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“La tecnologia es sdlo una herramienta. La gente usa las herramientas para mejorar sus vidas.”
Tom Clancy
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1 INTRODUCCION

Con base al ideal de acceder a la informaciéon en todo momento y en cualquier lugar se han
desarrollado e implementado diversos tipos de tecnologias a lo largo del tiempo. Sin embargo, a
inicios del siglo XXI se destacan dos actores principales que han revolucionado el mundo, la
Internet y la telefonia mdvil celular. La internet es un conjunto de redes de comunicacion
enlazadas entre si y expandidas a nivel mundial. Del mismo modo, la telefonia mavil celular esta
compuesta por una red de comunicaciones y un terminal que accede a la misma. Ambos permiten
la interactividad y el acceso a la informacién que demandan el uso de herramientas llamadas
aplicaciones. Actualmente, existe una gran facilidad para acceder a estas herramientas que en
conjunto con la gran diversidad de servicios que pueden prestar, ya sean de entretenimiento o
servicios de consulta, han generado un crecimiento exponencial en su uso.

De acuerdo a la gréfica 1, tomada del reporte Medidas de la Informacidn en la sociedad en el afio
2013 por la Unidn Internacional de las Telecomunicaciones (ITU) 1, la evoluciéon de las tecnologias
de la informacidon y comunicaciones (TIC) a nivel mundial es creciente, constante y con pendientes
acentuadas en las tecnologias maviles e internet.

Evolucién de las TIC globales, 2001-2013
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Figura 1. Evolucidn de las TICs en el mundo.?

1 Unidn Internacional de las Telecomunicaciones (ITU). Medidas de la Informacién en la sociedad en el afio 2013
por la Unidn Internacional de las Telecomunicaciones. lera Ed. [online]. Publicado: 2013 <http://www.itu.int/en/ITU-
D/Statistics/Documents/publications/mis2013/M152013-exec-sum_S.pdf >

2 Unidn Internacional de las Telecomunicaciones (ITU). Medidas de la Informacion en la sociedad en el afio 2013
por la Unidn Internacional de las Telecomunicaciones. lera Ed. [online]. Publicado: 2013. Citado: Pagina 1.
<http://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Documents/publications/mis2013/MIS2013-exec-sum_S.pdf >
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Con la evidente alta demanda en servicios de internet y telefonia mévil y con el objetivo de
mejorar la calidad de los servicios de voz y datos prestados a los clientes y ciudadanos, todos los
operadores y el Gobierno han y siguen desarrollando planes de expansion para sus redes de
transporte y acceso.

Por sus caracteristicas fisicas (versatilidad, tamafo, peso, etc) y gran capacidad para transmitir
informacidn sin mayores pérdidas, las redes de fibra dptica son las mas dptimas para el trafico
masivo de la informacién demandada por los servicios.?

Las experiencias internacionales relacionadas al despliegue de infraestructura de redes de fibra
Optica, involucra a paises como Finlandia, Suecia, Francia, Alemania, Brasil, Perd, Argentina y
Colombia.

El caso de Finlandia como primer pais que definié6 como derecho fundamental la banda ancha,
implementd el Plan Nacional de Accién para Mejorar la Infraestructura de la Sociedad de la
Informacién y lograr en 2015 redes de alta velocidad con conexiones de 100 Mbps al 99% de
hogares, empresas y entidades administrativas.*

En Estados Unidos, a nivel interno, con el Plan Nacional de Banda Ancha, el gobierno ha planteado
una estrategia para que los ciudadanos de bajos recursos puedan acceder a internet y asi poder
agregar servicios como educacidn publica, asistencia médica y operaciones gubernamentales.®

A nivel externo y fundamentado en la figura 2, Mapa de cable Submarino Intercontinental, Estados
Unidos cuenta actualmente con una infraestructura en sus redes de transporte externas bastante
robusta. En este caso, es pertinente precisar que la mayor parte de la informacién que viaja por
internet entre paises Latinoamericanos y continentes, pasa a través de Estados Unidos,
sobreponiéndolo ventajosamente al uso y acceso de la informacién frente al resto de paises
americanos.®

3 Fibre Mex. Ventajas de las Comunicaciones por Fibra Optica.
http://fibremex.com/fibraoptica/index.php?mod=contenido&id=3&t=3&st=2

4 Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. Estudios Previos Proyecto Nacional de Fibra
Optica. Antecedentes Plan Nacional de Fibra Optica. lera Edicién. Antecedentes. Finlandia. Pagina 5.
http://archivo.mintic.gov.co/mincom/documents/portal/documents/root/Compartel/Proyecto%20Nacional%20de%20Fi
bra%200ptica/Prepliegos/DocumentodeEstudiosPreviosFibraOptica.pdf

5 Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. Estudios Previos Proyecto Nacional de Fibra
Optica. Antecedentes Plan Nacional de Fibra 6ptica. lera Edicidn. Antecedentes. Estados Unidos. Péagina 8.
<http://archivo.mintic.gov.co/mincom/documents/portal/documents/root/Compartel/Proyecto%20Nacional%20de%20
Fibra%200ptica/Prepliegos/DocumentodeEstudiosPreviosFibraOptica.pdf>.

6 La Republica. Perera destacé importancia de Anillo de Fibra dptica de Unasur. Publicado el 03 de Septiembre de 2013.
Pérrafo 1,2 y 4. <http://www.republica.com.uy/perera-destaco-importancia-de-anillo-de-fibra-optica-de-unasur/>

17


http://fibremex.com/fibraoptica/index.php?mod=contenido&id=3&t=3&st=2
http://archivo.mintic.gov.co/mincom/documents/portal/documents/root/Compartel/Proyecto%20Nacional%20de%20Fibra%20Optica/Prepliegos/DocumentodeEstudiosPreviosFibraOptica.pdf
http://archivo.mintic.gov.co/mincom/documents/portal/documents/root/Compartel/Proyecto%20Nacional%20de%20Fibra%20Optica/Prepliegos/DocumentodeEstudiosPreviosFibraOptica.pdf
http://www.republica.com.uy/perera-destaco-importancia-de-anillo-de-fibra-optica-de-unasur/

Por tal motivo y como medida para que las comunicaciones latinoamericanas internas no tengan
como Unica opcidn pasar por los Estados Unidos, la UNASUR (Unién de Naciones Suramericanas)
aprobé en el afio 2013 la creacién de un anillo de fibra dptica independiente de 10 mil Kildmetros
aproximadamente que interconectara a paises como Uruguay, Bolivia, Colombia, Chile y Brasil. La
gestion se realizard por las empresas estatales de cada pais.’

%@

_ Ameérica
5 ) del Sur

Figura. 2. Mapa de Cable Submarino Intercontinental®

Actualmente, la presidenta de Brasil Dilma Rousseff y el presidente de la Comisidon Europea José
Manuel Durao Barroso, han planteado un acuerdo para unir a Lisboa (Portugal) y a Fortaleza
(Brasil) a través de una fibra submarina que medird 5.600 km y atravesara el Océano Atlantico. °
Adicionalmente, Brasil y Angola tiene en proceso un proyecto para conectar a Africa y a Brasil por
medio de una fibra trasatlantica que medird 6500 Km aproximadamente y que estara lista a finales
del 2015 o principios del 2016. 1°

7 La Republica. Perera destacé importancia de Anillo de Fibra éptica de Unasur. Publicado el 03 de Septiembre de 2013.
Parrafo 1,2 y 4. <http://www.republica.com.uy/perera-destaco-importancia-de-anillo-de-fibra-optica-de-unasur/>
Agencia Popular de Comunicacion Suramericana APCCS. Unasur desarrolla un Mega Anillo de Fibra dptica que pondra fin
a la dependencia Internet con EEUU. Publicado el 14 de Enero de 2013. <http://www.apc-suramerica.net/?p=6055>

8 Mapa de Cable Submarino. <http://www.submarinecablemap.com/>

9 La Vanguardia. La UE y Barsil construirdn un cable de fibra dptica transoceanico para evitar a EE.UU. Publicado el 24 de
Septiembre de 2014. http://www.lavanguardia.com/internacional/20140224/54402520616/ue-brasil-cable-fibra-optica-
transoceanico-ee-uu.html

10 Folgoso. Un cable submarino de fibra dptica entre Angola y Brasil entrara en funcionamiento en 2016. Publicado 06 de
febrero de 2015. <https://folgoso.wordpress.com/2015/02/06/un-cable-submarino-de-fibra-optica-entre-angola-y-
brasil-entrara-en-funcionamiento-en-2016/>


http://www.republica.com.uy/perera-destaco-importancia-de-anillo-de-fibra-optica-de-unasur/
http://www.apc-suramerica.net/?p=6055
http://www.submarinecablemap.com/
http://www.lavanguardia.com/internacional/20140224/54402520616/ue-brasil-cable-fibra-optica-transoceanico-ee-uu.html
http://www.lavanguardia.com/internacional/20140224/54402520616/ue-brasil-cable-fibra-optica-transoceanico-ee-uu.html
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Figura 3. Unidn de fibra éptica submarina entre Lisboa (Portugal), Fortaleza (Brazil) y Angola !

En Argentina por medio del Plan Nacional Conectada ha implementado infraestructura,
equipamiento y espacios de inclusién para el desarrollo social, cultural y econdémico de las
personas y mejorar la comunicacidn entre las areas de gobierno. Adicionalmente, con la ayuda de
las nuevas tecnologias se planea el desarrollo de contenidos, habilidades y herramientas para las
comunidades.

Argentina Soluciones Satelitales (ARSAT S.A.) es la empresa con capital estatal que
transversalmente a los operadores, sectores tecnoldgicos y productivos de la industria desarrolla e
implementa el proyecto. El principal objetivo es extender una red Federal y Provincial de Fibra
Optica de 55 mil Km aproximadamente, unificar 48 estaciones de TV digital y ofrecer servicios de
conectividad. 12

Para el caso de Colombia, por su ubicacién estratégica limitada por dos mares, cuenta con 8 fibras
Opticas submarinas ubicadas en el mar Caribe y una adicional ubicada en el Océano Pacifico que

11 Google Maps. Fortaleza Brasil - Lisboa Portugal y Fortaleza Brasil - Angola.
<https://www.google.es/maps/dir/Fortaleza,+Cear%C3%A1,+Brasil/Lisboa,+Portugal/@18.8219774,-
35.0705413,4z/data=14m1314m12!1m5!1m1!1s0x7c74c3f464c783f:0x4661c60a0c6b37cal2m2!1d-38.5267393!2d-
3.7319029!1m5!1m1!1s0xd19331a61e4f33b:0x400ebbde49036d0!2m2!1d-9.1393366!2d38.7222524>

12 Argentina Conectada. Red Provincial de Fibra Optica. Red Federal de Fibra Optica de Red Provincial de Fibra Optica.
http://www.argentinaconectada.gob.ar/contenidos/redes_provinciales.html
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estard en operacién a mediados del 2015.13 De acuerdo a la informacién suministrada por el
Ministro de Comunicaciones Diego Molano, la infraestructura de redes dpticas submarinas que
posee Colombia la ubica como un punto importante en redes de comunicaciones para el
Continente*
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Figura 4. Fibras 6pticas submarinas en Colombia

Al interior de Colombia, el Ministerio de la Tecnologia, Informacién y la Comunicaciones (Min TIC)
esta desarrollando el Plan Vive Digital a fin de masificar el uso de la Internet para reducir la
pobreza y generar empleo; su principal inversidn esta en la implementaciéon de una red nacional
de fibra dptica. El ministro Diego Molano Vega ha puntualizado: “Con este proyecto estamos
llevando més teleducacion, telemedicina, acceso a Internet, oportunidades de trabajo”®®

En adicidn al plan Vive Digital del Min TIC, el Departamento de Planeacidon Nacional (DNP) bajo los
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) ha desarrollado el documento CONPES Social 140 de
2011 “Metas y Estrategias para el Logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio 2015” con un

13 Los cables submarinos que conectan al pais. http://www.elcolombiano.com/los-cables-submarinos-que-conectan-al-
pais-CD1746260
Dinero. http://www.dinero.com/imprimir/206135

14 RCN la Radio. Colombia ya tiene nueve cables submarinos de fibra dptica y es modelo en América Latina. Publicado el
17 de Abril de 2015. http://www.rcnradio.com/noticias/colombia-ya-tiene-nueve-cables-submarinos-de-fibra-optica-y-
es-modelo-en-america-latina

15 El Universal. Municipios del pais tendrdn servicio de fibra dptica. Publicado el 5 de Noviembre de 2011.
http://www.eluniversal.com.co/cartagena/tecnologia/municipios-del-pais-tendran-servicio-de-fibra-optica-51880
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enfoque en lograr el acceso universal a las tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TICs). Dentro de las metas e indicadores propuestos se plantea:

e Alcanzar por cada 100 habitantes, 100 abonados mdviles y 60 abonados de internet. ®

Teniendo en cuenta que este documento fue modificado en el afio 2011, a finales del mismo afio
la cifra de abonados para la telefonia mévil propuesta ya habia superado la meta, el porcentaje de
penetracion era del 100,3 %. Por otra parte, aunque la tendencia sigue apuntando hacia el
crecimiento de usuarios de internet moévil y fijo, en el cuarto trimestre del aifo 2013, por cada 100
habitantes solo existen 19,2 abonados, cifra aun muy inferior a la propuesta para el afio 2015 (60
abonados). 7 De acuerdo a la informacién suministrada en los boletines de los afios anteriores, la
figura 3, representa el aumento en las cifras de abonados y penetracién de la telefonia mévil e
internet en Colombia.
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Figura. 5. Abonados Telefonia Mévil e Internet y Porcentaje de Penetracién en Colombia 18

16 Departamento Nacional de Planeacion. Documento CONPES Social 140 de 2011 “Metas y Estrategias de Colombia para
el Logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio 2015”. Modificacién al CONPES Social 91 del 14 de Junio de 2005.
Objetivo 8 Indicadores y metas. Pagina 28.
<https://www.dnp.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=rSQAQZqBj0Y%3D&tabid=1235>

17 Ministerio de las Tecnologias y Comunicaciones. Boletin Trimestral. Cifras cuarto Trimestre de 2013. Publicado
2014.Telefonia Mdvil. Pagina 13. Suscriptores Internet Fijo Dedicado y Movil. Pagina 17.
<http://colombiatic.mintic.gov.co/602/w3-propertyvalue-715.html>

18 Ministerio de las Tecnologias y Comunicaciones. Boletin Trimestral. Cifras cuarto Trimestre de 2013. Publicado
2014.Telefonia Mdvil. Pagina 13. Suscriptores Internet Fijo Dedicado y Movil. Pagina 18.
<http://colombiatic.mintic.gov.co/602/w3-propertyvalue-715.html>
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Los departamentos de Santander y Norte de Santander son puentes para interconectar y brindar
mas conexiones a los departamentos adyacentes e integrar a futuro una red con redundancia. De
acuerdo al objetivo principal del plan Vive Digital, se plantea interconectar al menos 700 de los
1127 municipios que tiene Colombia a fin de brindar acceso y a la vez conformar una red
compuesta. 1° Para los municipios involucrados, es importante tener acceso a la red nacional de
comunicaciones de Colombia para poder acceder a la informacién y beneficios que brinda el
mundo digital.

