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1 HISTORIA DE ALCATEL INDETEL EN MEXICO.

Han transcurrido que INDETEL S.A de C.V. participa en la Telecomunicacién
y Electronica de nuestro pais desde sus primeras fases operativas en la
reparacién y fabricacion de aparatos telefénicos hasta la creacion vy desarrollo
de tecnologia, la consolidacion de la produccién, prueba y manejo de circuitos

impresos de cenirales publicas telefdonicas, asi como de sistemas de transmision.

La base de esta empresa se gesta a principios de 1964 cuando existia una
empresa tlamada Construcciones y Canalizaciones. S. A. De C.V. (CYCSA).
dedicada a la reparacidn y reconsfruccion de aparatos telefdnicos. ubicada en
Son Bartolo Naucalpan en la calle de Agustin Millan 346. Para 1952 esta empresa
incluye en sus actividades la fabricacidn de ducios para lineas telefénicas vy la
instalacion de centrales publicas semiautomaticas.

En 1957, CYCSA aporia sus bienes y negocios para constituir el 12 de Abril
de ese afo a Industria de Telecomunicaciones. S. A, Nueva sociedad en la que
participa ITT con 50% y LME ( ERICSSON ) con ofre 50% . hasta el afo de 19463, en

que LME vende sus accicnes a ITT, quien queda con et

100% del capital de
Indetel.

En 1959 INDEYEL
aparatos telefénicos.

inicia por primera vez en México la fabricacidon de

Su primer aparato un INDETEL de mesa color negro.

logrando una produccion en 1961 de 100 mil unidades. En este transcurso

INDETEL amplia sus actividades y en 1944 forma la subsidiaria Materiales de
Telecomunicacion, S. A. De C. V. { MATELSA ) en el antiguo camino San Lorenzo
s/n en la civdad de Toluca, Mex. ensamblando y probando marcos ufilizados en
ia tecnologia analdgica de las centrales Publicas Pentaconta, asi como en
conmutadores privados PABX de todas las capacidades.

En el afo de 1968 el 40% del capital es colocado entre el publico

inversionista mexicano, iniciando un proceso de nacionalizacién.




En 1972. se fabrican equipos de transmisidn Canales MuUitiples 1M,
sefalizacion de PCM y algunos cddigos de bobinas para canales MUX. Se
obtiene la produccién de 253000 aparatos

telefdénicos, incluyendo la
fabricacion del nuevo modelo de 4

instalaciones en San Bartolo resultando
insuficientes e inadecuadas para los planes de expansidn, por lo que inicia la

construccidn de una fabrica mdas grande y moderna en la zona Industrial de
Cuatitian 1zcalli.

En 1976 INDETEL continua con la entrega de centrales de tecnologia
analogico a Teléfonos de México, S. A. de C. V. e instala un total de 14000
marcos en 100 centrales teletdnicas Pentaconta de servicio local v de larga
distancia. Durante ese afo se entrega a TELMEX mdas de 300 000 aparatos
nuevos. incluyendo nuevos modelos.

Durante 1977 se incrementa las actividades de INDEYEL fabricando 59 tipos
de marcos Pentaconta para centrales analdgicas y los primeros conmutadores

P - 400 - H. Alcanzando ese afio la produccidon de 3 000 000 de aparatos
telefdnicos en diversos modelos.

En 1979 se consolida el departamento y laboratorio de INGENIERIA. Se
firma un contrato de transferencias con ISEC ( ITT ) para recibir sin limitaciones ia
tecnologia bdsica para fabricar en México el sistema digital de centrales
puUblicas denominadas SISTEMA 12. Se introduce el sistema de conmutacion
electironica UNIMAT 4020 y 4060.

Para 1980 INDETEL es designado por Teléfonos de México S. A. De C. V.
Comeo su principal proveedor de centrales telefénicas y seleccionado para

introducir la mds moderna tecnologia digital de conmutacion SISTEMA 12.

En 1981 se incrementa considerablemente el volumen de produccion de

marcos Pentaconia, alcanzando la cifra de 174850: sin dejar de mencionar los

altos niveles de fabricacion en sistemas de transmision 17520 Canales MUltiples y
106 terminales PCM.



En este ano quedan enlazadas a través del sistema de fibra optica las
centrales telefdnicas " Victoria y Urraza ” en el Distrito Federal.

Se forma !a filial INDECORTEL, S. A. De C.V. en Bosques de Duraznos 127
Méx. D. F. Para que los actividades adminisirativas del grupo INDETEL se
constituyen bajo este rubro.

En 1983. se inaugura la subsidicria Ingenieria y desarrollo de
Telecomunicacion y Electrénica, S. A. De C. V. Se realiza la entrega y puesta en
servicio, por teléfonos de México . S. A, De C. V., la primera central telefonica

totoimente digital Sistema 12, la cual empezd c operar en lo Civdad de
Querétaro.

En 1984, INDEVEL constituye tres subsidiarias: Servicios e Instolaciones

Telefénicass. A.De C. V. (SITEL) y de TELECOM., S. A. de C. V. Y CROMA S. A. de
c. V.

Se realiza la entrega a TELMEX de doce proyectos de conmutacion digital
SISTEMA 12 con volumen de 58411 lineas equivalentes de abonado. en centrales
de los tipos Local, Local TANDEM y Local Larga Distancia.

Se concluyo los desarroiios de Ingenieria del Unitel Secretarial una y doble
linea: del radio digital de baja copacidad y de los Modems de datos de 1200
2400 Bits por segundo.

Para 19864, se logra la fabricacién mas alla en ia historia de la compania
de productos de transmision, con volumen de 31260 Canales Multiplex. 1320
Terminales PCM y 65 Transmisores Receptores de microondas:

Se formula el paquete de software 5.3 cinta G3 para su introduccién en
todas las centrales digitales S - 12.

Se lleva a cabo la introduccidn de sistema de supervisidon para lineas de
PCM de primer orden de trafico, para aplicacion de la red urbana de PCM.



CRODUIS OF LOCALIZACION
_—=

1-PORTICO OE ENTRADA
2: OFICINAS INTELCO
3:OFICINAS INDETELEC c
4:COMEQOR
S:CAPACITACION
SrAUDITOMIO
T:GIMNASIO
0rALMACEN OENERAL
9 SUBESTACION =

10-CISTERNA Y CASA DE BOMBAS

| 11 GODEGA DE BASURA

12: CANCHA OE BASKET

1 3:CANCHAS DE TENIS

18- ESTACIONAMIENTD EMPLEADOS

§SrESTACIONAMIENTO VISITAS

18-AREAS VERDES

$7:AREA DE ANTENAS

18- ANDADORES

197 PATIO DE MANIOBRA S

20-PUENTE -

21: SUBESTACION ELECTRICA

22:CASETA DE VIQILANCIA

SESSIS

I2IIEIIITIIEIIZIGI25 0741 IF 11

SIMBOLOGIA

I

o

anean vimats

HoTHL

Foreroned suseuragrery

_ - APROBADO PARA| sea. ALCATEL wDETEL
—— T CONSTRUCCION | o s e
— Tsva e | 0f
i = _——Ll e B\ e - -
- - ! v ] E TN o s
—+ T 1 YR
e e e Pt § prost e el pell e S




Se efectUua el enlace de las centrales de larga distancia “"Estrella y Valllejo "
con un total de 23 Km de cable de fibra éptica.

Este ano. concluye la introduccion de un nuevo conmutador totaimente
digital, el modelo 5200 BCS, con la facilidad de transmitir voz y datos
simultaneamente. Asi mismo se introduce al mercado MICRO para la
capacidad de multiinea.

1.2 HISTORIA DE LA CENTRAL CON SISTEMA DIGITAL 1240.

1.2.1 Remembranza de las centrales telefonicas.

En 1975 ITT (International Telegraph ond Telephone) comenzd su mds
ambicioso proyecto de desarrollo: la creacion de un sistema digital de
conmutacion totalmente nuevo, capaz de satisfacer tas necesidades de las
administraciones telefdonicas que se extienden por el mundo. tanto ahora como
futuro. Para esto se formé un equipo técnico multinacional con et fin de

asegurar la aplicaciéon de la tecnologia mas reciente.

El resultado fue un sistema digitat genuino de la tercera generacion : La
central ITT 1240.

Una empresa de tal envergadura exigia nuevas orientaciones del
desarrotio y de la gestion. Asi. se creo el International Telecommuncations Center
{ Centro internacional de Telecomunicaciones ). en Bruselas para dirigir el
programa de desarrollo asi mismo la ITY construyd centros de disefio en Europa vy
América, Que aunan esfuerzos en la obtencidn de un producto todos los
requisitos actuales y ademads ofrezca un nuevo grado de eficiencia. calidad de
servicio y flexibilidad para atender una gama completa de nuevas necesidades
que sean & no previsibles.

Para asegurara que el producto pudiera satisfacer todas estas exigencias,
el primer reto que afrontaron los disefiadores fue presentar a ta vez. el entorno




de las telecomunicaciones y la evolucion tecnoldgica en las proximas décadas.
Asi nacid el concepto de red 2000, que para ITT significa el sistema final de
distribucidon de la informacidn. hacia el cual se crienta el disefio ITY 1240 vy de
muchos otros productos nuevos de telecomunicaciones. En este concepto va
implicita la necesidad de futuras redes de Teleinformdtica que integren servicios
de voz y de datos, exigencias que obliga a utilizar comunicaciones digitales en
lugar de analdgicas. Ademads, la red 2000 muestra como los rapidos avances
tecnoldgicos, conducen a distribuir con mds amplitud las frecuencias de control,
hasta llegar en ultimo término a que una terminal inteligente asuma la mayor
parte det control de la red.

Una distribucién total del control no solo permite responder al desafio de 1a
red 2000, sino que convierte en realidad los Gltimos conceptos sobre control por
programa almacenado. sin limitar la capacidad et rendimiento del sistema. La
estructura distribuida del sistema digital ITT 1240 logra en su mayor parte estos
objetivos por medio de una sola arquitectura, valida tanto para las centrales
interurbanas de mayor tamano. sin ningun procesador central sujeto a fallas
catastroficas por errores de programacion o defectos en los circuitos. Los
disefadores deseaban., ademds evitar las principales deficiencias de los
primeros sistemas por programa almacenado, manteniendo la ventaja principal
de su flexibiidad para incorporar nuevos servicios. El enorme potencial de
procesamiento disponible permitird que estos puedan adaptarse a cualquier

servicio o adelanto tecnologico con cambios minimos en su programacion.

Al decidir el desarrollo de un sistema de conmutacién totalmente nuevo,
la 11T dio un paso de suma importancia este fue el fruto de una eleccion entre
tres alternativas: continuar mejorando los sistemas analogicos SPC ( CONTROL
POR PROGR- ALMACENADO ) modernizar los ya existentes infroduciendo
subsistemas digitales. & disefiar un sistema de conmutacidn integramente digital,
com pler.cmeme nuevo.




La historia de ias centrales de ITT Pentaconta ( BARRAS CRUIADAS ) vy
METACONTA ( SPC analdgico ilustran como unidades basadas en nuevas
tecnologias se pueden introducir en centrales ya existentes [ por ejemplo
registradores controlados por procesador y traductores en las centrales
pentaconta: nuevas y mds pequefas matrices de conmutacion en las centrales
metaconta ). Sin embargo. en algun momento de evolucidén de la tecnologia y
de los requisitos de nuevos servicios por parte de los abonados resultd mas
ventgjosa iniciar un nuevo desarrollo. encaminande a un sistema de
conmutacidn totalmente nuevo. Los esfuerzos se orientan hacia una nueva
central integramente digital que utilice los Ultimos avances en esta tecnologias.
El enorme costo de desarrollo de una centragl enteramente digital, la
incertidumbre sobre los datos y otros servicios requeridos en el fuluro y la
impredecibilidad del desarrollo tecnolégico implican que esta nueva central
digital debe at menos. satisfacer dos requerimientos importantes en su disefo.

