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todos los activos, representando normalmente etesvad
Resumer— En el articulo se presenta una descripcion de la Valores dentro de los costes totales de la Empresa.
Implementacion de un sistema piloto para la Gerenai
Operacion y Mantenimiento de la red de Telecomunicémnes Actualmente se requiere llevar programas de redocde
del area Planta Interna de la Empresa CNT en la prancia de  costos en todas sus areas operativas. El area de
Cotopaxi, el objetivo es disefiar y elaborar un softare que Mantenimiento no debe ser la excepcién ya que debe

administre los trabajos de mantenimiento preventivopara ; ; ;
. . e : o mantener los equipos activos y operativos la mayote
garantizar el nivel de confiabilidad y disponibilidad de los del tiempo, al m?enc?r costo posigle P

servicios. El tipo de metodologia de investigaciérs ele campo,
que se basa en la recolecciéon de informacion de ted de
telecomunicaciones de la provincia. .
. FORMULACION DEL PROBLEMA A RESOLVER
El uso efectivo de sistemas computarizados para la

administracion del mantenimiento apoyados en la efracion El incremento en los costes y la complejidad del
de cronogramas acorde a la realidad operativa esfidamental  mantenimiento, asi como su efecto final en la edlidel
para lograr el fortalecimiento de la Empresa; Es neesario  geryicio, establece la necesidad de la planificacio
desarrollar y definir las practicas de mantenimienb administracion y seguimiento de los procesos de

preventivo, planificar, ejecutar y evaluar el cumpimiento de mantenimiento. El principio de mantenimiento delipq
los trabajos, empleando parametros que rigen las ticidades

diarias que estan enmarcados en la prevencion, cadsrando consta de:
los diferentes factores que influyen en el entorncomo son:
recursos humanos, recursos técnicos, ubicacionesogeificas, * Supervision (indicando si existe una falla)
etc. » Reparacion (después de ocurrida una falla)
« Mantenimiento preventivo (durante la operacion del
I. INTRODUCCION equipo)

EL Mantenimiento preventivo debe ser consideradb® implantacion de un sistema para la gestion y
parte fundamental de la operacion y administraciérlas Mantenimiento, — proporcionara  beneficios  facilmente
redes que componen una Empresa (equipd@,ed'ble_s’ gue justificaran el gran esfuerzo y reEsIr
infraestructura.), ya sea esta de Telecomunicasjon&€Cesarios para ponerlo en marcha. Entre estoslsgen:

Eléctrica, de Produccién, etc. .
« Control del trabajo.

Hace algunos afios se pensaba que mantenimientistimns Mejor planificacidn y programacion de actividades.
solamente en reparar equipos cuando estos selmmrien  ° Mejores practicas de mantenimiento Preventivo y

la actualidad este concepto es obsoleto ya que eanpo Predictivo. o _ .
altamente especializado. La finalidad de toda Esspres  * Posibilidad de monitorizar las tendencias en lases
gestionar y optimizar al maximo todos sus recucsms el para reconocer las causas de fallo.
fin de producir los bienes y servicios que permitkar * Mejor andlisis de la informacion para determinas la
continuidad y expansion al negocio. causas de fallos.

* Mejor capacidad para medir el desempefio de las
El mantenimiento del equipamiento es una de lagpanas actividades de mantenimiento.

importantes en una organizacién empresarial y afect * Optimizacion de recursos humanos y materiales.

