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RESUMEN

El presente informe corresponde al trabajo de grado en la modalidad de practica empresarial,
realizada en la empresa de telecomunicaciones de Bucaramanga S.A E.S.P -
TELEBUCARAMANGA, donde se desarrollaron las actividades establecidas por la entidad con
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The present report corresponds to the work of degree in the modality of business
practice, developed in the telecommunications company of Bucaramanga S.A
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where carried out with the approval of the business practices office of the civil
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1. INTRODUCCION

El crecimiento urbanistico de Bucaramanga y su area metropolitana cada vez
es mayor, esto es evidente ante las grandes y diversas edificaciones que hay

en la ciudad, y otras tantas que se estan ejecutando.

El auge del desarrollo en el area metropolitana ha promovido el impulso de
nuevos proyectos, por lo que se deben tener varios aspectos en cuenta. Entre
ellos la reubicacion y contemplacion de futuras ampliaciones en las redes de
servicios publicos (alcantarillado, acueducto, energia, telecomunicaciones,

entre otras).

La empresa de telecomunicaciones de Bucaramanga S.A E.S.P
TELEBUCARAMANGA esta en la tarea de ampliar y mejorar sus redes para
brindar un mejor servicio a los Bumangueses, por lo que estos afios seran

cruciales para la actualizacién de su infraestructura.

Este informe presenta el seguimiento del trayecto de mis practicas en la
empresa de telecomunicaciones de Bucaramanga S.A E.S.P
TELEBUCARAMANGA, bajo el cargo de ingeniera auxiliar en el &rea de disefio

de proyectos de red.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Apoyar técnicamente el disefio, control, ejecucion y supervision de las obras
civiles requeridas para la implementacion de la red FTTH (Fiber to the home o
red de fibra hasta el hogar) de la empresa de Telecomunicaciones de
Bucaramanga S.A. E.S.P. TELEBUCARAMANGA en el Area Metropolitana de

Bucaramanga.

2.2. Objetivos especificos

Realizar el inventario de informacién secundaria de la infraestructura
actual de Telebucaramanga S.A. que cuentan con red de cobre en las

zonas de influencia donde se implementara la red FTTH.

e Apoyar el disefio de la red FTTH de algunos sectores del Area

Metropolitana de Bucaramanga con base en la infraestructura existente.

e Apoyar la interventoria de obras civiles requeridas para la adecuacion de

las redes de telecomunicaciones.

e Asistir las labores de interventoria de las obras civiles requeridas para la

adecuacioén de las redes de telecomunicaciones.
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3. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

3.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

telebucaramanga 2 e,

Somos de aqui

Figura 1 Logo de TELEBUCARAMANGA S.A
Fuente: www.amarillastb.com/cliente/telebucaramanga-sa-esp

Telebucaramanga es una empresa de servicios publicos en
telecomunicaciones, que opera en el Area Metropolitana de Bucaramanga. Es
una subsidiaria de Colombia Telecomunicaciones o Telefonica Colombia (mas
conocida por su marca comercial Movistar). (Wikipedia, 2017). El edificio
principal se encuentra ubicado en la calle 36 # 14 — 71 en el centro de
Bucaramanga, cuenta con oficinas de atencion al publico y oficinas

administrativas.

3.2. SERVICIOS PRESTADOS POR TELEBUCARAMANGA

Telebucaramanga es la primera compafiia de telefonia de Bucaramanga y su
Area Metropolitana. En la actualidad la empresa de telecomunicaciones presta
los servicios de Telefonia fija, Internet Banda Ancha y TV Digital Satelital a

hogares y pymes siendo la compafia lider en participacion del mercado local
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de Telefonia e Internet. Telebucaramanga cuenta ademas con un amplio
portafolio en soluciones de conectividad orientadas al segmento corporativo.
(Empresa de telecomunicaciones de Bucaramanga S.A E.S.P

Telebucaramanga, 2017)

3.3. MISION
Satisfacer las necesidades de nuestros clientes mediante la innovacién en
la prestacion de servicios de telecomunicaciones sosteniendo el liderazgo en
el mercado y los indicadores de rentabilidad. (Empresa de telecomunicaciones

de Bucaramanga S.A E.S.P Telebucaramanga, 2017)

3.4. VISION
En el afo 2018, seremos reconocidos como la empresa lider de
servicios integrales e innovadores de telecomunicaciones a nivel local, con
indicadores de calidad y servicio que superan las expectativas de nuestros
clientes. (Empresa de telecomunicaciones de Bucaramanga S.A E.S.P

Telebucaramanga, 2017)

3.5. TELEBUCARAMANGA Y SU POLITICA AMBIENTAL

Telebucaramanga en su operacion y mantenimiento de redes y equipos de

telecomunicaciones adelanta actividades con las cuales afecta de manera

sensible al medio ambiente. (Solano, 2006)
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3.5.1. SISTEMA DE ADMINISTRACION AMBIENTAL DE
TELEBUCARAMANGA
POLITICA AMBIENTAL

e Conocer, evaluar, compensar y mitigar todos los impactos
medioambientales, derivados de las actividades desarrolladas por la
prestacion del servicio.

e Divulgar y aplicar la legislacion vigente en materia de medio ambiente,
con el fin de evitar el incumplimiento de las normas en cada una de las
areas de operacion de la compaiiia.

e Disefar, fomentar y practicar la reutilizacion de los elementos vy
accesorios de la red de telecomunicaciones que han cumplido su vida util
0 que por actualizaciones tecnologicas han sido dados de baja.

e Evaluar y disefiar mecanismos que permitan ahorrar energia en las
centrales de telecomunicaciones y en las diferentes instalaciones de la
empresa.

e Implantar un proceso de mejoramiento continuo mediante la

actualizacién periddica del sistema de administracion ambiental.