Primeramente. debe ser capaz de integrarse a las nuevas tecnologias y
servicio sin redisefo del sistema. En segundo lugar, las instalaciones existentes
deben ser ampliables con equipos de nueva tecnologia o nuevos servicios. sin
reagjustar en el equipo instalado. La realizacidn de estos requisitos se ha
denominado simptemente “"DISENO A PRUEBA DE FUTURO .

El principal cambio previsto en los servicios de abonado. Ia combinacion
de trdfico telefonico y de datos es el resuitado de ias demandas predecibles de
servicios de comunicacién no telefdnicos y de los estudios que han demostrado
fa economia resultante de integrar 1os servicios telefonicos y no telefénicos en la
red digital. formando la red digital de servicios integrados o RDSI. Las centrales
integramente digitales son necesarios par a explotar la capacidad de datos de
los canacles de 64 kbit/s normalizados mediante recomendaciones de las CCITT (
COMUNICATIONES CENTER INTERNATIONAL TELEPHONE AND TELEGRAPH ). para
servicios digitales de voz y datos. En lugar de contemplar una transicién inicial a
la red telefdnica digital ( RDI ) y posteriormente otra a la integracion de servicios

(RDSI ). se considerd necesorio y practico, desde el principio del disefio de la
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nueva central digital, incluir la capacidad de transportar conjuntamente voz y
datos { y otros servicios no telefdnicos ). Esta capacidad de se concibid como
caracteristica bdsica de disefo y no como modificacién incorporable.

La conviccidn de que un redisefio evolucionado de los sistemas actuales
analégicos SPC no podria estar " a prueba de futuros ni aprovecharia
plenamente los recientes avances microelectrénico, sustentando la base para
el desarrollar un sistema de conmutacion totalmente nuevo. Una vez acordado
esto. se realizaron estudios econdmicos y la capacidad de las tecnologias
actuales y futuras, combinadas con la demanda en espera de servicios de voz y
de datos . el resultado de tales estudios fue determinante para la eleccion de
una arquitectura de un sistema digital con el control totaimente distribuido. Este
meétodo de control tiene grandes ventajas en lo referente a la introduccién
directa de nuevas facilidades, aceptacién de futuros componentes, fiabilidad y
proteccién contra fallas. El desarrollo del sistema 1TY 1240 ha reunido la hobilidad
y experiencia de ingenieros, disefiadores y cientificos de la ITT en Europa y
Amdrica. £l resultado es un desarrollo internaciones fiable y adecuado para ia
aplicacién en todo el mundao.

Debieron de pasar mds de veinte anos de eficiencia en conmulacién y
transmisidn digital para posibilitar el desarroilo de la central digital ITT 1240.
Comenzando con ia inovacion del sistema PCM ( MODULACION POR PULSOS
CODIFICADOS ), ya que fue desarrolla en 1937 por A:H Reeves en los iaboratorios
de la ITT en Francic, continuando luego con la central piloto PCM instalada en
Londres al final de los anos 60, hasta llegar a las actuales ceﬁtroles del Sistema
1240. En su patente de 1938, Reeves afimaba que |la ventaja de la codificacion
digital era su relativa insensibilidad a la atenuccidn y ala interferencia. que
permiten una calidad de transmision uniforme en cualqquier distancias. Esta
ventaja bdsica de transmisidon no pudo hacerse real hasta finales de los afos 50,
debido o que los componentes necesarios para el tfralamiento de las sefales
digitales eran demasiado costosos. Ei desarrolico de los semiconductores dio

como resultado sistemas digitales de transmisidn econdmicos. Ahora la
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tecnologia microelectréonica ha hecho factibles los sistemas de conmutacion
digitales. Ademads de la calidad de transmisidn que Reeves reconocia en las

sefales PCM, los canales digitales se pueden utilizar para datos asi como otras

aplicaciones no telefénicas como son la transferencia de datos a alta

velocidad. Los nuevos equipos digitales de transmisidn y conmutacion deben ser
capaces de manejar a la vez servicios de voz y datos. para satisfacer las
necesidades actuales de transferencia de informaciéon y su rapida distribucién;
sin embargo, dada la incertidumbre sobre 1os requisitos de los servicios de datos
del manana { niveles y caracteristicas del trafico ), es de vital importancia
asegurar que Nno se requieran cambios en el futuro.

Los estudios iniciales sobre introduccidon de ia tecnologia digital que

conducen a una RDI { RED DIGITAL INTEGRADA), prevéen importantes ahorros
para las Administraciones telefonicas cuando alcancen un nivetl razonable de
integracion de transmisidn y conmutaciéon de sus redes. Estos estudios muestran
igualmente que. con una central integromente digital vy una estrategia de
infroduccion basada en una sana economia, seria despreciable el gasto inicial
necesario para introducir las operaciones digitales.

De todo lo anterior y de estudio recientes sobre la red digital de servicios

integrados se concluye que en lugar de planificar una transicion a la RDY y

posteriormente a la RDSI, se puede llegar hacia una RDI,

de tal forma que en
los servicios de datos puedan

incorporarse en cualquier momento. Esta
incorporacidén no originard costo adicional y poco o ningun efecto sobre et
trafico telefénico. en cuanto a costos o calidad de servicio. En reaiidad ia
tecnologia y la arquitectura del sistema 1TT 1240 permiten el paso a las redes
digitales integradas en una sola transicion.

Ciertas consideraciones bdsicas fueron de gran importancia en los

comienzos del programa de desarrollo para la central digital ITT 1240. Entre estas

se encontraban la planificacién de redes digitales. los avances esperados en

microelectronica vy tecnologias de programacidn y de eleccidn de la

9




arquitectura de la central ( centralizacion, distribucidon parciat o distribucién total
del controt ).

El objetivo primero de Ia planificacion de redes es conseguir un
crecimiento eficiente de la red en cuanio al nimero de abonados, calidad del
: servicio asi como el incluir nuevos servicios. ™ Eficiente “ significa un costo minimoe

para el equipo y operaciones que satisfacen las demandas de servicio s vy

caolidad de operacion. bajo restricciones de gastos de capital. En Cuolquier;: de
: los dos casos, la planificacidn de la red comienza con la red actual y se
extiende durante ios proximos 10 o 20 afios. Sin embargo se ha de conservar y
utilizar con eficiencia el equipo instalado.

En la mayoria de los paises. el periodo de interconexidn de analégico a

digital se extenderd durante varios décados. En esie intervalo de crecimiento

B integracion del equipo digital de transmisidon y conmutacion, es importante que

cualquier central digital tenga flexibilidad para satisfacer las exigencias de la

red, mds bien que requerir costosos reajustes de la misma para adaptarse a las

caracteristicas de la central. Esta flexibilidad de aplicacidon es una caracteristica

de disefno del ITT 1240 para cursar trafico de ambas clases sin que los servicios no

telefodnicos afecten abversacmente a la calidad o al costo de trafico telefdnico
simplifica considerablemente dicha planificacion a mediano o largo plazo.

Et desarrollo de los microprocesadores han resuelio el problema de
ofrecer centrales con un arquiteciura Unica que van desde centrales muy

pequenas hasta las mayores, todas con un amplio completo de servicios. La

potencia de proceso y la capacidad de la memoria de amplian gradualmente

afadiendo procesadores idénticos asi como unidades de memoria, basadas en
componentes comerciales, 1o cual permite a Administraciones y fabricantes de
‘ equipo de telecomunicaciones aprovechara los progresos tecnoldgicos.

A la vista de los rapidos avances en tecnologia. se esperan cambios

importantes durante la vida de una central. Asi, la arquitectura de la central
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debe ser capaz de incorporar nuevas tecnologias en ias ampliaciones y en ia
' intfroduccién de nuevos servicios, en ambos casos sin modificar el equipo ni ia

. programacion y en las instalaciones existentes. con poco o ningun regjuste.

n
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2 CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE UNA CENTRAL TELEFONICA.
2.1 INTRODUCCION.
Definicién de central.

Lta funcidn de conmutacién tiene propdsito enlazar una trayectoria entre
terminales especificas, por lo cual nos podemos comunicar con diferentes
abonados: sin embargo no existen razones para que este mismo criterio sea
usado en una red privada, asi como también no hay razdén para que esta red

solo sea usada para transportar sefales de tetefonia.

2.1.1 Req paralac tacién comercial.

- Cada usuario necesitaré capacidad de conmutacion con cualquier otro

usuario.

- La velocidad de conexidn no es critica, pero el tiempo de conexidon
deberia ser reiativamente pequefo comparado con el tiempo de enlace que

toma ta llfamada.

. El grado de servicio o la probabilidad de completar llamada tampoco es
critico pero ser alto. El porcentaje minimo de complementacién de llamadas

_durante el horario bdsico en promedio quizd es tan bgjo como un 90%. Aungue

la meta general de servicio del sistema deberia ser de! 99%.

- El vsuario requiere y qQasume que su conversidon as privada., pero
vsualmente este requerimiento no es especificada cuando se contrata un
servicio. Excepto en casos especiales. en los que si se ha contratado el servicio.

la empresa prestadora del servicio lo bebe garantizar.

- El modo de comunicacidn primario para la mayoria de los usuarios debe

ser voz ( o canal de voz ).



- El sistema debe estar disponible para el usuario, en cualquier momento

que se desee uso de este.

2.1.2 Funciones basi de la

En una central local, la conmutacion significa: proveer de conexidn a
cada linea de abonos con cualquier otra en la misma central. Ademds. lc
troncal de entrada puede conectarse a cualquier tinea de abonado y el
abonado con cuaiguier troncal de salida. Las funciones de conmutacidn son
controladas remotamente por el abonado llamante, independientemente si es
un abonado local o de targa distancia. Estas instrucciones remotas son
transmitidas o la central por "conexidon” y "desconexion” ( del aparato telefdnico

). Existen ocho funciones bdsicas de conmutacidén o de central:
-Interconexién.
- Control,
- Alerta.
- Guardia.
- Recepcidn de informacion.
- Transmision de informacion.
- Prueba de ocupado.
- Supervision,

La figura | muestra un diagrama tipico de conmutacidén manual donde 1as
ocho funciones bdsicas son llevadas a cabo para cada llemada. La funcién
interconexién se efectia por medio de un corddn, que conecta un abonado
con ofro. o de abonado a troncal. Los cordones disponibles son siempre

mencores a la mitad del nUmero de jacks que aparecen en la tarjeta, porque lo




interconexidén de un corddn ocupa dos jacks. La concentracién toma lugar en
este punto sobre un central manual, donde la distribucidn se da por hechaq, ya
que algunos cordones pueden ser usados para una conexidn completo y
algunas terminales del jack. Una ldmpara atrae la atencion del operador
cuando hay una llamada de entrada solicitando ser atendida. £l operador que
asuma ia funcion de control determina si puede conectar © no el corddén a una
lineas desocupada. Este determina el destino de la llamada haciendo la
funcion de control por la conexién del plug dentro de lo terminal del jack del
abonado que requiere lamar o ponerle el uso de un troncal para terminar ta
funcion de control de la llamada de entrada. Por supuesto después de
conectar la llamada de la terminal dentro del jack esta es llevada a la funcidn

de prueba de ocipada para determinar si la linea { troncal ) no esta ocupada.

En la figura 1 se muestra la senalizacién que sirve para indicar gque la
flamada proviene de una troncal entrante destinada a otra central. tas
funciones de supervision se efectuan por medio de Idmparas que muestran
cuando la llamada ha terminado y se puede retirar el corddn.
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Figural Conmutacion en una central digital convencional.
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Todos los conmutadores telefénicos tiene por lo menos fres funciones
bdasicas: Concentracidén, Distribucidn y Expansidn. La concentracién reduce el
nOmero de trayectorias de conmutacion © nimero de enlaces dentro de la
central asi como el numero de troncales que conectan a la central locat con
ias otras centraies.

