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Glosario

Fibra Optica: Es el medio de transmision mas utilizado gracias a la gran capacidad que tiene
de enviar informacion, ya que a través de un hilo de fibra optica se pueden enviar millones de bits
por segundo (bps) y acceder a servicios de manera simultanea con gran velocidad y calidad.

FTTx: La arquitectura FTTx consiste en una red optica pasiva (PON) que permite que varios
clientes compartan la misma conexion, sin ningun componente activo (es decir, componentes que
generan o transforman la luz a través de la conversion Optica-eléctrica-optica).

GPON: (Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit). Es una tecnologia de acceso de
telecomunicaciones que utiliza cableado de fibra Optica para llegar hasta el usuario, es decir, la
altima milla se compone de fibra Optica.

MPLS: (Multiprotocol Label Switching). Es una tecnologia del reenvio de paquete que utiliza
las escrituras de la etiqueta para tomar las decisiones del reenvio de datos.

ODF: (Optical Distribution Frame). Elemento pasivo que permite la conexion y terminacion
de un segmento de fibra mediante el uso de conectores con el fin de mejorar la manipulacion,
organizacion, mantenimiento y proteccion de dicho segmento.

OLT: (Optical Line Terminal). Equipo de central.

ONT/ONU: (Optical Network Termination (Unit)). Equipo de usuario.

PON: (Passive Optical Network). Red dptica punto-multipunto en la que no existen elementos
activos entre las instalaciones del operador (OLT) y el equipo terminal de usuario (ONT).

PTO: (Punto Terminal Optico). Dispositivo utilizado en la red Interior, en el

Hogar/Apartamento del usuario, también llamada Roseta Optica.
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SPLITTER: Tiene como funcion dividir la sefial 6ptica que viene de la Central Office y que

sera compartida por todos los usuarios que pertenecen a la misma puerta de la OLT.



VIABILIDAD TECNICA-FINANCIERA TECNOLOGIA RED FTTX-PON |15

Resumen

Este proyecto presenta el proceso de disefio de una red fibra dptica FTTx-PON basado en una red
de acceso existente que sigue una arquitectura MPLS de conexion punto a punto, cuyo objetivo
principal es conectar usuarios finales a traves de una red cien por ciento fibra Optica optimizando
este recurso, ofreciendo servicios convergentes como son la telefonia fija e internet, aplicando la
tecnologia GPON (Gigabit-Capable Passive Optical Network) para uso de clientes/Empresas de
los segmentos de Negocio corporativos ubicados en el Bucaramanga y su Area Metropolitana, que
mantenga los servicios con altos indices de disponibilidad.

Adicionalmente, este proyecto tiene como objetivo realizar el estudio financiero para la
implementacidn de esta tecnologia teniendo en cuenta los costos del desarrollo del proyecto y la
viabilidad de la ejecucion de este.

Palabras Clave: Fibra éptica, FTTH, GPON. FTTx-PON.
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Abstract

This project presents the design process of an FTTx-PON fiber optic network based on an existing
access network that follows a point-to-point MPLS architecture, whose main objective is to
connect end users through a hundred percent fiber optic network optimizing this resource, offering
convergent services such as fixed telephony and internet, applying GPON (Gigabit-Capable
Passive Optical Network) technology for the use of clients / Companies of the corporate Business
segments located in the Bucaramanga and its Metropolitan Area, which maintains services with
high availability rates.

Additionally, this project aims to carry out the financial study for the implementation of this
technology taking into account the costs of project development and the feasibility of its execution.

Key Word: Fiber optics, FTTH, GPON, FTTx-PON
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Introduccion

La conectividad con grandes anchos de banda se ha convertido en un requisito que hace
competitivas las empresas de cualquier tipo de segmento, ya que esto permite mantener una
comunicacion agil de forma inmediata con clientes y proveedores. Es en este sentido, que ofrecer
soluciones de conectividad a través de las redes de fibra Optica es parte fundamental del modelo
de negocio ofrecido por las compafiias de Telecomunicaciones a nivel global.

En Bucaramanga y su area metropolitana existen diferentes proveedores de Servicios de datos
e internet que cuentan con redes de fibra Optica desplegadas bajo diferentes topologias, que
incorporan los clientes por medio de tecnologia MPLS (Multiprotocolo de Conmutacién de
Etiquetas). La inclusién de cada cliente a la red de acceso requiere el uso individual de un hilo de
fibra desplegada, la cual se conecta con la red de Gltima milla para prestar el servicio que el cliente
solicita, sin embargo los cables de acceso instalados presentan una capilaridad limitada, que
implica realizar procesos de tecnificado del tendido para aumentar la capacidad de conectividad
pasando de 6 hilos a 12, 24, 48, 96 y 144 hilos, esto infringe un costo alto sobre el CAPEX
proyectado ya que las tecnificaciones consisten en tender cables de mayor capilaridad por la misma
infraestructura existente. Adicionalmente se deben realizar trabajos de migracion de servicios a
los nuevos cables instalados y desmontando las redes que queden sin servicios.

Por otra parte, la solucién en redes de fibra dptica con arquitectura FTTx-PON esta siendo
implementada con éxito a nivel mundial ya que permite accesos con velocidades de Gigabits. En
estas soluciones cada abonado esta conectado por una fibra dedicada a un puerto en el POP,

pasando por un divisor Optico Pasivo, utilizando una fibra compartida en la red de acceso mediante
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tecnologia Ethernet (EPON) o Giga Ethernet (GPON), para el caso de la topologia punto a
multipunto, esto permite explotar el recurso fisico ya que por medio de un unico hilo de fibra se
puede conectar mas de un cliente, disminuyendo asi los procesos de tecnificacion, lo que impactaré
los costos de inversion favorablemente en la medida del crecimiento de clientes.

Es por todo lo anterior, que este proyecto pretende realizar un estudio de viabilidad técnica y
financiera que determine si los costos a corto, mediano o largo plazo son menores al implementar
una tecnologia de arquitectura FTTx -PON sobre la red de fibra Optica existe punto a punto
instalada en el area Metropolitana de Bucaramanga que utiliza la tecnologia MPLS que permita el
aprovechamiento del recurso fisico como lo es la fibra optica, sin que esto afecte la calidad del

servicio para sus clientes.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Realizar un analisis técnico y financiero para la incorporacion de la arquitectura FTTx -PON
sobre una red de acceso desplegada en el area metropolitana de Bucaramanga y entregar un
diagnostico donde se indique si aplicar la tecnologia disminuird los costos asociados a las

tecnificaciones de red.

1.2 Objetivos Especificos

e Describir la red de fibra optica en términos de anillo metropolitano, troncales, sub troncales,
altimas millas y servicios contratados por clientes potenciales en el area Metropolitana de
Bucaramanga.

e Establecer un disefio de red que permita utilizar la fibra dptica instalada actualmente en el
area Metropolitana de Bucaramanga e incorporar los componentes de las redes FTTx-PON para
brindar soluciones de conectividad adecuadas a los clientes sin desmejorar los servicios
contratados.

e Realizar un analisis financiero que permita conocer los costos asociados al disefio proyectado
con los componentes de la red FTTx-PON vs el crecimiento de las redes actuales en funcién de la
incorporacion de clientes potenciales.

e Determinar el Tiempo de ejecucion para la implementacion de la Tecnologia arquitectura

FTTx -PON propuesta sobre la red del area metropolitana existente.
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2. Marco Referencial

De forma vertiginosa, estamos evolucionando hacia una sociedad digital global. Esto esta
transformando o cambiando la forma en que vivimos, trabajamos, aprendemos y prosperamos [1].

Alrededor de quince (15) a veinte (20) afios atras, las conexiones a Internet domésticas y
comerciales requerian mas tiempo, por ejemplo, descargar una sola Figura tomaba horas y dado
gue generalmente se accedia a Internet a través de lineas telefonicas se debia elegir entre hacer una
Ilamada telefénica o usar el Internet, es decir no era posible realizar ambas tareas al mismo tiempo
[1].

La llegada de la banda ancha cambi¢ estas situaciones para siempre, debido a que fue posible
transmitir informacion a través de multiples canales simultaneamente. Los datos podian enviarse
y recibirse a través de varios carriles en la tan esperada "Supercarretera de la informacion”
utilizando solo un cable [1].

Desde el principio, la tecnologia de fibra optica ha permitido velocidades de banda ancha
"Gigabit", que se ha convertido en una palabra familiar, es practicamente sinénimo de "fiber to the
X" FTTx - PON. Un Gigabit es mil millones de bits y cuando se entrega en un segundo; es 1 Gbps
0 1,000 Mbps, aproximadamente 100 veces mas rapida que la velocidad de bajada promedio de

Internet en los Estados Unidos [1].
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2.1 PON (Passive Optical Network)

Red Dptica Pasiva [F"DN, por sus siglas en inglés}

oLT

) )
Dividido hacia -
k. m 'E“i-

32 ONTs 0y

I hasta 20 km | ‘L&i*

Figura 1. Arquitecturas redes PON

A fin de posibilitar el acceso a servicios de gran ancho de banda a usuarios localizados a

distancias a los que no es posible brindarlos con tecnologias xDSL, por sus limitaciones técnicas

en cuanto a sus condiciones de funcionamiento o que para ello se deben acercar los nodos xDSL a

la zona a servir (es decir un modelo FTTC), en este caso se tornan atractivas las tecnologias de

acceso mediante fibra dptica hasta el domicilio del cliente, es decir FTTH [2].
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En este sentido existen diversas tecnologias disponibles y topologias implementables a fin de
realizar un despliegue de acceso mediante fibra hasta el hogar. Estas tecnologias pueden
clasificarse en primera instancia en dos grandes grupos [2]:

Redes Activas: red de fibra dptica con elementos activos en ella (fuera de la central), como en

el caso de SDH-NG, o una red Metro Ethernet suficientemente distribuidas de modo que se

pueda conectar directamente los clientes a la red. En ese caso estas redes cumplirian la funcion

de red de acceso y no Unicamente de transporte como es actualmente [2].

Redes Pasivas: son redes de fibra dptica cuyos componentes son enteramente pasivos en la red

de distribucion (no en la central y domicilio del cliente). Estas se denominan PON (Pasive

Optical Network). Permiten compartir una misma fibra entre varios usuarios. El presente

documento se centra en el analisis de una red pasiva PON, en particular con tecnologia GEPON

segun se describe luego [2].

Las redes PON tipicas estan conformadas por:

e Un Terminal de Linea Optico (Optical Line Terminal) OLT ubicado en la central,

e Varios elementos pasivos de ramificacion Optica, denominados Splitter

e Varios Terminales de Red Opticos (Optical Network Terminals) ONTs también

e Denominados ONU (Optical Network Unit), los que se encuentran en la casa del usuario y

presentan las interfaces hacia los dispositivos que con los cuales se hace uso del servicio [2].

22FTTH
Actualmente se evidencia una creciente demanda en el ancho de banda de los accesos a internet
desde abonados residenciales. Si bien las respuestas basadas en servicios moviles han crecido en

gran forma (y se espera que con el advenimiento de LTE aumente aun mas), mas de un 90% de los



VIABILIDAD TECNICA-FINANCIERA TECNOLOGIA RED FTTX-PON |23

accesos a internet se basan en tecnologias cableadas, principalmente soluciones XDSL y DOCSIS.
Estas dos tecnologias presentan un limite practico alcanzable en un horizonte a mediano plazo. Por
ello, en mercados muy avanzados tecnolégicamente (Japén, Corea, etc.) se estd instalando en
forma masiva soluciones de Fibra al hogar (FTTH) [1].

En las redes FTTH se pretende conseguir estructuras sencillas y con bajos costes, las conciones
punto a punto no cumplen los requisitos. Es por ello, que en la tecnologia FTTH se utiliza la
concién punto a multipunto, comdnmente llamada PON (Passive Optical Network) o Red Optica
Pasiva. Las redes PON constan de los siguientes elementos: OLT, ONT, ODN vy divisores opticos.
El objetivo de esta arquitectura es reducir el precio de la red mediante el uso de elementos pasivos
sencillos, repartiendo los costes entre varios segmentos de la red. Asi pues, los usuarios comparten
un mismo cable de fibra que llega hasta el splitter, donde la sefial es distribuida hacia sus

respectivos destinos [3].

Nodo

Fibra Optica +——— * Fibra Optica
Elemantos Pasivos

Elemeantos Pasivos

=1000 £1

Cliente

Fibra Oplica +———

= W )
Cliente Fibra Optica

Figura 2. Arquitectura FTTH
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23FTTC

La tecnologia FTTC consiste en interconectar los edificios con la cabecera a traves de fibra
Optica. El usuario se conecta con la unidad dptica situada el centro de distribucién del edificio
(Optical Network Units) con cable coaxial o par trenzado. Al ser FTTC un sistema en banda base
el mecanismo de multiplexado para repartir la informacion a los usuarios se realiza con técnicas
TDM. El multiplexado de la unidad optica puede realizarse mediante un conmutador ATM que
maneja anchos de banda del bucle de abonado cercanos a los 50 Mbits sobre cable coaxial o par
trenzado [4].

FTTC es un método de servicios de banda ancha de alta velocidad para negocios y hogares,
acortando la distancia que viaja la conexién de la linea de cobre. Esto se logra mediante la
instalacion de "DSLAM de la calle” que actian como un cambio pequefio cerca de la casa o
negocio. La conexion entre estos DSLAM Street y la central telefonica es de fibra (por lo tanto, de
fibra hasta el gabinete). El resto de la distancia entre el DSLAM calle y las instalaciones del cliente
es de cobre, pero la distancia es lo suficientemente corto como para usar la tecnologia VDSL
(Very-high-bitrate de linea de abonado digital), que tiene una velocidad maxima de carga teorica

de 10 Mbps y una velocidad de descarga de 40Mbps [5].
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Figura 3. Arquitectura FTTC

24FTTB

FTTB o fibra hasta el edificio. La fibra normalmente termina en un punto de distribucién
intermedio en el interior o inmediaciones del edificio de los abonados, desde este punto de
distribucion intermedio, se accede a los abonados finales del edificio o de la casa mediante la
tecnologia VDSL2 (Veryhigh bit-rate Digital Subscriber Line 2) sobre par de cobre o Gigabit
Ethernet sobre par trenzado CAT5. De este modo, el tendido de fibra puede hacerse de forma

progresiva, en menos tiempo y con menor coste, reutilizando la infraestructura del abonado [6].
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Figura 4. Arquitectura FTTB

25FTTN

Fibra hasta el nodo (FTTN), también llamada fibra para el barrio o la fibra hasta el armario
(FTT Cab); es una arquitectura de telecomunicaciones basadas en cables de fibra Optica para
ejecutar un armario que sirve un barrio. Normalmente, los clientes se conectan a este aparato con
cable coaxial tradicional o el cableado de par trenzado. El area servida por el gabinete es por lo
general menos de 1.500m de radio y puede contener varios cientos de clientes. (Si el gabinete
atiende un area de menos de 300 m de radio luego de la arquitectura que se suele Ilamar la fibra
hasta la acera) [6].

