sitio (Central o Repetidor de Microondas)

FEGTR B ALATALAS " CETY B ST A%
FiCHE A NMR MALETRA
Haic Feayhmate | Bli | Bl i fl Cap i Bl Rl Ko ME | ME el STIA ToweliPuat|  A00W
WML THMT T Hama CEE | becll | Pecl? | FabrinTestior Cim i Temy. | Mg, Eiyer. Diesel i[Links) : bovm ilberia
AN WK
{LBITE 7 SEW HNE ESCPOHIE LI ESOPOMIE ABELD
ADCAES TR

Tabla 7: Formato de Registro, Atencién y Seguimiento de Alarmas
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Formato del Programa de Trabajo que llena un Supervisor de Mantenimiento para
registrar y controlar las rutinas de mantenimiento a los equipos de Fuerza y Clima

que realiza una empresa filial.

PROGRAMA DE TRABAJO

ACTIVIDAD: RUTINA DE MANTENIMIENTO EQUIPO DE CLINA CCE: APATZINGAN AND: 2014
[TEQURD JWaRcA JWODELD JcaHFREC. JNSTALACION ALY, = ] O] e T T s el o g
OO0 [CARRIER [AD0M | 20[AM. |REPETIDORA PERSONAL 1erPIS0 2 3 7 1 1 3
VENTANS |CARRIER S1FTBN1A | 15[SEM. |REPETIDOR A CTAR OF ADMMSTRETID | 2 1

OO0 |CARRIER [AKSTR | M[AM. |REPETIDORA SE | 3 3 ? 1 1 1
OMODO  [cARRIER [33Aks18 | 2|am. [REPETIDOR A SEN 3 4 ? ] 1 ]
PADUETE [CARRIER (500408 | 7]AM. |REPETIDORB COMERCIAL | B [ 5 2 3 1
VENTANA [CARRIER [S1FTBIA [ 15[cUA |REPETIDORB SISTEMAS B 5 1
PADUETE [CARRIER S0A0® | 7]AM._ |REPETIDORC COMERCIALI 7 4 5 3 1 4
VENTANA [CARRIER [S1FTBN13 | 15[SEM. |REPETIDORD CTER 7 3

vEnTane |CARRER [S1FTENS | 1a[seEn. (I CTe 7 3

PADUETE [CARRIER [SOEEMS | 4[AIM_ |CENTRALA 0G B B B 3 4 4
PRECISION [LEBERT [DCSFId | 5[AM. |CENTRALB PN 3 B B i I 5
PADUETE [CARRIER [51P0ds | 4Jcus JCENTRALC DG I 3 B 5
VENTANS [CARRIER [S1FTBIM3 | 15[SEM. |CENTRALD [AJA DE EGRESOS g 3

PADUETE [CARRIER [SOEEME | 4]AM. |CENTRALE FIBRA OFTICA| 0 B 7 4 5 5
PADUETE [CARRIER (517048 | 4]AM. [CENTRALF FIBRA OPTICA | [ 7 7 i 5 5
PADUETE [CARRIER [33BAN® [ 75[AIM. |CENTRALG 06 13 7 B 7 3 B
PADUETE [CARRIER [5To12 | 13[AM. |CENTRALH FLANTA BAJA 13 I B g i 7
GE CUMMING [C58T5.2:61] BO[ANUALCENTRAL| FUERIA 7

VENTANA [KOOLTROAIZAICIZPE 1]CUS [CENTRALJ 512 i B [
VENTANA [CARRIER [STECAI1 | 1[SEM |CENTRALK RADIDS ] 3

VENTANS [CRISPAREIECUDGAXH | 05[SEM. [CENTRALL 511 2 3

VERTICAL [CARRIER [ETO4SRYO] 2[CUs |CENTRALM ] 3 ? ?
VERTICAL [CARRIER |FTO245R¥00  2[cU& |CENTRALR M 3 2 ?
VENTANS [CARRIER [S1FTBI1E [ 15[cU4 [CENTRALD COMPLTD 4 2 1
VENTANS [CARRIER [S1FTBI1A | 15[SEM. |CENTRALP GEREICIA 4 1

Tabla 8: Programa de Mantenimiento de Clima
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Formato de rutinas de mantenimiento a la planta de Corriente Directa que llena el
Técnico de Telecomunicaciones en sus en su visita al Sitio (Central a Repetidor de
microondas RMO) de acuerdo al programa establecido.

REPORTE DE RUTINA DE PLANTA RECTIFICADORA

SITIO: FECHA:

PLANTA RECTIFICADORA
MARCA, MODELD CAPACIDAD | CANTIDAD  [DEM. TOTAL

W, FLOT. CORR.FLOT. | . IGUaLac. | LIM. DE CORR. ALARMAS SIHO BOLETAS
Falla de CFE

Falla de Rectifs
Fus. Abierto

Alta temp.

Fuerta ahierta
Caorrector de woltaje
Altofbajo woltaje

|| e LD R =

=1 RO P,

ETIQUETADO DE CARGAS
WERIFICACION DE APRIETE
FUNCIOMAMIENTO DE WOLTMETRO
FUNCIOMAMIENTO DE AMPERIMETRO
COMNEXION A TIERRA DE BASTIDOR
ILUMINACION DE SALA

ILUMINACION EXTERIOR

EXISTE EXTRACTOR EN SALA DE CD

DISTRIBUCION DE CD.

CAP.IMNT. CANT. INST. [FUS.LIBRES | FUS. OCUP.

OBSERVACIONES

TECMNICO SUPERWISOR

Tabla 9: Formato de Rutinas de Mantenimiento a la Planta de Corriente Directa
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Hacia la Titulacion

Reporte de Experiencia

Telecomunicaciones

Formato de rutinas de mantenimiento a un grupo electrogeno que llena el Técnico

de Telecomunicaciones en sus en su visita al Sitio (Central a Repetidor de

microondas RMO) de acuerdo al programa establecido.

REPORTE DE RUTINA DE GRUPO ELECTROGENO

LUGAR: | FECHE: |
TABLER( ¥ TRANSFERENCIA WOTOR ¥ GENERADOR CAPACIDAL
GRUPD ELECTROGEND ALARMAS Y BLOGUEDS LOCAL | REMOTA | BLOGUED

I AMEN DE ACEITE B4 PRES. DE ACETTE

ICAMEN) DE FLTRY DE ACETTE SOERETAMPERATLRA

(- AMBH0) DE FLTRCES [ COME FALLA IE GENERACKN

FETADO DE TURCS ¥ MAMGERAS FALLE E BRRENGLE

EETADD DEBANDAS SORRECCRRENTE

B4 OPER. [E PRECALENTADOR SOBREVELOCDIAD
B0 NIVEL COMBUSTIELE

CARGADOR DE BATERIAS PERTA ABERTA

VOLTAJE

CORRIRTE DE CARGA PRUEEA EN AUTOMATICO

VERFICAR ENTRADA ¥ CORTE TIBAR0) DF RETARD) ARRANGUE

VERFICAR CABLES ¥ COREXIONES WILTAJE OF GENERACION R2 RT 5T
CORRENTE DEMANTADA R2 3 T

HIVELES FRECUENCLA DF GEHERACION

REFRIGERANTE TEWPERATIRA, [F CPERACION

TANGUES COMBLISTIRLE PRESKN [E ACHTE

[REHAR TANGUES CONBUSTELE TIEHP() DE RETRANSFERENTA

ELECTROLTD WAGHETA VALY, DE COME.

DENEOADES OF ALECTROUTO TIBWPY) DIF PARD WAGLIA
HORAS TRABAJADAS

TABLERD A3 MERD IE ARRANGIUES

WECDORES 0 DISPLAY

| AWPARAS () LFTS KEDICION DE TIERRAS Takienn Pelin Generadcr

FUSIELES, O NTERRUPTCRES OBSERVACIONES

WEDDORES Y CONMUTADORES

RELFYADORES Y SENSITYOS

TERMHALES ¥ CABLEADS:

TECHICO SUPERVISOR |
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Formato de rutinas de mantenimiento a los Bancos de Baterias que llena el
Técnico de Telecomunicaciones en sus en su visita al Sitio (Central a Repetidor de

microondas RMO) de acuerdo al programa establecido.

REPORTE DE RUTINA DE BANCOS DE GATERIAS HIHEDAS SELLADAS
e | | [FECHA
BANCD 2 | BANCO 2 |
MARCA'Y MODELD WARCA'Y MODELD
CAPACIDAD Amp-he CAPACIDAD Asigp-hr
FECHA DE FRODUCCION |FEIIJ{|!| [ PRODUCCION
WOLT. YOLT.
DERSICAD (FLOT. BAT. (0 DENSIDAD [FLOT. BAT. 0
s | 120230 (HIW. 245 EM SO [TERMMMALES . -, {04250 (HUM. Z15. EDO SEDI- | TERMMALES
W BANCO gridm3 | 119 | PLACAS v?:;};; MeNTo | veunes | DAL gidmd | 219 | PLACAS ”?:S:; MENTO | ¥ PUENTES
BAT. HURL | SELLADAS BAT. HUM. | SELLADAS
115135 115435
1
2 2
3 3
! 4
5 5
b B
T T
g g
49 L,
10 10
1 1
12 12
13 13
1 14
15 15
|13 1E
i 17
15 18
[ 18
] A
A i
H =z
5 A
! M
(ESERVACIONES
Tacnicofs): Supenisar:

Tabla 11: Formato de Mantenimiento de Banco de Baterias
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Formato de rutinas de mantenimiento al Sistema de Tierras que llena el Técnico
de Telecomunicaciones en sus en su visita al Sitio (Central a Repetidor de
microondas RMO) de acuerdo al programa establecido.

VERIFICACION DEL SISTEMA DE TIERRAS
INSTALACION!

