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RESUMEN

El trabajo de estudio de “Viabilidad implementacion laboratorio técnico
equipos de fibra optica empresa CYFO Comunicaciones Y Fibra Optica”,
busca asesorar a la empresa CYFO, acerca de si es rentable para la compafiia la
implementacién de un laboratorio técnico “PROPIO” para equipos con fibra dptica,
a través de un estudio, el cual se basa en realizar un analisis de la relacion de
gastos de la compafia de los ultimos afos, el analisis de las respectivas
proyecciones de mercado en los proximos 4 anos, el analisis de la inversion a

realizar y los posibles ingresos a obtener.



SUMMARY

The study work of “Feasibility implementation technical laboratory fiber optic
equipment company CYFO Communications And Optical Fiber”, seeks to advise
the company CYFO, about whether it is profitable for the company to implement a
technical laboratory “OWN?” for equipment with fiber optical, through a study, which
is based on an analysis of the company’s expense ratio in recent years, the
analysis of the respective market projections in the next 4 years, the analysis of the

investment to be made and the possible income to obtain.



INTRODUCCION

CYFO Comunicaciones y Fibra Optica CIA. S.A. es una compafiia creada en
Colombia desde el afio 2003, especializada en “Disefio, Construccion y Montaje,
Mantenimiento, Interventoria y Consultoria de infraestructura eléctrica vy

Telecomunicaciones” sobre redes urbanas y rurales de baja, media y alta tension.

Dados sus constantes gastos en mantenimiento y reparacion de equipos
especiales de Telecomunicaciones, se hace necesario que cuente con un
laboratorio que permita mantener todos sus equipos calibrados y en o6ptimas

condiciones, para el momento en el que se requiera su utilizacion.

Ademas del excelente personal, CYFO Comunicaciones, cuenta con una
capacidad logistica en constante actualizacién que asegura el éxito en los pilares
propios de la compania, como lo son el disefio, suministro, consultoria,
implementacion de redes de telecomunicaciones, instalacion y certificacion de

enlaces de fibra optica.

La fibra optica es un medio de transmision de informacion analégica o digital,
las ondas electromagnéticas viajan en el espacio a la velocidad de la luz; al igual
que otros medios de transmision de datos esta normalizado por varios organismos

de control de las normas fisicas, caracteristicas y estandares de instalaciones.



Colombia poco a poco se ha posicionado como una nacidn econdmicamente
emergente, se ubica como uno de los paises de Latinoamérica con las mejores
condiciones de conectividad internacional, una asignatura que obliga a un pais a

abordar el veloz tren de la economia digital.

Este crecimiento exponencial en las necesidades de conectividad se ha derivado
en millonarias inversiones por parte de las empresas de Telecomunicaciones que

tienen presencia en el pais.



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la compafia CYFO Comunicaciones y Fibra Optica, se ha identificado que
actualmente se realiza un gasto mensual muy alto, en el mantenimiento, la
calibracion y reparacién de equipos para trabajos con fibra optica, dinero que
podria invertirse en la adquisicion de una estructura adecuada y propia, con el
personal capacitado y especializado, en la reparacion y mantenimiento de estos
equipos.

De la misma forma se puede conseguir la respectiva autorizacion legal para
realizar las calibraciones de estas maquinas, reducir este costo y generar ingresos
adicionales con el ofrecimiento de este servicio para otras empresas que requieran

del mismo.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta los aspectos del numeral 1.1, se pretende encontrar la

respuesta a los siguientes interrogantes:



e ;Es recomendable que la compafia CYFO Comunicaciones y Fibra Optica
implemente un laboratorio para lograr reducir los altos costos que generan la
calibracion y mantenimiento de sus equipos Opticos, y mantener estos en buen
estado?

e ;Sera rentable para la compafiia CYFO Comunicaciones y Fibra Optica el

préstamo de este nuevo servicio a otras empresas o particulares?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio que permita identificar la viabilidad de implementacion de un
laboratorio especializado para calibracién y mantenimiento de equipos para trabajo
con fibra dptica, “Propio”, para la compafia CYFO Comunicaciones y Fibra Optica;
con el objetivo de disminuir los altos gastos que se generan en la compaiia por
estos conceptos, adicionalmente determinar si la implementacion, ofrecimiento y

prestacion de este servicio es rentable para la compaifiia.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a- Cuantificar la disminucion de los altos costos por conceptos de calibracién y
mantenimiento de equipos operativos, para la empresa CYFO Comunicaciones

y Fibra Optica.



b- Definir las inversiones necesarias para la implementacién de un laboratorio
especializado para calibracion y mantenimiento de equipos para trabajo con
fibra optica.

c- Determinar el funcionamiento administrativo y la estructura operativa del
laboratorio, con el fin de maximizar el margen de ganancia, rentabilidad y
competitividad de la organizacion, disminuyendo los gastos y generando una
nueva alternativa de ingresos que permitird aumentar las utilidades, con la

prestacion de este nuevo servicio.



2. MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO TEORICO (Teorias existentes)

2.1.1. Analisis de viabilidad

Un analisis de viabilidad es un estudio dirigido, desarrollado para realizar las
proyecciones de éxito o fracaso de un proyecto a partir de una serie de datos:
necesidades del mercado, rentabilidad, flujo de caja, medio ambiente del
proyecto, factibilidad politica, aceptacion cultural, legislacion aplicable, medio

fisico; haciendo un énfasis en viabilidad financiera y de mercado.

Los analisis de viabilidad se utilizan a nivel de direccion técnica de proyectos para
sentar las bases de toma de decisiones ejecutivas; estos pueden ser de caracter
previo, simultaneo o prolongado. Los analisis de caracter previo se limitan al

objeto esencia de la toma de decisiones conteniendo un prondstico de viabilidad.

No obstante, en la mayoria de los casos el analisis es simultaneo, donde no solo
se realiza un prondstico, sino que también realiza un seguimiento del desarrollo
del proyecto, esta segunda fase de los analisis de viabilidad corresponde a un
nivel que funciona de direccidn ejecutiva. Incluso, en determinados casos el

analisis financiero alcanza al seguimiento del proyecto finalizado, incluyendo los



gastos de conservacion, mantenimiento. En cualquier caso, comienza
generalmente con un resumen ejecutivo y una descripcion de las posibles salidas

y alternativas de gestion

2.1.2. Teorias existentes

La fibra 6ptica es un medio de transmision muy utilizado en redes de datos y
telecomunicaciones, que ha permitido que estas mejoren de forma abismal, siendo
mas rapidas y seguras, y asi poder trasmitir informacién mas constante y con

menos error.

2.1.3. Comprobacién de Fibra Optica

Después de que se instalan, empalman y se terminan todos los cables de fibra
Optica, éstos deben probarse. Con cada red de cables de fibra Optica, debe
comprobar la continuidad y polaridad, la pérdida de insercion punto a punto y

luego solucionar cualquier problema que pudiera ocurrir en cada fibra.

Si se trata de un cable largo de planta externa con empalmes a lo largo de él,
posiblemente también desee verificar los empalmes individuales mediante una
prueba con OTDR (Reflect6-metro 6ptico con dominio de tiempo), dado que es
la Uunica manera de asegurarse de que cada empalme esté realizado

correctamente. De igual forma debe probarse la potencia del transmisor y del



receptor, dado que la potencia es la medicién que le indica si el sistema esta
operando de manera adecuada.

La mayoria de estas pruebas se relacionan con las pruebas de fabricacion para
verificar el funcionamiento de los componentes y no son relevantes para las
pruebas de instalacién. Quiza la prueba mas importante consiste en la pérdida por
insercion de una red cables de fibra Optica instalada que se realiza con una fuente
de luz (Light Source) y un medidor de potencia (Power Meter) o equipo de
comprobacion de pérdidas oépticas (OLTS), que es requerido por todos los
estandares internacionales a fin de asegurar que la red de cables se encuentre
dentro de la pérdida éptica estimada antes de que se apruebe la instalacion.

La prueba de los componentes de fibra éptica y de las redes de cables requiere
realizar varias evaluaciones y mediciones. Algunas implican la inspeccién y el
juicio del instalador, como una inspeccién visual o rastreo, y para otras se utilizan
instrumentos sofisticados que proporcionan mediciones directas. La potencia
optica, requerida para medir la potencia de la fuente, la potencia del receptor vy,
cuando es utilizada con una fuente de prueba, para medir la pérdida o atenuacion,
es el parametro mas importante, y se requiere para casi todas las pruebas de fibra
oOptica.

Las mediciones de retro-dispersion realizadas por un OTDR son las mediciones
que siguen en importancia, especialmente para probar instalaciones de planta
externa y solucionar problemas. Las mediciones de los parametros geométricos de

la fibra y el ancho de banda o dispersidn son esenciales para los fabricantes de



fibra, pero no son relevantes para la prueba de campo. En toda instalacién se

requiere la solucidn de problemas de cables y de redes instaladas.

2.1.4. Inspecciodn visual - Trazador visual de continuidad

La verificacién de continuidad con un trazador visual de continuidad puede trazar
la trayectoria de una fibra desde un extremo a otro a través de varias conexiones,
y asi verificar la continuidad, conexiones correctas y la polaridad de conector
duplex. Un trazador visual de continuidad se parece a una linterna o un
instrumento similar a un boligrafo con una bombilla o fuente LED que se acopla a
un conector de fibra éptica. Conecte la fibra que debe probar al trazador y mire el
otro extremo de la fibra para ver la luz transmitida a través del nucleo de la fibra. Si
no ve ninguna luz en el extremo, vuelva a las conexiones intermedias para
encontrar la seccion del cable que esta dafada.

Durante la prueba, los trazadores visuales de continuidad también ayudan a
identificar la préxima fibra que se debe probar con el kit de comprobacién para
controlar si hay pérdida. Al conectar los cables a los paneles de conexiones, utilice
el trazador visual de continuidad para asegurarse de cada conexion esté
compuesta por las dos fibras correctas. A fin de cerciorarse de que la fibra
correcta esta conectada entre el transmisor y receptor, utilice el trazador visual de
continuidad en lugar del transmisor, y su ojo en lugar del receptor para verificar la
conexion. Siga todas las normas relativas a la seguridad ocular cuando trabaje con

trazadores visuales.



2.1.5. Localizacion visual de fallos

Una version con mas potencia del trazador visual de continuidad que se denomina
localizador visual de fallos (VFL) utiliza un laser visible que también puede
encontrar fallos. La luz laser roja es lo suficientemente poderosa para realizar una
verificacion de continuidad o para trazar fibras por varios kildmetros, identificar
empalmes en bandejas de empalmes y mostrar roturas en fibras o conectores de
alta pérdida. Puede ver la pérdida de luz en la rotura de una fibra a través de la luz
roja brillante del VFL, aun a través de la chaqueta de varios cables simplex
amarillos o naranjas. Su uso mas importante consiste en encontrar fallos en cables
cortos o cerca del conector donde los OTDR no pueden encontrarlos.

También puede utilizar el VFL para verificar visualmente y optimizar empalmes
mecanicos o conectores de fibra dptica de tipo pre-pulido. Al reducir visualmente la
luz perdida, puede obtener un empalme con pérdida mas baja. Ningun otro
método le garantizara un alto rendimiento con estos conectores.

Antes de utilizar los VFL, es necesario realizar una advertencia sobre la seguridad
ocular. Los VFL utilizan una luz visible. El nivel de potencia es alto, en
consecuencia, usted no debe ver directamente a la luz. Notara que mirar
directamente a la salida de una fibra iluminada por un VFL es algo incomodo, por

lo tanto, al trazar fibras, es conveniente que mire al costado de la fibra.

2.1.6. Inspeccion visual de conector por microscopio
Los microscopios para inspeccion de fibra optica se utilizan para inspeccionar

conectores, a fin de corroborar que el pulido sea adecuado y encontrar fallos como



rasgunos, defectos de pulido y suciedad. Pueden ser utilizados tanto para verificar
la calidad del procedimiento de acabado como para diagnosticar problemas. Un
conector bien hecho tiene un acabado suave, pulido y sin rasgufos, y la fibra no
muestra ningun signo de rajaduras, astilas o areas donde la fibra esté

sobresaliendo del extremo de la férula o hacia adentro.

El aumento para visualizar los conectores puede ser de una potencia de 30 a 400,
pero es mejor utilizar un aumento medio. Si el aumento es muy bajo, es posible
que no sean visibles detalles fundamentales.

Realizar la inspeccion con un aumento muy grande puede llevar a que la persona
que ve a través del microscopio sea demasiado critica, y rechace conectores
buenos. Los conectores multimodo deben utilizar aumentos en el rango de 100-
200X y la fibora monomodo puede utilizar un aumento mas grande, hasta 400X.
Una mejor solucidn consiste en utilizar un aumento medio, pero inspeccionar el
conector de tres formas: ver directamente el extremo de la superficie pulida con
una iluminacion coaxial u oblicua, ver directamente con la luz transmitida a través
del nucleo y ver a un angulo con iluminacion desde el angulo opuesto o con

iluminacidn que sea bastante oblicua.



Al ver de forma directa, se puede visualizar la fibra y el orificio de la férula, y
determinar si éste es de un tamano adecuado, si la fibra estd centrada en el
orificio y si se ha aplicado la cantidad adecuada de adhesivo. Sin embargo, con
esta forma, unicamente los rasgufios mas grandes son visibles. Al agregar luz
transmitida a través del nucleo se haran visibles las rajaduras al extremo de la
fibra, ocasionadas por la presiéon o el calor durante el proceso de pulido. Si ve el
extremo del conector desde un angulo determinado, mientras lo ilumina desde
aproximadamente el mismo angulo del lado opuesto o si utiliza una iluminacion
desde un angulo menor y ve directamente, obtendra la mejor inspeccion para la
calidad de pulido y posibles rasgufios. El efecto de sombra que produce la visién o
iluminacién angular aumenta el contraste de los rasgufios contra la superficie
pulida suave y espejada del vidrio.

No obstante, debe ser cuidadoso al inspeccionar los conectores. A veces se tiende
a ser demasiado critico, especialmente si se utilizan aumentos grandes. En
general, solamente los defectos sobre el nucleo de la fibra se consideran
problemas. Las esquirlas del vidrio alrededor de la parte externa del revestimiento
no son algo inusual, y no tendran efecto sobre la capacidad del conector de
acoplar luz en el nucleo de las fibras multimodo. Asimismo, los rasgufios que
estan solamente en el revestimiento (Cladding) no deberian ocasionar ningun
problema de pérdida.

Los mejores microscopios le permiten inspeccionar el conector desde diferentes
angulos, ya sea inclinando el conector o permitiendo la iluminacion angular para

obtener el mejor panorama sobre lo que esta sucediendo. Verifique que el



microscopio tenga un adaptador facil de usar para unir los conectores de interés al
microscopio.

Los microscopios con salida de video que ahora estan disponibles permiten
obtener una visidén mas facil de la cara del extremo del conector, y algunas incluso
tienen un software que analiza el acabado. Aunque son muchos mas costosos que
los microscopios O6pticos normales, facilitan la inspeccibn y aumentan la
productividad enormemente.

Es importante que recuerde verificar que el cable no tenga corriente antes de
mirarlo en el microscopio, a fin de proteger sus ojos. El microscopio concentrara
toda energia que exista en la fibra y lo enfocara en su ojo con resultados
potencialmente peligrosos. Algunos microscopios tienen filtros para detener la
radiacion infrarroja de los transmisores con el propdsito de minimizar este

problema.

2.1.7. Pérdida 6ptica o pérdida por insercion

La pérdida optica es el principal parametro de rendimiento de la mayoria de los
componentes de fibra 6ptica. Para la fibra, consiste en la pérdida por unidad de
longitud o coeficiente de atenuacion. Para los conectores, consiste en la pérdida
de conexion cuando se une a otro conector. Para los cables, consiste en la
pérdida total de los componentes del cable, entre los que se encuentran los
conectores, las fibras, los empalmes y cualquier otro componente en el tendido de
cable que se esté probando. Se utilizan cables para ilustrar la pérdida por

insercion, y luego se observan otros componentes.



La pérdida del cable es la diferencia entre la potencia acoplada en un cable al
extremo del transmisor y lo que sale al extremo del receptor. La prueba de pérdida
requiere la medicion de la cantidad total de la potencia Optica perdida en un cable
(Con inclusion de la atenuacion de la fibra, la pérdida por conexion y la pérdida por
empalme) con una fuente de luz y medidor de potencia (OPM) de fibra éptica o
equipo de comprobacion de pérdidas opticas (OLTS). La prueba de la pérdida se
realiza a longitudes de onda adecuadas para la fibra y su uso. Generalmente, la
fibra multimodo se prueba a 850 nm, y opcionalmente, a 1300 nm con fuentes
LED. La mayoria de las pruebas se realiza en cables pre-conectorizadas, ya sea
cables de conexion (Patch cord) o redes de cable instaladas. Pero los fabricantes
de fibra prueban cada fibra para verificar si hay pérdida, a fin de calcular su
coeficiente de atenuacion. Los fabricantes de conectores prueban muchos
conectores para obtener un valor promedio de la pérdida que el conector tendra
cuando sea terminado en las fibras. Los fabricantes de otros componentes
también prueban la pérdida de sus componentes para verificar su rendimiento.

La medicién de la pérdida por insercion se realiza conectando el cable bajo prueba
a buenos cables de referencia con una potencia de lanzamiento calibrada que se

convierte en la referencia de pérdida "0 dB".
E




Ademas de un medidor de potencia, necesita una fuente de prueba (fuente de luz)
para medir la pérdida. La fuente de prueba debe ser compatible con el tipo de fibra
que se esta probando (generalmente un LED para fibra multimodo o un laser para
fibora monomodo) y una longitud de onda (850, 1300, 1550 nm) que sera utilizada
en el cable de fibra dptica que esta probando. Si usted esta utilizando algunos
estandares para realizar la prueba, es posible que necesite agregar mas
acondicionamiento, como un rollo de mandril, a fin de cumplir las condiciones de

lanzamiento estandar.

2.1.8. Medidores de potencia de fibra éptica OPM (Optical Power Meter)

La mediciéon de la potencia requiere un medidor de potencia con un adaptador que
se ajuste al conector de fibra dptica en el cable que esta siendo probado, y si esta
probando un transmisor, se requiere un buen cable de fibra 6ptica (que tenga un
tamano de fibra adecuado, ya que la potencia acoplada depende del tamafio del
nucleo de la fibra) y algo de ayuda de la electronica de red para encender el
transmisor. Recuerde que al medir la potencia, el medidor debe fijarse en la
longitud de onda y rango adecuados (generalmente dBm, a veces micro watts,
pero nunca "dB" [esta unidad de medida es un rango de potencia relativo que se

utiliza solamente para probar la pérdida]).




A fin de medir la potencia, conecte el medidor al cable unido a la fuente que tiene
la salida que usted desea medir. Puede ser en el receptor para medir la potencia
del receptor, o puede utilizar un cable de conexién (Patch Cord) o cable de prueba
de referencia (Que haya sido probado y sepa que funciona) que esta conectado al
transmisor para medir la potencia de salida. Encienda el transmisor/fuente y deje
pasar unos minutos para que se estabilice. Fije el medidor de potencia para la
longitud de onda compatible y observe la potencia que indica el medidor.
Comparela con la potencia especificada para el sistema y asegurese de que sea

una potencia suficiente, pero no demasiada.