La Fibra hasta el nodo permite el suministro de servicios de banda ancha, como Internet de alta

velocidad, Protocolos de comunicaciones de alta velocidad; tales como acceso de banda ancha por
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cable (DOCSIS general) o alguna forma de linea de abonado digital (DSL) se utilizan entre el
gabinete y los clientes. Las tarifas de datos varian de acuerdo con el protocolo exacto utilizado y

de acuerdo con lo cerca que el cliente es el gabinete [6].

Y
8
e
A
Fibra Optica = * Fibra Optica
Elementos Activos 4—‘ — Elementos Aclivos
Cliente

Comdisle—— | 3

- — Coaxial

Cliente

Figura 5. Arquitectura FTTN

2.6 GPON (Gigabit-Capable Passive Optical Network)
Es la tecnologia que ha proyectado a paises como China o Hong Kong a los primeros lugares
de listados como los del Informe Global sobre Tecnologia de la Informacion; elaborado por el

World Economic Forum [7].
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GPON es una de las grandes apuestas con las que los operadores en Colombia buscan llevar a
los usuarios de internet en el pais a las grandes ligas de las comunicaciones mundiales [7].

Este sistema ha permitido a usuarios acceder a internet a velocidades de 1 o 2 Gbps (gigabit por
segundo) y disfrutar de muchos mas servicios en linea, ya esta siendo implementado en Colombia
y su estreno comercial en varias de las principales ciudades del pais s6lo es cuestion de poco
tiempo [7].

Alcatel-Lucent, empresa que este afio cumple medio siglo de presencia ininterrumpida en el
pais (inicié en 1963 con el nombre de ITT Colombia) y que ha sido la encargada de traer al
territorio nacional adelantos como los de las transmisiones via satélite, la red de microondas, los
cables submarinos y la fibra dptica, es la que estd haciendo toda la adecuacion tecnolégica y
montaje de la infraestructura requerida [7].

Operadores como ETB, UNE y Azteca Comunicaciones, a través de su red para Vive Digital,
seran los encargados de llevar la tecnologia a los usuarios colombianos en los proximos meses [7]

La implementacion de las redes GPON para los operadores en Colombia significa un salto

gigantesco en el objetivo de convertir al pais en centro de innovacién y desarrollo tecnologico.

Es el camino para tener una banda ancha de calidad a precios justos, que es algo que estan

reclamando con urgencia los usuarios y uno de los principales objetivos de negocio de los

operadores en el pais, concluye Gustavo Tonini, Director de Soluciones de Alcatel-Lucent para

América Latina [7].

Técnicamente GPON se define como la tecnologia de fibra dptica que permite mayor
transmision y recepcion de datos a través de una sola fibra, con una arquitectura de punto a
multipunto, que permite fibra optica al hogar (FTTH), o a un edificio (FTTB). Surgi6 con la

necesidad de potenciar las redes de cobre, que en algin momento se llegd a establecer como
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obsoletas. Ahora, cobre y fibra Optica de ultima tecnologia, brindan soluciones adecuadas a cada

necesidad [7].

2° Nivel Splittin!
(1x8, 1x16)

< 1490nm
iy GbE/10G

20 Km 1° Nivel Splitting

méximo (1x4, 1x8)

Figura 6. Tecnologia GPON.
Adaptado de Adolfo Garcia Yague. (2014) “GPON y GPON Doctor Introduccion y Conceptos
Generales”.
2.7 Norma ITU-T G.984

Lanorma ITU-T G.984.x (x =1, 2, 3, 4, 5, 6) (ITU-T, 2011) es una recomendacion extensa y
muy compleja que no solo ayuda a tomar bases en el disefio y certificacion de topologias GPON,
sino también proporciona un criterio amplio que busca optimizar los recursos como elementos
pasivos, ademas de proyectar disefios ideales para evitar trabajos después de la construccion. A
continuacion, la Figura 7 detalla los parametros mas importantes para certificar una red FTTH

GPON [8].
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Norma ITU-T G 984.x

TU-T Arguitectura del sistema OAM. Tipos de servicio.
) Caracteristicas Tipos de interfaz: servicio, . e .
G_%&;S}HU. genarsles. usuAario. Tasa fisica de transmision y recepcion.
’ Alcance logico. Rendimiento del sistema.
Parametros Class B+ ONT OLT
Potencia ptica maxima + 5 dBm +5dBm
G QIIBZUZ_.{ITU— Medios Iﬁsioos Potencia dptica minima +0,5 dBm +1,5 dBm
’ T 2'0 12) dependientes. Sensibilidad minima -27 dBm -28 dBm
Potencia dptica minima de - 8dBm - 8dBm
sobrecarga
ITU-T . Subcapas GPONTC Formato c!e trama
.984.3 (ITU- Convergep(l:lla Rango Segulrlc‘iadl
.T 2'0143 de transmision Ancho de Banda Dinamico.
’ Operaciones, administracion y mantenimiento.
imu.r  Sestion ONT,
G.984 4 (ITU- ESPBCF"CE'C'OH Interoperabilidad entre OLTs y ONTs de diferentes proveedores.
T, 2011) de la interfaz
de control.
ITU-T Define Ion_g'lltudes de onda reservados para las sefiales de servicio
G.984.5 (ITU- Mejoramiento . adlcmn:laltl-zs ull‘llza.ndo WDM en |Ell fulglra red GPON. .
T, 2014) de banda. Especifica los requisitos técnicos para la aplicacion del filtro de longitud de
’ onda en la ONT.
G gé}é—.{l.ru_ Mayor Describe los parametros de la arguitectura y la interfaz para los sistemas
-T. 2'012] alcance. GPON con mayor alcance.

Figura 7. Parametros Clase B+ ITU-T G.984.2

2.8 MPLS

El MPLS (MultiProtocol Label Switching) se define como la tecnologia del reenvio de paguete
que utiliza las escrituras de la etiqueta para tomar las decisiones del reenvio de datos. Con MPLS,
el andlisis de encabezado de la capa 3 se hace apenas una vez (cuando el paquete ingresa el dominio
MPLS) [9].

El examen de la escritura de la etiqueta conduce la expedicion de paquete subsiguiente. El
MPLS proporciona estas aplicaciones beneficiosas:

v' Virtual Private Networking (VPN)

v" Ingenieria de trafico (TE)

v’ Calidad del servicio (QoS)

v' Cualquier transporte sobre MPLS (atomo)
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Ademas, disminuye la expedicion por encima en los routers del ndcleo. Las tecnologias MPLS
son aplicables a cualquier protocolo de capa de red [9].

Una red MPLS o Internet consiste en un conjunto de nodos, llamado Label Switched Routers
(LSRs), que son capaces de cambiar y enrutar paquetes sobre la base de una etiqueta que se ha
adjuntado a cada paquete [10]. Las etiquetas definen un flujo de paquetes entre dos puntos finales
0, en el caso de multidifusion, entre un punto final de origen y un grupo de multidifusion de destino
de multidifusion [10]. Por cada flujo distinto, llamado Forwarding Equivalence Class (FEC), se
define una ruta especifica a través de la red de LSRs. Por lo tanto, MPLS es una tecnologia
orientada a la conexion. Asociada con cada FEC hay una caracterizacion de trafico que define los
requisitos de QoS para ese flujo [10]. Los LSR no necesitan examinar o procesar el encabezado
IP, sino simplemente reenviar cada paquete en funcién de su valor de etiqueta. Por lo tanto, el

proceso de reenvio es mas simple que con un enrutador IP [10].



VIABILIDAD TECNICA-FINANCIERA TECNOLOGIA RED FTTX-PON 132

Enterprise
Location #1 Enterprise Enterprise
Location #10 Location #9

Enterprise
Location #2

Enterprise
Location #8

-

INEtworke:

(%

-

Enterprise
Location #7

Enterprise
Location #3

: Enterprise Enterprise
Enterprise Location #5 Location #6
Location #4

Figura 8. Red MPLS,

Adaptado de ORACLE + TALARI Networks. MPLS (Multiprotocol Label Switching)

3. Metodologia

Para la ejecucion de este proyecto es indispensable identificar una red de fibra Optica que circule
bajo diferentes topologias en el area metropolitana de Bucaramanga y permita acceso a clientes de
diversos segmentos de Negocio que generen rentabilidad por el uso del medio. Realizar el
levantamiento de informacion referente a los trazados de la red en el area Metropolitana de

Bucaramanga.
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Adicionalmente, es necesario identificar qué acciones se podrian realizar para la inclusion de
clientes potenciales teniendo en cuenta la capilaridad de la fibra limitada y que resultados se
podrian obtener si implementara la arquitectura FTTx- PON. Asi mismo, se requiere analizar los
costos y el presupuesto para plantear la posible implementacion de la arquitectura de red con el
objetivo de establecer los beneficios economicos esperados. Ademas, con la informacion mas
relevante y el diagnostico adecuado, presentar la propuesta disefio de implementacion de la
arquitectura sobre la red de fibra dptica y determinar el tiempo de ejecucidn de esta tecnologia.

La propuesta consiste en disefiar de forma paralela sobre fibra Optica existente en la
infraestructura de red, los elementos que componen la tecnologia necesaria para integrar los
clientes a los cuales se presentan los servicios de conectividad en datos e internet.

Una vez disefiada la red en su totalidad y conociendo cada uno de sus componentes se presentara
el presupuesto de implementacion de la arquitectura de red FTTx-PON versus los costos de
implementacion de tecnificaciones sobre la red necesarios para cumplir con las expectativas de
crecimiento de clientes en el area Metropolitana de Bucaramanga.

Por lo tanto, se divide el proyecto por etapas definidas como se describen la tabla 2 siguiente:

Tabla 1. Relacion de Etapas, actividades y Tiempo de Estimado para realizar el proyecto

Tiempo Estimado

Etapa Descripcion De Actividades
(Meses)
Validacion del estado actual de la red existente, rutas de la red de acceso,
altimas millas.
Diagnostico L . . .
Realizacion de inventario de cables y elementos instalados.
1

Segmentacidn de clientes potenciales
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Tabla 1. (Continuacion)

Etapa

Planeacion

Disefio

Cierre Del

Proyecto

Descripcion De Actividades

Revision de clientes actualmente instalados
Validacion de los servicios contratados
Distancia dpticas nodo — cliente

Disefio y cartografia del despliegue de red FTTx-PON sobre la red de
acceso existente

Validacidn de los elementos de red necesario para la nueva implementacion

Disefio de la topologia de red con equipos de transmision necesarios para
la arquitectura FTTx-PON

Proyeccion econémica de las tecnificaciones de red
Proyeccion econémica de la implementacion de la arquitectura FTTx -PON

Analisis financiero de la implementacion de tecnificaciones de red versus
la implementacion de la arquitectura FTTX-PON

Determinar el Tiempo de la implementacion de la arquitectura FTTx-PON

|34

Tiempo Estimado
(Meses)
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4. Descripcion de la red existente

4.1 Condiciones para el despliegue de la red sobre la infraestructura de la Electrificadora

La red de fibra desplegada debe cumplir con las distancias minimas de seguridad establecidas
definidas segun el RETIE (Reglamento técnico de instalaciones eléctricas). Para esto se debe
considerar lo siguiente [11]:

a) La distancia minima vertical del punto mas bajo de las redes de telecomunicaciones es de 5
m sobre el nivel del piso, exceptuando segun el RETIE, aquellas redes que crucen vias vehiculares
y para las cuales la distancia debe ser incrementada a 5.5 m o la que supere la altura maxima
autorizada para vehiculos que transiten por las vias [11].

b) Para garantizar la distancia entre el piso y las redes de telecomunicaciones, cuando la
infraestructura objeto de uso corresponda a apoyos de 8m de longitud, no se podra realizar cruces
de vias, ya que por condiciones de flechas, vanos y altura libre del apoyo no es posible cumplir
con la misma [11].

c) Sobre los apoyos, deben cumplirse las distancias horizontales y verticales minimas entre
conductores de las redes de energia eléctrica y los conductores de telecomunicaciones, cumpliendo
las exigencias del Proveedor de infraestructura [11].

d) Sobre las estructuras las distancias verticales que debe ser garantizadas entre las redes de
telecomunicaciones y las redes de distribucion de energia eléctrica sera de 0.60 m cuando las redes
hasta 7.62 kV y 1 m cuando las redes mayores a esta tension. En casos excepcionales, segln las
particularidades del proyecto, la factibilidad técnica y en comdn acuerdo, las distancias verticales

podran ser reducidas a los valores minimos exigidos por el RETIE [11], [12].
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Tabla 2. Distancia vertical minima entre conductores sobre la misma estructura (RETIE)

Conductores A Mayor Altura
Conductores De Suministro A La Intemperie

HASTA 1 kV ENTRE 7,6 Y 66 Kv
Conductores y cables de
Conductores comunicacidn, localizados en el apoyo ’
A Menor  de empresa de energia, o de empresas 04 S e
Altura comunicaciones.
Hasta 1kV 0,4 0,4 més 0,01 m por kV sobre 7,6 kV.
Conductores A Mayor Altura
Conductores De Suministro A La Intemperie
HASTA 1 kV ENTRE 7,6 Y 66 Kv
Conductores Entre 1 kVy 7,6 kV No permitido 0,4 mas 0,01 m por kV sobre 7,6 kV.
A Menor Entre 11,4 kV'y 34,5 kV No permitido 0,6 mas 0,01 m por kV sobre 7,6 kV.
Altura Entre 44 kV y 66 kV No permitido 0,6 mas 0,01 m por kV sobre 7,6 kV.

e) Sobre la estructura, las distancias horizontales minimas entre los conductores de
telecomunicaciones y las redes eléctricas son las establecidas en la tabla 2 definidas segun las

exigencias del RETIE [12].