Un conmutador también permite la funcidn de expansidn para
proporcionar a todos los abonados atendidos por la central con acceso a las
troncales de entrada y trayectorias de conmutacion iocales. Desde otro punto
de vista, se puede decir que el conmutador aparenta ser una linea de origen vy
una linea terminal. Esto se muestra en el diagrama 1 de la figura 2. La misma
figura muestra los tres tipos de llamada posibles en una centra locai.

- Una llamada originada por un abonado gue es atendida por una central
se enlaza a otro abonado que es atendido por la misma central (ruta A-B-C-D-E}.

- Una llamada originada por un abonado que es atendido por una central
y se enlaza a otro abonado que es atendido por otra central (ruta AA -B - F).

- Una llamada ocriginada por un abonado quien es atendido por otra
central se eniaza con un abonado de esta central (ruta G - D - E).

A B
| of Q— X N ' ~ ; RX | ‘i '——__ [ag}
— ™~ X L T ) i ' pr——
LT o o LTv - LTy > LT T N !
MUN »— gy ———T— RX — RX ——e—<— TX 0—' MUX i
: P ; P : : [ '
i i H i : b i : [ l
30 . . H [ \ ! ] ——c30
B — _— H : S

-

LLTU Umdad werminal Jde inea
Fuente de incas
seccion 1 seccion 2

Figura 2 origen y destino de lineas aparentes.
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datos y mediante la modulacidon de pulsos codificados (pcm) se proporciono
transmisién de alta calidod, o diferencia de las técnicas analdgicas que no

ofrecen el mismo grado de confiabilidad y versatilidad.

2.1.5 Distribucion.

Ef sistema de distribucion de informacion del futuro operard bajo control

totaimente distribvido. La potencias del procesamiento y control serd tanto

como sea en la prdactica, al colocarie en
concentrarse en una unidad central.

las terminales. en lugar de

Asi se hard con el fin de incrementar la confiabilidad. reducir costos y

permitir una adaptacion suave y facil a las nuevas demandas y mds recientes
tecnologias.

2.2 CARACTERISTICAS DE UNA CENTRAL 1240.

La centrai digital ITT 1240 se basa en el concepto de ta red 2000. En lugar
de dejarse llevar por la revolucion de la informacion lo iTT ha creado un nuevo
tipo de sistema de entrega de informacidn que no lo tolera los cambios en

aceieraciéon constante sino que los anticipa y aprovecha en su propio beneficio.

La ITT, através del concepto de Red 2000 y su central 1240 ofrece un
sistema de conmutacion concebido de principio a fin para satisfacer los nuevos
requerimientos de la red digital de distribucién de informacion. Ademas, la ITT
1240 ha sido disefrada de tal manera que permitird la incarporacion de los
avances en tecnologia del hardware durante los aflos venideros, sin afectar su
software bdsico, que es la llave de operacidn de la central.

Para lograr estos objetivos, la ITT 1240 se disefo para responder a los
criterios revolucionarios establecidos por la necesidad de la administracidon

telefénica. En cuanto a la respuesta, la central digital ITT 1240 es:

- Completamente digital.



- Totalmente Distribuida.
- A prueba de fallas.
- Futuro asegurado.

2.2.1 Completamente digital.

Lta ITT se ha hecho completamente digital. para manejar 1a carga
creciente de trafico de datos que serd caracteristica inevitable del sistema de
entrega de informacion del future v también para aprovechar el maximo los

avances en microcircuiteria para ilecnoclogia digital. La digitalizacién se

extendera eventualmente de la central al abonado individual., cuyo teléfono

ordinario serda sustitfuido por una terminal de informacion multifuncional. Lo

digitalizacién de toda ja red permitiréd el mds alto grado posible de integracion
voz / datos y hard mejorara la calidad y confiabilidad de la transmision,
principalmente por la relativa inmunidad de los sistemas digitales a interferencia
y degradacién a larga distancia.

2.2.2 Totaimente distribuida.

La ceniral 1240 incorpora Unicamente el volumen de control que se
requiere en cuclquier etapa dado un creciente y siempre disponible mads
capacidad de procesamiento que la necesaria para las terminales con que
esta equipado la central; y solo se agrega nueva capacidad de procesamiento

en proporcion al nuevo tamano ¢ los nuevos requerimientos de la capacidad
de trafico.

2.2.3 A pruebas de fallas.

Una red de telecomunicaciones se considera a salve de fallos si el

funcionamiento indebido de cualquier de sus elementos operativos no sufren
ningun efecto. o casi ninguno. sobre el sistema global.




Para obtener una confiabilidad aun mayor. muchas unidades funcionales
de la ITT 1240 han sido duplicadas o triplicadas. redisefiandose asi el riesgo de

inhabilitacién de toda el sistema casi hasta cero.

2.3 FUNCIONAMIENTO DE UNA CENTRAL TELEFONICA.

2.3.1 P de una i
2.3.2 Pasos a seguir para efectuar una llamada.
Antes de comenzar a examinar el proceso de una llamada dentro de una

central digital como lo es el SISTEMA1240, es inferesante y recapitular las fases

mads importantes del sistema de llamada.

Estas fases son comunes para todas las centrales telefénicas. Para
Sr A quien es el

ejemplificar este proceso nos auxiliaremos de dos actores, el
abonado que realiza la llamada y la Sra B es quién recibe la lamada y esta
conectada ala central.

El Sr A hard ta llamada sin utilizar dial { disco } sino que se usara botdn de
puiso.

Al oprimir un conjunte de botones donde cada uno le corresponde una

combinacién de dos frecuencias, que resulta de un grupe de cuatro

frecuencias. este proceso es {lamado Dual Tone Multi Frecuency { DTMF ).

Al oprimir nuestro abonado son conectados via dos cables { "a” v "b* ) con
ta central, dentro de la central telefénica. un cable es conectado a una tierra y

el otro a una bateria de - 48 Veg.

Para sefalar los pasos utilizaremos los siguientes simbolios.

. @ Estado de los controles de la ilamada.

20




Accidn del abonado.

Accidn en la central telefénica.

Punto de verificacion.

No hay accidén.

El proceso esta fuera de servicio.

2



F

2.3.2.1 A

(B Sri ta la boci

La primera funcidn de la central
telefénica es dirigir y detectar el
abonado al cal intenta hacer lo
Namada.

En esta funcidn pueden ser
considerados cuatro pasos.

* Detectar quién en posicidn de

apagado ha levantado la bocina.
* Verificar los siguientes datos:
- Direccion fisica.
- Parémetros de ganancia.
- Prioridad.
- Restriccion de hardware.
- Polaridad inversa.
- Aplicacién de contadores.

- Coategoria {linea normal -
alcancia).

- Accidn por disco o botones.
- Facilidad al cbonado.

‘*En el caso de gque el abonado
haya oprimido botones por (ejemplo)
la preparacion deberd ser hecha

22
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para conectar un receptor dual

2.3.2.2 Preparacién para mandar el tono de marcar.

Esta fase puede ser dividida en
dos pasos.

TEL Sy
excuamas

Ak

*Conectar al tono de del

receptor.

N * Mandar tono de marcar.

o

1
xisﬂge“: El tono de invitacién a marcar
Tancen indica que el abonado y la central
é telefonica estan listas a recibir los
digitos.

23



2.3.2.3 Deteccién de los prefijos de los digios.

Los digitos son guardados en la memoria.

e n TeLasmONS
.

g i

pA

S
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2.3.2.4 Analisis de los prefijos.

Después de recibir los prefijos

de los digitos el andlisis de prefijos
esta hecho.

El andlisis distingue si
llamada local

larga distancia.

TeLAPWONE
txcmanat [

LOCAL CALL
ZOmaL CALL
INTERZONAL CALL .
INTEANATIONAL CALL

es una
o una llamada de

l [ Lisnade
LiLanada
SALIENTE

25




2.3.2.5 Fin de la invitacion a marcar.

Después de la recepcidén del
Ulitimo digito (en el caso de un

llamada local) el nimero completo

es analizado por ta central

telefonica.

Al == —0
pasYTasy

El resultado del andlisis es la

identificacién del abonado 8

{transmisor).
m Esta identificacion es usada
para analizar el abonado B.
i(il‘iéu
et

Verificar la clase de servicio (e.

[ g. Reservado a numero privado) del

12ERTIFIZACION
ity
17

Y,
S

abonado B.
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2.3.2.6 Liberar el receptor.

Y- Empesy

o
ager?

190
PIRF

El tono de llamada en el
receptor ha hecho esta labor de
anaiizar el digito multifrecuencia
comenzando desde el abonado A
que oprimio el conjunto de botones.

Ya que los receptores son
periféricos {son de uso comun entre
abonados) deben de estar
disponibles para otfras flamadas tan
pronto como sea posible.

De este modo el receptor es
liberado.

27
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2.3.2.7 Term

TIRBRADD

de

La centrol verifica si el abonodo

B esta desocupado:

* Solo la parte que es necesaria
enviar "tono de ocupado” y para
supervisar el desenlace del abonado
A permanece conectado, la parte
terminai del equipamiento de la
central es liberado de esta llamada.

Asi que el tono de ocupado es
enviado de la central original si estd
libre pasa a ocupado.

Cuando el abonado 8 cambia
a ocupado el siguiente paso légico
es de establecer el curso de la
llamada a través de su networ entre

el abonado A y B.

Una vez en curso establece y

prueba como exitosa.

Toda esta listo. para establecer
la comunicacion. el circuito de
ltamada en la central . envia

corriente al abonado B.

El tono de llamar es enviado al
del lado terminal sefalando que se
detecio al abonado A al abonado B.

28




Sin embargo ambos abonados
reciben una sefial de llamada peroc
a un no estdn conectados, el tiempo
de supervision de la fose de la

llamada comienza.

29




23281 do el : paso de estabilizar la fase

En el software se tienen vaorios
niveles de control jerdrquicos al
mando.

Al momento en que el
abonado B es esperado a descolgar
todos los datos de esta llamada son
producidos en el nivel mas bajo el

cual espera hasta que el abonado B

descuelga.

30




2.3.2.? Terminacion del acceso: contesta el receptor.

2

PETECII2N ML
s E 20
4n08edT 3

]
ETN

TeLE—n.
eackanns

aEAL CALLl

npiram
ranisTlaciam

El abonado receptor descuelga
Y es detectado por la central.

La condicién de descolgar se
conoce como la sefial de RING RIP.

Al detener el tono de liamar se
origina:
Se detiene el tono de llamar asi

como la corriente de llamada.

Se actualiza la conexién entre
el abonado A y el B.

Comienza a contabilizar el
tiempo encendiendo lo carga det
costo de lo llamada al abonado A
{condicidn normal de conexidn).

31



2.3.2.10 Hacla la liberacion.

IOMVEPSACIOR

TR
s:*i-%ﬁh

Si al final de la conversacién ei
abonado que hace la llamada
cuelga.

Esta sefal es detectada por la
supervision de llomada que acaba
la sefial de llamada y es conocida
como sefial {clear forward]}.

En general cuando el abonado
A cuelga es inmediatamente
liberada lo conexién actual.

Es obvio que cuando la persona
quién paga la llamada decide
finalizar la llamada el contador se
parard inmediatamente.

Si el abonado 8 cuelga
inmediatamente el tono de

ocupado pasara a estado libre.

Si el abonado no cuelga

inmediatomente se comportard

como ocupado bloqueado.

32




2.3.2.11 Cuelga antes que el realizar la llamada.

———
P od
escranes
- m
periodo de llamada.

Cranaia )
Ey Esto da al abonado B la

Si el abonado que fue llamado
cuelga primero el proceso de
liveracién no es accionado hasta

que certifica que se ha acabado el

posibilidad de descolgor de nuevo
en el mismo lugar & en otro aparato
conectado a la misma linea que et

primer aparato. Esto se usa cuando

descuelga en otro saldén o cuarto:

* B descuelga después de un
tiempo fuera El seguird conectado

con A.

ababa cuelga cuvando B ya
colgd: entonces la conversion es
contabilizada vy finalizada.

ab no cueiga en el tiempo
fuera entonces ia conexidn con A es
barrida.