OBJETIVOS AMBIENTALES

e Controlar, reducir y prevenir el deterioro al medio ambiente como

consecuencia de la explotacion de las telecomunicaciones.
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e Conocer y aplicar al 100% la legislacibn ambiental vigente, en los
aspectos que aplique para Telebucaramanga, considerando Ilas
caracteristicas de la operacion.

e Aprovechar eficientemente los recursos utilizados en la explotacion de
las telecomunicaciones.

e Promover la cultura ambiental aplicada en los servicios de
telecomunicaciones, en beneficio de la empresa y del medio ambiente.

e Conocer, evaluar, documentar y ajustar cada uno de los procesos que
involucran actividades ambientales, que como consecuencia de la
explotacién de las telecomunicaciones producen cambio adverso o

benéfico en el medio ambiente.

3.6. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La empresa se encuentra bajo el mando de una junta directiva dividida una
gerencia y a su vez esta se divide en ocho sub gerencias, como se puede

observar en la Figura 2.
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SUBGERENCIA GESTION HUMANA ORGANIGRAMA CORPORATIVO

Telebucaramanga S.A. ESP
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Figura 2 Organigrama corporativo de Telebucaramanga S.A
Fuente: TELEBUCARAMANGA S.A
Las labores ejecutadas por el practicante de ingenieria civil estan bajo el control

de la sub gerencia técnico-operativa.

3.6.1. SUB GERENCIA TECNICO-OPERATIVA

A la empresa le interesa entregar un excelente servicio, cumpliendo con toda la
normativa técnica tanto de telecomunicaciones como la exigida por el POT
(Plan de Ordenamiento Territorial) de Bucaramanga por esta razdn dentro de la
subgerencia técnica y operativa se encuentra la coordinaciéon de proyectos y es

aqui donde ingresan como viabilidades todos los proyectos, haciéndoles
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seguimiento desde el momento en el que es solicitado el servicio hasta la

entrega, revision y pago de las obras ejecutadas.

Las funciones que desarrolla el equipo de coordinacion de proyectos para dar

seguimiento a las viabilidades son las siguientes:

e Realizar visita para verificar la canalizacion de acceso al predio, si es
una edificacion se contempla el buitrén haciendo un esquema asocial de

los apartamentos.
e Disefiar la acometida de la red a instalar y canalizacion a intervenir.
e Modelar en AutoCAD la acometida disefiada.

e Realizar el presupuesto requerido para la ampliaciéon o construccién de

la infraestructura pasiva (telecomunicaciones) como las cadmaras.

e Entregar los materiales al contratista para comenzar el tendido de la

fibra.
e Seguimiento a contratistas en la ejecucién de proyectos.

e Revision de las obras civiles (camaras telefénicas, canalizaciones,
instalacion de ductos, reparacion de andenes y calzadas) e instalacion
de la red (aérea o canalizada de la planta externa e interna).

e Elaboracion del acta de liquidacion, esta se realiza cada mes.

e Asistir a los comités de redes realizados cada semana para evaluar los
trabajos ejecutados, revisar el presupuesto entregado y en caso de los

grandes proyectos de infraestructura vial, verificar el porcentaje de las
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obras que se han ejecutado y coordinar el seguimiento de las faltantes.

(DANIEL RICARDO, 2017)

3.7. TRANSFORMACION DIGITAL

La estrategia digital de Telebucaramanga en 2016 se desarroll6 buscando
incrementar la participacion en el mercado local y asegurar el liderazgo en las
diferentes lineas de negocio, generando ademas una imagen renovada y de
vanguardia con el principal objetivo de impactar positivamente a los clientes
incrementando sus niveles de satisfaccion y reduciendo la tasa de retiros por

incomodidad frente al servicio prestado.

El proceso de transformacion digital se centré en el aprovechamiento de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones y conté con la participacién
de todas las areas, permitiendo a Telebucaramanga proyectar a sus clientes
una imagen mas tecnoldgica. Este proceso inicié con la renovacion cultural al
interior de la compafiia enfocada en la innovaciéon y en la implementacion de
tecnologia de punta dentro de los procesos a lo largo de toda la cadena de
valor, la cual estuvo orientada a mejorar las experiencias de los clientes y

alcanzar la diferenciacion dentro del mercado. (Telebucaramanga S.A, s.f.)
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3.8. INICIATIVAS TELEBUCARAMANGA 2017

Para llevar adelante la transformacion digital, Telebucaramanga lanzé el plan
estratégico 2017, el cual esta basado en los siguientes pilares: Liderazgo en el
mercado, Simplificacién, Fortalecimiento de internet, Experiencia digital,
Innovacion orientada al servicio, Nuevos negocios y Equipo humano.

(Telebucaramanga S.A, s.f.)

Telebucaramanga

2017

Conexiones
avanzadas

Hacia la Transformacién Digital

Figura 3 Iniciativas Telebucaramanga 2017 — Conexiones avanzadas
Fuente: www.telebucaramanga.com.co/sites/default/files/plan_estrategico_0.pdf

Boletin Mintic: Posiciona a Bucaramanga en el mercado nacional y a

Telebucaramanga en el local

El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, dio a
conocer el Boletin Trimestral de las TIC, correspondiente al periodo

comprendido entre los meses de julio y septiembre de 2017, segun el cual
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Bucaramanga continda liderando el ranking de penetracion de Internet entre las

ciudades capitales, con un 27.64 % del mercado.

La siguen Medellin con 22.53 %, Bogota 22.24 %, Armenia 22.12 %, Manizales
20.42 %, Neiva 20 %, Pereira 18.61 %, Cali 18.59 % Barranquilla 17.87 % y
Tunja 17.76 %. Santander ocupa el tercer lugar en la escala de penetracion por

departamentos, con el 15.84 % de suscriptores.

"En el plano local de Internet, Telebucaramanga tiene una participacion del 47.8
% (a septiembre de 2017), de un mercado que llegé a los 267.929 suscriptores”,

informé Javier Pérez Osorio, gerente encargado de la Compaifia.

Para el Directivo, "estas cifras son la muestra de la confianza que han
depositado los clientes en la Empresa, del trabajo en equipo de colaboradores
y de los constantes avances tecnoldgicos que se implementan con el fin de
ofrecer un servicio diferencial a los habitantes del &area Metropolitana".

(Telebucaramanga S.A, 2017)

3.9. CONEXIONES AVANZADAS
3.9.1. FTTH

e Descripcion: Modernizar las redes de distribucion de fibra Optica para
atender la creciente demanda de servicios digitales que requieren de

internet de alta velocidad.
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Objetivo: Innovar en la prestacion de servicios de acceso a internet de
alta velocidad mediante una conexion de fibra Optica de extremo a

extremo.