Tabla 3. Distancia horizontal entre conductores soportados en la misma estructura (RETIE)

Clase De Circuito Y Tension Entre Los ] ] ] .
) Distancias Horizontales De Seguridad (Cm)
Conductores Considerados

15 (1)

Conductores de comunicacion expuestos
7,5(2)

De acuerdo con el RETIE se tienen las siguientes notas:
Nota 1: “No se aplica en transposicion de conductores” [12].
Nota 2: “Permitido donde se ha usado regularmente espaciamiento entre pines, menor a 15

cm. No se aplica en los puntos de transposicion de conductores” [12].
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Nota 3: “Para las tensiones que excedan los 57.5 kV, la distancia de seguridad deber ser
incrementada en un 3% por cada 300 m en exceso de 1000 m sobre el nivel del mar. Todas las
distancias de seguridad para tensiones mayores de 50 kV se basarén en la méxima tension de
operacion” [12].

Para la instalacion de las redes de telecomunicaciones existird una franja de aproximadamente
0,60 m, la cual esta ubicada debajo de los conductores de las redes de energia y a la distancia de
separacion respecto a los mismos, cumpliendo con las distancias de seguridad exigidas por el
RETIE [12].

Es de aclarar que la franja podra reducirse de acuerdo con las condiciones de las infraestructuras
objeto de uso, buscando que el punto mas bajo de las redes de telecomunicaciones estt a5mo05.5

m respecto al piso, para la condicion de flecha maxima [12].

cesseer MT: Red eléctrica de media tension.
o BT: Red eléctrica de baja tension.

DMT: Distancia de seguridad a la red eléctrica de media tension.

DBT: Distancia de seguridad a la red eléctrica de baja tension.

I sezsmo.  FT: Franja para la instalacion de redes de telecomunicaciones.

DTS: Distancia entre el piso y las redes de telecomunicaciones.

Figura 9. Distancias de seguridad y franja de instalacion de redes,

Adaptado de Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE). (2013)
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La red para instalar sobre la estructura debe hacerse sobre el limite superior de la franja o zona
permitida para la instalacion de la red de telecomunicaciones, de manera que un segundo proveedor
de telecomunicaciones u otros servicios puedan realizar su instalacion por debajo del primero sin
exceder la franja asignada para las redes de telecomunicaciones [11].

En el caso que la proyeccion de tendido de las redes de telecomunicaciones, los vanos que no
guarden las distancias minimas horizontales con las fachadas, construcciones o predios, se
recomienda la instalacion de suplementos horizontales (crucetas o ménsulas) en la estructura para
darle separacion de estas, evidenciando que dichos elementos no causen dafios fisicos en el apoyo,
entorpecimiento el servicio, operacion y el mantenimiento de la infraestructura y a otros
proveedores. [11].

En caso de que se requiera modificar o reubicar la infraestructura, se debe redisefiar y tomar los
correctivos pertinentes para que las instalaciones contintien cumpliendo con todas las exigencias
de su instalacion inicial. Se deben verificar las distancias de seguridad del cable con fibra dptica
en los cruces de lineas del Sistema de Transmisién Nacional (STN) con lineas del Sistemas de

Transmisién Regional (STR) de energia [11].
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4.2 Componentes de la Red Externa

4.2.1 Fibra dptica

Figura 10. Fibra Optica,

Adaptado de Mistaken Ownership Of Fibre Optical Cable. (2018). Roke Telkom tells its story

El componente principal de la red es su fibra dptica ITU-TG.652D sus caracteristicas mas
importantes son:

o Fibra 6ptica monomodo de salto de indice. Revestimiento compuesto de SiO2 y el nucleo de
SiO02 + GeO2. El recubrimiento primario esta compuesto de acrilato contra los rayos UV [13].

e Fibra con un bajo pico de agua (LWP), que proporciona un rendimiento 6ptimo en las dos
ventanas: a 1310 nm (2a ventana) y 1550 nm (3a ventana). Baja dispersién en 2a ventana. Puede
ser igualmente utilizada en aplicaciones CWDM gracias a su baja atenuacién en la region del pico
de agua (1.383 nm) [13].

o Es una fibra de espectro completo disefiada para los sistemas de transmision Optica que

operan en todo el rango de longitud de onda de 1260 nm a 1625 nm [13].
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« De acuerdo con la recomendacion ITU-T G-652d (y revisiones anteriores A, By C) e IEC-
EN 60793-2-50 cat. B.1.3. (Incluyendo cat. B.1.1) [13].

« Una vez introducida en cables de tubo holgado, el codigo de rendimiento es OS1 y OS2,
segun IEC 60793-2-50 B.1.3 [13].

o Comepatible con la norma ISO / IEC 11801:2002 categoria OS1 normay la norma ISO / IEC

24702:2006, categorias OS1y OS2 [13].

Tabla 4. Propiedades opticas fibra dptica ITU-T G652D

Propiedades Opticas

Paradmetros Valor Unidad
Tip. /Max. Atenuacion fibra individual a 1310 nm (*) 0,32/0,35 dB/km
Tip. /Max. Atenuacion fibra Individual a 1383 nm (*) 0,28/0,31 dB/km
Tip. /Max. Atenuacion fibra individual a 1550 nm (*) 0,19/0,21 dB/km
Tip. /Max. Atenuacion fibra Individual a 1625 nm (*) 0,20/0,24 dB/km
Propiedades Opticas

Paradmetros Valor Unidad
Uniformidad en la atenuacién (Puntosdiscontinuidadal131001550nm) <0,05 dB
Longitud de onda de dispersion nula 1302 <0 < 1322 Nm
Pendiente de dispersion a A0 (S0) <0,092 ps/nm2-km
Dispersion cromética méxima (1285 nm - 1330 nm) <35 ps/nm-km
Dispersion cromatica maxima a 1550 nm <18,0 ps/nm-km
Dispersion cromatica maxima a 1625 nm <220 ps/nm-km
Dispersion por modo de polarizacién (PMD) (*) <0,2 ps/\km
Coeficiente de PMD del enlace (PMDQ) (**) <0,06 ps/Vkm

Longitud de onda de corte (fibra cableada) Aee <1260 Nm
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Tabla 5. Propiedades geométricas fibra optica ITU-T G652D

Propiedades Geométricas

Parametros Valor Unidad
Diametro del campo modal a 1310 nm 92+04 pum
Diametro del campo modal a 1550 nm 10,4+ 0,5 pm
Didmetro del revestimiento 125+0,7 pum
No-Circularidad del revestimiento <1 %
Error de concentricidad nucleo-revestimiento <05 pum
Diametro del recubrimiento primario (No coloreado) 2455 pum
Error de concentricidad recubrimiento primario- revestimiento <12 um
Ondulacion de la fibra (“Fiber Curl”) >4.0 m

Tabla 6. Otros parametros fibra optica ITU-T G652D

Otras Propiedades

Parametros Valor Unidad
Resistencia a la traccion (“Proof test™) >1% (100kpsi / 0,7GPa) %
indice efectivo de refraccion de grupo a 1330 nm 1,467
indice efectivo de refraccion de grupo a 1550 nm 1,468
Apertura del recubrimiento (valor de pico) 1,3<Fp<89 N

Las capacidades de fibra Optica instaladas en la ciudad de Bucaramanga, se divide de en dos
categorias:
e Fibra Optica para la red de distribucion o agregacion.

e Fibra dptica para la red de dltima milla.
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En la red de distribucion o agregacion se encuentran fibras Opticas en capacidades de 24, 48,
96 hilos respectivamente, estas fibras permiten llevar por cada uno de los sus hilos de manera
independiente los servicios de los clientes desde el nodo hasta el punto de terminacién cliente
pasando por las fibras de Gltima milla donde se encuentras capacidades de 6,12 hilos.

Las fibras se direccionan entre nodo y cliente mediante un codigo de colores internacionalmente

reconocido (TIA/EIA-598-B) como se muestra en la 12.
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Figura 12. Codigo de colores fibra optica (TIA/EIA-598-B)

Adaptado de Fernandez Santiago. (sf). “Codigo de colores en fibras opticas, EMTT”

Otro componente que hace parte de la red externa actualmente instalada son las cajas de
empalme, estas permiten dar continuidad de la red de distribucién desplegada en la ciudad y el
acceso de las fibras de ultima milla con las cuales se alimenta cada uno de los clientes. Las cajas

de empalme tipo Domo son las implantadas en la ciudad.
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4.2.2 Caja de empalme

Figura 13. Caja de empalme fusiones tipo domo

Adaptado de Teletex S.A. (sf). “Cierre de empalme de fibra optica de 24 pelos Furukawa”

e La caja de empalmes de cables de fibra dptica por fusién permite proteger los empalmes de
cables con los niveles maximos de estanqueidad, calidad y fiabilidad [14].

e Admite 4 bocas de entrada y una oval para distintos cables de fibra, con una capacidad
méaxima de 96 fusiones, obtenida mediante sus 4 bandejas de empalmes de 24 fusiones cada una
[14].

e Su instalacion se puede realizar en postes o0 en tendidos aéreos [14].

e Sus caracteristicas mecanicas le confieren una alta resistencia a impactos y compresion, asi
como a la penetracion de agua [14].

e Aplicaciones: Telecomunicaciones, FTTH-FTTx, Cable [14].
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Tabla 7. Caracteristicas cajas de empalme tipo domo

Modelo 48 hilos 144 hilos
Cantidad de entradas N.° maximo 5 (4 +1 oval)48 5 (4+1 oval)l44
. de empalmes Diametro maximo de empalmes @ 8 ~ @ empalmes @ 8 ~ @
Capacidades . )
. los cables Cantidad bandejas 24 mm2 de 24 24 mm4 de 24
maximas o ) i
incluidas N.° max. bandejas empalmes4 de 24 empalmes4 de 24
admitidas empalmes empalmes
Dimensiones Altura Didmetro Material 540 mm205 mm ABS, PC

La instalacion de las redes y de los elementos de telecomunicaciones, en la infraestructura de
redes aéreas en las cuales esta soportada en un 100% la red de fibra dptica se instala de acuerdo
con las condiciones y requisitos descritos por las normas técnicas vigentes.

e El manejo del espacio publico en cuanto a la construccion de infraestructura debe hacerse de
acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del respectivo municipio.

e La instalacion y operacién de los elementos de redes de telecomunicaciones, no debe en
ningun caso afectar el normal funcionamiento de otros servicios.

e Se debe propender para que las redes y elementos instalados produzcan el menor impacto de

contaminacion visual del espacio publico.

4.2.3 Nodo

El nodo Optico es desde donde se distribuyen los servicios de datos y video e internet a traves
de la fibra Optica para a cada uno de los clientes. Los nodos utilizan equipamiento activo de la
marca Allied Telesis ofreciendo una plataforma de acceso multiservicio integrada con (iMAPTM)

9700. Desde donde se ofrecen capacidades de IP / Ethernet de clase operador [15].



VIABILIDAD TECNICA-FINANCIERA TECNOLOGIA RED FTTX-PON |46

AR VALY AARNNN:

| A

Figura 14 Chasis iMAP 9700 Allied Telesis

Adaptado de Allied Telesis. (2016). “iMAP 9700 integrated Multiservice Acess Platform”

El iMAP 9700 despliega un de alto ancho de banda para soportar tecnologias como FTTX,

xDSL, y tecnologias soportadas sobre redes de cobre [15].

4.2.4 Cliente
En el lado cliente cuanta con elementos activos y pasivos que se instalan dentro del servicio

ofrecido para la buena recepcion de las sefales.

4.2.5 Caja de Terminacion
Permite la recepcion de la fibra optica de ultima milla que viene del exterior, es un elemento
pasivo sirve para dar conectorizacion a través de enfrentadores hembra y acopla el Patch Cord que

va hacia el elemento activo [16] .
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Figura 15. Caja terminal de fibra dptica
Adaptado de Gaoxin. (sf). “Caja terminal de la fibra éptica interior con 12 el adaptador del ST LC
del SC FC de los corazones”

4.2.6 Equipo terminal

Al igual que el equipamiento instalado en el nodo, en el lado cliente se instalan equipos de la
marca Allied Telesis, estos dispositivos permiten escalabilidad a servicios IP Triple Play - Voz,
video y datos - beneficios que apuntan al buen servicio hacia los clientes. Con estos equipos pueden
entregar rapidamente servicios avanzados como Internet rapido, VoIP, IPTV y video a pedido en

una forma escalable con control remoto completo.

Figura 16. RG Allied Telesis 1505

Adaptado de Allied Telesis. (sf). “iMG1505”
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4.3 Topologia de la red Instalada

La Red de Fibra Optica desplegada en los Municipios Bucaramanga, Girén y Floridablanca es
de tipo monomodo con capacidad méxima de 144 hilos. EI despliegue de la fibra dptica se realiza
cien por ciento (100%), por medio de posteria propiedad de la Empresa electrificadora de la zona,
con quien se firmaron contratos de uso de la infraestructura con la condicion de preservar el buen
servicio de las redes eléctricas durante es despliegue y mantenimiento de la red.

En el municipio de Bucaramanga se despliega la red con topologia de Anillo con una distancia
de aproximadamente 11.057 metros, para dicho despliegue se tuvo encuentra el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) el cual establece la densidad de clientes potenciales dependiendo

de su actividad comercial como se puede observar en la 17.

[_comercia ] MORRORICO
|__servicios | s A CONCORDIA
ORIENTAL e :

SAN FRANCISCO

MQ,% GAr;cuA

ROVIRA

-

Figura 17. Ubicacién representativa de las actividades comerciales en Bucaramanga

Adaptado de Plan de Ordenamiento Territorial (POT) Bucaramanga.
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Adicionalmente, el Anillo cuenta con cinco (5) subtroncales con distancias; 1086, 1392, 1479,
3582, 1570 metros respectivamente con la ventaja principal que permite abarcar posibles clientes

potenciales, como se puede observar a continuacion en la 18.