2.1.9. Fuentes de prueba de fibra optica

Se debe elegir una fuente de prueba de fibra 6ptica que sea compatible con el tipo
de fibra que se esta utilizando (monomodo o multimodo con el diametro de nucleo
adecuado) y la longitud de onda deseada para realizar la prueba. La mayoria de
las fuentes son LED o laseres de los tipos que comunmente se utilizan como
transmisores en los sistemas de fibra oOptica existentes, lo que los hace
representativos de las aplicaciones reales y mejora la utilidad de la prueba.
Algunas pruebas de laboratorio, como la medicion de la atenuacion de la fibra
sobre un rango de longitud de fibras, requieren una fuente de longitud de onda
variable, que usualmente consiste en una lampara de tungsteno (halégena) con un
monocromador para variar la longitud de onda de la fuente de luz.

Las longitudes de onda tipicas de las fuentes son de 650 o 665 nm (fibra de

plastico), 820, 850 y 870 nm (fibra multimodo de longitud de onda corta) y 1300



(fibra multimodo de longitud de onda larga) o 1310 nm y 1550 nm (fibra
monomodo de longitud de onda larga). Los LED son tipicamente utilizados para
probar las fibras multimodo y los laseres son utilizados para la fibra monomodo,
aunque hay algun cruce. Las redes de area local (LAN) de alta velocidad que
utilizan fibras multimodo pueden probarse con laseres de cavidad vertical y
emision superficial (VCSEL) como las fuentes de sistema y los cables de
interconexién monomodo cortos pueden probarse con los LED.

La longitud de onda de la fuente puede ser un punto crucial a la hora de realizar
mediciones de pérdida precisas en enlaces largos, dado que el coeficiente de
atenuacién de la fibra es sensible a la longitud de onda. Por lo tanto, todas las
fuentes de prueba deben calibrarse para la longitud de onda en caso de que se
requieran correcciones para las variaciones de longitud de onda.

Las fuentes de prueba casi siempre tienen conectores fijos. Los puentes de
prueba hibridos con conectores compatibles con la fuente en un extremo y el
conector que se esta probando en el otro deben utilizarse como cables de
referencia. Esto podria afectar el tipo de modo de ajuste de referencia utilizado
para la prueba de pérdida.

Los factores relacionados con la fuente que afectan la precision de la medicidon
son la estabilidad de la potencia de salida y la distribucion modal lanzada en la
fibra multimodo. La estabilidad de la fuente es principalmente un factor del circuito
electrénico en la fuente. Los estandares industriales tienen requerimientos sobre la
salida modal de las fuentes de prueba para las fibras multimodo que son

importantes para los fabricantes de las fuentes de prueba. Diferentes estandares



han requerido que los mezcladores, filtros y separadores de modos ajusten la
distribucion modal en la fibra para aproximarse a las condiciones de operacion
reales. Actualmente, la mayoria de los estandares exige que las fuentes cumplan
con los requerimientos de salida y que en la prueba se utilice un filtro de modo de

tipo rollo de mandiril.

2.1.10. Cables de referencia

La comprobacion de pérdida requiere uno o mas cables de referencia, segun la
comprobacion realizada y los adaptadores de acoplamiento adecuados para los
conectores. Los cables de referencia en general tienen una longitud de 1-2 metros,
y tienen fibras y conectores que se ajustan a los cables por ser probados. La
precision de la medicion dependera de la calidad de los cables de referencia, dado
qgue se uniran al cable bajo prueba. La calidad y la limpieza de los conectores en
los cables de lanzamiento y recepcion son unos de los factores mas importantes
en la precision de las mediciones de pérdida. Siempre pruebe los cables de
referencia de prueba mediante el cable de conexién (Patch Cord) o el método de
un solo extremo que se muestra abajo para asegurarse de que estén en buenas
condiciones antes de comenzar a probar otros cables.

Los estandares que exigen cables de prueba de referencia especiales de calidad
ahora especifican cables con conexiones de baja pérdida. La mejor
recomendacion para calificar los cables de referencia es elegir cables con baja
pérdida, probados con el método de "un solo extremo" de conformidad con el

estandar de prueba de cable FOTP-171.
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Para las realizar las pruebas, se deben utilizar unicamente los adaptadores de
acoplamiento de la mas alta calidad, dado que también constituyen un factor que
influye en la pérdida. Los adaptadores econdémicos generalmente tienen
manguitos de acoplamiento plasticos para alinear las férulas del conector que se

gastan rapido, lo que produce pérdidas altas incluso con conectores buenos.

21.11. Fusionadoras de fibra 6ptica (Empalmadoras de fibra 6ptica)

Son maquinas de alta precision con componentes micro mecanicos que requieren
estar siendo revisados y ajustados periddicamente. El mantenimiento preventivo
es necesario para que las fusiones se realicen de manera 6ptima, y para no tener
pérdidas de informacién por atenuacion y principalmente para que los electrodos
no realicen un sobre esfuerzo al realizar la fusion evitando dafnos irreparables en
el modulo transformador principal; a continuacién se describen algunas fallas

comunes del equipo en mencion:

¢ Cuales son los problemas mas comunes que se dan en las fusionadoras?
Por falta de un mantenimiento preventivo se tienen atenuaciones en los empalmes
muy altas, dando hasta 1 dB o mas de pérdida; el equipo constantemente dara

errores de limpieza, corte, desajuste o des-calibracion de electrodos y camaras



por lo que el simple hecho de hacer un empalme, se tendra que repetir varias
veces causando un mayor desgaste en los electrodos, y un elevado costo por
tiempo de mano de obra.

Ocasionara problemas para alinear la fibra al nucleo y esto causara que los
sensores del serbo-motor sean des-calibrados por los multiples intentos de
alineaciéon que hace el equipo, hasta llegar a problemas mas complejos que

requieren mantenimiento correctivo, o cambio de piezas dafadas.

¢ Cuales son las razones por las cuales se dan estos problemas?
Por no efectuar un mantenimiento preventivo adecuado a la fusionadora, los
equipos pasan en el 100% de los casos a tener mantenimientos correctivos o

reparaciones costosas y en muchos casos equipos obsoletos e inservibles.

¢ Cual es la importancia de un mantenimiento preventivo?

Mantener en buenas condiciones al equipo para el desempefio de su trabajo, para
garantizar la calidad de los empalmes o fusiones con pérdidas minimas entre los
0.00dB a 0.03dB; ademas de evitar problemas en los componentes que requieran

de reparaciones y sustituciones

éPor qué no hay una cultura de mantenimiento de fusionadoras en
Latinoamérica?
Principalmente es debido a que la mercadotecnia que hacen las marcas promete

una duracion exagerada en sus equipos, llegando a decir incluso que sus equipos



‘nunca” necesitaran mantenimiento, esto es incorrecto ya que los equipos son
fabricados con electrénica y tecnologia de precision.
Solo el hecho de presentar suciedad o desgaste en sus componentes por el uso

constante requiere tener un plan de mantenimiento preventivo constante.

¢Donde se pueden realizar estos mantenimientos preventivos?
Actualmente existen empresas en Bogota, Medellin y Barranquilla que ofrecen los

mantenimientos y soporte de equipos de fibra éptica.

2.1.12. Comprobacion de pérdida

Conectores + Adaptador de acoplamiento Coneclores + Adaptadores de acoplamiento

Fuente -l-l. " Fuente lﬁ

Cable de hnzamiento /

Cabile de lanzamiento de referencia
de referencia (é:t;.:at
Cabie a probar Cable de recepcion de .
referencia
FOPT.AT1
OFSTP.14 Me & doe
Prueba de cable de Prueba de red de o
conexion (patchcord) cabiles (de dos polancs
(de un $0lo extremo) extremos)

Existen dos métodos que se utilizan para medir la pérdida por inserciéon con una
fuente de luz y medidor de potencia, una "prueba de cable de conexidén”, también
llamada "pérdida de un solo extremo", segun al estandar TIA FOTP-171, y una
"prueba de red de cables instalada" o "pérdida de dos extremos", segun el
estandar TIA OFSTP-14 (multimodo) y OFSTP-7 (monomodo). La diferencia entre

las dos pruebas es que la prueba de pérdida de un solo extremo utiliza



unicamente un cable de lanzamiento y prueba soélo el conector unido al cable de
lanzamiento mas la fibra y cualquier otro componente en el cable. La prueba de un
solo extremo se utiliza principalmente para probar cables de conexion o cables
cortos, dado que puede probar cada conector individualmente.

La comprobacion de pérdida de dos extremos utiliza un cable de lanzamiento y un
cable de recepcion unido al medidor y mide la pérdida de los conectores en ambos
extremos del cable bajo prueba.

La comprobacion de un solo extremo generalmente se utiliza en cables de
conexidon para poder probar los conectores en cada extremo de un cable corto
individualmente, a fin de asegurar que los dos sean buenos y poder encontrar qué
conector podria ser defectuoso en caso de existir algun problema. La
comprobacion de dos extremos se utiliza con una red de cables instalados para
asegurar que la red de cables haya sido adecuadamente instalada y para
comparar los resultados de la prueba con las pérdidas 6pticas estimadas.

La pérdida de un solo extremo se mide uniendo el cable que desea probar al cable
de lanzamiento de referencia y midiendo la potencia que sale del extremo con el
medidor. Al hacer esto, usted s6lo mide la pérdida del conector unido al cable de
lanzamiento y la pérdida de cualquier fibra, empalme u otro conector en el cable
que esta probando. Dado que usted esta apuntando el conector que se encuentra
al extremo del cable a un detector en el medidor de potencia en lugar de unirlo a
otro conector, en efecto, no tiene ninguna pérdida, por lo que no se incluye en la
medicidn. Una ventaja que presenta esta prueba consiste en que usted puede

localizar problemas en los cables y encontrar un conector defectuoso, dado que



puede invertir el cable para probar los conectores en cada extremo de forma
individual. Cuando la pérdida es alta, el conector defectuoso se acopla al cable de
referencia.

En una comprobacion de pérdida de dos extremos, usted conecta el cable bajo
prueba entre dos cables de referencia, uno conectado a la fuente y el otro al
medidor. De esta manera, usted mide las pérdidas de los conectores en cada
extremo, mas la pérdida de todo el cable o todos los cables, con inclusion de los
conectores y empalmes, que se encuentran en el medio. Este es el método
especificado en OFSTP-14 (multimodo, la prueba monomodo es OFSTP-7), la

prueba estandar para la pérdida en una red de cables instalada.

2.1.13. Potencia optica

Practicamente, cada medicion en fibra optica se refiere a la potencia oéptica. La
salida de un transmisor o la entrada a un receptor son mediciones de potencia
Optica "absolutas", es decir, se mide el valor real de la potencia. La pérdida es una
medicion de potencia "relativa", la diferencia entre la potencia acoplada a un
componente como un cable, empalme o un conector y la potencia que se
transmite a través de ella. Esta diferencia en el nivel de potencia antes y después
del componente es lo que se llama pérdida Optica y define el rendimiento de un
cable, conector, empalme u otro componente.

Siempre que las pruebas se realizan en redes de fibra Optica, los resultados se
muestran en la pantalla de lectura del instrumento. Las mediciones de potencia se

expresan en "dB", que es la unidad de medida de potencia y pérdida en las



mediciones de fibra optica. La pérdida optica se mide en "dB", mientras que la
potencia Optica se mide en "dBm". La pérdida es un numero negativo (por
ejemplo, -3.2 dB), como lo son muchas mediciones de potencia. Las mediciones
en dB a veces pueden ser confusas.

En los primeros tiempos de la fibra éptica, la potencia de salida de la fuente se
media generalmente en mili watts, una escala lineal, y la pérdida se media en dB o
en decibelios, una escala logaritmica. Con el paso del tiempo, todas las medidas
cambiaron a dB por motivos de conveniencia, lo que ocasiond bastante confusion.
Las mediciones de pérdida generalmente se median en dB, dado que el dB es una
relacidon entre dos niveles de potencia, uno de los cuales se considera el valor de
referencia. El dB es una escala logaritmica, en la cual cada 10 dB representa una
proporcion de 10 veces el valor.

Entonces, 10 dB es una proporcion de 10 veces el valor (ya sea 10 veces mas o
un décimo mas), 20 dB es una proporcion de 100, 30 dB es una proporcién de
1000, etc. Cuando las dos potencias 6pticas comparadas son iguales, entonces
dB=0, un valor conveniente que es facil de recordar. Si la potencia medida es mas
alta que la potencia de referencia, el dB sera un numero positivo, pero si es mas
baja que la potencia de referencia, sera un numero negativo. Por lo tanto, las
mediciones de pérdida generalmente se expresan como un numero negativo.

Las mediciones de la potencia 6ptica, como la salida de un transmisor o entrada a
un receptor se expresan en unidades de dBm. La "m" en dBm se refiere a una

potencia de referencia de 1 mili vatio. Por lo tanto, una fuente con un nivel de



potencia de 0 dBm tiene una potencia de 1 mili vatio. Asimismo, -10 dBm
representa 0,1 mili vatio y +10 dBm representa 10 mili vatio.

A fin de medir la pérdida en un sistema de fibra éptica, se hacen dos mediciones
de potencia, una medicién de referencia antes de que la luz pase a través del
componente que se esta probando y una medicién de pérdida después de que la
luz atraviese el componente. Dado que esta midiendo la pérdida, la potencia
medida sera menor que la potencia de referencia, de manera que la relacion entre
la potencia medida y la potencia de referencia es menor a 1, y el logaritmo es
negativo, lo cual torna al dB en un numero negativo. Cuando se establece el valor
de referencia, el medidor marca "0 dB", porque el valor de referencia que
establece y el valor que el medidor esta indicando debe ser el mismo. Luego se
mide la pérdida, la potencia medida es menor, por lo que el medidor marcara "-3.0
dB", por ejemplo, si la potencia que se evalua es la mitad del valor de referencia.
Aunque los medidores miden un numero negativo para la pérdida, existe la
convencion de expresar la pérdida como un numero positivo. Por lo tanto, cuando
el medidor marca -3.0 dB, se dice que la pérdida es de 3.0 dB.

Los instrumentos que miden en dB pueden ser o bien medidores de potencia
Optica o bien equipos de comprobacion de pérdidas opticas (OLTS). El medidor de
potencia 6ptica generalmente marca en dBm para las mediciones de potencia o
dB con respecto a un valor de referencia establecido por el usuario para la
pérdida. Mientras que la mayoria de los medidores de potencia tienen rangos de
+3 a -50 dBm, la mayor parte de las fuentes estan en el rango de +10 a -10 dBm

para los laseres y -10 a -20 dBm para los LED. Solamente los laseres utilizados en



CATV o en sistemas telefénicos de larga distancia tienen potencias suficientes
como para ser realmente peligrosos, hasta + 20 dBm, lo cual equivale a 100 milis
watts o un décimo de un vatio.

Es importante recordar que el dB se utiliza para medir la pérdida y el dBm se
utiliza para medir la potencia, y cuanto mas negativo sea el numero, mas grande
sera la pérdida. Establezca la referencia cero antes de medir la pérdida y

verifiquela ocasionalmente mientras realice las mediciones.

2.1.14. Calibracion de mediciones de potencia — OPM

La calibracion del equipo de medicion de potencia de fibra Optica requiere que se
fijle un estandar de referencia trazable a un laboratorio nacional de estandares
como el Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia en los Estados Unidos
(NIST, por sus siglas en inglés) con fines de comparacion al calibrar cada medidor
de potencia u otro instrumento. El estandar NIST para todas las mediciones de
potencia es un radidmetro piro-eléctrico calibrado eléctricamente (ECPR, por sus
siglas en inglés), que mide la potencia optica comparando la potencia calorifica de
la luz con la potencia calorifica conocida de un resistor. La calibracién se realiza a
850, 1300 y 1550 nm. A veces, los fabricantes utilizan la longitud de onda de
laseres a 1310 nm como la longitud de onda calibrada en un medidor de potencia,
pero el estandar para la calibracion del medidor de potencia es 1300 nm. Para
transferir de manera conveniente los estandares de laboratorio a los laboratorios

de calibracion de los fabricantes de medidores de potencia de fibra Optica, el NIST



actualmente utiliza un medidor de potencia 6ptica de laboratorio que se envia a los
laboratorios como un estandar de transferencia.

Los medidores calibrados de esta manera tienen una incertidumbre de calibracién
de alrededor de +/- 5%, en comparacion con los estandares primarios del NIST.
Las limitaciones en la incertidumbre son las inconsistencias inherentes en los
acoplamientos Opticos, cerca del 1% en cada transferencia, y variaciones leves en
la calibracién de la longitud de onda. El NIST esta trabajando de forma continua
con fabricantes de instrumentos y laboratorios de calibracion privados para
intentar reducir la incertidumbre de estas calibraciones.

La re-calibracion de instrumentos debe realizarse anualmente; sin embargo, la
experiencia ha demostrado que la precision de los medidores pocas veces cambia
de manera significativa durante ese periodo, siempre y cuando la electrénica del
medidor no falle. La calibracion de los medidores de potencia de fibra 6ptica
requiere una inversion considerable en el equipo de capital, por lo que los
medidores deben devolverse al fabricante original o a los laboratorios de
calibracion privados para ser calibrados.

Entendiendo la incertidumbre de medicion del medidor de potencia de fibra optica
Se ha puesto mucha atencion al desarrollo de estandares de transferencia para
las mediciones de potencia de fibra Optica. EI NIST de los Estados Unidos en
Boulder, Colorado y las organizaciones de estandares de la mayoria de los demas
paises han trabajado para proporcionar buenos estandares con los cuales
trabajar. Ahora se puede asegurar una trazabilidad para las calibraciones, pero

aun asi los errores que se producen al hacer las mediciones no pueden ignorarse.



Aun cuando los medidores de potencia de fibra optica se calibran dentro de las
especificaciones, la incertidumbre de una medicién puede ser tanto como +/- 5%
(cerca de 0.2 dB) en comparacién con los estandares. Entender los errores del
medidor de potencia y sus probables causas asegurara un punto de vista realista
sobre las mediciones de potencia de fibra dptica.

La primera fuente de error es el acoplamiento 6ptico. La luz de la fibra se expande
en un cono. Es importante que el detector de la geometria de la fibra sea tal que
toda la luz de la fibra impacte en el detector, de lo contrario la medicién sera
menor que el valor real. Pero cada vez que la luz atraviesa una interfaz aire-vidrio,
como la ventana en el detector, una pequefia cantidad de luz se refleja y se
pierde. Finalmente, la limpieza de las superficies Opticas involucradas puede
ocasionar absorcion y dispersion. La suma total de estos errores potenciales
dependera del tipo de conector, la longitud de onda, el tamafio de la fibra y

apertura numerica.

Sensbildad

Mas alla de los errores de acoplamiento, también existen errores asociados con la
calibracion de la longitud de onda. Los detectores semiconductores utilizados en
los instrumentos (y los sistemas también) de fibra dptica tienen una sensibilidad

que es dependiente de la longitud de onda. Dado que la de longitud de onda de la



fuente real es poco conocida, existe un error asociado con la sensibilidad espectral
del detector. Por convencion industrial, se utilizan las tres longitudes de onda
esenciales (850, 1300 y 1550 nm) para todas las mediciones de potencia, y no la
longitud de onda de la fuente exacta.

También existe otra fuente de error para las mediciones de niveles altos y bajos. A
niveles altos, la potencia dptica puede sobrecargar y saturar el detector, o que
producira que la medicién sea errénea. A niveles bajos, el ruido inherente del
detector se suma a la sefial y se convierte en un error. Si la sefal estd 10 dB por
encima del umbral minimo de ruido (10 veces el ruido), el error de desplazamiento

es 10% o0 0.4 dB.