La Gestion de mantenimiento asistido por computador
ordenador, (conocido por las siglas GMAO) también s
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nombra en ocasiones como CMMS, acronimo dee« Entidades: Conjuntos de elementos que “sufren” las
Computerized Maintenance Management System. En acciones. “Sujeto”
esencia, es una herramienta de software que ayuda e « Relaciones: unen las entidades entre si. “Verbos”.

geSti()n de los servicios de mantenimiento. Basicéenes « Atributos: caracteristicas particu|ares de esaci@hao
una base de datos que contiene informacion sobre lade |as entidades que involucra.

empresa, sus operaciones de mantenimiento de fordsa

segura y eficaz. También se emplea como herramamta

gestion para la toma de decisiones. :

Ubieacién e JRpunEs
ll. RED DE TELECOMUNICACIONES

El equipamiento de la red de Telecomunicacionedaen .
provincia de Cotopaxi esta disperso geograficamegnte EQUIPO KU

. , ; -Rutina
diverso en lo referente a la tecnologia aplicada, L L
operativamente puede resumirse como:

» Transmision.- Comprende sistemas de tecnologia: Personal OT

Siemens, Huawei, Telepoint, JVC, Alcatel, AirMuxorC [rer—

Estaciones repetidoras (EI Chasqui, ElI Guango,
Simahurco, Achayandi, Tzhigua, Mulihua), sistemas d
radio (monocanal, enlaces de baja y alta capackBH,

SDH) y F.O. (PDH, SDH), sistemas multiacceso S'VID'SQ/isuaI Basic: Visual Basic es un lenguaje orientado a

eventos. Para el desarrollo del software se utiléo
Programa Visual Basic 2008 Express con SP1, el mism
puede ser descargado de Internet en forma graleside la
direccion:

Figura 1.- Cardinalidad de las Relaciones

» Conmutacién.- Centrales telefénicas y concentradore
con sus diferentes tecnologias: Siemens, NEC, demgs
Lucent, Tadiran, Alcatel, Huawei.

 Energia.- Dispone de sistemas de tecnologia: Caterpillar, http://www.microsoft.com/downloads/es-

Alcad, Emerson; Grupos electrogenos, Tableros de eg/getails.aspx?familyid=f3fbb04e-92¢2-4701-bdba-
transferencia automatica, bancos de baterias, aire 92e26e408569&displaylang=es.

acondicionado, rectificadores.

Sectores, ubicaciones:A fin de optimizar el recurso
humano y de transporte, se ha sectorizado la priavpara
de esta manera proyectar los recorridos y realiaar
trabajos de mantenimiento, tomando como punto &kelatr
Base de datosUna base de datos es un sistema formadgudad de Latacunga, se hace referencia a la pasici
por un conjunto de datos almacenados en discos Qqyeografica de los sitios donde se encuentra epaqiento.
permiten el acceso directo a ellos y un conjunto de

programas que manipulen ese conjunto de datos.

IV. BASEDE DATOS, SQL, E/R, VB

SECTORES, POBLACIONES, SISTEMAS

SUR OCCIDENTE OCCIDENTE NOR OCCIDENTE
SQL Server: El motor de la base de datos SQL Server 20(FEE S - E=fT S LT
ofrece almacenamiento més seguro y confiable tpata sy (¢ ottt e S+ o | 0P e e ¢ ot
datos relacionales como estructurados, la plataforr| e m e o
Microsoft SQL Server 2005 Express puede ser deadarg proee = firien s (o) O otocitad
de forma gratuita en Internet: 2 lCombun [n| B e TSoquai T ©toalidad
Bl e Lo e
http:/Aww.microsoft.com/downloads/es-es/detaifsxas B D o

@ Localidad

FamilylD=220549b5-0b07-4448-8848-
dcc397514b41&DisplayLang=es.

Oriente

Microsoft SQL Server Management Studio Express:
(SSMSE) es una herramienta gréafica de administnacio _. . o .
gratuita y facil de usar para SQL Server 2005, estaFlgura 2.- Sectores, Poblaciones Provincia de @ato
herramienta puede ser descargada de forma gratnita
Internet:
http://www.microsoft.com/downloads/es-
es/details.aspx?familyid=c243a5ae-4bd1-4e3d-94b8-
5a0f62bf7796&displaylang=es.

Cronograma de mantenimiento: Se ha elaborado un
cronograma de mantenimiento a ser cumplido en tinog®
de seis meses, asignando fechas de cumplimientos a |
trabajos para los equipos de las localidades sebgector
en el que se encuentran ubicados.