TECNICO: FECHA:
DELA .!ALLA EN OHMS:

RESISTENCIA
POR NORMA R<5 OH

DE CORRIENTE ALTERNA

EQUIPOS
SRS TACAOW ELECTRKA [
Nurfoue mus e Avin arte neldie ¢ condicton e puarts & ' Paassr qie lor egupos  de madcdn  (aTgetiTeo g
Harte aw bl ion on ol galarele o ot germnal e A )
2 weden o antemie fv meas s parwies - b N v wilae de Thacan e Daterien slaeties sw)

s ol ”w GUw qae ¢ yohae O IpuRmoon paes Dalerias sbaattes wets
20VCD
& e e o It iader sate birges 5 A AGEE O acete ds h: mn‘-_ S
LU e “ e an
% laagated camo son twime slecirestaice eatinizr, taaste de - E":'.:"H:"“" d6 Wiersh D08 00 (81 W0 P (03
Qaerdos dusiy Mamiperss e st ¢ pinas
YA e mm-v can s fuithes 30 acusizo o Ige ) ™ (Vearfgus @ 12aas las warres Anc onen cenectamants (Fals)
= sied ool el . — x " o;w‘:unm‘:a
mmmm- y - .-“(r o :M A GRONEONES TATTE 80 e )8
eask A Ot b Weeins (pelh, Moste, Wioverd
| At e conendd, carpader de Materiag] o grupa slertrigen
l| n o LML)
a& &s'smr%mswm

O ens o trs of rovel col Ghrctigh] e 0 CoMn i i merlan
wapenial w wher

ontm o metacn fuio y de apenaciin o- HE arvpeareetion 2 LAk fevmasalen, Cormctaies ¢ pusries B les ceides as

_‘ a salymipten waten wn bus ey cardc -u-wn Maren de wulfviacion
2 M6 Wn wiemgioes oo onii- R ee el 3 Ao oRMetn & 1ee 48 W SHICORS G0 a0 08

a%ecas to weur St

AN Ly de A0tro . "
SIS a’;‘w B30 TAENOr A 6ATi (ERIRE BN g & 4Ie RN

# ol emeinle oo 1oy e carenones seerio Tesrs
wapecisie

| percr de |e aele

Vertzwr of aniado Nuco ¥ de specaciin £ lax volbrmatros ¢
ol epage e SO

Pavienl ol apaets de u‘m Ik compuiarms Sante o le cage
camw e e shrmartac

mn oo .nmw(om F R RIS 03 MR ere i B

2 Rwaee e lae LB ez condat's setar seIratae

D IRRANN G TOR SEMACTEORS AEIRN TN A0 & 1MTA

2

SISTEMA O TERRAS 3
| TVarRau quw 1 SIFF Go wncuariie convtima o v mate o .
e B8 COME MU ¢ akte wtirads an el sdtang

Vertow gue dus <ol de Sene cermctasas ¢ b ST sean e
! 1

2
3 Nortew s b OTER dortre dv narwn Pavies gum todes (e coneatares dol sqegie satin

™ R T ORI LA LR
el Qe - - - h A LIS L
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< A% ey

-

EQ0S ( ARE ACONWCANAQD
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Tabla 12 Formato de Mantenimiento de Sistemas de Tierras
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4.2 El Sistema de Tierras en la red telefénica

Actualmente en la planta telefénica por el cambio y utilizacién de nuevos equipos
que requieren contar con una infraestructura de transmision de calidad, asi como
una proteccidn contra altas tensiones, descargas electrostaticas, descargas
atmosféricas, inducciones etc. deben tener sistemas de tierra que garanticen su

protecciodn. (Curso Intelmex; Lic. Leticia Olivares Saavedra , 2005)

Cubo de suelo por un
metro de longitud por lado

A=1m2

Superficie de mediciéon

Superficie de medicién >

p=(A/L)Re

donde: p = Resistividad del suelo
A = Area
L = Longitud en m.
Re = Resistencia medida

Figura 26 Resistividad de un cubo suelo de un metro por lado

Resistividad del suelo: es la resistencia medida entre dos superficies opuestas de
un cubo de suelo con una longitud por lado de un metro, la unidad es el ohm x

metro (€2 x m), ver Figura 26
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4.2.1 Factores que influyen en la Resistividad del

suelo.

La Resistividad del suelo, no es uniforme ni constante, depende significativamente
de:

e Tipo especifico del material que lo forma (Suelo agricola, arena seca, arena

hameda, grava, etc.).

Tipo=s de Suelos Resistividad © x m
{promecdio)

Terrenos humedos o suslo organico. Cict-50
Terrenao de cultivo o arcilloso, 100

Tierra arenosa humeda. 200

Tierra arenoza seca (suslo =eca) 1,000
Tierra con piedras v cemento 1,000
Suelo roco=o homedo (piedra molida hdmeda) 3,000
Grawva vy arena. 5,000
Foca compacta 10,000

Tabla 13: Resistividad promedio de diferentes tipos de suelos

4.2.2 Procedimiento de medicién en campo

e Colocar la varilla de prueba de corriente a una distancia de 20 m del electrodo o
toma de tierra a probar; Conecte a la terminal “C2” del equipo de medicion.

e Coloque la varilla de prueba de potencial al centro de la distancia de 20 m que
hay entre la varilla de corriente “C2” y el electrodo o toma de tierra a probar;
Conecte a la terminal de potencial “P2” del equipo de medicion.

e Conecte al electrodo o toma de tierra a probar, las terminales de potencial “P1”

y de corriente “C1” como se muestra en la siguiente figura.
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Compruebe el valor, ubicando la varilla de potencial a 12.4 m del electrodo o toma

de tierra previamente antes de apagar el equipo.

Equipo Medidor de
Resistencias de Tomas de
Tierra

c1i
= ‘
/ varilla de varilla de
potencial corriente
N -
Electodo o Sistemade
Tomade Tlerra - 62 % de D _
a medir —- -
- D -
- :
D = Distancia entre varillas de corriente

Figura 27: Método de medicién de un Sistema de Tierra

Cualquier Sistema de Tierra requiere de una buena toma de tierra para funcionar
adecuadamente. El valor de la Resistencia de una Toma de Tierra, depende

principalmente de dos factores:

¢ Resistividad del suelo en donde se construye.

¢ Los elementos que constituyen la Toma de Tierra.

Del Sistema de Tierra para la Planta Telefonica:

Para realizar un mantenimiento preventivo de sistemas de tierra, el personal
calificado para este evento, debe presentarse con el siguiente material de

proteccion, ademas de su equipo de medicion:

e Ropa y zapatos dieléctricos, para evitar descargas estaticas en algun
punto que se vaya a medir.

e Equipo de medicion para sistemas de tierra (Gedmetro homologado).
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e Material y herramienta necesaria para la interconexién del equipo de

medicién con los puntos que se van a medir.

Actividades:
Para realizar un mantenimiento preventivo se deben considerar lo siguiente:

Se deben realizar varias mediciones con puntos diferentes, para obtener un

promedio que no sobrepase los 5 ohms de resistencia.

Este tipo de mantenimiento debe ir acompafnado de un reporte por lugar que

sera revisado y avalado por el responsable de cada area.

Para llevar a cabo el presente procedimiento, nos debemos referir a la norma
de tierras vigente actualizada, que contempla como deben estar aterrizados
todos y cada uno de los equipos que se utilizan en la planta telefonica, asi
como el de revisar que nuestros equipos aterrizados y nuestro sistema
general, cumpla con la norma descrita. La frecuencia de este tipo de
mantenimiento debe ser de acuerdo al programa elaborado por la Gerencia
de Operacion y Mantenimiento; y cuando el técnico realice sus rutinas de
mantenimiento a los equipos de fuerza y clima (bimestral), para garantizar la

efectividad del sistema de tierra.

El registro de las mediciones debe incluir todos los puntos de conexion
accesibles, asi como todos los equipos que estén conectados al sistema de

tierra.
Recomendaciones:

No se deberd realizar este mantenimiento si se tiene lluvia, esto con el fin de

evitar descargas atmosféricas al personal que labora en este tipo de trabajos.
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Formato de registro, atencion, seguimiento y liquidacion que llena un técnico de
telecomunicaciones para registrar, controlar, atender, dar seguimiento y liquidar

fallas en los equipos de Fuerzay clima, Conmutacion y transmision.

R T AL RS B RS PE IS THRE LA

Tk . ALARUAS FOF CERTRA -
Ho Tovtye g vy Falla Filla | Pele | Cags | Palls | el BAs | WE | BE Baoily. SIS Caviel e RETIH v
LETIRAL THIE § ]

Blarra LI Bl Pol? Baiwis Pooilale Chew  Gang By Bwije Deeed ksl Dossi | Wiy
T

| | H 4 4 ! 4 i 4 |
I I

| LR | T |
LLESTL Ll ahirk dimani MR i b T N ST B

SeCLmni b Pbdagis

Tabla 14: Formato de Registro, Atencion, Seguimiento y Liquidacion de Alarmas

4.3 Servicios de Internet con Banda Ancha

Durante este tiempo de mi vida laboral la implementacion y crecimiento del

servicio de internet ha sido prioridad.

El servicio de Internet se proporciona Tecnologia de acceso digital asimétrico
ADSL Linea de Cliente Digital Asimétrica (Asymmetric Digital Subscriber Line),
gue permite proporcionar en un par de cobre la transmisién de servicios de voz,
datos y video. Con flujos de acceso de hasta 9 Mbps vy flujos de retorno de hasta
640 Kbps.

En el lado de la Central se instala un equipo DSLAM Multiplexor de Acceso Digital

de Linea de Abonado (Digital Subscriber Line Access Multiplexer), que utiliza un
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divisor (Filtro) para separar las frecuencias altas (ADSL) de la frecuencia de voz.
(Tr-003, 1997)

Filtro (Splitter) o Microfiltro: Dispositivo externo que separa las frecuencias de voz

de las frecuencias de datos.

Flujo de Acceso (Downstrean): Canal de Informacion de Alta Velocidad, con

direccion de la Central al Cliente, el cual esta en el orden de hasta 9 Mbps.

Flujo de Retorno (Upstream): Canal de Informacion de Baja Velocidad, con
direccion del Cliente a la Central, el cual esta en el orden de hasta 640 kbps.

Modem ADSL.: Dispositivo modulador/demodulador para el codigo ADSL.

DISTRIEVIDOR
GENERAL
FOD ER . ROSETA

EQUIFO DEL
CLIENTE FILTRO

DSLAM

BUSE |- ENTRAL)
HatmifEes

TELEFOHNO &,

Figura 28: Diagrama del Servicio de Internet de Banda Ancha

El modem vy los Filtros (Splitter) o Microfiltros, son elementos importantes para
transmitir la sefial en forma digital. Esta tecnologia se monta en los pares de cobre

de la linea del cliente, sin afectar el funcionamiento del servicio de voz.

En la Tecnologia ADSL el equipo de la Central (DSLAM) esta rematado mediante
dos tablillas en el D.G.; donde una de ellas recibe el puente del dispositivo de la
central (sefal telefénica), y la segunda tablilla contiene la sefial ADSL hacia el

cliente, transportandose a través de la red de Cobre.