2.1.15. Resolucién de instrumento VS Incertidumbre de mediciéon

Si se considera la incertidumbre de la mayoria de las mediciones de fibra éptica,
los fabricantes de instrumentos han proporcionado medidores de pérdida y de
potencia con una resolucion de medicion que usualmente es mucho mayor que la
necesaria. La incertidumbre de las mediciones de potencia optica es de alrededor
0.2 dB (5%), las mediciones de pérdida probablemente presenten incertidumbres
de 0.2-0.5 dB o mas, y las mediciones de pérdida de retorno éptica tienen una
incertidumbre de 1 dB.

Los instrumentos que tienen pantallas de lectura con una resolucion de 0.01 dB
generalmente son apropiados unicamente para las mediciones de laboratorio de
pérdidas de componentes muy bajas o cambios ocasionados por variaciones

medioambientales. Dentro del laboratorio, una resolucion de 0.01 dB puede ser



extremadamente util, dado que se suele medir la pérdida de los conectores o
empalmes que se encuentran debajo de 0.10 dB o cambios en la pérdida bajo
estrés ambiental que estan debajo de 0.1 dB. La estabilidad de las fuentes y la
tension fisica en los cables limita la incertidumbre de medicion a aproximadamente
entre 0.02 a 0.05 dB por dia, pero una resolucién de 0.01 dB puede ayudar a
determinar pequefios cambios en el rendimiento de los componentes.

Las mediciones de campo tienen una incertidumbre mayor porque se miden mas
componentes a la vez y las pérdidas son mayores. Practicamente, las mediciones
son mejores cuando la resolucion del instrumento se limita a 0.1 dB. Las lecturas
seran mas propensas a ser estables al ser leidas, y mas indicativas de la

incertidumbre de la medicién.

2.1.16. OTDR (Reflect6-metro 6ptico con dominio de tiempo)

Los OTDR son los instrumentos de fibra éptica mas complejos que pueden tomar
una imagen instantanea de una fibra y mostrar la ubicacion de los empalmes,
conectores, fallos, etc. Los OTDR son potentes instrumentos de prueba para las
redes de cables de fibra éptica, siempre y cuando se comprenda como configurar
adecuadamente el instrumento para la prueba e interpretar los resultados.

Cuando son utilizados por un operador habilidoso, los OTDR pueden localizar
fallos, medir la longitud de cables y verificar la pérdida de empalmes. Hasta cierto
punto, también pueden medir la pérdida de una red de cables. Los unicos

parametros de fibra optica que no miden es la potencia Optica en el transmisor o



receptor. Existe mucha informacion en el trazado del OTDR, tal como se muestra

en el trazado real de la imagen a continuacion.

Los OTDR estan disponibles en versiones para sistemas de fibra optica
estandarizadas, monomodo o multimodo, en las longitudes de onda adecuadas.

Para utilizar un OTDR correctamente, es necesario entender como funciona, cémo
configurar adecuadamente el instrumento y cdmo analizar los trazados. Los OTDR
ofrecen una opcion de "Auto-prueba”, pero si se utiliza esa opcién sin entender el

OTDR vy sin verificar manualmente su trabajo generalmente lleva a problemas.

¢, Como funcionan los OTDR?

A diferencia de las fuentes y medidores de potencia que miden la pérdida de la red
de cables de fibra 6ptica directamente, el OTDR funciona de manera indirecta. La
fuente y el medidor duplican el transmisor y receptor del enlace de transmision de
una fibra optica, por lo que la medicién se correlaciona correctamente con la

pérdida real del sistema.



El OTDR, sin embargo, utiliza la luz retro-dispersada de la fibra para detectar
pérdidas; funciona como un RADAR (deteccién y medicion de distancias por
radio), enviando un pulso de luz laser de alta potencia por la fibra y buscando
sefnales de retorno de la luz retro-dispersada en la fibra o la luz reflejada del
conector o juntas de empalme. La cantidad de luz retro-dispersada es muy poca,
por eso el OTDR envia muchos pulsos y hace un promedio para obtener
resultados.

En cualquier momento, la luz que el OTDR ve es la luz dispersada del pulso que
pasa a través de una region de la fibra. Solamente una pequefna cantidad de luz
se dispersa de vuelta hacia el OTDR, pero con pulsos de prueba mas amplios,
receptores sensibles y promedio de sefial, es posible realizar mediciones sobre
distancias relativamente largas. Dado que es posible calibrar la velocidad del pulso
a medida que atraviesa la fibra, el OTDR puede medir el tiempo, calcular la
posicion del pulso en la fibra y correlacionar lo que ve en la luz retro-dispersada
con una ubicacion real en la fibra. Por lo tanto, puede crear una imagen
instantanea de la fibra, una presentacion visual en pantalla de cualquier punto de
la fibra.

Dado que el pulso se atenua en la fibra a medida que pasa a lo largo de ella y
sufre pérdidas en los conectores y empalmes, la cantidad de potencia en el pulso
de prueba disminuye a medida que pasa a lo largo de la fibra en la red de cables
bajo prueba. Por lo tanto, la porcidn de la luz que se retro dispersa se reducira en
consecuencia, lo que producira una imagen de la pérdida real que se produce en

la fibra. Algunos calculos son necesarios para convertir esta informacion para



visualizarla en pantalla, dado que el proceso se produce dos veces, una vez
cuando sale del OTDR y otra en la via de retorno de la dispersién en el pulso de

prueba.

Pulso inicial

Reflectancia

dB
Zona muerta
Extremo de la fibra
Coneclor

Empaime

Distancia

Hay mucha informacién en la pantalla del OTDR. La pendiente de la traza grafica
de la fibra muestra el coeficiente de atenuacion de la fibra (pérdida por longitud) y
se calibra en dB/km por el OTDR. La caida en la traza grafica de la fibra a lo largo
del conector o empalme permite medir la pérdida en dB. El pico producido por la
reflectancia de un conector o empalme mecanico también puede medirse. Si bien
algunos usuarios miden la pérdida punto a punto de una red de cables de fibra
optica con un OTDR, se requiere un cable de recepcion en el extremo del cable
que se esta evaluando para probar los conectores en ambos extremos y no mide
de la misma manera que la fuente de luz y medidor de potencia (o el transmisor y
receptor del sistema), por lo que es posible que no se correlacione con la pérdida
del sistema.

Observe el pulso inicial grande en el trazado de OTDR que se muestra en el
grafico arriba. Eso es producido por el pulso de prueba de alta potencia que se
refleja en el conector OTDR y sobrecarga el receptor del OTDR. La recuperacién

del receptor provoca la "zona muerta" cerca del OTDR. A fin de evitar problemas



producidos por la zona muerta, es necesario utilizar siempre un cable de
lanzamiento de longitud suficiente al probar los cables.

Los conectores y los empalmes se denominan "eventos" en la jerga de OTDR.
Ambos deben mostrar una pérdida, pero los conectores y los empalmes
mecanicos también mostraran un pico de reflexion para que de este modo pueda
distinguirlos de los empalmes por fusion. Ademas, la altura de ese pico indicara la
cantidad de reflexion en el evento, a menos que sea tan grande que sature el
receptor de OTDR. La parte superior del pico sera llana y tendra una cola en el
extremo, lo cual indicara que el receptor estaba sobrecargado. El ancho del pico
muestra la resolucion de distancia del OTDR o cuan cerca puede detectar los
eventos.

Los OTDR también detectan problemas en el cable producidos durante la
instalacion. Si una fibra esta rota, aparecera el extremo de la fibora mucho mas
corto que el cable o un empalme con alta pérdida en el lugar incorrecto. Si se
coloca una tension excesiva en el cable debido a pliegues o un radio de curvatura
demasiado ajustado, se parecera a un empalme en el lugar incorrecto. No hay
mejor ayuda para la deteccion y solucion de problemas con un OTDR que tener
una buena documentacién, de manera que usted sepa lo que el OTDR deberia

estar mostrando en los puntos a lo largo de la fibra.

¢, Como realizar mediciones con el OTDR?
Todos los OTDR mostraran el trazado en una pantalla y proporcionaran dos o mas

marcadores para ubicar en puntos de la pantalla, a fin de medir la pérdida y la



distancia. Esto se puede utilizar para medir la pérdida de la longitud de una fibra,
caso en el que el OTDR calculara el coeficiente de atenuacién de la fibra, o la

pérdida de un conector o empalme.
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Coeficiente de atenuacion de la fibra

Para medir la longitud y atenuacion de la fibra, se colocan los marcadores en
cualquier extremo de la seccion de la fibra que se desea medir. El OTDR calculara
la diferencia de distancia entre los dos marcadores y proporcionara la distancia.
También marcara la diferencia entre los niveles de potencia de los dos puntos
donde los marcadores cruzan el trazado y calculan la pérdida o la diferencia en los
dos niveles de potencia en dB. Finalmente, calculara el coeficiente de atenuacion
de la fibra al dividir la pérdida por la distancia, y presentara el resultado en dB/km,
las unidades normales para la atenuacién. Si el segmento de la fibra es ruidoso o
no parece recto, el OTDR puede promediar la mediciobn con un método
denominado analisis de minimos cuadrados (LSA, por sus siglas en inglés).

Pérdida por empalmes o por conexién



El OTDR mide la distancia hacia el evento y la pérdida en un evento (un conector
o empalme) entre los dos marcadores. A fin de medir la pérdida del empalme,
mueva los dos marcadores cerca del empalme que se va a medir, y asegurese de
que tengan aproximadamente la misma distancia desde el centro del empalme. El
OTDR calculara la pérdida dB entre los dos marcadores, y le dara una lectura de
pérdida en dB.

Las mediciones de la pérdida del conector o los empalmes con alguna reflectancia
se veran muy similar, con la excepcion de que usted vera un pico en el conector,
producido por la reflexién del conector. El OTDR también podra utilizar un método
de minimos cuadrados a fin de reducir los efectos del ruido y eliminar el error

ocasionado por la pérdida de la fibra entre los dos marcadores.

Reflectancia

Para medir la reflectancia, el OTDR mide la cantidad de luz que regresa tanto de
la retro-dispersion en la fibora como de la que es reflejada de un conector o
empalme. El calculo de la reflectancia es un proceso complejo que involucra el
ruido en la linea de base del OTDR, el nivel de retro-dispersién y la potencia en el
pico reflejado. Como todas mediciones de retro-dispersion, la incertidumbre de la
medicidn es bastante alta, pero un OTDR tiene la ventaja de mostrar donde estan
ubicados los eventos reflectantes, de manera que puedan ser corregidos en caso

de ser necesario.



Comparacion de trazado

La comparacién de dos trazados en la misma ventana es util para confirmar la
recoleccion de datos y contrastar diferentes métodos de prueba en la misma fibra.
Las comparaciones también se utilizan para comparar las trazas graficas de la
fibra durante la solucion de problemas o la restauracion con trazados obtenidos
justo después de la instalacion para ver qué ha cambiado. Todos los OTDR
ofrecen esta caracteristica, mediante la cual usted puede copiar un trazado y

pegarlo a otro para compararlos.

Incertidumbre de medicién del OTDR

La mayor fuente de incertidumbre de medicién que tiene lugar cuando realiza la
prueba con un OTDR depende del coeficiente de retro-dispersion de las fibras que
se estan probando, la cantidad de luz del pulso de prueba saliente que se dispersa
de nuevo hacia el OTDR. La luz retro-dispersada que se utiliza para la medicion
no es una constante, sino que depende de la atenuacién de la fibra y el diametro

del nucleo de la fibra.
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Si mira dos fibras diferentes empalmadas o conectadas entre si en un OTDR,
notara que la diferencia en la retro-dispersién de cada fibra es una fuente de error
importante. Si ambas fibras son idénticas, como sucede al empalmar nuevamente
una fibra rota, la retro-dispersion sera la misma en ambos lados de la union, por lo
que el OTDR medira la pérdida de empalme real. Sin embargo, si las fibras son
diferentes, los coeficientes de retro-dispersion desiguales haran que un porcentaje
diferente de luz sea enviada de regreso hacia el OTDR.

Si la primera fibra tiene mas dispersion (mostrada como atenuacion) que la otra
luego de la conexidn, el porcentaje de luz desde el pulso de prueba del OTDR ira
hacia abajo, de manera que la pérdida medida en el OTDR incluira la pérdida real
mas un error de pérdida ocasionado por un nivel de retro-dispersion mas bajo, lo
que hara que la pérdida que se muestra sea mayor de lo que realmente es. Si se
mira desde el lado opuesto, desde una fibra de baja atenuacién hacia una fibra de
alta atenuacion, se encuentra que la retro-dispersion va hacia arriba, haciendo que
la pérdida medida sea menor de lo que realmente es. De hecho, si el cambio en la
retro-dispersidon es mayor que la pérdida del empalme, esto muestra una
ganancia, lo que genera una gran confusion en usuarios nuevos de OTDR.
Aunque esta fuente de error esta siempre presente, puede ser practicamente
eliminada tomando las lecturas en ambas direcciones y promediando las
mediciones. Ademas, muchos OTDR tienen esta funcion programada en sus
rutinas de medicion. Esta es la unica manera de probar empalmes en linea para

verificar si hay pérdida y obtener resultados precisos.



"Fantasmas" del OTDR

Si esta probando cables cortos con conectores altamente reflectantes, es posible
que encuentre fantasmas. Estos son ocasionados por la luz reflejada desde el
extremo del conector que se refleja de un lado a otro en la fibra hasta que se
atenua al nivel del ruido. Los fantasmas suscitan muchas confusiones, dado que
parecen ser eventos reflectantes reales como conectores, pero no muestran
ninguna pérdida. La mejor manera de determinar si una reflexién es real o se trata
de un fantasma es compararlo con la documentacion de la red de cables. Puede
eliminar los fantasmas reduciendo las reflexiones, por ejemplo, utilizando un fluido

adaptador de indice en el extremo del cable de lanzamiento.

Limitaciones del OTDR

La resolucion de distancia limitada del OTDR hace que su utilizacion sea muy
dificil en establecimientos o edificios donde los cables usualmente tienen una
longitud de algunos cientos de metros. La mayoria de los OTDR tienen muchas
dificultades para resolver caracteristicas en los cables cortos tipicos de una red de
cables en planta interna, y es probable que muestre "fantasmas" de las reflexiones
en los conectores, y asi confunda al usuario del OTDR. En cables muy largos, el
OTDR mostrara un ruido elevado mas lejos del instrumento. Si se utilizan pulsos
de prueba mas amplios y mas promedios de sefal, aumentara la capacidad de

distancia del OTDR.



¢, Como utilizar el OTDR correctamente?

Existen ciertas precauciones que haran que la prueba sea mas facil de hacer y de
entender a la hora de utilizar un OTDR. Siempre utilice un cable de lanzamiento
largo, que permite que el OTDR se estabilice después del pulso inicial y
proporciona un cable de referencia para probar el primer conector en el cable. Si
desea probar el conector final en el cable, se necesita un cable de recepcion al
extremo de la red de cables.

El operador del OTDR debe configurar el instrumento de manera cuidadosa para
cada cable. Otra vez, una buena documentacion ayudara a configurar los
parametros de prueba. Siempre comience con el OTDR establecido para el ancho
de pulso mas corto para la mejor resolucion y un rango de al menos 2 veces la
longitud del cable que esta probando. Realice un trazado inicial y vea la forma en
que necesita cambiar los parametros de prueba para obtener mejores resultados.
Algunos usuarios se ven tentados de utilizar la funcion de autocomprobacion del
OTDR. La mayoria de los problemas son ocasionados por novatos que utilizan la
funcién de autocomprobacion, mas que cualquier otro asunto que pueda surgir al
usar los OTDR. Nunca utilice la funcién de autocomprobacion hasta que un
técnico experto haya configurado el OTDR correctamente y verificado que ésta

proporcione resultados aceptables.

Otras pruebas
Los fabricantes de componentes de fibra 6ptica realizan pruebas exhaustivas para

calificar los disefios de sus componentes, verificar los procedimientos de



manufactura y probar los productos antes de enviarlos a los clientes. Las fibras se
prueban para verificar las dimensiones (el tamano, ovalidad y concentricidad del
nucleo y el revestimiento), rendimiento (coeficiente de atenuacion, ancho de banda
o dispersion), caracteristicas fisicas (resistencia, flexibilidad, etc.) y capacidad de
resistir condiciones ambientales (temperatura, humedad y muchas mas, incluso
durante un tiempo prolongado). Para los cables se agregan pruebas ambientales
aun mas rigurosas.

Los conectores y empalmes se prueban en tandas mas grandes para determinar
las pérdidas promedio esperadas en instalaciones normales. Ese método también
se aplica para las pruebas ambientales de los cables, pero se pueden agregar
pruebas para aplicaciones especiales como la vibracién para su utilizacién en
vehiculos, embarques o aeronaves. Los transceivers por division de longitud de
onda, amplificadores de fibra y otros componentes de fibra optica se probaran
tanto para el rendimiento relacionado con la fibra como para el rendimiento
eléctrico. La mayoria de estas pruebas han sido estandarizadas a fin de permitir
una comparacion equitativa entre los productos de diferentes fabricantes.

Existen otras pruebas de campo para las redes de cables que se estan volviendo
mas comunes en los cables mono-modo largos, dispersion por modo de
polarizacion (PMD) y dispersion cromatica (CD). Estas pruebas se han vuelto
importantes para distancias muy largas en velocidades muy altas de transmisién
de bits. Son altamente especializadas y requieren una instrumentacion compleja,

que no se abordan en este libro.



2.1.17. Analizadores de PMD y CD

La dispersién cromatica (CD) y la dispersion de modo de polarizacion (PMD)
perjudican la transmision de datos a alta velocidad. Estos fendmenos limitan
seriamente la integridad de las sefales digitales que viajan por la fibra a partir de
los 10 Gbit/s afectando la calidad de servicio.

Los analizadores CD y PMD que se conectan desde un unico extremo de la fibra
sin necesidad de poner una fuente de luz en el otro extremo, también

existen analizadores de CD y PMD que usan fuente de luz en el otro extremo.

2.1.18. Tipos de mantenimientos a equipos de fibra optica

Mantenimiento preventivo de la maquina cortadora de precision

Disefiado para mantener un correcto corte de las fibras Opticas de las cortadoras

de precision, este mantenimiento incluye:

e Alineacion de guia (brazo martillo, almohada de goma, condicion ranura de
goma).

e Alineacion de ambil superior e inferiores (alineacion, asentamiento, presién
entre superior e inferior).

¢ Posicion de corte en cuchilla (verificado con microscopio cada posicion de corte,
altura, inclinacién, posicién).

¢ Alineacion de carro porta cuchilla.

e Ajuste clamp plate (alineacion, desplazamiento adecuado).

e Limpieza interna y de componentes en general.



e Ajuste de altura en cuchilla.

¢ Verificacion de pernos, resortes, expulsor, extractor de fibra.

e Tornilleria de fijacién de componentes.

Mantenimiento preventivo de limpieza para maquinas fusionadoras de fibra

Optica.

Disefiado para asegurar un adecuada limpieza basica y funcionamiento de la

maquina de fusion. Se debe realizar cada 500 fusiones como maximas y en un

periodo no mayor a 6 meses, cualquiera que ocurra primero.

El mantenimiento preventivo de la maquina incluye lo siguiente:

e Limpieza del cabezal principal.

e Limpieza y alineacion de espejo o LEDs de tapa V

e Limpieza de los reflectores.

o Calibracion de la intensidad de la luz de los LEDs.

e Limpieza de guias de fibra.