Figura 18. Anillo Principal (Municipio de Bucaramanga) con cinco subtroncales

Adaptado de Google Earth Modificada por el autor

El disefio de la red contempla rutas sobre vias principales del Municipio tales como; Carrera
33, Carrera 21, Carrera 36, calle 56, entre otras. EI Nodo 6ptico Principal esta ubicado en el
Edificio Metropolitan Business Park (Cra. 29 # 45 — 45, Bucaramanga), desde este nodo se
extiende una red troncal dirigida hacia el Municipio de Floridablanca siguiendo la ruta de la
Autopista principal que comunica estos dos Municipios como se puede observar en la 19. La
Troncal Floridablanca cuenta con una fibra monomodo de capacidad maxima de 144 hilos de
aproximadamente 15.754 metros cuyo objetivo es llegar a los clientes ubicados sobre el anillo vial

Floridablanca-Girdn y las zonas principales de actividad comercial de este Municipio.
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Figura 19. Red Troncal del Municipio de Floridablanca

Adaptado de Google Earth Modificada por el autor

Adicionalmente, desde el nodo principal de encuentra desplegado una red troncal dirigida hacia
el Municipio de Girdn siguiendo la ruta Autopista Bucaramanga-Giron hasta el puente el Palenque
con destino final Parque Industrial Chimita como se puede observar en la 20. La Troncal Girdn
cuenta con fibra monomodo de capacidad méxima de 144 hilos de aproximadamente 16.462

metros.
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Figura 20. Red Troncal del Municipio de Girén

Adaptado de Google Earth Modificada por el autor

En la 21 se muestra la Red conformada por el Anillo Bucaramanga con sus subtroncales, la

Troncal Giron y la Troncal Floridablanca.
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Figura 21. Red Anillo Bucaramanga, Troncal Floridablanca y Giron

4.4 Clientes Potenciales y Servicios

Con base en la revista “500 empresas generadoras de desarrollo en Santander 2018 [17], en
la cual se encuentran clasificadas Las Empresas que mas venden por sectores econémicos en
Santander, se tomaron los potenciales clientes ubicados en los municipios de Bucaramanga,
Floridablanca y Giron como se puede ver en la tabla 9, para los cuales se proyectan conectividad
en fibra Optica ofreciendo servicios de Internet y Datos por medio de la red de fibra a instalar.

La tabla relaciona los diferentes sectores economicos con las Empresas de indole Municipal,
Departamental y Nacional, su posicién dentro del ranking de clasificacion y los Ingresos

Operaciones al finalizar el afio 2017.
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Tabla 8. Clientes Potenciales Clasificados por sector econémico

Sector

Agropecuarios

Cliente

Agropecuaria

Aliar/Fazenda

Feleda S.A.

Salazar Rey y CIA.

Veterinaria La Red
SAS

Comer. Oscar Ferreira

Blancomer SAS

Biopalma SAS

Direccion

Calle 41 No 30-56 Piso2
Local 01
Calle 21 No 23 - 45 San
Francisco
Cra 33 N0 94-28 Local 3
Av. 42 No 48-11
Carrera 25 No 30-34
Cafiaveral
Calle 29 No 10-13 Local
3 - Lagos 2
CALLE 37 1525 OF
404
Cr33 49-35

Bucaramanga
Carrera 18 # 29 - 40

Carrera 15a N4-47
Via Girén 16 136
Bodega 12 KM 7, Girén
Cl 51 35 280cc Il
Etapa

Municipio

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Floridablanca

Floridablanca

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga
Bucaramanga

Girén

Bucaramanga

Posicién
/500

14

301

347

455

466

543

650

53

Ingreso
Operaciones
2017

$ 322.855

$14.353

$12.750

$9.313
$8.992

$7.329

$5.919



VIABILIDAD TECNICA-FINANCIERA TECNOLOGIA RED FTTX-PON

Tabla 8. (Continuacion)

Sector Cliente Direccion
Precocidos Del Oriente Carrera 35 A # 48-112
SAS KM 4 Via Girén
Molinos San Miguel Calle 9 Norte # 182 — 60
Carrera 17 Autopista
Icoharinas SAS Palenque- Chimita 59-
131
Arroces Y Cereales De
L2 Costa Cr18 5-05
Zona Industrial
Rincon Cash SAS Provincia De Soto 2
Bodega 18,
Promiitec Parque Industrial 1,
Manzana C, Bodega 2
= Compaiifa de Cra. 34 N° 51 - 92
% Alimentos Piedemonte Segundo Piso
= Carrera 26 # 30 - 12
g Calle 29 # 11 - 96 Lagos
% 1

Carrera 33#42 - 51
Calle 36 # 20 - 04
(Diagonal Club De

Comercio)

Calle 105 # 24 - 105

Carrera8 #61 - 137

Metrépolis 2 Local 6

Carrera30# 18- 72

Carrera 35A # 48 - 109

Calle 210#9- 731

Don Jacobo Postres Y

Ponqués

Parque Industrial Rio
Frio Bodega 4
Cra21A #24A - 16

Municipio
Bucaramanga
Girén

Bucaramanga

Giron

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga
Floridablanca
Floridablanca

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga
Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Floridablanca

Girén

Posicién
/500

56

69

89

224

292

453

531

159

154

Ingreso
Operaciones
2017

$90.054

$74.509

$59.386

$21.216

$14.719

$9.369

$7.555

$28.182



VIABILIDAD TECNICA-FINANCIERA TECNOLOGIA RED FTTX-PON

Tabla 8. (Continuacion)
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Alimentos-

Alimentos-Viveres

Panaderia

Cliente Direccion
Via Corredor Rio Frio
Calle 210 No. 9-731,
Bodega No.1 Anillo Vial

Girén

Indualimenticias Béaez

Distribuciones Pastor Cl 70 # 44w-150 Autop
A Giron Km 4
Cra. 27 N° 21-26
C.C. Acropolis L- 1001
Carrera 35 Nro. 44-42
Cra. 23 N° 14-40
C.C. Parque Caracoli
Nivel -1 Junto A La
Entrada Vehicular
Cra. 8 N° 3-61
Aldea Comercial

Carrera 18 # 31B - 27
Barrio Castilla
Cra. 17 #60-170 Km. 1

Via Palenque Chimita
Autop Girén Km 6 CI 58
9-24
Via Girdn Km 6 12-11

Julio Delgado

Supermercado Mas
Por Menos S.A.

Districomer SAS

Ibafiez Castillay CIA

Distrialgusto SAS

Distribuciones
Cr3 2-186, Giron

Granabastos
Distrituys SAS Km 7 16-136 Bdg 16-02
Girén
Carrera 33 # 106-07
Carrera 24 con Calle 35
Merasur
Carrera 38 Con Calle 51
Calle 45 No 28- 67
Megaredil/

servicio

Municipio

Floridablanca

Girén

Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga

Bucaramanga

Floridablanca

Floridablanca
Floridablanca

Girén

Girén

Giron
Girdn
Girén
Girén
Bucaramanga
Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Posicién
/500

535

20

39

60

61

76

101

102

108

115

155

Ingreso
Operaciones
2017

$7.439

$203.140

$ 124.296

$84.970

$82.850
$70.010

$47.893

$ 47.405

$45.670

$41.441
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector

Autopartes Y Servicios

Cliente Direccion
Insercol S.A. Calle 59 15, Girén
THC de Colombia Cl 32 15-23
Safrenos Rangel Carrera 144 21-
48,58,62,66
DCN SAS Cra15#15-68
Carrera 27 — Calle 32
Esquina
Cra. 21 Calle 51 A
Esquina
A Avenida Quebradaseca,

Carrera 13 — Esquina
Garcillantas Centro
Camionero Contiguo A
Estacion De Servicio De
Centroabastos
Carrera 11 No. 56 - 211
Km 7 Via Giron
Cl 15 15-16
Bucaramanga
Carrera 18 # 46 123
Calle 200 No. 21-73
Anillo Vial
Boulevard Bolivar 22 45

Multifiltros LTDA.

Megatire
Cotrasur S.A.

Torrescar S.A.

Municipio

Girén
Girén
Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Giroén

Girén

Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga

Bucaramanga

Posicién
/500

103
158

192

271

274

352

361

391

442

156

Ingreso
Operaciones
2017
$46.992
$ 28.646

$23.772

$16.122

$15.980

$12.630

$12.326
$11.325

$9.707
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector Cliente Direccion

Km 5 Via Palenque -
Café Madrid
Calle 34 # 15 - 07 Local
10
Calle Real 5B - 111
Local 003
Carrera 21 # 50 - 10
Carrera 33A # 32 - 93
Calle 105 # 22-35
Calle 13 # 22 - 56
Calle 29 # 11-102
Carrera 33 # 107-05
Parque Industrial Il Via
Chimita Bodega H2
Via Café Madrid
Centroabastos B/Manga
Bodega 5 Local 220
Calle 43 # 26-06
Calle 42 No. 23 - 12
Calle 18 No. 26 - 05
Local 3
Cra 12 No. 200 - 105

Condominio

Campollo

Avicola

Avicola El

Madrofio/Pollosan )
Mediterrane Local 1

Carrera9 No. 6 - 11
Local 2
Calle 38 No. 6 - 27

Posicién

Municipio
/500

Bucaramanga 7

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga
Floridablanca

Floridablanca

Girén

Girén

Girén
Girén

Girén

Floridablanca 13

Floridablanca

Floridablanca

157

Ingreso
Operaciones
2017

$407.836

$ 405.345

$329.783
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector Cliente

Distraves

Avicola

Acebedo Silva
S.A./Avicola El

Guamito

Inversiones J.V.

LTDA.

Direccion

Calle 42 # 26-28
Bodega 1 Modulo 3 - 05
Calle 29 # 11-40
Calle 105 # 22 - 115
Calle 50 # 21-66
Transversal
Metropolitana 158 #18-
17 Conjunto Gaira
Plaza Satélite Del Sur -
Int. 1025-1019
Cra 56 # 85-09 Local 1
Calle 30 # 6-17
Cra 16 # 34 Esquina 1
Piso
Calle 34 # 15-61 Local 1
Exterior
Cra 38 # 52-91
Cra 36 # 38-64
Cra 33 A #32-95
KM 5 Mas 360 Via
Palenque Floridablanca
Parque Industrial La
Fortun

Cr13 5-20

Municipio

Girén
Giron
Floridablanca
Bucaramanga

Bucaramanga

Floridablanca

Bucaramanga

Bucaramanga

Floridablanca

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga
Bucaramanga

Bucaramanga

Girén

Bucaramanga

Posicién
/500

16

45

79

158

Ingreso
Operaciones
2017

$ 268.196

$119.516

$67.899
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector

Avicola

Cajas De
Compensacion

CAarnicos

Cliente

Avimol SAS

Prod. Avicola de los
Andes

Avicola Sinain

Colombiana de Aves

Comfenalco

Santander

Cajasan

Expoganados Intl.
Frigorifico

Metropolitano

Pesquera del Mar

Salsamentaria de
Santander
Inversiones Zuluaga
Rueda

Frigorifico Rio Frio
Komerco Trading

Company

Sebosander

Direccion
Avenida Gonzalez
Valencia # 54-78
Cl 30 25-71 Of 404

Via Palenque Café
Madrid Km 4
C1588-65L 18

Av. Gonzalez Valencia

52-69

Carrera 27 # 61-78

Cr29 45-45 Of 1408
Anillo Vial Florida
/Giron Km 3.6
Calle 36 No. 23-62
Calle 36 No. 32-73

Cra 33 N0.94-28 Local 5

A.v. La Rosita 17-26

Carrera 34 W 71 100

Bodega 45 Y 46

Via Corredor Rio Frio

Cll210N9-631

CR 373738

Via A Palenque Café

Madrid 1 130 Mts

Parque Industrial 2

Municipio

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga
Giron

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Floridablanca

Bucaramanga

Bucaramanga

Posicién

/500

95

170

284

299

17

22

35

116

135

154

168

226

259

287

159

Ingreso
Operaciones
2017

$52.308

$26.709

$14.961

$14.462

$ 225

$ 189.668
$131.488
$40.879

$33.785

$29.194

$ 26.850

$20.894

$17.073

$14.918
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector

Combustibles Y Servicios

Comercio Varios

Concesionarios

Cliente

Ecodiesel

Invertek SAS

Gasmovil LTDA.
Biocombustibles

Bucaramanga

Siga OIL S.A.

Disanmotos SAS

Lubrigras

Len Importaciones

LTDA.

Industrias Caney

Papeleria Granero

Oriental
Campesa SAS
Codiesel SAS

Motoreste Motors

Fersautos SAS

Central Motros
LTDA.

Direccion

Cra. 31 #51-74 Edificio
Torre Mardel Oficina
1201
Carrera 34 W 71 25
Bodega 52 Sector
Provincia de Soto 1
Cr21 46-50

Cl 32 33 A-56

Autop Floridablanca-
Piedecuesta 204-43
Floridablanca
Carrera 18 18 30
Carrera 15 No. 20-61

Calle 18 No. 14 - 05
Cl. 34 #22-65
Cl 35 14-38

Calle 54 23 87
Cl. 40 #25- 40
Paralela Oriental 112-
111
DIAGONAL 15 No. 63-
20
Aut. A Floridablanca
NRO. 91-55

Municipio

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Posicién
/500

10

167

230

238

258

268

278

37

181

217

58
59

111

113

117

160

Ingreso
Operaciones
2017

$359.184

$26.990

$20.320

$18.764

$17.159
$16.341
$15.570
$ 127.097
$25.780
$21.988

$88.421
$ 86.166

$44.624

$42.701

$39.791
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector

Concesionarios

Confecciones Y Textiles

Cliente Direccion
Brachoautos SAS Cl. 55 #18-75
Concesionario
Cl. 45 #24-25
Yamaha Motos
Supermotos de
Carrera 27 3571

Santander
Promotores del
Oriente Carrera 13 No. 19 A - 52
Calle 37 #13 - 40
Calle 37 #13 - 45
Calle 37 #14 - 33
Cr 35NRO. 48 - 67
Carrera 35A #49-07

Centro Comercial

Comertex SAS

Cabecera Cuarta Etapa
Locales 402-13-14
Calle 36 # 17-90
Calle 27 # 29-145
Local 302 Centro
Comercial La Florida
Calle 31 #26A-19
Cl. 30 #25-71
Cra. 18 #35-49
Cl. 49 #34 - 43
Centro Comercial
Megamall, Cra. 33 #29-
15
Cl 36 17-48

Baguer S.A.