De esta manera, no solo en Colombia, sino que también en cada uno de los paises en via de
desarrollo le apuntan al crecimiento de las redes y datos para abonados de telefonia fija e internet
a través de las redes dpticas.

Con la necesidad del crecimiento de las redes de telecomunicaciones en Colombia, se ha
desarrollado el siguiente documento, el cual tiene en cuenta las necesidades una poblacion de los
departamentos de Santander y Norte de Santander y las redes actuales de un operador. De ésta
manera, se cuenta con herramientas que permiten realizar un disefio y asi atender los aspectos a
tener en cuenta durante este desarrollo.

Esta monografia presenta las especificaciones de una propuesta técnica y la implementacion de un
anillo de fibra éptica que concentra los departamentos de Santander y Norte de Santander segun
los requerimientos de las partes interesadas (operador y Alcatel Lucent). Se realiza una exposicidn
de los aspectos socio demograficos y una observacion del estado actual de las comunicaciones en
los municipios implicados con el objetivo de determinar cuales son los beneficios que puede tener
la sociedad.

Este documento cuenta con 7 capitulos:

Capitulo 1: se expone la justificacion y problematica de la monografia. El capitulo 2 se trata del
marco tedrico, en donde se hace una breve reseiia histdrica del Alcatel Lucent y conceptos basicos
de la redes de comunicaciones dpticas. El capitulo 3 presenta los aspectos sociodemogréficos de
los departamentos implicados del departamento de Santander y Norte de Santander. El capitulo 4
expone el estado actual de las comunicaciones en los departamentos de Santander y Norte de
Santander. El capitulo 5 comprende los requerimientos del cliente para tener en cuenta en la
propuesta de disefio. El capitulo 6 describe la propuesta de disefio, el cual abarca la descripcion
légica y fisica de la red. Adicionalmente, se describe un cronograma de actividades, una matriz de
riesgos durante el proyecto y valor total del proyecto. Finalmente en el capito 7 se describen las
conclusiones de la monografia.

19 Ministerios de las Tecnologias e Informacion. Objetivos y Aspiraciones del Plan Vive Digital. Publicado el
http://www.mintic.gov.co/portal/vivedigital/612/w3-article-1511.html



2 JUSTIFICACION

En Colombia a fin de impulsar el uso y utilizacion de las TIC, el Gobierno Nacional a través del
Ministerio de la Tecnologia, Informacién y la Comunicaciones - Min TIC y el Departamento de
Planeacién Nacional — DNP con los planes y documentos “CONPES Social 140 de 2011 - Metas y
Estrategias para el Logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio 2015” y el “Plan Vive Digital”
respectivamente, ha planteado inversiones y mejoramientos en infraestructura de todo el pais y
continuidad a la implementacién de redes de fibra dptica principalmente en 700 municipios.

En Colombia es evidente la inversion para el crecimiento tecnoldgico. La demanda de servicios de
voz y datos es y serd cada vez mas alta y en la necesidad principal de tener la informacién cada vez
mas rapida, sencilla y econdmica, los operadores deben ampliar y actualizar constantemente la
capacidad de sus redes de telecomunicaciones sin generar mayores sobre costos.

Los departamentos de Santander y Norte Santander son departamentos que se estan integrando a
la sociedad tecnoldgica para impulsar el desarrollo econdmico, educativo, salud y social de Ila
poblacién. De ésta manera, la estrategia del gobierno para aumentar el crecimiento del uso de la
tecnologia y disminuir la brecha de pobreza, estimula la demanda de los servicios de datos y
llamadas ofrecidas por los operadores, como resultado, estos deben disefiar un plan que mejore y
aumente la capacidad de trafico en sus redes de transporte.

Segun la informacién del Ministro de las TICs, “el departamento de Norte de Santander ha tenido
su economia supeditada a los altibajos de las relaciones econdmicas y politicas con Venezuela. Las
TIC son la herramienta apropiada para que los empresarios, comerciantes y toda la gente de la
regién rompan esas ataduras y puedan construir, una economia sélida, estable y préspera". 2°

El Ministerio, a través del plan Vive Digital, le apunta a mejorar algunos aspectos de las
condiciones de vida por medio de las ventajas de acceso a la informacion que ofrece la tecnologia.
Este impulsa el gran salto tecnoldgico a través de la masificacion del uso Internet con el fin de
reducir la pobreza y generar empleo. Para lograrlo el Plan impulsa el ecosistema digital del pais
conformado por 4 grandes componentes: Infraestructura, Servicios, Aplicaciones y Usuarios. 2!

20 Ministerio de la Tecnologia y la Informacidn. La tecnologia dard una economia estable y con proyeccion a Norte de
Santander: Ministerio TIC. Publicado el 30 de Abril de 2014. <http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-article-
6025.html>

21 Ministerio de la Tecnologia y la Informacion. Ejes del Ecosistema. Estamos construyendo un pais moderno.
http://www.mintic.gov.co/portal/vivedigital/612/w3-channel.html
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3  PROBLEMATICA

De acuerdo a la informaciéon suministrada por el DANE, los municipios involucrados presentan
altos porcentajes de Necesidades Bdsicas Insatisfechas (NBI). En el 2005 la mayoria de los
municipios tienen porcentajes superiores al nacional (27,6%), impactando en las oportunidades
para el desarrollo de empleo, decremento de la poblacién sin educacion y calidad de vida.

Personas en NBI TOTAL

e Personas en 60% 5
Departamento  Municipio NBITOTAL 53,3%
50%
Nacional Nacional 27,63% 41,3% 40,5%
Morte De . o,
Santander Sardinata 53,30% 40% 33,2% 32,6%
Cesar Aguachica 41,25% 30% 21,6% 23 99
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Figura. 6. Necesidades Basicas Insatisfechas. Municipios de Santander y Norte de Santander afio 2005.

El NBI es una medida de pobreza que considera varias dimensiones, relaciona el bienestar de un
hogar en términos de algunos elementos de los servicios de vivienda o servicios educativos.

22 |cesi. Necesidades Basicas Insatisfechas. http://www.icesi.edu.co/cienfi/images/stories/pdf/glosario/necesidades-
basicas-insatisfechas.pdf



Santander

Norte De Santander

Figura. 7. Poblacién con educacién y sin educacién en los departamentos de Santander y Norte de
Santander.

De acuerdo la informacién suministrada por el DANE, los departamentos de Santander y Norte de
Santander presentar un bajo porcentaje de personas con educacion respecto a la poblacién total
de cada departamento. Este porcentaje implica que la poblacién, presenta dificultades para
acceder a la educacion.
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Figura. 9. Penetracidn de Internet en Municipios de Santander Involucrados.

De acuerdo a la grafica 8 y 9, la penetracién de internet en cada uno de los municipios implicados,
estdn muy por debajo del nivel nacional (excepto Bucaramanga, capital que tiene buena
infraestructura). Existen municipios como Sardinata, Barranca y Sabana de Torres, donde la
penetracidn aunque haya aumentado en los Ultimos 4 afios, es inferior al 4%. Es importante
resaltar que la penetracién relaciona el porcentaje de la poblacion que tiene acceso a internet.

De esta manera, la red de telecomunicaciones que existe actualmente no ofrece la mejor
cobertura para el acceso a la informacién; y con el fin de atender la necesidad, se presenta una
propuesta de disefio para implementar una red de transporte de informacién en los
Departamentos de Santander y Norte de Santander.

Con base al problema planteado, vale la pena preguntarse:

Cual es la solucién de transmisién que permite aumentar la inclusion social de las poblaciones
adscritas a los departamentos de Santander y Norte de Santander, de tal forma que propicie la
ampliacion de servicios que mejore la calidad de vida de sus habitantes?



4 OBIJETIVO GENERAL

Presentar propuesta técnica de una red transporte dptico de interconexién entre las estaciones
base de un operador ubicados en los municipios de Bucaramanga, Sabana de Torres, Sardinata,
Cucuta y Pamplona de los Departamentos de Santander y Norte de Santander respectivamente,
empleando como fuente los equipos de la empresa Alcatel Lucent y teniendo como punto de
interconexidon el municipio de Aguachica - Cesar, con el fin de enlazarlos y brindar mejor
capacidad para el trafico de la informacién entre dichos municipios y asi aportar al crecimiento
social de la poblacién.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar los aspectos socio demograficos de los municipios Bucaramanga,
Barrancabermeja, Sabana de Torres; Sardinata, Clcuta y Pamplona con el fin de establecer
cuales son los beneficios que puede tener la sociedad con esta red de acceso.

e Analizar el estado actual de las comunicaciones en los municipios de los departamentos
del Santander y Norte de Santander, teniendo como referencia los avances realizados en
otros sectores en Colombia.

e I|dentificar los requerimientos de las partes interesadas de la red de transporte para
relacionarlos a las capacidades ofrecidas por Alcatel.

e Generar una propuesta técnica de una red de transporte éptico que enlace a los

municipios de Aguachica, Sardinata, Barranca, Bucaramanga, Sabana de Torres, Clcuta y
Pamplona.
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5 MARCO TEORICO



5.1 ALCATEL LUCENT

5.1.1 RESENA HISTORICA DE ALCATEL LUCENT

La historia de Alcatel Lucent inicia en 1869 con la fundacién de la empresa Gray y Barton, que
luego de tres afios cambia su nombre a Western Electric.

En 1881 Western Electric se posiciona como un gran fabricante de equipos para las compaiias
Telefdnicas Bell y este adquiere la mayor parte de la empresa.

Hacia el afio 1925, a partir del area Research Western Electric y Americana de Bells se conforma
Bell Telephone Laboratorioes (Bell Laboratories) quienes en el mismo afo forman parte de
departamento de Ingenieria de AT&T.

En los afios consecutivos, se realizan grandes desarrollos en el drea de las comunicaciones.
Muchos de ellos desarrollados por Laboratorios Bells, como por ejemplo, la bateria solar, el laser,
el primer satélite en drbita, el chip procesador de sefial digital, el sistema operativo Unix y el
lenguaje de programacion C++.

En 1985 se realiza la fusidn de las empresas CIT Alcatel y Thomson Telecomunicaciones y adoptan
el nombre de Alcatel NV. Un aifio mas tarde se afiade como filiar la empresa Cables Lyon.
Posteriormente, en 1991 Alcatel vende sus actividades a la Compagnie General d Eclectricité y
cambia su nombre a Alcatel Alsthom, pero en 1998 nuevamente cambia el nombre a Alcatel.

En el afio 1989, AT&T Technologies ramifica la empresa en diversas unidades de negocio, entre
ellas AT&T Productos de Consumo. Esta es fusionada con Bells Labs y acoge el nombre de Lucent
Tecnologies, sin embargo, siete afios mas tarde, Lucent Technologies se separa de AT&T.

En los afios venideros, en busqueda de un mayor mercado, Alcatel vende y adquiere participacion
en diversas empresas como proveedoras de productos y servicios de Televisidn digital (iMagicTV),
fabricantes de routers (Timetra), lideres en redes ATM (Newbridge) y nexans; entre otras. Como
resultado de los grandes movimientos en el afio 2005, las cifras representaron un gran crecimiento
para la empresa.

Finalmente, el 30 de Noviembre de 2006, Alcatel y Lucent Technologies se fusionan y adoptan el
nombre de Alcatel Lucent como unidn de las dos empresas.
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En Colombia, Alcatel Lucent hace presencia desde el afio 1963 con la empresa Internacional Stand
Electric que en 1987 cambia su nombre a Alcatel de Colombia. De la misma manera, en el afo
1999 la compafiia AT&T en Colombia, crea Lucent Technologies.

En la actualidad, Alcatel Lucent es una empresa proveedora de servicios y equipos de
Telecomunicaciones, con grandes sedes en Estados Unidos, México, Colombia, Venezuela, Chile,
Ecuador, Espana, Francia, Portugal entre otras. Con mas de 50 afios con presencia es Colombia,
Alcatel se posiciona como una empresa lider en proveer equipos de Telecomunicaciones para
tecnologias IP, Acceso, Wireless y Transporte.

5.1.2 MISION Y VISION ALCATEL LUCENT

Alcatel-Lucent es un proveedor de equipos de telecomunicaciones especialista en redes IP, redes
Opticas, acceso de banda ultra ancha y tecnologia en la nube. Las redes son la base del mundo
ultra-conectado. Para ayudar a construir ese mundo y alcanzar un alto potencial, Alcatel Lucent ha
basado sus politicas en tres valores principales: flexibilidad, velocidad y confianza. La mision de
Alcatel Lucent es la de inventar y ofrecer redes fiables para ayudar a los clientes a dar rienda suelta
a suvalor. %

La misidon es un actor corporativo de confianza y responsabilidad en la industria de las
telecomunicaciones mediante el refuerzo de una politica de tolerancia cero en las violaciones de
cumplimiento de los empleados, contratistas y subcontratistas, y la incorporacion de la
sostenibilidad en toda la cadena de suministro®

La vision de Alcatel Lucent es hacer las comunicaciones mas sostenibles, mas accesibles en linea con
el enfoque industrial de nuestra empresa en el Shift Plan. Esto significa utilizar la innovacion para
incrustar los conceptos de eco-sostenibilidad vy la inclusion digital en las soluciones de acceso de
banda ultra ancha, redes IP y de nube. El objetivo es aumentar la capacidad y el alcance de la
tecnologia de las comunicaciones, por lo que es mas accesible y asequible para los usuarios de todo
el mundo.

De esta manera, Alcatel Lucent, basado en los valores empresariales e impulsador de las redes ultra
conectadas demuestra ser una empresa apta para la oferta solicitada por el operador.