¢ Revisién y limpieza de terminales de bateria interna y puntos de enchufe de
energia eléctrica.

e Pruebas de empalme y promedios.

¢ Revisién y limpieza de hornos, ajuste de tiempo y temperatura.

Mantenimiento preventivo de limpieza, cambio de electrodos y pruebas de

envejecimiento (fusionadora)

Disefiado para asegurar un adecuado desempefio de los electrodos, el

mantenimiento preventivo con cambio de electrodos se debe realizar cada 2500



fusiones como maximo y en un periodo no mayor a 6 meses, cualquiera que

ocurra primero.

El mantenimiento preventivo de la maquina incluye lo siguiente:

e Limpieza del cabezal principal.

e Limpieza y alineacion de espejo o LEDs de tapa.

e Limpieza de los reflectores.

e Limpieza del microscopio.

e Calibracion de la intensidad de la luz de los LEDs.

e Limpieza de guias de fibra.

e Revisidon y limpieza de terminales de bateria interna y puntos de enchufe de
energia eléctrica.

¢ Pruebas de empalme y promedios.

e Revisién y limpieza de hornos, ajuste de tiempo y temperatura.

e Suministro y cambio de electrodos.

e Pruebas de envejecimiento de electrodos.

¢ Verificacion y calibracion de potencia entre arco y electrodo.

Calibracion maquina fusionadora de fibra éptica.

Disefado para asegurar un correcto funcionamiento de todas las partes
mecanicas de la maquina y sus valores de fabrica. La calibracion se debe realizar
cada 5000 fusiones como maximas y en un periodo no mayor a 12 meses,

cualquiera que ocurra primero.



La calibracion de la maquina fusionadora incluye lo siguiente:

Limpieza y pruebas de motores de ambos lados (izquierdo y derecho).

Limpieza y alineacion de espejo o LEDs de tapa.

Calibracion de la intensidad de la luz de los LEDs.

Revision y ajustes de los motores de alineacion.

Reemplazo de electrodos y pruebas de los mismos.

Limpieza de guias de fibra.

Revision y limpieza de terminales de bateria interna y puntos de enchufe de
energia eléctrica.

Revision y limpieza de puertos de comunicacion.

Pruebas de empalme y promedios.

Revision y limpieza de hornos, ajuste de tiempo y temperatura.

Pruebas de calor y contraccién de la manga de empalme.

Pruebas de diagnéstico LED, encendido del equipo, suciedad de motor vy
calibracion de arco.

Configuracion del mantenimiento en el setup.

Partes internas de la fusionadora: chasis, tarjeta madre, etapa de potencia.
Control on/off, botoneras, motores y mecanismos.

Reemplazo de electrodos.

Prueba de envejecimiento de electrodos.

Actualizacion del Software.

Medicion de la potencia de la emision del arco hacia los electrodos.



¢ Verificacion del historial de descargas.

¢ Incluye el certificado de calibracion.

Mantenimiento equipos épticos OTDR

Para un funcionamiento duradero y sin problemas:

e Examine siempre los conectores de fibra éptica antes de utilizarlos y limpielos si
es necesario.

e Evite que se acumule polvo en la unidad.

e Limpie la carcasa y el panel frontal de la unidad con un pafo ligeramente
humedecido con agua.

e Almacene la unidad a temperatura ambiente en un lugar limpio y seco.

e Mantenga la unidad alejada de la luz solar directa.

e Evite el exceso de humedad o considerables variaciones de temperatura.

o Evite golpes y vibraciones innecesarios.

e Si se derrama algun liquido sobre la unidad o dentro de ella, apaguela
inmediatamente, desconecte el equipo de cualquier fuente de alimentacién
externa, quite las baterias y deje que la unidad se seque por completo.

e Limpieza.

e Verificacion de los estados de las férulas internas de los conectores de los
equipos.

e Chequeo de los valores de salida de potencia de la transmision.



o Verificacion de resultados con equipos previamente certificados con los que se

comparan los resultados (Certificado).

2.1.19. Calibracién de equipos de fibra 6ptica

Las empresas necesitan tener seguridad de que los resultados que les
proporcionan sus equipos de medida son correctos cuando se utilizan en
actividades claves, como controlar las variables de los procesos, asegurar la
calidad o la seguridad de sus productos, sus procesos 0 sus servicios, u obtener

los datos necesarios para el analisis y la toma de decisiones importantes.

El envejecimiento de los componentes, los cambios de temperatura, el estrés
mecanico que soportan los equipos, etc., deteriora poco a poco sus funciones.
Cuando esto sucede, las medidas comienzan a perder confianza y con ello se

resienten tanto el disefio como la calidad del producto.

Por ello es fundamental contar con servicios de calibracion técnicamente
competentes que pueda cubrir las necesidades metrolégicas de las empresas,
cada vez mas diversas y tecnolégicamente mas complejas. Los laboratorios
acreditados son los unicos que garantizan la trazabilidad y la fiabilidad de los

resultados de las calibraciones.

Los laboratorios acreditados abarcan las distintas areas de
calibracion (electricidad, mecanica, temperatura, Optica, dimensional...)en una

gran diversidad de magnitudes y equipos, desde las mas "clasicas" o "frecuentes"



-instrumentos de pesaje, prensas, medidores eléctricos,...- hasta las mas
especificas o novedosas -sefales de video, camaras termomeétricas, analizadores

de gases o fibra Optica, que prestan sus servicios a todo tipo de industrias.

La norma de referencia para la acreditacion de un laboratorio de calibracion es

la UNE-EN ISO/IEC 17025.

2.1.20. ¢ Qué diferencia hay entre certificacion y acreditacion?

A diferencia de la certificacion ISO 9001, que es la confirmacién de que una
empresa ha establecido un sistema de gestion de la calidad conforme a ciertos
requisitos, la acreditacion de acuerdo a la Norma ISO/IEC 17025 confirma la
competencia técnica del laboratorio y garantiza la fiabilidad en los resultados de

los ensayos y calibraciones.

Sélo la acreditacion aporta confianza tanto en la competencia del laboratorio para
emitir resultados fiables, al disponer de los recursos humanos y materiales y de la
experiencia necesaria, como en su capacidad para proporcionar un servicio
adecuado a las necesidades de sus clientes, ya que la Norma ISO/IEC 17025,
ademas de requisitos de competencia técnica exige que el laboratorio disponga de
un sistema de gestion de la calidad definido por la norma propia. Se debe tener en
cuenta que si un equipo no esta calibrado arroja datos erroneos y quedan malas
las pruebas de las fibras, lo que ocasionaria una demora en el transporte de la

informacion.



2.1.21. Estudio de seleccioén de equipos

Al conocer la importancia del trabajo que se realiza con la maquinaria a la que
debe realizarse el mantenimiento preventivo y correctivo, se hace necesario que
los equipos de medicion sean seleccionados de tal forma que sean apropiados
para las mediciones que deben realizar. El rango de medicion de los equipos y su
resolucion queda definida por las mediciones que se deben realizar en los
procesos, inicialmente se realiza un inventario de los equipos de medicion que
existen, por area de trabajo, y por unidades de medicion, incluyendo ademas los

instrumentos de medicion y los patrones existentes.

2.1.22. Evaluacion de equipos

Los equipos e instrumentos de medicion seleccionados deben ser llevados al
laboratorio para ser evaluados, y para saber si estan funcionando de forma
correcta y cumplen con los fines propuestos, esta evaluacion debe considerar una
prueba inicial que permita conocer el estado general de los equipos, su

funcionamiento, estabilidad.

Los equipos que pasen la prueba inicial seran sometidos a comparaciones frente a
patrones aun con mayor exactitud (como minimo cuatro veces mejor) para
determinar la exactitud y asi conocer en qué clase de exactitud se puede situar

dicho quipo y qué tipos de instrumentos podran ser calibrados con este.



2.2. MARCO CONCEPTUAL (Conceptos significativos)

ACREDITACION

Declaracion de tercera parte sobre la competencia técnica y la imparcialidad de los
organismos que evaluan la conformidad de productos y procesos con normas

técnicas de mercado o con requisitos técnicos de exigencia legal.

CALIBRACION

Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificas, la relacién
entre los valores de las magnitudes que indique un instrumento de medicién o un
sistema de medicion, o valores representados por una medida materializada o por
un material de referencia, y los valores correspondientes determinados por medio

de los patrones.

COSTOS

También llamado coste, es el gasto econdmico ocasionado por la produccién de
algun bien o la oferta de algun servicio. Este concepto incluye la compra de
insumos, el pago de la mano de trabajo, los gastos en las produccion vy

administrativos, entre otras actividades.

COBERTURA

A quienes llegara el servicio ofrecido.



CORTADORA
Equipo utilizado para cortar los cables de fibra optica con precision.
CERTIFICACION

Procedimiento mediante el cual una tercera parte da constancia por escrito o por
medio de un sello de conformidad de que un producto, proceso o un servicio

cumple los requisitos especificados.
EMPALMADORA O FUSIONADORA

La fusionadora de fibra Optica es una maquina de alto rendimiento que se utiliza
para empalmar o unir dos fibras opticas en sus extremos por medio de un proceso

llamado fusion.

FIBRA OPTICA

Medio de transmision fisico.
EQUIPOS

Son los instrumentos eléctricos o electronicos, utilizados para la realizacién de una

funcién.
FUENTE DE LUZ LASER o DETECTOR VISUAL DE FALLOS (VFL)

Es una herramienta para comprobar las rupturas y defectos de la fibra éptica, en

redes de area local, FTTH, enlaces y bucles de fibra 6ptica.



FUSION DE FIBRA OPTICA

Unidén de dos cables o lineas.

LABORATORIO TECNICO

El laboratorio es un lugar dotado de los medios necesarios para realizar los

mantenimientos preventivos, correctivos y reparacion de los equipos.

GASTOS

Son los costos en los que una compaiia incurre como parte de sus actividades
regulares del negocio, sin incluir los costos de bienes vendidos. Estos gastos
incluyen los administrativos, como los suministros de oficina y salarios para el

personal administrativo.

MEDICION

Conjunto de operaciones que tiene por objeto determinar el valor de una magnitud.

MANTENIMIENTO

Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que los servicios puedan

seguir funcionando adecuadamente

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Tareas que se realizan con el fin de recuperar la funcionalidad de los equipos tras

la pérdida para realizar la funcion optima que se requiere.



MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Aquel mediante el cual se monitorean las condiciones en que estan funcionando
los equipos para detectar posibles fallas ocultas, y no implica sacar de

funcionamiento los equipos.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Acciones que se realizan para reducir la probabilidad de falla de los equipos Yy

para conseguir mayores beneficios operativos.

MEDIDOR DE POTENCIA

Un medidor de potencia optica (OPM) es un dispositivo utilizado para medir la
energia en una sefal éptica. EI OPM consta de un sensor calibrado, las unidades

de visualizacion y medicion

OTDR

Equipos de pruebas, es un instrumento optico-electronico usado para diagnosticar

una red de fibra 6ptica

PROFESIONALES

Personal especializado para determinada labor

UNIDAD DE ATENUACION

Unidad de medida de la fibra optica.



SERVICIO DE MANTENIMIENTO

Abarca todas las actividades de atencion y solucion de incidentes y problemas

relacionados con los equipos de fibra dptica.
VIABILIDAD DE UN PROYECTO

Es el estudio que dispone el éxito o fracaso de un proyecto a partir de una serie de
datos base de naturaleza empirica: medio ambiente del proyecto, rentabilidad,
necesidades de mercado, factibilidad politica, aceptacién cultural, legislacién
aplicable, medio fisico, flujo de cajade la operacion, haciendo un énfasis en
viabilidad financiera y de mercado. Es por lo tanto un estudio dirigido a realizar

una proyeccion del éxito o fracaso de un proyecto.

2.3. MARCO LEGAL (Normas — Leyes)

NORMATIVIDAD VIGENTE PARA EL EMPRENDIMIENTO EN COLOMBIA

CONSTITUCION POLITICA, Principalmente, su articulo 38 sobre Libertad de
Asociacion, articulos 333 sobre Libertad Econdmica y el articulo 158 sobre Unidad

de Materia.



LEY 29 DE 1990, por la cual se dictan disposiciones para el fomento de la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldégico y se otorgan facultades

extraordinarias.

DECRETO 393 DE 1991, por el cual se dictan normas sobre asociaciéon para
actividades cientificas y tecnologicas, proyectos de investigacion y creacion de

tecnologias.

DECRETO 585 DE 1991, por el cual se crea el Consejo Nacional de Ciencia y
tecnologia, se reorganiza el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y

la Tecnologia (Colciencias) y se dictan otras disposiciones.

LEY 550 DE 1999, que establece un régimen que promueva y facilite la
reactivacion empresarial, la reestructuracion de los entes territoriales para
asegurar la funcion social de las empresas, lograr el desarrollo arménico de las
regiones y se dictan disposiciones para armonizar el régimen legal vigente con las
normas de esta ley. Normas sobre promocion del desarrollo de la micro, pequefa
y mediana empresa colombiana por ello se le denominé LEY MIPYMES,
posteriormente modificada por la Ley 905 de 2004 y por la_Ley 1151 de 2007 por

la cual se expide el PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2006-2010.

LEY 905 DE 2004, por medio de la cual se modifica la Ley 590 de 2000 sobre
promocién del desarrollo del micro, pequefia y mediana empresa colombiana y se

dictan otras disposiciones.



RESOLUCION 470 DE 2005 Superintendencia Financiera, que permitid el

establecimiento de Fondos de Capital Privado.

DECRETO 2175 DE 2007, sobre la administracion y gestion de carteras
colectivas, en el cual se precisaron algunos aspectos relativos a los Fondos de

Capital Privado (FCP).
SEGUN CODIGO DE COMERCIO

e TITULO VI, ARTICULO 373, Sobre constitucion de Sociedades Anénimas.

e INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION RELACIONADOS CON EL
EMPRENDIMIENTO.

¢ EIl Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social — CONPES (creado por la
Ley 19 de 1958), es la maxima autoridad nacional de planeacién y se
desempefia como organismo asesor del Gobierno en todos los aspectos
relacionados con el desarrollo econdmico y social del pais. Para lograrlo,
coordina y orienta a los organismos encargados de la direccion econdémica y
social en el Gobierno, a través del estudio y aprobaciéon de documentos sobre el
desarrollo de politicas generales que son presentados en sesion.

e El Departamento Nacional de Planeacion desempefia las funciones de
Secretaria Ejecutiva del Conpes y Conpes Social, y por lo tanto es la entidad
encargada de coordinar y presentar todos los documentos para discutir en
sesion. Para el fomento a la Politica Nacional de Emprendimiento se deben

tener en cuenta los siguientes:



o CONPES 3297 del 26 de julio de 2004, que define la Agenda Interna para
la Productividad y Competitividad.

o CONPES 3439 del 14 deagosto de 2006, que crea el Sistema
Administrativo Nacional de Competitividad (El Decreto 1475 de mayo
de 2008 incluye al MCIT en la Secretaria Técnica y define que MCIT y
Confecamaras  coordinaran las  Comisiones  Regionales de
Competitividad).

o CONPES 3484 del 13 de agosto de 2007, sobre politica nacional para la
transformacién productiva y la promocion de las Mi pymes.

o CONPES 3527 del 23 de junio de 2008, sobre la Politica Nacional de
Competitividad y Productividad. Segun la Politica Nacional de
Competitividad y Productividad, un pais puede aumentar el valor de su
produccion por 3 vias: produciendo mas (productividad),
produciendo mejor (aumentando la  calidad) o  produciendo  nuevos
productos (Transformacion productiva). EI emprendimiento es fundamental
para alcanzar la transformacion productiva y de ahi su estrecha relacion
con la competitividad.

o CONPES 3533 del 14 de julio de 2008, “Bases parala adecuacion
del sistema de propiedad intelectual a la competitividad y productividad

nacional’.



2.4. MARCO CONTEXTUAL

2.4.1. MARCO INSTITUCIONAL (Politicas empresa, Normas)

CYFO Comunicaciones y Fibra Optica CIA. S.A. es una compafiia creada en
Colombia desde el 2003, especializada en Disefio, Construccion y Montaje,
Mantenimiento, Interventoria y Consultoria de infraestructura eléctrica vy
comunicaciones por fibra éptica sobre redes urbanas y rurales de media y alta

tension.

Nuestro personal cuenta con mas de 15 afios de Experiencia en la parte operativa
como en la parte administrativa. Esto nos ha permitido participar en la planeacion,
organizacion y coordinacién para la instalacién y puesta en servicio de mas del
70% de las redes de Fibra Optica que actualmente existen en Colombia e incluso
la instalaciéon de redes del mismo tipo en Ecuador, Peru, Trinidad y Tobago,

Panama y Camerun; logrando resultados en tiempo record y con la mejor calidad.
MISION

Somos una empresa dedicada a la gestion de proyectos de ingenieria para el
sector eléctrico y de las telecomunicaciones. Brindamos soluciones integrales en
el disefo, construccidén, montaje, mantenimiento, interventoria y consultoria; para

satisfacer las necesidades y requisitos de nuestros clientes y grupos de interés.



VISION

Para el afio 2019 seremos reconocidos a nivel nacional como una empresa lider
en la gestion de proyectos de ingenieria al sector eléctrico y de las
telecomunicaciones, gracias a nuestro alto estandar de calidad y oportunidad
en la prestacion del servicio, a fin de incrementar sostenidamente el nivel de

rentabilidad mediante la gestion del conocimiento y la innovacion.

VALORES CORPORATIVOS

En CYFO generamos confianza en nuestros clientes y no clientes por la
experiencia y profesionalismo de nuestros colaboradores para brindar servicios
que se adaptan a las necesidades; cumpliendo oportunamente con los
compromisos adquiridos para beneficio de todos nuestros grupos de interés,
siendo el trabajo en equipo el pilar que genera relaciones humanas sélidas y

enfocadas al logro de objetivos comunes.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

e RENTABILIDAD
o Incrementar el nivel de ingresos.
o Reducir los costos de la compaiiia.
o GESTION DEL CONOCIMIENTO
o Incrementar el nivel de competencia y formacién de los colaboradores.
o Fortalecer el uso de las TIC's en la empresa.

o INNOVACION



o Diversificar las lineas de negocio de la empresa.

o Modernizar la infraestructura fisica y tecnoldgica de la empresa.
o GESTION DE PROYECTOS

o Incorporar buenas practicas de gestion corporativa.

o Reducir la desviacion en el tiempo de ejecucion de los proyectos.
POLITICA GESTION INTEGRAL

CYFO Comunicaciones y Fibra Optica CIA S.A tiene como politica trabajar por
el mejoramiento continuo de la eficacia del Sistema de Gestion Integral, los
procesos, los servicios de tecnologia y la seguridad de la informacion;
estableciendo como criterio de evaluacion la rentabilidad, productividad, eficiencia

y eficacia.

Brindar soluciones integrales al sector eléctrico y de las telecomunicaciones con
altos estandares de calidad, bajo un esquema eficiente de costos que permita
ofrecer precios atractivos al mercado y cumpliendo con los plazos pactados con

los clientes.

Salvaguardar y asegurar la autenticidad e integridad de la informacion sensible,

controlando los riesgos por dafio, hurto o pérdida.