3.9.2. INVENTARIO FIBRA OPTICA
Descripcién:  Solucion tecnologica que permitira controlar la
infraestructura y contar con informacion precisa de los recursos
instalados y disponibles para prestar servicios sobre fibra Gptica.
Objetivos:

o Almacenar informacién completa, detallada y actualizada de la

infraestructura de activos y redes de fibra Optica.
o Asegurar los ingresos basados en el control de la red de fibra

Optica. (Telebucaramanga S.A, s.f.)

4. GENERALIDADES DE FTTH

4.1.INFRAESTRUCTURA Y REDES

¢QUE ES LA FIBRA OPTICA?

26



Figura 4 Hilos de fibra optica
Fuente: www.iptel.com.ar/que-es-ftth-o-fibra-al-hogar/

La fibra Optica es un medio de transmision empleado habitualmente en redes
de datos y telecomunicaciones, consiste en un hilo muy fino de material
transparente, vidrio o materiales plasticos. (Wikipedia, 2017)

La fibra Optica resulta interesante porque toma un concepto muy antiguo que
es la manipulacién de la luz. Los dos principios fisicos por los que la fibra
funciona son: La refraccién (Cambio de direccién que llevan las ondas cuando
pasan de un medio a otro); y la reflexion (Cambio de direccién de la onda hacia

el origen). (Rodriguez, 2012)

Fibra optica al hogar ¢ Fiber to the home (FTTH)

La tendencia en el aumento de la velocidad de conexién a internet a partir del
creciente trafico de datos y el surgimiento de nuevos servicios sobre la red
como voz sobre IP, IPTV, videos 4k, requiere contar con una infraestructura

suficiente y eficiente de telecomunicaciones para atender esta demanda.
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En este marco, Telebucaramanga ha trazado un plan orientado a modernizar y
fortalecer su planta interna y externa mediante la implementacion y el
despliegue de una red de fibra Optica al hogar (por sus siglas en inglés Fiber
To The Home, FTTH), lo que permite la prestacion de servicios de acceso fijo a
internet de alta velocidad eliminando las restricciones de capacidad y cobertura
de las redes actuales de cobre. Es asi como en 2016 se realiz6 un despliegue
de 9.870 hogares pasados ofreciendo velocidades de hasta 100 Mbps.

(Telebucaramanga S.A, s.f.)

La red de fibra hasta el hogar se utiliza para proporcionar servicios de banda
ancha de conexion permanente a hogares y a pequefias y medianas empresas

o PYMES.

Se basa en utilizar cables de fibra 6ptica y sistemas de distribucién oOpticos
adaptados a esta tecnologia para distribuir servicios avanzados, como el Triple
Play: Telefonia, internet de banda ancha y television, a los hogares y negocios

de los clientes.

La tecnologia FTTH propone utilizar la fibra Optica hasta la casa del usuario o
cliente final de fibra (usuario final). La red de acceso entre el abonado y el altimo
modo de distribucién puede realizarse con una o dos fibras Opticas dedicadas
a cada usuario (una conexién punto-punto) conocida como topologia en estrella

0 una red Optica pasiva (por sus siglas en inglés Passive Optical Network, PON)
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gue usa una estructura de ramificaciones con una fibra en el lado de la red y

varias fibras en el lado del usuario.

Existen dos tipos de fibra,

Fibra 6ptica monomodo

El diametro del nucleo de la fibra es muy pequefio y s6lo permite la propagacion
de un unico modo o rayo (fundamental), el cual se propaga directamente sin
reflexion. Este efecto causa que su ancho de banda sea muy elevado, por lo
gue su utilizacion se suele reservar a grandes distancias, superiores a 10 Km,

junto con dispositivos de elevado coste (LASER). (OPTRAL, s.f.)

Revestimientos

r Jnico modo quiado
nuclkeo

Ravos de luz

Revestimientos

Figura 5 Fibra dptica monomodo
Fuente: platea.pntic.mec.es/~Imarti2/optral/cap2/fibra-5.htm
Fibra 6ptica multimodo
El término multimodo indica que pueden ser guiados muchos modos o rayos
luminosos, cada uno de los cuales sigue un camino diferente dentro de la fibra

Optica, este efecto hace que su ancho de banda sea inferior al de las fibras
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monomodo. Por el contrario, los dispositivos utilizados con las fibras multimodo
tienen un coste inferior (LED). Este tipo de fibras son las preferidas para

comunicaciones en pequefias distancias, hasta 10 Km. (OPTRAL, s.f.)

La implantacion de esta tecnologia estd tomando fuerza, especialmente en
paises como Espafia, Estados Unidos, Colombia, Uruguay, Japon y paises de
Europa. Muchos operadores reducen la promociéon de servicios ADSL en
beneficio de la fibra 6ptica con el objetivo de proponer servicios muy atractivos
de banda ancha para el usuario (musica, videos, fotos, etc.) (Abreu, y otros,

20009)

Fibra optica de indice gradual
Perfil del indice
de refraccion Revestimiertos
> _-——‘—:“\ ~ Ravo de luz
o — . Rayo e U2
\ p g \ viajando una
L ——— O\ distancia mayor
Hm b 4 \ pero a mayor velocidad
- . T = .
ZAlnucleo ol W -
,| ) Rayo de iz \ Vi ST ;
/ Rayos” // viajando una
de z / / distancia mas corta O e
peroa menor velocidad R
n2
Revestimientos

Figura 6 Fibra optica multimodo
Fuente: platea.pntic.mec.es/~Imarti2/optral/cap2/fibra-5.htm

Red Optica pasiva (PON)
El equipamiento PON se compone de una terminal de linea 6ptica (OLT) en la

central telefénica. Una fibra se despliega hacia el splitter (ramificador) optico
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pasivo de primer nivel que se encuentra en el domo o en los nuevos armarios
GO (gabinete 6ptico) y conecta un maximo de 64 usuarios finales donde cada

uno tiene una unidad de red 6ptica (ONT) hacia el punto donde la fibra termina.