Modelo Entidad-Relacion: Se trata de “dibujar” el disefio
de la base de datos en un lenguaje grafico estandar
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CRONOGRAMA MANTENIMIENTO PREVENTIVO COTOPAXI 2013

MESIDIA I N I S I I N N KN K P K R K K A ) ) P P e el S T

La ventana principal de trabajo estd dividida eetesi

BT g T P T secciones
e g o on
uszoms |- m B - 1. Barra de Mend, se encuentran los accesos a los
S - e .3 diferentes modulos del sistema.
T kY] o = 2. Informacién de equipos, se despliega en forma
— ‘H o detallada los datos de equipos.
eowams [ EE = H e e H:! 3. Explorador de localidades, indica las diferentes
) e £ e localidades ingresadas al sistema.

S [Tt ,I’t",:' 4. Seméforos, acceso directo a los médulos de rutinas
Scmmem [ = e = e e e e oT.

5. Area de ingreso de datos, desde donde se alimentan
Figura 3.- Cronograma de mantenimiento preventivo datos al sistema.

6. Acceso a modulos de mantenimiento, para trabajar co
Rutinas, Tareas: Segun la tecnologia de los equipos, se los datos alimentados al sistema.
asigna un listado de rutinas que abarcan en fornargl 7. Acceso a modulos historicos y de gestion.
las actividades de mantenimiento de los sistenmag] que 8. Ayuda del sistema, conexion BDD, reporte de ertores
se indica la frecuencia (repetitividad) con la geedeben 9. Barra de estado de informacién general.
realizar de manera periddica los trabajos y lasatamque
deben cumplirse: Barra de menu: A través de esta, se puede acceder a los
) ) diferentes modulos del sistema:
V. ANALISIS E IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE
* Ingreso de datos (nuevo, editar, eliminar registteda
Médulo de seguridad: Para acceder al programa MaPl BDD, Salir del sistema)
(Mantenimiento Planta Interna), se definirdn dosleis de ¢ Mantenimiento (Equipos-Rutina, OT)
acceso, como Administrador y como Usuario de e Histéricos (registros eliminados, OT, equipos, Bqsi
Mantenimiento. Rutinas)
e Ayuda (conexién BDD, Acerca de, Ayuda MaPlI,
Reporte errores)

% MaPILogin

MaPI Mantenimiento Planta Intema

MaP14.030- 190112

Lug(;NTEP—ESPE de Datos ‘:{ ito. %m @Mﬂh
(o | Asodiar Equipe - | E o Efminada || Conexién 80D
oo [T @) personal Anip Administrar Eqfu (%) Equiposeim || Acerca de
e Rutias A=k | [l Ordenes deTrab: | ) FqRutinas £l & Avudawapt

[ | [ s | ) Equipo  AsE Z_ Reporte de errores
L — . ] ST
Figura 4.- Acceso al programa MaPI. @i e
Médulo de Trabajo: La Figura 5 muestra la pantalla Figura 6.- Elementos barra de menu.

principal, desde donde en forma visual, se puedgirela ) ) o
provincia o localidad sobre la que va a trabajdenaas se Informacion de equipos: Al iniciar el programa o al hacer
identificara a través de los semaforos los eveRmotnas Clic sobreUbicacion - Equipos se despliega la informacion

Equipos y érdenes de trabajo segun las fechasdaaipn. detallada de los equipos segin la provincia o idedl
seleccionada en el explorador de localidades (sdgu

; : desplegar todos los equipos definidos en el sistrhacer
s s O e o () clic en icono de CNT). Al hacer doble clic sobreagpuipo

== desplegara una pantalla con el histérico de gestid@T,
Equipo-Rutina)

I

Explorsedon
A2, |  Path Ubicacién
S5 ovr

@ -'.&E.w"
e | Se despliega la informacidn de las relaciones EgRiptina
e al hacer clic en la seccién 5 (Acceso a médulosl) lyacer
=/ doble clic sobre el area de equipos se accedera al
Administrador de Equipos-Rutinas
4
e
L5 Despliega la informacion de las Ordenes de trabajos
"} hacer clic en la seccion Bcceso a médulosy al hacer

doble clic sobre el area de equipos se accedera al
Administrador de Ordenes de Trabajo.