Propender por la disponibilidad y continuidad de los activos tecnoldgicos y de la
informacion que el cliente interno requiera para el cumplimiento de la mision y de
los requisitos del negocio, legales, reglamentarios y contractuales; identificando e

implementando los cambios necesarios en la infraestructura y servicios TI.



Generar estrategias de desarrollo integral de los colaboradores, para crear
conciencia de su participacién en el logro de los objetivos organizacionales y el

cumplimiento de esta politica.

Objetivos de Gestion Integral

¢ Incrementar el nivel de satisfaccion de los clientes.

e Mejorar continuamente los procesos del Sistema de Gestién Integral.

e Cumplir con los tiempos establecidos para la prestacion de soportes de
servicios TI.

e Cumplir con las tareas ciclicas de activos de TI.

e Mantener la efectividad en el sistema de seguridad de la informacion.

¢ Incrementar el cumplimiento de los controles de la seguridad de la informacion.

POLITICA INTERNA VIAL

Reconociendo que sus colaboradores propios y contratistas, son inherentes a
todos los procesos operativos de la compainiia, incluido el transporte de personas y
suministros; manifiesta su compromiso con la salud y seguridad de los mismos.
Para dar lugar a dicho compromiso la Gerencia apoyara, generara y vigilara las
acciones pertinentes al desarrollo de las competencias y conocimientos a la
Seguridad Vial en los trabajadores, destinando los recursos humanos, fisicos y
financieros necesarios para la gestion del Plan Estratégico de Seguridad Vial. Los
programas desarrollados en CYFO Comunicaciones para el control del riesgo vial,

estan orientados bajo las normas vigentes contempladas en la Ley 1503 de 2011,



en el Decreto 2851 de 2013 y en la Resolucion 001565 de 2014 y Cddigo de

transito Ley 769 de 2002. Para el desarrollo de esta gestion CYFO

Comunicaciones y Fibra Optica Cia. S.A., debe planear, ejecutar, verificar y

mejorar continuamente las acciones contempladas en el Plan Estratégico de

Seguridad Vial y en las Politicas regulatorias que lo componen.

Ademas, cumplir las siguientes disposiciones:

Cumplir los requisitos legales que apliquen en Colombia para conductores

(poseer licencia de conduccion actualizada y habilitada).

Realizar en forma diaria las revisiones pre operacional de los vehiculos (motos-
carros) verificando el estado mecanico de cada automotor antes de iniciar los
desplazamientos e informar al area de transportes.

El vehiculo debe encontrarse en perfectas condiciones operables, mecanicas,
kit de carretera y documentos al dia (SOAT, Pdlizas, Certificados Ambientales,
Tarjeta de Operacion, Tecno mecanica, Tarjeta de Propiedad y Licencia de
Conduccidn)

Nuestros vehiculos son de uso exclusivo y para la realizacién de labores
concernientes a la empresa, por tanto queda totalmente prohibido hacer uso del
mismo en diligencias personales y se prohibe el transporte de personas ajenas
a la empresa en los vehiculos de la operacion.

Destinar un dia en la semana para realizar los mantenimientos necesarios a los

vehiculos.



o Evitar el transporte de objetos sueltos dentro de la cabina, los cuales pueden en
caso de accidente causar lesiones a sus ocupantes.

e Se prohibe totalmente a los conductores y pasajeros el porte de armas de
fuego, u otras similares de uso privativo de las fuerzas Militares o de Policia. Se
adquieren los siguientes compromisos.

e Cumplir con la reglamentacion establecida por la Resolucién 1565 del 2014.

e Preservar la vida de los actores de la via.

e Conservar la integridad fisica, mental y social de nuestros colaboradores

¢ Evitar danos a vehiculos, instalaciones y terceros

e Cumplir los requerimientos de las disposiciones de seguridad vial, haciendo
participe a la entidad en la retroalimentacién del cumplimiento.

o Establecer estrategias de la concientizacion a los trabajadores, a través de
capacitaciones y actividades enfocadas a la cortesia y respecto por las sefales
de transito vehicular, que permitan la adopcién de conductas frente al manejo

defensivo tanto a nivel laboral como personal.

Para lograr lo anterior, se contara con el apoyo y guia de la Alta Direccién; en
busca del fortalecimiento de las competencias del personal en materia de Gestidon
de Seguridad y Salud en el trabajo. Esto mediante la vinculacion de los distintos
grupos de interés y destinando los recursos necesarios para consolidar una cultura

de prevencidon en materia de Seguridad Vial.



2.4.2. MARCO GEOGRAFICO

El area geografica en la cual se desarroll6 la investigacion es donde la empresa
cuenta con sedes principales que son las ciudades de Medellin en el
Departamento de Antioquia, en Pereira del Departamento de Risaralda y en

Ibagué en el departamento del Tolima.

De igual forma se realizé investigacion en otras ciudades donde prestan el servicio
de mantenimiento y reparacion de los equipos de fibra 6ptica, ciudades donde se
envian actualmente los equipos a reparacién, y que estan a lo largo del territorio

nacional.

Es importante resaltar que la empresa presta el servicio en todo el territorio

nacional e internacionalmente en paises como Ecuador y Peru.

2.4.3. MARCO DEMOGRAFICO (Caracterizacién de la poblacion)

La investigacidén se centrd principalmente en la Empresa CYFO comunicaciones
de las ciudades de Medellin, Pereira e Ibagué, en los costos y gastos
operacionales por mantenimiento y reparacion de los equipos utilizados para la

instalacion de fibra Optica en los diferentes proyectos.



CYFO es una empresa que cuenta con una amplia planta de personal, cuyo fin
principal es la satisfaccion del cliente, que presta sus servicios a empresas y

personas naturales que requieran trabajos de fibra optica.



3. MARCO METODOLOGICO

3.1. DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion se realizd consultando los gastos en los que incurre la empresa
CYFO Comunicaciones y Fibra Optica, mensualmente por concepto de
calibracion, mantenimiento y reparacion de equipos especializados para trabajos
de conexion y medicidon de fibra dptica, asi mismo se tuvo en cuenta el tiempo que

se pierde por la tardanza en la reparacion de los mismos.

De igual forma se hizo un analisis de las empresas a las que posiblemente se les

puede ofrecer el servicio de mantenimiento de estas maquinarias, a nivel nacional.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION (Cualitativo — Cuantitativo — Mixto)

El método de investigacion que se empled para el presente trabajo fue de manera
cuantitativa / exploratoria, ya que se recopilo toda la informacién generada por los
costos y los gastos de la empresa CYFO Comunicaciones y Fibra Optica, los
cuales se analizaron y se compararon para un proposito bien definido; la reduccion

de costos de la compaiiia.



3.3. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion objeto de estudio fueron todas las actividades de mantenimiento y
reparacion para los equipos de instalacion de fibra optica, de la empresa CYFO
Comunicaciones Y Fibra Optica y las demas empresas que puedan interesarse en

el mantenimiento y reparacion de sus equipos.

3.4. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Las variables de investigacion fueron los costos ocasionados por la reparacion de

los equipos de fibra optica.

REQUISITOS DE SERVICIO
1.1 Revisién de pedidos, ofertas, proyectos
1.2 Subcontratacion
1.3 Subcontratacion de reparaciones
14 Compra de servicios y suministros
1.5 Servicio al cliente
1.6 Quejas
1.7 Control de mantenimientos no conformes
1.8 Control de registros

REQUISITOS TECNICOS

2.1 Personal
2.2 Instalacién y condiciones ambientales
2.3 Equipos
24 Métodos de Mantenimiento
2.5 Métodos de reparacion
2.6 Métodos de calibracién
2.7 Aseguramiento de la calidad de los mantenimientos, reparaciones y calibraciones
2.8 Informe de resultados

Tabla 1. Variables de la investigacion



3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION

3.5.1 Técnicas de recoleccion de la informacion. Los procedimientos utilizados

para la recoleccion de la informacién en el presente proyecto fueron:

Fuentes primarias: La informacién obtenida de las relaciones de gastos
presentadas por la empresa, donde se identifican los altos gastos por

mantenimiento.

Fuentes secundarias: Busqueda documental en internet de las empresas que

brindan soporte de mantenimiento y reparacion de la maquinaria.

3.5.2 Instrumentos de recoleccion. El instrumento de recoleccién principal fue la

relacion de los costos y gastos de la empresa.



4, PRESENTACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

4.1. DIAGNOSTICO

Basados en la informacion de la descripcion del problema que se presenta en la
compariia CYFO Comunicaciones y Fibra Optica, donde se identificaron los altos
gastos mensuales de la compafia, correspondientes a los items de
mantenimiento, calibracion y reparacion de equipos para trabajos con fibra éptica;
se realizaron diferentes estudios, con el fin de determinar la viabilidad de
implementacién de un laboratorio técnico para equipos de fibra Optica propio para

la companiia CYFO.

Estudios los cuales basados en la informacion de la compainiia, permiten generar y

analizar dos tipos de escenarios:

e Escenario proyectado con cliente mayoritario “Claro S.A”.

e Escenario proyectado sin cliente mayoritario “Claro S.A”.

A continuacion se relacionan los diferentes estudios realizados, los cuales
permiten realizar un analisis exhaustivo de caracter vital, para la toma de

decisiones en nuestro estudio de viabilidad:



4.2,

Estudio de Mercados.

Estudio Técnico.

Estudio Financiero.

Estudio Administrativo y Organizacional.

Claro S.A”

RESULTADO ANALISIS “Escenario proyectado con Cliente Mayoritario

Estudio de mercado (Respuesta a los objetivos “a — c”)

Como punto de partida para el estudio de mercados, se identificé que el proyecto
cuenta con un mercado muy amplio con empresas de gran envergadura y con un

posible potencial de clientes no solo a nivel regional, sino a nivel nacional. “Ver

tabla posibles clientes”.

GRANDES EMPRESAS

Claro S.A

ETB (Empresa Telecomunicaciones Bogota)

UNE

Century Link (Antes Level 3)

Media Commerce

Emcali S.A

ISA Intermexa

Empresa Energia Pereira

CHEC

IC Asesorias y Proyectos - La Alianza

Direc TV

Tabla posibles clientes

Fuente: Elaboracién propia




A parte de las grandes empresas como posibles clientes, se realizd la
identificacion de las pequefias compafias que brindan sus servicios a las grandes
empresas de telecomunicaciones, adicionalmente la identificacion de las

empresas que prestan servicios de alquiler de equipos Opticos. “Ver tabla

contratistas”.

EMPRESAS CONTRATISTAS
CYFO Comunicaciones Y Fibra Optica
Entelfo Cia. Ltda.

Cicsa Colombia S.A
BAI Proyectos Asesorias y Montajes
Emtelco

Telcos Ingenieria S.A
AcT Telematica S.A
Hq5 S.A.S
Energizando Ingenieria y Constriccion S.A.S
Sicte S.A.S
Fitelco Ltda

Tabla contratistas

Fuente: Elaboracién propia

Se realiza el andlisis de la capacidad del laboratorio, segun el espacio a

disposicion y la inversion proyectada, obteniendo:

e 163 Dias a laborar promedio por afio.

e 02 Mesas de trabajo con equipos completamente independientes.

e Capacidad total anual de 138 equipos por calibracion por cada mesa de trabajo.
e Capacidad total anual de 27 equipos por ajuste mecanico por mesa de trabajo.

e Capacidad total anual de 83 equipos por mantenimiento y reparaciones

adicionales por cada mesa de trabajo.



“Ver tablas “Proyeccion equipos que se calibraran y certificaran” y “Proyeccion equipos

mantenimiento y reparaciones””.

EQUIPOS QUE SE CALIBRARAN Y CERTIFICARAN
Tiempo de
Equipo Marca Valor unitario| Perlocidad calibracién CERTIFICADO
EXFO FTB-150 $ 800,000 Anual 12 Meses Calibracién
EXFO FTB-200 $ 800,000 Anual 12 Meses Calibracién
Plataforma - Main frame EXFO FTB-400 $ 800,000 Anual 12 Meses Calibracién
EXFO FTB-500 $ 800,000 Anual 12 Meses Calibracidn
EXFO FTB-1 $ 800,000| Anual 12 Meses Calibracidn
EXFO FTB-2 Pro $ 800,000 Anual 12 Meses Calibracién
EXFO - AXS 100 $ 1,200,000 | Anual 12 Meses Calibracién
EXFO - AXS 110 $ 1,200,000 Anual 12 Meses Calibracidn
OTOR EXFO FT8-72000 $ 1,200,000 | Anual 12 Meses Calibracién
(Optical Time Domain Reflectometer) EXFO FTB-7400€ $ 1,200,000 Anual 12 Meses Calibracién
EXFO FTB-7600€ $ 1,200,000 | Anual 12 Meses Calibracién
EXFO MAX-720C S 1,200,000 Anual 12 Meses Calibracién
EXFO FTB-7300D $ 1,200,000 Anual 12 Meses Calibracién
PMD EXFO FTB-55008 $ 1,500,000 Anual 12 Meses Calibracién
EXFO FTB-5600 $ 1,500,000 | Anual 12 Meses Calibracién
e e Pt EXFO FTB-5700 $ 1,500,000 Anual 12 Meses Calibracién
oD EXFO FTB-5800 § 1,500,000 Anual 12 Meses Calibracién
EXFO FLS-5800A $ 800,000 Anual 12 Meses Calibracién
LIGHT SOURCE EXFO FLS-300 S 800,000 Anual 12 Meses Calibracién
(Fuente de Luz) EXFO FiberBasix 50 $ 800,000 Anual 12 Meses Calibracién
EXFO FLS-2200 $ 800,000 Anual 12 Meses Calibracién
EXFO FPM-600 $ 800,000 Anual 12 Meses Calibracién
POWER METER EXFO FiberBasix50 | $ 800,000 | Anual 12 Meses Calibracién
(Medidores de potencia) EXFO FPM-300 $ 800,000 Anual 12 Meses Calibracién
EXFO FOT-300 $ 800,000| Anual 12 Meses Calibracién
EXFO MaxTester FOT-920| § 800,000 | Anual 12 Meses Calibracién
MAXTESTER EXFO MaxTester FOT-922| § 800,000 | Anual 12 Meses Calibracién
(Juego Light Source & Power Meter) | EXFO MaxTester FOT-930[ § 800,000 | Anual 12 Meses Calibracién
EXFO MaxTester FOT-940| $ 800,000 Anual 12 Meses Calibracién
Fujikura FSM-305 $ 1,000,000 | Anual 12 Meses Ajuste Mecanico
Fujikura FSM-50S $ 1,000,000 Anual 12 Meses Ajuste Mecanico
Fujikura FSM-60 $ 1,000,000 Anual 12 Meses Ajuste Mecanico
Fujikura FSM-70 $ 1,000,000 Anual 12 Meses Ajuste Mecanico
ARC SPLICER Fujikura FSM-80 $ 1,000,000 [ Anual 12 Meses AJuste Mecanico
(Fusionadoras) Fitel $-177 $ 1,000,000 | Anual 12 Meses Ajuste Mecanico
Fitel S-177H $ 1,000,000 Anual 12 Meses Ajuste Mecanico
Fitel $-178 $ 1,000,000 Anual 12 Meses Ajuste Mecanico
Fitel $-177 $ 1,000,000 Anual 12 Meses Ajuste Mecanico
Fitel $-177 $ 1,000,000 Anual 12 Meses Ajuste Mecanico
Tabla Proyeccién equipos que se calibraran y certificaran
Fuente: Elaboracién propia




MANTENIMIENTO ¥ REPARACIONES

Tipos de mantenimiento
o reparacién

Marca

EXFO Calibracion
Anritsu Calibracién
Agilent Calibracién

Veex Calibracion

JOSU Calibracién

PMD EXFO Calibracion

CcD EXFO Calibracién

UGHT SOURCE EXFO Calibraciéon

POWER METER EXFO Calibracién

MAXTESTER EXFO Calibracién
Fujikura Ajuste Mecanico
Siemens Ajuste Mecanico
Fitel Ajuste Mecanico

Corning Ajuste Mecanico

Skycom Ajuste Mecanico
Sumitomo Ajuste Mecanico

Inno Ajuste Mecanico
Furukawa Ajuste Mecanico
EXFO Calibracién

PLATAFORMAS - MAIN FRAME JOSU Calibracién
Anritsu Calibracién

FUSIONADORAS

WIWIWINININININININ N |t | |t |t | gt | gt | g | ot | ot | et

Tabla Proyeccién equipos mantenimiento y reparaciones

Fuente: Elaboracion propia

Se evidencia que la capacidad del laboratorio tiene un potencial importante para
cubrir una porcion de la demanda del mercado, brindandole a los clientes la
posibilidad de tener un nuevo proveedor de este tipo de servicio, en una zona en
la cual no existe aun presencia de ninguna companiia proveedora de este servicio,
y asi no tener que incurrir en mayores costos en desplazamientos y largos plazos,
al tener que enviar sus instrumentos a otras ciudades como Bogota y Medellin que
actualmente son las unicas ciudades que cuentan con empresas que prestan este
tipo de servicios, o en su defecto enviar sus equipos fuera del pais como
actualmente lo hace CYFO con algunos de los equipo especiales que tiene en sus

activos.



Las empresas proveedoras de este tipo de servicios a nivel nacional como se

menciond anteriormente, se encuentran en las ciudades de Medellin y Bogota.

“Ver tabla empresas con laboratorio equipos fibra dptica actuales”.

EMPRESAS CON LABORATORIO ACTUALES
Instrumentacién S.A
Top Tech

Metricom
Fitelco Ltda
Urbanex

Tabla empresas con laboratorio equipos fibra 6ptica

Fuente: Elaboracién propia

Las anteriores son apenas las empresas que cuentan con laboratorio
especializado para equipos de fibra 6ptica; las demas se encuentran en paises

como Estados Unidos, Canad4, Japén y Holanda.

Partiendo de la informacion de la oferta por disponibilidad del laboratorio, por la
cual se generarian ingresos anuales, los cuales se usan como base para las

proyecciones “Afos 2019 a 2022”. “Ver tablas Ingresos “Generados por calibracion” &

“Generados por mantenimiento y reparaciones””.

Equipo Clientes Mesa 1l Mesa 2 Ingreso
Plataforma - Main frame -3 200,000 27 27 S 43,200,000
OTDR S 1,200,000 27 27 S 64,800,000
PMD S 1,500,000 2 2 S 6,000,000
co
1,500,000 1 1 3, 000
(Dispersién Cromatica) > 0 S oo
UGHT SOURCE 5 800,000 27 27 $ 43,200,000
POWER METER 5 800,000 27 27 $ 43,200,000
MAXTESTER S 800,000 27 27 S 43,200,000
ARC SPLICER $ 1,000,000 27 27 $ 54,000,000
165 16s  [EISOONOO0O0]  Anuuaes
30 30 $ 54,000,000 Empresa
135 135 $ 246,600,000 Ingesos externos
Tabla Ingresos generados por calibracion
Fuente: Elaboracién propia




Equipo Clientes Mesa 1 Mesa 2 Ingreso
OTDR's $ 1,200,000 13 13 $ 32,000,000
PMD $ 1,000,000 2 2 $ 4,000,000
co $ 1,000,000 1 1 $ 2,000,000
LIGHT SOURCE 3 400,000 13 13 $ 10,666,667
POWER METER S 400,000 13 13 $ 10,666,667
MAXTESTER S 400,000 13 13 S 10,666,667
FUSIONADORAS $ 2,000,000 13 13 $ 53,333,333
PLATAFORMAS - MAIN FRAME $ 300,000 13 13 $ 8,000,000
s s [EESESSSEN] Anoaes
36 36 $ 56,400,000 Empresa
a7 47 $ 74,933,333 Ingesos externos

Tabla Ingresos generados por mantenimiento y reparaciones

Fuente: Elaboracién propia

Se tienen en cuenta que si la compania presta en totalidad los servicios de
laboratorio a terceros, se tendrian ingresos aproximados de $300.600.000 vy
$131.333.333; pero se sabe que la compaiiia requerira el servicio para sus propios
equipos, lo que disminuye los ingresos percibidos, pero genera ahorros

importantes por este rubro en los gastos propios de la empresa.