Cuando A no ha colgado,
después de wun cierto periodo el
status cambia ¢ un estado de

bloqueo y la contabilizacién es

33
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TeELAPmONE

detenida.

Finaimente cuando la llamada
es definitivamente terminada y todos
los sistemas pueden ser utilizados
para otra llamada.

Cuando uno de los abonadas
cueiga un proceso de liberacidn
desconecto todas las rutas
involucradas y todos los circuitos
involucarados se marcan como
libras finalimente la llamada es
terminada y todos los periféricos
pueden ser aprovechodos para otras

llamadas.
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CAPITULO
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3 METODO DE INSTALACION Y MONTAJE PARA CENTRALES TELEFONICAS CON
PISO FALSO SISTEMA 12.

3.1 COMPONENTES FISICOS DE UNA CENTRAL.

3.1.1 Estructura de una central.

Ya se explicd en los capitulos y temas anteriores las cualidades y

funcionamiento asi como los pasos para instalar una central telefédnica.

Este capitulo se describe en forma grafica las partes que componen

fisicamente una central & sea el Hardware del SISTEMA 12 que es el punto
primordial a fratar de esta tesis ya que en su instalacion estriba el proyecto del

control de la eficiencia y calidad de Alcatel Indetel México.

Para dar una mayor explicacidn se dividid en tres partes que son

fundamentales de una central.
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tisicas del

12.

DIMENSIONES

SIN EMPAQUE

PESQ: 223 KGS max.

LARGO : 900 mm

ANCHO ; 450 rvm

ALTURA : 2100 mm

ANCHO CON PUERTAS ABIERTAS : 9200 mm

EL GABINETE ES EL
RECEPTACULO DONDE SE
CONCENTHAN TODOS LOS
CIRCUITOS DE LOS QUE
ESTA COMPUESTA UNA
UNIDAD DE LA CENTRAL

CON EMPAQUE

-T

‘vvu .-
o casiiio sosTEROS

VISTA SJP;HE.
TIPOS DE GABINETES

FUERIA

CINTAS MAGNETICAS
TRONCALES DIGITALES
ABONADOS

CIRCUITOS DE SERVICIO
DOCUMENTOS
RELOJTONO

PESO: 364 KGS max.

LARGO : 1120 mm °
ANCHO : 710 mm
ALTURA : 2300 mm

max.

max.

max.
37



3.1.3 Areas requeridas para tray (!l de §
central.

de po dentro de la

, N o]

!
n
|

PABILLO U —Ll

NOTAS:

1.- ALTURA LIBRE REQUERIDA 2400
2.- ACOT. mm.

3.-ESC:1:100

LOS EDIFICIOS Y/O SALAS DEBERAN DE CUMPLIR
CON ESTOS REQUERIMIENTOS DE ACCESO PARA QUE
SEA POSIBLE LA INTRODUCCION DE LOS GABINETES
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3.1.4 luminacién s - 12 sala de control.

WOl .

zommuTacion | \
i SaLaDE
MURO FaLSO |t CONTACL.
© REAL
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3.1.8 Area de control $ - 12 (infegrada y aparte).

10000

SALA DE GABINETES S-12
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] . 1 v . ' ‘ ' .
R T (U N IR Y -=L .t

n...,.leJ.:aulw.nqq.qul
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3.1.6 Fljacién s - 12,

FIJACION CON PISO FALSO

A.— LOSETA DE 610 mm X 610 mm
B.- TENSOR TIPO OJO GANCHO
C.— ANCLA DE FIJACION
° D.- PLACA AISLANTE
E.- TAQUETE DE EXPANSION .
F.- BUSHING AISLANTE t
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3.2 DEFINICION DE METODO DE TRABAJIO.

Este método consiste en describir el proceso de instalacion y montaje de
una centrol telefénica con piso falso, en todas y cada una de las actividades

que lo componen.

"Es el conjunto de procedimiento sistemadaticos para someter a todas las
operaciones de trabagjo directo a un detallado andiisis con vistas a introducir
mejoras que faciliten mds la realizacion del trabajo y que permitan que este sea
hecho en el menor tiempo posible y con una menor inversidn por unidad

instalada.
3.2.1 Introduccién.

El método de instalacidén y montgje se divide en tres fases, con el objeto
de ordenar y clasificar las actividades en base al tipo de proceso a realizar.
Estas fases son las siguientes: preinstalacion, ensamble y cableado.

3.2.2 Fase | Preinstalacién.

Esta fase consiste en la realizacion de las actividades necesarias previas ol

inicio de la instalacién del equipo Sistema 12. Se divide en cinco actividades:
Preparacién preiiminares.
Preparacién de piso falso.
Instalaciéon de caminos horizontales para cable.
Colocacién de caminos verticates.
luminacién de sala de control.

Preparacién preliminar.

44
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Son las primeras actividades del proceso tales como : instalacién de
garrucha, subir herramienta, mobiliario equipo y material {nacional y de BTM)
para el montaje de la central. Incluye tombién la verificacidn de materiales y
herramienta.

Preparacion de piso talsos.

Esta actividad consiste en la perforacidn de losetas del piso falso vy la
colocacién de escuadras de fijacion al piso verdadero.

Instalacién de caminos hori; tales para bt

Consiste en preparar y armar los caminos horizontales de mecano, los
cuales servirdn de trayectoria y contenedor de los cables utlizados en la
conexion del equipo.

Col i6n de ino vertical,

Consiste en armar las bajadas de caminos de cables de acuerdo a las
trayeciorias del camino.

Los caminos horizontales y verticales de mecano para cables se elaboran
tomando como referencia los planos de montagje.

lluminacién de sala de control.

La iluminacion de esta sala estd prevista para alumbrar el equipo periférico
de la central.

Este sistema consiste en una estructura de soportes "C"  taquetes
expansores, varilias roscadas, travesanos "H' de aluminio y canaletas de acero
U fijadas al techo vy en la cual se sujeta las lamparas.

3.2.3 Fase Il Instalacién.
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En esta fase se realiza las actividades correspondientes a la instalacion
del equipo de Sistema 12 de comunicacidn y periféricos. Se divide en:

Instalacion de gabinetes.
lluminacién de sala de conmutacion.

instalacion de equipo periférico.

16n de gabinet

Esta actividad comprende la unién y colocacién de los gaobinetes de
conmutacidon de acuerdo al plano de distribucidon del equipo vy el ensamble de
partes de dichos gabinetes.

Huminacion de sala de conmutacién.

La luminacion de esta sala consiste en locumbrar Jnica y exclusivamente
los gabienetes de la sal de conmutacion. Las luminarios se sujetas a los
gabinetes por medio de soportes de lampara que se ensamblan en las uniones
entre gabinetes a io largo de ias filas y en base al lano de iluminacién.,

de equi periférico.

En esta actividad se instala el equipo auxiliar que sirve de enlace y control
de las funciones del equipo de Sistema 12.

3.2.4 Fase Il Cableado.

En esta se realizan todos los tipos de cableados necesarios para el equipo
de Sistema 12. Estas conexiones sirven de enlace y de retroalimentacién con
equipos auxiliares para et correcto funcionamiento de la central.

Los diferentes tipos de cableado son:

Cableado de fuerza de PDR a DF.
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Cableado de alimentacion.
Cableado inter - intra - rack.
Cableado de abonados.
Cableado de troncales digitales.
Cableado de periféricos.

Cableodo de fuerza de PDRa D. F.

Es el cableado que se realiza del Distribuidor de Fuerza (D.F) al gabinete de
fuerza (PDR). Este cableado provee la alimentacidon de energia eiéctrica

necesaria para el funcionamiento del equipo. El D.F. es la fuente de energia y el

receptor es el PDR.

Cableado de ali

Este proceso consiste en conectar el gabinete de fuerza (PDR) con el resto
de los gabinetes para alimentarlos de energia eléctrica y consta de :

Retorno de bateria (+ 48 V).

Alimentacidon DC/DC { - 48 V).

Aterrizajes entre gabinetes.

Cableado inter - intra rock.

El cableado inter - intra rock consiste en conectar los gabinetes de

comutacidn entre si mismo y otros gabinetes.

Este cableado sirve para establecer comunicacion entre todos los m'dulos
de ia central, ya que forman parte de lg conexidn de ia red de conmutacion,
reloj y tonos. Asi mismo, alimenta de energia a las tarjetas de los gabinetes.
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Cableado de ab o

El cableado se realiza entre los gabinetes de conmutacién de abonados y
el distribuidor general por medio de cables de 64 pares de hilos.

Por cada abonado se conecta un par de hilos del Sistema 1240 al
distribuidor general por medio de 8 de 2 X 10 vias en el gabinete y conectores
tipo CHAMP en el distribuidor general.

Cableado de #r . "

Este tipo de cableado se conecta en gabinetes de conmutacidon de
troncales digitales con el Bastidor de Troncales Digitales {BDTD) mediante cables
coaxiales,

La funcién del cable de troncales digitales es enlazar una central de otra.
Cableado de periféricos.

Este cablaedo consiste en conectar el equipo Sistema 12 con equipos
periféricos.

La central S 12 aparte de ser una central completamente digital. requiere
para su funcionamiento de un sofware. el cual se controla mediante una
terminal, para esto hay que conectar el mddulo de mantenimiento y periférico
con el Sistema 12. sin olvidarse que la ceniral trabajo mediante un sistema de
control por programa almacenado.
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4 EL PROCESO DE PRODUCCION.

El proceso significa crear articulos y servicios para los cuales existe una
necesidad expresada en forma de demanda. Literaimente. manufacturera
quiere decir algo a mano. Se utiliza este término para describir la produccion de
articulos tangibles por medio de la transformacién de energia y materiales. En
las civilizaciones antiguas, los grupos familiares fabricaban todo lo necesario
para su propio uso. Los articulos producidos por una familia y qQue resultaban
sobrantes despues de satisfechas sus necesidades, podion ser cambiados, a

través de un comercio primitivo. por los elaborados por otro clan © grupo de
familias.

La ceramica pedernales, pieles y demds productos similares fueron objeto
de intercambio desde los tiempos mds remotos de lo historia humana. Las
agrupaciones de familias capaces de producir en exceso 4 sus propias
necesidades comenzaron, entonces , a producir para el mercado. Fue este el
primer paso hacia la industria manufacturera moderna. El mayor desarrolio de
mercadotecnia y la especializacién en el abastecimiento de productos
manufacturados., convirtid a los artesanos mds prosperos en gerentes de
fabricas. Estas, a su vez, producian articulos en serie para satisfacer el continuo

crecimiento de la demandao dentro de mercados en expansion.

Los tribus comenzaron a comerciar con otras tribus, las ciudades con otras
ciudades y naciones con ofras naciones. El desarrollo de los transportes abrid
. nuevas fuentes de materias primas credé nuevos mercados para los productos
manufacturados. Los inventos en el campo de la técnica redundaron en
adelantos relacionados con el arte de fabricara articulos cuya demanda erc
cada vez mayor. En consecuencia los procedimientos de produccion tenian
qQue mejorarse. El sistemas patriarcal de frcbcio en grupos familiares fue

reemplazado por organizaciones en las que los esfuerzos de grupos mas
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numMerosos se combinaron para elaborar productos mds complejos y en
mayores cantidades. Nuestro sistema moderno de direccidon y organizacion
industrial emergid de siglos de prueba y error en la direccidn y coordinacion de
la produccidn.

La satisfaccion del consumidor. en dicho sistema, es procurada y obtenida
controlondo los intereses particulares de obreros y patrones.

El gerente moderno debe hacer frente a un desafio doble:

1. Satisfacer al cliente consumidor en lo tocante g precio y calidad de los

productos. con el fin de que la demanda por los mismos continde.