Fravicol

Almacén
Carrera 14 No. 37 - 16
Turbay/Gnoma

Municipio

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Floridablanca
Floridablanca
Bucaramanga
Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Posicién
/500

123

130

133

184

36

67

166

235

161

Ingreso
Operaciones
2017

$38.590

$ 35.552

$ 34.657

$25.104

$128.767

$74.760

$27.027

$19.367
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector Cliente
Marval S.A.
Construcciones Marval
Grupo Andino Marin
Valencia
Construcciones
S Fénix Construcciones
3
>
j -
S
(72}
C
o
O

Urbanizadora David
Puyana

Ventanar SAS

AMV SA

Valco Construcciones
OTACC S.A.
Noriega Campino
Grupo Domus
Maquinobras De

Colombia

Direccion

Metropolitan Business
Park Cra. 29 No 45-45
Cl. 42 #29-108

Tv. 72 #35-198
Cr 29 45 45 Of 1801 Ed
Metropolitan Business
Park

Cl 35 NRO. 17 56 PI. 13

Edificio Sura Cra.27 No.
36-14 Local 116
Cra. 33 A No. 29-15 -
Local 2-28
Carrera 26 #36-14 Of 702
Ed. Fénix

Cl 30 NRO. 22
Crl7 59-51 Int 2 Autop
Chimita Palenque

Carrera 29 No. 45 - 45
Piso 15
Cl 35 19-41 Of. 801

CARRERA 29 45 45
Cl49 27 A-34

Cl 39 # 23-20 Of 101
Cra. 29 #50-45

Cr 26 36 14 Of 403 Ed |

Municipio

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Floridablanca
Girén

Bucaramanga

Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Posicién
/500

9

19

44

47

52

70

80

112
118
127
137

144

162

Ingreso
Operaciones
2017

$401.551

$204.302

$120.496

$11.201

$98.456

$74.045

$66.915

$42.939
$39.720
$36.404
$36.404

$31.506
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector

Cueros Y

Construccion

Educacion

Calzado

Cliente

Pérez Parra
Andrés Gilberto
Alfredo Amaya H.
CIA

Cocinco SAS
Inversiones la

Peninsula

Constructora Prestigio

CDE S.A.

Hernandez Gémez

Constructora

Andes Group
Agencia Wellco
LTDA.
Gasaco Imp. Exp.
SAS
Colegio New
Cambridge
English Easy Way
SAS

Colegio Newport

Eforsalud SAS

Direccion

Carrera 27 # 11 - 58
Piso 5

Carrera 26 N° 31A-17

Calle 36 No. 26-48
Interior 110 OF. 202
Centro Empresarial

Suramericana

Cl. 34 #27-52 A 27-134

Cr35 46-131

C.C. Cabecera ET IV
Of. 401

Cr13 31-24

Carrera 14 # 41-55

Cl107 23 B-79

Cra. 39 No.44-72
Calle 32 No.22 - 140

ClI59#32-41

Cl. 24 #22-39
Cl. 31 #29-126
Carrera 27 # 48 - 49

Municipio
Bucaraman
ga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Floridablanca
Bucaramanga

Bucaramanga
Floridablanca

Bucaramanga

Posicién
/500

148

151

157

182

215

223

265

348

384

222

490

528

688

163

Ingreso
Operaciones
2017

$30.098

$29.875

$28.853

$25.581

$22.115

$21.464

$16.438

$12.748

$11.509

$21.519

$8.344

$7.612

$5.508
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector Cliente
Unidrogas/ Drogueria
Alemana
3
5 Solinsa GC SAS
g
=
(-
©
LL

Ramedicas OLF

Drosan LTDA.

Offimedicas SAS

Insumequi
Distribuciones
Pharmasan SAS

Dispensario PRO-H
S.A.

La Muela

Indenesa

Direccion
Carrera 33 No. 45-68 San
Pio
Calle 34 NO. 18-01
Calle 56 No. 17C-09 La
Isla
Carrera 17 NO. 51-02
Calle 63 NO. 30-21
Av. Gonzalez Valencia

No.55-70
Calle 105 No 22-95

Calle 50 NO. 25-66

Transversal 154 No. 150-
207 Foscal
Carrera 26 No 30-28

Canaveral

Centro Logistico San
Jorge Km 7-400 Anillo
Via Palenque Dg
Floridablanca 22-31 Bg
89
Cr33 W 71-95 Bdg 41

Brr. Provincia De Soto
Via Al P Rvenir

Carrera 26 # 36-32 Barrio
Bolivar Bucaramanga
Calle 52B No. 31-68

Antiguo Campestre
Cra 35 # 46- 102
Cra. 36 # 53-12

Cl 22 24-54

Calle 34#33a-35

Calle 38 # 35-53
Calle 52B No 31- 28

Municipio
Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga
Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Floridablanca

Floridablanca

Giroén

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga
Bucaramanga

Posicién
/500

24

27

68

77

98
119

128

150

173

|64

Ingreso
Operaciones
2017

$484.315

$170.568

$158.074

$74.565
$69.088

$49.506
$39.307

$36.248

$29.907

$26.441
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector Cliente Direccion
Cra. 35 #42-39
Calle30#25-71
Calle 35 # 18 - 54, Paseo
Del Comercio
Carrera 25 # 29 - 87,
Local 19
Diagonal 105 N°29B -
55, Barrio Asturias
Carrera 35A No. 51-59
Barrio Cabecera
Cra 15 N°22 - 48 Barrio
Gaitan
Bodega 1 Local 353
Centroabastos
Cra 12 # 21N 20 Barrio
Kennedy
Calle 36 No. 13- 73
Barrio Centro
Calle 5 No. 7-60
Cl 43 22-39 Poblado

Girén

Banco Pichincha

Fundacién De La

Financiero

Mujer

Financiera Maicito
S.A.
FGS Fondo De

Garantias

Carrera 6 N° 25-06

Calle 55A No. 29 - 53

Municipio

Bucaramanga

Canaveral

Bucaramanga

Floridablanca

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga
Floridablanca

Girén

Bucaramanga

Bucaramanga

Posicién
/500

11

169

402

165

Ingreso
Operaciones
2017

$658.226

$337.473

$26.837

$10.752
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector

Insumos Agricolas Inmobiliaria

Juegos De
Azar Y

Léacteos

Apuestas

Cliente

Zona Franca

Santander

Agromilenio S.A.

Concentrados

Espartaco

Unionagro

Grupo AGB SAS

Doral Group

(Casinos)

Freskaleche SAS

Indulacteos

Indunilo SAS

Discolacteos S.A.

Direccion

Km 4 Anillo Vial

Floridablanca

Cra22c #2118/ 38 Ent.
San Antonio Del
Carrizal
Anillo Vial Kilometro 4
Via Floridablanca
Cra. 18 #31-82
Cra. 18 N° 28-06
Lugar Kilometro 2 176
Anillo Vial
Floridablanca Giron

Torre 3 Oficina

Centro Comercial

Cacique 4to Piso

Via Palenque Chimité
Km 3 Parque Industrial
Crl7 C57-28
Cl 73 41 W-250 Bodega
16-17 Parque Industrial
Comercial Provincia De
Soto 11
Cl 43 25-15

o Posicion
Municipio
/500
Floridablanca 308
Girén 46
Giron 64
Bucaramanga
136
Bucaramanga
Floridablanca 206
Floridablanca 185
Bucaramanga 21
Bucaramanga 71
Girén 86

Bucaramanga 124

166

Ingreso
Operaciones
2017

$13.967

$116.615

$80.775

$33.321

$22.982

$24.968

$191.348

$72.187

$60.960

$38.065
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector

Manufactura E Industria

Magquinaria Y Equipo

Cliente

Manufacturas Y
Procesos Industriales
Industrias Bicicletas

Milan S.A.

Filtros Partmo

Maple Oil Tools

Trienergy S.A.
Insurcol LTDA.

Metalteco SAS

Industrias AVM

Penagos Hermanos Y
CIA
Copower
Friocol SAS
Proyectos y Servicios
LTDA.

Direccion

Cl 35 19-41 Edif La
Triada Of 504 Sur
Boulevard Santander
No. 16-03

Calle 1 #3-15, Km 7 Via

Palenque -Café Madrid
Parque Industrial 2
Parque Industrial De
Bucaramanga Mz H
Bodega 49
Km 7, Via Girén
Calle 41 No 21-32
Km. 6 Autopista
B/Manga - Giron
Via Gir6n Km 6
Contiguo A Cenfer.

Zeury Alvarez M. Km. 6

Via A Girén, Contiguo
CENFER

Cl. 28 #20-80

Carrera 21 N°8 - 10
Carrera 16 No 23 - 35

Cr2221-26

Municipio

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga

Bucaramanga

Girén

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Posicién
/500

40

96

110

152

88

129

191

200

202

219
239

246

|67

Ingreso
Operaciones
2017

$124.261

$50.671

$44.765

$29.732
$60.182
$35.873

$23.924

$23.318

$23.132

$21.792
$18.749

$17.952
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector

Magquinaria Y Equipo

Materiales De Construccion

Cliente Direccion
Cra. 15 No. 23-15
Alarcon
Calle 59 No. 16E-39 La
Garcia Vega SAS Esmeralda

Calle 21 No. 11-41
Calle 11 No.8-08

Bodega 06
Penagos Hermanos
Cl. 28 #20-80
SAS
Central De Bobinados Cl17 17-18

Diagnostic Medical.
Carrera 38 # 37-48

Lab. Equip.
Ricopias Cr27 10-26

Aldia SAS Cra. 15 #42-37

Carrera 17C NUmero 60-
30
Ardisa
Carrera 33 Nimero 112
- 43/47

Parque Industrial 2 Via
Concremovil SAS Palenque Café Madrid
Lote 22 C2
Distrielectricas JE

LTDA.

Cra. 17 No. 37-59

o Diagonal 15 No. 59-14
Distribuciones

Colombia SAS Diagonal 15 Calle 60

Esquina.

Municipio

Bucaramanga

Girén
Bucaramanga

Floridablanca

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Posicién
/500

294

303

323

332

365

54

105

107

155

162

168

Ingreso
Operaciones
2017

$14.633

$14.287

$13.645
$13.271

$12.191

$95.242

$46.434

$45.814

$29.120

$27.713
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector

Materiales De Construccion

Metales

Cliente

Ferreteria Agrotodo

Giron

CHP Materiales

Prevesa

Deposito De Materiales
Silva EU
Ferreteria La Casita

Vidrios Y Espejos El
Bisel SAS

Pretecor

Artemarmol Colombia
Indurruedas Limitada
Electrovera S.A.
REP. Ledn Gomez
LTDA.
Maderettos

Construsa

Nexans

Cablecol

Etalum SAS

Direccion

Cr3 N° 2-80 Zona
Industrial Chimita-Girdn
Cr5 58-12 Via Girén E
Carrasco
Km 5 Anillo Vial

Floridablanca A Girdn
Cr19 22-06

Cl. 61 #16-46

Parque MZ C Calle D
BOD 6
Calle 36 N°. 31-39

Oficina 219
Calle 45 No. 26-06
Cr17#21-33
Av. La Rosita 18-60

CLLE 61 #17E - 101

Crl16 23-50
Cr15Vv45101
Parque Industrial De
Bucaramanga Manzana B
Km 3 Via Café Madrid
Carrera 29A # 34A — 403
Barrio El Llanito Girdn
Parque Industrial De
Bucaramanga Et 11 Cl 2
Circunvalar 101

Municipio

Bucaramanga

Giron

Girén

Giroén

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga
Bucaramanga

Bucaramanga
Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Posicién
/500

172

211

263

266

270
288

313

356
362
389

395

406
417

18

57

329

169

Ingreso
Operaciones
2017

$26.611

$22.464

$16.766

$16.393

$16.154
$14.890

$13.862

$12.458
$12.317
$11.380

$11.176

$10.660
$10.371

$211.847

$88.730

$13.452
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector

Mineria

Muebles

Palma Y Aceites

Cliente

Yesos Prada

Maximuebles JC

Extractora Central

Palmas Del Cesar

CIl Santandereana De

Aceites

Palmeras De Puerto
Wilches

Agroindustrias Del Sur

Del Cesar

Extractora San
Fernando
Palmas Oleaginosas

Bucarelia
Nutrimezclas Y Aceites

Extractora Vizcaya
SAS

Direccién

Cr21 53-44

Cra. 15 No. 3n-45

Cr35A4650

Calle 35 # 17-56 Oficina

1501 Edificio Davivienda

Zona Industrial De
Chimita Km 1 Via
Palenque Café Madrid

Calle 53 35 A-16

Parque Empresarial
Natura Km 2-176 Anillo
Vial Via Floridablanca
Girén Torr 2 Of
Cl3419-46 Of 505 N
Edif La Triada

Cl202971

Cl 34 19 46 Of 510 Torr
Norte Edif La Triada

Cl 53 35A-16

Municipio

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Girén

Bucaramanga

Floridablanca

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Posicion
/500

316

427

31

32

43

50

75

83

106

197

203

|70

Ingreso
Operaciones
2017

$13.812

$10.099

$135.173

$134.878

$123.059

$103.196

$70.415

$63.911

$45.987

$23.424

$23.093
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector

Pléasticos Y Caucho

Cliente

Colombiana De

Extrusion S.A.

Tesicol

Espumas Santander

ESS Comparta

Centro Nacional De

Oncologia

Clinica Chicamocha

S.A.

