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1. Resumen Decisorio
En aras de establecer una diferencia decisori@anaparar las diferentes tecnologias de
trasmision de datos, podriamos ingerir en varipgess por los cuales la Fibra Optica es
mas costosa que los métodos tradicionales de nmidesoy satelital. Pero se hace una simil y
determina una comparacion de capacidad contraokissde implementacion para cada

solucioén.

Como se puede apreciar en la figura 1, en aéreaedm se cuenta con una demanda
alta de conexidn a internet, las microondas y hbaces satelitales se ven como una de las
soluciones mas econdmicas y versatil, mas sin eqolrarando la demanda crece de manera
exponencial y los enlaces de microondas y saesitab cuentan con la capacidad suficientes
para cubrirla, en ese momento se hace evidentntaja con la que cuenta la Fibra Optica ya
que si hacemos una relacion entre Costos conbBar@gnda se determina que la FO es mas

econdémica a medida que la demanda incremente surmman

La Fibra Optica es usada en enlaces de alta caphgid largo plazo, por citar un
ejemplo los grandes operadores alrededor del miomdan la fibra éptica como la
infraestructura para su backbone. En razon decesteio, para este proyecto se toma la

decision de implementar Fibra Optica para la imieexion de los municipios del Choco.
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2. Planteamiento del Problema

2.1. Situacion del Problema
Las telecomunicaciones en el mundo han jugado pel pizcisivo en el desarrollo
social y cultural de los paises, el permanentedatebio informatico de interés mutuo, ha
facilitado en los vinculos sociales, que el condemo se desarrolle, y por lo tanto todos los
componente inherentes a la evolucion de la sociediaigmporanea.
En la actualidad la masificacién de sistemas infditns ha dimensionado una
necesidad mucho mas grande de conexién que eratiées/a que la conectividad brinda la

posibilidad de la informacion en diferentes purgesgraficos a la hora que se requiera.

Hoy en dia nuestro pais cuenta con un despliegiyepobre en la cobertura de redes
que proporcionen conectividad a internet, las regesse encuentran desplegadas en nuestro
pais pertenece a empresas privadas y con cobertlaa cabeceras municipales y ciudades
densamente pobladas, las poblaciones mas apadmdageografia son las mas vulnerables

ya que el acceso a la red es cero.

2.2. Formulacion del Problema
¢ Mediante un sistema de interconexion de OLTsfilp@ Optica se podra brindar un

acceso alared garantizando la conexion a ietemlugares remotos del Choco?

2.3. Delimitacion del Problema
El proyecto se ocupa de plantear una serie deiespkgtécnicas, corporativas y
econdmicas, que le brinden a un cliente poteraigipsibilidad de acceder a mayores niveles
de cobertura y de desarrollo a través de la camid@t por un lado de un servicio de acceso
de datos de manera segura y confiable, y por atto la consolidacién del mercado en

regiones apartadas.



2.4. Objetivos

2.4.1. Objetivo General
Diseflar unared de acceso y trasporte de datsppoveer el acceso a internet en

diez Municipios del Choco interconectados por fibptica.

2.4.2. Objetivos Especificos

* Analizar la topologia actual de conexion de fibehahoco, los municipios
actualmente implementados, el estado del arte.

» Elaborar el disefio de una red de acceso basa@bEgue permita el suministro de
internet a poblaciones apartadas del Choco sirxg@meor fibra éptica.

» Detallar la localizacion de los 10 Municipios @#oco a los cuales esta dirigido el
proyecto.

» Identificar los riesgos del proyecto y establed¢eplan para mitigarlos.

» Especificar los costos de la implementacion deygcto.

» Definir el cronograma para la implementacion delypcto, fechas de para cada una
de las actividades.

» Discriminar las actividades necesarias para llavaabo la implementacion y los

responsables de estas actividades.

2.5. Justificacion
La oportunidad que se presenta en el medio dellesmunicaciones, para brindar
soluciones integradas a necesidades especificaisalesn una sociedad en la cual el poseer
la informacién es una ventaja.
Este proyecto soluciona la falta de acceso a laeadternet de 10 departamentos del
Choco, el cual busca la masificacion del usomternet en estos lugares apartados, a través

de un despliegue de la infraestructura necesatielelsomunicaciones que permita a los



ciudadanos e instituciones publicas y privadaaceéso a las aplicaciones y servicios

disponibles a nivel mundial por medio de conexiamedernet de banda ancha.

10
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3. Marco de Referencia

3.1.Marco Teorico

3.1.1. Introduccion

Los inicios de las Telecomunicaciones tienen sueca® en 1844, cuando Samuel
Morse puso en marcha el primer sistema telegrébodiable. Fue el primer paso en la
transmision de datos, pues, los simbolos utilizapdodorse son de naturaleza digital
(puntos y rayas). Tres décadas después, con Atej@rdham Bell, comenzé la era de la
transmision analdgica de sefales de voz por meéglef®nicos. Con este desarrollo la
electrénica analdgica se vio enteramente benefigiad los adelantos y nuevos
descubrimientos.

Esta situacion cada vez mas apremiante, de intectamsistemas de procesamiento
digital de la informacion, lo que acelero el desliorde las tecnologias de la transmision de
sefales digitales.

Por su propia naturaleza, el procesamiento de dafdia la recoleccion y la
transmision de sefales digitales desde puntoslakejaasta un procesador central. En los
afos 70 el unico medio apropiado para la transmidgdatos eran las microondas como
medio de transporte eficiente.

Las sefales digitales debidamente codificadas @, por ejemplo) no podian
transmitirse directamente por un canal telefénievaynecesario convertirlas en sefales
compatibles con ese medio de transmision analéBmaotro lado, los canales telefénicos
son muy susceptibles al ruido y el receptor debertk capacidad para correlacionar las
sefales recibidas con los conjuntos finitos derealdigitales. Por lo general, si la relacion
S/N (Potencia de Sefnal/Potencia de Ruido) a laéatdel receptor es superior a cierto nivel
de umbral, las sefales digitales se pueden regrastucun error muy pequefo (publica,

2011).
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Los inicios de Internet se remontan a los afioE€60a guerra fria, Estados Unidos
crea una red exclusivamente militar, con el obgetle poder tener acceso a la informacion

militar desde cualquier punto del pais, en casendataque ruso.

Esta red se creé en 1969 y se llamé ARPANET. BErcymio, la red contaba con 4
ordenadores distribuidos entre distintas univededalel pais. Dos afios después, ya contaba
con unos 40 ordenadores conectados. Tanto fue@hugento de la red que su sistema de
comunicacion se quedo obsoleto. Entonces dos igadstres (Vint' G. Cerf y Robert Kahn)
crearon el Protocolo TCP/IP, que se convirtié eestdndar de comunicaciones dentro de las

redes informaticas.

ARPANET siguio creciendo y abriéndose al mundo|quuar persona con fines
académicos o de investigacion podia tener acclksced.
Las funciones militares se desligaron de ARPANHiieyon a parar a MILNET, una nueva

red creada por los Estados Unidos.

La NSF (National Science Fundation) crea su progdanformatica
llamada NSFNET, que mas tarde absorbe a ARPANE&Nd0 asi una gran red con

propositos cientificos y académicos.

El desarrollo de las redes fue abismal, se creauemas redes de libre acceso que
mas tarde se unen a NSFNET, formando la base gleelboy se conoce como INTERNET

(Tomala, Palma, & Solis, 2005).
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3.1.2. Protocolo Fast Ethernet IEEE 802.3U

Debido al crecimiento de las redes y la congest@dastas mismas, surge la necesidad
de mas velocidad, debido a esto surgen nuevaslogéa® de comunicacion que hacen mas
rapida la velocidad de la transmision de datossta& &#po de tecnologia se incluye Fast
Ethernet implementada en 1995. Esta tecnologie tientajas importantes ya que trabaja
sobre el estandar 802.3, permite una velocidad@®ihps la cual permite trabaja sobre la
misma estructura de la red Ethernet haciéndolarapdda, por eso mismo se le agrega el

prefijo Fast, ya que puede ser 10 veces mas rgpielal Ethernet.

Este tipo de tecnologia puede trabajar sobre fiptiga, y por la transmision de cable de

cobre.

Hay tres tipos de Fast Ethernet:

* 100BASE-TX: para uso con cableado de par trenzado sin maltde(citp 5)
* 100BSE-FX:para uso con cables de fibra ptica
* 100BASE-T4:el cual utiliza un par extra de hilos para utflizableado UTP nivel3

(Soporte, 2015)

3.1.3. Protocolo DHCP

El protocolo de configuracion dinamica de Host (0F)@s un protocolo estandar
definido por RFC 1541 (que es sustituida por RF&12¥ que permite a un servidor
distribuir de forma dinamica el direccionamientoylR informacion de configuracion a los
clientes. El servidor DHCP proporciona normalmeziteliente con al menos esta

informacioén bésica:
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Direccion IP
Mascara de subred

Puerta de enlace predeterminada

Otro tipo de informacion puede proporcionarse t@émptomo direcciones de servidor
de servicio de nombres de dominio (DNS) y servil@onombres Internet de Windows
(WINS) las direcciones del servidor. El administnadel sistema configura el servidor

DHCP con las opciones que se analizan la salidiéealte. (Sanchez & Tapia, 2009).

El protocolo de configuracion dinamica de host (©ynamic Host Configuration
Protocol) es un estandar TCP/IP disefiado paraiitaplla administracion de la
configuracion IP de los equipos de nuestra reésindar DHCP permite el uso de
servidores DHCP para administrar la asignacionrdiog, a los clientes DHCP de la red, de
direcciones IP y otros detalles de configuracidacienados, siempre que los clientes estén
configurados para utilizar un servidor DHCP (eralude estar configurados manualmente
con una direccion IP, en las conexiones de redgsledtaciones de trabajo, activaremos la

“configuracion automatica de IP").

Cada equipo de una red TCP/IP debe tener un nomia direccion IP Unicos. La
direccion IP (junto con su mascara de subred miada) identifica al equipo hosty a la
subred a la que esta conectado. Al mover un equipt subred diferente, se debe cambiar la
direccioén IP; DHCP permite asignar dinamicamentg dinecciéon IP a un cliente, a partir de
una base de datos de direcciones IP de servidoifDd¢Qa red local. En las redes TCP/IP,
DHCP reduce la complejidad y cantidad de trabapdgbe realizar el administrador para

reconfigurar los equipos.

DHCP es el protocolo de servicio TCP/IP que "akjuil asigna dinAmicamente

direcciones IP durante un tiempo (duracion delildgua las estaciones de trabajo,
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distribuyendo ademas otros parametros de configuramntre clientes de red autorizados,
tales como la puerta de enlace o el servidor DNBCP) proporciona una configuracion de
red TCP/IP segura, confiable y sencilla, evita ciols de direcciones y ayuda a conservar el
uso de las direcciones IP de clientes en la ratiz&Jtin modelo cliente-servidor en el que el
servidor DHCP mantiene una administracion centdbzde las direcciones IP utilizadas en
la red. Los clientes compatibles con DHCP podréigitar a un servidor DHCP una

direccion IP y obtener la concesion como partedeteso de inicio de red.

Las estaciones de trabajo "piden” su direccidry lffefmas configuraciones para este
protocolo) al servidor, y éste les va asignandeadiones del rango que sirve, de entre
aguellas que le quedan libres; si deseamos quesiardieados equipos el servidor les sirva
siempre la misma, podemos llegar a "forzar" laresign de la direccion IP deseada a

equipos concretos.

Ademas también pueden excluirse del rango de dimees IP que va a servir nuestro
servidor, aquellas que deseamos que estén asodediasna estatica a determinados equipos

o periféricos de red.