2 Alcatel Lucent. Alcatel-Lucent History. <http://www.alcatel-lucent.com/about/history>
24 Alcatel Lucent. http://www.alcatel-lucent.com/sustainability/our-values

25 Alcatel Lucent. La visidn de sostenibilidad de Alcatel Lucent. http://www.alcatel-lucent.com/sustainability/overview
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5.2 EVOLUCION DE LAS COMUNICACIONES

En 1666, Isaac Newton realizé experimentos y desarrollos sobre la luz, contribuyendo a la teoria
general de la naturaleza de la luz (corpuscular) y demostrando que a través de un prisma, la luz
blanca esta compuesta por una mezcla de colores. Su obra representativa "Optiks" fué escrita
1704 vy sirvié como fuente para varios investigadores que continuaron con investigaciones acerca
de la naturaleza de la luz. %

En el afio1798 el astronomo Sir Frederick William Herschel concluyd que existia una parte de
espectro de luz con temperaturas mas elevadas e invisible al ojo humado, actualmente llamados
rayos infrarrojos y utilizados en las comunicaciones dpticas. En nombre a éste descubrimiento fué
bautizado el telescopio espacial de infrarrojos. 2’

En 1841, Daniel Colladon y Jacques Babinet, haciendo uso de la reflexion interna total, justificaron
gue era posible guiar la luz a través del agua a pesar de las pérdidas elevadas. También realizaron
pruebas sobre varillas de vidrio y fibras de cuarzo. (4) Esta nueva idea, estimulo el estudio de guiar
la luz a través de un medio con atenuaciones minimas. En consecuencia, en 1956 el fisico Narinder
Singh Kapany también conocido como el padre de la fibra, realizé investigaciones para poder crear
un material que pudiera guiar la luz y desarrolld la primera fibra que transportaba la informacion a
una distancia no mayor a 9 metros y en 1965, el fisico Manfred Borner, desarrollé una fibra a base
de cristal de silicio de alta pureza (material base de la fibra de hoy en dia) con pérdidas inferiores a
20 dB por Kilémetro. %

Después de aproximadamente un siglo, los Laboratorios Bell (hoy laboratorios de la empresa
Alcatel Lucent) desarrolld el laser de semiconductores y los métodos de fabricacion de fibras
Opticas. Completando asi con los elementos bdsicos para las primeras comunicaciones por fibra
dptica.®

26 Consejo Superior de Investigaciones Cientificas - CSIS. Museo Virtual de la Ciencia. Isaac Newton. Publicado en el afio
2006. <http://museovirtual.csic.es/salas/luz/luz26.htm>

27 Astromia. El arcoiris de Newton. <http://www.astromia.com/astronomia/newtonluz.htm>
28 Tevelec. History. http://www.tevelec.com/history

Think Big. Hacemos un repaso a fondo de los personajes e hitos que hicieron posible que, a dia de hoy, podamos
disfrutar de Internet de alta velocidad. Publicado el 18 de Junio de 2013. <http://blogthinkbig.com/fibra-optica-origen/>

29 E| blog de Promax. HISTORIA DE LA FIBRA OPTICA (1): Origenes. Publicado el 20 de Diciembre de 2013.
https://blogdepromax.wordpress.com/2013/12/20/historia-de-la-fibra-optica-i-origenes/
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A partir del afio 1975 se inicid la comunicacion por fibra de manera comercial. El Mando
Norteamericano de Defensa Aeroespacial conecté su sistema informético a través de fibra. 3

Posteriormente Bell Labs instald cables subterraneos de 2,4 kilometros interconectando dos
oficinas de conmutacién en la ciudad de Chicago; las fibras transportaban informacién de voz,
datos y video y cada fibra tenia la capacidad de transportar el correspondiente a 672 canales de
voz y pérdidas aproximadas de 2 dB por kilémetro. 3!

Con los avances en nuevos laseres, las pérdidas se redujeron has en 0,5 dB por kildmetro, lo que
permitid, como a Estados Unidos, extender fibra a nivel nacional y comunicar a todo el pais.

Nuevamente, en 1988 la idea de mejorar el material que guia la luz y transmitir la sefal en la
ventana de 1550 logré que las pérdidas fueran minimas y aumentar velocidad de datos para no
necesitar amplificar la sefial hasta en 128 km. De ésta menara se pudo interconectar por primera
vez a través de fibra dos continentes: Europa y América. 3

Laboratorios Bells, otra vez con sus grandes aportes, transmite en 1990 una sefial de 2,5 GGb/s a
través de 7500 km sin un regenerador, y en 1998 gracias a multiplexacién por division de longitud
de onda (WDM) alcanzé una velocidad ed transmision de 100 Gb por segundo. 3

30 E| blog de Promax. HISTORIA DE LA FIBRA OPTICA (1): Origenes. Publicado el 20 de Diciembre de 2013.
https://blogdepromax.wordpress.com/2013/12/20/historia-de-la-fibra-optica-i-origenes/

31 E| blog de Promax. HISTORIA DE LA FIBRA OPTICA (1): Origenes. Publicado el 20 de Diciembre de 2013.
https://blogdepromax.wordpress.com/2013/12/20/historia-de-la-fibra-optica-i-origenes/

32 E| blog de Promax. HISTORIA DE LA FIBRA OPTICA (1): Origenes. Publicado el 20 de Diciembre de 2013.
https://blogdepromax.wordpress.com/2013/12/20/historia-de-la-fibra-optica-i-origenes/

33 E| blog de Promax. HISTORIA DE LA FIBRA OPTICA (1): Origenes. Publicado el 20 de Diciembre de 2013.
https://blogdepromax.wordpress.com/2013/12/20/historia-de-la-fibra-optica-i-origenes/



5.3  REDES OPTICAS

La red dptica es una red interconectada por fibra que permite transmitir datos entre nodos por
medio de canales épticos a velocidades mds altas que las redes por cable. Las antiguas redes eran
eléctricas, lo cual para la integracion de una red dptica conlleva a realizar conversiones éptico —
eléctrica y viceversa.

Los principales componentes de una red dptica son:

5.3.1 Fuentes Opticas
Convierten sefial eléctrica en sefiales épticas y las emite.

5.3.2 Fotodectetores
Convierten las sefiales dpticas en eléctricas.

5.3.3 OLTs
Multiplexan varias longitudes de inda en una sola fibra. Demultiplexan una
sefial WDM en longitudes de onda individuales. Se necesitan en cada
extremo de un enlace punto a punto.

5.3.4 Amplificadores
Debido a que la sefial sufre perdida por los diferentes componentes y
propiedades de la fibra, los amplificadores son los encargados de mejorar la
potencia de la sefial degradada.

5.3.5 OADM
Es un elemento de la capa Optica encargada de extraer y/o insertan
fracciones de longitudes de inda mientras otras son reencaminadas a otros
destinos.

5.3.6 OXC
Realizar una funcién similar a los OADM pero a mayor escala. Tienen
conversores de longitud de onda vy filtros.

5.3.7 Medio de transmisién
Fibra dptica, la cual se explicard en el item
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5.4 TOPOLOGIAS DE RED

La topologia de una red es la estructura como esta formada una red, puede ser de manera ldgica o
fisica. Esta compuesta por nodos que se enlazan entre si y dependiendo de su forma se pueden
clasificar en 4 tipos basicos: malla, bus, anillo y estrella.

B o

Topologia Malla Topologia Bus
Topologia Anillo Topologia Estrella

Figura 10. Tipos basicos de topologia.

5.4.1 Topologia en Malla:

En esta topologia todos los nodos se encuentran interconectados entre si, formando un enlace
punto a punto dedicado, permitiendo el trafico solo entre los dos puntos que conecta, como
ejemplo estd la figura 10. Una de las ventajas que presenta esta topologia es que le trafico solo
maneja la carga propia de los dispositivos conectados, evitando el sobrecargo por conexiones de
uso compartido. Otras de las ventajas que ofrece la red, es que la falla de un enlace no afecta a
toda la red y es una red con mds seguridad. Cuando un mensaje viaja a través de una linea
dedicada, solamente lo ve el receptor, sin intermedios.

5.4.2 Topologia en Estrella

En la topologia en estrella todos los dispositivos se conectan a uno solo punto llamado
concentrador, por lo tanto no permite el trafico directo entre dispositivos si no que toso pasa a
través de él. Cada dispositivo necesita solo un enlace de entrada y uno de salida. Las ventajas que
presenta esta topologia son el precio porque requiere menos cableado y la instalacién y
configuracion son mas faciles. Si un enlace falla, no inhabilita todo el sistema.



5.4.3 Topologia en Bus

Una topologia de bus es multipunto. Un cable largo actia como una red troncal que conecta todos
los dispositivos en la red. Un de las ventajas es la sencillez de la instalacion. El cable troncal puede
tenderse por el camino mas eficiente y todos los nodos se conectan al mismo. De esta forma se
puede conseguir que un bus use menos cable que una malla o una estrella.

5.4.4 Topologia en Anillo

En una topologia de anillo cada dispositivo tiene dos conexiones, cada uno con su dispositivo
adyacente formando al final un anillo como se puede apreciar en la figura 10. La sefial pasa a lo
largo del anillo en una direccién, de dispositivo en dispositivo, hasta que alcanza su destino. 3

De acuerdo a la informacién suministrada por el cliente, el tipo de topologia para aplicar a la red
es de Anillo.

5.5 FIBRA OPTICA

Es un filamento compuesto por polimeros acrilicos como el vidrio que posee didmetro en
decimetros. A través de dicho filamento, se transmiten haces de luz de un extremo a otro que en
el campo de las telecomunicaciones representan los datos a transmitir. Su principal funcién es
permitir el paso de la informacién por medio de los impulsos de luz sin mayores pérdidas, a altas
velocidades y a largas distancias. Para cumplir con dichos requerimientos, la fibra dptica es el
compuesto de hacer uso de las propiedades de la refraccidn y reflexidn y a través de los materiales
(vidrio). %

El haz de luz, viaja a través de la fibra dptica adecuada para que gracias las leyes de la dptica
geométrica (refraccion y reflexion) y la ley de Snell a través del medio llegue al otro extremo con
las menores pérdidas. 3¢

34 Definicién de. Definicidn de Topologia. <http://definicion.de/topologia/>

Blog Informatico. Topologia de red: malla, estrella, arbol, bus y anillo. Publicado el 06 de Mayo de 2007. <
http://www.bloginformatico.com/topologia-de-red.php

35 Ministerio de la Informacién y las Comunicaciones. El plan Vive Digital. El ABC de la Fibra Optica.
<http://www.mintic.gov.co/portal/vivedigital/612/w3-article-5342.html>

36 Ministerio de la Informacién y las Comunicaciones. El plan Vive Digital. El ABC de la Fibra Optica.
<http://www.mintic.gov.co/portal/vivedigital/612/w3-article-5342.html>
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Cada hilo de fibra dptica esta compuesto por un ndcleo, un revestimiento y un recubrimiento, uno
adentro del otro. ¥

La fibra tiene tres partes principales, nucleo que es medio principal por el cual rebota y viaja el
impulso de luz a lo largo de la fibra, El revestimiento que estd compuesto de un material diferente
al nucleo para poder cumplir su funcidn de barrea para el impulso de luz y finalmente esta el
recubrimiento con la funcidén de proteger y cubrir la fibra de los medios externos. También posee
otros revestimientos encargados de proteger a la fibra de golpes, factores climaticos y otras
exposiciones que puedan alterar las propiedades del nticleo y en consecuencia de la informacion.3®

Sin embargo, aunque la fibra éptica ofrece diversos beneficios como medio de transmisidn, para
una red de transporte Optico se necesitan elementos como conversores eléctricos-Opticos-
eléctricos.

5.5.1 Funcionamiento de la Fibra Optica

El principio de funcionamiento es que el haz de luz se transmita a través del nucleo sin pasar el
revestimiento reflejdndose en las paredes. Es posible teniendo en cuenta que el angulo de
incidencia del emisor de luz sea mayor que el angulo limite y que el indice de refraccién del
nucleo sea mayor que la del revestimiento. ¥

Las ventajas al utilizar la fibra éptica son considerables. Para tener un punto de comparacidén se
tomaran como muestra el cobre (mayor medio de transmision). Las diferencias se pueden apreciar
en la siguiente tabla:

37 Ministerio de la Informacién y las Comunicaciones. El plan Vive Digital. EI ABC de |a Fibra Optica.
<http://www.mintic.gov.co/portal/vivedigital/612/w3-article-5342.html>

38 Ministerio de la Informacién y las Comunicaciones. El plan Vive Digital. El ABC de la Fibra Optica.
<http://www.mintic.gov.co/portal/vivedigital/612/w3-article-5342.html>

39 Ministerio de la Informacién y las Comunicaciones. El plan Vive Digital. El ABC de la Fibra Optica.
<http://www.mintic.gov.co/portal/vivedigital/612/w3-article-5342.html>



Cobre

FIBRA

Observacion

El cobre estd en wun entorno
electromagnético y las sefiales sufren
interferencias que se ven reflejadas en
pérdida de informacion.

El entorno electromagnético no afecta
los haces de luz debido a que son de
naturaleza diferente.

Velocidad maxima de Transmision
alcanzada 100Mbps

Velocidad maxima de Transmision
alcanzada 1,4 Tbps B

Actualmente se estan desarrollando
métodos de fabricacion mas
Optimos con materiales mejorados a
fin de aumentar la velocidad.

El cobre sufre de grandes pérdidas por
interferencia, sin embrago puede ser
resuelto con regeneradores. Aunque
éstos, aumentan el costo de la red

Al tener menores perdidas por
longitud que el cobre, la fibra permite
tramos de millas sin perdidas de la
informacion.

Actualmente el tramo mads largo de
fibra dptica es de 118 km (entre
Mallorca e Ibiza)

Posee alta resistencia al medio

ambiente

Aunque cuenta con un recubrimiento
que lo cubre del medio externo, las
fibras son fragiles.

Los empalmes de cobre son faciles de
hacer.

Los empalmes de fibra requieren de
un procedimiento minucioso, lo que lo
hace dificili en campo y por
consiguiente las reparaciones

El cobre por ser un metal, con una
masa atomica 63.54; posee la
desventaja que en grandes longitudes
pesa demasiado.

Es menos pesada que el cobre, y esto
a gran escala, marca una diferencia
notable.

Tiene un mayor costo de adquisicion
en el mercado

Tiene un costo menor que el del cobre

Tablal. Tabla comparativa de Fibra Optica vs Cobre.

5.5.2 Tipos de Fibra

Como se ha mencionado anteriormente, un haz de luz viaja a través de la fibra éptica. De acuerdo

a la trayectoria (modo de propagacion) se puede realizar la siguiente clasificacion:

5.5.2.1 Monomodo

40 Telesemana. Alcatel-Lucent y BT alcanzan velocidades de 1,4 Thps sobre fibra éptica. Pubicado el 23 de Enero de
2014. http://www.telesemana.com/blog/2014/01/23/alcatel-lucent-y-bt-alcanzan-velocidades-de-14-tbps-sobre-fibra-

optica/
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Se construye con un nucleo muy pequefiio (en el orden de los micrones) con el fin de que exista un
solo modo de propagacién. De ésta manera y a diferencia de las fibras multimodo, se pueden
conseguir grandes distancias de fibra (hasta 400km)

5.5.2.2 Multimodo

La caracteristica esencial de las fibras multimodo es el grosor de su didmetro. Su indice de
refraccion en el nucleo es mayor que el de una fibra Monomodo y a su vez, el indice del nucleo y el
revestimiento es el mismo. Los haces de luz tienen mas de un modo de propagacién. Usualmente

se utilizan para distancias cortas a 2 km.