Direccion

Parque Industrial De
Bucaramanga Km 3 Via
Palenque Café Madrid

Carrera 18 #54C-99
Lote 4 Interior 1
Km. 2 Via Al Mar No.
1-95
Calle 36 No 25-34

Carrera 27 No. 54-61
Carrera 27 No. 17-06
Local 10
Cacique Centro
Comercial Local 261
Calle 105 # 22-149

Calle 43 # 22-59El
Poblado
Carrera 8 # 3-20

Cra. 28 # 31-18 Barrio
La Aurora
Calle 33 #28-32 B. La
Aurora

Calle 198 # 33-77 Piso 1
Paragitas Real

Calle 33 # 26-26 / 26-28
Centro Historico

Av. Gonzalez Valencia #
54-59
Calle 52B No 31- 29

Carrera 28 # 40-37
Barrio Mejoras Publicas
Cl40 NO. 27a - 22
Mejoras Publicas Sede

La Rosita

Municipio

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga
Giron
Floridablanca

Bucaramanga

Bucaramanga

Floridablanca

Girén

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Posicién
/500

73

120

163

23

30

|71

Ingreso
Operaciones
2017

$70.517

$38.922

$27.592

$1.398.117

$173.491

$137.140
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector Cliente
Los Comuneros
Hospital
Clinica De Urgencias
Bucaramanga
Clinica Materno

Infantil San Luis

Instituto Del Corazon

De Bucaramanga

Salud

Higuera Escalante Y
CIA

Univer Plus S.A.
Serviclinicos

Dromedica

Centro Medico Sinapsis

IPS

Vidaser

Forpresalud IPS SAS

Direccion

Cr27 30-15

Carrera 33 #53-27

Cra. 26 #48-56
Calle 48 # 25-56
Calle 40 No. 27A-22 Piso
8
Carrera 28 No. 40 - 11
Foscal Torre B, Piso 9
Médulo 58
C.M. Carlos Ardila Lulle
Tr A P-2 Mod 2 Consult
215
Cl. 48 #32-25
Carrera 37 42 56 Piso 2

Cr22 46 B-21 Of 101

Calle 53 # 34-31
Av. Gonzélez Val # 55a-
41
Cl 28 26-43
Cl 31 # 26-37
Calle 35 No 28-21

Municipio

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga

Floridablanca

Floridablanca
Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga

Girén
Girén

Bucaramanga

Posicién
/500

48

74

87

90

97

147

188

229

240

318

|72

Ingreso
Operaciones
2017

$108.653

$70.496

$60.792

$58.868

$49.828

$30.600

$24.532

$20.512

$18.544

$13.731
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector

Salud

Servicios- Alimentacion

Cliente Direccion

Calle 45 No 29 — 55

Cra29 No 50 - 64
Calle 54 No 34 - 20
Calle 33 No. 26 - 38

Alianza Diagnostica

Projection Life CARRERA 35 A No.
Colombia S.A. 46-40
Urb EI Bosque P-5 Mod
Escanografia SA. 15 Torr A C.M. Carlos

Ardila Lulle Cr 24 154 -
106
Km 4 # 48 - 80 Via

Girén Bucaramanga

Petrocasinos

Parque Industrial
Garibaldi, Bodega 13,
Km 6 Via Giron,
Santander
Cra3342-12

Cosecharte SAS

Avenida Los Samanes 9-

140
Carrera 33 # 48-51
Calle 93 #2
CL 30 # 25-71
Centro Comercial La
Florida, Cl. 31a #20-42
Cra. 34 #44-84

Mercagan Parrilla

Municipio

Bucaraman
ga
Bucaramanga
Bucaramanga

Floridablanca

Floridablanca

Floridablanca

Bucaramanga

Girén

Bucaramanga
Bucaramanga

Bucaramanga
Bucaramanga

Floridablanca
Floridablanca

Bucaramanga

Posicién
/500

320

339

351

100

225

231

|73

Ingreso
Operaciones
2017

$13.675

$12.940

$12.697

$48.029

$20.951

$20.022
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector

Servicios De Ingenieria

Servicios Publicos

Cliente

G&M Construcciones
ESSI SAS

Paviandi S.A.

EME Ingenieria
ESSA ESP
Acueducto

Metropolitano de

Bucaramanga
Gasoriente ESP

Promioriente S.A.
ESP

EMPAS SA ESP

Metrogas SA ESP

EMAB SA ESP

Gasnacer S.A. ESP

ESANT S.A. ESP

Direccion

Carrera 23 No 102-37
Carrera 16C No. 60-110
Calle 31a # 26 — 15,
Oficina 606 Centro
Empresarial La Florida
Avenida La Rosita # 18
- 80 Edificio Rosita
Plaza, Oficina 201
Carrera 19 No. 24 - 56

Diagonal 32 No. 30A -
51 - Parque Del Agua

Diagonal 13 #60A-54
Carrera 27 # 36 - 14 Piso
8, Centro Empresarial
SURAPISO 8
Calle 22 # 23-67
Calle 24 # 23-68
Calle 31A # 26-15
Centro Empresarial La
Florida Of. 504
Direccién: Parque
Intercambiador Vial
Avenida Quebradaseca
Con Carrera 15 Médulo
Comercial 1
Cr36 46-51
Calle 36 N° 31-39
Oficina 131 Centro
Empresarial

Chicamocha

Municipio

Bucaramanga

Giron

Floridablanca

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Floridablanca

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Posicién
/500

104
140

146

179

28

34

42

53

92

126

143

161

|74

Ingreso
Operaciones
2017
$46.800
$31.893

$30.677

$25.903

$1.034.530

$151.251

$134.518

$123.763

$97.982

$53.947

$36.442

$31.553

$27.747
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector

Teléfonos Y

Servicios Publicos

Servicios Seguridad

Tecnologia

Prepago

Cliente

Proviservicios S.A.
ESP

Italener S.A. ESP

Descont SAS ESP

Sevicol LTDA.

Delthac 1 Seguridad

Seguridad Acropolis

Seguridad Guanenta
Vifenalco LTDA.
Sistemas y

Computadores S.A.

Compumax Computer

Atek Group SAS

Celtel S.A.

ANS Comunicaciones

Direccion

Direccion: Carrera 22¢
#35-222
Km. 6 Via Girén
Bodegas Garibaldi Local
8-61
Cr.38A No. 48A - 71
Km. 4 N° 40 — 40 Via
Girén - Bucaramanga
Centro Empresarial
Chicamocha, Cl. 36 #31-
39
Cl. 37 #15-55
Cl. 19 #29-07
Calle 41 No 27 - 41
Calle 52B # 31-114
C.C. Chicamocha Of 303
Ecoparque Natura Torr 3
Cl 41 35-39
Centro Comercial
Gratamira, Cra. 33 #48-
109
Cra. 34 #52-117
Centro Comercial
Colseguros, Cl. 36 #15-
32
Calle 106 N° 24 - 78

Municipio

Floridablanca

Girén
Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga
Floridablanca
Bucaramanga
Bucaramanga
Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Posicién
/500

228

328

349

29

72

82

176
293

33

194

241

276

572

75

Ingreso
Operaciones
2017

$20.624

$13.468

$12.719

$143.363

$71.600

$63.971

$26.239
$14.688

$134.538

$23.694

$18.343

$15.873

$6.893
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Tabla 8. (Continuacion)

Sector Cliente
(1o
©
>
>
9 OPL Carga SAS
>_
B
£
o
S
C
S Prodeca S.A.
|_
Hotel Holiday Inn
Bucaramanga
§ CB Hotel Gourmet
5 SAS
|_

Inversora Hotelera

Colombiana

Direccion Municipio
Km. 2.176 Anillo Vial
Floridablanca - Girén
Ecoparque Empresarial Floridablanca

Natura Torre 2 Oficina

803
Carrera 16 No. 57-100 - )
Girén
Km. 7 Via Girén
Transversal Oriental
Bucaramanga
Con Calle 93
Cl341029L-1-3 Bucaramanga
Calle 34 31 24 Bucaramanga

Posicién
/500

15

121

273

539

653

|76

Ingreso
Operaciones
2017

$293.374

$38.707

$16.000

$7.391

$5.885

Nota. Adaptado de “500 empresas generadoras de desarrollo en Santander 20187, 2018

Modificado por los autores
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5. Disefio Red FTTx-PON

5.1 Tecnologia FTTX-PON

5.1.1 Componentes de Red FTTx-PON

ONT
Optical

Network

Central Office

oLTR Red

E Feede|
Optical
Line
Terminal 1° Nivel

Figura 22. Red FTTX-PON: Red de Alimentacion, Red de Distribucion y Red de ultima Milla/
Red de Acometida

Adaptada de Lopez Pastor Eduardo Tommy. (2015). “FTTH Course-Module 2”
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5.1.1.1 OLT (Optical line termination)

‘erminal

4

|
1
I
!
I
1
!
1
\

=
Central Office \
1

1

o 1

OLT g Red |

Soical ‘ Feede) - 2

ptical 5

tne 1 Splitter Sopllt_ter
Termina 7 1° Nivel 2° Nivel

| T g - ’

Adaptada de Lopez Pastor Eduardo Tommy. (2015) “FTTH Course-Module 2”

Figura 23. Equipo OLT

Es un equipo terminal de red que se encuentra instalado en la central, que integra la funcion de
interruptor L2/L3 en el sistema GEPON que contiene un bastidor, un modulo de control de
conmutacion, un ELM (moédulo de enlace EPON, tarjeta PON), proteccion de redundancia,
modulos de fuente de alimentacion de -48v CC o un modulo de fuente de alimentacion de 110/220
V CA y ventiladores. La funcion principal del OLT es controlar desde una oficina central la
informacion transmitida en ambas direcciones a través de la ODN. La distancia maxima admitida
de transmision a traves de la ODN es de 20 km. OLT controla dos sentidos de la transmision de
informacidn: sentido ascendente (obteniendo una clase diferente de distribucion del trafico de
informacidn y voz de los usuarios); y sentido descendente (obteniendo trafico de datos, voz y video
desde una red metro o una red de larga distancia y enviando todos los médulos ONT en el ODN).

[18]
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OLT: 4 Funciones

1. Identificacion [19]

2. Aprovisionamiento: La OLT comprueba los datos del ONT para liberar o no los servicios al
Cliente [19]

3. Transmision: Descarga de informacidon y servicios hacia la ONT. Ofrece un ancho de banda
de 2,48 Gbps (downstream) por puerta a ser compartidos por todos los usuarios conectados a la
OLT (32/64/128 clientes) [19]

4. Recepcion Un puerto de la OLT recibe la subida de informacion desde la ONT a un ancho
de banda de 1,24 Gbps (upstream). [19]

Cada Placa de la OLT posee 4 u 8 puertos y cada puerto puede atender hasta 64/128 clientes

[19].

Puerto i :::::::::-n'c

w ..llll':

Placa =eps e
Bastidor |

Figura 24. Componentes de la OLT

Adaptada de Lopez Pastor Eduardo Tommy. (2015). “FTTH Course-Module 2”

5.1.1.1.1 Bastidor OLT
Se encuentra en la Central Office. Por lo general, posee 16 placas OLT, ademas de placas de

control, alimentacion y placa interface con la red de transporte. Con 16 placas OLT, 8 puertos por
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placay 128 usuarios por puerto se podria dar servicio a un méaximo de hasta: 16 x 8 x 128 = 16384

usuarios [19].

5.1.1.1.2 Placa OLT

Cada placa OLT posee 4 u 8 puertos (segun modelo) que son independientes entre si. Es decir,
cada uno de los puertos puede dar cobertura a grupos de 64 o 128 clientes, segun el disefio de la
red. Eso significa que una placa de OLT puede dar cobertura entre 256 a 1024 clientes

respectivamente [19].

5.1.1.2 Splitter: Divisor Optico

Splitter
< ) TTTTTTTTT £ 7T ONT ™
- 4 &
,,_ g Teminal 1
1

1
| O |
o SN Interior ]
: / ~ 1
1 > Red de v ) :
cairdonn N & eametse % '
entral Office | < Regqe i
1 > Distribucion :
OLTRY Redj 1
» E\ Feeddr~ :

g P i Splitter
Line - \ Splitter !
Terminal T/// \\11Nwe| 2° Nivel ’,I

Figura 25. Splitter Optico, Red de distribucion

Adaptada de Lopez Pastor Eduardo Tommy. (2015). “FTTH Course-Module 2”

Tiene como funcion dividir la sefial optica que viene de la Central Office y que serd compartida
por todos los usuarios que pertenecen a la misma puerta de la OLT. Un splitter hace la division de

la sefial que entra por su fibra de entrada de forma que en cada fibra de salida se distribuye un nivel
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de sefial proporcional a la cantidad de divisiones. Por cada division que ocurre, la potencia de la
senal a la salida “cae” en 3 dB

Se tienen hasta 2 niveles de splitting:

« El ler nivel se encuentra entre la red de feeder y la red de distribucion.

* El 2do nivel esta a la entrada de la red de Acometida. Posee diferentes capacidades de division:

1x2, 1x4, 1x8, 1x16, 1x32, 1x64 [19].

Tabla 9. Pérdidas por tipo de Splitter Optico

Tipo de Splitter Pérdidas
Splitter de 1:2 3dB
Splitter de 1:4 6 dB
Splitter de 1:8 9dB
Splitter de 1:16 12dB
Splitter de 1:32 15dB
Splitter de 1:64 18 B
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5.1.1.3 Caja NAP (Network Access Point)

Central Office

S

Optical
Line
Terminal

Splitte\
2° Nivel V4

Figura 26. Equipo NAP

Adaptada de Lopez Pastor Eduardo Tommy. (2015). “FTTH Course-Module 2”

Estas cajas se diferencian de las Mufas, porque contienen Splitter internamente, la cantidad de
Splitter puede variar, pero lo méas habitual son de 1x4, 1x8 o 1x16. Tienen como principal funcién
derivar los hilos principales a diferentes tramos de Interconexiones o también a los usuarios finales

[20].
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5.1.1.4 PTO- Punto Terminal Optico

Figura 27. Equipo Caja terminal
Adaptado de “Caja terminal antivandalica para fibra Optica”, por conectronica tecnologia y
elementos de conexidn y conectividad

Dispositivo utilizado en la red Interior, en el Hogar del usuario, cuya funcion principal es
interconectar la red externa (el cable de Acometida) con la red interna (cable mono fibra hacia la

ONT) y acomodar la fusién. Ademas, es un punto de realizacion de la prueba de sefial dptica [19].