2. Organizar la produccidén tan eficientemente que después de haber
pagado los materiales y servicios adquiridos por la empresa, quede un
remanente suficiente para pagar un salario satisfactorio a los empleados y
recompensar a los propietarios sus esfuerzos, inversidn y riesgo, mediante
utilidades razonables.

Todos los procedimientos de produccion requieren obreros, dinero.
magquinaria y materiales. Estos medios de produccidn deben ser ulilizados por la
gerencia de tal modo que se logren las metas de produccidn al costo mds bajo
posible. Esto significa que el gerente deberd combinar por anticipado los
recursos que mas se adapten al propdsito indicado uy ordenar la forma y la

secuencia en la que deberdn ser usadas.

El tiempo es un elemento de la mayor importancia en {a economia de la
produccidon. Cualquier pérdida de tiempo aumenta el costo un producto,
mientras que el tiempo ganado al organizar eficientemente el empleo de los
recursos disponibles significa un ahorro en el costo de produccion.
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4.1 PLANEACION.
La clave del éxito en la direccidon de la produccidn es la planeacion.

Un pian de cccidén es esencial en toda direccidn de producciéon. Un
franceés precursor de los sistemas modernos de direccion, Henry Fayol, escribid 1o
siguiente en su obra, Administracion industrial y General, publicada en 1908:

“El dicho, gobernar es prever nos da una idea de la importancia que tiene
la prevision en el mundo de los negocios. Si bien es verdad que esta prevision no
lo es muy esencial de esto. Prever , en este sentido., qQuiere decir haber
calculado de antemano lo qgue el futuro pueda traer y estar también,
preparado para recibirlo. Un programa de accién es la expresion misma de ta
previsién”.

En las partes en que Fayol utilizd el término "gobernar’ significando dominar
por medio de |la autoridad, orientar o guiar, usamos en la actualidad la palabra
“regentar’ o "dirigir’. Pero. cualquiera que sea la expresion empleada para
describir I funcidn de dirigir un negocio, es cbvio que es indispensable que en.
todo grupo directivo responsable de un negocio, contar con una técnica para
juzgar las necesidades futuras. El gerente de produccion debe tener un plan
para todo aquelio que haya de hacerse dentro del taller. como deberd
hacerse, quién lo deberd hacer, en donde y cucndo.

De ningUn modo podrd dejar el resultado de sus esfuerzos al azar.

Como es natural, no es posible prever todo lo que puede suceder en el
curso de la produccidn, pero un buen plan toma en cuenta. cuando menos a,
todos los hechos predicables y probables.

Los clientes esperan que el producto tenga un precio satisfactorio y que
sea de buena calidad. Desean recibirlo sin demora. Si el fabricante quiere evitar
una pérdida indtil de tiempo, tendra que saber por anticipado la fecha de
terminacidn de cada pieza. La cédula de empleo del tiempo productivo que se
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espera como parte de los planes de produccion permite a la gerencia entregar
lo mercancia a sus clientes en el momento en que la esperan. Dicha cedula
también permite a la empresa mantener el minimo sus existencias de materias
primas y de articulos terminados y semiterminados y por lo tanto, mantener e!

capital invertido en ellos en un nivel igualmente bajo.

La gerencia de produccidn basa sus pianes en un prondstico de las ventas,
sin embargo. la contidad de mercancias que se espera vender es solamente
unc de los factores que determina el curso que deberdn lievar los planes de la
gerencias. La disponibilidad de recursos es igualmente importante. Una escasez
de mano de obra y del equipo necesario de la produccion. o de un
abostecimiento de materias primas que sea digno de confianza, pueden reducir
el volumen potencial de la produccidon hasta un nivel inferior al volumen
potencial de ventas. Al principio del procesc productivo. la gerencia de
planeacion debera examinar y reexaminar todos los requerimientos de
produccién para disedar su programa de acuerdo con estos. Dentro de sus
cdiculos deberd incluir prondsticos de tiempo necesario para las sucesivas
etapas de accidn. Al igual que los intinerarios de un linea de autobuses o de un
ferrocarril, la cédula de produccidon presupone un conocimiento de la rapidez v
de la acumulacién de trabajo en cada un de las partes del sistema de
fabricacion. Para este efecto, cada seccidon deberda ser examinada por

separado.
4.2 HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE PRODUCCION.

Actualmente la empresa controla su produccidn en base a los tiempos
estandar que genera el departamento de Ingenieria Industrial en donde est
tiempo solo se utiliza para dar una referencia del tiempo de instalacion sin
conocer por ningun medio si se tiene aiguna diferencia con la realidad ya que
no se ha generado ningun sistema de retroalimentacion de datos.Debido a esto
se ha ideado en esta tesis un sistema para el control de eficiencia. el cuai utiliza
programas de computadora disefiados y elcborado en el paquete LOTUS 123.
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Esta tesis por su importancia y optimizacién se dividid en tres fases que
abarcan desde su disefio hasta la implementacion, partiendo de la base que la

informocidon actual no es confioble para efectuar algoun caiculo |, las fases son
1as siguientes:

FASE | .- GENERACION DE PROGRAMAS Y SISTEMAS.
FASE Il.- PUESTO EN MARCHA.,
FASE Ill.- ALTERNATIVA A LOS RESULTADOS.

Descripcién de las fases a utllizar.

FASEI|.- G 16

de prog y sist

Generacidon de un programa
para el cdlculo de horas hombres
para cada central segun  sus
caracteristicas.

(Programa A).

Generar programas para
realizar intinerarios de produccion,

(erograma B).

Generacion de un programa
para el proceso de lo informacién
recibida de las instalaciones el
cual identificara tas actividades
que tengan problemas de
eficiencia. (Programga C).

FASE 1. Puesto en marcha.
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FASE Il .- AHernativas a los resultados.

Con los datos de las
centrales a instalar y cargados en
los programas A y B se genera un
programa de trabajo dpegcdo Qa
la secuencia de los métodos, asi
como al tamafo de la cuadrila.
Posteriormente se mandard esta
informacidon o la cuadrila de

trabajo para su ejecucion.

La cuadrila regresard el
reporte de trabgjo con el tiempo
ocupado en instalacidn y tiempos

de demora.

Con el programa C se
procesara la informacién que
contiene el reporte de trabajo de

instalacion real.

Con los resuitados arrojados
por este programa se conocerd la
actuacion de la cuadrila de

instalacién.

1} Andlisis de resultados
obtenidos de los reportes de

trabajo de instalacién real.

2) Determinacion Yy

valorizaciéon de caQusas
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productivas e improductivas.

3} Andiisis de los origenes de

la causas mds impactantes.

4) Metodos alternativos para
la erradicacion de causas

improductivas.

8) Retroalimentaciéon para
Programar centrales mds
rapidamente y dar et tiempo
estimado, con mayor exactitud.

8) Analizar la informacién del
reporte de trabagjo contra la

programacién.

7) Analizar la infermacion y
determinar las causas de

eficiencia no aceptables.

8) Determinar métodos de
trabagjo para la erradicacion de
laos demoras y el logro de

eficiencias aceptables.
4.3 PROGRAMA A
FASE |
4.3.1 Generacién de herramientas para e manejo de la informacion.

Actuaimente el uso de la computadora: es indispensable para manejar
grandes cantidades de informaciéon eficientemente. con lo cual se tfiene la
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necesidad de diserar progromas los cuales nos ayuden a manejar nuestros
datos.
4.3.2 Programa A para el cdicuio de horas utilizadas.

Antes que ningun trabajo sea realizado en las centrales es necesario

conocer el tiempo que la instalacidn requiera para llevara acabo todas las
actividades necesarias.

Dada ta importancia de la planeacion v del control de la produccion. la
cual es una técnica de la ingenieria, cuya funcién es plonear, controla, medir, y
evaivar cualquier actividad, surge la necesidad de realizar e implementar un
sistema para el cdlculo de horas hombre del proceso de instalacion y monigje
de centrales con piso faiso s - 1240 ELC. Este procedimiento consiste en controlar

el costo de mano de obra que se invertird en la instalacidn de la central.

Por medio det método de instalacién y montaje: 730 18015 SAAF - MM se
obtiene los tiempos estadndares los cuales fueron establecidos para todas las
actividades realizadas en el proceso de instalacién,

Pora obtener el tiempo total de instalacidén de cualquier central, se
muitiplicard el tiempo estdndar de todas ias subactividades por el numero de
unidades base que intervienen en lo operacién y la suma de todos estos

tiempos representa el tiempo estandar total de la instalacion.

La unidad base es la parte o pieza fundamental donde se aplica tiempo
de mano de obra, o sea se logra una transformacién del funcionamiento de la
pieza y el nUmero de unidad base es la cantidad de esta misma pieza en la
central.

Las unidades se conocerdn al mismo tiempo que el departamentio de

ventas definida los siguientes puntos:

Num de gabinetes.
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Num de lineas.

Trayectorias de caminos de cables se definen entre TELMEX e INDETEL al

conocer el edificio donde se ubicard la central.
4.3.3 Estructura del programa "A" para el cdlculo de horas utilizadas.

Este programa es capaz de calcular el tiempo en horas requeridas pora la
instalacién de cualquier central, con solo capturar los datos que este requiere.
debido al uso de formulas y operaciones matematicas que procesaran los datos

de entrada.
Estructura fisica del programa.
Ei programa se divide en tres partes que son:
A) Funcionamiento del programa.
B) Seccidn de captura de datos.

C} Seccidn de resultados.

Programa "A".

Descripcién de férmuias propias del programa de cdiculo de horas hombre

para centrales con piso falso.

Esta seccidn pretende dar una breve explicacion del funcionamiento asi
como las bases de la programacion utilizada en este caso, siendo at objetivo
principat la facil comprensidén y rapido uso:

£l modo de operacidn de este programa es :

1) Crear una base de datos con solo el material a instalar y que se
encuentra en comando.
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2} Multiplicar la base de datos por el tiempo estGndar que le pertenece a

cada pieza a instalar.
3) Agrupar ios resuitados segiun control de produccidn los requiera.

Este programa esta dividido en ACTIVIDADES que son la base de
programacién del departamento de Control de produccion y que se explican

en las hojas siguientes:

Todos lo datos de tiempo Hrs hombre son tomados del método de
Instaiacion y montaje 730 18015 SAAF - MW,

Este programa solo puede hacer aplicado para centrales que utilicen piso
falso en el caso de ofra central consultar al departamento de Ingenieria

Industrial.
ACTIVIDAD 1
01.100 PREINSTALACION.

En este actividad se realizd un andilisis estadistico para averiguar la media
en el uso de horas estandar a utilizar en actividodes previas al inicio de
instalacién y que son variables segun el numero de gabinetes . por ejemplo subir
paquetes de material, revisar material, herramienta etc y dejando constantes las

actividades que no sufren alteraciones por el nimero de gabinetes.

Con el andlisis estadistico se llego a establecer un rango para el niumero
de gabinetes a instalar el cual es el éptimo para cosos de programacion, como

se muestra.

Nu de Tiempo
gabinetes medio HRS
(o] 10

59



1 32
2 a4
3 -5 55
6-—9 67
10 — 80
12
13 — o1
17 mas
de —— 115
18

ACTIVIDAD 2
02.200 PREPARACION DE PISO FALSO.

En esta actividad se considera el tiempo utilizado para el corte de losetas
tomando la consideracion que un gabinete equivale a 1.5 losetas.

Por lo tanto tiempo de corte = Num de gab X 1.5 Xt
loseta.

po de corte de
€l tiempo de corle de una loseta = 0.3697 HRS.
FINALMENTE TIEMPO DE CORTE DE LOSETAS = (NUM DE GABINETES) X (1.5547)

Para las actividades que directamente se involucran por el nimero de
gabinetes como son:

Preparar material.