Estudio técnico (Respuesta al objetivo “a”)

Se determind que la empresa actualmente cuenta con un espacio adecuado para
la implementacion de su laboratorio en una de sus tres sedes, exactamente en las
instalaciones de la ciudad de Pereira; sitio el cual se encuentra en alquiler y
cuenta con una zona libre para uso destinado para el laboratorio de
aproximadamente de 8 mts x 5 mts.

Ademas se tiene presente que la empresa también cuenta con equipos propios

que de igual manera requieren el servicio de mantenimiento, calibracion, ajuste



mecanico y reparacion, por lo cual actualmente se paga un valor, necesidad la
cual podria cubrirse con la implementacion de un laboratorio propio,
adicionalmente cubrir estas necesidades sobre todos los equipos que actualmente
se tienen en alquiler, inclusive llegar a cubrir la necesidad en caso de comprar
nuevos equipos para reemplazar los que actualmente se tienen en alquiler, los
cuales generaron un costo aproximado en el afio 2017 por $372.715.170.

A continuacion se presentan los gastos por los conceptos de equipos en alquiler,
calibracion, ajuste mecanico y reparacion en los que la CYFO incurrié en el afo,

por un valor de $473.841.623. “Ver tabla resumen”.

Tipo de gasto Cantidad Valor Total
Alquiler equipos épticos 500 $ 372,715,170
Mantenimiento y Calibracién 48 S 25,943,966
Reparacién 71 S 39,454,139
Mantenimiento y Ajuste Mecanico 37 S 35,728,348
Total general $ 473,841,623

Tabla resumen

Fuente: Elaboracién propia

Para los afos 2019 al 2022, se proyecta un incremento en el costo segun

siguiente analisis. “Ver tabla Gastos proyectados sin laboratorio”:

Gastos proyectados sin laboratorio
Tipo de gasto Prozy::;lén szy :;;Ién szy :;:Ién Proyeccién 2022 Total
Alquiler equipos 6pticos $400,823,950 $413,650,317 $427,093,952 $§ 440,291,155 $ 1,241,568,219
Mantenimiento y Calibracién $ 27,679,130 $ 28,564,862 $ 29,493,220 $ 30,404,560 $ 85,737,211
Reparacién $ 42,685,737 § 44,051,680 $ 45483360 $ 46,888,796 $ 132,220,777
Mantenimiento y Ajuste Mecdnico $ 49,450,252 $ 51,032,660 $ 52,691,222 $§ 54,319,381 $ 153,174,134
$520,639,069 $537,299,519 $554,761,753 $ 571,903,891

Tabla Gastos proyectados sin laboratorio

Fuente: Elaboracién propia




Por lo tanto, se pueden reducir los costos por mantenimientos, calibraciones,
reparaciones y ajuste mecanicos, tras la implementacion de un laboratorio técnico;
adicionalmente se puede reducir la inversion en el equipo requerido para la
prestacion de servicios que realiza la empresa, a los cuales se les realizaria

también mantenimiento, calibracion y reparaciones en el mismo laboratorio.

Se realiza el analisis de la inversion requerida para la implementacion del
laboratorio, incluyendo los respectivos gastos legales de introduccion al mercado;
adicionalmente el analisis de la inversion requerida para reemplazar la necesidad

de alquiler de equipos Opticos para la empresa. “Ver tabla inversion requerida”.

"9 " 2020 " o201 7 202
INVERSION REQUERIDA $ 576,851,168 S§ 25367601 § 26,173535 § 25,979,390
Equipos y muebles S 7644999 § - $ - $
Equipos calibracién § 192,020,000 S 3529440 § 3,644,147 S 3,756,751
Equipos cuadrillas $ 334135386 S 21838161 S 22,529,388 S 22,222,639
Gastos legales $ 43,050,783 $ ) -

Tabla Inversién requerida

Fuente: Elaboracién propia

A continuaciéon relacionan los respectivos equipos necesarios para la
implementacion de un laboratorio técnico especialista en equipos para trabajos

con fibra dptica. “Ver tabla equipos necesarios para implementacién laboratorio”.




EQUIPOS PARA MANTENIMIENTO, REPARACION Y CALIBRACION

Equipo Marca Cantidad | Valor unitario| Valor Total Mantenimiento | Periocidad | Tiempo de depreciacién
Oscilloscope SO0MHz AGILENT DSO5052A 2 $ 15,800,000 | $ 31,600,000 | Certificado Calibracién| 24 Meses 48 Meses
Optical Spectrum Analyzer ANRITSU - MS9780A 2 $ 17,500,000 | $ 135,000,000 | Certificado Calibracion| 24 Meses 48 Meses
Wavelength Tunable Source Shineway OVA-50 2 $ 16,200,000 | $ 32,400,000 | Certificado Calibracion | 24 Meses 48 Meses
Optical Variable Attenuator | Anritsu MT9080A-053 1 § 14,500,000 | § 29,000,000 | Certificado Calibracion | 24 Meses 48 Meses
QOTDR EXFO FTB-1 72000 2 $ 19,800,000 | § 39,600,000 | Certificado Calibracion| 24 Meses 48 Meses
Singlemodo Reference Fiber MS9780A Anritsu 2 $ 10,500,000 | 5 21,000,000 | Certificado Calibracién | 24 Meses 48 Meses
Multimetro Digital Fluke 177 2 $ 1,250,000 | 5 2,500,000 N/A 24 Meses 12 Meses
Estacion de trabajo de soldadura Weber 2 $ 460,000 |5 920,000 N/A 24 Meses 12 Meses

$ 192,020,000

Tabla equipos necesarios para implementacion laboratorio

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla de equipos necesarios para implementacion laboratorio, existen
algunos equipos que requieren reposicion anual, gasto el cual se tiene en cuenta

para las proyecciones. “Ver tabla equipos laboratorio reposicién anual”.

Equipo Afio 2019 Afio 2020 Afio 2021 Afio 2022
Multimetro Digital S 2,500,000 | $ 2,580,000 | $ 2,663,850 | $ 2,746,163
Estacién de trabajo de soldadura | $ 920,000 | S 949,440 | S 980,297 | $ 1,010,588
$ 3,420,000 $ 3,529,440 $ 3,644,147 $ 3,756,751

Tabla equipos laboratorio reposicion anual

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente inversion aplica para la adquisicion de equipos para la prestacion de
los servicios normales de la empresa, eliminando el alquiler de equipos a

proveedores externos. “Ver tabla Inversion equipos para reemplazar alquiler equipos”.



Tabla Inversion equipos para reemplazar alquiler equipos

Fuente: Elaboracién propia

Cantidad por cuadrilla equipos para r pl el alquiler de equip

Cuadrilla Equipo Marca Cantidad Valor unitario C: / Ajuste Tiempo de 6 INVERSION ($)
OTDR EXFO AXS-100 1 USD 2,936.53 Calibracién 48 Meses $ 9,250,076
1 Viterbo i a Fujikura 50-S 1 USD 4,854.27 Ajuste Mecanico 48 Meses S 15,290,941
Juego "OPM - Light Source”| EXFO "FOT-920 & FOT-922" 1 USD 2,157.45 Calibracién 48 Meses $ 6,795,974
Cortadora fibra 6ptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 Ajuste Mecanico 12 Meses S 2,076,548
OTDR EXFO AXS-100 1 USD 2,936.53 Calibracién 48 Meses $ 9,250,076
2 Virginia Fusi a Fujikura 50-S 1 USD 4,854.27 Ajuste Mecanico 48 Meses S 15,290,941
Juego "OPM - Light Source”| EXFO "FOT-920 & FOT-922" 1 USD 2,157.45 Calibracién 48 Meses $ 6,795,974
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 Ajuste Mecanico 12 Meses S 2,076,548
OTDR EXFO AXS-100 1 USD 2,936.53 Calibracién 48 Meses $ 9,250,076
3 Belen de Umbri i a Fujikura 50-S 1 USD 4,854.27 Ajuste Mecanico 48 Meses S 15,290,941
Juego "OPM - Light Source”| EXFO "FOT-920 & FOT-922" 1 USD 2,157.45 Calibracién 48 Meses $ 6,795,974
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 Ajuste Mecanico 12 Meses $ 2,076,548
OTDR EXFO AXS-100 1 USD 2,936.53 Calibracién 48 Meses $ 9,250,076
a Pereira i a Fujikura 50-S 1 USD 4,854.27 Ajuste Mecanico 48 Meses S 15,290,941
Juego "OPM - Light Source”| EXFO "FOT-920 & FOT-922" 1 USD 2,157.45 Calibracién 48 Meses $ 6,795,974
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 Ajuste Mecanico 12 Meses S 2,076,548
OTDR EXFO AXS-100 1 USD 2,936.53 Calibracién 48 Meses $ 9,250,076
5 i a Fujikura 50-S 1 USD 4,854.27 Ajuste Mecanico 48 Meses S 15,290,941
Juego "OPM - Light Source”| EXFO "FOT-920 & FOT-922" 1 USD 2,157.45 Calibracién 48 Meses $ 6,795,974
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 Ajuste Mecanico 12 Meses S 2,076,548
OTDR EXFO AXS-100 1 USD 2,936.53 Calibracién 48 Meses $ 9,250,076
6 Guamo Fusi a Fujikura 50-S 1 USD 4,854.27 Ajuste Mecanico 48 Meses S 15,290,941
Juego "OPM - Light Source”| EXFO "FOT-920 & FOT-922" 1 USD 2,157.45 Calibracién 48 Meses $ 6,795,974
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 Ajuste Mecanico 12 Meses S 2,076,548
OTDR EXFO AXS-100 1 USD 2,936.53 Calibracién 48 Meses $ 9,250,076
7 Aipe i a Fujikura 50-S 1 USD 4,854.27 Ajuste Mecanico 48 Meses $ 15,290,941
Juego "OPM - Light Source”| EXFO "FOT-920 & FOT-922" 1 USD 2,157.45 Calibracién 48 Meses $ 6,795,974
Cortadora fibra dptic. Fusjiloura CT-30 2 USD 659.22 Ajuste Mecanico 12 Meses L] 2,076,548
OTDR EXFO AX5-100 1 USD 2,936.53 Calibracion 48 Meses $ 9,250,076
8 Saldafa Fuslonadora Fujikura 50-5 1 USD 4,854.27 Ajuste Mecanico 48 Meses 5 15,290,941
| Juego "OPM - Light Source™) EXFO "FOT-920 & FOT-922° 1 USD 2,157.45 Calib 48 Meses 6,795,974
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 Ajuste Mecanico 12 Meses 2,076,548
OTDR EXFO AX5-100 1 USD 2,936.53 Calibracion 48 Meses 9,250,076
5 Pintada Fusionadora Fujlkura 50-5 1 USD 4,854.27 Ajuste Mecanico 48 Meses 5 15,290,941
| Juego "OPM - Light Source”| EXFO "FOT-920 & FOT-922" 1 USD 2,157.45 Calibracid 48 Meses 6,795,974
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 Ajuste Mecanico 12 Meses 2,076,548
OTDR EXFO AX5-100 1 USD 2,936.53 Calibracion 48 Meses 9,250,076
0 o Negro 3 Fujlkura 50-S 1 USD 4, B54.27 Ajuste Mecanico 48 Meses 5 15,290,941
Juego "OPFM - Light Source”™| EXFO "FOT-920 & FOT-922° 1 usD 2,157.45 Calibracién 48 Meses 6,795,974
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659,22 Ajuste Mecanico 12 Meses 2,076,548
USD 106,074.73 334,135,386

Como se evidencia en la tabla inversion equipos para remplazar el alquiler equipos

de la compaiiia, algunos equipos requieren reposicion anual, gastos que se tienen

en cuenta nuevamente en las proyecciones. “Ver tabla equipos reposicion anual para

eliminar alquiler equipos a terceros”.

Fuente: Elaboracién propia

Equipo Marca Cantidad | Valor unitari Afio 2019 Afio 2020 Afio 2021 Afio 2022
Cortadora fibra dptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | § 2,183,816 | § 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | $ 2,183,816 [ $ 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | $ 2,183,816 [ $ 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | § 2,183,816 | § 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | $ 2,183,816 [ $ 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | § 2,183,816 | § 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | $ 2,183,816 [ $ 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | § 2,183,816 | § 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | § 2,183,816 | $ 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | $ 2,183,816 [ $ 2,252,939 | § 2,222,264

$ 20,765,476 $ 21,838,161 $ 22,529,388 § 22,222,639

Tabla equipos reposicion anual para eliminar alquiler equipos a terceros




Por consiguiente si se realiza la inversion requerida para la implementacion del
laboratorio y la inversién necesaria para la compra de equipos Opticos propios
para eliminar el alto costo por alquiler de equipos a terceros, se podran obtener los

siguientes ahorros. “Ver tabla resumen ahorros”

COSTO PROYECTO
" 2019 " 2020 T 2021 " 2022
GASTOS SIN LABORATORIO $ 520,639,069 $ 537,299,519 $ 554,761,753 $ 571,903,891
COSTO DE OPORTUNIDAD ¥ § 110,400,000 $ 114,153,600 $ 117,692,362 $ 121,576,210
INVERSION REQUERIDA $ 576,851,168 $ 25,367,601 $ 26,173,535 $ 25,979,390
FINANCIACION $ 202,536,142 $ 202,536,142 $ 202,536,142 $ 202,536,142

AHORROS DIRECTOS OBTENIDOS  $ 410,239,069 $ 423,145,919 $ 437,069,392 $ 450,327,682 $ 1,720,782,061
FINANCIACION $ 202,536,142 S 202,536,142 $ 202,536,142 S 202,536,142 S 810,144,567
INVERSION NO FINANCIADA S - § 25,367,601 S 26,173,535 S 25979,390 S 77,520,526
AHORRO TOTAL $ 207,702,927 $ 195,242,176 $ 208,359,715 $ 221,812,150 $ 833,116,969

Tabla resumen ahorros

Fuente: Elaboracién propia

Dada la informacion anterior, teniendo claras las inversiones a realizar y los gastos
proyectados para los anos 2019 a 2022, se puede observar que después de los
costos de financiacidn (Los cuales se expondran en el analisis del estudio financiero) y
los ingresos que podra obtener la compafiia con la implementacién del laboratorio
(Los cuales expondran en el andlisis del estudio de mercados), el ahorro que se
considera generara el proyecto ascienden aproximadamente a $207.702.927 para
el primer afno “2019” hasta llegar a un valor acumulado para los cuatro afios

proyectados 2019 a 2022, por un valor de $833.116.969.

Para determinar el ahorro, se partio de las proyecciones en los gastos que se

generarian en los cuatro afios de no implementar el laboratorio, menos el costo



de oportunidad generado por los ingresos que se proyectaron por los servicios
que se pueden prestar a terceros a través del laboratorio, aplicados a los equipos
propios de la empresa, adicionalmente descontando la inversion requerida a
realizar para el montaje del laboratorio y la compra de los equipos. Para

finalmente obtener el valor de los ahorros que generaria el proyecto.

La utilidad generada por la operacion del laboratorio se maneja de manera
independiente, teniendo en cuenta que los ahorros generados se ven afectados
por la inversion en la compra de equipos para la operacion normal de la compaiia,

eliminando el costo por alquiler de equipos, siendo este el rubro mas alto.

Obteniendo de esta manera la utilidad que se generaria en la compafiia CYFO con
la implementacion de un laboratorio técnico especialista en equipos con fibra

optica. “Ver tabla proyecto montaje laboratorio — Utilidad”.

PROYECTO MONTAJE LABORATORIO FIBRA OPTICA "CALIBRACION Y MANTENIMIENTO
" 2019 " 2020 T 021 T 22 2019 - 2022
COSTO Y GASTOS $ 484,636,811 $ 428,151,615 $ 410,372,602 $ 386,728,669 $ 1,709,889,697
INGRESOS $ 431,933,333 $ 446,619,067 $ 460,464,258 $ 475,659,578 $ 1,814,676,236
UTILIDAD - 52,703,478 $ 18,467,452 $ 50,091,656 $ 88,930,910 $ 104,786,539
|

Tabla proyecto montaje laboratorio - Utilidad

Fuente: Elaboracién propia




Estudio financiero (Respuestas a los objetivos “a—b — ¢”)

Partiendo de la estructura propuesta para el proyecto, el espacio disponible para la

implementacion del laboratorio, las proyecciones de costos y gastos de la

compainiia, los ingresos estimados generados por el laboratorio y los ahorros

esperados; se determind un valor de inversion requerida para el proyecto, el cual

se estima en aproximadamente $576.851.168, en el cual se debe tener en cuenta:

Equipos, muebles, enseres e insumos.

Inversion equipos especializados de fibra O6ptica, para calibracion,
mantenimiento y reparacion.

Inversién equipos propios para la compania. (Equipos para eliminar el costo
por alquiler equipos a terceros).

Gastos legales.

Para realizar esta inversion se propone realizar una inversion externa a través de

una entidad bancaria, para lo cual se analiza el costo (Tasa Interés), de cuatro de

los bancos mas grandes a nivel nacional, informacion tomada de la publicacion de

la Super Intendencia Financiera de Colombia en el mes de junio del 2019 con

corte a mayo de 2019. BANCO

Bancolombia

Banco de Bogota
Itau
Davivienda

Informacién Super Intendencia Financiera de Colombia
Fuente: Elaboracién propia

http://www.superfinanciera.gov.co/publicaciones/60775




Las anteriores tasas, fueron otorgados en el mes de mayo para los créditos
ordinarios desembolsados por estas entidades; mas sin embargo para determinar
la tasa de interés para nuestro proyecto, se opta por tomar como base el Interés
Corriente para los créditos de consumo y ordinarios, publicado por la Super

Intendencia Financiera de Colombia para el mes de junio de 2019.

BANCO TASA EA TASA MV
TASA EA 19.30% 1.48%

Informacion Super Intendencia Financiera de Colombia

Fuente: Elaboracién propia

https://www.superfinanciera.gov.co/jsp/Publicaciones/publicaciones/loadContenidoPublicacion
/id/10829/reAncha/1/c/00

Es importante tener en cuenta al momento de solicitar cualquier crédito con estas
entidades bancarias, que estas asignaran un profesional financiero que
determinara la modalidad de crédito segun la necesidad de la compafia y la
destinacion de los recursos, el cual indicara los requisitos minimos que la entidad
exige y determinara la capacidad de endeudamiento de la empresa. Esto podria

generar variacion en el costo de la deuda y en el resultado del proyecto.