TOPOLOGIA DE LA RED
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Para ofrecer los servicios de Internet de banda ancha la topologia para
proporcionar el servicio de Internet de alta velocidad esta basada en dos niveles

jerarquicos.

El nivel de acceso el cual debe estar ubicado en los CCA y CCE’s de baja de
manda de servicios, y nivel de concentracion el cual debe estar ubicado en los
CCE’s de alta demanda, en los nodos que pertenecen a la Red primaria de

transmision, CTI's y PTAZ. En la figura se muestra esta

La red soporte inicial debe ser una red IP la cual debe llevar el trafico que se
genere en las aplicaciones que comprenden los servicios de la Red de Nueva
Generacion IP (RNG-IP). Por lo anterior el trafico generado por los usuarios ADSL
debe ser entregado en IP a la RNG-IP. Una vez lista la red ATM de Telmex se
podran utilizar aplicaciones ADSL que se soportan de mejor manera en esta

plataforma.

En el caso de Acceso a Internet de alta velocidad, los candidatos a este servicio
son aquellos que en sus requerimientos de trafico cumplan con un patrén
asimétrico en el cual su demanda de Upstream (trafico que va hacia la red de
Internet) no sobrepase 1 Mbps. y en el Downstream (trafico que viene desde la red

de Internet) se tenga en el rango de 6 Mbps.
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RNG-IP
Nodo 1 de acceso »
alaRNG ’\
Nodo 2 de acceso
alaRNG
E1,E3 > E1 E3 <4—— ELE3
STM-1 STM-1 STM-1 STM-1
| \ \
CONCENTRACION cCE ‘ CCE Nodo de Red
(Concentrador) Primaria de
Pares,:e PE'F:e transmisién ,CTI
=£7ri§l STM-1 =7FZE$ STM-1 6 PTAZ
Modems en 3 Modems en ==—— | | =4
clientes <74 clientes ‘r}
Equipo ADSL N Equipo Equipo ADSL
(DSLAM) Enrutador (DSLAM)
STM-1 4/ NXEL/E3 X STM-1 7 <— NXE1
ACCESO / \ / \
Pares de CCA Pares de CCA Pares de CCE Pares de CCE
cci'e coire coire coire
=—L:E =" s = :5 ='—L=:E§§ sTM-L ¢ Nodo CCE de baja
e - 2~ a r— e7 r- ™ demanda
4 Equipo ADSL Equipo ADSL Equipo 4 Equipo ADSL 4 Eugg&l:&ﬂ Equipo
Modems en (OSLAW) Modems en (Ostaw) Enrutador Modems en (OSLAV) Modems en (Ostam Enrutador

clientes clientes clientes clientes

Figura 29: Topologia de Internet de Banda Ancha

Unidad Terminal de Red (UTR o NTU).

Término que se utiliza para designar al equipo que se conecta en los puntos
terminales de una linea privada, y cuya funcién principal es la de operar como

Equipo de Terminacion del Circuito de Datos (ETCD).

Actualmente la Red de Cobre es el medio existente méas utilizado para dar acceso

a los clientes a la Red Publica de Telecomunicaciones.

El ADSL es una tecnologia de vanguardia, en lo referente a evolucion de nuevas
Tecnologias de Acceso sobre la red de cobre; que permite ofrecer al cliente una

diversidad de servicios de alta velocidad con calidad digital.

La tecnologia ADSL forma parte de la familia xDSL, donde la “x” diferencia las
diversas tecnologias digitales DSL. Ejemplos: HDSL, IDSL, SDSL, ADSL, UDSL,
MDSL, VDSL.
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La tecnologia ADSL permite mantener el liderazgo en Telecomunicaciones
mediante su implementacion, ya que proporciona a los clientes un ancho de banda
mayor de la Central hacia el cliente y un ancho de banda menor del cliente a la

Central.

Esto quiere decir, entregar un flujo de acceso de alta velocidad (Central al Cliente)
por canales de transmision ajustables a la necesidad del cliente de hasta 9 Mbps,
y un flujo de retorno de baja velocidad (Cliente — Central) de hasta 640 Kbps. El
cliente, con esta tecnologia, puede generar y/o recibir llamadas telefénicas
simultdneamente durante la transferencia de datos, ya que tiene un filtro (Splitter)

o Microfiltros que separa las sefales de Voz y Datos.

4.4 Fibras Opticas

Para los logros e implementacion de nuevos servicio fue la transmision y
comunicacién a través de los cables de fibra éptica, tecnologia que esta etapa de

mi vida laboral también me toco aprender y aprovechar.

La comunicacion por medio de fibras oOpticas ha revolucionado hoy en dia el
concepto tradicional de las telecomunicaciones, porque a través de ellos es
posible enviar sefiales luminosas en lugar de sefiales eléctricas, con una alta
capacidad de trasmision en el ancho de banda infrarroja y muy bajas

atenuaciones. (Aragon, 2001)
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Figura 30 Enlace Punto a Punto por Fibra Optica

Las fibras Opticas pueden transmitir grandes volimenes de informacion
comparados con los medios de transmisién tipicos como los muestra la siguiente

tabla.

Capacidad de Transmision de Conversaciones Simultaneas
Informacion tedricas

Par Sencillo | 1 Mhz — Km 300

Coaxial 100 Mhz — Km 30.000
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Fibra Optica | 100 Ghz — Km 30.000.000

Tabla 15: Medios de Transmisién Tipicos

Esto ha sustituido el antiguo concepto de ancho de banda, porque las fibras
Opticas el ancho de banda es propiamente infinito, y solo se encuentra limitado por

las capacidades del transmisor y del receptor.

En cuanto al costo, mientras el cable de Cobre se incrementa afio con ano las
fibras Opticas disminuyen, debido al perfeccionamiento de las técnicas para

producirlas.

Otra de las ventajas es que son muy flexibles, de bajo peso, inmunes al ruido, no
radian ademas de que son insensibles a interferencias de campos

electromagnéticos.

El mecanismo de transmision de la luz dentro de la fibra Optica se basa en la
reflexion total interna que ocurre cuando un haz de luz emerge de un medio denso

a uno menos denso.

Las fibras Opticas son filamentos de forma cilindrica como se muestra en la

siguiente figura.

ravestimisnto

=)0

[

Figura 31 Fibra Optica
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Nucleo: Es la seccion central de la fibra a través de la cual viaja el haz de luz.

Revestimiento: Es la capa que rodea al nucleo, la cual refleja la luz hacia el centro

de la fibra atapandola dentro del nucleo.
Tipos de Fibras Opticas:
e Fibra con indice escalonado(multimodo)

El ndcleo de estas fibras esta construido de un indice de refraccidon constante, el

indice del revestimiento siempre es menos que el nacleo con el que hace frontera.
e Fibra con indice graduado(multimodo)

En esta fibra, el indice de refaccion del nacleo va decreciendo gradualmente en

funcién del radio, hasta llegar al revestimiento.
e Fibra con indice escalonado(monomodo)

En esta fibra de refraccion el nlcleo es constante y tiene un solo modo de
propagacion, pues permite que la luz viaje a través de una trayectoria a | largo del

nacleo. Las dimensiones del ndcleo son mucho menores que las del revestimiento.
Los aspectos principales para la propagacion de luz en fibras épticas son:

e Que la pureza del material del nucleo sea tan alta, que la atenuacion se
mantenga dentro de los limites razonables.
e Qué los rayos, que por una razon u otra tiendan a cambiar su direccion de

propagacion, se mantengan dentro del nucleo de la fibra.

El modo de propagacion se refiere a los caminos 6pticos que sigue la luz dentro
de la fibra. El modo de propagacién en una fibra 6ptica se determina basicamente
por la frecuencia con que se transmite la onda electromagnética a traves de la
fibra, otros factores que influyen son el diametro del ndcleo y la variacion del

indice de refraccion asi como el tipo de fibra.
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En una fibra monomodo (indice escalonado) solo existe una forma de propagacion
mientras que en una fibra multimodo (indice graduado, e indice escalonado),

puede tener modos de propagacion diferentes.
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Capitulo 5 Tercera Etapa en TELMEX

5.1 Jefatura de Equipo

El Jefe de Equipo es el responsable de administrar, todas las actividades técnico,
administrativas y laborales en la operacion y mantenimiento de la red telefénica
(y/o red de Telecomunicaciones) en cuanto a la planta interna se refiere, ademas
es encargado de coordinar con las diferentes entidades de la organizacion todas
las tareas interrelacionadas para lograr los objetivos marcados por la alta

direccion.

El Jefe de Equipo debe estar atento a realizar las funciones y actividades con todo
su personal de acuerdo a los perfiles del trabajador, haciendo cumplir las normas y

procedimientos establecidos, llevando un control de sus grupos de trabajo.

Cuando alguno de los parametros dentro de los proceso de atencion de las quejas
y fallas de los elementos de la red no puedan cumplirse, debera iniciar y coordinar
los procesos de escalacion, los cuales consisten a llevar a niveles jerarquicos mas

altos la solucién del problema.

5.2 Aspecto Administrativo; Jefe de Equipo

5.2.1 Las funciones del Jefe de Equipo

Una de estas tareas consiste en dimensionar los recursos humanos, técnicos y
materiales requeridos en cada una de las partes que participan en su area de

responsabilidad.
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En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de distribucién del personal respecto a

las actividades a realizar.