Preparoar herramienta.
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Se toma un rango de tiempo aproximado al que se ha observado en las

multiples visitas a centrales ejemplo:

Nu de Tiempo Tiempo
gabinetes medio min medio Hrs
[s] o} o]
1 3 0.05
2 3 0.05
35 7 10.1167 ’
6-—-9 8 0.1333
10 — 10 0.1667
12
13 10 0.1667
17 mas
de —— 10 0.1667
18

ACTIVIDAD 3
02.200 INSTALACION DE GABINETES.

En esta solo se hacen caiculos y referencias al nUmero de gabinetes y Num
de filas ya que son los involucrados en la instalacion de la central.

Como en este programa la unidad fundamental es el GABINETE todas las
unidades bases son referidas a la cantidad que de estas son instaladas en un
gabinete.
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Por ejemplo:

PIEZA CANTIDAD X
GABINETE
Barras 2

transversales

Lamparas 1
Copetes. 2
Tapas 1
Puertas 4

Sacando del método 02.112 preparar barra transversal = 0.1194 Hrs de la
iabla un gabinete lleva 2 barras transversaies.

Por to tanto tiempo total =(NGm de gabinetes) X (2) X (0.1174hrs) = 0.2388
hrs.

En cuanto a la unidad base fila se le da el mismo tratamiento solo
tomando el dato que se capturd con anterioridad.

02.300 INSTALACION DE EQUIPO PERIFERICO.

En esta parte se caicula el tiempo en la instalacién del equipo periférico, la
Unica condicionante es que se tiene que anotar en la casilla correspondiente ia
cantidad qgue menciona et comando que describe el material a instalar la cual

debe estar en Ultima ediciéon.

Los datos son los siguientes:

cA DESCRIPCIO
NTIDAD N
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? Master Panel
de alarma

? Cajas de
conexion

? Unidades de

cinta
? Computadoras
? Impresoras

ACTIVIDAD 4
01.500 ILUMINACION DE SALA DE CONTROL.

Para calcular el tiempo de ensamble de la iluminacidn en una sala de
control una condicionante es el tamano ya que puede variar de un equipo a
otro ya que no lo podemos controlar por parte nuestra por lo tanto, se toma
como base una sala de dimensiones de la mds amplias observadas.

Material:

DESCR CA
IPCION NTIDAD

SOPO 12
RTE C

PERFIL 7

[ 2]

CANAL 4
ETA U
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" LAMPA 10
RA

02.200 ILUMINACION DE SALA DE CONMUTACION.

Para la iluminacidon de ic sala de conmutacién se considera que esta
colocard en los gabinetes, por lo tanto se tiene 1os siguientes pardmetros.

1 Lldmpara = 1.5 gabinetes.

1 Tabla conexidén = 1 por fila.

1 Arnes secundario = 2 gabinetes.
Arnes principatl = 1 por flla.

1 Centro de carga = 1 por sala.

Por lo tanto solo requeriremos capturara el NUm de gobinetes y el NUm de
filas.

ACTIVIDAD 5
01.300 CAMINO HORIZONTAL.

Una premisa para el cdiculo de tiempo de instalacidn utilizado es el saber
si en este caso se instolara caminos de cables horizontales ya que esta actividad
no depende de ia instolacion de gabinetes.

Como el tiempo de instalacién es igual si se trata de un camino de cable
de fuerza. cables coaxiales o abonados el niUmero de caminos se considera
como uno solo.

Para poder calcular el tiempo requerido solo se necesita saber el total de

piezas a instalar dicho dato se encuentra en la comanda de material de
instalacion.
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De esta comanda Unicamente requeriremos los siguientes datos:

[ sise | i hori tat

NUmM de tramos mecano 600 y 300 mm.

NUmM de curvas horizontales 600 y 300 mm.

NOUmM de soportes de mecano 600 y 300 mm.

NUmM de piezas especiales para caminos horizontales 600 y 300mm.

Este nUmMero de piezas se multiplican por el tiempo de instalacidon de cada
una de ellas para iograr el tiempo de instalacion.

01.400 CAMINO VERTICAL.

Una premisa para e! cdlculo de tiempo de instalacion utilizado es saber si
en este caso se instalardn caminos de cables verticales ya que esta actividad
tampoco depende de la instalacion de algun gabinete.

Como el tiempo de instalacidn es igual si se trata de un camino de cable
de fuerza, coaxiales o abonados ya que Unicamente se pueden colocar tramos
de mecano de 228 mm el nimero de caminos se considera como uno solo.

Para poder calcular el tiempo requerido solo se necesita saber el total de
piezas a instalar dicho dato se encuentra en la comanda de material de
instalacién.

De esta comanda Gnicamente requeriremos |os sigulentes datos:

[ =4 tar si se i

caminos verticales.
NOmMm de caminos verticales.nim de tramos de mecano 228 mm.

NUmM de soportes tipo angulo.
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Este nimero de pieza se multiplican por le tiempo de instalacién de cada

una de ellos para lograr el tiempo total de instalacion.
ACTIVIDAD 6

03.100 CABLEADO DE FUERZA.

E! cableado de fuerza consiste en llevar el cable de 15 mm desde el
distribuidor de fuerza hasta el gabinete de fuerza (Z} solo capturar los siguientes

datos.
NOUm de gabinetes (I) a i .
NUmM de m de bl QU d

Se ha tomado la consideracién siguiente para la manera de tirara el

cable:
407 de cable en ei piso.
407 de cable en caminos verticales.
20% de cable en caminos horizontales.
03.200 CABLEADO DE ALIMENTACION.,

El cableado de alimentacidn consiste en llevar 2 cabies de 19 mm para
aterrizar el gabinete (Z)Z y los gabinetes a instalar. Ademas de llevar y conectar
los cables DC/DC que se conectan del gabinete 2" hasta el gabinete a instalar

en suramaA o B.

Por lo tanto se toma la consideracion siguiente:

2 cables de tierra por flla.

2 gabinefes se conectan con ios mismos cables DC/DC.
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03.300 CABLEADO INTERRACK.

Este fipo de cableado es el que conduce y comunica a vun gabinete con
sus diferentes modulos ademds de otros gabinetes.

Para calcular el tiempo solo requerimos saber el nUmero de cables a
conectar el cual podemos encontrar en el SPEC 700 que es un listado que el
departamento de CAE WH. Genera para el funcionamiento de la central y
biene separado ceon el nombre cable interrack y cable intrarrack.

En esta parte unicamente se tiene que sacar el total de cables.
03.400 CABLEADO DE ABONADOS.

Este tipo es el que conduce la sefial del abonado hacia la central vy se
presente en cables de 64 pares donde 1 par es igual a un abonado.

Para calcular el tiempo Unicamente necesitamos conocer el niUmero de
cables a conectar el cual podemos encontrar en el SPEC700 que se menciona
anteriormente,
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A) SECCION DE CAPTURA DE DATOS.

Es una parte de la hoja electrdnica {LOTUS 123) donde se requiere la
captura de datos, como se muestra a continuacién: {impresién de la pantatla).

Estos datos requieren por el programa se encuentran en ios documenios
que el programa menciona y el cual el programador de produccion debe tener
ala mano, para lo programacion de cualquier central.

Los documentos requeridos son:
Ptano de equipamiento.

Plano de montagje.

Plano de iluminacidn.

SPEC 700y 502.

Manual de férmulas det programa.

Como estos datos se vaciaran directamente a la Pc es conveniente que ya
tenga todos los datos cerca y correctos.

A continvacién se muestra el formato que aparecerd en la pantalla.
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HOJA DE RESULTADO PROGRAMA *A* *

INDETEL
CALCULO DE HORAS HOMBRE | FECHA: 21-May-%]
CENTHALES SISTEMA 12

NOMBAE DE CENTRAL [ 9 w0 De GaBmETES m

o | ) Jmess [ o] 1. DIGITALES m

_ |01.100 PREINSTALACION

ACT2  |01200PREP.HSOFALSO  oowo|
02.100 INSTALACION DE GABINETE 00000
ACT3 __ |02.300 EQUIPOPERIFERICG [ —
- 01.500 [LUMINACION DE SALA O CONTROL 0.0000
ACT4  [02200ILUMNACION SAACOMMUTACION | 00000
01.300 CAMINO HORIZONTAL 0.0000
Bk TS R T — aomn
03.100 CABLEADO DE FUERZA 0.0000
H u m 03.200 CABLEADD DE ALIMENTACION 0.0000
m 03.500 CABLEADO INTERRACK 0.0000
ACT6  |03.400 CABLEADO ABONADOS 0.0000
03,500 TRONCALES DIGITALES 00000
03600 CABLEADO DE PERFERICOS 00000

| TOTAL J { 20000} )

6L

* CORTOUE MWD G WA » 1388 DADD PUR CONRUY LA | N IO - 94
e




4.4 PROGRAMA B.
4.4.1 introduccidn.
4.4.2 PROGRAMA B

PROGRAMA PARA DESARROLLAR EL INTINERARIO DE INSTALACION DE UNA
CENTRAL TELEFONICA. S - 12.

E! nUmero de operarios esta calculado en base a la cantidad de una
misma unidad base asi como el requerimiento de instaladores para cada

actividad la cual lieva implicita la cantidad de herramienta que es enviada a la
central,

4

.2.1Estructura del programa "8".

Una planeacion eficiente de la produccion exige un proyecto para todas
las actividades asignadas a cada parte de la organizacion de la planig,
Ingenieria Industrial, designard los métodos de procesos y secuencia de
operaciones para la producciéon y montaje de una central telefénica S - 1240
ELC.

Contro! de produccién decide cuando y como deben instalarse y a que
ritmo. vigilando que sus ordenes sean cumplidas oportunamente y de acuerdo
con los planes de trabgjo (instrucciones). Con lo cudl se debe de desarrollar un
Intinerarico de Instalacion el cual consiste en desarroliar un mapa de caminos. de
la instalacion. Para lograrlo se realiza un programa "B” el cual utilizaré Control de
produccidn para describir paso a paso el movimiento y los procesos empleados
en la instalacion de un producto y sus componentes,
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Con estos intinerarios de instalacion generados por el programa Control de
produccidén guiard a los instaladores para Que se enteren antficipadamente de
lo que se espera de ellos y condzcan la secuencia que le corresponde a cada
actividad en la instalacién de una central telefénica.

El programa "B requerird los datos obtenidos en la hoja de resultados del
cdlculo de Horas General. Para calcular la cronologia de las actividades de la
instalacion asi como la cantidad de instaladores requeridos.

Esta cronologia se basa en la secuencia de operaciones que dicta el
método de instalacién la cual es ta dptima para una eficiente instalacioén.

Este programa es capaz de desarrollar una secuencia cronoldgico de
actividades de la instalacién de una central basada en su tamafio vy
caracteristica.

A este programa serd necesario capturar los tiempos que resuitaron del
programa “A" en las casillas que el programa requiera.

Estos datos anteriores por medio de instrucciones contenidos en el
programa calculard y generaré un diagrama de precedencia éptimo el cual se
usara como plan de trabagjo.

4.4.2.2 Hoja de captura del progroma B.

Para el manejar la informacién y generar resultados se ha utilizado
nuevamente como medio de programacion al paquete LOT\jS 123 auxiligndose
de una herramienta denominada MACRO que se un método de programacion
que este posee.