Figura 5.- Ventana principal de Trabajo. Explorador de localidades:En esta seccion se despliega la
informacion de las localidades que se encuentrela@delas
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en la BDD, la estructura es tipo arbolar, es déa§ « Despliega la informacion de las tareas asignadda a
localidades se encuentran dentro de la provincia qu Rutina seleccionada (al hacer doble clic sobreegistro,
corresponde y las provincias dentro de la raiz GTiacer  este puede ser editado).

clic sobre una de las localidades o sobre la poiise « Nuevo, editar, eliminar Tareas a la Rutina seletia
desplegara en la seccion 2 (Informacion de equif®s)e |mportar Tareas desde otra Rutina (aparece unaanuev
informacion de los equipos declarados en la uldcaci vyentana desde la cual se puede importar tareaegdas
seleccionada. a la Rutina actual)

Explorador Equipos
Path Ubicacién: Equipo-Rutina Ordenes de Trabajo  Ubicacion - Equipos:
CNTICotopaxiA. J. Holguin A o EN o [N A Holguin
= c"; oNT - d ldertficacion Tipo Descripcion Estado
Ly o » 15—C:JCONC—Lucem Al Holguin Conmutacién | Concertrador CONC™ Acto
X 44 |44 Tx/ADM - Huawei -AJ. Holguin Trensmisién | Mutipixor FO ADM Activo
i Gt L (120|120~ BUAC/DC -Vatios Erergia- AJ. Holguin | Energia | Sistemas ds Energia "AC/DC" | Actvo
sl Cirbortn I e Equipos declarados en)
fitf Robarb la localidad
iy Grunch
- iy Crambo
a Cotopai
@ Guangaie
k.
iy 2o

ayandi

Figura 7.- Explorador de Localidades ] )
Figura 10.- Crear Rutinas - Tareas
Semaforos:Los Semaforos estan disefiados para desplegar o . )
la informaciéon resumida de los eventos que deben dd6dulos de mantenimiento:El sistema requiere que sea
atendidos, ROJO: Retrasados, VERDE: Por cumpliase ingresado al menos un registro en las tablas: 0idioa

presente semana, AMARILLO: Eventos préximos poPersonal, Rutinas y Equipos, para poder accedessa |
cumplirse luego de una semana. modulos de mantenimiento. En estos modulos sejaaba

la BDD, se asocia equipos a las rutinas creadas, se
administra los trabajos de mantenimiento preventivo

Equipo-Rutina HoY +7DIAS Y ; -
B = S 1 8 programado, se administra las 6rdenes de trabajolaE
12 3 4 5 6 7 . . , .
123456733 10 1 1 P MEM R E E e ventana principal se obseryan los iconos de adatiestto a
las ventanas de mantenimiento.
Ordenes de Trabajo HOY +7 DIAS
Il o o 1 . 3

1234567 La Gestion de Mantenimiento estd compuesta de los
FEECEEEE B R R REY 12] 1] 6] 17] 18] 15] 20] 21[ 22] 23] 24] 25] 26] 27] 28[ 29 30 31[ 32 siguientes modulos:

Figura 8.- Semaforos » Asociar Equipos — Rutinas
« Administrar Equipos-Rutina
Ingreso de datos:Para trabajar con el programa, se debe « Ordenes de Trabajo
alimentar la BDD, es necesario ingresar informaaiten « Ordenes de trabajos de rutinas
Ubicacioén, Personal, Equipo, Rutinas (Tareas) ndcielic