Para nuestro analisis, el valor de la deuda y el costo para cada uno de los afios, se

especifica a continuacion. “Ver Tabla de amortizacién” & “Tabla resumen anual”.

e Valor de la inversion: $576.851.16,
e Valor de la cuota: $16.878.012 (Valor mensual)
e Tiempo préstamo: 48 Meses

Tasa interés: 19,30% EA



Cuota Saldo Inicial Cuota interes Capital Saldo Final
o $ 576,851,168 | S -1S -15 -|S$ 576,851,168
1 S 576,851,168 | S 16,878,012 | S 8,545,815 | S 8,332,197 | $ 568,518,971
2 S 568,518,971 | S 16,878,012 | S 8,422,377 | S 8,455,635 | S 560,063,337
3 $ 560,063,337 | $ 16,878,012 | S 8,297,110 | $ 8,580,902 | $ 551,482,435
4 $ 551,482,435 | S 16,878,012 | $ 8,169,988 | S 8,708,024 | $ 542,774,411
5 S 542,774,411 | S 16,878,012 | $ 8,040,982 | $ 8,837,030 | $ 533,937,381
6 $ 533,937,381 | $ 16,878,012 | $ 7,910,065 | S 8,967,947 | $ 524,969,434
7 $ 524,969,434 | S 16,878,012 | $ 7,777,208 | $ 9,100,803 | $ 515,868,631
=2 $ 515,868,631 | S 16,878,012 | S 7,642,384 | S 9,235,628 | S 506,633,003
9 $ 506,633,003 | $ 16,878,012 | S 7,505,562 | S 9,372,450 | S 497,260,552
10 | S 497,260,552 | $ 16,878,012 | S 7,366,713 | $ 9,511,299 | $ 487,749,253
11 $ 487,749,253 | $ 16,878,012 | $ 7,225,807 | S 9,652,205 | $ 478,097,048
12 $ 478,097,048 | S 16,878,012 | $ 7,082,813 | $ 9,795,199 | $ 468,301,849
13 S 468,301,849 | S 16,878,012 | S 6,937,701 | S 9,940,311 | S 458,361,539
14 $ 458,361,539 | $ 16,878,012 | $ 6,790,440 | $ 10,087,572 | $ 448,273,966
15 $ 448,273,966 | $ 16,878,012 | $ 6,640,996 | $ 10,237,016 | $ 438,036,951
16 | $ 438,036,951 | $ 16,878,012 | $ 6,489,339 | $ 10,388,673 | $ 427,648,278
17 | $ 427,648,278 | $ 16,878,012 | $ 6,335,435 | $ 10,542,577 | $ 417,105,701
18 | $ 417,105,701 | $ 16,878,012 | $ 6,179,251 | $ 10,698,761 | $ 406,406,941
19 | $ 406,406,941 | $ 16,878,012 | $ 6,020,753 | $ 10,857,258 | $ 395,549,682
20 | $ 395,549,682 | $ 16,878,012 | $ 5,859,907 | $ 11,018,104 | $ 384,531,578
21 $ 384,531,578 | $ 16,878,012 | $ 5,696,679 | $ 11,181,333 | $ 373,350,245
22 $ 373,350,245 | $ 16,878,012 | $ 5,531,032 | $ 11,346,980 | $ 362,003,265
23 $ 362,003,265 | $ 16,878,012 | $ 5,362,931 | $ 11,515,081 | $ 350,488,184
24 | $ 350,488,184 | $ 16,878,012 | $ 5,192,340 | $ 11,685,672 | $ 338,802,512
25 $ 338,802,512 | $ 16,878,012 | $ 5,019,221 | $ 11,858,791 | $ 326,943,721
26 | S 326,943,721 | $ 16,878,012 | $ 4,843,538 | $ 12,034,474 | $ 314,909,248
27 | $ 314,909,248 | $ 16,878,012 | $ 4,665,252 | $ 12,212,760 | $ 302,696,488
28 | $ 302,696,488 | $ 16,878,012 | $ 4,484,325 | $ 12,393,687 | $ 290,302,801
29 | $ 290,302,801 | $ 16,878,012 | $ 4,300,718 | $ 12,577,294 | $ 277,725,507
30 |$ 277,725,507 | $ 16,878,012 | $ 4,114,390 | $ 12,763,622 | $ 264,961,886
31 $ 264,961,886 | $ 16,878,012 | $ 3,925,302 | $ 12,952,709 | $ 252,009,177
32 $ 252,009,177 | $ 16,878,012 | $ 3,733,413 | $ 13,144,598 | $ 238,864,578
33 $ 238,864,578 | $ 16,878,012 | $ 3,538,681 | $ 13,339,330 | $ 225,525,248
34 | $ 225,525,248 | $ 16,878,012 | $ 3,341,065 | $ 13,536,947 | $ 211,988,301
35 $ 211,988,301 | $ 16,878,012 | $ 3,140,520 | $ 13,737,491 | $ 198,250,809
36 | $ 198,250,809 | $ 16,878,012 | $ 2,937,005 | $ 13,941,007 | $ 184,309,802
37 | $ 184,309,802 | $ 16,878,012 | $ 2,730,475 | $ 14,147,537 | $ 170,162,265
38 |$ 170,162,265 | $ 16,878,012 | $ 2,520,885 | $ 14,357,127 | $ 155,805,138
39 | $ 155,805,138 | $ 16,878,012 | $ 2,308,190 | $ 14,569,822 | $ 141,235,316
40 | $ 141,235,316 | $ 16,878,012 | $ 2,092,344 | $ 14,785,668 | $ 126,449,648
41 $ 126,449,648 | $ 16,878,012 | $ 1,873,300 | $ 15,004,712 | $ 111,444,936
42 $ 111,444,936 | $ 16,878,012 | $ 1,651,011 | $ 15,227,000 | $ 96,217,936
43 $ 96,217,936 | $ 16,878,012 | $ 1,425,430 | $ 15,452,582 | $ 80,765,353
44 | S 80,765,353 | $ 16,878,012 | $ 1,196,506 | $ 15,681,506 | S 65,083,847
45 $ 65,083,847 | $ 16,878,012 [ $ 964,191 | $ 15,913,821 | $ 49,170,026
46 | S 49,170,026 | S 16,878,012 |$ 728,434 | $ 16,149,578 | S 33,020,448
47 | S 33,020,448 | S 16,878,012 | $ 489,184 | $ 16,388,827 | S 16,631,621
48 |S$ 16,631,621 |S 16,878,012 | $ 246,391 | $ 16,631,621 | $ [+)

Tabla de amortizacion

Fuente: Elaboracién propia




ANO 2019
Saldo Inicial Cuota Interes Capital Saldo Final
$ 576,851,168 | $ 202,536,142 | $ 93,986,823 | $ 108,549,319 | $ 468,301,849

ANO 2020
Saldo Inicial Cuota Interes Capital Saldo Final
$ 468,301,849 | $ 202,536,142 | $ 73,036,804 | $ 129,499,337 | $ 338,802,512

ANO 2021
Saldo Inicial Cuota Interes Capital Saldo Final
$ 338,802,512 | S 202,536,142 | $ 48,043,432 | S 154,492,709 | $ 184,309,802

ANO 2022
Saldo Inicial Cuota Interes Capital Saldo Final
$ 184,309,802 | $ 202,536,142 | S 18,226,339 | $ 184,309,802 | $ 0

Tabla resumen anual

Fuente: Elaboracién propia

Las proyecciones de ingresos y de gastos, se realiz6é a partir de las proyecciones
publicadas por Bancolombia, en su informe trimestral “Tabla Macroeconémicos

Proyectados — Abril 2019”, publicado en su pagina web.

PROYECCIONES ECONOMICAS

Grupo ——
Bancolombia®™
DE MEDIANO PLAZO
A
Anélisis Bancolombia martas, 23 do abril de 2018
Ultima actualizacién: Abril 2019
Ao 2014 2015 2016 2017 2018 2019py EUZOEI 202 py 2022py 2023py
Crecimiento del PIB (var. % anual) 4.4% 3.1% 2.0% 1.8% 2.7% 3.2% 3.4% 3.1% 3.3%
Balance del Gobiemo Nacional (% PIB) -2.4% -3.0% 4.0% -3.6% -3.1% 2. 7%
Balance en cuenia comente (% PIB) 52%  64% 4.4% 33% -38%
Tasa de desempleo urbano (% PEA, promedio afio) 9.9% 9.8% 10.0% 10.6% 10.8%
Inflacion al cons umidor (var. % anual, fin de afio) 3.66% 6.77% 575% 4.09% 3.18% 3.25%
Tasa de referencia BanRep (% anual, fin de aiio) 4.50% 65.75% 7.50% 4.75% 4.25% 4.75%  5.00%
DTF 90 Dias (% anual. fin de afio) 4.34% 525% 692% 528% 4.54% 5.06% 5.38%
IBR Ovemight (% E.A, fin de afio) 4.52% 579% T751% 469% 4.24% 4.74% 4.99%
Tasa de cambio USDCOP (promedio de afo) $2000 $2741 $3051 $2951 $295 $3.210 $3.310
Tasa de cambio USDCOP (promedio 4T) $2173 $3058 $3016 $2986 $3,166 $3.240 $3350
Devaluacion nominal (% promedio afio) 113% 37.0% 11.3% -33% 02% 1.8%

Precio promedio del petrdleo (Referencia Brent, US$ porbamil) $997 $540 §452 $550 $716

$61.3

Fuente: Grupo Bancolombia, DANE, BanRep. py: proyectado

Tabla Macroeconémicos proyectados
Fuente: Grupo Bancolombia

http://www.grupobancolombia.com/wps/portal/empresas/capital-inteligente/investigaciones-
economicas/publicaciones/tablas-macroeconomicos-proyectados




Se realizé la respectiva proyeccién de los costos y gastos de la compaiia,

afectador con la respectiva inflacién para los afios 2019 al 2022.

Costo Afo 2019 Afo 2020 Afo 2021 Afo 2022
Arrendamiento $ 2,500,000 $ 2,580,000 $ 2,663,850 $ 2,746,163
Servicios $ 1,320,000 $ 1,362,240 $ 1,406,513 $ 1,449,974
Otros servicios $ 12,017,340 $ 12,401,895 $ 12,804,956 $ 13,200,630
$ 15,837,340 $ 16,344,135 S 16,875,319 $ 17,396,767
Gastos
Gasto administracién $ 19,200,000 $ 19,814,400 $ 20,458,368 S 21,090,532
Gasto comercial $ 14,400,000 $ 14,860,800 $ 15,343,776 $ 15,817,899
$ 33,600,000 $ 34,675,200 $ 35,802,144 $ 36,908,430

Fuente: Elaboracién propia

Mano de obra Afio 2019 Afio 2020 Afio 2021 Afio 2022

Costo Tecnicos $ 74,062,206 $ 76,432,197 $ 78,801,595 $ 81,165,643
Gasto Director $ 49,807,919 S 51,401,772 §$ 52,995,227 § 54,585,084
Gasto Asesor Comercial $ 24,613,787 S 25,401,428 S§ 26,188,872 S§ 26,974,538

Fuente: Elaboracién propia

Se proyecta la inflacion para los anos 2020 al 2022, a los gastos generados por el
alquiler de equipos 6pticos, mantenimientos, calibraciones y reparaciones; para las

inversiones en equipos Yy laboratorio.

Gastos proyectados sin laboratorio
Proyeccién Proyeccién
Tipo de gasto 2020 2021 Proyeccién 2022
Alquiler equipos épticos $413,650,317 $427,093,952 $ 440,291,155
Mantenimiento y Calibracién $ 28,564,862 S 29,493,220 S 30,404,560
Reparacién S 44,051,680 S 45,483,360 S 46,888,796
Mantenimiento y Ajuste Mecdnico $ 51,032,660 $ 52,691,222 $ 54,319,381
$ 537,299,519 $554,761,753 $ 571,903,891
Fuente: Elaboracién propia

Dada la depreciaciéon anual de algunos de los equipos, por lo cual deben
reponerse, se realiza la proyeccion aplicando la inflacidn, considerando ademas la

tasa de cambio proyectada para los equipos que son comprados en délares.



I Equipo Marca Cantidad | Valor unitario Afio 2019 Afio 2020 Aflo 2021 Afio 2022
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | § 2,183,816 | § 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | $ 2,183,816 | § 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | § 2,183,816 | § 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | $ 2,183,816 | § 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | § 2,183,816 | § 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | § 2,183,816 | § 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | § 2,183,816 | § 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | $ 2,183,816 | § 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | § 2,183,816 | § 2,252,939 | § 2,222,264
Cortadora fibra éptica Fujikura CT-30 2 USD 659.22 $ 2,076,548 | § 2,183,816 | § 2,252,939 | § 2,222,264

$ 20,765,476 $ 21,838,161 $ 22,529,388 § 22,222,639

Fuente: Elaboracion propia

I Equipo Aflo 2019 Afio 2020 Afio 2021 Afio 2022

I Multimetro Digital S 2,500,000 [ $ 2,580,000 | § 2,663,850 | § 2,746,163
I Estacion de trabajo de soldadura | $ 920,000 | § 949,440 | S 980,297 | § 1,010,588
I $ 3,420,000 $ 3,529,440 $ 3,644,147 $ 3,756,751

Fuente: Elaboracién propia

A partir de toda esta informacion, se logré determinar la rentabilidad que aportaria

el laboratorio a la compania. “Ver tabla proyecciones proyecto montaje laboratorio”

PROYECTO MONTAJE LABORATORIO FIBRA OPTICA "CALIBRACION Y MANTENIMIENTO
" 2019 " o220 7 201 7 202 2019 - 2022
COSTO Y GASTOS $ 484,636,811 $ 428,151,615 $ 410,372,602 $ 386,728,669 $ 1,709,889,697
INGRESOS $ 431,933,333 $ 446,619,067 $ 460,464,258 $ 475,659,578 $ 1,814,676,236
UTILIDAD -$ 52,703,478 $ 18,467,452 S 50,091,656 5 88,930,910 $§ 104,786,539
L

Tabla proyecciones proyecto montaje laboratorio

Fuente: Elaboracién propia

A la vez se determina el posible ahorro generado, dada la inversién realizada en
equipos propios para la compania, eliminando el rubro por alquiler de equipos, el

cual es el mas representativo de los gastos al afo por parte de la compaiiia.



COSTO PROYECTO

r r r r

2019 2020 2021 2022
GASTOS SIN LABORATORIO $ 520,639,069 $ 537,299,519 $ 554,761,753 $ 571,903,891
COSTO DE OPORTUNIDAD Y § 110,400,000 $ 114,153,600 $ 117,692,362 $ 121,576,210
INVERSION REQUERIDA $ 576,851,168 $ 25,367,601 $ 26,173,535 $ 25,979,390
FINANCIACION $ 202,536,142 $ 202,536,142 $ 202,536,142 $ 202,536,142

AHORROS DIRECTOS OBTENIDOS  § 410,239,069 $ 423,145,919 § 437,069,392 $ 450,327,682 $ 1,720,782,061
FINANCIACION $ 202,536,142 S 202,536,142 $ 202,536,142 $ 202,536,142 S B10,144,567
INVERSION NO FINANCIADA S - § 25367601 S 26,173,535 S 25,979,390 S 77,520,526
AHORRO TOTAL $ 207,702,927 $ 195,242,176 $ 208,359,715 $ 221,812,150 $ 833,116,969

Tabla costos proyecto

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar que hasta este punto el proyecto genera un ahorro importante
en la compania, con un ahorro estimado a 4 afios de $833.116.969 y un aporte de
rentabilidad para la compafia por $104.786.539 con la implementacion del
laboratorio para equipos de fibra éptica; bajo este escenario se determina una
viabilidad positiva para la implementacion del laboratorio en la compaiia

CYFO Comunicaciones.

Estudio administrativo y organizacional (Respuesta a objetivo “c”)

Se realiza una investigacion acerca de la compaifiia, en la cual se evidencia que
cuenta con una estructura vertical, que inicia en la Junta directiva con una
subdivision principal encabezada por la Direccidon General y Comercial de la cual
se desprende la Direccion administrativa, para finalmente de esta ultima

desprender las diferentes areas de la empresa CYFO.



A partir de la direccion administrativa se incluira la nueva area del laboratorio,

denominada Coordinacion de laboratorio.

JUNTA
DIRECTIVA
Revisor Fiscal Jalllld 1
-----
------

Director General
y Comercial

Director
Administrativo

I

Fuente: Elaboracién propia
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Organigrama CYFO Comunicaciones Y Fibra Optica

Fuente: Sistema de gestion de la empresa CYFO Comunicaciones Y Fibra Optica




Dentro de la compafia el laboratorio quedaria como una dependencia
independiente con responsabilidad directa vertical de la Direccion Administrativa

hacia el Coordinador a cargo del laboratorio.

Entre su estructura el laboratorio estaria conformado por el Coordinador del
laboratorio, quien se encargara del manejo de su personal, coordinacion del
trabajo y actividades del laboratorio, asi mismo como de las compras de los
respectivos accesorios y repuestos tanto nacionales como importados, que

llegasen a requerir para las reparaciones y mantenimientos.

El asesor comercial de CYFO, se encargara de captar todos los posibles clientes,
a los cuales se les pueda ofrecer el nuevo servicio de mantenimiento, ajuste
mecanico, calibraciones y reparaciones de cualquier clase de equipo para trabajos

con fibra optica.

Finalmente los técnicos, quienes se encargaran de realizar los respectivos
procesos de mantenimiento, certificaciones, reparaciones y calibraciones de los
equipos; para lo cual se dispondra de dos mesas de trabajo y el equipo adecuado
para las diferentes operaciones, de manera independiente en cada una de las

mismas.

Para el proceso administrativo, en el laboratorio se debe contar con el apoyo del
musculo estructural que actualmente tiene la compafia CYFO Comunicaciones Y

Fibra Optica, tales como son:

e Area financiera.



e Area contable.

e Area administrativa.

Administrativo \

Asesor

Comercial
Ventas

| |
I Operativo I Operativo

Fuente: Elaboracién propia

Para la implementacion del laboratorio y segun su distribucién de los cargos
dentro de la compania, se requieren perfiles especificos para la ocupaciéon de
dichos cargos “Coordinador de laboratorio” y “Técnicos”, perfiles los cuales se

especifican a continuacion.



ACTIVIDADES

[Coordinador Labceatori

Estwdens supariores de terces o cuarbs nivel
e | la [Ebacbnd Can
sspaciaizacidn en Flbra Ogptica. Posaar wn
MEA o Eulo sfin.

Tenar exparieancea an ia direccidn de
proyeclos 0 SmMpresas s asta tipo minemo
e adflog.

Eatudeoa aupariores da terces o cuarks nived
de g ia Elechnd can
sapaciazacstn an Fibra Optica. Tanar
axpariencia an ka direceidn de proyectos
malacionados con fibra dpca minemo de 2
aiftoa.

Eatwdica auparores de farcer nived o cuarto
nivve| die Iegenseria Comencial vy Gestdn de
La Catdad Tanar expariancia an ks
administracedn de empresas de proysctos,
minkno 2 afios.

Planear, dentificar ¥y asegurar necasidsdes y recursss ¢el SGEC. Comaendcacedn
all internor de ka organizscidn.

Estabtbecar Podlbea de calbdad.

Dasignar reprasentants ds kas drecciones de cada area.

Rewimidn de infonmeas quincenales de gestion de procesos.

Agprobacidn de procesos.

Daeterminar y asagurar koa reguesitos el cients.

Conbrotar v desanroiar la metodologla de ansayos.

Agproiacidn de solcitedes de ansayo. FRlealza seditorisgs mtamas del darea segin
el calenvianio.

Analiza trabajos no conformeas v guajas.

Walss por k& continua formacidn, capscitacidn v schealiracdn B MesEvEs
tacnodoglas del personal vincutads al

Eaboratorio.

Estalbbecar Politica de callkdad.

Hacer una evaluacién de desampesite B cada empleado.