C.H. BORELLL | M. URIARAN AREAMOE

Ficzsn Arfiizats Firdamentsles. CAL|LOM(LLD. | TR, |OPER|CM.LDALLLD. | TR |OPER|CAL |LDM. |LLD. TP, | OPER
Wzntin. Camectn el de daios en Linezs Conmetadss| Psz) ? | 1 2 1 1 4 4 1
Wantin. Comecto [Ameglo de dafies e Seritios Privatns Siss) ! 4 1 1 11 1 1 ! o1
Wamtin. Comertsn |Amegla de dafios en enuipas 22 fleraNMA, Smar) 1 4 1 1 11 1 4 i1
Wztto. Comectn el de dafios en sisternss de TrensmiziniiAgesinSIH)| 1) i 2 i 1 i
Wenttn. Camertvo (Al de dafios en sistenss de ConmutsoinfAl i 1 1 11 4 l
Wztn. Comarisn |Prusha y Liguidzcidn o2 defios en Ageciss Ruraks LR 13 W fn 11 i U
Wizntin. Preventiio | Prushas dz Calidad &2 Sanicin 1 1 1 1
Mzmtto. Preventiin |Putings & equipn de CF T4 FI4 3 i 1 i
Mzntto. Preventiin | borizs
Wztin. Praventi |Rehatiitaciin de anzncias nugks 4 1 f f
Mzntin. Prventnio |Supesisitn de Trayzctos de Fhra Opica 1 ! l
Cemientn (Recesciin oo equipos de G5 T4 FI8 1 1 ! 1 1 l
Cocimientn |Consolidaciin de lmess prvedas
Caciizntn |Consalidacin dz lmezs coomutadzs 1 1 1 1
Cozciwiento |Coneoldacion de lmezs conmutadzs
bformaciin lsertanas & InfocentroiCH, T, FIA) 1 1 11 11 1 1 1
hiomaiin [zt e Refacciongs 1 1 i1 1 1 1 i
Asefizmn [Vacacioes 1 1 1 1
Avetiamn (Do 1 i 1 i i
Aserfizma |Dirog AR i ! 1 i

A 0§ 8 WB o0 3y N oW B 10 ou oW

Supervision  |Coordinacion y Asiqnacidn de labares P Confianzal i o1 1 HEN j |1 |

Tabla 16: Distribuciéon de Personal

El Jefe de Equipo en su estructura organizacional depende administrativamente
del Gerente de Operacién del Area (GOA) pero de manera independiente
establecera en correlacion con los centros de Gestion la responsabilidad de
mantener los equipos de Transmision, Conmutacion, Fuerza y Clima y equipos
Complementarios con el fin de garantizar la calidad y continuidad del servicio

entregado al cliente.
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En la siguiente tabla se da un ejemplo de la cantidad de servicios a mantener con

continuidad y calidad en el Area Morelia.

| Inventario de Servicios Instalados 2012

Lineas Infinitum
| AP ATFIMNG AN 27076 12228
|ILAFARO CARDEMNAS 2TTE2 22560
| CIUDAD HIDALSO 20598 Qv T2
| ZorA CEMNTRO MORELLA G300 22564
| ZoMA ORIENTE MORELILA SF327 25460
|IPATZCUARO 13275 GE24
|PURUAMNDIRO 14294 A656
| Z oA POMNIENTE MORELILA Sooo0 49264
| URLAP AN ToYO63 3560
| ZIMNAPECUARO GE30 2058
| ZTACIARO 18630 092
| ZAaCAPL 282 872
| Total Area Morelia 437252 238040

Tabla 17: Inventario de Servicios

El Jefe de Equipo cuenta para su funcion con un equipo de colaboradores
(supervisores, personal técnico y auxiliares administrativos) y en conjunto son los
responsables de atender, dar seguimiento y liquidar en el sistema predefinido las
boletas de reporte de falla de los diferentes elementos de la red que son enviadas
por los Centros de Gestidn y las boletas de los equipos de servicios de los Centros

de Atencion al Cliente.

El Jefe de Equipo delega responsabilidad y autoridad al supervisor para realizar
una tarea, para que asuma el compromiso de ejecutarla, que dentro de sus
funciones es asignar la actividad al técnico, apoyarlo, supervisar la ejecucion de
dichas tareas, generando reportes y estadisticas que indiquen el comportamiento
de la planta telefénica y del mismo personal con el fin de anticipar a las crisis y

detectar el crecimiento que resulte.
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El Personal Técnico realiza las pruebas a los elemento de la red reportados y
observados a través del sistema de monitoreo de alarmas con falla de acuerdo a
los perfiles de puesto y procedimientos establecidos y si es necesario se

coordinan con las areas involucradas en la solucion del problema.

El personal auxiliar administrativo conjuntamente con el Jefe de Equipo y
Supervisores son los encargados de llevar el registro, control y seguimiento de
todos los aspectos administrativos para la operacion y buen funcionamiento de

todo el equipo de trabajo.

En la figura siguiente describimos un modelo de estructura organizacional de La
Jefatura de Equipo del Area Morelia donde esquematizamos los diferentes roles
de trabajo jerarquizando desde el Jefe de equipo, los Supervisores, el Personal

Administrativo y el personal técnico que la conforman.

Jefe de Equipo Area
Morelia

Auxiliar
Administrativo

”Supewisor Red| [Supervisor Red Supervisor Cx, Supervisor Superwsor Superwsor
de Acceso deTransporte Infinitum y C. D. CMUruapan CM Apatzingan CMLazaro
CM Morelia CM Morelia €M Morelia Cardenas

Auxiliar Auxiliar Auxiliar Auxlllar
Administrativo Administrativo Administrative Administrativo

SOO0000000005080050800500¢8

PERSONAL TECNICO SINDICALIZADO

Figura 32: Estructura Organizacional de la Jefatura de Equipo
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Para definir un poco los diferentes rubros que conforman la red de
telecomunicaciones de Telmex en planta interna los vamos a definir en cuatro

rubros:

Red de Transporte (RDT): La componen todos los equipos y elementos de

transmision que interconectan una central telefénica con otra.

Red de Acceso (RDA): La componen todos los equipos y elementos de

transmision que interconectan un cliente (Empresa) con la Central Telefonica.

Equipo de Conmutacion & Infinitum (CX): Se refiere a todos los Sistemas,
equipos y elementos con que operamos Yy ofrecemos los servicios de Telefonia e

Internet.

Sistemas de Alimentaciéon de Energia (SAE): Son todos los equipos Yy
elementos de Energia de Corriente Alterna, Corriente Directa, Alumbrado y Clima
con que alimentamos los equipos de Transmisién, Conmutacion vy

Complementarios de la Red de Telecomunicaciones.

l_ﬂgj_dg_AmgI Rad de tranaporte, Red toca

e B )

do-A

CAS: Cantro de Alanclén da senviclos
ROF (Red Oplica Flexibla) MAC:Madula da Alencién a Cllentes
CAR:Cantro de Administraclén de la Red

NS . Centro Naciona! de peryisiin

Figura 33: Actores que Intervienen en la Red de Telecomunicaciones
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Otra tarea fundamental del Jefe de Equipo es implementar un modelo de
organizacion dentro de su ambito, para ello deber4 de tomar en cuenta las
politicas y directrices marcadas como estandares para una Jefatura de Equipo
emitidas por la direccidn técnica corporativa y las caracteristicas propias del lugar
considerando el volumen de trabajo, area de cobertura, entorno social etc.,
especificando las actividades a realizar, innovando procesos y procedimientos,
programando planes de turnos, horarios, programas de trabajo etc. Siempre
conforme a las necesidades del servicio, buscando la optimizacion de los

recursos.

Para ello el Jefe de Equipo debera alinear sus objetivos a los marcados por la
direccion general de la empresa, y a las prioridades marcadas por el Gerente de
Operacion del Area.

El Personal de La Jefatura de Equipo fisicamente se ubica en los Centros de
Mantenimiento (CM) instituidos para su funcionamiento, en el Area Morelia
determinamos estos sitios en las poblaciones donde reside el personal técnico de
las diferentes especialidades que la integran, en nuestro caso en Cd. Lazaro
Cérdenas, Apatzingan, Uruapan, Zacapu, Patzcuaro, Zitacuaro, Ciudad Hidalgo y
Morelia.

En la siguiente tabla se muestra un resumen del inventario personal y vehiculos

con que cuenta la jefatura de Equipo del Area Morelia.

PERSONAL y VEHICULOS Apa Cle Gua Hgo Idu Pat Pud U It Zpu Total

Conmutacion 2 e I
Fuerza P20 6
Jefatura de [Transmisian g 2 B 1 ] T
Equipo  [Lineas LD o0 10 3 [ ;
Conflanza A T :
Total 8 6 ® 2 03 01 4 3 @
Vehiculos 7319 2 7 B4 ) b

Tabla 18: Inventario de Personal y Vehiculos
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Oficialmente y por norma EI Centro de Mantenimiento se ubica en los edificios de
Telmex y es un lugar donde se especifica las dimensiones y condiciones de
espacio, areas de trabajo e infraestructura requerida para su funcionalidad, para el
area Morelia se cuenta con dos Centros de mantenimiento ubicados
estratégicamente en la Central Tarascos de la ciudad de Morelia y en la Central

Uruapan en Uruapan Michoacan. (Curso Intelmex; Lic. Leticia Olivares Saavedra , 2005)

T
u L___] |
r I ARCHIVO
1l
H
COORDINADOR  |SECRETARIA [
SUPERVISORES ARGHIVO. ||
4 .
CUARTO DE
COMUNICACIONES I
MESA DE C
| TRABAJO UNIDADES ]
DE
EQUIPD . - TRABAJC
DE MEDICION [ ]
Y REFACCIONES L 1 — 1 [ |
O O — |
PIZARAON
| =

Figura 34: Centro de Mantenimiento

Las siguientes interrogantes surgen de la necesidad de identificarse dentro de la

organizacién y de conocer la importancia de su contribucion a la misma.
¢, COmo estamos?
¢,Cual es nuestro escenario?
¢A donde queremos llegar?

¢, Qué tenemos que hacer?
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¢, Como lo vamos a hacer?

¢, Con que lo vamos a hacer?

¢, Cuanto volumen de trabajo se tiene que hacer?

¢, Qué procesos técnico-administrativos de trabajo tenemos?

¢, Qué procedimientos técnico-administrativos de trabajo se efectuan?
¢, Con que recurso humano contamos?

¢,Como influye el entorno social en nuestras actividades?

¢, Con gue recursos materiales contamos y cuéles requerimos?
¢,Cuales son nuestras fortalezas?

¢,Cuales son nuestras debilidades?

¢,Cuales son nuestras amenazas?

¢,Cudles son nuestras oportunidades?

¢,Con que areas de trabajo interactuamos?

En fin surge un sin nUmero de preguntas en torno a nuestra actuacion dentro de la
organizacién, mismas que debemos de satisfacer agrupando, organizando para

resolverlas para ello debemos definir nuestro objetivo.
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5.2.2 Objetivo de La Jefatura de Equipo

Garantizar la continuidad y calidad del servicio de telefonia e Internet de nuestros
clientes asegurando el correcto funcionamiento de la red de telecomunicaciones
en todos sus componentes RDT (Red de Transporte), RDA (Red de Acceso), CX
(Conmutacién e Infinitum), SAE (Sistema de Alimentacion de Energia), aplicando
los Mantenimientos Preventivos y Correctivos monitoreando, supervisando y

gestionando en coordinacion con los Centros de gestion y Centros de atencion.
(Curso Inttelmex, 2006)

Mision: (Es la razén de existir) La Jefatura de Equipo con sus Centros de
Mantenimiento que la componen funciona como el coraz6n de TELMEX
proporcionando servicios de telecomunicacion garantizando la continuidad vy

calidad de los mismos con oportunidad.