Si por error dejasemos algun equipo de la red gorddo con un direccionamiento IP
estatico del rango gestionado por nuestro senfdtiCP, podria ocurrir que cuando nuestro
servidor "alquilase” una IP a la estacion de t@iajicitante, dicha direccion IP fuera la que
estuviera siendo utilizada por el equipo con dim@miento estatico, provocandose un
conflicto de IP; en ese caso el cliente seleccatradireccion IP y la prueba, hasta que
obtenga una direccion IP que no esté asignadalaente a ningun otro equipo de nuestra
red. Por cada conflicto de direcciones, el clieateera a intentar configurarse

automaticamente hasta con 10 direcciones IP. (8an2b14)
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3.1.4. Protocolo Vlans IEEE 802.1Q

IEEE 802.1q (también conocido como direccionamiei&®/LAN) fue un proyecto en
el proceso de estandares IEEE 802 para desawmollaecanismo que permita multiples redes
puenteadas para compartir la misma conexion dégied sin que la informacion pase a otra
red . IEEE 802.1q es ademas el nombre del estasddo por el proceso, y el mismo nombre
para el protocolo de encapsulamiento usado parementar este mecanismo sobre redes

Ethernet. (Pérez, 2014)

802.1Q en realidad no encapsula la trama originalgue afiade 4 bytes al
encabezado Ethernet original. El valor del campeHBtype se cambia a 0x8100 para sefialar
el cambio en el formato de la trama.
Debido a que con el cambio del encabezado se cdafbaana, 802.1q fuerza a un recélcalo

del campo FCS. (Profesorado, 2010)
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Figura 2: Formato Trama



17

3.1.5. Protocolo 10GE 802.3.ae
El protocolo 10 Giga bit Ethernet a través de fifyp#ica fue publicado como IEEE
802.3ae en el afio 2002. El principal objetivo enpléar la capacidad de las redes troncales o

backbone tanto de las redes LAN, MAN, WAN y SAN.

En la capa 2 del modelo OSI, 802.3ae no represamdéios significativos con
respecto al resto de la familia Ethernet, contsieado un protocolo de enlace asincrono,
utiliza el mismo formato de trama con iguales tapsafmaximos y minimos dispuestos en el
802.3, aunque en su protocolo MAC, dado su carégtatuplex, no contempla la deteccion
de colisiones y por tanto se eliminan las limitae® de distancia en el estandar por este
motivo, quedando esta solamente limitada por lagicimnes de atenuacion y distorsiéon del

enlace, lo que le permite llegar a distancias d¢ahd0 km. (Soporte, 2015)

10GBASE-SR:("short range") -- Disefiada para funcionar eradisias cortas sobre

fibra 6ptica multi-modo, permite una distancia ert6 y 82 m dependiendo del tipo

de cable. También admite una distancia de 300 mesoia fibra 6ptica multi-modo
de 2000 MHz-km (usando longitud de onda de 850nm).

* 10GBASE-CX4 Interfaz de cobre g para aplicaciones de codanale (maximo
15 m). 2,5 Gbps por cada cable.

*  10GBASE-LX4: Usa multiplexion por division de longitud de orira distancias
entre 240 m y 300 m sobre fibra 6ptica multi-moBambién admite hasta 10 km
sobre fibra mono-modo. Usa longitudes de onda effedde los 1310nm.

 10GBASE-LR ("long range"): Este estandar permite distanceakasta 10 km sobre
fibra mono-modo (usando 1310nm).

* 10GBASE-ER: ("extended range"): Este estandar permite distarde hasta 40 km

sobre fibra mono-modo (usando 1550nm). (Profesorz@it0)
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3.1.6. Protocolo de Gestion SNMP

El protocolo SNMP usa el UDP como protocolo dasporte para pasar datos entre
administradores y agentes. ElI NMS le envia unigipeta través del protocolo UDP a un
agente y espera para su respuesta un tiempo dedelonisi el intervalo de espera es
alcanzado y el NMS no ha escuchado noticias denettel agente gestionado, asume que el
paquete se perdio y retransmite la peticion. Elenonde veces que el NMS retransmite

paguetes puede ser configurado.

El Protocolo SNMP destina el puerto 161 del proimtiDP para enviar y recibir las

peticiones, y el puerto 162 para recibir “TRAPS’lale dispositivos gestionados.

Las versiones de SNMP son las siguientes:

*  SNMPv1: Fue la primera version del protocolo
« SNMPv2: Se afladieron mejoras en el tipo de datos y ojpaesxdel protocolo
*  SNMPv3: La version mas reciente del protocolo, incorpoegonas en cuanto a la

administracion y la seguridad

En SNMPV1y SNMPV2 usan el concepto de comunidpdes establecer la
comunicaciéon entre un NMS y los agentes. Un agemtmnfigurado con tres tipos de
comunidad: de solo lectura, de lectura- escritutla potificacion para los “TRAPS”. Los

nombres de las comunidades son esencialmente semis

Los tres tipos de comunidad enmarcan diferentedgactividades:

* Comunidad de solo lectura:;permite leer los valores de datos, pero no madibs.
« Comunidad de lectura-escritura: permite leer y modificar valores de datos; se

puede leer.
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* Comunidad de notificacion: permite al agente enviar los “TRAPS” y al NMS ilbéc

los “TRAPS” del agente. (Colombia, 2009)

3.2. Marco Conceptual

3.2.1. OLT
Este elemento de la red de fibra Optica constaades puertos de linea GPON, cada

uno soportando hasta 64 ONT.

Para conectar la OLT con la ONT se emplea un aibféora Optica para transportar
una longitud de onda de bajada (downstream). M&liam pequefio un divisor pasivo que

divide la sefal de luz que tiene a su entrada gasvsalidas.

Los datos de subida (upstream) desde la ONT hea€4&T, son distribuidos en una
longitud de onda distinta para evitar colisionesaginansmisiéon downstream son agregados
por la misma unidad divisora pasiva, que haceuasiébnes de combinado en la otra
direccion del trafico. Lo que permite que elitrdfsea recolectado desde la OLT sobre la

misma fibra optica que envia el trafico downstream.

Para el trafico downstream se realiza un broadg#igto, aunque cada ONT solo sera
de capaz de procesar el trafico que le correspdtate. el trafico upstream los protocolos
basados en TDMA (Time Division Multiple Access) ggean la transmision sin colisiones
desde la ONT hasta la OLT. Ademas, mediante TDMA sé transmite cuando sea
necesario, por lo cual, no sufre de la ineficiem@das tecnologias TDM donde el periodo
temporal para transmitir es fijo e independienteae se tengan datos o no disponibles.

(publica, 2011)
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3.2.2. Fibra Optica
En su composicion, la fibra Optica esta constitgidaun hilo flexible normalmente
esta hecha de vidrio u otro material dieléctrianir®lice de refraccion es alto y es capaz de

llevar la luz con bajas atenuaciones incluso cuaedcurva el cable.

Esta constituida por un nucleo y un revestimieatobos cilindros concéntricos y con
diferente indice de refraccién, siendo el del esténferior al del interior. Segun el uso y las
condiciones a las que sera sometida, la fibra @piitemas se cubre externamente con una

capa llamada recubrimiento.

La fibra Optica se compone de filamentos de vidrio)que algunas veces se pueden
encontrar de plastico. La forma de enviar inforrdaa traves de la fibra dptica es a través de
haces de luz, los cuales viajan dentro de ellaeleaomunicaciones, es el medio de
transmision mas utilizado gracias a la gran cajacglie tiene de enviar informacién, ya que
a través de un hilo de fibra éptica se pueden emviidones de bits por segundo (bps) y

acceder a servicios de manera simultdnea con gtanidad y calidad.

Gracias a su composicion, la fibra 6ptica permil@pgarse a diferentes tipos de
condiciones geograficas, ya que el cable de fipte#® es mas liviano, lo cual permite una
facil instalacion sobre redes de energia, vialds gasoductos, entre otras, con importantes
caracteristicas técnicas para su funcionamientanad, como es la inmunidad al ruido y a las

interferencias electromagnéticas.
Tipos de cable de fibra dptica:

» Cable Auto Soportado ADSSEs un cable disefiado para ser utilizado en estast
aéreas, comunmente redes eléctricas o de distiibeadiergética (postes o torres),
posee caracteristicas técnicas que permiten sogoridiciones ambientales extremas

y la forma de instalacion es a través de soportdwgzaderas especiales.
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Cable Submarino: Es un cable disefiado para permanecer sumergielcaguia.

Estos cables logran alcanzar grandes distanciastAx en su composicion, disponen
de cables de energia para alimentar los amplifresd@pticos que normalmente hacen
parte de sistema de comunicaciones y, al encoetuisados a grandes
profundidades, se imposibilita su mantenimiento.

Cable OPGW: (Optical Ground Wire) es un cable gque tiene filinasicas insertadas
dentro de un tubo, en el nucleo central del cablegedra de los circuitos eléctricos.
Sus fibras opticas estan completamente protegidadeadas por pesados cables a
tierra. Es utilizado por las compafias eléctrias guministrar comunicaciones a lo
largo de las rutas de las lineas de alta tenspgosgen gran disponibilidad en el

servicio de transmision de informacion.

Tipos de propagacion de la fibra Optica:

Fibras dpticas multi-modo: Son aquellas fibras que pueden guiar y transktios
rayos de luz por el efecto de reflexion (varios o®de propagacion), a través del
nacleo de la fibra dptica. Estas fibras opticasfabnicadas a base de vidrio y son
utilizadas para aplicaciones de cortas distanciaokiciones donde no existen
trayectos mayores de 2 kilometros, y se adaptanbiamya soluciones de tipo

empresarial y campus universitarios, entre otras.

Fibras opticas mono-modoEste tipo de fibra, puede guiar y transmitir urogalyo

de luz a través del eje de la fibra Optica, sidadongitud de onda del mismo tamafio
del nucleo, por lo que se denomina ‘mono-modoa EBta Optica permite lograr
grandes distancias, para alcanzar un alto cubrimienna alta capacidad de

transmision de informacion. (MINTIC, 2014)
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3.2.3. Cableado UTP
Unshielded Tiwsted pars, cable de par trenzadagsantallar, que se utiliza en las
telecomunicaciones y las redes informaticas, cddala cobre esta aislado y los grupos de

pares trenzados llevan un revestimiento que logiem@unidos.

El cable UTP debe tener un revestimiento aislaxterno de PVC retardante al

fuego, marcado con unidad de medida para facitiftzacion de la longitud.

EL cable de Categoria 6, es un estandar de cadnlag3iga bit Ethernet y otros
protocolos de redes que son compatibles con lasdstes de categoria 5/5e y categoria 3. La
categoria 6 posee caracteristicas y especificasjoa@ crosstalk y ruido. El estandar de
cable es utilizable para 10BASE-T, 100BASE-TX yA@BASE-TX (Giga bit Ethernet).

Alcanza frecuencias de hasta 250 MHz en cadaANEGAS & LOPEZ, 2009)

3.2.4. Mo6dulos SFPs

3.2.4.1. SFPS 10GE
Un SFP, definido como small form-factor pluggalele un transceptor insertable en
caliente que se emplea para servir de interface entequipo de comunicaciones (switch,
router, conversor de medios) y un enlace por fimtica.
Podemos encontrar los siguientes tipos mas condenederfaces dpticos Giga bit para fibras
mono modo en segunda y tercera ventana (1310 yrdi50espectivamente):

SFP 1000BASE-LX (hasta 10km)

SFP 1000BASE-XD (hasta 40km)

SFP 1000BASE-LH/ZX (hasta 70 km)

SFP 1000BASE-EX (hasta 120 Km)
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Para corto alcance, se usan fibras multimodo SBBBASE-SX en primera ventana

(850nm), con alcance de hasta 2 km. (Moreno, 2004)

Figura 3: SFP Optico

3.2.4.2. SFPSFE
Los SFP eléctricos se diferencian de los éptianisel de nomenclatura porqué la
capacidad de linea (10/100/1000 Mbits) viene acdiaga del término "BASE-T". Su
distancia, en torno a los 100 metros debido a gyme cable UTP y conectores RJ45,
depende del tipo de cableado de cobre que conestPaen concreto de su categoria). Los

tipos de cables, sus distancias y capacidadeprdésgntaré en una entrada préximamente.

(Moreno, 2004)

Figura 4: SFP Eléctrico
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3.2.5. Sistema de Gestion

Las funciones principales del sistema de gestién so

Descubrir automaticamente la topologia de la reddhr las herramientas necesarias para el
diagnostico, monitoreo de la red y gestion deM#®'s , un sistema de gestion se compone
del gestor, los agentes que estan encargadosaleatac la informacion de gestiéon y los

objetos gestionados los cuales representas loeptes de red, interfaces o recursos de red.