De acuerdo a los indices de refraccidén del nucleo, las fibras multimodo se puedan clasificar en dos
tipos: indice escalonado e indice gradual.

indice escalonado: El indice de refraccidn a lo largo y anclo del nucleo es la misma. Presenta alta
dispersion modal

indice gradual: A medida que se acerca al centro del ntcleo, el indice de refraccién varia.
41

5.5.3 Pérdidas

5.5.3.1 Pérdidas por absorcion:

Se dan por la impureza de los materiales que absorben la luz y las convierten en energia
calorifica. Estan en el orden de 1 a 1000 db/km

5.5.3.2 Pérdida de Rayleigh:

Durante la fabricacién de la fibra éptica, quedan huecos por donde la luz se dispersa y
crea pérdidas.

41 Ministerio de la Informacién y las Comunicaciones. El plan Vive Digital. El ABC de la Fibra Optica.
<http://www.mintic.gov.co/portal/vivedigital/612/w3-article-5342.html>



5.5.3.3 Dispersion cromatica:

Son Unicas de las fibras Monomodo y ocurre cuando los haces de luz llegan a destiempo
al otro extremo.

5.5.3.4 Pérdidas por radiacion:

Se presentan cuando la fibra tiene dobleces

5.5.3.5 Dispersion modal:

Es cuando los rayos de luz llegan en tiempos diferentes justificados por las diferentes
trayectorias que toman los haces de luz

5.5.3.6 Pérdidas por acoplamiento:

Son pérdidas causadas por los empalmes de fibra éptica.
42

5.6 EMISORES DE LUZ

Son dispositivos que convierten una seiial eléctrica en una sefial una sefal luminosa y la emiten.
Existen dos tipos de emisores de luz.

Tipo . . .
P Ventajas Desventajas Observaciones
Emisor
* Son mas rapidos que los leds
* Tiene un tiempo de vida atil mas | * Su uso no es tan facil como los | Trabaja con una
LASER | larga. LEDs corriente de 5 a 40
* Se emplean en Fibra multimodo y | * Son mas costosos que los LEDs ma
Monomodo.
* L . * Emplean velocidades mas lentas. | Trabaja con una
Tienen bien tiempo de vida. " . ' .
LED |, . Solo se utilizan en fibras|corriente de 50 a
El costo es bajo
Monomodo 100 ma

Tabla 2. Tabla comparativa Laser vs LED 4

42 Zurimitzagui. Pérdida en los cables de Fibra Optica. Publicado el lunes 15 de Marzo de 2012.
<http://zurimitzagui.blogspot.com/2012/03/perdida-en-los-cables-de-fibra-optica.html>

39



5.7 CONVERSORES O FOTODETECTORES

Recibe y convierten las sefales épticas en sefiales eléctricas. Existe el PIN y APD.

5.8 RADIACION ELECTROMAGNETICA

Son ondas de energia producidas por la vibracion de las particulas cargadas que tienen
propiedades eléctricas y magnéticas y viajan a través del vacio. Las ondas son distribuidas en un
espectro y va desde los rayos gamma hasta las ondas de radio.

Las ondas tienen crestas y depresiones y la distancia entre las crestas se le denomina longitud de
onda. La cantidad de crestas que pasan durante un segundo, es la frecuencia de onda (Hertz). Si la
frecuencia es mas baja, mayor es la energia.

Las ondas electromagnéticas interactian con las particulas y los datos de multiples de longitudes
de onda ayudan a los cientificos a estudiar todo tipo de fendmenos. Todo lo que nos rodea, emite,
refleja y absorbe la radiacién electromagnética de manera diferente de acuerdo a la composiciéon
del material. %

43 Emisores y Detectores. < http://www.info-ab.uclm.es/labelec/solar/Comunicacion/Fibra_optica/emisores.htm>

44 Teleformacion. Ondas Electromagnéticas.
<http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnteractiva/Ondasbachillerato/ondasEM/ondasEleM
ag_indice.htm>


http://www.info-ab.uclm.es/labelec/solar/Comunicacion/Fibra_optica/emisores.htm

PARTE 3

6 ASPECTOS SOCIODEMOGRAFICOS DEPARTAMENTO DE
SANTANDER Y NORTE DE SANTANDER

41



De acuerdo a la informacidn suministrada por el DANE, en el 2013 el departamento de Santander
tenia 1654 personas en edad para trabajar equivalentes al 81% del total de la poblacién y de los
cuales 1061 estan empleados.

Para el departamento del Norte de Santander tenia 1038 personas en edad para trabajar

correspondiente al 77,9% de la poblacion total y 556 personas con empleo que equivale al 53% de
la poblacidn en edad para trabajar.

Total de la Poblacion y Total de
Poblacion en Edad para Trabajar
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Figura 11. Cantidad de poblacién en edad para trabajar Departamento de Santander y norte de Santander.
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Figura 12. Promedio de personas desocupadas, inactivas y ocupados en Norte de Santander y Santander.
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Figura 13. Cantidad de personas que tienen educacion — por zonas.
Teniendo en cuenta las estadisticas tomadas por el DANE, en los departamentos de Cesar,

Santander y Norte de Santander, en promedio el 23 % de la poblacidn estudia en zonas rurales y el
resto en zona urbana. s

4 DANE. Estadisticas de educacién.
http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/poblacion/proyepobla06_20/MProyeccionesMunicipalesedad
sexo.pdf>
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En este sentido, la solucién objeto de estudio en esta monografia permitira ampliar las
oportunidades para las personas con siento en las poblaciones de los departamentos objeto de
estudio, mediante una infraestructura tecnoldgica que facilite el acceso a la informacién vy, de tal
forma que propicie el desarrollo de la region. A pesar que la monografia se limita al disefio y
puesta en marcha de una topologia de red, desde el punto de vista de transmision, esta servira
como punto de partida para el despliegue de un sin nimero de servicios que impactardn
positivamente a la poblacion.



PARTE 4

7 ESTADO ACTUAL DE LAS COMUNICACIONES EN EL
DEPARTAMENTO DE SANTANDER Y NORTE DE
SANTANDER
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La evolucién de la sociedad hacia un nuevo mundo de tecnologia, investigacion y desarrollo, ha
llevado a las TIC a establecer una serie de beneficios que en primera instancia ubican a las
comunidades marginales como base de estudio para lograr gestionar en todo el mundo la
flexibilidad y diversidad de informacion. *®

De acuerdo a la informacién suministrada por el Ministerio de la Tecnologia de la informacién y las
Comunicaciones, el porcentaje de penetracién a nivel nacional ha tenido un crecimiento del 3% en
el dltimo afio y sigue con tendencia al alta. El crecimiento se debe a los grandes esfuerzos del
Ministerio por llevar conexion de fibra dptica todos los municipios de Colombia y al de los
operadores por ampliar su infraestructura y asi mismo sus abonados.

Penetracion de Internet en los Departamentos de la Red
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Figura 14. Porcentaje de penetracidn de internet en los departamentos de Santander y Norte de Santander.
Grafica generada con los datos suministrados por el Min Tic.

Aunque el porcentaje de penetracidn va en crecimiento, el nivel nacional adn no ha llegado al 25%
de la poblacién. El departamento de Santander con 13% de penetracién, es el departamento con
mayor porcentaje, seguido de Norte de Santander y finalmente Cesar, los tres, por debajo del
porcentaje nacional.

46 A History of the Society on Social Implications of Technology 1981-2009: Some Themes and Activities.pdf



Penetracion de Internet en Municipios de |la Red
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Figura 15. Porcentaje de penetracidn de internet en los municipios de Bucaramanga, Cucuta, Pamplona,
Aguachica, Sabana de Torres, Barranca y Sardinata.
Gréfica generada con los datos suministrados por el Min Tic.

Los niveles municipales estdn ain mas por debajo que el nivel Nacional, excepto el caso de
Bucaramanga que por ser ciudad capital, tiene gran inversién de infraestructura por parte de los
operadores y el gobierno.

De acuerdo al Informe Encrucijadas # 48 de la Universidad de Buenos Aires, resume el impacto de
las TIC como factor de inclusién de zonas rurales marginales. En la actualizad Existe una estrecha
relacion entre al acceso a la informacién y la mejora de la calidad de vida. Por ejemplo, un
campesino que se dedica a la siembra de arroz, si tuviera acceso a internet, podria consultar el
valor del arroz en diversas tiendas y adquirir la mejor segun su interés. Las bibliotecas virtuales,
cursos online y videoconferencias son herramientas que ayudan a la educaciéon en las zonas
campesinas. En el aspecto comercial, el acceso libre a la informacién que propone Internet mejora
la capacidad de negociacién de las personas geograficamente aisladas al vender y adquirir
productos. ¥

47 Universidad de Buenos Aires. Encrucijadas. Las TIC como factor de inclusién de zonas rurales marginales.
http://www.uba.ar/encrucijadas/48/sumario/enc48-lastic.php
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Un numero cada vez mayor de paises estan explorando la Informacién y la comunicacién (TIC),
como motor para el desarrollo comunitario, que se apoya en las actividades socioeconémicas y la
capacidad de desarrollo y participacidon de estas comunidades. Se adiciona, que las TIC buscan la
reduccion de la brecha digital entre quienes participan activamente en la economia global del
conocimiento y aquellos que han sido marginados y excluidos de la participacién.

La presencia de las TIC en las comunidades marginadas por lo tanto conduce a una mayor inclusion
digital y la participacién en la economia global del conocimiento.
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8 REQUERIMIENTOS DEL OPERADOR
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El proveedor esta interesado en recibir propuestas para contratar el disefio, la fabricacién, el
transporte, la nacionalizacidn, la instalacion y la puesta en funcionamiento de una red DWDM que
opere sobre pares de fibra dptica Monomodo estdndar G-652 que el mismo posee en la ruta
Bucaramanga — Pamplona - Clcuta — Aguachica - Barranca - Bucaramanga.

El proveedor de servicios de Telecomunicaciones ha realizado una solicitud para ampliar las redes
de transporte y brindar mayor cobertura en los departamentos de Santander y Norte de
Santander.

Los requerimientos comprenden:

e Suministrar redes de transporte con la capacidad indicada en la matriz de tréfico

e Indicar un cronograma para la ejecucién del proyecto en donde se discrimine claramente
los tiempos de fabricacién de los equipos, transporte y nacionalizacién, instalacion de los
equipos, Comisionamiento de los equipos, de tal manera que toda la operacién se realice
en 110 dias.

e En la solicitud, el operador suministra la topologia de la red, la distancia entre nodos, la
matriz de trafico y el tipo de fibra (G.652)

Para el operador, el desarrollo de infraestructura en los municipios es clave para el crecimiento de
la red y mejorar la calidad del servicio de los usuarios. Es importante resaltar que de acuerdo a lo
establecido en la Ley 1341 de 2009, los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones
deben ejecutar planes y proyectos para garantizar el buen servicio a los clientes.



PARTE 6

9 DESCRIPCION DE LA SOLUCION
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En la descripcién de la solucidon se presenta las consideraciones para tener en cuenta en el
proyecto, la propuesta de disefio, el cronograma de actividades que permite visualizar la
planeacién del proyecto, la matriz de riesgos y una comparacién de los costos normales vs costos
con contingencias. En la figura 16 se presenta un diagrama descriptivo de la solucién propuesta,
en su fase de inicio.

INICIO

v

[Descripcic’)n de la Solucién ]

l v y \ 4 A 4

Costos

para la propuesta Riesgos

- - A )
Consideraciones Organigrama Cronograma de Matriz de
del Proyecto

:

Actividades
Parte Clélculos Consumqs de Confiabilidad
Légica Opticos Potencia
y \ 4

[

Descripcion equerimientos de| [ Composicién de Célculos de
de Lambdas Espacio Nodos Repuestos

Figura 16. Diagrama de descripcién de la solucion

La solucién WDM es una propuesta de disefio para las redes de Santander y Norte de Santander
pertenecientes a un operador de servicios de telecomunicaciones y alta capacidad para atender la
demanda de nuevos servicios. La propuesta describe las especificaciones en la topologia,
dimensionamiento y arquitectura.

La soluciéon propuesta ha sido dimensionada teniendo en cuenta las matrices de interés de trafico,
la topologia de la red y los requerimientos minimos del equipamiento DWDM de cada central,
para satisfacer los requerimientos de trafico iniciales.



La solucidon ha sido disefiada para soportar 80 longitudes de onda de 40G incluyendo los
amplificadores, multiplexores e interleavers requeridos.

El dimensionamiento del sistema ha sido realizado con base a la topologia y matrices de trafico
provistas por el proveedor.

Todos los nodos han sido equipados con las partes comunes redundantes (Matrices,
controladores, fuentes de potencia, etc).

La solucidén estd basada en la plataforma Alcatel-Lucent 1830PSS-32 de ultima generacion.

9.1 CONSIDERACIONES PARA LA PROPUESTA:

Para la propuesta se ha tenido en cuenta las siguientes consideraciones que van de acuerdo a los
productos de Alcatel Lucent y a lo indicado por el cliente:

e Moddulos con capacidad de 80A (lambdas) cada una de 40 G. Sin embargo, como valor
agregado, la red esta preparada para soportar A de hasta 100 G.

e Basado en la plataforma de WDM Alcatel-Lucent 1830PSS-32 de ultima generacion.

Se utiliza un margen de potencia de 3dB justificado por pérdidas (de empalmes adicionales
de fibra dptica, degradacién de los equipos, etc.)

e La fibra dptica es instalada por el operador. La fibra a utilizar cumple con el estdndar
G.6528B.

e Latopologia de red y matriz de trafico la suministra el cliente.

e Para ésta propuesta de disefio, el proveedor suministra en el nodo, los puntos de conexién

para energizacién, acometidas eléctricas y puntos de aterrizaje de los equipos.

e Las Obras civiles como canalizaciones para los equipos, acometida Eléctrica, instalacion de
sistema de tierra, fibra dptica y otros bienes y servicios no especificados explicitamente en

el alcance no son responsabilidad de Alcatel Lucent.