5.1.1.5 ONT (Optical Node Terminal)
Es el equipo que convierte la sefial dptica que transporta la Fibra, en una sefial de banda ancha
Gigabit Ethernet (1000/1000) que puede interpretar el Router. La ONT necesita alimentacion

eléctrica y debe estar siempre encendida de la misma manera que el Router [21].
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ONT

HHmHHIIII/I//

-
Central Office I |||||”

———— — ——— — ——— —

OLT i Redj

Feed

Tpical Splitter
Lne \ Splitter PPt !
Terminal N\ 1° Nivel 2° Nivel 4
i s e e ot e S -7

Figura 28. Equipo ONT

Adaptada de Lopez Pastor Eduardo Tommy. (2015). “FTTH Course-Module 2”

5.2 Diseflo de Red: Divisiéon en Cascada

Splitter de nivel 2

Splitter de nivel 1
A

CE Red Alimentacién

Central

Office

| |

Red Alimentacion Red de distribucion Level 1

Red de distribucién Level 2

Figura 29. Disefio de red Fibra Optica,
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El Splitter de 1x4 esta directamente conectado a un puerto OLT en el Nodo central. Cada una
de las cuatro fibras que salen de este divisor de la palanca 1 se enruta a un terminal de acceso que
alberga un divisor de nivel 2 de 1 x 8. En este escenario, habria un total de 32 fibras (4x8) que

llegarian a 32 Clientes.

5.2.1 Codificacion Disefio de la red FTTx-PON

Teniendo en cuenta que, en el futuro se llegaran a presentar posibles fallas en la red se disefio
una codificacién que permita determinar la ruta fisica que toma cada cliente de la cabecera o Nodo
hasta el mismo, con el objetivo de facilitar el mantenimiento y solucion de fallas en el menor
tiempo posible. Esta codificacion establece Red de alimentacion, Red de distribucion y Red de

tltima milla.
5.2.1.1 Codificacion Red de Alimentacion

5.2.1.1.1 Codificacion Caja de Alimentacion

E68001

Numero de caja de Alimentacion

Identificacion Caja de Alimentacion

Figura 30. Codificacion Caja de Alimentacion
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5.2.1.1.2 Codificacion Cable de Alimentacion

—B C1 FO 48H DO
Identificacion Municipio \ LH \—l

B: Bucaramanga N c ) de Hil NG de Distribucis
E: Eloridablanca umero Comuna Namero de Hilos umero de Distribucion

G: Girdn Fibra Optica

Figura 31. Codificacion Cable de Alimentacion
5.2.1.2 Codificacion Red de Distribucion

5.2.1.2.1 Codificacion de Splitter nivel 1 de distribucion

' | I * Numero de Salida Splitter 1:4
Identificacion Municipio

B: Bucaramanga Namero de la Comuna
F: Floridablanca '
G: Girén Distribucidn 1 Splitter 1:4

Figura 32. Codificacion de Splitter nivel 1 de distribucién
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5.2.1.2.2 Codificacion Cable de distribucion

BC1FO48HDD1-1—

| Namero de Distribucion ler Nivel
Identificacion Municipio Nimero de Hilos

. Fibra Optica

BI' Buclaramanga P Cédigo de Distribucién ler Nivel

F: Floridablanca  numero Comuna

G: Girdn

Figura 33. Codificacion de Cable de distribucion

5.2.1.2.3 Codificacion distribuidora NAP

—BCINAPE1— oo

Identificacién Municipio \ \_l Nivel 2
B: Bucaramanga

Nimero Comuna Empalme de Distribucion Nivel 2

F: Floridablanca

G: Giron Network Access Point

Figura 34. Codificacion distribuidora NAP
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5.2.1.3 Codificacion Red de ultima Milla

5.2.1.3.1 Codificacién Cable Drop

Ndmero de cliente

ﬁB C1FO1IHDR1—

Identificacion Municipio Numero de Hilos

B: Bucaramanga Fibra Optica Red Drop
F: Floridablanca

G: Giron Ndamero Comuna

Figura 35. Codificacion Cable Drop

5.3 Ubicacion de Clientes Potenciales por Comunas

Teniendo en cuenta la Division Politico Urbana establecida por los Municipios de
Bucaramanga, Floridablanca y Giron se delimitaron las diferentes comunas de cada Municipio
utilizando la herramienta Google Earth de distribucién gratuita y se ubicaron en cada comuna los

clientes potenciales resultado del Estudio de mercado realizado [22].
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5.3.1 Comunas de Bucaramanga

Tabla 10. Comunas del Municipio de Bucaramanga

Comuna 1: Norte Comuna 2: Nororiental

‘ Comuna 6: Concordi

RN RN

i ¥
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Tabla 10. (Continuacion)

Comuna 7: Ciudadela Comuna 8: Sur Occidente

Tabla 10. (Continuacion)
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Comuna 13: Oriental Comuna 14: Morrorico

Ca/le 13
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5.3.2 Comunas de Floridablanca

Tabla 11. Comunas del Municipio de Floridablanca

Comuna 1: Altamira Comuna 2: Cafaveral
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Tabla 11. (Continuacion)

Comuna 7: Valencia-Santana Comuna 8: La Cumbre- Carmen

5.3.3 Comunas de Girdn

Tabla 12. Comunas del Municipio de Girdn

Comuna 1: Rincén de Girén Comuna 2: Arenales

Carrerg'oy
> ]

Carrera 30

C‘a/lc};z,]

nCalle 29k
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Tabla 12. (Continuacion)

Comuna5: La Aldea Comuna 6: Poblado
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Tabla 12. (Continuacion)

Comuna 11: Chimita

5.3.4 Politicas para el Disefio de la red FTTx-PON

+ Se establecieron codificacion para los elementos pasivos como cables, cajas de empalme.

% Se delimitaron los Municipios por comunas segun la Division Politico Urbana establecida
por los Municipios

% Se disefd la red con un criterio de reserva en la capilaridad de los hilos de 80% de los hilos.
(Por cada buffer de fibra éptica de 12 hilos se utilizaron méximo 10 hilos con el fin de dejar 2 hilos
de fibra Gptica para mantenimiento).

% La Red de ultima milla se disefié con la Fibra Drop con la particularidad de que la distancia
entre el Nap (Splitter de Nivel 2) y el Cliente no supera los 300 metros.

+ Para cada cliente Potencial se garantizara servicios con velocidad de transmisién de datos en
capacidades de Megabits por segundo o Gigabits por segundo, dependiendo de la solicitud de los
clientes.

+« Para la identificacion de los cables de fibra Optica en el disefio tuvieron en cuenta los
siguientes colores:

v Rojo: Red de Alimentacién

v" Verde: Red de Distribucion
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v' Marron: Red de ultima milla

5.3.5 Disefio de la red FTTx-PON

Figura 36. Ubicacion de clientes potenciales en las diferentes comunas de los Municipios de

Bucaramanga, Floridablanca y Giron

Adaptado de (Google Earth) Modificado por los autores.

5.3.6 Despliegue Disefio de Red por cada Cliente
En latabla 14 se encuentra detallada la estructura de conectorizacion por la red de alimentacion,
red de distribucién y red de dltima milla para cada cliente potencial con el fin de facilitar la

instalacion y posible mantenimiento.
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Figura 37. Codificacion de clientes por red de alimentacion, Red de distribucion y Red de dltima

milla
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6. Analisis Financiero

Dada la cantidad de clientes potenciales identificados “500 empresas generadoras de
desarrollo en Santander 2018 y teniendo en cuenta que pueden existir mas clientes que pueden
ser incorporados a futuro, se plantean dos escenarios para analisis los costos asociados al

crecimiento de red en funcion de la incorporacion de nuevos clientes y tecnologias.

6.1 Escenario 1: Conexién de fibra optica a través de red MPLS de conexion punto a punto.

Fibra optica capacidad 144 H

K

Nodo Optico

Distribucién de servicios Fibra dptica capacidad 6 H

4

H1

B

Cliente 1

Fibra dptica capacidad 6 H

Cliente 2
Caja de empalme red de :

alimentacion

Figura 38. Escenario 1: Conexion de fibra Optica a través de red MPLS de conexidn punto a punto.
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Las redes punto a punto obedecen a la arquitectura de red en la cual la conexion fisica del medio

conecta un cliente por cada hilo de fibra Optica disponible de la red de alimentacion, esto indica

que la incorporacion de clientes estd directamente relacionada con la capacidad del cable de

alimentacion o red troncal desplegada.

Capacidad de la fibra |Clientes

Hilo 1 Cliente 1
Hilo 2 Cliente 2
Hilo N Cliente N

Figura 39. Relacion de capacidad de la fibra con la conexion punto a punto de Clientes de la Red

MPLS

6.1.1 Costos Anillo Existente

Los costos asociados a la red de alimentacidn existente son los siguientes:

Tabla 13. Costos de Materiales la Red de alimentacidn existente

Descripcién Unidad Cantidad V. Unitario

Fibra Optica 144 hilos ADSS m 52382 $10.915
Fibra éptica 6 hilos ADSS m 56800 $2.435
Caja de empalme tipo domo 144 hilos  und 44 $98.000
Herrajes de retencion und 1911 $10.115
Herrajes de Suspension und 819 $7.140
Cinta Bandit m 2730 $1.329
Hebillas und 2730 $342

V. Total
$571.749.530
$138.308.000

$4.279.934
$19.326.579
$5.846.696
$3.627.572
$933.506
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Tabla 13. (Continuacion)

Descripcion Unidad Cantidad
Marquillas und 2730
Amarras plasticas und 5000
Termo encogibles und 6865
RG iMG1505 Series und 284

Total

Tabla 14. Costos de Mano de obra de Red existente

Descripcion
Instalacion de fibra Optica area
Instalacion de caja de empalme
Fusiones de fibra dptica
Montaje organizador de fibra dptica de 5UR's
Adecuaciones eléctricas
Total

V. Unitario V. Total
$1.071 $2.923.348
$13 $65.000
$190 $1.304.328
$354.265 $100.611.260
$848.975.753

Unidad Cantidad V. Unitario V. Total

m
und
und
Und

und

Tabla 15. Costos de Materiales del Nodo Existente

Descripcion

Aire Acondicionado Inverter Tipo Mini Split 9.000

Btu 220v B
Plataforma MPLS ALLIED TELESIS IMAP 9100
Organizador de fibra 6ptica de 5UR's
Patch Cord SC / APC
Multitoma Horizontal para rack 19" 8 a 10
posiciones
Gabinete Interior 14 x 70 x 53 cm
Sistema de baterias de respaldo
Consumibles
Total

Unidad

und

und
und

und

und

und
und

und

109182
52
6865
4
1

Cantidad

1

1

288

$1.900 $207.445.800
$144.000 $7.488.000
$4.300 $29.518.998
$ 936.646 $3.746.584
$2.896.200 $2.896.200
$251.095.582

V. Unitario V. Total

$2.217.460 $2.217.460

$101.666.205 $101.666.205
$1.049.580 $4.198.320
$11.186 $3.221.568

$191.400 $382.800

$1.067.200 $2.134.400

$174.000 $696.000
$1.913.000 $1.913.000
$116.429.753
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Tabla 16. Costos Uso de Infraestructura de la Electrificadora de la Zona

Descripcion Unidad Cantidad V. Unitario V. Total
Postes 8 m und 1365 $3.034 $4.141.282
Postes 10 m und 682 $3.414 $2.329.388
Postes 12 m und 682 $3.793 $2.588.201
total $9.058.871

Nota: Total $1.225.559.959 IVA incluido.

La implementacion de la red de alimentacion existente en la cual encontramos un nodo optico
en condiciones adecuadas para la operacion y una red de fibra dptica desplegada estratégicamente
para llegar a los clientes potenciales referenciados tendria un costo total de $1.225.559.959
millones de pesos, dentro de este valor se encuentra ademas de los mencionados costos de mano
de material y mano de obra del nodo y tendido de la red de alimentacion un rubro por uso de
infraestructura dado que la red estd desplegada sobre apoyos de la electrificadora de la zona. La
cantidad de clientes referenciados en el disefio se distribuyen de la siguiente forma.

Red Anillada de Bucaramanga cuenta con 233 puntos de clientes proyectados lo que implica
un 162% de la capacidad actual del cable desplegado.

Red troncal Floridablanca cuenta con 84 puntos de clientes proyectados lo que implica un 59%
de ocupacidn de la capacidad actual del cable desplegado.

Red troncal Girén cuenta con 56 puntos de clientes proyectados lo que implica un 39 % de
ocupacién de la capacidad actual del cable desplegado.

Para el caso estudio econdmico en este primer escenario se definieron los costos asociados a la
tecnificacion de red tomado como caracteristica importante que se definen las Gltimas millas hacia
los clientes con una distancia estandar de 200 m.

En este primer escenario se observa que la red de alimentacién desplegada siguiendo la

topologia de anillo de Bucaramanga no cumple con la demanda de clientes proyectados, es por tal
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motivo que se debe instalar un cable paralelo a la ruta ya existente que permita llegar a los clientes
restantes, por tal motivo a continuacion se describen los costos de la implementacion de la red a

desplegar para los 88 clientes faltantes:

Tabla 17. Costos de Materiales de Red Existente

Descripcion Unidad Cantidad V. Unitario V. Total

Fibra Optica 144 hilos ADSS m 20166 $10.915  $220.111.890
Fibra dptica 6 hilos ADSS m 17800 $2.435 $43.343.000
Caja de empalme tipo domo 144 hilos und 15 $98.000 $1.488.267
Herrajes de retencion und 664 $10.115 $6.720.457
Herrajes de Suspension und 285 $7.140 $2.033.079
Cinta Bandit m 949 $1.329 $1.261.420
Hebillas und 949 $342 $324.609
Marquillas und 949 $1.071 $1.016.540
Amarras plasticas und 4000 $13 $52.000
Termo encogibles und 2448 $190 $465.120
Organizador fibra 6ptica de 5UR's und 2 $ 936.646 $1.873.292
Patch Cord SC/ APC und 144 $11.186 $1.610.784
RG iMG1505 Series und 89 $354.265 $31.529.585
Gabinete Interior 14 x 70 x 53 cm und 1 $1.067.200 $1.067.200

Total $312.897.243

Tabla 18. Costos de mano de obra de Red Existente clientes restantes

Descripcion Unidad Cantidad V. Unitario V. Total
Instalacion de fibra 6ptica area m 37966 $1.900 $72.135.400
Instalacion de caja de empalme und 15 $80.000 $1.200.000
Fusiones de fibra éptica und 2448 $4.300 $10.526.400
Montaje organizador de fibra éptica de 5UR's und 2  $936.646 $1.873.292
Adecuaciones eléctricas und 1 $2.896.200 $2.896.200

Total $88.631.292
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Tabla 19. Costo Uso de infraestructura de la Electrificadora de la zona

Descripcion Unidad Cantidad V. Unitario V. Total
Postes 8 m und 475 $3.034  $1.440.053
Postes 10 m und 237 $3.414 $810.001
Postes 12 m und 237 $3.793 $899.998
Total $3.150.053

Nota: Total $404.678.588 IVVA incluido

El costo total de incluir los 88 clientes faltantes es de $404.678.588.
En conclusién, para cubrir la demanda de clientes potenciales en los Municipios de

Bucaramanga, Floridablanca y Girdn se requiere un presupuesto de $1.630.238.547 IVA incluido.