Las ventajas de PON incluyen el uso reducido de la fibra, ausencia de
equipamiento activo entre la OLT y la ONT, capacidades de asignacién
dinamica de ancho de banda y la posibilidad de rafagas de gran ancho de

banda, lo cual podria conducir a reducir costos de capital y operacion.

En las Figuras 7, 8 y 9 se contemplan algunos elementos de la infraestructura

FTTH y son:

Cableado de distribucién, cables épticos de gran tamafio, pueden ser de 144 o

96 hilos.

Punto primario de distribuciéon de fibra (FDP), domos de facil acceso para

cableado subterraneo con gran capacidad de distribucion de fibra.

Cableado de alimentacion, cables Opticos de mediano tamafo, pueden ser de

48, 24 0 12 hilos.

Punto secundario de distribucion de fibra (FDP), Nap y Riser box de facil y
pequefio acceso para cableado subterraneo e interno con capacidad

media/baja de fibra y gran capacidad de cableado drop.
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Cableado interno, cable interno de fibra y unidad terminal de fibra, los cuales

pueden ser parte del ONT.

Figura 7 Elementos de infraestructura de la red FTTH (Domo, Nap indoor, Fibra)
Fuente: Ingeniera Laura Pérez Cdrdenas - Coordinacion de proyectos Telebucaramanga S.A
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Figura 8 Elementos de infraestructura de la red FTTH (Nap Indoor, Nap outdoor, domo,
Fibra)
Fuente: Autor

Figura 9 Elemento de infraestructura de la red FTTH (Nap Indoor)
Fuente: Autor
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5. ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LA PRACTICA

La empresa de telecomunicaciones de Bucaramanga S.A E.S.P
Telebucaramanga se ha puesto a la tarea de ampliar su red de distribucién para
poder ofrecer al Area Metropolitana de Bucaramanga una nueva experiencia
como lo es la red GPON que permite a los usuarios acceder a internet a
velocidades de 1 o 2 Gbps (gigabit por segundo), esta iniciativa comprende
varios cambios como modificar y adecuar la infraestructura de red y demas

obras complementarias, ante la implementacion de la red FTTH.

Siguiendo los objetivos propuestos en el plan de inicial de la practica
empresarial, se da a conocer a detalle los procedimientos llevados a cabo para
realizar la supervision y control de las obras civiles en los diferentes proyectos

de Telebucaramanga.

5.1. ASPECTOS EN EL EJERCICIO DE LA LABOR DE AUXILIAR DE

INGENIERIA

5.1.1. ASPECTO DE DISENO

Antes de realizar los disefios de la red FTTH, se realizan los estudios de

viabilidad, para conocer el estado de las zonas de despliegue de canalizacion

y la infraestructura interna del cliente final.
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Se hace un inventario del sector, en el cual se toma como dato el niUmero de
viviendas, ubicacion y nomenclatura, infraestructura existente y radio de

penetracién con respecto a la central telefonica.

El area comercial de Telebucaramanga determiné ciertos sectores prioritarios

para el despliegue de la red, teniendo en cuenta los posibles clientes, PYMES

y dimensionando la red a largo plazo para posibles ampliaciones.

Las generalidades del disefio comprenden:

Disefio del gabinete 6ptico: (Figura 10): Es un armario de red de fibra Optica,

mas conocido como GO, Posee 10 bandejas de distribucion y cada una de ellas

cuenta con tres splitter primarios, para un total de 30 unidades.
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Figura 10 Gabinete dptico previo a la instalacion
Fuente: Ingeniera Laura Pérez Cdrdenas - Coordinacion de proyectos Telebucaramanga S.A

El gabinete 6ptico debe estar ubicado sobre un armario KRONNE existente en
la calle (Figura 11) o se puede ubicar en una base hecha en concreto si no
existe un armario adecuado en el area (Figura 12); a éste le llega la fibra de
interconexion que proviene de la central telefonica, generalmente de 96 hilos y
salen las fibras de distribucién a los elementos correspondientes donde se

reparte para los clientes finales. (Telebucaramanga S.A, 2017)
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Figura 11 Gabinete dptico instalado sobre armario KRONNE — San Francisco
Fuente: Autor

Como se puede apreciar en la Figura 11 el gabinete éptico tiene dos letreros
marcados a los respaldos. El primero dice DTO 3575, lo que dice que hace
parte de la central Parque y el segundo dice 3570G0-02, lo que significa que
es el Gabinete 6ptico numero dos de la segunda interconexion del sector de

San Francisco.
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Figura 12 Gabinete dptico instalado sobre base en concreto — Parque Mejoras Publicas
Fuente: Autor

Domos: Para la distribucion de las fibras que salen de los gabinetes 6pticos es
necesario alojar un equipo de distribucién como los domos, alli se empalma la
fibra con mas fibras, esto permite el despliegue maultiple en un sector, evitando
gue la fibra principal de distribucién haga recorridos muy largos. Deben ser
alojados en camaras Unicamente y debidamente adosados. (Telebucaramanga

S.A, 2017)
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Figura 13 Domo de fibra dptica con su respectiva marquilla para fdcil reconocimiento
Fuente: TELEBUCARAMANGA S.A

Figura 14 Domo de fibra dptica
Fuente: TELEBUCARAMANGA S.A

Nap indoor — Riser box: Los conjuntos cerrados y las unidades residenciales
cuentan con su propia acometida para la red de telecomunicaciones, por lo que

se hace el calculo de los elementos necesarios para atender la totalidad de los
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clientes. Las nap indoor conocidas como NAP cuentan con dos splitter
secundarios, es decir, la posibilidad de atender hasta 16 clientes. Las riser box
0 BOX, cuentan con un solo splitter secundario, el cual puede atender hasta 8

clientes. (Telebucaramanga S.A, 2017)

Figura 15 Nap indoor instalada en el conjunto Habitares de la Floresta
Fuente: TELEBUCARAMANGA S.A
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EDIFICIO: MARDEL REAL
BOX: 4318BOX08.A45
SPLITER: 43185508-A45