53



9.2 TOPOLOGIA DE LA RED DWDM

La propuesta de disefio para la red DWDM estad basada en la topologia suministrada por el
operador, la cual comprende:

e Distancias entre nodos. (indicadas en la figura 18)
e Tipo de fibra (G.652)

e Nodos involucrados:
CES.AGUACHICA-1
NOR.SARDINATA-2
CUC.BARRIO.BOGOTA
RES.CUCUTA
NOR.PAMPLONA-2
BUC.BULEVARD
RES.BUCARAMANGA
RES.BARRANCA
SND.SABANA TORRES-1

O

O 0 O 0O 0 O O O

Figura 17. Ubicacion geografica de los nodos involucrados en la propuesta de disefio (Santander y
Norte de Santander)

La topologia fisica es tipo anillo y se observa en la figura 18.

Aguachica, César

Aguachica,

{ Parque Nacional Ef Ta

Sabana de Pamplona, Norte
Torres, S 'de Santande:

_w
OlBticiramanga, Santander \

A r
/
(
\

Barranca, Sant

Colombia

Barranca,

Santander O, [ VP

Figura 17. Bosquejo de topologia de red con las distancias y nodos implicados.



Red del operador

AGUACHICA1 SARDINATA 2 BARRIO BOGOTA
. - - .
ROADM OADM ROADM
128 Km
SABANA DE TORRES

cicuta

OADM

RED DE SANTANDERES
82 Km

BARRANCA
PAMPLONA 2

ROADM

/

143 Km TELMEX BUCARAMANGA 92,5 Km
RICAURTE BULEVARD

7

10 Km

Figura 18. Topologia de la red Santander y Norte de Santander
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9.3  DESCRIPCION DE LAS LAMDAS ()

De acuerdo a la topologia de red, a la matriz de trafico del operador y lo comprendido por los
equipos Alcatel-Lucent 1830PSS-32, se proponen las siguientes asignaciones para las longitudes de
onda.

AGUACHICA 1 SARDINATA 2 BARRIO BOGOTA
ROADM DADM ROADM
SABANA DE TORRES
cUcuTa
C1 Al
A2
OADM ROADM

La A pasa por el equipo

———— La A NO pasa por el equipo

BARRANCA
PAMPLONA 2

ROADM ROADM

TELMEX BUCARAMANGA
RICAURTE BULEVARD

ROADM ROADM

Figura 19. Distribucién de Topologia de A en la red Santander y Norte de Santander
La implementacién y disefo de las lambdas solicitadas se describen a continuacion.



9.3.1 RED SANTANDERES

La figura 3 muestra la matriz de trafico indicada por el operador para la red Santanderes.

TELMEX
BARRIO BUCARAMANGA SABANA
AGUACHICA1 SARDINATAZ2 BOGOTA cUCUTA PAMPLONA 2 BULEVARD RICAURTE BARRANCA DE TORRES AGUACHICA 1
ROADM OADM ROADM ROADM ROADM ROADM ROADM ROADM OADM ROADM
AL
M Al
AL
AL
22, - = n
22, = = = ™ ™ )
Az, | | | | |

Figura 20. Matriz de trafico para Santanderes.

Descripcion de Lambdas

) Lambda 1 de 40G

Al :8x1G—>10G

Al, :4xSTM16 —-10G
A1,:10G

A1,:10G

A1:40G

La lambda 1 de 40G que agrega las lambdas 1 — 4 hace add/drop en los nodos:

e BUC.Bulevard

e NOR.Pamplona-2
e CUC.Barrio Bogotd
e  CES.Aguachica-1
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o Sub-lambda A1,y A1,

La sub-lambda 1 de 8xGE y la sub-lambda 2 de 4xSTM-16 han sido agregadas en una lambda de
40G transportadas en el sistema. La lambda de 40G se ha implementado mediante el muxponder
de 40G 4x10G Mux, Coherent .

Las interfaces de cliente de menor capacidad se han implementado mediante una doble
multiplexacién de muxponder de 12xAny 11DPM12 11G Dual Port Pluggable Multirate Mux (12
universal clients) y muxponder de 40G 43SCX4 4x10G Mux, Coherent el cual soporta diversos tipos
de tréfico, entre ellos STM-16 y 1GbE para cumplir con el requerimiento dado por el operador.

Cada uno de estos transponders se conecta a uno de los 4 puertos de 10G del muxponder de 40G
para transportar el trafico en la red.

o  Sub-lambda Al,y Al,

Las sub-lambas 3-4 transportan servicios de 10G con interfaces cliente 10GE. La lambda se
implementa agregando los XFP de 10GE al muxponder de 40G 43SCX4 4x10G Mux, Coherent,
completando de esta forma la capacidad de transporte de la lambda de 40G

e  Esquema de implementacién.

El esquema de implementacion de las Sub-lambdas se indica en la figura 16.

1
/i
|
AL 8XIG—>10G
435Cx4 11DPM12 ‘ 1
\ 12 x Any Muxponder
|
AX10G
l ‘ Al, 1 4xSTM16 =10 G
! Mux 11DPM12 2
Coherente 12 x Any Muxponder
Transponder
|
| XFP Agregado al 435CX4 A]j 100G
T
L P XFP Agregado al 435CX4
= Agregado al 435 114106
XFP

Figura 21. Esquema de implementacion sub lambda 1.



° Lambda 2 de 40G

A2,:2x10G—>10G
A2:40G § A2,:2x10G—>10G
A2,:8x1G —>10G

La lambda 2 hace add/drop en los nodos:

e Sardinata

e RES.Cucuta

° RES.Barranca

e  Bucaramanga Ricaurte
e  Sabanade Torres

Adicionalmente la lambda 2 se regenera Unicamente en el nodo CES-Aguachica-1.

o Sub-lambda A2,, A2, y A2,
La lamba 2 es una lambda de 40G que transportan 2 servicios de 10G y un servicio de 10G con

interfaces 8xGE. La lambda se implementa mediante el muxponder de 40G 43SCX4 4x10G Mux,
Coherent.

e  Esquema de implementacidn.

435CX4

\ A2,:2x10G—=10G
! 4X10G

I Mux A2,:2x10G—=>10G
Coherente

Transponder

\ A2.:8x1G —=10G

Figura 22. Esquema de implementacion sub lambda 2.
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9.4 REQUERIMIENTOS DE ESPACIO

La cantidad de sub-bastidores y racks ETSI utilizados para los equipos DWDM se indican a
continuacion

NODO SUB-BASTIDORES RACKS ETSI
BUC.Bulevard 2 2
NOR.Pamplona-2 3 2
RES. Clcuta 2 2
CUC.Barrio Bogotd 2 2
NOR.Sardinata-2 2 2
CES.Aguachica-1 3 2
SDN. Sabana torres-1 2 2
RES.Barranca 3 2
RES.Bucaramanga 2 2

Tabla 3. Sub-bastidores y Racks ETSI de equipos DWDM

9.5 COMPOSICION NODOS

Cada nodo estd compuesto por los siguientes elementos y sus accesorios. La tabla 12 describe el
listado total de materiales consumibles y hardware a implementar por cada nodo.

1830PSS-32 Shelf para Lambda 1:

e Controladora

e Amplificadores

e WSS ROADM

e Fuente de Potencia

e Transponders 100G/40G/10G
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8DG59605AB Main Shelf Kit PSS-32, High Capacity Fan (incl. COSHF, USRPNL, FAN32H, TIBNKx2, U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
8DG59606AB Extension Shelf Kit PSS-32, High Capacity Fan (incl COSHF, UPBNK, FAN32H, TIBN U 1 1 1 1 1 1 2 1 1 (0]
3AN44816AA ETSI 300 x 600 mm Rack u 1 1 1 1 1 1 2 1 1 (0]
8DG59604AC CO Shelf Installation Kit (ETSI Rack) U 2 2 2 2 2 2 3 2 2 9
1AD151940001 Attenuation Drawer (1U) U 1 1 0 1 0 1 1 0 0] 5
8DG59417AB DCM Shelf (ETSI/ANSI) U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
8DG59603AA OMD Installation Kit (EIA, ANSI, or ETSI) 9] 4 4 3 4 4 4 6 4 2 35
1AD151930001 Fiber Storage Tray Kit u 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
8DG60129AA PSS32 ETSI COVER KIT U 2 2 2 2 2 2 3 2 2 19
8DG60130AC OMD Cover Kit (ETSI) U 4 4 B 4 4 4 6 4 2 35
8DG60131AC DCM Cover kit (ETSI) U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
8DG59241AD Equipment Controller (16GB) U 4 4 4 4 4 4 6 4 4 38
8DG59242BB DC Power Filter (50A) w/ V Monitoring V] 4 4 4 4 4 4 6 4 4 38
1AF17443AAAA  [Power Distribution Unit - ETSI (2 input, 6 output) U 1 1 1 1 1 1 2 1 1 10
1AD094650001 Breaker Toggle U 4 4 4 4 4 4 6 4 4 38
1AB017500078 Breaker, 63A U] 4 4 4 4 4 4 6 4 4 38
8DG60323AA Wavelength Tracker Enhanced w/ OCM U 1 1 1 1 1 1 2 1 1 10
8DG59418AA Full Slot Blank - PSS32, PSS-16, PSS-4 U 13 13 12 16 16 17 13 13 13 126
8DG59419AA Half Slot Blank U 1 1 1 1 1 1 0 1 1 8
8DG59443AA Half Slot Adapter U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
8DG59613AA 1830 Tool Kit (incl SFPTL, LCTL, HSLADTL, HSLADDRV) U 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
8DG59827AB 8 channel wavelength router - Add side ] 2 2 2 2 2 2 3 2 2 9
8DG59248AA 44 Channel Optical Mux/Demux U 2 2 2 2 2 2 3 2 2 9
8DG59857AA 44 Channel Optical Mux/Demux - 50GHz offset U 2 2 1 2 2 2 3 2 0 6
8DG59841AB 88 Channel Interleaver (unidirectional) V] 2 2 2 2 2 2 3 2 2 19
8DG60242AA Amplifier, 23dB U 0 2 2 0 0 0 2 2 2 10
8DG60567AA Long Haul - 2 pump Raman, no mid-stage access U 0 0] 0 1 1 0 1 0 0] 3
8DG60912AA Medium Variable Gain AMP w/o DCM access U 4 2 2 4 4 4 4 2 2 28
1AC043850003 Cable Multicore 2 pares U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
1AC016760003 Cable Multicore 4 pares ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
1AB215120056 Duplex Jumper (3.5m) - ETSI (SM for internal connections) ] 3 5 5 3 3 3 7 5 5 39
1AB215120078 Simplex Jumper (3.5m) - ETSI U 22 18 17 23 23 22 37 18 14 194
1AB215120076 JUMPER (155MM) U 0 2 2 0 0 (0] 2 2 2 10
8DG60320AA 43G Single Port Tunable Mux Coherent (4 client) U 2 2 2 2 2 2 4 2 2 20
8DG59828AA**  |11G Dual Port Pluggable Multirate Mux (12 universal clients) U 4 4 0 0 0 0 6 4 0 26
1AB375380002 XFP I-64.1/10GBE BASE-LX (B&W Multirate 11G (STM64/0C-192/0TU-2/10GBASE-I| U] 8 8 8 8 8 8 16 8 8 80
1AB373120001 OC3/STM1 APD SFP (1510nm) with DDM U 1 1 0 1 1 2 1 1 1 9
1AB373120002 OC3/STM1 APD ULHSFP (1510nm) U 1 1 1 1 1 0 0 1 0 6
1AB373120004 OC3/STM1 APD XLHSFP (1510nm) U 0] 0] 1 0 0] 0 2 0 1 4
1AB376370005 SFP S-16.1 ANY RATE -40/+85 (B&W STM-16/0C-48 Multirate (< 2.7G) DDM 1310nn| U 8 8 0 0 0] 0] 12 8 0 49
1AB376370003 SFP L-16.1-5/+85 (B&W STM-16/0C-48 DDM 1310nm (L-16.1/LR-1)) U 0 0 0 0 0 0] 0 1 1 2
1AB196370009 SFP L-16.2 -5/+85 (B&W STM-16/0C-48 DDM 1550nm (L-16.2/LR-2)) U 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
1AB376720002 SFP GBE LX -40/+85 (B&W 1GbE DDM 1310nm (1000BASE-LX)) U 16 16 16 0 0] 0 24 16 16 104
1AB252030001 10dB Attenuator U 1 3 2 1 0 1 2 2 2 14
1AB371250007 3dB Attenuator U 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4
1AB371250008  [5dB Attenuator U 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
8DG61311AAAA  |1830 PSS R3.6.50 COROM U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
8DG60207AAAA  |1830 PSS Wavelength Tracker Software License Fee U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9

Tabla 4. Lista de hardware a instalar por nodo.
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Material