Vision: (Es el suefio a donde queremos llegar) Mejorar los niveles de calidad del
servicio, disminuyendo la cantidad de fallas, abatiendo los tiempos de atencion en
las reparaciones cuando las red de telecomunicaciones sufra dafos, controlando

las intervenciones a la misma a fin de que sea imperceptibles para los clientes.

Estrategia: (Son los caminos a seguir hacia el suefio deseado) Hacer que el
personal que integra La Jefatura de Equipo cumpla con las actividades asignadas
con la maxima calidad cumpliendo y rebasando las necesidades y expectativas de
sus clientes internos y externos, con que interactuamos, mejorando los procesos
de trabajo, supervisando las actividades del equipo de trabajo mejorando su

actuacion con una capacitacion dirigida y eficaz, optimizando los recursos.

En la siguiente figura esquematizamos las diferentes actividades, proveedores y

clientes que demandan el quehacer del personal de planta Interna.
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Actividades e Interrelacion de actividades en la planta Interna

Sistemas Institucionales . . .
De Registro de Trabajo Medicion

Planta

Interna Boletas de
Fallas de la Red

Alarmas

Mantenimiento
preventivo
programado Estrategica

Disefio ¢ Implementacion de

Figura 35: Actividades e Interrelacion de Actividades

Proveedores de trabajo: Define los diferentes departamentos y/o procesos con

estamos interrelacionados y que nos exigen una tarea:
050: Departamento de recepcion de quejas a clientes de mercado masivo.

Planta Externa: Departamento que atiende la red de cobre y fibra Optica desde la

Central hasta la casa del cliente, llamada planta externa.

Comercial: Departamento comercial que atiende al cliente directamente en las

oficinas y que nos genera la atencion de servicios de telefonia e internet.

Ingenieria: Departamento que nos genera y envia las ordenes de trabajo para
altas, bajas, modificaciones y ampliaciones de la planta Interna.

Rutinas de Mantenimiento: Son los programas de trabajo a realizar en
coordinacion de los Centros de Gestibn para mantener al 100% la red de

telecomunicaciones.
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CNS’S: Centros Nacionales de Supervision, son los centros de gestion que
supervisan y monitorean la red y que nos disparan actividades al detectar alarmas
gue pongan en riesgo la red de Telecomunicaciones.

CAS: Centros de atencion al Cliente, son entidades que atienden de manera
priorizada al cliente empresarial a fin de darle una solucion rapida y expedita a sus
necesidades, y que requieren del personal de planta interna una accion inmediata,

en la atencion y solucion de cualquier problema reportado.

Trafico: Departamento de atencion al cliente que requieren una intervencion de
una operadora de trafico para el establecimiento de una llamada telefénica o
alguna informacién de los servicios ofrecidos, que reportan al personal de planta
interna cualquier anomalia en los servicios o0 de comportamiento de la red de

telecomunicaciones detectada por el cliente.

CEICO: Centro de Informaciébn Comercial, apoyan de manera mas integral a la
solucion de los problemas en los servicios de los clientes del mercado masivo y
que nos disparan una actividad de manera prioritaria de acuerdo a las

necesidades del cliente.

Sistemas Institucionales de Registro de Trabajo: Todas las entidades que integran
la empresa acometen a los diferentes sistemas de trabajo donde se captura y se
registra y se da seguimiento hasta su atencion y liquidacion de las solicitudes de
servicios y productos demandados por nuestros clientes, también comprende los
sistema instituidos para capturar, registrar, dar seguimiento y liquidar las alarmas

de falla de los diferentes componentes de la red.

Medicién: El tener métricas de nos ayuda a determinar el volumen de trabajo de
acuerdo a la capacidad de produccién con el recurso con que contamos, nos
permite detectar desviaciones a fin de corregir los procesos y procedimientos de
trabajo, nos lleva a buscar cada vez mejores resultados y mejores practicas que
se reflejlen en menor cantidad de dafos de la red de telecomunicaciones,
garantizando la continuidad y calidad del servicio y con ello la satisfaccion de

nuestros clientes.
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Organizacion: Debe de obedecer a la estrategia de trabajo establecida para el
logro de los objetivos definidos, para ello debemos de considerara todos los
aspectos técnicos, administrativos y laborales contemplados en el marco legal que
nos rige, debemos de considerar las caracteristicas del recurso humano y material

y del medio donde nos desempefiaremos.

Recurso Humano: Inventario de personal, perfil del puesto, categoria, Ubicacion

geografica, Conocimiento, Capacitacion y Experiencia, etc.

IVENTARIO DE PERSOMAL DE LA JEFATURA DE EQUIFQ AREA MORELIA

i o SINDICALIZ |JES CENTRD i
EXPEDIENTE R NOMERE(S) IDICALIZAT PERAL PUESTO GERENCIA ESPECIALIDAD AREA LOCALIDAD SIGLAS ATRD O¢ EDIFI0 TELEFORO SEXO ANTIGUEDAD RF.C. AR

FATERND  MATERNQ QACORFISNEA (CATEGORIA TRAEAJD eSS

Tabla 19: Inventario de Personal

Recursos materiales: Estaciones de trabajo, Vehiculos, Equipos de medicion,
Herramientas, aparatos de prueba Multilinea- Manos libres NUmeros de prueba,

etc.

INVENTARID DE VEHICLULOS JEFATURA DE EQLIPD AREA MORELIA

T o M e ™ o= TAR
FMNER O HARCA SUBNARCA P00 MODELD MUSNERD. FIMERG OF PLACAS KILOMLTHAIL HESFONSANLE EXT ki RAJETA  TRLAGTR

USUARID ycyanio GASOLING  1&VE

LCONDMECO OC SLHE WOTaR RLSPORSADLE

Tabla 20: Inventario de Vehiculos
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NO.INVERTA . - PROGRAMAS!  CAPACIDAD EN
EQUIPD R0 MARCA MODELD ASIGHADD APLICACIONES  MEMORIA RAM
P COMMUTACION PS4, IS4, A
KONITOR COMMUTACION
TECLADD COMMUTACION
RATON COMMUTACION
[Pl TRANGHISION PIS4, G154, NWA
KONITOR TRANGHISION
TECLADD TRANGHISION
RATON TRANGHISION
[Pl JEFE EQUPD PIS4, G154, NEMWA
KONITOR JEFE EQURD
TECLADD JEFE EQUPD
RATON JEFE EQUPD
[Pl CFICMISTA GASOLNA, GASTOS
KONITOR CFICMISTA
TECLADD CFICMISTA
RATON CFICMISTA
[Pl CT0 REFACCIONES |SICOR
KONITOR CT0 REFACCIONES
TECLADD [T0. REFACCIONES
RATON [T0. REFACCIONES
IMPRESORA K.
LAP TOP COMMUTACION 143 GH
LAP TOP TRANGHISION 143 GH
LAP TOP COMMUTACION 141 GH

Tabla 21: Inventario de Equipos de Cémputo

LAl DESCRIPCION MARCA MODELO WO SERIE ZONA RESPONSABLE OBSERVACIONES

Imventario

Tabla 22: Inventario de Equipo de Medicién

Procesos de trabajo: Evaluar y Reforzar con guias rapidas los diferentes
procesos de trabajo, llevando un control y medicion de los mismos, registrando el
trabajo, contabilizando los reportes, quejas de las actividades realizadas,

sustentando asi: La reorganizacion de turnos, de grupos de trabajo para
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mantenimiento, y la necesidad de recursos humanos y/o materiales. Todo proceso
de trabajo debe contemplar las siguientes actividades: Recepcién, Diagnostico,

Asignacion, Ejecucion, Liquidacion.

Cliente: Es la razén de ser de toda organizacién, para el se debe toda actividad,
procedimiento, proceso 0 estructura que una empresa 0 entidad que pueda
conformar, de ahi la importancia de conocer coOmo se percibe nuestro trabajo por
nuestros clientes para ello se instituyo los grupos de andlisis que nos lleven a
tomara las acciones necesarias para en cumplimiento de los indicadores de

calidad y productividad, y podamos satisfacerlos.

La definicion de todas las actividades y los tiempos de ejecucion de las mismas
deberan ser consensadas con los centros de gestion involucradas en la naturaleza
de la actividad es decir dependiendo del componente de la red (Red de
Transporte, Red de Acceso, Sistema de Alimentacion de Energia, de Conmutacion

de Infinitum etc.).

Para establecer plan de turnos y horarios se consideran las estadisticas de las
afectaciones graves, criticas y quejas de los servicios priorizados resultado del

ano anterior.

En la siguiente tabla damos un ejemplo del plan de turnos y horarios para el

personal técnico de acuerdo al marco legal vigente.

Plan de Turnos y Horarios

MESA DE PRUEBAS TURNO MATUTING,

T-1  [SISTEMA SISA Y/O MANTENIMIENTO |ROTATIVO| £:00-16:00 | 8:00-16:00 8:00-16:00 8:00-16:00 | 8:00-16:00 DL DD

T2 MANTENIMIENTO RDA, ROT, APROV.  |ROTATIVO| $:00-17:00 | 9:00-17.00  9:00-17:00 = 9:00-17:00 | 9:00-17:00 DL 0D

T3 _|MANTENIMIENTO RDA, ROT, APROV. _|ROTATIVO| 3:00-17:00 | 9001700 | 900-17:00 | 900-1700 | 900-700 | oL | 00

T4 A A ST S0 Y |ROTATIVO DL oo 900-17:00 | 9:00-17:00 | 9:00-17:00 |8:00-16:00|8:00- 16:00
MANTENIMIENTO RDA Y RDT

15 | MANTENIMIENTO RDA, RDT, APROV, |[ROTATIVO| 9:00-17:00 | 9:00-17:00  9:00-17:00 | $:00-17:00 | 9:.00-17:00 oL 0D

T6_|MANTENIMIENTO RDA, ROT, APROV. |ROTATIVO| 9:00-17:00 | 9:00-17:00 | 9:00-17:00 | 9:00-17:00 | 9:00-17:00 | DL | 0D
MESA DE PRUEBAS VESPERTINO,

T-7  [SISTEMA SISA Y/O MANTENIMEENTO | ROTATIVO | 16:00 A 23:00 | 16:00 A 23:00  16:00 A 23:00 16:00 A 23:00 | 16:00 A 23:00 oL oD
ROT Y RDA