Figura 16 Riser box instalada en Mardel Real
Fuente: TELEBUCARAMANGA S.A

Nap outdoor: Para los predios denominados casas en zonas abiertas cuyo
servicio es generalmente aéreo, es necesario una Caja de Distribucion de Fibra
(FDP o FDB), éste equipo es alojado estratégicamente en las camaras con
subida a poste, dandole la oportunidad a la fibra que suba y reparta aéreo a las
casas que lo soliciten. (Telebucaramanga S.A, 2017). Es necesario que dichos
elementos se ubiquen de tal manera que no existan cruces de fibra aérea de
calle a calle, ya que dentro de los parametros de disefio est4 prohibido hacer

esto.
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Figura 17 Nap outdoor de 16 puertos instalada en Cerros de cafiaveral
Fuente: TELEBUCARAMANSA S.A

5.2.ESTUDIO DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA

INFRAESTRUCTURA DE TELEBUCARAMANGA

5.2.1. ESPECIFICACIONES DE LA DUCTERIA UTILIZADA POR

TELEBUCARAMANGA

Los ductos son espacios cilindricos libres, estan disefiados para llevar y
proteger cables de telecomunicaciones, deben ser disefiados con materiales
gue suministren suficiente resistencia proporcionando una adecuada

proteccion.
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e Ductos de PVC

PVC es la denominacion por la que se conoce el policloruro de vinilo, un plastico
gue surge a partir de la polimerizacién del cloruro de vinilo. Es muy resistente
a la abrasion, también es bastante resistente al impacto y a la influencia de
fuerzas externas, lo cual lo vuelve muy adecuado para su uso en construccion.
Es un buen aislante y por eso se utiliza para la proteccién de cables eléctricos.

(Porto & Ana, 2013)

Figura 18 Ductos de PVC
Fuente: blogvengor.es/que-es-el-pvc/

En la actualidad TELEBUCARAMANGA emplea ductos de PVC telefénicos.

Para que el ducto funciones en condiciones normales y se garantice el paso del

cable telefonico, la maxima curvatura permitida en ningdn momento excedera
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de ocho grados sexagesimales para tuberias de dos pulgadas de didmetro, seis
grados sexagesiamales para tuberias de tres pulgadas de diametro y cuatro
grados sexagesimales para tuberias de cuatro pulgadas de diametro. (Solano,
2006)

En general, no se permiten deflexiones en los tubos, que puedan reducir su
seccion circular por encima del 5% del didmetro estipulado en la norma ASTM.

(Parada, 2010)

e Ductos de Asbesto — Cemento

Este ducto es un protector de clase monotubular, compuesto por un material
constituido por una mezcla homogénea de cemento Portland, asbesto y agua.
Generalmente vienen de cuatro metros de longitud y se ensamblan con uniones

y adaptadores del mismo material. (Solano, 2006)
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Figura 19 Ductos de asbesto cemento
Fuente: www.sprayform.com/rehabilitacion-tuberias-fibrocemento/

e Ductos de acero galvanizado

Estos tipos de ductos se encuentran especialmente cuando:

Se requiera una gran resistencia como en los cruces de puentes.

En zonas de trafico vehicular pesado.

En las zonas de alta densidad de transito automotor, como en los cruces

de carreteras.

Cuando es necesario un apantallamiento electromagnético para los
cables contra la induccion de las bajas frecuencias provenientes de

fuentes tales como lineas de energia y similares. (Solano, 2006)

5.2.2. ESTUDIO DE LA LOCALIZACION ACTUAL DE LAS

CANALIZACIONES

Es necesario realizar un estudio de la localizacion de la canalizacion existente
antes de llevar a cabo las diferentes obras y proyectos, ya que mediante esta
informacion se toman las decisiones para realizar las modificaciones analizando
la mejor opcion, ademas esta informacion es importante para los disefios de las

redes de fibra dptica.
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Tipos de canalizaciones

e Canalizacién en via publica

Figura 20 Camara sobre via publica
Fuente: Google Maps https://www.google.com/maps/@7.0699281, -
73.1152514,3a,39.3y,285.07h,75.26t/data=13m6!1e1!3m4!1sjMaaQl_mLspEmdxJ2Fwsow
12e0!7i1331218i6656

Lo que se puede concluir de las visitas a campo es que la mayoria de las
camaras que se encuentran en las vias publicas son tipo A, B y C, esto debido
a que estas deben soportar mayor peso, lo que implica que los ductos requieren

mayor proteccion.

e Canalizacion en andenes

La mayoria de las canalizaciones de los andenes poseen ciertos parametros

como, por ejemplo:
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La distancia minima que existe entre el paramento de las edificaciones y las

canalizaciones es de un metro.

La distancia minima en la proyeccion horizontal entre las redes telefénicas y las

de otros servicios es de 0.35 metros. (Solano, 2006)

Las camaras que se utilizan en los andenes son por lo general tipo Fy F
especial pues no se necesita una resistencia igual a las cAmaras que se ubican

en la via.

Figura 21 Camara sobre andén
Fuente: Autor
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5.2.3. CAMARAS TELEFONICAS

Como se pudo apreciar anteriormente existe una clasificacién de las camaras
telefébnicas dependiendo de su uso y de su ubicacion, también se deben tener
en cuenta otras caracteristicas como la ducteria que llevaran para el adecuado

funcionamiento de las redes.

TIPO DIMENSIONES (mt)
A 2.75x1.50 x 1.90
B 2.35x1.30x 1.90
C 1.95x1.30 x 1.90
D 1.30x1.05x1.25
F” especial 1.05 x 0.65 x 0.85
F 0.65 x 0.65 x 0.65

Tabla 1 Clasificacion de las camaras segun sus dimensiones
Fuente: TELEBUCARAMANGA S.A

1.6.1.1. CLASIFICACION DE LAS TAPAS

e Arosy tapas circulares

Utilizadas en camaras alojadas en la via publica, andenes y zonas verdes, para

el facil ingreso de los trabajadores al realizar instalaciones y mantenimientos.

Su material es fundicién de hierro gris, debe resistir a las fuerzas de carga

estatica y dinamica.

El material de fabricacion tiene una resistencia a la traccién de minimo 20.000

psi y un modulo de rotura de 40.000 psi. (Solano, 2006)
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Figura 22 Tapa de hierro fundido sobre andén
Fuente: Autor

e Tapas rectangulares

Hechas en concreto, estan alojadas en camaras sobre andenes o zona verde.