Descripcion

8DG59605AB Main Shelf Kit PSS-32, High Capacity Fan (incl. COSHF, USRPNL, FAN32H, TIBNKx2) Kit para Shelf de 32 Slots
8DG59606AB Extension Shelf Kit PSS-32, High Capacity Fan (incl COSHF, UPBNK, FAN32H, TIBNKx2) Extension Kit para Shelf de 32 Slots
3AN44816AA ETSI 300 x 600 mm Rack Rack de 300x600 milimetros
8DG59604AC CO Shelf Installation Kit (ETSI Rack) Kit de Instlacidn del Shelf CO - Recomendado por la ETSI
1AD151940001 |Attenuation Drawer (1U) Caja del atenuador
8DG59417AB DCM Shelf (ETSI/ANSI) Shelf DCM
8DG59603AA OMD Installation Kit (EIA, ANSI, or ETSI) Kit de instalacién OMD
1AD151930001 |Fiber Storage Tray Kit Kit de la Bandeja de Almacenamiento de |a Fibra 6ptica
8DG60129AA PSS32 ETSI COVER KIT Kit de Cubiertas para el
8DG60130AC OMD Cover Kit (ETSI) Kit de Cubierta para OMD (Recomendado por la ETSI)
8DG60131AC DCM Cover kit (ETSI) Kit de Cubierta para DCM (Recomendado por la ETSI)
8DG59241AD Equipment Controller (16GB) Controlador de Equipo (16GB)
8DG59242BB DC Power Filter (50A) w/ V Monitoring Filtro de la potencia DC (50A) w / V Monitoreo
1AF17443AAAA  [Power Distribution Unit - ETSI (2 input, 6 output) Unidad de Distribucion de Potencia - 2 entradas, 6 salidas - Recomendado por la Etsi
1AD094650001 |Breaker Toggle Breaker Toggle
1AB017500078 |Breaker, 63A Breaker, 63A
8DG60323AA Wavelength Tracker Enhanced w/ OCM Rastreador - Perseguidor de Longitud de Onda Mejodo w/OCM
8DG59418AA Full Slot Blank - PSS32, PSS-16, PSS-4 Slot Completo para PSS32, PSS-16, PSS-4
8DG59419AA Half Slot Blank Medio Slot
8DG59443AA Half Slot Adapter Adaptador Madio de Slot
8DG59613AA 1830 Tool Kit (incl SFPTL, LCTL, HSLADTL, HSLADDRV) Kit de herramientas para 1830
8DG59827AB 8 channel wavelength router - Add side Enrutador de longitud de onda de 8 canales - Aiiadir lateral
8DG59248AA 44 Channel Optical Mux/Demux Multiplexor - Demultiplexor de 44 Canales Opticos
8DG59857AA 44 Channel Optical Mux/Demux - 50GHz offset Multiplexor - Demultiplexor de 44 Canales Opticos - 50GHz offset
8DG59841AB 88 Channel Interleaver (unidirectional) intercalador de Canales 6pticos (pares - impares) Unidireccional
8DG60242AA Amplifier, 23dB Amplificador de 23 Db
1AC043850003 |Cable Multicore 2 pares Cable Multicore 2 pares
1AC016760003  |Cable Multicore 4 pares Cable Multicore 4 pares
1AB215120056 |Duplex Jumper (3.5m) - ETSI (SM for internal connections) Jumper duplex 3,5 milimetros
1AB215120078  [Simplex Jumper (3.5m) - ETSI Jumper simple 3,5 milimetros
1AB215120076  [JUMPER (155MM) Jumper de 155 milimetros
1AB375380002  [XFP I-64.1/10GBE BASE-LX (B&W Multirate 11G (STM64/0C-192/0TU-2/10GBASE-LX) DDM (1310nm) Tarjeta XFP - 10 Gb - Multirate - DDM (1310nm)
1AB376370005 |SFP S-16.1 ANY RATE -40/+85 (B&W STM-16/0C-48 Multirate (< 2.7G) DDM 1310nm (S-16.1/IR-1)) SFP S-16.1 Any ra -40/+85 (B&W STM-16/0C-48 Multirate (< 2.7G) DDM 1310nm)
1AB376370003 SFP L-16.1 -5/+85 (B&W STM-16/0C-48 DDM 1310nm (L-16.1/LR-1)) SFP L-16.1 -5/+85 (B&W STM-16/0C-48 DDM 1310nm (L-16.1/LR-1))
1AB196370009  [SFP L-16.2 -5/+85 (B&W STM-16/0C-48 DDM 1550nm (L-16.2/LR-2)) SFP L-16.2 -5/+85 (B&W STM-16/0C-48 DDM 1550nm (L-16.2/LR-2))
1AB376720002  [SFP GBE LX -40/+85 (B&W 1GbE DDM 1310nm (1000BASE-LX)) SFP GBE LX -40/+85 (B&W 1GbE DDM 1310nm (1000BASE-LX))
1AB252030001  [10dB Attenuator Atenuador de 10dB
1AB371250007  |3dB Attenuator Atenuador de 3dB
1AB371250008  [5dB Attenuator Atenuador de 5dB
8DG61311AAAA  |1830 PSS R3.6.50 CDROM CD con Sotfware para la instalacion de 1830 Versién R3.6.50
8DG60207AAAA  |1830 PSS Wavelength Tracker Software License Fee licencia de software de seguimiento de la longitud de onda - 1830 PSS

Tabla 5. Descripcion general de los elementos a instalar
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1AD000100022  |Amarre plastico de 10 cm (bolsa x 100) U 1 2 1 1 1 1 1 1 1 10
1AD002380007 _ |Amarre plastico de 30 cm (bolsa x 100) U 1 2 1 1 1 1 1 1 1 10
1AD145900001  |ANGULO EXTERNO CANALETA 100X45MIMX2MTRS u 3 2 2 3 3 13
1AC035660001  [Cable soldador AWG 6 azul M 32 94 82 32 11 22 20 31 29 353
1AC008740015 _|Cable soldador AWG 6 negro M 32 94 82 32 1 22 20 31 29 353
1AC000740011  [Cable soldador AWG 6 verde M 30 45 23 19 9 14 10 29 19 198
1AC009200006  [Cable UTP categoria 6 M 30 30 60
1AD010480095  |[CANALETA PLASTICA 100X45MMX2MTRS U 7 1 1 3 2 14
1AB323160001  [Capuchon para RJ45 U 4 4 8
1AB364660001  |Chazoy tornillo tirafondo galvanizado 5/16 * 2,5 U 10 20 10 6 4 4 20 10 10 94
1AD112350001 |Conector recto para coraza de 1"1/2 U 2 2
1AB364120001  [Conector RJ45 macho categoria 6 U 4 4 8
1AD112340001 |Coraza americanade 1" 1/2 M 16 16
1AF26374ABAA  [CURVA HORIZONTAL MECANO 40CM U 4 4
1AD187750001  [PLATINA EN L MECANO M21145 5x5 U 4 2 12 12 30
1AF18724AAAA _ [ESCALERILLA MECANO 40 CM X 2,4 M B8AG40 U 4 4
1AD155100001  |Espiral plastico de 3/8" M 5 10 5 1 5 5 31
1AD187640001  [PLATINA DE UNION MECANO PUSAG U 4 3 4 4 15
1AD186480001  [SOPORTE TIPO REPISA MECANO SR426 U 8 8
1AB385400001  |Velcro doble faz Panduit (rollo X 6 m.) U 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 4,5
1AD145910001  |[ANGULO PLANO CANALETA DEXSON 100X45MM U 2 2
1AC053650001  [Bases Adhesivas Dexson 3BABL Para Fijacion de Cables (100 Und) U 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,9
1AD055210002  |CHAZOS DE EXPANSION 3/8x2" MACHO U 10 8 18
1AD055210001 |Chazos de expansion 3/8x3" macho U 8 4 8 4 4 4 8 8 48
1AD108900001 |Chazos plasticos de 1/2” U 4 4 4 4 4 4 4 4 32
1AF22241AAAA  |Conector Mini Siemens DIN 1.0/2.3 Macho Amphenol 102-79934-75 U 4 4
1AB401540001  |Coupling kits de 4" marca TELECT --- 027-2000-4099 U 7 7
1AF20295AAAA  |Drop attachments Cover de 4" marca TELECT -- 027-2000-4078 U 2 2
1AF20294AAAA  |Drop attachments de 4" marca TELECT -- 027-2000-4077 U 2 2
1AD187620001  [ESCALERILLA MECANO 10 CM X 2,4 M B8AG10 U 1 1
1AD187630001  [ESCALERILLA MECANO 20 CM X 2,4 M B8AG20 U 1 1 2 4
1AF20354AAAA _ |Flexible tube adapters dual Cover de 4" marca TELECT -- 027-2000-4018 U 2 2
1AF20353AAAA _ |Flexible tube adapters dual de 4" marca TELECT -- 027-2000-4016 U 2 2
1AF20600AAAA  |Flexible tube de 2" marca TELECT -- 027-2902-0020 U 6 6
1AC039450001  |Grease, no-ox-id(a), rust prev, 1 pt U 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,8
1AD121410001  |NYLON O CANAMO ENCERADO (ROLLO X 500 M) U 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 15
1AB198630012  |PATCHCORD*SM*LC/PC<>SC/PC*2.4mm*L= 13m U 5 5
1AB198630020  |PATCHCORD*SM*LC/PC<>SC/PC*2.4mm*L=21m U 2 3 5
1AB198630021  |PATCHCORD*SM*LC/PC<>SC/PC*2.4mm*L=22m U 3 8
1AB198630004  |PATCHCORD*SM*LC/PC<>SC/PC*2.4mm*L=5m U 3 3
1AB198630004  |PATCHCORD*SM*LC/PC<>SC/PC*2.4mm*L=5m U 2 2
1AB205450005  |PATCHCORD*SM*LC/PC<>SC/PC*2.4mm*L=6m U 2 2 3 7
1AB198630006  |PATCHCORD*SM*LC/PC<>SC/PC*2.4mm*L=7m ) 5 3 3 3 14
1AD187740001  [PLATINA EN L MECANO M21037 10x5 CM U 2 4 4 10
1AD187770001  [RIEL O PERFIL RANURADO 4X4 CM X 3M MECANO M311A300 U 4 1 2 1 1 9
1AD187700001  [SUJETADOR BANDEJA MECANO SBAG U 16 16
1AF20293AAAA [T Transitions Cover de 4" marca TELECT -- 027-2000-4011 U 2 2
1AF20292AAAA [T Transitions de 4" marca TELECT --- 027-2000-4010 U 2 2
1AF21179AAAA _|Threaded rod brackets de 4" marca TELECT -- 027-1000-4051 U 4 4
1AF20352AAAA _ |Troughs de 1.80 m 4" marca TELECT -- 027-2000-4001 U 2 2
1AD003300001 | TUERCA MORDAZA CON RESORTE MECANO 3/8X25 9] 12 6 6 6 6 36
1AD146320001  [UNION PLASTICA CANALETA DEXSON 100X45MMX2MT U 4 1 1 6
1AD187760001  |VARILLA ROSCADA O ESPARRAGO DE 3/8 X 100 CM MECANO 21E38100 U 14 4 18
1AD120330001 |PLATINA DE UNION 10*10 GALVANIZADA U 18 10 10 10 48
1AD116130001  |ANGULO 90 P/SOPORTE CANALETA U 12 8 8 8 36
1AD149740001  |DERIVACION EN T PARA CANALETA 100X45MM u 1 1 1 1 4
EN CREACION TRUMPET ATTACHMENT 4" marca TELECT -- 027-2000-4075 U 2 2
1AF10454AAAA _ |Troughs de 1.80 m Cover 4" marca TELECT -- 027-2000-4002 u 2 2
1AC005630001  [CABLE MINICOAXIAL FLEX-3 M 40 40
1AB321600001  |CONECTOR BNC M FLEX 3 (81121FLEX3) ) 4 4

Tabla 6. Lista de material a instalar por nodo.
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9.6

CALCULOS OPTICOS

Caracteristicas de la Fibra Optica G.652.B

La Fibra es suministrada por el operador. El tipo de fibra corresponde a la referencia G.652B

De acuerdo a las recomendaciones realizas por la Uniéon Internacional de las Telecomunicaciones (UIT), la
fibra dptica G.652 presenta las siguientes caracteristicas:

Fibra Monomodo

Optimizada para funcionar en una longitud de onda de 1310 nm. Sin embargo, también

puede trabajar en la longitud de onda de 1550 (sin optimizacién).

PROPIEDADES GEOMETRICAS | MECANICAS G.652.B G.652.D0
Diametro Revestimiento 125+ 1.0 pm 1254 0.7 pm
Concentricidad Nucleo /Rrevestimiento < 0.6 pm < 0.5 pm
Mo Circularidad Revestimiento =1.0% =0.7 %
Diametro Recubrimiento Primario 242+ 7 pm
Mo Circularidad Recubrimiento Primario =5 %

Concentricidad Recubrimiento Primario / Revestimiento =12 pm
Proof Test ZBBN/=1%/=2100 Kpsi
PROPIEDADES OPTICAS G.652.B G.652D
Digmetro Campo Modal 1310 nm 5.0%04 50+04
() 1550 nm 101+ 05 101405
1310 nm = 0.35 =035
1383 nm =1.0 =0.35
Coeﬁciecggen.:lr:;uaciﬁn 1460 nm . <025
1550 nm = 023 =021
1625 nm <024 = 023
1285 - 1330 nm = 3] = 3]
Dis”‘??;i”m‘_::’rgmi 1550 nm <18 <18
1625 nm =22 =22
Longitud Onda Cero Dispersidn (nm) 1300 - 1322 1300 - 1322
Pendiente Dispersion Cera (ps / nm® Km) = 0.092 = 0.080
Indice Refraccion 1310 nm 1.467 1.487
1550 nm 1.468 1.468
Longitud Onda Corte Cable (nm) Cableado = 1260 = 1260
PMD {ps/ (ps/YKm) 1550 nm = 0.2 = 0.1

Propiedades conforme a ITU-T G.6528, G652.C & D, |IEC 60753-2-50 B.1.3. ISQMNEC 11801, ISOAEC 24702, EN 50173,
Telcordia GR-20-CORE. ANSIWICEA 5-87-640 y RUS TCFR 1755900,

Tabla 7. Atributos de la Fibra Optica 652.B. *®

48 Radioenlace. Tipos de niicleo Fibra Optica MONOMODO SM 9/125 G652, G655, G656, G657. Publicado el 11 de Enero
de 2015. <http://www.radio-enlace.com/tipos-de-nucleo-fibra-optica-monomodo-sm-9125/>



Los calculos dpticos han sido realizados mediante la herramienta de disefio de redes épticas de
Alcatel-Lucent que permite evaluar la viabilidad de la red, teniendo en cuenta las potencias,
atenuaciones, pérdidas de transmisién y efectos no lineales, con el fin de garantizar el correcto
funcionamiento de la red.

De acuerdo a la informacion suministrada por el Ing. Sergio Echeverry - TPM (Technical Project
Mananger de Alcatel Lucent), para la propuesta de disefio del sistema se ha considerado un valor
de atenuacién en la fibra de 0,2dB/km, asi como también un valor de empalmes de 0,1dB por cada
6km, una pérdida de 0.5 dB por conectores y un margen de potencia éptica de 3dB para
compensar la degradacion del sistema, tales como: aumento de pérdidas de la trayectoria de fibra,
degradacion de la potencia del amplificador, pérdida de sensibilidad, pérdidas adicionales por
empalmes.

Los calculos épticos se han realizado con base en los pardmetros indicados en la siguiente tabla.

Enlace Coeficiente Pérdida por Margen
Tipo . conectores (dB) Pérdidas d Pérdida | Pérdida
Longitud de de - L
de (km) atenuacién Enel Enel por pérdida maxima | minima
Inicio Fin Fibra (dB/km) plfn.ttf de pl.mto Empalmes (dB) (dB) (dB)
inicio final
CES.Aguachica-1 NOR.Sardinata-2 SSMF 184 0,2 0,6 0,5 3,68 3 45,08 39,08
NOR.Sardinata-2 CUC.Barrio Bogota SSMF 95 0,2 0,6 0,5 1,9 3 25,5 19,5
CUC.Barrio Bogota RES Cucuta SSMF 10 0,2 0,6 0,5 0,2 3 6,8 0,8
RES Cucuta NOR.Pamplona-2 SSMF 82 0,2 0,6 0,5 1,64 3 22,64 16,64
NOR.Pamplona-2 BUC.Bulevard SSMF 94,5 0,2 0,6 0,5 1,89 3 25,39 19,39
BUC.Bulevard Bucaramanga SSMF 10 0,2 0,6 0,5 0,2 3 6,8 0,8
Bucaramanga RES.Barranca SSMF 135 0,2 0,6 0,5 2,7 3 34,3 28,3
RES.Barranca SND.Sabana de Torres | SSMF 82 0,2 0,6 0,5 1,64 3 22,64 16,64
SND.Sabana de Torres CES.Aguachica-1 SSMF 128 0,2 0,6 0,5 2,56 3 32,76 26,76

Tabla 8. Calculos de pérdidas de las fibras dpticas.
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9.7

CONSUMO DE POTENCIA

9.7.1 Consumo de Potencia por Tarjeta

Es importante calcular el consumo de potencia de cada tarjeta y mddulos para que el cliente

adecue previamente las estaciones de energia en cada uno de los nodos.