. L + Ordenes de trabajo directas
en los iconos al lado derecho de la ventana pahcip

e Administrar OT, Impresion

£7) ¢ o Modulo 6rdenes de trabajo: Se definen dos tipos: orden
e e de trabajo programada y orden de trabajo directa

nnnnnn

1@ 3 \@/‘

Orden de Trabjo.
Datos de Personal femod %

IdPeoral  Cedii Nombres Aol Fllacimient Tin afeacia___Ubicacion

Datos OT

e -
Rutines - Tareas ocungs | Act ot
Scenk mounga | nact
Levartamiento de MEesiLGUT gy - Retine: [ @ R Fosiecs 05 beto A
: panba | Acty
Tareas tmcun, Inact|
= = Prordad:  Ata - .
dTares__toren TooRuna__Pronded _Hobitode Rt | feounga | At
d ‘ Descripcion del Trabo:  rterimirto prevertivo FO ADM <=
) @ & o/ 4 e
Datos de Equipos Equipo Eritd do:
4 dEaupe dertfcacon To Descrpoion Varca Voddo
» [N 3 - CuMSAN - Acatel/Lucert - Cusubamba | Conmutacién | Multiservice Acosss Node MSAN” | Aeatel/Lucert | LITE SPAN
i 1 16 - C/CTEL - Tadien - La Mand Conmutacién | Cerira Teleférica “CTEL” Tadien V4,5
1 Hozei G
= 0 et A7

Figura 9.- Ventanas ingreso de datos

Mddulo Rutinas-Tareas Este modulo es muy importante et inan ——

para los demas procesos del mantenimiento prewergiv . .
cual se divide en cinco secciones: Figura 13.- Orden de trabajo Programada

* Rutinas; para seleccionar una Rutina previameetgder y
desplegar las tareas
* Nuevo, Editar, eliminar Rutinas, indicador de frencia.



IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PILOTO RED DE TELECOMNICACIONES 5

La OT directa es llamada desde la ventana Admamistr 3. Se puede filtrar la informacion desplegada de atuar

Ordenes de Trabajo> Nueva OT o desde el mend
Mantenimiento> Ordenes de trabaj@ OT Directa

El producto final del Software estda dado en |
Administracion del médulo OT (orden de trabajo)apa
gestion del sistema, el formato impreso sera eatte@ los
responsables para su ejecucion; Se cumple conjetivab
principal que es la Gerencia, Operacion y Mantegmha de
la red de Telecomunicaciones de Cotopaxi:

‘ Cm’g ORDEN DE TRABAIO ‘

Fronma: Am

ubacion:  Cotopan Fronavisa  CSUROOTI TRooT:  Frogama
AL Hoguin Feona Final: Estago OT:  Adierta

Dcaripolen dal Squipa: 35~ CUCONG - Lucert- A Hoguin
rasajo m ]

Parzonal Reguarida: ¥aita ines Navas Fadia

[ -

[ — T Thetis Runpseaatie f—
[ —————

a1 Pigns 1an 1

Figura 15.- Orden de Trabajo

Médulo administrar OT, imprimir: Se accede a este
modulo haciendo clic en el mend Mantenimient®
Ordenes de Trabaje> Administrar OT 6 desde el médulo
Administrar Equipo Rutina> botén “Administrar OT".

Administrar Ordenes de Trabajo

Ordones de Tratejo: v @)
betedeor
T o

Figura 14.- Mdédulo Administrar OT

En la ventana Administrar OT, se pueden observar I%

siguientes campos:

1. Semaforo, despliega informacion de la cantidad
gestiones segun su estado
2. Datos de la tabla Ordenes de trabajo, los registeos

colorean segun su estado, ROJO: retrasadas, CELESTE
por atender la presente semana, VERDE: por atender

luego de 7 dias, las gestiones atendidas se engnesin
color y con un nimero de orden de trabajo OT adigna

su estado o por su nimero.