El sistema de gestion realiza consultas y modificees a las MIB’s del dispositivo
gestionado y recibe notificaciones de eventos,etdin de poder realizar una administracion

de todos los recursos de la red de manera remota.
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4. Descripcion General del Proyecto

4.1. Antecedentes del Proyecto
La informacion plasmada en el marco Bkln Vive Digital la Direccion de
Conectividad del Ministerio de Tecnologias de failmacion y las Comunicaciones tuvo
como objetivo aumentar la cobertura y uso de 1&cbin el despliegue de infraestructura y
facilitara la penetracion de banda ancha en e paravés ddProyecto Nacional de Fibra

Optica

En coherencia con lo anterior,Riloyecto Nacional de Fibra Optidae adjudicado
por el Ministerio TIC, el 4 de noviembre de 201l1Cantratista Union Temporal Fibra Optica
Colombia, quién tiene la obligacion de conectavoaanunicipios colombianos a las redes

de fibra dptica.

El listado de estos municipios fue determinado nheréa fase de planeacion y
estructuracion del proyecto, partiendo de la infoeidn suministrada por los diferentes
operadores del sector de telecomunicaciones erenefa a los municipios estimados con

Fibra Optica.

De acuerdo al Informe Detallado de Ingenieria yr@gén (ID&O) elaborado por el
operador, la instalacion de los nodos de FibracAh la cabecera de los municipios
incluidos en el proyecto se daria en cuatro (4pa@suniciales, los cuales se plane6 entrarian

en operacion entre los afios 2013 y 2014.

Al consistir en un proyecto de infraestructuraPelyecto Nacional de Fibra Optica
fomentara el despliegue de redes de fibra 6ptica pais, con puntos de llegada en las
cabeceras municipales, facilitando asi la entreadagioperadores de telecomunicaciones a
cada uno de los municipios a benefickes asi como la expansion, la cobertura y la

comercializacion de servicios de telecomunicacighasda ancha, television, telefonia, y
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otros) en cada uno de los municipios, puede seigtoopor el ejecutor del proyecto u otros

operadores interesados en la prestacion de esticce

De igual forma, en el marco del Proyecto NacioraFibra Optica, la Direccién de
Conectividad suministrara el servicio de banda amghtuito a dos mil (2.000) instituciones
publicas pertenecientes a los sectgaad, defensa, cultura y educacidistribuidas entre
las cabeceras municipales de los municipios periemes al proyecto, que aun demandan
apoyo del Gobierno Nacional y que no han sido dakes a través de otras estrategias

regionales. (Alcaldia B. M., 1996)

4.2. Alcance General del Proyecto
Implementar la interconectividad de 10 municipies@hoco por medio de Fibra Optica,
el proyecto incluye la instalacion y puesta en ifomamiento de los 10 municipios antes

mencionados, la entrega al cliente se hara coadandentacion exigida.

El despliegue de este proyecto no incluye tend@bidra Optica, cerramientos en los

sitios que lo requiera, suministro de energia imlglementacion de la dltima milla.

El proyecto incluye su propio sistema de gestidio yncluye la integracion con los

demas gestores del cliente.

El soporte técnico durante 24 Meses después déelgracion se brindara cumpliendo

los SLA pactados en este documento.

4.2.1. Entregables
Los siguientes documentos se establecen comogahtes del proyecto, con el fin de

formalizar la entrega a satisfaccion por amizaiep, cada uno de los sitios a implementar:

* Reporte de TSS:en el cual se incluyen todos los datos del sitimo localizacién,

informacion general del sitio, las consideraciomes se deben tener para el acceso,
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datos de la superficie, del sistema de tierraadebmetida eléctrica, de la acometida

de fibra dptica.

Formato requerido:

Fecha de la visita:

1. INFORMACION DE SITIO

Nombre del Nodo: ID del Hodo:
Departamento: Ciudad:
Nombre Institucion: Direccion:

Propietario de

Ubicacion de nuevo Equipo Infraestructura

He Latitud N [xx® xx' xx") ¥: Longitud W (xx® xx" xx") Z: ASNM (m)
Coordenadas WG584

2, INFORMACION DE CONTACTOS

Area Hombre Correo Cel

Contacto Llaves del nodo - 1
Contacto Llaves del nodo - 2

3. INFORMACION GENERAL DEL SITHO

Tipo de sitio Estacion Vehiculo requerido Horario de acceso
O atc O mooor [ azoTEA O carGa, [ eesmias [ HELICOFTERO [ 7xzen [O5xek
O PrRoPID [ ouTooor [ TERFEM [ cerGa 4x4 [ eoTE O otRo [] RESTRICCION DE Dl

Descripcion de llegada al sitio.

Consideraciones Especiales de Acceso (Se debe incluir imdgenes para estas consideraciones)

Dimensiones de la puerta principal del edificio

Cimensiones de las demas puertas de acceso

Puede realizarse el acceso al edifico por la puerta principal O = O no
Dimensiones del ascensor M,

MOmero de pisos desde la puerta de acceso hasta la terraza NA

Dimensiones de escaleras de ascenso NA

Dimensiones acceso interno hada la terraza M&

[Tipo de piso e impermeabilizante de |a terraza NA

En la terraza existe alguna plataforma de altura OmodsiH= m
El pasillo a recorrer hasta los equipas presenta obstaculos Os= O o

Permisos requeridos |Nivel Riesgo personal Dificultad Ingreso equipos a celda | Proceso de solicitud de llaves
O wo O aLto Ono

OrcarTa O eado O st
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Tipo de superficie existente [ Anden en concrete [ gona Werde OaTtrRO
Frente O 1z0m
Distandias m}'nimas libres de obst_éculos Costado izquierdo O od40m
que deberédn quedar a partir del
Dados de Concreto |dabinete al: Costado DETEC".ID L1 0.60m.
Costado posterior O 060m.
Pedestal Nuevo O Pedestal existente [
L] Sl
Existendia de redes de servido en el drea a intervenir E B O
ual?
SPTMueve [ SPT Existente [
Anillo alrededor delab [ Triangula
Tipo de sistema a tierra L] Anillo shededor de s base
[ Cortrapesos O oTrRO
Numero de varillas de tierra 1 Oz OaTrO
Los pozos para los electrodos requieren tratamiento espedial del suelo s O na
para mejorar la resistencdia {aplica para existentes y/fo nuevos) cual?
Sistema a Tierra  |Longitud aprox. del cable a tierra a instalar
[ Zona Yerde. Langitud: m
Tipo de superficie existente en el recorrido del cableado para el -
sistema a tierra [ Andenenconerete Longitud: m.
OoTtrO Longitud: m.
Resistendia de SPT existente
Osl O mo
Posibilidad de redes de servicio existentes en el area a intervenir I
Cual?
Instalacidn de medidor nuevo Os [ o O oTrRO
[ En poste existente
Ubicacion del medidor nueveo [ Enpedestal nuevo
[JoTRO
Distancia horizontal entre medidor v 108 dadas dé congretar
[J€onsa Verde. Langitud: m
Tipo de superficie existente en el recorrida del cableado para'e! -
sistema eléctrico [ Anden enconcrete  Longitud: m.
Acometida eléctrica OaTtra Longitud: m.
Mumero de cdmaras eléctricas a instalar a1 Oz Oartro
Especificacion del cableado eléctrico
Espedificacisn de tubo a instalar Oew OmMc O coraza AMERICATKOTRO
Requiere escalerilla Osi 0O Ho Longitud = m
Requiere rieles y abrazaderas s O wo Longitud = m
Longitud aprox. del cable eléctrico a instalar FASE 1 FASEZ: FASE 3:
Distandia horizontal entre entrada de FO v los dados de concreto: MNA
[ Zona Werde. Longitud: m
Tipo de superficie existente en el recarrido del cableado para el -
sistema eléctrico [ &nden en concrete  Longitud: m.
O oTRO Longitud: m.
Aoomegi:: de Fibra |umero de cajas de paso a instalar a4 Oz Oartro
ica
Mumero de cajas de paso a instalar [ Plastica O Metalica
Especificacion de tubo a instalar O OMC O coraza aMERICACROTRO
Requiere escalerilla Os=l O Mo Longitud = m
Requiere ricles y abrazaderas =i [ ln] Longitud = m

Observaciones: Nodo Indoor, instalacion de equipos en rack existente.

Yo. Bo. Contratista

Aprobado por cliente
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Figura 5: Reporte de TSS

* Reporte de Instalacién:en este informe si incluye todo el registro foédigio del
proceso de instalacion de los equipos en el sisigtiado, la ubicacion geografica,
las im&genes del acceso al sitio , las imagenésdmnexiones eléctricas, de la
acometida de fibra éptica, se incluye el layoutodeequipos instalados, finalmente la

informacion de la interconexion de los puertoseeat ODF y equipo

Formato establecido: para el registro fotografiebglano general
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Proyecto

Fecha:

Objetivo  |PLANO GENERAL Cliente

Direccion

MAPA VISTA GENERAL
Foto 114 Foto 2/4

VISTA DE SITIO VISTA LATERAL DE SITIO
Foto 3/4 Foto 44

Figura 6: Reporte de Instalacion



31

Formato establecido para el registro fotograficéadecometida eléctrica

Proyecto
Fecha:
Objetive |ACOMETIDA ELECTRICAS Cliente:
Direccion
—1
ACOMETIDA ELECTRICA ACOMETIDA ELECTRICA
Foto 1/4 Foto 2/4
SISTEMA POLO A TIERRA SISTEMA POLO A TIERRA
Foto 3/4 Foto 4/4

Figura 7: Reporte Acometida Eléctrica
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Formato establecido: para el registro fotografiatada acometida de fibra Optica

Proyecto

Fecha:
Objetive |ACOMETIDA FIBRA OPTICA Cliente:

Direccion

|
PANORAMICA DETALLE
Foto 1/4 Foto 2/4
RECORRIDO GEMERAL RECORRIDO GENERAL

Foto 3/4 Foto 4/4

Figura 8: Reporte Acometida Fibra Optica




33

Formato establecido para el registro de la infoiérade la interconexion de fibra

CONEXIONES ENTRE ODF Y EQUIPO

DESDE HACIA EQUIPO ODF1
DANE | MUNICIPIOS | MUNICIPIOS | EQUIPOS | PUERTO | CONEXION TIPO |BANDEJA| POSICION

Figura 9: Reporte Conexion de Fibra

Pruebas de entrega del equipo

Los items que se deben verificar para realizantiiega formal de los equipos son los

siguientes:

» Revision visual del Gabinete y RacksSe verifica el correcto estado de las ldminas
del gabinete, las puertas puedan abrir y cerrgursiblema, la correcta sujecion de los
equipos en el rack, la correcta instalacion dedgstas en el frame, el correcto
anclaje del gabinete al piso.

» Revision del Cableado eléctrico y fibra OpticaEn este punto se debe verificar la
calidad de la instalacién del cableado, de engfibira 6ptica y UTP, el correcto
marquillado de cables, verificar que los equipe$ gabinete este aterrizados, realizar
la medicién de atenuacion de los patch cords @atnansmision como recepcion que
no supere los 2dB.

* Reuvision de Breakers, banco de baterias, rectificades, sistema de puesta a tierra
y refrigeracion del gabinete:Verificar que el sistema de puesta a tierra curopieel
valor minimo permitido (10 ohm), verificar que ehperaje de los breakers sea el
indicado, verificar la temperatura de operaciomodesquipos, realizar registro de las
mediciones de voltaje y corriente en AC y DC,imaimedicion del voltaje de las
baterias en vacio y con carga, verificar el caoréencionamiento de los modulos

rectificadores.
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» Reuvision del sistema de alarmasyerificar que funcione correctamente el sensor de
puerta abierta del gabinete, el sensor de humedaticar que el sensor mida la
temperatura del gabinete correctamente, verificeemsor de Humo, verificar el
sensor de entrada de voltaje AC en el rectificadenificar el estado de la bandeja de
ventiladores.

» Pruebas de Gestion:Verificar el adecuado funcionamiento del puert@estion del
equipo, que permita el acceso por consola y segouedificar parametros de la
configuracion, Reiniciar el equipo y verificar @rpecto restablecimiento sin perdidas
de configuracion.