6.2 Escenario 2: Conexidn de fibra optica a través de GPON

En este escenario se plantea la incorporacion sobre la red existente la arquitectura de red FTTX-
PON con el objetivo de llegar a los clientes potenciales de Bucaramanga, Floridablanca y Girdn,
cuyas caracteristicas principales son:

e Utilizacion de la infraestructura del Nodo existente

e Se utilizara fibra Drop para la incorporacion de la Gltima milla

e Todos los elementos de red son de tipo outdoor (cajas de empalme, Naps, entre otros)

e Los clientes se incorporan a la red GPON dependiendo de la ubicacion segin Division
Politico Urbana por comunas.

e Toda la red se despliega de forma area, utilizando la infraestructura propia de la
Electrificadora de la zona.

La red FTTX-PON esta compuesta por la red de Alimentacion, Red de Distribucion y Red de

Gltima milla como se puede observar en la 40.
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Figura 40. Escenario 2: Conexion de fibra optica a través de GPON

6.2.1 Costos de los clientes potenciales proyectados

A continuacion, se presentan los costos para el total de los clientes potenciales proyectados:

Tabla 20. Costos de Elementos del Nodo de la Red FTTX-PON

Descripcién Unidad Cantidad V. Unitario V. Total
19" Rack for OLT und 1 $1.096.000 $1.096.000
Plataforma OLT (Price for Universal Parts & Materials (USD); Price
for OLT Hardware (USD); Price for Module & Accessories of OLT und 1 $40.900.933 $40.900.933
(USD);
Multitoma Horizontal para rack 19" 8 a 10 posiciones und 1 $191.400  $191.400

Total $42.188.333
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Tabla 21. Costos de Materiales para el tendido de la Red FTTX-PON
Descripcion Unidad Cantidad V. Unitario V. Total
Fibra optica de 48 H m 67866 $4.996  $339.058.536
Fibra 6pticade 1 H m 50682 $672 $34.058.304
Splitter 1:4 und 54 $120.000 $6.480.000
Splitter 1:8 und 120 $150.000 $18.000.000
Caja de empalme outdoor (NAP) und 174 $105.000 $18.270.000
Herrajes de Retencion fibra Drop und 2964 $2.500 $7.410.000
Cinta Bandit m 2963 $1.329 $3.937.827
Hebillas und 2963 $342 $1.013.346
Caja terminal und 373 $24.990 $9.321.270
Patch Cord SC/APC 2m und 373 $11.186 $4.172.378
Pigtail SC/APC 1m und 373 $6.300 $2.349.900
ANb5506-01-AG (ONT) und 373 $945.934 $352.833.382
Termo encogibles und 746 $190 $141.740
Total $797.046.683
Tabla 22. Costo de Mano de obra la Red FTTX-PON
Servicios de instalacion Unidad Cantidad V. Unitario V. Total
Servicios de instalacion fisica, aprovisionamiento, plataforma und 1 $3.200.000  $3.200.000
Sefr(\?il(\:lios de entrenamiento sobre plataforma und 1 $1.500.000 $1.500.000
Instalacion de fibra 6ptica Aérea drop m 50682 $1.200 $60.818.400
Licenciamiento de software und 1 $234.939 $234.939
Fusiones de fibra 6ptica und 746 $4.300  $3.207.800
Total $68.961.139

Tabla 23. Costo Uso de infraestructura de la Electrificadora de la zona

Descripcion Unidad Cantidad V. Unitario V. Total
Uso de infraestructura (poste 8 m) und 1482 $3.034 $4.496.990
Uso de infraestructura (poste 10 m) und 741 $3.414 $2.529.467
Uso de infraestructura (poste 12 m) und 741 $3.793 $2.810.510
Total $9.836.967

Nota: Total $918.033.122
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El costo total de incluir para cubrir en su totalidad los 373 clientes potenciales es de

$918.033.122 y en la tabla 26 se relacionan la cantidad de hilos utilizados por cada Red.

Tabla 24. Relacion de Hilos utilizados por Red FTTX-PON

Red FTTX-PON Numero de hilos

Anillo 33/144
Troncal florida 18/144
Troncal Girén 12/144

La cantidad de clientes que se podrian conectar a la red en total de la infraestructura de red
FTTX-PON a desplegar serian en total de $ 13.624 Clientes para cubrir los Municipios de
Bucaramanga, Floridablanca y Girén, como se describe a continuacion:

Anillo: 144 (hilos) X 4 (distribucion primer nivel) X 8 (NAP o distribuidor de 2do nivel) =
4.608

Troncal Floridablanca: 144 (hilos) X 4 (distribucion primer nivel) X 8 (NAP o distribuidor
de 2do nivel) = 4.608

Troncal Girén: 144 (hilos) X 4 (distribucion primer nivel) X 8 (NAP o distribuidor de 2do

nivel) = 4.608

6.3 Proyeccion financiera

Este proyecto ofrece a sus clientes, soluciones integrales de telecomunicaciones de nivel
Empresarial y Corporativo; con la presente propuesta de un proyecto basado en tecnologia como
GPON, se espera aumentar el nimero de clientes; por lo que la proyeccion financiera esta enfocada
a la cantidad de usuarios que se espera aumentar con el uso de dicha Tecnologia.

Con respecto a la proyeccion financiera se tienen en cuenta los siguientes aspectos:
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« Laempresa en la actualidad cuenta con 284 clientes potenciales conectados por fibra dptica
a través de red MPLS de conexion punto a punto que se migrarian a GPON. Adicionalmente, a la
totalidad de los clientes de sumarian 89 clientes potenciales para un total de 373 clientes
conectados por medio de esta tecnologia.

o Cada cliente tiene un contrato que factura en promedio por valor de $150.000 al mes, por lo
que al afo esta alrededor de $1.800.000, lo que da una facturacion anual por los 373 clientes de
$671.400.000.

e Con la ejecucidn total del proyecto se espera un aumento del 1.33% mensual la base de

clientes durante los préximos 4 afios.

Tabla 25. Proyeccién Financiera

Periodo Clientes Ingreso promedio Porcentaje de Aumento  Ingresos esperados
Actuales Actual (Anual) esperado por afio por afio
Primer afio 373 $671.400.000 16 (*) $ 778.824.000
Segundo afio 433 $778.824.000 16 (*) $ 903.435.840
Tercer afio 502 $903.435.840 16(*) $1.047.985.574
Cuarto afio 582 $1.047.985.574 16(*) $1.215.663.266
Total clientes 675

Nota. (*) El porcentaje de aumento esperado por afio fue tomado de Informe Reporte-integrado-
2018 ETB ventas 2018
Adaptado de ESP, ETB SA. (2018). Reporte integrado 2018 Etb

6.3.1 Valor Presente Neto (VPN)

Se calcula teniendo en cuenta la siguiente formula:
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Valor presente Neto (VPN)

Tabla 26. Calculo Valor Presente Neto

VPN

Inversién $918.033.122 -$918.033.122
Flujo de efectivo primer afio $671.400.000 $658.235.294
Flujo de efectivo segundo afio $ 778.824.000 $ 748.581.315
Flujo de efectivo tercer afio $903.435.840 $851.327.770
Flujo de efectivo cuarto afio $1.047.985.574 $968.176.679
Tasa de descuento 2%

Valor Presente Neto $2.308.287.936

El resultado positivo indica la viabilidad del proyecto.

6.3.2 Relacion costo beneficio:

B/C: (Inversidn inicial + VPN) / (Inversion inicial)

B/C: ($918.033.122 + 2.308.287.936) / $ 918.033.122

B/C: 3,51

Teniendo en cuenta que la relacién costo beneficio es mayor a 1, se estima que la inversion es

rentable.

6.3.3 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Se calcula teniendo en cuenta la siguiente formula:
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Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa de actualizacion para la que se obtiene un VAN nulo se tiene una Tasa Interna del
Retorno del 75%, es decir que el proyecto resulta econdmicamente rentable siempre y cuando el

coste de capital considerado sea inferior al 75%.

7. Recurso Humano, Actividades y Tiempo de Ejecucion

7.1 Recurso Humano necesario para el Proyecto
Para la ejecucion del presente proyecto se requiere personal como se relaciona en la tabla 27 a

continuacion:

Tabla 27. Recurso Humano para el Proyecto

Responsable Cantidad
Gerente de Proyecto 1
Juridico
Lider de Proyecto
Ingeniero de Soporte
Cuadrillas
Analista de Seguridad y Salud en el Trabajo

Contratista de Nodo

L = T =Y S NG T

Contratista de Tendido de Fibra
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7.2 Tiempo de ejecucion para la implementacion de la Tecnologia arquitectura FTTx -PON

propuesta sobre la red del area metropolitana existente.

Tabla 28. Asignacion, Fecha de inicio y nimero de dias para cada hito.

L ) ) o Ndmero de
Descripcion del hito Asignado a Inicio )
dias
Fase de Planeacion/Disefio
Planeacion e Ingenieria al detalle Direccion de Proyectos 25/05/2019 15
Reunion de socializacion del disefio Direccidn de Proyectos 9/06/2019 1
Alquiler de Infraestructura
Tramites para solicitud de alquiler Juridico 9/06/2019 60
Cierre del contrato Juridico 9/06/2019 3
Aprobacion de viabilidad Direccidn de Proyectos 9/06/2019 30
Cotizacion y compra de Materiales
Solicitud de cotizaciones, Negociacion y )
L ) comercial 9/06/2019 15
adquisicion de materiales a proveedores
Revision y seleccion de propuestas para )
) ) comercial 9/06/2019 8
contratacion de contratistas externos.
Despliegue de Red FTTx-GPON
Instalacion de Red de Distribucion y ultima milla Cuadrillas 9/07/2019 240
Incorporacion de equipos e instalacién y concién .
. . . Ingenieria 9/07/2019 8
de licencias para equipos en el Nodo
Pruebas
Pruebas de certificacion de la Red desplegada Ingenieria 5/03/2020 8
Pruebas de concidn de equipos Ingenieria 13/03/2020 8
Entrega
Socializacion y entrega de documentacion de o
Direccidn de Proyectos 21/03/2020 2
proyecto
Cierre del contrato con los proveedores, .
) Juridico 23/03/2020 60
contratistas externos
Informe final a al Electrificadora Direccidn de Proyectos 23/03/2020 2
Liquidacion del Proyecto Direccion de Proyectos 5/03/2020 8
Acta cierre: contratos, finalizacién Proyecto Direccion de Proyectos 13/03/2020 1
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Se estima un tiempo total de 9 meses y 18 dias para el despliegue de la Red FTTX-PON como

se puede observar en el diagrama de Gantt a continuacion:
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Figura 41. Diagrama de Gantt del Proyecto
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8. Conclusiones

1. Se presenta el andlisis técnico y financiero para la incorporacion de la arquitectura FFTX-
Pon sobre una red de acceso desplegada en el area metropolitana de Bucaramanga y se entrega un
diagnostico donde se indica que aplicar esta tecnologia disminuye los costos asociados a las
tecnificaciones de red y ofrecer una mayor disponibilidad en el servicio.

2. Se realizd una descripcién detalla de los componentes, rutas y normas utilizadas en el
despliegue de la red existente en el area metropolitana de Bucaramanga, Giron, y Floridablanca.
Para la incorporacion de clientes se realizd6 mediante estudio de mercado donde se identificaron
373 clientes, estos clientes fueron clasificados por su actividad econémica

3. Soportados en una red desplegada en la ciudad de Bucaramanga, Giron y Floridablanca, se
delimitaron las comunas segun la division politicas de cada municipio, con el fin de sectorizar los
clientes y agruparlos de forma ordenada. Se presenta un disefio de red FTTX — PON, con
caracteristicas de codificacion de los cables, cajas de empalme, distribuidores de primero y
segundo nivel, red de ultimas millas, siguiendo politicas de disefio propuestas y normas estandares
de despliegue de las redes FTTX - PON.

4. Se logro realizar un andlisis financiero de la propuesta de implementacion que concluye con
la viabilidad del proyecto mostrando las cifras que comprueban la rentabilidad de su ejecucion.
Adicionalmente, después de analizar cifras y la capacidad de cobertura de clientes con la red
existente vs la solucién FTTX-PON se concluye que implementar esta Gltima tecnologia permitira

conectar mas clientes, dejando abierta la posibilidad de incursionar en otros segmentos de mercado
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como servicios masivos. En términos de cifras es més viable incorporar la solucion FFTX-PON
sobre la red desplegada, que instalar fibras Opticas paralelas para llegar a mas clientes.

5. Con el cumplimiento del plan de trabajo establecido se concluye que para el despliegue de
la red FTTX-PON se requieren 9 meses y 18 dias, esto incluye implementacién en el nodo,
tendidos de fibra Optica externos, instalacion de elementos de elementos pasivos de la red FTTX-
PON, contratacion de proveedores para el despliegue de las redes, contratos con electrificadora,
instalacion de ultimas millas y actas de finalizacion de proyecto. Adicionalmente, durante la
ejecucidn del proyecto se realizara la identificacion de oportunidades de mejora en los diferentes

procesos establecidos.
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Apéndices

Apéndice A. Disefio de red FTTX -PON

Plano del Disefio de Red FTTX -PON