Estas se encuentran en menor cantidad que las tapas metalicas.
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Figura 23 Tapa de rectangular de concreto sobre andén
Fuente: Autor

MATERIALES CANTIDAD

Hormigén de disefio 245 kg/cm?
Tamafio del agregado grueso Ve
Diametro acero de refuerzo Ve

Tabla 2 Especificaciones técnicas para la construccion de tapas rectangulares
Fuente: TELEBUCARAMANGA S.A

6. DESARROLLO DE LA PRACTICA EMPRESARIAL

La semana de iniciacion como practicante de ingenieria civil para la empresa

de telecomunicaciones de Bucaramanga S.A E.S.P TELEBUCARAMANGA

comienza con la presentacion en la oficina de Coordinacion de Proyectos de
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red en la central la Rosita ubicada en la calle 46 # 18 - 40, alli se realizan las
inducciones necesarias para entender, comprender y manejar los sistemas
utilizados por la empresa para llevar un control y comunicacién con otros

departamentos.

Terminada la presentacion del equipo de ingenieria de coordinacion de
Proyectos de red, se realizé una visita a campo para revisar los tendidos de
fibora optica que se llevaban a cabo en el momento, esto con el fin de
comprender los procedimientos necesarios parala red FTTH; a la par con dicha
tarea se aprovecho la visita para realizar levantamiento de canalizacion
existente de la red de cobre, la cual, puede ser utilizada en el nuevo proyecto

de la empresa.

Fue asignado un puesto de trabajo con un equipo y los implementos para

laborar durante el periodo de las practicas empresariales, ademas de los

elementos que fuesen necesarios durante las mismas.
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6.1. INVENTARIO

DE

Figura 24 Puesto de trabajo
Fuente: Autor

INFRAESTRUCTURA

Quiza lo méas importante para llevar a cabo el despliegue de la red FTTH es

INFORMACION

SECUNDARIA

realizar un correcto inventario de informacion secundaria, lo que significa

recoger informacion en campo necesaria para proceder con el disefio en la

oficina.

Al dia de hoy los sectores disefiados con sus correspondientes GO son los

siguientes:
CENTRAL SECTOR COBERTURA FTTH BARRIOS
CABECERA 2| SOTOMAYO | Cra21Cra33 | Cll42Cll56 | 4318G0-01 BOLARQUI
R 4318G0-02
4318G0-03
4303G0-01
ANTIGUO
CAMPESTRE
SOTOMAYOR
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PARQUE

DIAMANTE

CANAVERAL

Cra 15, 21, | Calle 45 | 4317G0O-02 NUEVO
23 Pta Sol 4317G0O-03 SOTOMAYOR
cra 27 4317G0-04
CONUCOS Cra 27 -Cra | Cll 56 | 4317G0-01 CONUCOS
33 Conucos
LAS MERCEDES
PUERTA DEL
SOL
TERRAZAS 4301G0O-01 TERRAZAS
LA FLORESTA
CABECERA Cra33Cra40 | Cll42CllI 56 | 4319G0O-01 CABECERA
4319G0-02
4319G0-03
4319G0-04
SAN Cra 33 - Cra | Cll9-Cll 14 | 3510G0-03 PINOS
ALONSO - | 37
PINOS Cra 27 - Cra | Cll 14 - Qda | 3509G0-01 SAN ALONSO
33 Seca 3509G0-02
3509G0-03
3510G0-01
3510G0-02
MEJORAS Cra 27 -Cra | Qda Seca - | 3511G0O-01 AURORA
PUBLICAS 33 Cll 42 3512G0-01
3511G0-02 MEJORAS
3511G0-03 PUBLICAS
3512G0-02
AUTOPISTA 3604G0O-01 PARQUE
PROVENZA CAMPESTRE
CANAVERAL 3911G0O-01 Hacia El
3911G0-02 Campestre
3911G0O-03 De El
3914G0-01 Campestre
Altos Cafiaveral
Buganvilia
PARALELA 3912G0O-01 Bosque
EQUILIBRIO 3912G0-02 Molinos
3912G0-03 Equilibrio

Tabla 3 Sectores disefiados en el 2017
Fuente: Ing. Maria Raquel Sepulveda
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371 Intemet por Fibra éptica Telebucaramanga

Figura 25 Cobertura actual de fibra éptica en Bucaramanga y su Area Metropolitana
Fuente: www.telebucaramanga.com.co/hogar/internet/internet-fibra-optica-hogar#opc3

El inicio de un nuevo afio en cualquier compafiia estd lleno de retos y
Telebucaramanga no es la excepcion. EI 2018 esté lleno de nuevos proyectos,
por lo que la oficina de Coordinacion de Proyectos de red tuvo que ampliar su
personal y recibir nuevos ingenieros dispuestos a cumplir con las metas

proyectadas para los primeros meses.

Los sectores de interés para el 2018 se propusieron a finales del 2017, y son

aquellos con los que se creyo se lograrian las metas propuestas por la empresa.

SECTOR COBERTURA FTTH BARRIOS
CACIQUE Transv oriental | Cll 56 - Cll | 4320G0-01 Lagos del Cacique
Cra 58 71 4320G0-02 Altos del Lago
4320G0-03

Portal del Cacique

Cacique imperial

Hacienda del
Cacique
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LA VICTORIA