* Pruebas de servicioConectarse directamente a un puerto Fast Ethemeeliyar la

conexion a diferentes sitios de internet.

Para las pruebas de aceptacion del departamerdcsstara un protocolo de
saturacion de canal de 2G, dicho protocolo se gexa solicitud del cliente el cual definird a

través de cuantos municipios pasara dicha pruglea.ahexo 1)

4.3. Aspectos Técnicos

4.3.1. Tamafo

EL disefio de la red permite que por cada equifalado se pueden proveer 16
puertos de servicio, en el cual se podran conéétaadio enlaces , los cuales daran el acceso
a los usuarios finales , o 16 instituciones, enmggegonectados directamente al equipo, por
enlaces punto a punto, cada puerto tiene urecichgul para transmitir 1 Giga , este puerto
puede asegurar el acceso hasta 200, para unedd@0f usuarios si se le asigna un ancho

de banda a cada usuario final de 5MB,
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1024000Bytes / 5120Bytes = 200 usuarios
200 X 16 puertos = 3200 usuarios

Con la solucion total se puede llegar hasta 32@0@nos, ya que el proyecto esta

definido para instalar 10 equipos en 10 municipidiferentes.
4.3.2. Localizacion

4.3.2.1. Macro Localizacion
El proyecto se desarrollara en el departamentotdedo, localizado al noreste del pais
en la region del pacifico colombiano, con una pablatotal de 485.543 habitantes y una
superficie de 46.530 Kmlimita al norte con panama y el mar Caribe, & esn el
departamento de Antioquia, Risaralda, y valle deka, al sur con el departamento de valle

del cauca y por el oeste con el océano pacificdhéBtmcion, 2015)
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Figura 10: Mapa Choco
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4.3.2.2. Micro Localizacion

Los equipos seran instalados en los siguientesaipiws del Choco:

» Atrato: es un municipio de Colombia, situado en el nomdst pais, en el
departamento de Chocd. Limita por el norte conwinipio de Quibdo, al este con
Llord, al oeste con el Quibdd y al sur con los roiyoos de Tado, Llord y Cantén de
San Pablo. Su cabecera municipal es la poblacidfutte

Ubicacion: 5°3156"N 76°3811"0 (Atrato, 2014)
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Figura 11: Mapa Municipio Atrato

» Lloro: El municipio de Lloro Esta situado en la zona Ocdidletel departamento del

Choco parte alta del rio Atrato a 12 Km. del Mupiegidel Atrato, posee una
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extension total: 905 Kmz2, los asentamientos depebtadores se distribuyen a lo
largo de cuatro rios las cuales son el Atrato, Andda, Capa y Tumutumbudo.

Ubicacion: 5°2%4"N 76°3229"0 (Lloro, 2014)
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Figura 12: Mapa Municipio Lloro

Bagada Municipio de Colombia ubicado en el departamel@&hoco, esta a 200m
sobre el nivel del mar y a 80km de la capital dglaitamento Quibdo.

Ubicacion: 5°22837"N 76°2457"0 (Bagado, 2014)

Figura 13: Mapa Municipio de Bagado
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Certegui: es un municipio de Colombia, situado al noroestegdis, en el
departamento de Chocd (subregiéon de San JuanyieBlgpfue fundado por Matias
Tres Palacios en 1775. Administrativamente se dieil los barrios de Candelaria,
Centro, Oasis, Santander y San Francisco.

Ubicacion: 5°2216"N 76°3622"0 (Certegui, 2014)

0godo. e Larga

__LaToma | Tapera

Bagado Chambare™

" Tadd

Figura 14: Mapa Municipio Certegui

Medio San Juan Se sitta a 75 km de la capital departamentabd@uiEl municipio
limita por el norte con Istmina y Condoto, por @ son Istmina por el este con
Novita y Condoto, y al oeste con Istmina.

Ubicacion: 5°084"N 76°4143"0 (Juan, 2014)
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J
¢ Condoto

Figura 15: Mapa Municipio Medio San Juan

* Medio Bauda: es un municipio de Colombia, situado en el ndmdsl pais en el
departamento de Chocdé. Se encuentra a 120 km del@ua capital departamental.
Fue elevado a la categoria de municipio el 8 dié@br1999. La cabecera municipal
es la localidad de Boca de Pepé.

Ubicacion: 5°0%59'N 77°0308"0 (Baudo, 2014)

Istrmmin

ido

Figura 16: Mapa Municipio Medio Baudo
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Istmina: Su extension es de 2480 kildbmetros cuadradosntgwen una temperatura
promedio de 25.9 °C. Se encuentra a 75 kilometda dapital del departamento
Quibdo y a 79 metros sobre el nivel del mar.

Ubicacion: 5°0818"N 76°4112"0 (Istminas, 2014)

Tado

Istmina

T

Condoto

Figura 17: Mapa Municipio Istmina

Rio Iro: es un municipio de Colombia localizado en el digpaento de Choco.
Limita al norte con Tadd, al oriente con Condotauat con Condoto y San José del
Palmar y al occidente con Istmina. Su cabeceracipaties la poblacién de Santa
Rita.

Ubicacion: 5°1106"N 76°2818"0 (Iro, 2014)

|stmina i =

Figura 18: Mapa Municipio Rio Iro
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Condoto: su Extension es de 890 kilometros cuadrados gtawmn una temperatura
promedio de 28 grados centigrados. Se encuenfrareffos de altura sobre el nivel
del mar.

Ubicacion: 5°080”N 76°3900"0 (Alcaldia C. , 2014)

Condoto \J

Opogodo

Figura 19: Mapa Municipio Condoto

Novita: Municipio del Choco que limita al norte con alimicipio de Condoto, al
oriente con el municipio de San Jose del palmasual con el municipio de Sipi, al
occidente con el municipio de medio San Juan.

Ubicacion: 4°5722"N 76°3622"0 (Novita, 2014)

Figura 20: Mapa Municipio Novita



42

4.3.3. Ingenieria del Proyecto

4.3.3.1. Disefioy Caracteristicas de la Solucion

En aras de prestar un servicio acorde con losrhre#os establecidos por el
ministerio de comunicacion y a las necesidadea gelblacion, el servicio de trasporte de
VLAN vy la interconectividad de los radios de miandas para cubrir la ultima milla, se
optara por instalar equipos de acceso (OLT) comsaglas lo expresan es un equipos
terminal de linea el cual esta disefiado para hrintierconectividad de acceso por medio de
fibra dptica, la OLT tiene la capacidad en puegd &b y 10Gb por si la red lo requiere, para
el servicio se dispondra de tarjetas FE a 1Gb gamactar las solucion final que se estima

que sea por enlaces de microondas de corto albaceelas instituciones gubernamentales.

Para el trasporte de datos se deberan cumplirrodocplos estandares de

enrutamiento y trasporte.

El servicio de energia se prestara por medio déicacion a dos modulos, que
rectifiguen a 10KVA de entrada, los sitios debanasendicionado con suministro de AC
(110 VAC /220VAC), dicho rectificador debera sursinar voltajes de (-48VDC) para
alimentar todos los sistemas instalados, el reatior debe tener un pul de BREAKERS entre

2y 12 Amp ya que la carga por equipo no superada&@&Amp.

El acondicionamiento del sistema de puesta detiggarantizara en caso de descarga

la proteccion de los equipos instalados.

4.3.3.2. Requerimientos de Mano de Obra y Materiales
Para el despliegue de este proyecto se preterndati@tacion de cooperadores, los
cuales seran capacitados en la instalacion de ejabirsistemas alternativos de energia
(Rectificacion y bancos de baterias), comisionatoide equipos mediante linea de comando

y puesta en funcion de sistema complementarios.
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El despliegue del proyecto se hara conforme ladicmmes de entrega de los sitios, el cual
estara condicionado al cronograma que el ministeriga para su puesta en funcionamiento y

entrega del servicio.

Los materiales a instalar en la puesta en funcier@mdel sistema son patch cords de
fibra éptica con conectores LS/SC de 3 metroshpated de UTP de 1.5 metros para la
gestion del rectificador, amarras plasticas de28010 centimetros, equipos activos para el

servicio OLT, Gabinetes con sistemas de refrigéraciectificador AC/DC.

4.3.3.3. Distribucion y Topologia
Los equipos de los municipios Quibdod, Tado, Laghiia y Uniébn Panamericana
son sitios ya implementados en fases anteriayeguales seran utilizados como agregadores
para enlazar a la red los nuevos sitios a impléanelios cuales son : Atrato, Lloro, Bagado,
Certegui, Medio San Juan, Medio Baudo, Istmina,dotm Rio Iro, Novita. Cada uno de los
tendidos de fibra entre los sitios y la distrilducde los equipos a interconectar se puede

observar en la siguiente topologia:
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Figura 21: Disefio de la Red

Aspectos técnicos de los equipos, La solucion &s@ampuesta por:

e Un Gabinete tipo Outdoor

* Un rectificador.

* Una OLT en caso que el nodo sea de ACCESO.
* Dos tarjeta de servicio FAST ETHERNET

» Tarjetas de 10G para el (Uplink y Downlink)

* Doble tarjeta de potencia.

* Un SW en caso de ser Agregador

* Una tarjeta de servicio FAST-ETHERNET
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4.3.3.4. Cronograma
Para llevar a cabo las actividades de implementa®alefine un cronograma de
trabajo en el cual se discriminan las actividad=sgarias para la correcta instalacion y

entrega de cada sitio al cliente.

Se planta realizar las actividades de los tresgromsitios en paralelo, Novita ,
Condoto, Rio Ird, para lo cual se tendran 3 cuadrp)ara cada frente de trabajo. Una vez
finalizados estos tres sitios para el cual se tisnglan de trabajo para 15 dias, se continua
con los siguientes 3 sitios que son, Istmina, M&3#odd y Medio San Juan con actividades
en paralelo en los 3 sitios, lo cual tomara 15 diéas, en la dltima fase de implementacion se
agregara una cuadrilla mas para realizar trabajgmealelo en los ultimos 4 sitios, Cértegui,
Bagado, Atrato y Lloro, estos trabajos se reaizan 15 dias, para un total de 45 en la

implementacion de todos los sitios del proyecto.

La descripcién de cada una de las actividades esgepencontrar a continuacion:

ID Actividad Descripcion Responsabl

En esta actividad el cliente por medio de
correo electrénico confirma que el respectjvo

3| Notificacion Inicio sitio esta listo para comenzar actividades. Cliente
En esta actividad se realiza, el estudio de
sitio, validar la energia, fibra, espacio
designado y documentar el material
necesario para la correcta instalaciéon del
4|Site Survey equipo. Integrador

Se envia al cliente la documentacion
requerida establecida en el formato de estudio
5| Envi6 de informe Survey |de sitio, para revision y aprobacion Integrador

El cliente tendra dos dias para la revision del
reporte y realizar alguna modificacion o
6| Aprobacion Site Survey | comentario al estudio de sitio. Cliente
En esta actividad el cliente realizara la
adecuacion del sitio, construccion de la base
para el Minishelter, encerramiento e
7| Obra civil instalacion de los ductos. Cliente

D




8

Transporte de equipos a si

En esta actividad se realiza el envio de los
equipos a instalar al sitio, para lo cual se
tienen 5 dias para llegar al sitio, a partir de
tfecha de aprobacion del survey.

la
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Integrad

9

Instalaciéon de equipos

En esta actividad se realiza el anclaje del
Minishelter a la base, la instalacion de
equipos en el espacio designado en el

Minishelter, Rectificador, baterias y Frame.

Inbetpr

10

Conexion de Fibra Optica

del ODF designado por el cliente hasta la
tarjeta de uplink del equipo

En esta actividad se conecta la fibra Optica

Integrado

11

Energizar el sitio

acometida eléctrica al rectificador , conexi
de baterias y encendido del equipo

En esta actividad se realiza el cableado de la

ON

Integrad

or

12

Comisionamiento

Se realiza la configuracion del equipo,
direccionamiento IP, configuracion de las
tarjetas de servicio, Configuracion de las
alarmas del rectificador

Integrado

13

Pruebas de Servicio

Se debe verificar el correcto funcionamien
de los servicios y las configuraciones
realizadas

fo

Integrador

14

Entrega de Sitio

En esta actividad se deben verificar y
documentar todas la pruebas establecidas
el protocolo de entrega de sitio

en

Integradd

=

El detalle del cronograma con el tiempo planeada pada actividad por sitio. (Ver Anexo 2)

4.3.3.5.