Después de que se capturd la informacidn requerida por el programa( en
el formato plan de trabgajo} y ejecutadas por el programa este arrojara et
siguiente diagrama (Plan de trabagjo . diagrama de precedencia.}.
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HOJADE CAPTURA PROGRAMA B
PLANDE TRABAJO

| DIAGRAMA DE PRECEDENCHA |

ANOTAR LOS SIGUENTES DATOS:

i NUMERO SUBACTIVIDAD ’ "‘nmo ]

FASEO! PREINSTALACION
01100 PREPARACIONES PRELIMINARES
01200 PREPARACION DE PISO FALSO
. 01300 COLOCACIONOE CAMINO HORIZONTAL
i 01400 COLOCACION DE CAMIN VERTICAL
01500 ILUMNACION DE SALA DE CONTROL
l FASE 02 ENSAMBLE
! 02100 INSTALACION DE GABINETE
i 02200 WUMNACION DE SALA DE CONMUTACION
i 02300 INSTALACION DE EQUIPO PERFERCO
| FASE03 CABLEADO
| 03100 CABLEADO DE FUERZADE POR A
DISTRIBUDOR DE FUERZA
! 03200 CABLEADO DE AUMENTACION
: 03300 CABLEADO INTER-INTRARACK

3400 CABLEADO DEABONADOS
| 03500 CABLEADO DE TRONCALES DIGITALES
| W60 CONEXONDEPERFEROOS
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€S DATOS:

| FECHA DE INICIO:
|, FECHA DE TERMING:

T NUMERO 'SUBACTIVIDAD

TUTIEMPST T

FASE 01 PREINSTALACION

01.100 IONES PREL RE:

Qs 200 PREPARACION DE PISQ FALSO

Q1 300 COLOCACION DE CAMING HORIZONTAL

a1.400 COLOCACION DE CAMING VERTICAL

01.500 ILUMINACION DE SALA DE CONTROL

FASE 02 ENSAMBLE

02100 INSTALACION DE GABINETE

0z 200 ILUMINACION DE SALA DE CONMUTAGION

02 300 INSTALACION DE EQUIPG PERIFERAICO

FASE 03 CABLEADO

03100 CABLEADO DE FUERZA DE POA A
DISTRIBUIDOR DE FUEAZA

03.200 CABLEADO DE ALIMENTACION

03.300 CABLEADO INTER—INTRA RACK

6a.a00 CABLEADO DE ABONADOS

03.500 CABLEADO DE TRONGALES DIGITALES

93 800 CE PERIFERICOS.
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4

-3 ENVIO DE PLAN DE TRABAJO.

Después de que el programa haya generado el plan de trabajo control de
produccidn enviard a! departamento de instalaciones donde el supervisor se
hard responsable de repartir y administrar las tareas a los instaladores asi como
de reportar cualquier desviacion a estas usando Ia hoja de reporte de trabajo
done se anexa.

En caso de existir alguna desviacion ai intinerario o trabajar no previsto el
supervisor anotara en la hoja de reporte de trabajo ta causa y el tiempo
ocupade por esta asi como de reportar al jefe de darea para resolver et
problema o causa de retraso.

Esta hoja debe ser enviada de regreso semanaimente al departamento de
Control de Produccién para que analice las causas y genere una estadistica de
estas para darles a conocer a los departamentos involucrados.

En caso de existir en la instalocion alguna demora esta se debe anotar
segun su origen de acuerdo a la clave de demora gque se en lista.
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48

SOLOPARA E1 MONIADOR
REPORTE DE TRABAJO

lcnms '3

|

v

nuucxm

" WNERD SUBACTIVIDAD

AVANCE
o 1 3

FASE®) PAEINSTALACION
01100 PAEPANACIONES PRELIMNAAES
0120 PREPARACION DE PISO FAISO '
01300 COLOCACION DE CAMNO HORZONTAL |
010 COLOCACION DE CAMNO VERTICAL
01500 RUMINACKON DE SALA DE CONTROL
FASE 02 ENSAMBLE
02100 INSTALACION DE GABINETE
62200 LUMNACION DE SALA DE CONMUTACION |
02 200 INSTALACION DE EQUIPO PERF ERICO
FasSt 03 CABLEADO
03100 CAMLEADO DE FUERZA DE PDR & 1

DISTARUDON DE FUENZA
03200 CABLEADO DE NIENTACION
01300 CABLEADO INTER -INTAARACK
060 CAILEADD DE ABONADOS
010 CABLFADQ OF TADNCALES DIGITALES
0380 COMEXON DE PERFERKCOS I
O£UORA R

i

FECHA | OBSEAVACIONES |CLAVE | DURACION

[1mweonta
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FECHA

-
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il

-

1]

it

i
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00 TALIA DE MATERIAL
42 WATERIAL DEFECTUO0SO
03 BATENIAL ETUVOCADO

4 BATENAL %O PEOKOD.

CRLTET T N
# LICION EQUIVOCAD OF

utkwopEma
" OATLSTIVO

EPROCESO

PAOCESD POM TELMER
21 MARAMLOTA DEFECTUOSA
12 FALYA DE "-”"‘

! 25 DIRAR O ESPECHICADAD

[ 2emacnmag

FIABA OEL MONTADOR

NONBAE DEL HONTAGOR




4.5 PROGRAMA C
4.5.1 INTRODUCCION.

4.5.1.1 PROGRAMA PARA EL PROCESO DE INFORMACION RECIBIDA EN UNA
CENTRAL.

Un punto especifico de esta tesis es la necesidad de conocer la eficiencia
con las que centrales son instaladas para esto se ha recorrido a otro programa
con el cual podremos determinar la eficiencia a portir de los datos generados
por Control de produccion y los datos obtenidos de ia centrat.

El programa se basa en los siguientes puntos:

P

Q! c:C lo de efici ia y reporte general.

La forma de valoracién de los resultado es la comparacion de lo
establecido contra lo logrado.

En nuestro caso utilizaremos las siguientes consideraciones:

Eliciencia.- La eficiencia es el factor que se obtiene del ccociente de los
horas esta@ndar entre {as horas productivas.

Eticiencia =_hrs esténdar productivas
hrs productivas

Hrs esténdar productiva: Son las horas calculadas por el departamento de
control de produccion.

Hrs productivas: Son las horas ocupadas solamente en actividades o sea la
diferencia el tiempo total contra el tiempo perdido.
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Productividad: Es la relacidon entre las horas calculodas por Conirol de

Produccion entre las horas ocupadas por los instaladores para completar la
instalacion.

Productividad = Hrs estdndar calcyladas
Hrs asistidas

P je de

P Es el porcentaje del tiempo ocupado en
actividades no contempladas en los métodos de instalacién pero necesario en
ese momento para continuar con la instalacién.

7 de reproceso = Hrs de reproceso reportadas.
Horas asistidas.

Tiempo productivo: Es el porcentaje de tiempo realmente ocupado en
labores directas a la instalacion.

Tiempo productivo = Hrs productivas
Hrs asistidas

Tiempo improductivo: Es el porcentaje de tiempo ocupado en iabores no
especificadas en los métodos de instalacioén.

Tiempo improductivo = Hrs improductivas
Hrs asistidas.
4.5.1.2 Estructura tisica del progroma C.

Como se ha venido realizando este programa también sera trabajado en
LOTUS 123, donde vtilizaremos como base de datos los resultados de los reportes

de trabajo que los jefes de instalacion regresen a Control de Produccién.
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El formato de captura es exactamente igual al reporte de trabajo ya que :
se tomara esos datos para compararlos contfra lo programadao. H

Este programa después de capturado los datos arrojara el concentrado
donde dira el resultado de: :

Eficiencia.

Productividad.

7% de Reproceso. 1

Tiempo productivo.

tiempo improductivo.
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£6

HORAS ASISTIOAS
SEMANA No

REPROCESOS

o | 0
HORAS PRESUPUESTADAS | 0

REPORTE DE HORAS GASTADAS EN INSTALACION SISTEMA 12

HOJA DE RCSULTADO PROGRAMA C
PARA EL PROCESO DE INFORMACION RESULTANTE DE LA INSTALACION

-

FECHADEPEPORTE: | 0
FECHA OE WCIO:

REPORTE DE EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD

_ S GGG
ASISTIOAS | PRODUCTIVAS MPRODUCTIVAS HAP.MA
HA ___HPMA HIHA
000 -
[T o




CAPITULO V
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5 FASE I} PUESTA EN MARCHA.

La fase Il se realizd con el fin de generar todas las herramientas que se
necesitaran para manejar nuestra informacion. La fase |l se encargard de poner
en practica y hacer uso de todas las herramientas para controlar la produccion

de instalaciones de centrales telefonicas.
5.1 ANALISIS Y RECOLECCION DE DATOS.
5.1.1Documentos necesarios.

Para poder determinar el tiempo que la instalacién se debe llevar es
necesario conocer todas las actividades que utilizaran mano de obra para esto.
como Primer paso sera recabar todos los documentos donde se encuentra la

informacién de actividades a realizar.

Para tener un apoyo y una base se torman los planos de la instalacidén a

realizar de donde se determina el material requerido.
5.1.2 rtanos de instalacién.

Estos planos nos informa la forma de como se debe entregar la instalacion

asi como la cantidad de equipec a colocar.

Estos planos son el resultado de! previo acuerdo del proveedor ALCATEL y
TELEFONOS DE MEXICO. Para definir que producto y caracteristicas requieren de
acuerdo a la red telefonica existente. Para lograr un funcionamiento con

catidad.
Estos pianos deben de contener la siguiente informacidn:
Ubicacién del equipo.
Tipo de equipo y cantidad.

Trayectoria de cableado.
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Pasos de ias frayectorias de cableado dentro dei edificio.
Movimientos anteriores de instalaciéon.

Caracteristicas del edificio.

Alturas y trayectorias requeridas para caminos de cables.

Estos planos se utilizan para determinar el tiempo de mano de obra
requerida para lograr lo estipuiado en el piano.

5.1.3 Comanda de material.

Después de que se generaron los planos de instalacidén con estos el
departamento de hardware analiza y define el material requerido especificado
por cadigos en un documento denominado COMANDA DE MATERIAL.

S.1.4SPCS.

Estos documentos son listados generaimente por le sisterma IBM con una
herramienta. la cual el cableado requerido para el funcionamiento de la

central dividiéndolos en tres partes:
Cable intra rack.
Cables interrack.

Cables para troncales digitales.

. o

Cabl para

También calcula todos los tornillos con los que se compone o se requieren

para el interior de los gabinetes siendo todos de importancia de Bélgica.

Estos documentos se presentan en hojas A4 con el formato de ALCATEL
INDETEL.

96

i
i



5.2 CAPTURA DE DATO!

Ya que se tiene todos los documentos ontes mencionados se capturan en

ei Programa “A" como se muestra en las figuras a continuacion.

wm.tpac tom
LEeTA o ma s

Omruoa 2 041G (2 sapviGry
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YA QUE SE TIENE EL RESULTADO DE LAS HORAS ESTIMADAS
SE ANALIZA Y SE LLAMA AL PROGRAMA o

CON LA INSTRUCIONJFILE RETRAIVE °BY <~~~

SE ANOTAN LOS DATOS REQUERIDOS, SE VERIFICA QUE
ESTEN CORRECTOS Y SE PIDE LA IMPRESION CON LAS TECLAS

PARA IMPRIMIR EL PLAN DE TRABAJO QUE SE ANEXA A
CONTINUACION.
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EL MONTADOR ENVIA A CONTROL DE PRODUCCION EL REPOR
‘DE TRABAJO CON LOS DATOS OBTENIDOS DURANTE
"INSTALACION.
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ESTE PLAN DE TRABAJO SE LE ENVIA AL MONTADOR
ENCARGADO AL MOMENTO DE INICIAR LA INSTALACION.

EL CUAL INCLUYE EL NUMERO TOTAL DE
INSTALADORES , LA SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES EL
NUMERO DE INSTALADORES POR ACTIVIDAD,DIAS QUE DEBE
DURAR LA ACTIVIDAD.

CON ESTA INFORMACION ELL MONTADOR PUEDE ADMINISTRAR A
SU PERSONAL EFICIENTEMENTE.