T-S .MANTEMMl[NYO_RD@, RDT MROV. ‘R_D_TAI’IVOL 9:00A .\700 9 00 A 12:00 { 9.0Q A 17:99 1 9_:00 A 177_:00 | 9_:00_A 1700 | _DL | DD

T8 MANTENIMIENTO RDA, RDT, APROV. IROTATWO‘ 900 A 17:00 | 9:00 A 17:00 ' 9:00 A 17:00 | 9:00 A 17:00 | 9:00 A 17200 | DL | DD
MESA DE PRUEBAS MIXTO, SISTEMA | |

1-10 SISA, MANTENIMIENTO RDT Y RDA |ROTATIVO| 9:00A 17:00 | 9:00 A 17:00 | 9.00 A 17:00 [+ § 1 0D 16:00-23:00 | 16:00-23:00

T-11 MANTENIMIENTO RDA, ROT, APROY. |ROTATIVO| 16:00 A 23:00 | 16:00 A 23:00 16:00 A 23:00  16:00 A 23:00 | 16:00 A 23200 DL DD

Tabla 23: Plan de Turnos
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En las siguiente Figuras damos un ejemplo del resultado de un analisis en el

resultado de las afectaciones en los diferentes segmentos en la red de

telecomunicaciones.
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Figura 36: Segmentos de una Red de Telecomunicaciones
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En la siguiente figura mostramos como el resultado de un analisis nos lleva a
identificar las debilidades y nos muestra las oportunidades para realizar las

acciones de mejora:

RESULTADOQ DEL ANALISIS DE FALLAS DE UN CICLO Y ACCIONES DE MEJORA PARA SOLUCION DEFINITIVA
FECHA

S0 !EE{TADU‘U SEGMENTO DE R0 iy SfI'ISIJEVC:A ACCION MlEZlAI-A Pf’RA RESTASLECER  ACCION PARA PREVENR POSIBLES ESPONIRLE i_ FECRA
AFECTADO DEFALLAS SERWICIOS AFECTACIONES NC0 FIRAL

REPETIDOR OE MCROONDAS A B0 % Consuccin de nka ahema REPETIR DE MICROCKBAS A

(ENTRAL A M0 M [Empalime de Cable de fhia Ogtica datadas| Constir redmdanda e radio

(ENTRALE w6l 9 b e sipisa y mifades danadss  |Conegito

(ENTRAL € M0 3 [Empalme de Cable de fhia Ogtica datadas| Constir redmdanda pus radio

OO X SI6 ANILLO 4 0 6 honalivein de Sibware Conegito

BUS STRHE A A0 6 [Distilucin de carges Constrnir redmdanda

BUS STHLAE B 33)1]‘ i ;Enpdm 4e Cable de Fhra Optica dadadas | Proteceicn de carga &1 BUS STH-%

PUEENLACE (ENTRALACENTRALE (M03] & lsubmaiim ' Constivir iedndanga

(ENTRALC ELI Epalo: de Cable de Fhra Optica daiadas| Constisredimdansia pu raio

(ENTRALD 13)111 3 Empale de Cable de fbra Oyptica daiadas|Constir redwndanda pe radio

Tabla 24: Andlisis de Fallas

Para determinar los requerimientos de excedentes de recursos para un nuevo
ciclo, debera considerarse el resultado del dimensionamiento de las actividades
contra los prondsticos de crecimiento, marcando las prioridades alineadas a los

objetivos de la alta direccion.

Ademas debera tenerse siempre en cuenta las politicas, lineamientos y normas
para los procesos y procedimientos operativos de trabajo emitidos por el area
responsable.

La estrategia de trabajo en las diferentes actividades que se realizan en la planta
interna nos arroja para el Centro de Mantenimiento un modelo de organizacion

funcional en tres grupos de trabajo interrelacionados descritos a continuacién:
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MODELO FUNCIONAL
DEL CENTRO DE
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO DE

EQUIPOS DE
CONMUTACION,
IFINFITUM, SAE Y

COMPLEMENTARIOS

A

MANTENIMIENTO DE
LOS EQUIPOS DE
TRANSMISION

CONTROL Y RECEPCION
DE EQUIPO

CENTRALES
TELEFONICAS AXE, S-
1240, NAM'S, HUAWEI

MAQUINAS INFINITUM
ADSL( ATM),
MAQUINAS ADSL (IP)

EQUIPOS
COMPLEMENTARIOS

SAE (Sistema de
Alimentacion de Energia),
EQUIPOS DE FUERZA DE
C.A,CD, CLIMAY
ALUMBRADO

b

RED DE TRANSPORTE

RED DE ACCESO

SERVICIOS AVANZADOS

Figura 38: Modelo de Funcionamiento de Centro de Mantenimiento

Mantenimiento Preventivo y Correctivo de Equipo de Conmutacion, Equipos

de Fuerzay Climay Equipos Complementarios: Este grupo es el encargado de

la recepcion, despacho arreglo, prueba y liquidacién de las fallas en Central

(Equipo de Conmutacion), Equipos de Fuerza, Clima, equipos complementarios y

guejas recibidas desde el servicio 050. Asi mismo de la ejecucién y liquidacién de

todas las rutinas de mantenimiento preventivo en dichos equipos.

Transmision y Servicios avanzados:

Es el responsable de la recepcion,

despacho, arreglo, prueba y liquidacion de fallas reportadas en servicios a clientes

de alta prioridad y sistemas de transmision de microondas y 6pticos. Asi como la
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ejecucion de las rutinas de mantenimiento preventivo a todos los equipos de

transmision tanto de la red de Transporte como de la red de Acceso.

Control y Recepcion de Equipo: Este grupo lleva los procesos de control de
envio y prueba de refacciones, de la documentacién de todos los equipos que se
integran a la planta, de la operatividad de equipos de medicién y herramientas.
Controla los accesos a las instalaciones de proveedores, filiales y terceros o
contratistas. Recepciéon de todos los equipos nuevos en la ampliaciéon de nuevos
servicio como lineas y/o infinitum, asi como de actualizaciones de software a los

MisSMos equipos.

Proceso Operativo de Servicios: Es el responsable de vigilar y asegurar que las
ordenes de servicio que nos son ejecutadas automaticamente por los sistemas
institucionales se lleven a cabo como los son Altas, bajas, activacion,

desactivacion de servicios digitales, restricciones de servicio, etc.)

Otra funcion importante del Jefe de Equipo esta en la definicion de métodos de
trabajo, desarrollando e implantando procesos y procedimientos operativos,
técnico-administrativos que permitan desarrollar de una manera efectiva la
supervision, control, gestion y mantenimiento la red de telecomunicaciones,

siempre apegados a las normas y lineamientos establecidos.

5.2.3 Procesos de la Jefatura de Equipo

Hemos estado platicando de los procesos para lo cual explicaremos los siguientes

conceptos:

Proceso: Entendamoslo como un grupo de actividades interrelacionadas que
producen un resultado que da valor para el cliente buscando su entera

satisfaccion. (Ing. Roberto Flores Mendoza, 1997)

Un proceso puede ser contenido dentro de un area o puede extenderse a lo largo
de varias. También puede definirse como una serie de tareas definibles, repetibles

y medibles conduciendo a un resultado util para un cliente interno o externo.
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Principios de mejora de un proceso: Tomar en cuenta mas las expectativas que
las necesidades de los clientes, aspirando a mejorar los resultados, simplificando
las actividades lo mas que se pueda quitando los pasos burocraticos, reduciendo
el desperdicio de tiempo y recursos al minimo, de ser posible utilizando la
tecnologia en la mejora de los procesos ya que nos ofrecen nuevas

oportunidades, y definiendo alternativas a fin de encontrar soluciones viables.

En la siguiente figura intentamos describir el funcionamiento del Centro de
Mantenimiento como un sistema de procesos, lo cual resulta clave para generar

los resultados que esperan nuestros clientes internos y externos.

Al = =
Ll '
o000 |

— = OO0 | |=
O-O-OO

Figura 39: Funcionamiento de un Centro de Mantenimiento

En las siguientes figuras mostramos ejemplos de procesos desarrollados para el

buen funcionamiento del Centro de Mantenimiento.

El proceso técnico-administrativo de Intervenciones a la red Telefonica, es una

actividad muy importante ya que el control de ella evitar desviaciones en los
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trabajos de proveedores y terceros a la red de telecomunicaciones, evitando

dafios y por tanto afectaciones al servicio.

PROCESO PARA EL CONTROL DE ACCESOS E INTERVENCIONES

El pwo dot solicim s a efectiuar wabajo al
coordinador con 72hr s provio

PR W regisly o en interred

!

7V5\,’S,’*,,<-""_§equse1e )ugeti;-"--._"_ 81
l ~_pot el coordinador_—

El coordinador le asigna el
tratajo al auxiliar administrat vo

|’ El coordinador revisa y solicita requisitos I

El coordinador sjecuta
1a intervencion oo nterred

tevisa yentrega la solicitud

El coordinador imprime,
Al auxiliar administrativo

El suxiliar administrati vo de la coordinacion
ejecuta la solicitud en mrerred

Prepara COPias Parh Ssu entrega a provesdor (envia)

l

El auxiliar admint st uvo captura en =i base de
datos la intervenc 1om

| El auxiliar administmativo de la coordinacion

E1auvxiliar administrativo sntrega reporte de intervencione s al
coordinador yal auxiliar admini strativo del jefe de squipo

|

[ El auxliar administrativo conc (lta con el coordinador 10s folios

pendiente s de hquidar

|

‘F.l auxiliar adminstrat vo de la coordinacion hguida 1a mlmwnmml

Figura 40: Proceso para el Control de Accesos e Intervenciones

El buen manejo del proceso administrativo del cobro de viatico para todo el
personal es relevante ya que no llevarlo en tiempo y forma puede traer malestares
del personal que deriven en conflictos de tipo laboral que a la postre se reflejen en
obstaculo del desempefio en el aspecto técnico y por consecuencia pongan en
riesgo la calidad del servicio al no efectuarlo de manera oportuna.
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PROCEDIMIENTO PARAEL COBRO DE VIATICO

El técnico dabora =1 fommato (368) o coenta d= gasto (10600 Lunes

}

Anxiliar recibe solicitndes v reviza reguisitos Lunes
Coordinador revviza v da VoBo a solicibtsdes Lunes

!