4. Al presionar el botén “Cambiar Estado”, se cambira

a cerrado una orden abierta o viceversa, es la foapida

de atender una OT. Si se requiere cambiar méas dagos
debe presionar el boton “Editar OT".

5. Al presionar el boton “Nueva OT” el sistema hace un
llamado al médulo Orden de Trabajo Directa.

6. Se pueden cambiar los datos de una OT al presanar
boton “Editar OT".

7. Para eliminar una OT, el sistema verifica que né es
atado a ningun proceso en la BDD.

8. Hace un llamado al médulo Impresién OT

Moédulos Histéricos y de Gestidn: Para realizar una
evaluacion de la carga de trabajo individual, sguiere
cuantificar el nimero de gestiones por trabajadsrdecir

las ordenes de trabajo (generadas, cumplidas, takrec
preventivas). De la misma manera se puede reaéikar
analisis en cada uno de los equipos por ejempitidzal de
rutinas asignadas, cantidad de oOrdenes (generadas,
cumplidas, directas, preventivas), con lo que ssipuener

una idea clara del comportamiento para la postesioa de
decisiones.

El menu Historicos consta de los siguientes médulos

+ Ordenes de trabajo eliminadas

» Equipos Eliminados

 Asociacién Equipos Rutinas eliminados
» Gestion por Personal

« Gestion por Equipo

Histérico Gestiones de Personal

Seleccionar Personsl

Provincis: | SIEE - nemnu Aex Gulemo Adana Martia 5|

e T Histérico Gestiones de Equipos

T To0T B provnca: Catopad ~ Locsidad: AJ.Holguin v Seor ST v [=
I Mrores || i — 2 ] o s
100072 | Prgranaco 48 EQUIPO: 35 - CX/CONC - Lucent - A.J. Holguin B
00075 |Prgranaco (s8]
000 oy = Htico Odenes de Tabaio
100020 Progranado |59 T TpoT  Ewpo Femson Erodo Fiico ) T
D 35-OUCONC - Lucert - Ad. Holguin | 0S/08/2011 016 [Cemada | O5/08/2011 016 |05/08/2011 017 |
5 100041 CUCONC - Lucert -AJ.Holgun |05/08/2011 017 |Cerada | 05/08/20110:17 | 05/08/2011 036 |1«
E 100052 CUCONC - Lcert-AJ US201103% |Comaca | 0S/08/2011 038 |05/08/2011 038 |Le
100043 |Drecta|35-CCONC- Lcere-AJ UH20T1039 |Corads | 05/08/2011039 |05/08/2011 041 |Le
100043 |Drecta |35 - Cu/CONC - Lucert - AJ. Holgun | 05/08/2011 2017 |Cerada | 06/08/2011 2017 | 06/08/2011 2119 A =

100083 | Prgr
100083 |
100030

Alex Gullemo Adana aréila iene rf

Sehan generado 31 O sobre o Equipo

i oT e e = T
+ [ 0035 |25 CcoNgabor A1 i Mot povrivocardes TOH 167720122156 120120132155
5710025 135-GuoN@mt A Pl S uncerecrc e Seners 230720722207 0702012 207

Sehan asignado 2 Rutinas d Equpo

Figura 13. Modulo Histérico por Gestion de Persanal
Médulo Historico Gestién por Equipo

Men( Ayuda: EI mend Ayuda comprende el acceso a
omponentes generales: configuracion de la basiatiss,
informacion del software, acceso al manual de usuar
eporte de errores del sistema. Estd compuestoosie |
guientes mddulos:

» Conexion BDD

» Acercade

* Ayuda MaPI
Reporte de errores
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B Tareas que permiten incluir nuevos datos para ateed

Cadena de Conexion

T s - forma personalizada los requerimientos de mantemtmi

Inial Catalog MaP 140 o =
Integrated Securty:  True -

Autertication: Conexién exitosa .

User Id:
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ustenticaciin de Windo
Autenticacién de SQL Sever ____L

Passwond

Aceptar

/87 de Conexion
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