El consumo de potencia de las tarjetas y modulos del equipo 1830PSS-32 se indica en la tabla 9.

Cédigo Descripcion [;7; ((e:::i)
8DG59605AB | Main Shelf Kit PSS-32, High Capacity Fan (incl. COSHF, USRPNL, FAN32H, TIBNKx2) 0
8DG59606AB | Extension Shelf Kit PSS-32, High Capacity Fan (incl COSHF, UPBNK, FAN32H, TIBNKx2) 0
8DG59241AD | Equipment Controller (16GB) 43
8DG59242BB | DC Power Filter (50A) w/ V Monitoring 10
1AF17443AAAA | Power Distribution Unit - ETSI (2 input, 6 output)

1AB017500078 | Breaker, 63A

8DG60323AA | Wavelength Tracker Enhanced w/ OCM 26

8DG59827AB | 8 channel wavelength router - Add side 23

8DG60568AA | Mesh Extension Pack (External coupler card) 50

8DG59248AA | 44 Channel Optical Mux/Demux

8DG59857AA | 44 Channel Optical Mux/Demux - 50GHz offset

8DG59841AB | 88 Channel Interleaver (unidirectional)

8DG59245AA | High Power High Gain DWDM Amplifier 50

8DG60242AA | Amplifier, 23dB 50

8DG60565AA | Low Variable Gain Amplifier, no mid-stage access 50

8DG60912AA | Medium Variable Gain AMP w/o DCM access 50

8DG60320AA | 43G Single Port Tunable Mux Coherent (4 client) 160

8DG59828AA | 11G Dual Port Pluggable Multirate Mux (12 universal clients) 100
1AB375380002 | XFP I-64.1/10GBE BASE-LX (B&W Multirate 11G (STM64/0C-192/0TU-2/10GBASE-LX) DDM (1310nm) 2,5
1AB373120002 | OC3/STM1 APD ULHSFP (1510nm) 1,1
1AB373120001 | OC3/STM1 APD SFP (1510nm) with DDM 1,1
1AB373120004 | OC3/STM1 APD XLHSFP (1510nm) 0,8
1AB373110001 | OC3/STM1 PIN SFP (1510nm) with DDM 1,1
1AB376370005 | SFP S-16.1 ANY RATE -40/+85 (B&W STM-16/0C-48 Multirate (< 2.7G) DDM 1310nm (S-16.1/IR-1)) 0,8
1AB376720002 | SFP GBE LX -40/+85 (B&W 1GbE DDM 1310nm (1000BASE-LX)) 0,8
1AB252030001 | 10dB Attenuator 0
1AB371250001 | 4dB Attenuator 0
1AB371250007 | 3dB Attenuator 0
1AB371250003 | 6dB Attenuator 0
1AB371250008 | 5dB Attenuator 0
1AB371250002 | 2dB Attenuator 0

Tabla 9. Consumos de potencia tarjetas DWDM.




9.7.2 Consumo de Potencia por nodo DWDM.

El consumo implica la suma de potencia de todos los equipos a instalar en cada nodo de acuerdo a
la tabla 10. Descripcidn general de los elementos a instalar. La importancia de calcular la potencia
radica en el consumo maximo que requiere una estacion.

El consumo de potencia en cada nodo DWDM se indica en la tabla 9.

Nodo Consumo (Watts)

CES.Aguachica-1 2.1235W
SND.Sabana Torres-1 1.201,6 W
RES.Barranca 881,0 W
RES.Bucaramanga 881,0 W
BUC.Bulevard 1.201,6 W
NOR.Pamplona-2 1.201,6 W
CUC.Barrio.Bogota 1.201,6 W
RES.Cucuta 844,0 W
NOR.Sardinata-2 1.201,6 W

Tabla 10. Consumo de potencia nodos DWDM

9.8 CONFIABILIDAD

La confiabilidad para este proyecto estd dada en el tiempo de vida operacional en la red de cada
equipo. El MTBF por sus siglas en inglés (Mean time between failures) es el valor medio del
tiempo de vida de un elemento. El MTBF de cada uno de los componentes del equipo 1830PSS-32
ofertados en al presente propuesta se indican en la tabla 10. #

Codigo Descripcion MTBF (afios)
8DG59605AB Main Shelf Kit PSS-32, High Capacity Fan (incl. COSHF, USRPNL, FAN32H, TIBNKx2) 25
8DG59606AB Extension Shelf Kit PSS-32, High Capacity Fan (incl COSHF, UPBNK, FAN32H, TIBNKx2) 34
8DG59241AD Equipment Controller (16GB) 43
8DG59242BB DC Power Filter (50A) w/ V Monitoring 97
1AF17443AAAA | Power Distribution Unit - ETSI (2 input, 6 output) 56

49 Siledhare. http://es.slideshare.net/saoryy/tiempos-medios-para-entre-y-reparar-fallas-mtbf-mttf-mttr/>
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1AB017500078 | Breaker, 63A 500
8DG60323AA Wavelength Tracker Enhanced w/ OCM 47
8DG59827AB 8 channel wavelength router - Add side 25
8DG60568AA Mesh Extension Pack (External coupler card) 34
8DG59248AA 44 Channel Optical Mux/Demux 204
8DG59857AA 44 Channel Optical Mux/Demux - 50GHz offset 204
8DG59841AB 88 Channel Interleaver (unidirectional) 369
8DG59245AA High Power High Gain DWDM Amplifier 31
8DG60242AA Amplifier, 23dB 35
8DG60565AA Low Variable Gain Amplifier, no mid-stage access 36
8DG60912AA Medium Variable Gain AMP w/o DCM access 35
8DG60320AA 43G Single Port Tunable Mux Coherent (4 client) 15
8DG59828AA 11G Dual Port Pluggable Multirate Mux (12 universal clients) 36
1AB375380002 ;(f;l;ﬁiﬁ/loGBE BASE-LX (B&W Multirate 11G (STM64/0C-192/0TU-2/10GBASE-LX) DDM 152
1AB373120002 | OC3/STM1 APD ULHSFP (1510nm) 544
1AB373120001 | OC3/STM1 APD SFP (1510nm) with DDM 544
1AB373120004 | OC3/STM1 APD XLHSFP (1510nm) 457
1AB373110001 | OC3/STM1 PIN SFP (1510nm) with DDM 544
1AB376370005 iZPls/”iGl;)ANY RATE -40/+85 (B&W STM-16/0C-48 Multirate (< 2.7G) DDM 1310nm (S- 457
1AB376720002 | SFP GBE LX -40/+85 (B&W 1GbE DDM 1310nm (1000BASE-LX)) 457
1AB252030001 | 10dB Attenuator 800
1AB371250001 | 4dB Attenuator 800
1AB371250007 | 3dB Attenuator 800
1AB371250003 | 6dB Attenuator 800
1AB371250008 | 5dB Attenuator 800
1AB371250002 | 2dB Attenuator 800

Tabla 11. MTBF de los componentes de un nodo 1830PSS-32




9.9 CALCULO DE REPUESTOS.

El cdlculo de repuestos implica la cantidad de hardware y material dedicados para reponer los
equipos que se han dafado a lo largo del funcionamiento de la red. El calculo de los repuestos se
ha realizado teniendo en cuenta una disponibilidad de 99,99% para un periodo de 2 afios. El stock
de repuestos sugerido para los equipos DWDM 1830PSS-32 se indica en la tabla 12.

Cédigo Descripcion Repuestos
8DG59605AB Main Shelf Kit PSS-32, High Capacity Fan (incl. COSHF, USRPNL, FAN32H, TIBNKx2) 1
8DG59606AB Extension Shelf Kit PSS-32, High Capacity Fan (incl COSHF, UPBNK, FAN32H, TIBNKx2)
8DG59967AB Raman Pre-Amplifier (3 PUMP) (With Connector Cover) (With Shutter) 1
8DG59966AA EDFA Booster Amplifier 1
8DG59241AD Equipment Controller (16GB) 4
8DG59242BB DC Power Filter (50A) w/ V Monitoring 3
1AF17443AAAA | Power Distribution Unit - ETSI (2 input, 6 output) 2
1AB017500065 | Breaker, 2A 1
1AB017500078 | Breaker, 63A 1
8DG59827AB 8 channel wavelength router - Add side 2
8DG59248AA 44 Channel Optical Mux/Demux 2
8DG59857AA 44 Channel Optical Mux/Demux - 50GHz offset 2
8DG59841AB 88 Channel Interleaver (unidirectional) 2
8DG59945AA High Power Low Gain DWDM Amplifier 2
8DG60242AA Amplifier, 23dB 3
8DG60567AA Long Haul - 2 pump Raman, no mid-stage access 1
8DG60320AA 43G Single Port Tunable Mux Coherent (4 client) 2
8DG59828AA 11G Dual Port Pluggable Multirate Mux (12 universal clients) 2
1AB375380002 z(lF:]-I(—JilrlT.S/lOGBE BASE-LX (B&W Multirate 11G (STM64/0C-192/0TU-2/10GBASE-LX) DDM 4
1AB376720002 | SFP GBE LX -40/+85 (B&W 1GbE DDM 1310nm (1000BASE-LX)) 4
1AB376370001 | SFP I-16.1 -40/+85 (B&W STM-16/0C-48 DDM 1310nm (I-16.1/SR-1)) 4
1AB373110001 | OC3/STM1 PIN SFP (1510nm) with DDM 1
1AB373120002 | OC3/STM1 APD ULHSFP (1510nm) 1
1AB373120001 | OC3/STM1 APD SFP (1510nm) with DDM 1
1AB371250007 | 3dB Attenuator 1
1AB252030001 | 10dB Attenuator 1
3AL75117AAAA | WDM Blade License Point Fee 360
3AL75118AAAA | TDM Blade License Point Fee 40

Tabla 12. Stock de repuestos DWDM
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9.10 ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

El siguiente es el esquema organizacional del proyecto. La estructura relaciona cada area a lo largo
de las actividades del proyecto.

Departamento de FIELD FORCE
b " ; Departamento de
Gerente - hrea d - 5 jpacr amento Importacién y
Proyecto Area reaae Area de € ~omPras || Nacionalizacién
Disefio || Instalacién || Integracién

Fabricaciény

Despacho
|

Transportey
Nacionalizacién

———

)

Site Surveys
| —

)
Envio de HW y
material

)
Instalacion

~——

Pruebas e
Integracion

Figura 23. Organigrama funcional de Alcatel Lucent.

El Gerente del Proyecto es el encargado de dirigir y gestionar cada una de las actividades del
proyecto. Esta involucrado en todas las etapas del proyecto.

El Departamento de Field Force se encarga de la implementacién del proyecto, desde momento en
el que le material se encuentra Nacionalizado en Bodega hasta la puesta en marcha. Dentro del
departamento se encuentra el drea de disefio que determina si se requiere material adicional para
llevar a cabo los servicios descritos en la licitacion. También hace parte | drea de Instalaciones que
es el encargado de llevar el material y hardware a sitio y la instalacién. Por ultimo, el area de
integracion es el encargado de realizar pruebas al sistema y ponerlo en servicio.



El departamento de compras es el encargado de generar las érdenes de compra, contactar a cada
proveedor y acordar con ellos los datos de entrega y la forma de pago.

Finalmente el Departamento de Importacién y Nacionalizacién es quien gestiona la legalizacién de
los equipos importados y la logistica para el envio a la bodega de Alcatel Lucent.

9.11 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

De acuerdo al requerimiento del cliente, se ha planteado un cronograma de actividades para la
ejecucion del proyecto y control de las actividades.

Con el fin de cumplir con los tiempos solicitados por el cliente, se ha conformado dos cuadrillas de
instalacion y dos adicionales para pruebas y puesta en servicio, las cuales estaran en terreno de
acuerdo al cronograma planteado.

9.11.1 Descripcion de las Actividades

9.11.1.1 Fabricacion y Despacho

Una vez aprobada la licitacién en donde se define el consolidado final de materiales, se realiza la
solicitud al drea de compras para generar las drdenes y realizar el requerimiento de compra a
cada proveedor. El hardware es solicitado a Alcatel Lucent Francia, el cual fabrica y despacha el
material.

e Input: Licitacion adjudicada
e Output: Orden de Compra

9.11.1.2 Transporte y Nacionalizacion

Los equipos provenientes de Alcatel Lucent, son embarcados y despachados hacia Colombia. Una
vez en el puerto, el area de importacion se encarga de nacionalizar los equipos y darle viabilidad
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para que sigan su destino hacia la bodega Repremundo ubicada en la ciudad de Bogota D.C.
Mientras tanto, cada proveedor de material consumible hace entrega de su pedido en Bodega de

Alcatel Lucent.

e Input: Orden de Compra
e Output: Documento de Nacionalizacidn y continuidad del transporte a nivel Nacional.

9.11.1.3 Site Survey

Encargada del area de Field Force, es la etapa del proyecto que de acuerdo a los requerimientos

del sitio y a la propuesta en el disefio, es el encargado de:

e Realizar el listado de materiales consumibles para la instalacion.

e |dentificar cualquier requerimiento de baterias, breakers, rectificadores y las posiciones
disponibles e identificar los posibles problemas de espacio del piso y compatibilidad de los
equipos problemas para la energizacion.

e Determinar la distancia y la ruta para cables como el de energia, tierra, alarmas, patchcord

y cables de la sefial.

e Input: Licitacion adjudicada
e Output: Documento de Disefio sobre el sitio (Technical Site Survey - TSS)

9.11.1.4 Envio de hardware y material consumible a los sitios

Todos los equipos y materiales se encuentran almacenados en la ciudad de Bogotd, una vez
finalizados los Site Surveys, se inicia el proceso de despacho de los elementos para instalacion en
cada nodo. La logistica es coordinada por el drea de Field Force de acuerdo a los tiempos de

transporte.

e Input: Technical Site Survey - TSS
e OQOutput: Despacho de material a sitios.