Anxiliar d= especialidad entreza solicitudes entrega solicited
de avsaliar de pfatnra guen resistra w pasa a firmar Lunes

|

Ancd Har de jefatera d= equipo revisa requisitos wpasa a
firmar ajeftnma

}

Jefatsma firma solicitusdes v pasa a apmliar jefabera

}

Apxiliar dejefatura entrega solicitpdes 2 avca hares d=
especialidad

}

Wiatel asigna v resistra mim folio a cada solicited v e=nvia
formatos a auxiliares de espacialidad

:

Avuwi hares de sspercialidad paza ajeftura de egquipo
fommatos (362 v 10600 2 Ammar

!

Auxihar de coordinacion captura ventresa formatos a
personal téenico

1

Anxiliar de coordinacion archiva copias de formato

Figura 41: Procedimiento para el Cobro de Viatico

En la siguiente figura resaltamos el seguimiento de un proceso técnico de atencion
en caso de afectacion de una falla en los servicios de un cliente empresarial que

llega a Centro de Mantenimiento desde el Centro de Atencion al Cliente (CAS)
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PROCESO DE ATEMCION A CLIENTES EMPRESARIALES

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

REQUERIDA

INFORMACION

[ INICIO
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Figura 42: Proceso de Atencidn al Cliente Empresarial

El siguiente proceso técnico nos describe los pasos a seguir para dar atencion a

una alarma de falla de energia en alguna de nuestras instalaciones.

PROCESO PARA LA ATENCION DE UMNA FALLA DE ENERGIAY REFORTEA CFE

ACTIVIDAD

INFORMACION
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INICIO

<
E\ﬂ agenera Talla
\ L

l | FLANEACION l |

CONTROL

l | EJECUC
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i v s v I||1'r"\§'lfrz") g
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Figura 43: Proceso de Atencion de una Falla
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El siguiente proceso técnico nos describe los pasos a seguir para dar atencion a

una alarma de alta temperatura en alguna de nuestras instalaciones.

PROCESO PARA LA ATENCION EN ALARMA DE ALTA TEMPERATURA

ACTIVIDAD

INICIO

][ PLANEACION ] [ CONTROL ][ EJECUCION ][

CIERRE

Se genera
alarma de alt
temperatur

1]
a
a

Se analiza
riesgo de

umento de la

temperatura

Se informa a
filial de climas

centr

acciones de la
ial dentro de la

a“~Se supervisan |2 |
Al 1!

@

al

iquidar una v

DESCRIPCION

Llega el aviso de
la central que
tiene alta
temperatira.

Se analiza el tipo
de dafio que
puda causar el
fallo en el clima
de |a central.

Se analiza el
riesgo y se da
prioridad en caso
de ser muy

Se infarma a la
filial que hara los
trabajos de clima
para gue hagan
su plan de accidn
y atender en la
central

Cuando la
ermpresa filial
empieza a
trabajar en el
sistema de
climas es
importante cuidar
todo aspecto
fuera del sistema

Se liguida ya gue
funcionan y se
prabaran los
climas

funcionando
climas

critico. de clima.

-numeros de la
ermpresa filial

INFORMACION
REQUERIDA

Figura 44: Proceso para la Atencion de una Alarma de Alta Temperatura

En la siguiente Figura mostramos el proceso técnico administrativo a seguir para
lograr atender toda la instalacién de Ladaenlaces para clientes empresariales y
nuestro mayor cliente llamado Telcel con la configuracion de su red de fibra 6ptica
contratados, dando un seguimiento diario para poder responder a las necesidades

y expectativas de nuestro clientes a la brevedad de tiempo.
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Proceso de produccidn de Ladaenlaces y Rb Telcel area Morelia

CONTROL Y
SEGUIMIENTO

CMh’s, COPES,
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ICRA, ING, ci (Coord d
ING/Exprcas/cm M (Coord. Le ALMACEN, GOA, provesdor {CAS{RCDT/ { |:or| I‘5
¥ Rb TE'CE') GlA Clienhe ING/EXP Le y RbTe CE)
Coordinacidn de
Integrar los

Verificaciény  todas las partes

insumes, y se Garantizar la

Se analizan L ; Ejecucidn de involucradas
. . datos de las dlsinb!.wen ?i s proyectes  poralo prueba, enfregf: .de
Se reciben aviso hacia CM™s ¥ nueve servicios
L AUEVDS apravechande puesta en
de Ingenieriay Caopes, facilided e de Ladaenlaces
Cas de nuevos prayectas y se foecalizande eficaces y I v RhTelcel
' verificoan d denci infraestructura liquidacion de dundr.:
Rrayecias con ¥ tacilidades para Ependencias existente, Fibra ~ tramos ¥y OS5 en Aroofl
sin Ordenes de > danda seguimiento,
Trabai solicituel de imient O. RDA, RDT, SISA, FRIDA y con el reporte
rabajo insumos seguimienta, SAE, sitesCliente, entraga de P
Breve iy cobre ete. Efe. nuevos DG
FLECEY proyectos
Reporte oficial, . . .. Produccion de LE .
SIEA SI3A, FRID A, OT'S  Programda Integral Ejecucion por ©T ¥ Rb Telcel Reporte Oficial
. —— . . —
Cal - Cal Cal -
Diario Diario Diario Diario Digirio, Diario
l Debe darse Continuo, Ciclico, Dindmico e interactivo en todas las fases

Figura 45: Proceso de Produccién Ladaenlaces

Después del realizar un analisis del desempefio de toda actividad debemos ubicar

las desviaciones a corregir generando una accién de mejora, segin se muestra:
Tiempo de recuperacion de serviclo Ladaenlaces (100%)

RESPONSA PUNTODE FECHA FECHA AVANCE

ACTIVIOAD BLE CONTROL INICIO FINAL

1.- Revisiondel proceso de
Instalaciones desde larecepciéon
CAS, Ingenieria, Comercial-CM-

COPE

2.- Asignaciénde RecursoenCM y

COPE para la atencién CM/COPE/ Reportes

especializada Ok emitidos por | 15/03/2014 | 30/06/2014 | Sentinuo
CAS (sisa)

3.~ Supervisién dirigida desde la
recepcion , atencién, seguimiento,
liguidacién y conciliacién

4 - Pronosticar y controlar el
consumo de tarjetas

Tabla 25: Tiempo de Recuperacion de Servicio Ladaenlaces
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5.3 Aspecto Técnico del Jefe de Equipo

Una de mis mejores experiencias que me toco vivir en el aspecto laboral durante
el periodo que llevo como Jefe de Equipo tanto desde el afio 2000 en el area
Querétaro y a finales del 2003 en el area Morelia es el consolidar la red de
transmision tanto la parte de transporte como en la red de acceso
conceptualizando la redundancia o respaldo para proteger los servicio de telefonia
e Internet en casos de alguna falla en algin segmento de la red, esto fue posible a
la configuracion de anillos, aprovechando por un lado la implementacion de los
enlaces con cable de fibra dptica y al mismo tiempo con el avance de la tecnologia

en los sistemas de transmision.

Ya en el capitulo anterior comentabamos un poco de la transmisién por fibra
Optica sin embargo los primeros enlace se realizaron Unicamente punto a punto es
decir en una sola direccion si posibilidad de proteger el trafico telefénico en caso

de que existiera una falla en el medio.

Por otro lado la demanda de nuevos servicios, los requerimientos de mayor
calidad en las comunicaciones, y el incremento de la transmision de voz, datos e
imagenes obligaron a implementar sistemas para satisfacerlos, como respuesta a

todo ello se definié uno nuevo conocido como Jerarquia Digital Sincrona, SDH.

5.3.1 SDH Jerarquia Digital Sincrona

5.3.1.1 Antecedentes del SDH

En los afios de la de cada de 1970, se comenzd a utilizar en los equipos de
transmision la Jerarquia Digital Plesiocrana (PDH) en sistemas de primer orden
para un canal telefénico bajo el concepto de sefial PCM Modulacion de Pulsos
Codificados (muestreo, cuantificacion y codificacion), formando el tren de datos
con velocidad de 64 kbps que después se combinaria con la sefial TDM
(Multiplexacioén por Divisién del Tiempo) para mayores velocidades, a los que se le
agregaron canales de sincronia, alarmas y sefializacién a lo que se le llamo

“entrelazado secuencial de bits”.

100



Hacia la Titulacién Reporte de Experiencia Telecomunicaciones

Sin embargo la demanda de servicios dejo en mucha desventaja al sistema de
transmision PDH con respecto al nuevo sistema SDH por ejemplo: En PDH la
velocidad se disminuye al agregar bits de justificaciébn a una sefal digital para
“esperar otras sefales”, EI PDH no tiene facilidades para agregar o segregar
canales para realizarlo tendriamos que instalar equipos multiplexores o
demultiplexores para obtener en forma independiente un canal de 2 mbps de un
flujo de 140 mbps, el PDH fue disefiado para enlaces punto a punto con pocas
facilidades de administracion y supervision de los enlaces de la red de transmision

etc.

5.3.1.2 Técnica de Transmisién SDH

El sistema SDH maneja una sola referencia de reloj para sincronizar todos los
elementos de la red, para el caso de Telmex se tienen instalados en la ciudad de
México y en la ciudad de Celaya relojes atbmicos de donde se proporcionan los
pulsos de referencia de alta precision. Los sistemas SDH permiten mezclar
sistemas PDH, y equipos de diferentes proveedores en los extremos del medio de

transmision.

Las principales ventajas la tecnologia SDH son: Mayor velocidad y formatos de
tramas estandarizados, mayor capacidad para administracion de operacién y
mantenimiento y facilidad de insercién/extraccion en una sola etapa lo que lo hace

competitivo.

El multiplexor de insercién-extraccion (ADM Add Drop Module) se puede
considerar como el bloque de la estructura basica de la tecnologia SDH para el
acceso local de las redes sincronas. La caracteristica principal del ADM es que
permite insertar o extraer sefales de bajo orden en forma directa (sin pasos de

demultiplexacion) de las sefiales de linea de orden mayor.

En la siguiente figura mostramos el moédulo de extraccion- Insercion, donde
podemos observar la sefial de “agregados” o de “linea” que pueden ser sefales
eléctricas pero que mayormente es utilizado con sefales Opticas para

interconectar una central con otra central, y en complemento observamos las
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“tributarias” que se pueden extraer en sefales Opticas pero que mayormente las
extraemos en sefial eléctrica en los diferentes 6rdenes de trama y velocidad de 2,
34 y 155 mbps en los anillos de capacidad STM-1,STM-4, STM-16 y Opticas en los
anillos de capacidad STM-64.