PAN DE AZUCAR

PRADO

ALVAREZ

SAN FRANCISCO -
UNIVERSIDAD

CENTRO -
SANTOS

ANTONIA

CENTRO PARQUE

CENTRO GARCIA ROVIRA

CIUDAD BOLIVAR
DIAMANTE SAN LUIS

PROVENZA
CANAV ORIENTAL,

LAGOS 1 STA MA DEL
LAGO

LOS ANDES - LA RONDA-
CRACOVIA

SAN JORGE GIRON

Tesoro del Cacique

4302F096 Sta Barbara Tejar
Cra 15 Cra 27 cll 61 -ClI LA VICTORIA
69 LA CEIBA
PTA SOL - LA SALLE
PAN DE AZUCAR
CEDROS
JARDIN
Cra33Cra50 Qda Seca - | 3513G0-01 PRADO
Cll 42 3513G0-02
3513G0-03
Cra33 Cra 50 Qda Seca - ALVAREZ
cll 42
Cra 15 Cra 27 CllocCll 22 | 3514G0-01 | SAN FRANCISCO
3514G0O-02 | UNIVERSIDAD
3514G0-03
Cra 21 Cra27 Av Qda | 3515GO ANTONIA SANTOS
Seca-Cll 36 ALARCON
BOLIVAR
Cra 15 Cra 21 Cll 30 - Av | 3314G0-01 | CENTRO
Rosita 3314G0-02
3314G0-03
3315G0-01
3315G0-02
3315G0-03
3315G0-04
Cra9Cra 15 Cll 30 - ClI GARCIA ROVIRA
45
CIUDAD BOLIVAR
Cra 16 Av Florida | Av 87 Cll 91 DIAMANTE
SAN LUIS
Cral9Cra26A | Cll 98 ClI PROVENZA
117
CANAVERAL
ORIENTAL
LAGOS 1
STA MARIA DEL
LAGO
LOS ANDES
LA RONDA
CRACOVIA
SAN JORGE
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Tabla 4 Sectores de interés para el 2018
Fuente: Ing. Maria Raquel Sepulveda
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Figura 26 Seguimiento detallado de los sectores disefiados
Fuente: TELEBUCARAMANGA S.A

Como se aprecia en la figura 20 la labor de la oficina de Coordinacion de
proyectos de red no termina al realizarse los disefios, pues se debe hacer un
seguimiento continuo de las instalaciones de cada uno de los elementos
disefiados y planeados en los diferentes predios, que se realice de forma

adecuada y de acuerdo a lo previsto.

Coordinacién de proyectos tiene a su disposicion un vehiculo campero el cual
es utilizado por los ingenieros y tecnologos que componen el grupo para realizar
las salidas a campo que sean necesarias en todo el proceso de pre disefio,

disefio y supervision del proyecto.

La cuadrilla encargada de los levantamientos debe llevar consigo siempre los

elementos de seguridad adecuados para evitar cualquier inconveniente que
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afecte la integridad de los mismos, ademas portar prendas con el logotipo de la

empresa.

Antes de salir a la calle a hacer el inventario se escoge el sector a trabajar en
la jornada, usualmente las visitas a campo se realizan una en la mafana y otra
en la tarde, para que el ingeniero tenga la posibilidad de digitalizar la
informacion técnica en su computador; se plotea el plano con la cartografia para
mayor facilidad a la hora de escribir sobre el mismo, para esto la oficina de
proyectos cuenta con un ploter propio y con los suministros necesarios para

trabajar adecuadamente.

La informacion que se recoge en los inventarios es la siguiente:
e Camaras
e Canalizaciones
e Ducteria
e Posteria
e Censos: Numero de apartamentos, casas, oficinas, locales, bodegas, etc.

e Direcciones de predios
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Figura 27 Levantamiento de canalizacion sector Plaza Mayor — Ciudadela Real de Minas
Fuente: Autor
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Figura 28 Levantamiento de canalizacion sector Plaza Mayor — Ciudadela Real de Minas
Fuente: Autor

Se recoge el mayor numero posible de informacion que facilite las labores de

pre disefio y disefio.
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Figura 29 Censos realizados
Fuente: Autor

Los primeros dias son de familiarizacion de los términos y del proceso de disefio
de lared FTTH, por esta razon se realiz6 acompafiamiento a los ingenieros que
conforman el grupo de proyectos. Cada uno de ellos tiene designado un sector,

del cual tienen que hacerse cargo y supervisar constantemente.
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Figura 30 Supervision del tendido de red de fibra dptica sector Cafiaveral — Cra 22c con
calle 35
Fuente: Autor

El dia sabado 19 de Agosto se realiz6 una visita a la Ciudadela Real de Minas
junto a dos empleados de Inmel (Contratista de Telebucaramanga), para
realizar censos en dicho sector de interés para el despliegue de la red FTTH.

Esto es de suma importancia, pues antes de realizar el respectivo disefio se
reanen todos los sectores de interés y con el niumero de hogares pasados
(HHPP), que es el conteo de posibles clientes se elige el sector en el cual se

enfocara mayor intereés.

En la oficina de Coordinacion de Proyectos se realizan reuniones

constantemente para llevar un mayor control de los procesos implementados,
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con el fin de hacerlos mas eficientes, estas son citadas en su mayoria por la
ingeniera Maria Raquel Sepulveda, ya que al ser la cabeza del grupo debe estar
constantemente informada de todos los procesos que se realizan y a su vez
debe informar al resto del equipo de las decisiones que se toman al interior de

la empresa.

ANALISIS CARTAS DE CONECTIVIDAD

- Analisis conjunto del contenido de las cartas de conectividad FTTH
- Verficacion de la congruencia de informacion
- Mejores practicas FTTH

Cuando mar 5 de sept de 2017 Bam - 9am Bogota
Dande Sala Juntas La Rosita (mapa)
Calendario  Erika Calderdn

Quién » MRSepulvi@telebucaramanga.com.co nizader

+ Edwar Manuel Suarez Lopez

» DGomezi@telebucaramanga.com.co

«  pproyectos2@islebucaramansga.com.co
« Erika Calderdn

« pproyectos] @telebucaramanga.com.co

« pproyectos3@telebucaramanga.com.co

» pproyectosi@telebucaramanga.com.co
« rmateus@ielebucaramanga.com.co
« jose femando duarte isidro

Figura 31 Citacion reunion sobre andlisis de cartas de conectividad organizada por la
ingeniera supervisora Maria Raquel Sepulveda
Fuente: Autor
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CRONOGRAMA DISENOS FTTH

Revisidon avance disenos FTTH 2017 y 2018
Cronograma revisiones en campo y disefios

Lideres de sectores FTTH
Cuando jue 9 de nov de 2017 8am — 9am Bogota
Donde La Rosita (mapa)