9.11.1.5 |Instalacion

Con los elementos en sitio y los permisos para iniciar con la actividad, se aterrizan los equipos, se
procede instalar el hardware, se realiza el tendido de cable necesario y se marquilla. Con ayuda del
supervisor de campo, se realiza la verificacidn para que la instalacion cumpla con lo requerido por
el cliente y por la norma de calidad de Alcatel Lucent. En sitio, el supervisor realiza dos
documentos que contiene registro fotografico, observaciones de las practicas empleadas y de los
elementos instalados denominados Reporte de Instlacidon y Check list.

e Input: Technical Site Survey - TSS
e Outout: Reporte de Instalacion y Check list

9.11.1.6 Pruebas e Integracion

Una vez finalizada la instalacién, se procede a realizar pruebas de conectividad y de potencia. En el
caso de que presentar fallas se realiza el cambio de la parte y se continda con las pruebas.
Finalmente, en conjunto con el operador, se realiza la puesta en servicio. Cada uno de los pasos
mencionados anteriormente se realiza sobre cada nodo. Finalmente se realiza un documento
entregable al cliente con el cual se formaliza la entrega del sitio comisionado (Protocolo de
entrega).

e Input: Reporte de Instalacion
e Output: Protocolo de entrega
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Cronograma de Instalacion y Comisionamiento
FProvecto DWDM - Santanderes

Sitio

Responsable

Actividad

30030016 6

Cantidad en dias
11111111 11117111111

Cornpraz v Fabrica

Fabricacion v despahio

Irnportacian

Tranzporte v Macionalizacidn

Area de Disefio

Site Surveus

Area de Instalaciones

Ervin de hardware v raterial
consumible alos sitios

CES. aGUACHICA-

Area Instalaciones
Area de Comisionamienta

Frusbas e integracian

MOR.Sardinata-2

Area Instalaciones
Area de Comisionamiento

FPruebas e integracion

CLC Barrio Bogota

Area Instalaciones
Area de Comisionamiento

Fruebas e integracidn

RES. Cucuta

Arealnstalaciones
Area de Comisionamiento

Fruebas & integracidn

MOR. Pamplona-2

Arealnstalaciones
Area de Cornisioharniento

Prusbas e integracian

Area Instalaciones

Inztal acidn

BUC.Bulevard Area de Cornisionarniento FPruebas e integracian
FES Bucaramanga Area Instalaciones Instalacion ]
Area de Cornisionarniento FPruebas & integracian
FES. Barranca Area Instalaciones Instalacidn ]
Area de Cornisionarniento FPruebas e integracian
Area Instalaciones Inztal acién

ShD.Sabana de Torres-1

Area de Comisionamiento

Fruebas e integracion

C1 Cuadrilla 1- Intalacidn

C3: Cuadrilla 3 - Intalacidn

93 dias

C2: Cuadrilla 2 - Comnisionarmiento C4: Cuadrilla 4 - Cornisionariento

Figura. 24. Cronograma de ejecucion del proyecto.

La figura 24, presenta el cronograma de actividades para la ejecucién del proyecto. Se tiene un
tiempo de ejecucién de 98 dias habiles, inferior a los 110 dias solicitados por el operador.

El cronograma de actividades permite visualizar cada una de las etapas del proyecto. La etapa
inicia en la adquisicion del hardware y material consumible encargadas de area comercial,
posteriormente pasa por la importacién y nacionalizacion del producto con el objetivo de
legalizarlos, seguido de la realizacién del disefio sobre sitio donde se detalla el material faltante,
envio de material al nodo, instalacién, pruebas y puesta en servicio a cargo del drea de Field

Force.

La figura 25, corresponde a un cronograma de actividades con multiples imprevistos a fin de
evidenciar su impacto en costos y tiempo. El cronograma tiene en cuenta la siguiente matriz de
riesgos presentada en la tabla 12. Este cronograma implica las siguientes contingencias:

e Solicitud de modificacién del disefo a cargo del cliente.

e Actividad incompleta del Site Surveys por falta de detalle.

e Error en el despacho de materiales

e Elementos defectuosos de fabrica o por mala manipulacidn.



Cronograma de Instalacién y Comisionamiento Proyecto DWDM - Santanderes

Cantidad en dias

Sitio Responsable Actividad 30 30 15, 5,1 ;1 1 1 1 1 1 1 1,1 1 1 1
Compras y Fabrica Fabricacidn y despaho
Importacién Transporte y Nacionalizacién
Area de Disefio Site Surveys
Area de Instalaciones Envio de hardware y material
consumible a los sitios
Area Instalaciones c1
Area de Disefio Redisefio -
CES.AGUACHICA-1 Area Instalaciones Redespacho materiales
Area Instalaciones c1
Area de Comisionamiento Pruebas e integracion C2
Area Instalaciones c1
Area de Disefio Redisefio -
NOR.Sardinata-2 Area Instalaciones Redespacho materiales
Area Instalaciones c1
Area de Comisionamiento Pruebas e integracion c2
Area Instalaciones c1
Area de Disefio Redisefio
CUC.Barrio Bogota Area Instalaciones Redespacho materiales
Area Instalaciones c1
Area de Comisionamiento Pruebas e integracién c2
Area Instalaciones
Area de Disefio Redisefio -
RES. Cacuta Area Instalaciones Redespacho materiales
Area Instalaciones c1
Area de Comisionamiento Pruebas e integracién c2
Area Instalaciones [}
Area de Disefio Redisefio -
NOR.Pamplona-2 Area Instalaciones Redespacho materiales
Area Instalaciones c1
Area de Comisionamiento Pruebas e integracién c2

Area Instalaciones Instalacion
Area de Disefio Redisefio

BUC.Bulevard Area Instalaciones Redespacho materiales
Area Instalaciones Instalacién

Area de Comisionamiento Pruebas e integracién
Area Instalaciones Instalacion
Area de Disefio Redisefio

RES. Bucaramanga Area Instalaciones Redespacho materiales
Area Instalaciones Instalacién

Area de Comisionamiento Pruebas e integracion
Area Instalaciones Instalacion
Area de Disefio Redisefio

RES.Barranca Area Instalaciones Redespacho materiales
Area Instalaciones Instalacion

Area de Comisionamiento Pruebas e integracién
Area Instalaciones Instalacién
Area de Disefio Redisefio

SND.Sabana de Torres-1 Area Instalaciones Redespacho materiales
Area Instalaciones Instalacion

Area de Comisionamiento

Pruebas e integracién

C1: Cuadrilla 1- Intalacién

C2: Cuadrilla 2 - Comisionamiento

C3: Cuadrilla 3 - Intalaciéon
C4: Cuadrilla 4 - Comisionami

100 dias

Figura 25. Cronograma de ejecucion del proyecto con imprevistos
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9.11.2 Descripcion de Actividades Adicionales en el Cronograma con
Inconvenientes:

9.11.2.1 Rediseno

Es una actividad que se presenta para brindar solucién a un Site Survey mal disefiado, un
requerimiento adicional por parte del cliente o cambios en el terreno. En este punto, se realizan
los ajustes necesarios para cumplir con las condiciones y se genera un nuevo documento.

e Input: TSS mal realizado o solicitud de cliente
e Output: Technical Site Survey Modificado.

9.11.2.2 Redespacho de Material y/o hardware.

Se presenta a raiz del redisefio, omisidn de informacidn por parte del drea de instalaciones en el
primer despacho o material/hardware en malas condiciones. Con el fin de minimizar el impacto, se

realiza un despacho adicional para cubrir los materiales y/o hardware faltante para la instalaciéon y
se escala el inconveniente para dejar registro de la situacion.

e Input: Redisefio u omisién informacién primer despacho
e Output: Despacho de Material a Sitios

9.12 Matriz de Riesgos

La matriz de riesgos permite determinar cudles de las actividades son las mas criticas en la
ejecucién del proyecto. Para cuantificar el impacto, se ha planteado la siguiente ponderacion:

Rango Riesgo
10-8 Alto
1-4 Bajo

Tabla 13. Tabla de ponderacion.
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e Riesgo Alto: Son actividades que tienen alto impacto en la ejecucién y pueden poner en
riesgo la continuacién del proyecto.

e Riesgo Medio: Son actividades que tienen un impacto medio en la ejecucidn del proyecto.

e Riesgo Bajo: Son actividades que tienen un bajo impacto, afectan la operaciéon del

proyecto.
. Rango . .
Responsable Riesgo (1-10) Frecuencia Estrategia
. Cambios del terreno o disefio Minimizar costos y tiempos logisticos para la
Cliente . 9 20% ., . -
de la instalacion adecuacion de la instalacion.
Realizar capacitacion al personal encargada de
. L Errores en el documento . . . .
Area Disefo . . 8 10% la creacion de los Site Survey a fin de evitar
Technical Site Survey .,
errores en la creaciéon del documento.
Area de Errores en el despacho de 5 10% Realizar capacitacidon para conocer a detalle el
0

Instalaciones material proceso logistico de despacho de material.

Capacitar al personal de instalaciones acerca
del buen uso de los elementos, manipulacién

Malas condiciones del . . .
de equipos y material consumible.

hardware y material 3 5%
consumible

Instalacién y
Fabrica
Realizar la verificacion en bodega del hardware

y material de instalacion.

Tabla 14. Matriz de riesgos.
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9.13 COSTOS

La tabla 21 presenta los costos del proyecto para una ejecucidon normal del proyecto de acuerdo al
cronograma de la figura. 15. La tabla contempla el hardware y equipos instalados, stock de
repuestos, mano de obra, gastos logisticos, viaticos y otros.

Tipos de Recursos Cantidad | Costo x Unidad Costo Total
Equipos/Hardware 9 $ 70.000.000 $ 630.000.000
Material Consumible 9 $ 15.000.000 $135.000.000
Repuestos 1 $30.000.000 $30.000.000
Mano de Obra x Actividad - Site Surveys 9 $ 2.000.000 $ 18.000.000
Mano de Obra x Actividad - Instalacion 9 $ 2.000.000 $ 18.000.000
Mano de Obra x Actividad - Comisionamiento 9 $ 2.000.000 $ 18.000.000
Mano de Obra x Actividad - Logistica 1 $ 1.000.000 $ 1.000.000
Despacho de material a Sitio 9 $300.000 $2.700.000
Equipos de Medicion 3 $5.000.000 $ 15.000.000
licencias de software (Microsoft) 3 $300.000 $900.000
Viajes 27 $300.000 $ 8.100.000
Viaticos 98 $ 400.000 $39.200.000
telefonia celular 16 $ 80.000 $1.280.000
Otros Gastos 1 $ 2.700.000 $2.700.000

VALOR TOTAL $919.880.000

Tabla 15. Costos del Proyecto.

La tabla 15 relaciona los costos para la ejecucion del proyecto con diversos tipos de imprevistos
contemplados en la tabla 14 y de acuerdo a la figura 25.



9

Equipos/Hardware $ 70.000.000 | $ 630.000.000
Material Consumible $15.000.000| $ 135.000.000
Repuestos S 30.000.000 S 30.000.000
Mano de Obra x Actividad — Site Surveys 18 $ 2.000.000 S 36.000.000
Mano de Obra x Actividad — Instalacion 18 $2.000.000 $ 36.000.000
Mano de Obra x Actividad — Comisionamiento 9 $2.000.000 $ 18.000.000
Mano de Obra x Actividad — Logistica 1 $1.000.000 $1.000.000
Despacho de material a Sitio 18 $300.000 $ 5.400.000
Equipos de Medicidon $5.000.000 $ 15.000.000
Licencias de software (Microsoft) $300.000 $900.000
Viajes 45 $300.000 $ 13.500.000
Viaticos 100 S 400.000 $ 40.000.000
telefonia celular 16 S 80.000 $1.280.000
Otros Gastos 1 $ 2.700.000 $2.700.000

Tabla 16. Costos del Proyecto con imprevistos

La diferencia entre los costos normales de ejecucion y los costos con imprevistos es de
$44.900.000, representando un incremento del 4,88% en relacién al costo normal.
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10 CONCLUSIONES

Alcatel Lucent como empresa proveedora de servicios y equipos de Telecomunicaciones,
basada en una amplia experiencia y con el personal calificado, propone soluciones
integrales para brindar soluciones a los operadores especialmente en redes de transporte.

Una estructura funcional permite que el personal de cada departamento sea especializado
en su area y que en conjunto de una buena comunicacién y una buena gestion de los
lideres, se realice un excelente trabajo en equipo para asi cumplir con las metas
funcionales.

La figura 24 representa un cronograma de actividades ideal en donde cada proceso se
realiza sin ningun percance, mientras tanto, la figura 25 representa un cronograma con
diversos inconvenientes. Sin embargo, ajustando la redistribucidn de las cuadrillas es
posible cumplir con las actividades en un tiempo adicional de dos dias. Lo cual demuestra
que una buena gestién del personal permiten amortiguar (en tiempo) las diferentes
contingencias que se pueden presentar durante el desarrollo del proyecto. El
cumplimiento de los tiempos es de vital importancia debido a que es un compromiso
adquirido con el cliente.

Teniendo en cuenta el Plan Nacional de Fibra Optica impulsada por el Gobierno,
actualmente existen municipios que cuentan con poca infraestructura para tener acceso a
internet y asi poder aprovechar las ventajas que esta brinda. Los aspectos
sociodemograficos de los departamentos de Santander y Norte de Santander, demuestran
que la poblacion no tienen mayor desarrollo en educacidon e infraestructura de
telecomunicaciones y presenta abundancia en necesidades basicas insatisfechas. Con el
presente disefio y por medio de los servicios que ofrece un operador, dichos municipios
pueden tener puntos de acceso y asi ser parte del mundo digital.

La implementacidon del proyecto es de aproximadamente mil millones de pesos. La
inversién en infraestructura de redes de transporte, ayuda a la inclusion de la tecnologia
en los municipios mas alejados vy asi contribuye a que la poblacién acceda a las diversas
ventajas que ofrece el internet. De esta manera el proyecto favorece un desarrollo social.



La constante evolucién de las tecnologias ha permitido a los operadores y suscriptores
aprovechar al maximo las redes de transporte, por ello los operadores por medio de
licitaciones a empresa proveedoras de esta solucion y el gobierno a través del Ministerio
de las Tecnologia y las Comunicaciones estan realizando inversiones en infraestructura
para ampliacién de dichas redes.

Durante el desarrollo se ha visto reflejado que no existen fuentes de informacién en las
cuales se concentre todos estos aspectos, por el contrario la informacién para presentar
una propuesta de disefio de red de transporte para un operador es muy limitada. con la
creacion de la siguiente monografia se espera aportar un documento que pueda ser
utilizado de consulta para los interesados en el tema, tomando como ejemplo la situacion
de varios paises de la region en los cuales la situacion es similar a la del territorio nacional.

Las restricciones puestas en la licitacion del operador, por tema de confidencialidad de la
informacidn, han sido expuestas con modificaciones. Sin embargo, la descripcién de la
solucién sigue la misma estructura bdsica.
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