AGREGADOS O LINEA

STM-N STM-N
\; Eléctrica u
optica
TRIBUTARIAS

STM-M (eléc. u 6pt.)
PDH

Figura 46: Multiplexor de Insercion Extraccién (ADM)

En la actualidad se han difundido cuatro niveles de velocidad de las sefiales SDH.

e STM-1 (155 520 kbps)
e STM-4 (622 080 Kbps)
e STM-16 (2 488 320 Kbps)
e STM-64 (9 953 280 Kbps)

En la siguiente figura muestra la estructura mdultiplex general del SDH, donde
podemos apreciar que el contenedor es el elemento basico de la sefial STM, el
contenedor virtual se forma adicionandole el encabezado de la trayectoria al
contenedor, la unidad tributaria se forma agregando un apuntador al contenedor
virtual, el grupo de la unidad tributaria se forma agrupando las unidades tributarias
idénticas, la unidad administrativa se forma al agregarle un apuntador al

contenedor virtual de alto orden, donde el apuntador indica el alineamiento de la
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fase del contenedor virtual respecto a la trama STM (Modulo de transporte

X1 xn
A4 AUG |m-n[
X3
AU 3

C = Contengdor
VC = Contenedor Vitual
TU = Unidad Tribiwstaria
TUG = Grupo de unidad Trbutaria
AU = Unidad Admnistrativa
AUG = Grupo de Unidad Administrativa
STM = Mddulo de Transpodta Sincrone

Sincrono).

140 Mb/s [Ca ]

45 Mbis E
34 Mb/s

6 Mrs [C-2 t—pp{vE2}—P{Tu2

Figura 47: Estructura Multiplex General del SDH

La variedad de configuraciones de la red a configurar con los multiplexores SDH
para conformar una arquitectura depende de la estrategia y necesidades a cubrir.
La tecnologia SDH admite las diferentes topologias de red las mas usadas son las

siguientes:

e Configuracién de red punto a punto
e Configuracion de red en bus

e Configuracién de red en anillo

Las primeras configuraciones que instalamos fueron con dos nodos punto a punto,
después al crecer los nodos, generamos el bus para finalmente completar la

configuracion en anillo.
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Una configuracion en anillo, es aquella que forman un conjunto de nodos en un
bucle cerrado y en que cada nodo estad conectado a dos nodos adyacentes, en
esta configuracion cuando sucede una ruptura en el enlace o una falla en un nodo
el trafico se redirecciona automaticamente previamente programado desde la
gestion sin la afectacion de los servicios en el resto de la red. Esta es
caracteristica es de vital importancia para usuarios corporativos, los cuales
dependen de una continua y eficiente transferencia de comunicacién, en la que

muchos de los casos la perdida de comunicacion significa una pérdida de sus

negocios.
TRIBUTARIA
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': ENLAGE STM-1 ENLACE STM-1
D —, . M
)
: 1
H |}
i t
' ;
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1 i
CONEXION EN : 1 ! CONEXION EN
TRANSITO ] \ : TRANSITO
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i e T
: ADM :
]
1
)
) e
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Figura 48: Topologia en Configuracién en anillo
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53.2 Carrier Etherneth

A medida de que los servicios de voz han cedido terreno a los servicios de datos,
y en ellos el cliente demanda mayor calidad, con mayor ancho de banda, menor
retardo, mayor tiempo de disponibilidad, etc. fue necesario evolucionar a técnicas
de transmision mas desarrolladas. En el area Morelia a principios del 2010 se
inicio la instalacion de una nueva red de telecomunicaciones llamada Carrier
Etherneth.

El implementar esta nueva red nos representd un gran reto, ya que nos implicé
conocer nuevos conceptos, si bien de alguna manera la experiencia adquirida
durante los afios laborados nos permitié absorber rapidamente los conocimientos,
los nuevos lineamientos y normas para la instalacion de la infraestructura
(herrajes, filas, bastidores, canaletas, sistemas de tierras, traspasos opticos, etc.)

exigio un fuerte esfuerzo.

Los equipos requirieron espacios fisicos ,que deberian de adecuarse a fin de
buscar optimizar al maximo los recursos con que se contaba, la nueva tecnologia
debia tener una ubicacion estratégica dentro de la infraestructura existente para
interconectarse, con todo ello preparar sus condiciones de climatizacion,
trayectorias y puntos de remate de los cables de alimentacion y de servicios, es
decir preparar con anticipacion todo lo requerido para la migraciéon de cargas de
trafico de la red convencional en nuestro caso de la red de transmision SDH a la

nueva red de Carrier Ethertnet.

Una vez que conocimos la nueva tecnologia, en coordinacion con nuestra areas
de explotaciébn e ingenieria se prepararon los programas de trabajo para la
instalacion, prueba y puesta en servicio observando una nueva cultura de trabajo
con el apoyo de los Centros de Gestion ya que para el momento de la migraciéon
de los servicios deberia hacerse de manera transparente para el usuario, sin

afectaciones asegurando siempre la calidad de sus servicios.

Las redes Metro Etherneth montada sobre la infraestructura de los anillo SDH fue

el siguiente paso en la evolucion de las redes de telecomunicaciones, para
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satisfacer las necesidades de transporte de datos, ya que en ellas se logro
transmitir tramas Etherneth a velocidades de 10/100 Mb y montarlas en interfaces
de 1y 10 Gb.

La nueva red Carrier-Ethernet toma como referencia la tecnologia de las redes de
computadoras de area local (LANs) basada en un protocolo de transferencia de
datos, que incluye especificaciones de cableado de red y sefializacion que opera

en la capa 2 (enlace de datos) del modelo OSI.

Las funciones de la capa de enlace de datos, son: definir el origen fisico y
direccion destino, el protocolo de la capa superior (service acces point) asociado
con ramas, topologia de red, secuencia de tramas, control de flujo y si esta

orientado a conexién o no.

Los elementos que componen una red Ethernet son: Elemento Terminal de red

(DTE) y elemento de comunicacion de red (DCE).

El Foro Metro Etrhernet (MEF, por sus singlas en inglés), es una alianza global de
la industria que comprende mas de 150 organizaciones incluyendo proveedores
de servicio de telecomunicaciones operadores de cable, constructores de red,
vendedores de equipo de prueba, fabricantes de software, vendedores de
semiconductores y organizaciones evaluadoras. Tiene como propésito desarrollar
las especificaciones técnicas e implementar acuerdos para lograr la

interoperabilidad global de las redes Carrier Etherneth.

La Red Carrier Etherneth (CE) representa la evolucion de las redes Metro
etherneth y de las redes SDH, mejorando su capacidad de gestiébn que permite
satisfacer plenamente las necesidades de los clientes en cuanto al transporte de
los datos. Estas redes son denominadas “multiservicios”, soportan una amplia
gama de aplicaciones, contando con mecanismos donde se incluye soporte de

trafico “RTP” (tiempo real), como puede ser telefonia IP y video IP.

Esta nueva red representa para los proveedores de servicios como un conjunto de

elementos de red certificados que se interconectan para transportar servicios para
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todos los usuarios, local y de manera global en una plataforma que proporciona
servicios de valor agregado. Para los usuarios como un servicio denominado
“Carrier-Class” con 5 atributos principales que lo distinguen de una red LAN
Ethernet tradicional. Dichos atributos son: Servicios Estandarizados, Escalabilidad,

Confiabilidad, Gestion del Servicio y Calidad de Servicio.

La topologia de Carrier Etherneth a nivel global se muestra en la figura donde:

Ciudad Ciudad 3

(Il =T

Figura 49: Topologia de una Red Carrier Etherneth

Esta topologia estd formada por el “cluster” llamado asi al conjunto de equipos
Integradores y Distribuidores ubicados en las etapas de distribucién y agregacion
interconectados en una red tipo malla aunque no completa, permite al trafico

buscar un camino alterno en caso de falla.

En esta topologia las tramas de datos (trafico) emitidos por los equipos propios del
cliente son concentrados por los equipos de la red en la etapa de acceso, y luego
pasan a la etapa llamada de agregacion en interfaces con velocidades de 1 Gb y

posteriormente lo entregan en interfaces de velocidad de 10 Gb a los equipos
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distribuidores quienes a su vez lo entregan a los equipos fronteras de red de
Uninet (red de datos hacia internet por donde Telmex concentra el trafico) con
interfaces a velocidad de 1Gb.

Con esta red el proveedor de servicios tendré la oportunidad de manejar trafico de
servicios de Internet y servicio de multimedia voz sobre protocolo IP y Television
sobre IP. Asi como para servicio privados Etherneth permitiendo soportar el

crecimiento de trafico Etherneth y la migracion de la red SDH a Carrier Etherneth.
(Virtual, 2013)
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Capitulo 6 Conclusiones

“Nuestra mayor gloria no esta en no haber caido nunca, sino en levantarnos
cada vez que caemos”

Oliver Goldsmith (1728-1774) Escritor britanico.

Cuando observo en este trabajo todas las experiencias que han transcurrido a lo
largo de estos casi 30 afios como Ingeniero Electricista, me resulta enriquecedor
ver como he ido creciendo en todos los rubros de mi vida, pues aunque solo he
plasmado a lo largo de 125 hojas mi experiencia profesional, todo aquello que se
conjunto en mi vida personal me ha hecho superarme. He intentado guardar la
esencia de mi aprendizaje para poder concretar este paso que por tantos afios

quise lograr; Titularme.

Hace 30 afios cuando iniciaba este camino como Ingeniero, tenia tantas dudas,
tantas incégnitas que resolver, que no sabia como comenzar. No fue facil ingresar
al mundo laboral, pues no sabia dénde comenzar a buscar. Y ahora que vuelvo mi
mirar atras puedo también visualizar como algunas vivencias que en lo momento
no crei relevantes, como trabajar en una finca con mi papa fueron determinantes
para la forma en la que me he conducido a lo largo de estos afios, como ingeniero,

como empleado, como jefe.

Quizas el mayor aprendizaje que pude obtener no fue a nivel laboral, 0 académico,
mucho menos tedrico, fue a nivel personal. Aprendi que las relaciones
interpersonales son fundamentales para el enriquecimiento a nivel laboral, ya que
somos como las “Telecomunicaciones”, nos vamos interconectando unos con
otros, y si hay una falla en alguna de las lineas o de las centrales, todo el sistema
se ve averiado. Con esto quiero decir que, no importa el lugar en el que estés
laborando, ya sea una finca, o una empresa, una persona necesita de otras para
poder crecer, aprender, y superarse, pues al final del camino son las personas y
las vivencias que vas creando las que te abren oportunidades, como la que se me
presento a mi hace algunos meses, cuando inicie este proyecto, con el que por fin

culminare mi titulacion.
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