ADEMAS SE LE ENVIA UN FORMATO DE REPORTE DE TRABAJO
PARA QUELLEVE SU REPORTE DE MANO DE OBRA REAL.
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ESTA INFORMACION SE ANALIZA Y SE CAPTURA EN EL
PROGRAMA "C* EL CUAL PROCESARA Y GENERARA LA HOJA DE
RESULTADO *C*,

EN ESTE REPORE SE REFLEJARA LA ACTUCION DE LA
CUADRILLA EN EL MOMENTO DEL REPORTE
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ANEXO DE REPORTE DE LAS CAUSAS DE DEMORA DURANTE LA INSTALACION

{CAUSAS DE DEMORA

b1l
a2

A

DESCRIPCION

TOTAL
DURACION
HRS

FALTA DE MATERIAL ~
MATERIAL DEFECTUOSO
MATERIAL EQUIVOCADO
MATERIAL NO PEDIOO

FALLA EN PLANO

EDICION EQUIVOCAD DE PLANO
OBSTRUCION NO PLANEADA
EDIFICIO NO TERMINADO

FALTA DE ENERGIA

FALLA DE ENERGIA

CAMING OCUPADO

PASO DE CABLE NO ESPECIFICADO
PASO DE CABLE DE DIFICIL ACCESO

FALTA DE PERSONAL
PERSONAL INCAPACITADO
REUNION SINDICAL
TIEMPO DE VIAJE
DIAFESTIVO

REPROCESO POR ALCATEL
REPROCESO PO TELMEX

HERRAMIENTA DEFECTUOSA
FALTA DE HERRAMIENTA
OTRAS NO ESPECIFICADAS

INACTIVIDAD

| ol MATERL

[ 0] OBSTRUCCIONES

ojAusenTisMo

| ]REPROCESO

| _OJHERRAMIENTA

O} INACTIVIOAD

TOTIAL




i
i

|
!
H

SOLOPARA £\ MOMTADDA
REPQRTE DE TRABAIO

[ctaves o oewona |
91 FALTADE BATENML
82 WATEMAL DEFECTUO0

WUERD SRACTIMOAD T e lawomen T i
— e - L% (vinuaoo womsy | |orwonss

FASESI PRETALACION

1100 PREPARCIONES PRELIMIMARES

01200 PMPARACIONDE PISOFALSO

N3N0 COLOCALION DE CAlMO HOMZONTAL
D100 COLOCACION DE CAMWMO VERTICAL
01500  KUWINACION DE SAA DE CONTAOL
FASES! EHSMBLE o
01108 WSTRACKON DE GMINETE \

01200 ILUSMACION OF SALA DE CONMUTAGION
S29%0  INSTALACION DE ECUPD PERFENCD

FASE®D CABLEABO
03100 CARLEADO DE FUERZADE PO A I
QSTMBLIOON OE FUERZA

03200  CABLEADO DE ALIMENTACION

0330 CABLEADDITER- INTRARACK.
01400 CABLEADD DE ABONADOS

03%0  CABLEADD DE TAONCALES DIGITALES
0180 CONEMOMDEPERF ERICOS

e e TLEALTA DE WO NSEWTA

QFICADM
CHSERVACIONES | CLAVE OURACION | FECHA —e

CLAYE OURACION (FECHA

% PRI DEL SONTADOR
e e i e e —
[ | i 1 HOMBAE DEL HONTANOR

SOt




CAPITULO VI

108



& FACTIBILIDAD ECONOMICA.
6.1 PASOS DE UNA EVALUACION ECONOMICA.

La teoria de la Evaiuacidn econdmica dice que: "una vez que se ha
logrado obtener un conjunto de soluciones, se procede a la fase final de la
evaluacién econdmica de las alternativas y en base a este andilisis elegir la
mejor ". Terminando este proceso de evaluaciéon., comparacion y combinacion,
se procede a una eliminacion la cual condensard una coleccién de ideas en
una unica y mejor solucion,

Al final de esta fase se procede a especificar y detallar suficientemente ta
solucién final a fin de qQue sea aprobada la introduccidn de este proyecto,
haciendo la conversion a términos monetarios de la alternativa actual vy la
propuesta para que facilite la edicidon de seleccidn de alternativas.

Pasos de ia evaluacion .- A continuacidén se describe los pasos a seguir en
la evaoluacidn econdmica de las alternativas actual y propuesta.

4.2 SELECCION DE CRITERIOS.

Para la evaluacidn del método propuesto el principal criterio seleccionado
es: la ganancia en la inversidén, la cual en su mas amplio sentido se refiere al
peneficio esperado con la solucidn alternativa en la relacidn.

No obstante mas comdin puede ser la ganancia en la inversidn, no debe
suponerse que siempre se busca la maximinizacién de las ganancias, sino que
algunas veces suelen regir criterios menos objetivos. Por ejemplo, existe el
criterio de la feticidad™” en el que el objetivo del disefiador es el de seleccionar
aquella alternativa que sea aceptada por todas las personas involucradas: en
algunas ocasiones, esta suela ser el criterio bdsico y en otras, solo uno de las
variables establecidos.
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6.3 PREDICCION DEL COMPORTAMIENTO DE LA ALTERNATIVAS Y SU
CONVERSION A TERMINOS MONETARIOS.

Una de las tareas principales del disefiador en la fase de evaluacidn, es la
de predecir cuantitativamente el comportamiento de cada alternativa con

respecto a cada uno de los criterios considerados. Por ejemplo. el disefhador de

un método de frabajo debe predecir el tiempo de ejecucidn de cada

alternativa, el esfuerzo requerido, la habilidad demandada,. la fatiga causada,
la flexibiidad ofrecida. el mantenimiento necesario, etc,, y después de reducir
todo a pesos. La mayoria de estas predicciones han de hacerse cuando el
método aun estd en su etapa conceptual. debido a que la experimentacion
raramente es econdmica: precisamente bajo estas condiciones es cuando no
se puede predecir con exactitud el desempeno futuro y los costos relacionados
a cada alternativa, ya que aun en la mds favorable de las condiciones. es
imposible eliminar ios errores de medicidn, de prondsticos y de ias decisiones
consecuentes: debe aclararse que estos errores no son la Unica causa de
incertidumbre en ia evaluacién de los disefios posibles. La existencia de muchos
criterios vy su interdependencia obliga en ocasiones a ignorar varios de ellos
durante la evaluacion, debido a limitaciones de criterios intangibles, los cuales
nos se pueden expresar cuantitativamente. Hay otros criterios, que aun cuando
se pueden expresar cuantitativamente no pueden ser convertidos de modo a
trayendo como consecuencia que la solucion final

TERMINOS monetarios.
muchos criterios no expresados en

deban considererarse peso o
numeéricamente a lc cual el buen juicio tiene un papel muy importante en la

fase de evaluacion.

6.4 COMPARACION DE ALTERNATIVAS.

Para facilitar una decision deben presentarse el costo y los criterios

intangibles, de tal manera que sea posible la comparacién inteligente de las
alternagtivas, para cuyo efecto existen varios meétodos que permiten estimar el
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costo anual de cada alternativa, el periocdo de recuperacion del capital |
periodo de amortizacion) y el interés obtenido en la inversién requerida.

El procedimiento de evaluacidn en el trabagjo de disefo es muy variable,
ya que el cardcter Unico de las especificaciones de la ingenieria y de sus
problemas. hace imposible ta generalizacion. Sin embargo. una generalizacion
que si se puede hacer. es la del sentido comdn que juega un papel Mmuy
importante en la evaluaciédn de alternativas de disero.

64.1C ilidad de tos.

Para reaqlizar la Evaluacidén Econédmica de las alternativas de solucién a los
problemas de esta tesis, se recurre a una de las técnica auxiliares de la
ingenieria Industrial. la Contabilidad y costo.

El método de eval i6 en determinar et costo anual del costo de
instalacién (COSTO DE PRODUCCION.).

6.4.2 Costo de produccion.

El costo de produccidn desde el punto de vista contable se define : "El
conjunto de esfuerzo y recursos que se invierten para obtener un bien”, esto es,
se refiere al costo de inversion.

Al decir esfuerzos se indica la intervencion del hombre o sea su trabajo: al
decir recursos se indica la inversiones necesarias que combinadas con la
intervencidon del hombre y en cierto tiempo. hace posible la produccidon de
olgo. Estos costos a ios que nos hemos referidos en la ciencia econdmica se
denomincn "costos de inversidn” mismo que al ser medidos en pesos, toman
también el nombre de costos monetarios.

6.4.2.1 Factores del costo de produccion.

Esta formado de tres elementos bdsicos que son: materia prima, mano de
obra y gastos de fabricacion.
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6.4.2.2 Materia prima.

Es el elemento de transformacidn pro ensamble, mezcia, etc.. para
producir un producto. ;

6.4.2.3 Mano de obra.
Es el esfuerzo humano indispensable para transformar esa materia prima.
6.4.2.4 Gastos de fabricacién.

Agrupa las erogaciones necesarias para lograr esa transformacion taies

como: espacio, equipo, herramientas, fuerza motriz, etc..
Resumiendo:
COSTO DE PRODUCCION = MP + MO + GI

donde:

MP = Materia prima.
MO = Mano de obra. ;
Gl = Gasto indirectos (Fabricacién.).
6.5 FACTIBILDAD ECONOMICA.

En esta seccion se hace un andlisis de los costos en los cuales repercutird el
establecer el manejo de informacidén y control de produccién por medio de la
bitdcora de instalacién, analizando el método actual y el método propuesto.

6.5.1 Método actual. i

Costo de produccion = MP + MO +Gi ' :
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MP = costo de gabinetes MP = N$1.500.000.00

MO

Costo de hora estdndar x total de horas utilizadas.
MO = N3$ 12.00 X 1500 = N$18.000.00

Gi = Costo hora estdndar indirecta X total de horas utilizadas
Gi= N3 130.00 X 1300 =N$§ 195.000.00

COSTO DE PRODUCCION =
1.713.000.00

N$1.500.000.00+18.000.00+1?5,000.00 =n$
6.5.2 Método propuesto.

Costo de produccidn = MP + MO + Gl
MP = costo de gabinetes MP = N$1,500.000.00
MO

Costo de hora estandar x total de horas utilizadas.

MO

N$ 12.00 X 900 = N$10.800.00
Gl = Costo hora estandar indirecta X total de horas utilizadaos
Gl= N$ 130.00 X 00 =N3% 117.000.00

COSTO DE PRODUCCION =

N$1,500,000.00+10.,800.00+117.000.00
1,627.000.00

=n$
Oiferencia de N$85,200.00

Como se muestra Ia reduccién se identifica en la disminucién de las horas
utilizadas.
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CONCLUSIONES

Después de hober desarrollado este trabajo de tesis. confirmamos que la
computadora es una heramienta fundamental en el desarrollo integral de
cugalquier empresa, y osi mismo la computadora es parte primordial en
cualquier actividad, ya gue esta nos ayuda a minimizar los tiempos de tfrabagjo.
asi mismo a reducir los costos de operacidn y scbre todo nos permite mantener
un control adecuado de nuestros recursos, tanto materiales, humanos y

financieros,

A través del tiempo se han desarrollado varias generaciones de
computadoras. y de acuerdo a su capacidad. el hombre a acrecentado los
diferentes software para satisfacer sus necesidades. en este esfuerzo de tesis no
es la excepcidn ya que ia empresa en cuestidn se veia afectada por la
problemdtica de como poder organizar sus recursos humanos., materiales asi

como financieros.

Gracias a esta herromienta de trabajo que es la computadora se pudo
desarrollar una base de datos. con la que nos permite establecer los recursos
humanos en cuadrillas de trabajo. al mismo tiempo a cada cuadrilla se le
puede asignar la tarea que debe de realizar en el area de trabajo. con esta
misma base de datos se le asigna a los trabajadeores tanto materiales, como
tiempo estimado de lo reparacidn, instalacién o montaje de (a central

telefonica del sistema 12.

De acuerdo a lo anterior. nos podemos dar cuenta que ld computadora
juega un papel importante para el profesionista en el desarrolle de sus
actividades, asi mismo podemos decir que la computadora es fundamental en
el desarrollo y vida de cualquier pais, ya que ella nos permite introducirnos con
la tecnologia de punta. ya que como sabemos la computadora nos gyuda o
enlazarnos rapidamente con otros paises parc poder intercambiar soluciones,

tomando en cuenta el desarrolio de la empresa y dificultades de ta misma.
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