Impacto ambiental

Los residuos generados en la implementacion dgkepto tendran la siguiente

disposicion.

Residuos sélidos de instalaciérEs mandatorio la separacion de residuos recidable

la gestion de escombros, residuos peligrosos,dadadministracion de su transporte,
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es importarte destacar la necesidad de adelamgrgonas de capacitacion al
personal.

* El nivel de ruido: Para minimizar el impacto del ruido en el funcimmento de los
equipos, el Racks cuenta con unas gomas aisladodas puertas, las cuales
funcionan como aislante ante el ruido interno.

* Energia: El sistema de alimentacion de los equipos esvadrde rectificacion, el
rectificador tiene como entrada de alimentaciond 2Q0 Voltios AC, lo cual brinda

una versatilidad de conexion y por ende el consesnminimo.

La reglamentacion colombiana es muy explicita éragmiento y disposicién de los
residuos sobrante de las instalaciones, para sfdetaumplimiento de las normas
Colombianas el proyecto se apegara al Decreto 6a®€6 el cual reglamenta estas

actividades de tratamiento de los residuos. (Aladsd M., 1996)

4.3.3.6. Impacto Social
El impacto social de este proyecto se centra ematifes aspectos que se describen a
continuacion:

* Con lainstalacién de la infraestructura necesastg proyecto brinda la oportunidad
a los habitantes de estos 10 municipios de aceelds sistemas de informacion y al
conocimiento que se encuentra disponible en inteqmar medio de este acceso los
usuarios podran aprovechar los modernos métodess#Fianza como la tele
educacion, y la posibilidad de acceder a futuroyguto de telemedicina.

* Por medio de esta infraestructura de fibra Optieguipos de acceso se podran

proveer otros servicios de telecomunicaciones dangefonia fija, movil y servicios
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de IPTV, lo cual permite a los ciudadanos acogdarécha de las comunicaciones, y
acceder a la diferente programacion disponiblaealévision como noticieros, y
programas educativos.

La implementacion de esta infraestructura aumexstadsibilidades de inversion en
estos municipios, lo que fomenta el empleo y lendisicion de la pobreza ya que uno
de los puntos importantes que exigen las emprasgassionistas es que exista una
infraestructura de banda ancha desarrollada.

Este proyecto permite promover en intensificausel y la masificacion del uso del
internet de alta velocidad, no solo para usuardesqulares sino también beneficiando

a instituciones de educacion, hospitales, bibladec
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5. Direccion General del Proyecto

5.1.Fases del Proyecto.
Para el proyecto se han contemplado 3 faces ldsscsdescriben a

continuacion.

* Planeacion En esta fase se llevan a cabo actividades comto@ale llegada de la
carga, seleccién de la carga por sitios, Seleat@dcooperadores, Disefio de
cronograma de actividades, Seleccion del persatexhio de implementacion, Definir
entregables de cierre, Establecer cronograma deitagiones (Temas y procesos).

* Ejecucién: En la fase de ejecucion se llevan actividadesocdancoordinacion de
llegada del personal, verificacion de la instalaaié los equipos, Control del
comisiona miento de los sitios, coordinar con iginte la culminacion de las
actividades por parte de ellos, Establecer resjtesaor parte de las cuadrillas de
trabajo, verificacion de la correcta disposiciériaeresiduos sobrantes, establecer
cronograma de entrega de sitios al NOC del cliagrgeficacion y cumplimento de las
normas técnicas de instalacion y configuracion.

» Cierre: para el cierre de proyecto se definiran los AERdeptacion de los sitios, las
fechas de facturacion y entregables, la entregadiode los sistemas instalados,

entrega de documentacion técnica.

5.2.Control de Cambios

El control de cambio se soportara mediante actasideencia a reuniones pactadas por
ambas partes, donde se define todo el cambioiaagal motivo del cambio, los
responsables y fecha pactada del cumplimientontd@namiento de estas actas se hara

fisicamente en la carpeta marcada como Controlagebi®s. (Ver anexo 4)
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5.3. Definicion de Actividades (EDT)
A continuacion se definen las actividades que dekaran las personas involucradas

en el proyecto.

PM: (Project Manager)

e Comunicacion con el cliente (no incluye parte téai

» Planeacion del proyecto a mediano y largo plazostdteplan).

» Operacién del proyecto (Facturacion de los siiisgnce del contrato, cambios en el
contrato, control en la implementacion).

» Liderar y controlar el recurso humano.

» Definir mecanismo de control, asignar tareas ytolge de cada miembro del equipo.
TD: (Technical Director)

» Disefio de la solucion técnica del proyecto

» Establecer la configuracion técnica por sitio perdespacho del material.

» Revision la documentacion del disefio de la solugitos registros de importacion del
material en aras de verificar que la carga lleguesctamente desde su importacion.

»  Definir el protocolo de pruebas para aceptacidtadg®lucion.

« Definir los entrenamientos al cooperador.

« Entrega formal del proyecto al departamento dersepo

* Entrega de documentacion técnica al cliente.
TL: (Technical Leader)

e Manejo del cooperador.

» Desarrollo del proyecto con los estandares deawhlid

* Ejecucidén diaria del cronograma de implementacion.

* Recolectar la informacion y reportar diariamentestado de la implementacion del

proyecto.
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» Gestionar los permisos de ingresos a las local&glgde lo requieran.

5.4. Matriz de Responsabilidades
A continuacion se puede observar la matriz de resgdmlidades, para cada actividad
el PM, el TD (Technical Director) y el TL (Technidaeader) tienen un rol definido que

puede ser R (responsable), C (consultado) o Irimddo).

1 Comunicacion con el cliente R C I

) Planeacion del proyecto a mediano y R | |
largo plazo
Operacion del proyecto (Facturacion de

3 los sitios, alcance del contrato, cambio$ R | N/A
en el contrato, control en la
implementacion)

4 Liderar y controlar el recurso humano R C I
Definir mecanismo de control, asignar

5 tareas y objetivos de cada miembro del R C |
equipo

6 Disefio de la solucién técnica del c R |
proyecto

2 Es_tablecer la configuracion técnica por| /A R c
sitio para el despacho del material.
Revision la documentacion del disefio de
la solucion y los registros de importacign

8 | del material en aras de verificar quela| ©C R |
carga llegue correctamente desde su
importacion.
Definir el protocolo de pruebas para

9 > " C R C
aceptacion de la solucion.

10 Definir los entrenamientos al cooperador. C R C, 1
Entrega formal del proyecto al

11 C R I
departamento de soporte.

12 E_ntrega de documentacion técnica al c R |
cliente.

13 Manejo del cooperador. C
Desarrollo del proyecto con los

14 ! . C C
estandares de calidad.

15 Ejecucion diaria del cronograma de | c R
implementacion.




Recolectar la informacién y reportar

16 | diariamente el estado de la | R
implementacion del proyecto.

17 Gestionar los permisos de ingresos a las | C R
localidades que lo requieran.

Creada por los autores.

5.5.Planeacion de los Recursos Humanos
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Para la implementacién del proyecto se tiene pimea siguiente personal, con la

cantidad de tiempo que se requiere el recurso:

Planeacion | Ejecucion| Cierre | Total
Cantidad (dias) (dias) (dias) | Dias
PM 1 30 45 15 90
D 1 15 45 5 65
TL 1 45 45
4 5 Para
COOPERADOR | cuadrillas | capacitacion 45 5 55

fases

Ya que el proyecto es trasferido por el departamdatMarketing solo cuenta con 3

para su ejecucion (Planeacién, Ejecucioielye].

5.6.Plan de Capacitaciones

Con el fin de llevar a cabo correctamente las atztdes de implementacion del proyecto,

por parte de la gerencia, se debera realizar dapaaries al grupo de trabajo en los siguientes

temas:

Instalacion, cableado de energia de MINISHELTEReamientas necesarias.

Alimentacion del equipo (OLT), Comisiona miento dglipo, configuracion del

rectificador.

Procedimiento para entrega del sitio, set de psieba
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« Comportamiento adecuado ante problemas de orddicgub

* Manejo y disposiciéon de los residuos generadosa @rstalacion.

5.7.Plan de Comunicacién del Proyecto (Matriz de Escalaiento)
El gerente del proyecto por parte de la empresavgua implementar este proyecto,

tendra comunicacion directa con el PM que desitjnkente.

Todos los temas relacionados con la implementatiénsporte, instalacion y
configuracion de los equipos estaran a carg®atettor técnico del proyecto, el cual

reportara el estado de estas actividades al lelanglementacion por parte del cliente.

El lider técnico del proyecto sera el responsableamunicarle al Director del NOC

el estado de las pruebas y de estado y avance datle@gas de los sitios formalmente.

Con el fin de tratar estos temas se debe realinarreunion para el seguimiento de
la implementacién cada 15 dias, donde particifggeeénte de proyectos y el Director técnico
por parte de la empresa encargada de implememasyedcto y por parte del cliente el
gerente del proyecto y el lider de implementadifiligenciar un acta de la reuniéon donde
gueden consignadas las actividades desarrolladasgromisos establecidos, con
responsable y fecha de finalizacién. A continuaci@mpresenta el diagrama para las

comunicaciones entre el cliente y la empresa eadarde implementara el proyecto:



Gerente de
Pproyectos del

Gerente de
Proyectos Empresa

oferente (PM) cliente Proveedor

de servicios
o . N a ,
Director Lider de
— técnico del — Implementaci
proyecto (TD) on
L _J . _J
f N a N
a Lider tecnico del | Director del NOC

proyecto (TL)

o J \ J
4 N
Grupo de
— ingenieros
Implementacion
\ J

Figura 22: Matriz de Escalamiento
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6. Aspectos financieros

6.1. Costos
Los costos requeridos para implementar la solusgddescriben a continuacion:
Para determinar los costos se establece una ctasifn de los 10 sitios en diferentes
categorias, las cuales varian segun la ubicaciogréfica del sitio y las vias de acceso a este,
esta clasificacion se divide en sitios Tipo I, TlpdTipo Il 'y Tipo IV como se puede

observar a continuacion:

Tipo de sitio Descripcion

TIPO | Zona Urbana

TIPO I Zona Semi - Urbana
TIPO I Zona Rural

TIPO IV Zona Dificil Acceso

De acuerdo a esa clasificacion los sitios a implearetienen la siguiente distribucion:

Tipo de

Departamento | Municipio nodo

CHOCO NOVITA TIPO |
CHOCO CONDOTO TIPO Il
CHOCO RIO IRO TIPO Il
CHOCO ISTMINA TIPO II
CHOCO MEDIO BAUDO TIPO |

MEDIO SAN

CHOCO JUAN TIPO Il
CHOCO CERTEGUI TIPO II
CHOCO BAGADO TIPO |
CHOCO ATRATO TIPO |
CHOCO LLORO TIPO |

Los costos de la implementacion incluyen los sigigie aspectos:

» Site survey.

» El transporte de los equipos y materiales.



* Los servicios de Instalacion.

* El comisionamiento.

* La elaboracion del documento de ingenieria.

* Las pruebas formales de entrega.
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Estos costos dependen de la clasificacion del sigigin la siguiente estructura:

Site

Surve Comisiona
) y Transporte | Instalaciéon miento Documentacion | Entrega
ltem (USD) (USD) (USD) (USD) (USD) (USD)
TIPO
| 400,00 750,00 1.000,0(4 250,00 100,00 100,00
TIPO
Il 520,00 1.000,00 1.300,0(4 325,00 130,00 130,00
TIPO
I 676,00 1.500,00 1.690,0(0 422,50 169,00 169,00

El célculo final de los costos de implementacEmdndo en cuenta cada uno de los items

antes mencionados y el tipo de sitio se consolidiarta siguiente tabla:

Departamento | Municipio Tipo de nodo Total por sitio (USD)
CHOCO NOVITA TIPO | 2.600,0(0
CHOCO CONDOTO TIPO 1l 4.626,50
CHOCO RIO IRO TIPO 1l 4.626,50
CHOCO ISTMINA TIPO I 3.405,00
CHOCO MEDIO BAUDO TIPO | 2.600,0(0
CHOCO MEDIO SAN JUAN TIPO 1l 4.626,50
CHOCO CERTEGUI TIPO I 3.405,00
CHOCO BAGADO TIPO | 2.600,0(0
CHOCO ATRATO TIPO | 2.600,0(0
CHOCO LLORO TIPO | 2.600,00
Total
Implementacion 33.689,50




6.2. Analisis de Riesgos e Incertid

umbre
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A continuacion se mencionan y los riesgos inmireqtee hay en el despliegue del

proyecto.