MMothvacdn dal Talante Hwesmano., Control oe Documentos w Fegistnoa_ Acciones
e meaforan

Informe geabdn de procaso.

Realizar auditorias internes pernddicas.

Téomeco

Eatudics superiores de tarcers o cuarts nived
de lngenderia electrdnéca can
sapacializacstn an fibra Optica. Tenear
axpariancia minimoe 2 afbos.

Realizar los ensayos acreditados ¥ alaborar & informe de resaftados.

Invantaro de Eguepaoa, Licancss, Tarjatas y demas componentas paras o wso
del laboraboros.
Recegcidn y deapachs de Bs muasiras a

erEayan.

Fuente: Elaboracién propia




Adicionalmente para la implementacion del laboratorio especializado para equipos
de fibra éptica en la empresa CYFO Comunicaciones, se investigd la respectiva
normatividad a la cual nuestro laboratorio debe ajustarse; para nuestro caso la

norma:

. ISO/IEC 17025:2005

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) e IEC (Comision Electrotécnica
Internacional) forman el sistema especializado para la normalizacion mundial. Los
organismos nacionales miembros de ISO e IEC participan en el desarrollo de las
Normas Internacionales a través de comités técnicos establecidos por la
organizacion respectiva, para tratar con campos particulares de la actividad
técnica. Los comités técnicos de ISO e IEC colaboran en campos de interés
mutuo. Otras organizaciones internacionales, publicas y privadas, vinculadas a

ISO e IEC, también participan en el trabajo.

En 1990, la Guia ISO/IEC 25 “Requisitos Generales para la Competencia de
Laboratorios de Calibracién y Ensayo” fue publicada como un conjunto de
requisitos técnicos y de sistema de la calidad aplicable a laboratorios que realizan
calibraciones y/o ensayos. A finales del afio 1999, esta guia fue reemplazada por
la Norma Internacional ISO/IEC 17025 la cual forma la base para la

acreditacion de laboratorios en el futuro.

La Norma ISO/IEC 17025:2005, “Requisitos generales para la competencia de

los laboratorios de ensayo y de calibraciéon”, ha sido desarrollada a fin de que



los laboratorios de ensayo o de calibraciones, incluido el muestreo, cumplan con

los requisitos generales que en ella se dan y garanticen la confiabilidad de sus

actividades en el aspecto administrativo y técnico.

REFERENCIAS NORMATIVAS

Otras normas que se debe tener en cuenta para cumplir con los requisitos de la

ISO/IEC 17025 son:

ISO 9001 Modelo de Aseguramiento de la Calidad, aplicable al disefio,
desarrollo, instalacién, fabricacién y servicio posventa.

ISO 10000 Guias para implementar un Sistema de Gestion de la Calidad/
Reportes Técnicos.

ISO 10013 Directrices para la Documentacion de Sistemas de Gestion de la
calidad.

ISO 27000 Seguridad de la informacién.

El laboratorio se acogera a todas las normas y certificaciones que determine la

compafnia que se deben implementar en cualquier momento para mejorar la

calidad y mejora de sus procesos.



4.3. RESULTADO ANALISIS “Escenario proyectado sin Cliente Mayoritario

Claro S.A”

Adicionalmente se presenta un segundo escenario, el cual consistié en hacer el
ejercicio, eliminando el cliente que representa el mayor ingreso a la compania
“Cliente mayoritario”, el cual representaba aproximadamente el 70% de los

ingresos de la compafdia.

Para este segundo escenario, se elimina la inversion correspondiente a la compra
de equipos propios para la compania con el fin de disminuir los altos costos por
alquiler de equipos, inversién la cual deja de ser necesaria ya que no se requiere
el reemplazo de los equipos en alquiler. Por lo tanto, se conservan solamente los
equipos propios que tiene actualmente tiene la compania para el servicio a los

demas clientes que conserva.

El valor de inversidn para la implementacion del laboratorio no cambia ya que el
montaje del laboratorio aun bajo este escenario es viable y el potencial de oferta
de los servicios cuentan con la misma demanda, por el contrario ya no se requiere
utilizar los recursos del laboratorio para suplir las necesidades de la compafiia ya
que los equipos propios a atender son menores, por lo cual se aumenta el nivel de
oferta de este servicio para terceros y de esta forma optar por generar mayores

ingresos.



Gastos proyectados sin laboratorio
Proyeccién  Proyeccién  Proyeccién

Tipo de gasto 2019 2020 2021 Proyeccién 2022 Total
Alquiler equipos 6pticos S - S -5 S - $ -
Mantenimiento y Calibracién S 10.379.674 S 10.711.823 S 11.059.957 S 11.401.710 § 32.151.454
Reparacion § 65335717 § 5506460 S 5.685420 S 5.861.099 $ 16.527.597
Mantenimiento y Ajuste Mecdnico $§ 18.543.845 S 19.137.248 S 19.759.208 S 20.369.768 § 57.440.300
§ 34.259.235 § 35.355.531 S 36.504586 S 37.632.577

Fuente: Elaboracién propia

Se realizan las respectivas proyecciones para las inversiones y los gastos

generados, con el fin de determinar la variacion de los ahorros obtenidos.

Inversiones Afo 2019 Afo 2020 Afio 2021 Afio 2022
Equipos y muebles S 7.644999 'S 7.644,999 S -5 5
Equipos calibracién 4 afios $188.600.000 S 47.150.000 S 47.150000 S  47.150.000 S 47.150.000
Equipos calibracién anual S 3420000 S 3.420.000 S 3.529.440 § 3.644.147 S 3.756.751
Equipos cuadrillas 4 afos S -'S - S -5 - S
Equipos cuadrillas anual S -5 -5 = $ -5 -
Gastos legales $ 43.050.783 § S =9 9 -
INVERSION $ 242.715.782

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar la inversidn para la implementaciéon del laboratorio

disminuiria a $242.715.782, en los cuales se tuvo en cuenta lo siguiente:

Inversién en equipos, muebles, enseres y suministros.

Inversidén en equipos de calibracién para mantenimiento y reparacion.

Inversion en equipos propios para las cuadrilla. “Se elimina esta inversion”.

Inversién en gastos legales.



Dado toda la informacion conocida, se propone la siguiente situacion:

Valor de la inversion $242.715.782

Valor de la cuota $7.101.589 (mensual)

Préstamo a 48 meses.

Tasa 19.30% EA

A continuacion se muestra el cuadro resumen de la inversion a realizar y la

respectiva forma de pago del escenario analizado.

ANO 2019
Saldo Inicial Cuota Interes Capital Saldo Final
$ 242,715,782 | § 85,219,066 | § 39,545,877 | § 45,673,190 | $ 197,042,592

ANO 2020
Saldo Inicial Cuota Interes Capital Saldo Final
$ 197,042,592 | $ 85,219,066 | $ 30,730,951 | $ 54,488,115 | § 142,554,477

ANO 2021
Saldo Inicial Cuota Interes Capital Saldo Final
$ 142,554,477 | § 85,219,066 | § 20,214,745 | $ 65,004,322 | $ 77,550,156

ANO 2022
Saldo Inicial Cuota Interes Capital Saldo Final
$ 77,550,156 | $ 85,219,066 | S 7,668,911 | $ 77,550,156 | $ 0

Tabla resumen

Fuente: Elaboracion propia




Cuota| Saldo Inicial Cuota Interes Capital Saldo Final
0 S 242,715,782 | S -1S5 -1 S - | S 242,715,782
1 $ 242,715,782 | S 7,101,589 | S 3,595,735 | $ 3,505,853 | $ 239,209,929
2 $ 239,209,929 |$ 7,101,589 | $ 3,543,798 | S 3,557,791 | $ 235,652,137
3 S 235,652,137 | S 7.101,589 | $ 3,491,090 | $ 3,610,498 | $ 232,041,639
4 S 232,041,639 |S 7,101,589 | $ 3,437,602 | S 3,663,986 | S 228,377,653
5 $ 228,377,653 |S 7,101,589 | S 3,383,322 | S 3,718,267 | S 224,659,386
6 $ 224,659,386 | $ 7.101,589 | $ 3,328,237 |$ 3,773,352 | S 220.886.034
7 $ 220,886,034 | S 7,101,589 | $ 3,272,337 | S 3,829,252 | S 217,056,782
8 $ 217,056,782 | S 7,101,589 | $ 3,215,608 | $§ 3,885,981 | $ 213,170,801
9 $ 213,170,801 | S 7,101,589 | S 3,158,039 | $ 3,943,550 | $ 209,227,250
10 $ 209,227,250 | $ 7.101,589 | $ 3,099,617 | S 4,001,972 | S 205,225,278
11 $ 205,225,278 | S 7,101,589 | S 3,040,329 | S 4,061,260 | S 201,164,018
12 $ 201,164,018 | S 7,101,589 | S 2,980,163 | S 4,121,426 | $ 197,042,592
13 $ 197,042,592 | S 7,101,589 | S 2,919,106 | S 4,182,483 | S 192,860,109
14 S$ 192,860,109 | S 7,101,589 | $ 2,857,144 | S 4,244,445 | S 188,615,664
1s S 188,615,664 | S 7,101,589 | S 2,794,264 | S 4,307,325 | S 184,308,340
16 $ 184,308,340 | $ 7,101,589 | $ 2,730,453 | $ 4,371,136 | $ 179,937,204
17 $ 179,937,204 | $ 7,101,589 | $ 2,665,696 | S 4,435,892 | $ 175,501,311
18 $ 175,501,311 |$ 7,101,589 | $ 2,599,980 | $ 4,501,608 | $ 170,999,703
19 $ 170,999,703 | $ 7,101,589 | $ 2,533,291 | S 4,568,298 | $ 166,431,405
20 $ 166,431,405 | $ 7,101,589 | $ 2,465,613 | S 4,635,975 | $ 161,795,430
21 $ 161,795,430 | $ 7,101,589 | $ 2,396,933 | S 4,704,655 | $ 157,090,774
22 $ 157,090,774 | $ 7,101,589 | $ 2,327,236 | $ 4,774,353 | $ 152,316,421
23 $ 152,316,421 | $ 7,101,589 | $ 2,256,506 | S 4,845,083 | $ 147,471,338
24 $ 147,471,338 |$ 7,101,589 | $ 2,184,728 | S 4,916,861 | $ 142,554,477
25 $ 142,554,477 | $ 7,101,589 | $ 2,111,887 | S 4,989,702 | $ 137,564,775
26 $ 137,564,775 | $ 7,101,589 | $ 2,037,966 | S 5,063,623 | $ 132,501,152
27 $ 132,501,152 | $ 7,101,589 | $ 1,962,951 | $ 5,138,638 | $ 127,362,514
28 $ 127,362,514 |$ 7,101,589 | $ 1,886,824 | $ 5,214,765 | $ 122,147,749
29 $ 122,147,749 | $ 7,101,589 | $ 1,809,569 | $ 5,292,020 | $ 116,855,729
30 $ 116,855,729 |$ 7,101,589 | $ 1,731,170 | $ 5,370,419 | $ 111,485,310
31 $ 111,485,310 |$ 7,101,589 | $ 1,651,609 | $ 5,449,979 | $ 106,035,331
32 $ 106,035,331 |$ 7,101,589 | $ 1,570,870 | $ 5,530,719 | $ 100,504,612
33 $ 100,504,612 |$ 7,101,589 | $ 1,488,935 | $S 5,612,654 | S 94,891,958
34 S 94,891,958 |$S 7,101,589 | $ 1,405,786 | S 5,695,803 | $ 89,196,155
35 $ 89,196,155 |$ 7,101,589 | $ 1,321,405 | $ 5,780,184 | $ 83,415,971
36 $ 83415971 |$ 7,101,589 | $ 1,235,774 | S 5,865,815 | $ 77,550,156
37 $ 77,550,156 | $ 7,101,589 | $ 1,148,874 | S 5,952,715 | $ 71,597,441
38 $ 71,597,441 |$ 7,101,589 | $ 1,060,687 | S 6,040,902 | S 65,556,539
39 $ 65,556,539 |$ 7,101,589 | S 971,193 | $ 6,130,395 | $ 59,426,143
40 S 59,426,143 | $ 7,101,589 | S 880,374 | S 6,221,215 | $ 53,204,929
41 $ 53,204,929 |$ 7,101,589 | S 788,209 | $ 6,313,380 | $ 46,891,549
42 S 46,891,549 | $ 7,101,589 | S 694,679 | S 6,406,910 | S 40,484,639
43 S 40,484,639 |$ 7,101,589 | S 599,763 | $ 6,501,825 | $ 33,982,814
44 $ 33,982,814 |$S 7,101,589 | S 503,442 | S 6,598,147 | S 27,384,667
45 S 27,384,667 |$ 7,101,589 | S 405,693 | S 6,695,896 | S 20,688,770
46 $ 20,688,770 | $ 7,101,589 | S 306,496 | S 6,795,093 | $ 13,893,677
47 $ 13,893,677 |$ 7,101,589 | S 205,829 | $ 6,895,760 | S 6,997,918
48 S 6,997,918 | $ 7,101,589 | $ 103,671 | $ 6,997,918 | S o

Tabla amortizacién
Fuente: Elaboracién propia

Se puede determinar que lo ingresos presentados por la implementacion del
laboratorio serian iguales, pero dado que la necesidad propia de la compafia para
este servicio es menor, los ingresos por prestar este tipo de servicio a terceros

aumentarian. Ver tabla ingresos “Calibracion equipos” & “Mantenimiento y Reparaciones”



Equipo Clientes Mesa 1 Mesa 2 Ingreso
Plataforma - Main frame 5 800,000 27 27 $ 43,200,000
OTDR $ 1,200,000 27 27 $ 64,800,000
PMD $ 1,500,000 2 2 s 6,000,000
cD
[DEpersisy Crommtics) $ 1,500,000 1 1 S 3,000,000
LIGHT SOURCE s 800,000 27 27 $ 43,200,000
POWER METER s 800,000 27 27 $ 43,200,000
MAXTESTER s 800,000 27 27 $ 43,200,000
ARC SPLICER $ 1,000,000 27 27 % 54,000,000
165 16s  [EISGEEO000) ~ AnuLaes
9 9 $ 16,200,000 Empresa
156 156 $ 284,400,000 Ingesos externos
Tabla ingresos por calibracion equipos
Fuente: Elaboracioén propia
Equipo Clientes Mesa 1 Mesa 2 Ingreso
PMD $ 1,000,000 2 2 s 4,000,000
cD $ 1,000,000 1 1 s 2,000,000
LIGHT SOURCE s 400,000 i3 13 $ 10.666,667
POWER METER s 400,000 i3 13 $ 10,666,667
MAXTESTER s 400,000 13 13 $ 10,666,667
FUSIONADORAS S 2,000,000 13 13 $ 53,333,333
PLATAFORMAS - MAIN FRAME 5 300,000 i3 13 5 8,000,000
83 83 [SIASTSSSESE] AnvALEs
6 & s 9,400,000 Empresa
77 77 $ 121,933,333 Ingesos externos
Tabla ingresos por Mantenimientos y Reparaciones
Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar, la operacidn del laboratorio implementado, generaria

una mayor rentabilidad a la compafiia. “Ver tabla proyecto laboratorio — Utilidad”.

PROYECTO MONTAJE LABORATORIO FIBRA OPTICA "CALIBRACION Y MANTENIMIENTO
"9 " 20 7 210 7 202 2019 - 2022
COSTO Y GASTOS $ 331,087,912 § 285,665,123 $ 281,672,049 $ 275,606,124 $ 1,174,031,208
INGRESOS $ 431,933,333 § 446,619,067 $ 460,464,258 $ 475,659,578 $ 1,814,676,236
UTILIDAD $ 100,845,422 $ 160,953,944 § 178,792,208 $ 200,053,454 §$ 640,645,028
|

Tabla proyecto implementacién laboratorio - Utilidad

Fuente: Elaboracién propia




Adicionalmente se puede observar en los ahorros la inversidbn que generaria una

absorcion de estos. “Ver tabla ahorros costo proyecto implementacion laboratorio”.

COSTO PROYECTO
" 2019 T 2020 " 2021 T 2022

GASTOS SIN LABORATORIO $ 34,259,235 $ 35355531 $ 36,504,586 $ 37,632,577
COSTO DE OPORTUNIDAD i $ 25600000 $ 26,470,400 $ 27,290,982 $ 28,191,585
INVERSION REQUERIDA $ 242,715,782 § 3,529,440 $ 3,644,147 S 3,756,751
FINANCIACION $ 85219066 $ 85,219,066 $ 85,219,066 $ 85,219,066
AHORROS DIRECTOS OBTENIDOS  $ 8,659,235 $ 8,885,131 $ 9,213,603 $ 9,440,992 $ 36,198,962
FINANCIACION $ 85,219,066 $ 85,219,066 $ 85,219,066 $ 85,219,066 $ 340,876,266
INVERSION NO FINANCIADA 5 - $ 3529440 S 3,644,147 S 3,756,751 S 10,930,338
AHORRO TOTAL -$ 76,559,831 -5 79,863,376 -$ 79,649,610 -S 79,534,825 -§ 315,607,642

Tabla ahorros costo proyecto implementacién laboratorio

Fuente: Elaboracioén propia

Dado lo anterior se puede concluir que hasta este punto, el proyecto de
implementacion del laboratorio para equipos de fibra optica para CYFO, bajo el
escenario proyectado sin su cliente mayoritario, no genera un ahorro importante
para la compainiia, ya que el ahorro durante los 4 afios apenas es de $36.198.962,
y al contrario el aporte a la rentabilidad de la compafiia se incrementa a

$640.645.028.

Con este escenario el proyecto también representa una viabilidad positiva para la
implementacion del laboratorio, el cual incrementaria las posibilidades de ingresos

de la compaiiia por este nuevo servicio.



5. CONCLUSIONES

El proyecto de viabilidad de la implementacion de un laboratorio especializado
para la calibracion y mantenimiento de equipos para trabajo con fibra éptica,
propio para la compafiia CYFO Comunicaciones y Fibra Optica estima que este
es viable, dada la disminuciéon de los altos gastos que se generan en la
compaiia por los conceptos de mantenimiento y calibraciéon a través de la
implementacion de este. Adicionalmente a través de la oferta de los servicios
a terceros el laboratorio generara rentabilidad a la compaiiia a través de los
ingresos por los servicios de mantenimiento, reparacién y calibracién de

equipos para trabajos de fibra 6ptica.

Se debe considerar bajo los diferentes escenarios, que la implementacion del
laboratorio le brinda a la compafia la posibilidad de generar una entrada de

recursos econémicos importantes.

Por lo tanto, es recomendable que la compania CYFO Comunicaciones Y Fibra
Optica cree el laboratorio como operacién adicional y diferencial de la compafiia,
logrando reducir los gastos por mantenimiento de equipos propios; de igual
manera se puede generar una mayor oferta para compensar la demanda de los

contratistas que prestan el servicio a las grandes empresas de



telecomunicaciones, generando de esta manera una mayor captacién de ingresos
que permitan generar mayor rentabilidad para la compafiia. A la vez se garantiza
el buen estado y funcionamiento de los equipos con los que la compafiia cuenta

para la prestacion de sus servicios.

El nuevo servicio a través de la implementacion del laboratorio genera un
diferencial para la compafiia, generando un aporte importante para la rentabilidad
de esta, teniendo en cuenta que la demanda en el mercado nacional para el
mantenimiento, la reparacién y la calibracion de equipos para trabajos de fibra

Optica, garantizado el alto grado de competencia de los contratistas.
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