No cumplimiento por parte del cliente en el degsplede la fibra 6ptica (Cliente).

* No cumplimiento con el encerramiento y construcadéhnodo ya que sin que esté

terminado no podemos comenzar con la integracibar(t€).

* Retrasos por razones de desplazamiento del coapeatabido a cierres en las vias y

similares (Fuerza Mayor).

» Retrasos por razones de seguridad (Disturbiosangrublico) (Fuerza Mayor).

» Retrasos en el arribo de la carga (Equipos) (latkay).

» Retrasos en la aprobacion de los Sites Surveyarte del cliente (Cliente).

» Retrasos por el suministro de energia en los gtoparte del cliente (Cliente).

en el despliegue de la fibra 6ptica

No cumplimiento por parte del cliente  ~jiante Dia extra de cooperador por cadL

dia de retraso

No cumplimiento con el

=

de

de

en los sitios por parte del cliente

encerramiento y construccion del Cliente
nodo ya que sin que esté terminado(no Dia extra de cooperador por cada
podemos comenzar con la integracion dia de retraso
Retrasos por razones de No se generan cobros por este,
desplazamiento del cooperador debjdo Fuerza | pero se retrasaria el cronograma
a cierres en las vias y similares Mayor implementacion.

No se generan cobros por este,
Retrasos por razones de seguridad Fuerza | pero se retrasaria el cronograma
(Disturbios de orden publico) Mayor implementacion.

Mas personal del Cooperador pafa
Retrasos en el arribo de la carga Integrador | reponer el tiempo perdido en la
(Equipos) implementacion.

_ Mas personal del Cooperador pafa

Retrasos en la aprobacion de los Sites Cliente reponer el tiempo perdido en la
Survey por parte del cliente implementacion.
Retrasos por el suministro de energja  cjiente Dia extra de cooperador por cadé

o

dia de retraso
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7. Calidad del Proyecto

7.1.Control de Calidad del Proyecto
Para el control de calidad en la instalacion y faues funcionamiento de los sitios se
tiene el documento (Calidad de Instalacién), ehaldocumento se evidenciara todo lo
concerniente a la instalacion, tendido de cablesneegia, cableado de datos, marquillas con
puertos origen y destino, correlaciéon entre puegrtesrvicios que trasportan. Este documento
lo debe realizar el cooperador encargado de lageesfuncionamiento del sitio. Para ver el

formato requerido verificar la seccion 4.2.1 Enatdgs

7.2. Acuerdos de Disponibilidad y Garantia
Para cumplir con los acuerdos de disponibilidadamel periodo de estabilidad de los
equipos y de la red del cliente, se propone brindagsquema de soporte, en el cual las fallas

deberan ser reportada por el cliente por cualquaiefas siguientes medios:

» Atraveés de llamada telefonica al Call center

» Envi6 de correo electrénico solicitando la apertigain ticket en el cual se
especifique el tipo de equipo, detalle de la fdtlealizacion, usuarios afectados y
datos de contacto.

» Solicitando telefénicamente al ingeniero de sopemnteargado, la apertura del ticket.

Para determinar los tiempos de atencion de ladalidebe clasificar el ticket, en

cualquiera de los siguientes tres niveles:

» Critico: Cuando hay afectacion de la totalidadagefunciones del equipo, o
degradacion del servicio, o afectacion de las @& de los usuarios.
» Mayor: Cuando hay afectacion del 50% de los ussaafectacion parcial de las

funciones del equipo, no es posible el aprovisiueato de nuevos usuarios.
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* Menor: El sistema funciona correctamente, se ptasalarmas o eventos que pueden

afectar el servicio si no se toma accién, consulésicas.

Los tiempos de respuesta se resumen en el siguieadeo:

06:00 +
Critico 00:15 [desplazamientp 7 dias
Mayor 01:00 3 dias 12 digs
Menor 03:00 15 dias 60 dias

Para los cambios de partes por garantia se cusgiatalere un plazo maximo de 15
dias para reemplazo de la parte, la parte bueeavigra a la direccion especificada por el

cliente en el municipio donde se presente el inenrente.

Para poder cumplir con estos tiempos de reempéazdendra una bodega localizada
en la ciudad de Bogota, un stock minimo de 2 itel€ada uno de las partes que componen

la solucién.
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8. Gestion de Riesgos del Proyecto

8.1. Analisis de Riesgos
Para la implementacion del proyecto se han ideatifds los siguientes riesgos, se
estima la probabilidad de que este riesgo se peessndetermina el nivel de impacto de cada

uno de los riesgos y finalmente se define el gaccion para mitigarlos. (Ver Anexo 3)

8.2. Seguimiento y Control de Riesgos
Para el seguimiento y control de los riesgos ey DPM se reuniran periddicamente una
vez por semana para revisar la evolucion de est®30s y hacer seguimiento a los planes de

accion que se han determinado en el punto andésiesgos. (Ver Anexo 3)
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9. Cierre de contrato
Para el cierre del contrato se reuniran las pgrgeshara la firma del Acta de Cierre, en la
cual se describira el estado de la implementataocumentacion de ingenieria y los

pendientes que queden de la misma. (Ver Anexo 6)
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10.Conclusiones y Recomendaciones
Este proyecto genera la posibilidad de brindar xidmea internet a las instituciones
publicas (Escuelas, Hospitales, Entidades gubemizhes), espacios publicos
(Parques, espacios al aire libre) generando unmafiacto social.
Existe una gran oportunidad para los operadoresigentar la penetracion del
mercado de banda ancha, para satisfacer la demanda.
La cobertura en estas localidades brinda la pioisitd para convertirse en Carrier de
otras compainias.
Persuadir al cliente para que la aceptacion pateig implementacion se realice sitio
por sitio, de lo contrario cualquier pendiente pdnimo que sea en uno de los sitios,
retrasara la firma del PAC de todo el proyectaual genera retraso en la facturacion
del proyecto hacia el cliente. Por otro lado ardié le afecta el retraso en la firma del
PAC ya que los equipos no podran ser entregadogate sin este aval, con lo cual la
atencion de fallas no tendrian prioridad o criacidy el reemplazo de partes tendran
un tiempo de respuesta de 45 a 60 dias.
Este proyecto esta enfocado a generar desarrolasdocalidades apartadas del
territorio nacional, por medio de el acceso a mgelas poblaciones puedes acceder a
programas profesionales y técnicos mediante ajibicas virtuales, esto con el fin de

poder replicar ese conocimiento al interior delsoalidades.
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Anexo 1

Protocolo de Prueba de capacidad de 2Gbps en campo
PROTOCOLO DE PRUEBA DE CAPACIDAD DE 2.5 Gbps
EN CAMPO PARA EQUIPOS

DATOS GENERALES:

Fecha:

Funcionario que realiza las pruebas por parte delroveedor de
equipos .
Funcionario que supervisa las pruebas por parte FXXXXXXXXX

Municipio (Nodo):
Departamento:
Tipo de Equipo:
Fabricante Equipo:
Cddigo Activo Fijo:

Para la realizacion de estas pruebas es necesadp én cuenta los 2 escenarios posibles
para la realizacion de las mismas en terreno:

* Pruebas en terreno de los equipos de datos.
e Pruebas en terreno de los equipos de acceso

ESQUEMA FiSICO Y LOGICO:

A continuacion se muestra las diferentes topolofjsisas y l6gicas para realizar las pruebas
concernientes al desempefio y comportamiento deglapos de XXXXXX en cuanto al flujo
de trafico y capacidad de la interfaz en el escerml pruebas.
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Pruebas en terreno de los equipos de datos y Acceso

Anexar grafico de topologia.

Para los equipos de datos (Agregadores y Concengés) simplemente se crea un loop local
en la vlan de servicio con el cual se busca qu&#to que en principio se estaba inyectando
por el analizador de trafico hacia el uplink, seutdva cambiando la MAC de fuente por la
MAC destino para evitar loops y garantizar que faepa de throughput se complete sin
inconvenientes en el equipo analizador. La vlanlaajue ingresa el trafico es la XXX, el
objetivo principal de la prueba es ingresar unidoatle 3.0 G utilizando como formato de
referencia el XXXXXX con el fin de medir algunos lds diferentes parametros que influyen
en la transmision de datos en la red.

Parametros de evaluacion fisicos

Parametro a evaluar SI/NO

Las tarjetas tanto de servicio como controladogded estar nuevas.

Los puertos 6pticos estan con sus protecciones.

Los slots libres del equipo estan con las proteesdDUMMYS).

El equipo tiene el S/N visible y en buenas condieso

El empaque de las tarjetas tanto de servicios @amtyoladoras llegaron
con su respectivo empaque de proteccion.

El equipo tiene doble controladora.

Parametros de evaluacion acceso local.

Parametro a evaluar SI/NO

El equipo permite acceso local.

El equipo permite comisionamiento basico y almajgeda configuracion

Las tarjetas controladoras permiten la visualizacié las versiones y
parches cargados.

Se pueden ver alarmas en el equipo por pedio gesk#on local.

Se puede consultar la potencia actual de lasdargk poder.

Se puede monitorear la potencia (RX y TX) de losrfms Opticos.

EQUIPO DE PRUEBAS:

Tipo de equipo:
Marca:
Referencia:
Serial:
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Fecha Certificado de calibracion:

RESULTADO DE LAS PRUEBAS

5.1 Registro en el Router

5.1 Registro en el Equipo de Pruebas

ACEPTACION Y FIRMA

Este documento indica que la prueba de capacid2db@bops cumple de manera satisfactoria
con lo solicitado en el contrato de aporte. Sedighpresente protocolo en constancia de las
pruebas realizadas en la fecha vy sitio indicados.

Observaciones:

REPRESENTANTE (CLIENTE) REPRESENTANTE INTERVENTORIA
Nombre: Nombre:
Firma: Firma:

Notas aclaratorias:

1. Se debe adjuntar el certificado de calibracionimgrumento de medidas (generador
de tréfico).

2. Elloop arealizar en el Concentrador/Agregadoratensera fisico/ldgico de acuerdo a
las condiciones de ingreso del nodo Concentrador.

3. Laduracién de la prueba sera minimo de 15 Minutos.

4. Para la aceptacion de la prueba, durante su re@dlizao deben reportarse errores.

5. La tasa de transmision generada por el equipo dbcre utilizada para la prueba
debe ser superior a 2 Gbps

6. Esta prueba se realizara s6lo en maximo 2 mungipior Departamento. Si el
Departamento tiene algin enlace DWDM uno de losicipios a probar debera pasar
por este enlace.
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Cronograma Implementacion Choco,

Vista general del cronograma
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O |TaskName Duration Start Finish  |Pred Resource Names | |31 May 15 07 Jun 15 14 Jun 15 21 Jun"1s 28.Jun 15 05 Jul 15 12 Jul1s
S[M[T[W[T[F[S[S[M[T|W[T[F[5[5[M[T[W[T F|5|S[M[T W[T[F[5|5[M[T W[T[F[5[S[N|T[W[T[F[5[S[M[T[W]I
- Implementacion Choco | 45 days Mon 0110615 Wed 15107115 v v
+ Hovita 15 days | Mon 0106115 Mon 15106115 Cuadrilla 1 > v
+ Condoto 15 days | Mon 0106115 Mon 15106115 Cuadrilla 2 L v
+ Riolro 15 days | Mon 0106115 Mon 15106115 Cuadrilla 3 v v
+ Itsmina 15 days | Tue 1610615 Tue 30106115 Cuadrilla 1 L v
+ Medio Baudd 15 days | Tue 1610615 Tue 30106115 Cuadrilla 2 v v
+ Medio San Juan 15 days | Tue 16/0615 Tue 30/06/15 Cuadrilla 3 L .
+ Certegui 15 days Wed 010715 Wed 15/07/15 Cuadrilla 1 L . .
+ Bagado 15 days Wed 01071156 Wed 15/07/15 Cuadrilla 2 L . .
+ Atrato 15 days Wed 01/07/16 Wed 15/07/15 Cuadrilla 3 L . .
| + Lioro .| 15 days | Wed 0110715 Wed 15107115 Cuadrilla 4 v v
;.
Novita
Task Name Duration Start Finish Predec|Resource Name |31 May "15 07 Jun™15 14 Jun"15
SIMITIW[T[F[S[SIM[TW[T[F[S[S[M[T[W[T[F[S
2 = Névita I 16 days | Mon 01/06/15 Mon 15/06/15 Cuadrilla 1 v .
3 Motificacion inicio del cliente 1 day| Mon 01/06M5 Mon 01/06/15 Cliente
4 Site Survey 1day| Thu 04/06M5 Thu 04/08/15 3
5 Envio de Informe survey 1day, Fri0%06M5 Fri0%/08M15 4
& Aprobacion site survey 1 day| Sun 07/06M5| Sun 07/06M5 5 Cliente
T Obra Civil 5days| Mon 08/06M5 Fri12/06M15 & Cliente
] Transporte de equipos a sitic 5days Mon 08/06/15| Fri12/06/15/6
9 Instalacion de equipos 1day Sat13/06/115 Sat13/06/M15 87
10 Conexion fibra optica-cliente 1day| Sun 14/06/15 Sun 140615 9
11 Energizacion de equipos 1day| Sun 14/068/15 Sun 14/0615 9
12 Comisionamiento 1 day| Mon 15/06M15 Mon 15/06/15) 11,10
13 Pruebas de servicio 1 day| Mon 13/06/15 Mon 15/06/15) 11,10
14 Entrega de sito 1 day| Mon 15/068/15 Mon 150615 11,10

Condoto

Rio Ir6

Tazk Name Duration
16 -/ Condoto I 16 days
17 Motificacion inicio del cliente 1 day
18 Site Survey 1 day
19 Envio de Informe survey 1 day
20 Aprobacion site survey 1 day
el Obra Civil 5 days
22 Transporte de eguipos a sitio 5 days
23 Instalacion de equipos 1 day
24 Conexion fibra optica-cliente 1 day
25 Energizacion de equipos 1 day
26 Comisionamiento 1 day
27 Pruebas de servicio 1 day
28 Entrega de sito 1 day

Start

Mon 01/06/15
Mon 01/06/15
Thu 04/06M5

Fri 05/06/15
Sun 07/06M5
WMon 08/06/15
Mon 08/06/M5

Sat 13/06M5
Sun 14/06M5
Sun 14/06M15
Mon 15/06M5
Mon 15/06/15
Mon 15/06M5

Finizh
Mon 15/06/15 Cuadrilla 2
Mon 01/06/15 Cliente
Thu 04/08/15 |17
Fri 05/06/15 18
Sun 07/06/15|19 Cliente
Fri 12/06/15 20 Cliente

Fri12/06/M15| 20
Sat 13/08/15 2122

Sun 14/068M5 23

Sun 14/06/15 23
Mon 15/06/M5 24 25
Mon 15/06/15| 24,25
Mon 15/06/M5 24 25

Predec |Resource Name | 31 May 15

07 Jun"15

14 Jun 15

S[M]T]W[T[F]S

SIM[T[W[T[F]S

S[M[TW[T]F]S

v




Task Name Duration Start Finish
30 I Rio Iré | 15days mMon 01/06/15 Mon 15106115
H Motificacion inicio del cliente 1day Mon 01/06M5 Won 01/06M15
32 Site Survey 1day| Thu 04/06/15 Thu 04/08/15
33 Envio de Informe survey 1day  Fri05/06M15  Fri0S/06M5
34 Aprobacion site survey 1day Sun07/06M15 Sun07/06M15
35 Obra Civil Sdays Mon 08/06M15  Fri12/06M15
36 Transporte de equipos a sitio Sdays Mon 08/06/M15  Fri12/06M3
v Instalacion de equipos 1day Sat13/06M15 Sat 13/08M15
38 Conexion fibra optica-cliente 1day Sun14/06M5 Sun 14/06M5
39 Energizacion de equipos 1 day Sun14/06M15 Sun 140615
40 Comisionamiento 1day Mon 15/06/15 Won 15/06M15
41 Pruebas de =ervicio 1 day Mon 15/06M5 Mon 15/06M15
42 Entrega de sito 1day Mon 15/06M5 Won 15/06M15

Istmina

Task Name Duration Start Finish
44 = Hsmina | 15 days Tue 16/06/15 Tue 30/06/15
45 Hotificacion inicio del cliente 1day Tue 16/06M5 Tue 16/06/15
45 Site Survey 1day Fri19/06M5 Fri19/08M15
47 Envio de Informe survey 1day Sat 20/06M5 Sat 20006015
43 Aprobacion site survey 1day MWon 22/06/M5 Mon Z2/06/15
49 Obra Civil Sdays| Tue23/06/15 Sat27/08/15
50 Transporte de eguipos a sitio Sdays| Tue23/06M5 Sat27/06/15
51 Instalacion de equipos 1day Sun28/06M5 Sun28/06/15
52 Conexion fibra optica-cliente 1 day| Mon 28/06/M5 Mon 29/06/15
53 Energizacion de equipos 1day| Mon2%06M5 Won 290615
54 Comizionamiento 1day Tue30/068M5 Tue 30/0615
55 Pruebas de servicio 1day Tue30/06M5 Tue 30/06/15
56 Entrega de sito 1day Tue 30/06M5 Tue 30/06/15

Medio Baudé

Task Name Duration Start Finigh
5 -/ Medio Baudd | 15 days Tue 16/06/15 Tue 30/06/15
59 Notificacion inicio del cliente 1 day Tue 16/068/M15 Tue 168/06M5
&0 Site Survey 1day  Fri 190615 Fri19/08M15
61 Envio de Informe survey 1day Sat 200068/15 Sat 20006115
62 Aprobacion site survey 1 day Mon 22/06M5 Mon 22/06M15
63 Obra Civil Sdays Tue 2306/15 Sat 27/06/15
64 Trangporte de equipos a sitio 5days| Tue 2308M5| Sat27/06M5
(] Instalacién de equipos 1 day Sun28/06/15 Sun28/06/15
65 Conexion fibra optica-cliente 1 day Mon 29/06/15 Mon 290615
87 Energizacion de equipos 1 day| Mon 28/06M5 Mon 29/06M5
(] Comisionamiento 1day Tue 30/06/15 Tue 300615
&9 Pruebas de servicio 1 day Tue 30/08/M15 Tue 30/06M5
70 Entrega de sito 1day Tue 30/06/15 Tue 30/06/M1M5

Medio San Juan

Predec|Resource Name |31 May 15

07 Jun ™15

67

14 Jun 15

sM[T[W[T]F]s

SM[TW[T[F[s

s[m]T[W[T]F]S

Cuadrilla 3

v

Cliente:
3
32
33
34
34
35,36
7
kT
38,39
38,39
38,39

Cliente:

Clignte:

Predec|Resource Name |14 Jun'15

21 Jun "5

28 Jun"5

SM[TW[T[F[S

SM[T[W[T[F[S

SM[T[W[T[F[S

Cuadrilla 1

Cliente

L,
14

45
45
a7
4z
E
43,50
51
51
5253
5253
5253

Cliente

Cliente

Predec|Resource Name |14 Jun 15

21 Jun"15

28 Jun"15

S[M[TW[T[F ][5

SM[T[W[T[F[S

S[M[T[W[T[F[S

Cuadrilla 2

Cliente

v
28

=)
80
&1
62
82
6384
85
85
66,57
88,87
6667

Cliente

Cliente
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Task Name Duration Start Finish Predec| Resource Name | 14 Jun 15 21 Jun"13 28 Jun "3
SIM[TIW[T[F[S[S[M[TW[T[F[S|S[M[T [W[T[F[S
72 = Medio 5an Juan I 16 days Tue 16/06/115 Tue 30/06/15 Cuadrilla 3 L .
73 Notificacion inicio del cliente 1day Tue 16/06M5 Tue 16/06/15 42 Cliente
74 Site Survey 1day Fri19/08M15  Fri19/06M5| 73
75 Envio de Informe survey 1day Sat20/08M15 Sat 20006153 74
78 Aprobacion site survey 1 day| Mon 22/06/15 MWon Z2/06M5|75 Cliente
T Obra Civil S5days| Tue2306M5 Sat27/08/15 76 Cliente
T8 Transporte de eguipos a sitic 5days| Tue23/08/15 Sat2Z7/06/15 76
79 Instalacion de equipos 1day Sun28/06M5 Sun28/06M5 77,78
80 Conexion fibra optica-cliente 1day Mon28/06M5 Mon Z806/15 79
81 Energizacion de equipos 1day Mon2%06M15 Mon Z%06/15 79
a2 Comisionamiento 1 day| Tue 30/08M15 Tue 30/06/15 80,81
83 Pruebas de servicio 1day| Tue 30/08M15 Tue 30/06/15 80,81
24 Entrega de sito 1day Tue 30/06M5 Tue 30/06M5 80,81
, .
Certegui
Task Name Duration Start Finigh Predec|Resource Name |Jun’13 05 Jul"15 12 Jul"15
MITW[T[F[S[S[M][TW][T[F[S[S[M][T[W][T]F[S
26 - Cértegui | 15days wvied 0107115 Wed 15107115 Cuadrilla 1 L v
87 Motificacion inicio del cliente 1 day Wed 01/07M5| Wed 01/0715 58 Cliente
83 Site Survey 1day Sat04/07M15 Sat 0400715 &7
a9 Envio de Informe survey 1day| Sun0%07M5 Sun 05/07/15 88
50 Aprobacion site survey 1day TueO07/07TMS Tue 07MTM5 89 Cliente
91 Obra Civil S days| Wed 08/07M5  Sun 12/07/15 90 Cliente
92 Transporte de equipos a sitio 5 days | Wed 08/07M5) Sun 12/07M5| 80
93 Instalacién de equipos 1day Mon13/07M5| Mon 13/07M15 91,52
54 Conexion fiora optica-cliente 1day Tue 140715 Tue 140715 93
95 Energizacion de equipos 1day| Tue 140715 Tue 140715 93
96 Comisionamiento 1 day| Wed 15/07M15| Wed 15/07/15 94,85
g7 Pruebas de =ervicio 1 day| Wed 15/07M5 Wed 15/07/15 94,95
98 Entrega de sito 1 day | Wed 15/0715| Wed 15/07/15 94,95

Bagado

100
m
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

Task Name

Duration Start Finish

-/ Bagadd

I 15 days Wed 01/07/15 Wed 150715

Notificacion inicio del cliente
Site Survey

Envio de Informe survey
Aprobacion site survey

Obra Civil

Tranzporte de eguipos a sitic
Instalacion de equipos
Conexion fibra optica-cliente
Energizacion de equipos
Comisionamiento

Pruebas de servicio

Entrega de sito

Wed 01/07115
Sat 04/0715
Sun 05/07/15
Tue 07/07115
Sun 12/07/15
Sun 1210715
Mon 13/07/15
Tue 14/07/15
Tue 14/07/15
Wed 15/07/15
Wed 15/0715
Wed 15/07/135

1 day| Wed 01/07M5
1day Sat 040715
1day| Sun0307TMS
1day| Tue 07/07TMS
5 days| Wed 08/07M15
S days| Wed 08/07H5
1 day| Mon 13/07M5
1 day| Tue 14/07TM5
1 day Tue 140715
1day| Wed 15/07/15
1 day| Wed 15/07H5
1day| Wed 150715

Predec|Resource Name |28 Jun'15

05 Jul"15 12 Jul"15

S[M[T[W[T[F]S

SIM[T[W[T[F]S|S[M[TW[T]F]S

Cuadrilla 2
70
101
102
103
104
104
105,10
107
107
108,10
108,10
108,10

Cliente

Cliente

Cliente
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Atrato
Task Name Duration Start Finish Predec|Resource Name | 28 Jun'15 05 Jul"15 12 Jul"1s
s[m]TW][T[F[s[s[M[Tw[T[F[s[s[M][T[W][T]F[S
114 = Atrato 15 days Wed 0110715 Wed 15/07/115 Cuadrilla 3 L v
115 Notificacion inicio del cliente 1 day | Wed 01/07/15 Wed 01/07M15 84 Cliente
116 Site Survey 1day Sat04/07/15 Sat 040715 115
117 Envio de Informe survey 1day| Sun05/0715| Sun 05/0715 116
118 Aprobacion site survey 1day Tue0F07MS Tue 07/07TMS 117 Clignte
119 Obra Civil 5 days | Wed 08/0715| Sun 12/0715 118 Cliente
120 Transporte de equipos a sitio Sdays| Wed 08/07/15| Sun 12/0715 118
121 Inztalacian de equipos 1day| Mon 13/0715) Mon 13/07115 118,12
122 Conexion fibra optica-cliente 1day Tue 140715 Tue 140715 121
123 Energizacion de equipos 1day| Tue 14/07/15 Tue 14/07/15 121
124 Comisionamiento 1 day| Wed 15/07/15 Wed 15/0715 12212
125 Pruebas de servicio 1 day| Wed 15/0715 Wed 15/07M15 12212
126 Entrega de sito 1day| Wed 15/07/15 Wed 15/0715 12212
Lloro
Task Name Duration Start Finish Predec Resource Name |Jun'15 05 Juls 12 Jult1s
M[TW][T[F[S[S[M[TW][T[F[S|[S[M][T[W][T]F]S
128 = Llorg | 15days wed 01007115 Wed 15107115 Cuadrilla 4 L . 4
128 Motificacion inicio del cliente 1 day| Wed 01/07/15 Wed 01/07/15 56 Cliente
130 Site Survey 1day Sat04/0715 Sat 040715 129
131 Envio de Informe survey 1day Sun 030715 Sun05/07/15 130
132 Aprobacion site survey 1 day| Tue07/07/15 Tue 07/0TMS 131 Clignte
133 Obra Civil S days Wed 08/07/15 Sun 1200715132 | Cliente
134 Tranzporte de equipos a sitio 5 days Wed 08/07/15) Sun 12/07M5 132
135 Instalacion de equipos 1 day| Mon 13/07M15 Mon 130715 133,13
136 Conexion fibra optica-cliente 1 day| Tue 140715 Tue 140715 135
137 Energizacion de eguipos 1day Tue 140715 Tue 140715 135
138 Comisionamiento 1 day| Wed 15/07/15 Wed 15/07/15 135 13
139 Pruebas de servicio 1 day| Wed 15/07/15 Wed 150715 136,13
140 Entrega de site 1 day| Wed 150715 Wed 15/07M15| 136,13




Anexo 3

Andlisis de riesgos
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Nivel
de Prob
No Causas del riesgo . abili | Detalle de la solucion
Impact
dad
0
. . , Si los cambios requeridos por el
El cliente contractualmente podra realizar ; .
. : : . cliente representan costos adicionales,
modificaciones unilaterales de la ubicacjon X
s o : o o, | €Stos costos seran presentados al
1 |[fisica del sitio o cambiar de municipio en| Alto | 20% | _. ) o
. .. 0 cliente mediante reunién, para que
un porcentaje maximo del 20% del total de ) !
" sean cubiertos en su totalidad por el
los sitios. i
cliente.
PAC el documento que se firma posterior a
la ejecucion del protocolo de pruebas en Persuadir al cliente para que se firme
sitio una vez finalizada la instalacion del sitio por sito el PAC, Realizar un
sitio, el cliente requiere que esta aceptagion estricto control a los detalles de la
5 |Se haga por la totalidad de los sitios. La| Muy 30% implementacion y avances de la
firma del documento se retrasara por Alto instalacion que nos entrega el
cualquier pendiente de un solo sitio por cooperador para evitar que vallan
minimo que este sea, afectando la guedando pendientes en la
facturacion, y el paso del proyecto al area instalaciones.
soporte.
La firma del FAC se realizara después de
un periodo de estabilizacién de 90 dias
después de la firma del PAC, y previo : .
A . . . Persuadir y convencer al cliente para
cumplimiento de la siguientes condiciones:
L i , . llegar a un acuerdo en el cual se
Servicio ininterrumpido, si llega a ocurrir o .
: . S . acepte el reinicio del periodo de
alguna interrupcion del servicio, se debefaMuy 0 o . .
3 ) . e 10% | estabilizacion de 90 dias, solo si se
solucionar en 5 dias habiles, una vez Alto o k
. R presenta una falla critica y esta no se
solucionado volvera a iniciar el conteo .
. soluciona dentro de los SLAs
desde cero de los 90 dias. Esto genera actados
incertidumbre en la fecha de firma del FAC P '
ya que este periodo de 90 dias se puede
reiniciar a consideracion del cliente.
Acordar con el cliente que los
Durante el periodo de garantia, el cliente tiempos del desplazamiento sean
requiere que el reemplazo de la partes en tenidos en cuenta y se descuenten|del
dafio se debe realizar maximo en 1 diaj Muy o, | tiempo total de la solucion de la fallg,
4 . 25% .
teniendo en cuenta lo apartado de algunpsAlto adicionalmente se debe tener una

sitios y el dificil acceso, el transporte y
arribo al sitio toma mas de 2 dias.

cantidad minima de partes en la
ciudad principal mas cercana

(Medellin).




Dentro del periodo de garantia todo
elemento 0 equipo que se reemplace ter
a su vez un periodo de garantia de 24

meses, este periodo adicional de garanti
acarrea mas costos y requeriré mas tiem
el recurso del personal.

dra
Alto
a

po

15%
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Se debe acordar con el cliente que
periodo de garantia no incluye una
garantia adicional por el cambio de
partes, ya que la garantia cubre tod
el equipo o en el peor de los casos
solo se da garantia de 3 meses por
reemplazo de partes.

el

o

El proveedor no podra subcontratar parte

2 0

Para el proyecto se requiere
subcontratar el transporte de equip
materiales y la actividades de
instalacion a través de cooperadore
para lo cual se debe obtener

?S

la total de los servicios, sin la previa Alto | 50% |autorizacion previa del cliente,
autorizacion escrita del Contratante informando de estas actividades.
Informar con 1 mes de anticipacion
para el inicio de las actividades y
realizar seguimiento y el control de
este documento
Los términos que establece el cliente para :
el pago de los equipos son: 40% con la Se d_ebe acordar con el cliente que |los
) términos de pago deberan ser: para el
entrega de la carga, 30% con el PAC, 30% 200 de los eauinos el 100% con Ia
con el FAC a un plazo de 60 dias, para ID'R/Ioder gn?re adela qcarpa ara los servicjos
servicios de instalacion: 65% PAC, 35% 100% reg o 9a, p
. . ., _ado de instalacion: 35% con el PAC y
FAC a 60 dias después de la presentacion 65% con el EAC a un plazo de 60 dias
de la factura, estos términos de pago nojson después de la resentgcién de la
favorables para el proyecto ya que afecta el P P
; . factura.
flujo de caja.
El cliente debe asegurar la zona de la
El riesgo por perdida o dafio al sistema ¢ a g]nséilr?;'r?"negteolos Zggrllpt)i(;zrrTaedlante el
los equipos estaran a cargo del contratista, sequridad del s3i/tig mientras estén dn
los cuales podran ser transferidos al clie nte, guric .
una vez se firme el PAC. esto puede Ito | 60% |custodia por parte del integrador.
. ) ' P Acordar con el cliente que los dafios
incurrir en sobre costos al proyecto por .
generados en los equipos por fuerza

alguno de estos factores.

mayor no estan cubiertos por la

garantia




Anexo 4

Acta Reunién #

Fecha

Lugar:

Asistentes

Cliente

Integrador

Orden del dia

Descripcion de los temas a tratar en la reunion.

Desarrollo de la reunién:

Describe los acuerdos a los que llegan las dosgart

Responsables de los acuerdos:

Firmas de los asistentes a la reunién.
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Anexo 5

Acta de cierre de Contrato

ACTA DE ACEPTACION FINAL #
Fecha
PROYECTO XXXXXXXXXXX

Objeto de la Oferta: vender el hardware vy licenciar el software (erate los “Equipos”)
realizando el disefio, ingenieria, Empaque de laspbg, de acuerdo con los estandares
internacionales de la industria, asi como llevealzo la entrega de los Equipos en las
bodegas de EL CONTRATISTA (XXXXXXXXXX). Prestar lagervicios, segun se definen

mas adelante, para una solucion de Red OLT — Qpiiva Terminal.

Fecha Contrato: XX de XXX de 20XX

Cliente: XXXXXXXXX

No Contrato Interno: XXXXXXXXX XXX XX XXX

No. Cliente: XXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX

Valor a Cancelar una vez firmada la presente Acta:

BIENES ENTREGADOS EN MES XXXXX DIA XX ANO XXXX
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Departamentc Municipio Tipo de nodo Total por sitio (USD)

CHOCO TIPO | 2.600,00
NOVITA

CHOCO TIPO Il 4.626,50
CONDOTO

CHOCO TIPO 1l 4.626,50
RIO IRO

CHOCO TIPO I 3.405,00
ISTMINA

CHOCO TIPO | 2.600,00
MEDIO BAUDO

CHOCO TIPO Il 4.626,50
MEDIO SAN JUAN

CHOCO TIPO I 3.405,00
CERTEGUI

CHOCO TIPO | 2.600,00
BAGADO

CHOCO TIPO | 2.600,00
ATRATO

CHOCO TIPO | 2.600,00
LLORO

Total Implementacior
sin IVA 33.689,50

CONSIDERANDO

1. Segun lo pactado los pagos se haran de la sigurariera:

Equipos:

« EI 100% del valor total de los equipos se cancelpm parte del cliente
(XXXXXXXXXX) con la llegada de la carga a bodegalgspués de una

inspeccion por parte del cliente.

Servicios:
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* Un 35% del valor de total los servicios con el PAGO dias de firmado este
documento.

* Un 65% del valor total de los servicios facturados el FAC a 60 dias de firmad
este documento.

2. Alafecha de la firma de la presente acta se hantar que los equipos ya fueron

entregados y se corrieron las respectivas pruebageatracion de estos.

3. Los servicios de operacion y mantenimientogadi que los servicios de garantia y

soporte se ejecutaran posterior a la firma dedatacion final de los equipos.

4. De quedar algun pendiente de la implementaeilorpntratista se comprometera a

solucionarlos dentro de los 30 dias después deffieste documento.

0]

ACUERDAN

1. Suscribir el Acta de Aceptacion Final # X a satision de los bienes y servici

contratados.

Para constancia de la presente se firma esta acta:

Por XXXXXXXXXXXXXXX Por XXXXXXXXXXXXXXXX

___ (dd-mm-aa) ___ (dd-mm-aa)
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Ing.

Ing.
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Anexo 6

ACTA DE ACEPTACION PARCIAL DE SERVICIOS PAC

Fecha XX. XX.XXXX

En la ciudad de XXXXX a los XX dias del mes de XXXXX de afio XXXX se reunen
(Nombre de los participantes y sus cargos), cdmédidad de elaborar la presenta Acta de

Aceptacion de Servicios de la orden de compra XXXXXcon fecha XX. XX. XXXX.

Los servicios ejecutados a satisfaccion son laseiges:

Valor total 35% sin IVA

P/N Detalle Cantidad
(UsD)
Trasporte desde Bogota hasta el desfino
final de instalacion.
XX XX $S

Instalacién, comisionamineto y pruebas

de aceptacion.
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Firmas las partes que intervienen a los XX diagrae de XXXXX de XXXX.

Los servicios arriba citados fueron prestados en nwunicipios que se relacionan a

continuacion:

Codigo Dane | Departamento Municipio
Participante Empresa A Participante Empresa B
Nombre Nombre

Cargo Cargo
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