Calendano Erika Calderdn

Quién « MRSepulv@telebucaramanga.com.co- arganizador
« rmateus@telebucaramanga.com,co
« faalvarez@telebucaramanga.com.co
« pproyectos2@telebucaramanga.com.co
« Erika Calderon
« OGomez@telebucaramanga.com.co
* pproyectos1@telebucaramanga.com.co
« jose fernando duarte isidro
« pproyeclos@lelebucaramanga.com.co
« pproyectos3@telebucaramanga.com.co

Figura 32 Citacidn reunion sobre cronograma de disefios FTTH organizada por la ingeniera
supervisora Maria Raquel Sepulveda
Fuente: Autor
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Figura 33 Levantamiento de canalizacion existente
Fuente: Autor

Después de recoger la informacién necesaria en campo se procede a
digitalizarse en AutoCAD con el fin de realizar de una mejor manera el disefio
de lared FTTH, también para evitar que se pierda informacion ya levantada en
campo, es decir, que se pierdan los planos, porque aunque se tienen todos los
sectores organizados por carpetas, es posible que se pierdan algunos planos y
en dicho caso tocaria levantar de nuevo la informacion en campo pues no se

cuenta con copias si no se tiene en AutoCAD.
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Figura 34 Digitalizacion de informacion técnica en AutoCAD
Fuente: Autor

Después de recolectada la informacion de los censos de la Ciudadela Real de
Minas se debe calcular el total de hogares pasados o Home Pass (Casas,
apartamentos, locales, oficinas), para llevar un control interno en la empresa de
la cantidad total de posibles clientes, los cuales fueron realizados por una
cuadrilla de empleados de Inmel (Contratista de Telebucaramanga),

supervisados por mi.

La figura a continuacidon muestra parte de la informacién recogida en campo el

dia 19 de Agosto al realizar el censo en el sector de Ciudadela Real de Minas

junto con los empleados de Inmel.
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HOMBRL USIDAD REMIDLNCIAL RECCION
Torcanams Awenida Lo Bucaros - Calle 61
Toires de Santo Domingo Calle 61 810- 150
Rincdn de los Caballens Fase 1 Avericki Los Bucanss 860 - 104
Rincon de los Caballeros Fase 2 Calle 61 B5 - 23
Toene da las Cigarras Avepnichi Los Bucancs 860 - 163
Acropolis Diagonal 128 60 36
Dagis de Mardel Diapenal 13 860 - 135
Mlacareged Diagonal 14 - Calle 57
Tomes de San Rermo Calle 60'B 5 - 143
Boca Fradera Diagonal 14 8 56 - 32
Burcaros Parquy Riid Avunichi Lod Bucans 860 - 13
Mebropolls | Carrera B4 &1 - 53
Setropali || Carmera 8 8 &L - 137
Migtropalis 1 Carrerm 8 851 - 175
Los Almendros Carrera 8 - Calle 64
Pal=ia Real Carrera 38 64 - 12
Parque San Rema | Carmera B0 &1 - 138
Pargque San e i Carmera ¥ &1 - 153
Chiga Raal | Calliy Real 8
Chiga Real 1l Calle Real #5 - 25
Condominio Real del Llams Calle Acal 85 A - 47
Calle Real Calle Real <

Figura 35 Archivo de Excel con informacion de los censos realizados en Ciudadela Real de
Minas
Fuente: Autor

El inventario es una tarea de nunca terminar, pues la empresa debe actualizar

esta informacién constantemente, al dia de hoy aun se realizan salidas a campo

para realizar esta labor.
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Figura 36 Inventario de canalizacion existente — Sector Ciudad Bolivar
Fuente: Autor

6.2.APOYO AL DISENO DE LA RED FTTH

Ciudadela Real de Minas fue mi sector designado al ingresar a realizar las
practicas, por lo que debia realizar labores de recoleccién de informacion
secundaria y de apoyo al disefio de todos los elementos para el despliegue de

la red en dicho sector.
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Figura 37 Levantamiento de canalizacion existente Centauros — Ciudadela Real de Minas
Fuente: Autor

Para comprender con claridad el comportamiento de la red de fibra Optica, se
realiz6 una capacitacion dirigida por el ingeniero Oscar Ivan Sanchez el dia
sdbado 2 de septiembre, la cual tuvo una duracién de 5 horas. En ella se
explicaron los conceptos necesarios para comprender lo que integra una red G
PON vy la arquitectura que conlleva la red FTTH, todo esto con la finalidad de
realizar de manera mas clara y eficiente las actividades por asignar en la

empresa.

Maria Raguel Bepiiveds Mojics <mesepoha ol bucaramanga oom oo 30 ago. - -

parn PracScans, Practcanis, Practicents, Practicants, Edwir, pianendsd008, mi, Romsl, Odands =

Fherin. diss

[Pl i rvwilaciin @ la capaoiackis FTTH

So realizand ol sibado 2 de Sepbembre de 2017 de &AM, & 90 A M. en La Rositn,
Las parsonas que pusdan svibr favor haceris,

Link grachazes Ln puntual Asislina.

Condismente,

Mebafes il P
D Decar bran Sanchez Morabes <paanche e ebcaamanga om oo™
F“hi 3 de agosio de 20T, 1558
Asunte: Ivditacite: Capacitecin FTTH sib T de sepl de 2017 D500 - 10:00 (misspubsTtstabusammanga e co)
Porn: gupoensod bo nmeSomadl om. SHounRooyCon (i RTMENG, Com OO, SUpetvTirao oo nmeliomal oo, poyeicihilrelessn com oo,
epmyeciosGisebucaramanga com oo. lois, Gaysedoinmel.com oo, superas Sirsonica | inmeliamal som. perovectos bitslsbusaramanga. cm co
Ce: "WRSseulv Dby aiamangi comon” <rrisdnSieebacicamirg s comos®, "0 ananE ieebeciramangs e s <giali R bucaimangi o,
0, LMD N R CTANGR Com. 007 <l anCER e tbuie Ranga. Com £oc, Mille ranoilineal com o), sutsracrite inmalEigmal com.
e cakedinme com oo

Figura 38 Citacion capacitacion FTTH realizada por el ingeniero Oscar Ivdn Sdnchez
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Fuente: Autor

Red GPON / Arquitectura FTTH
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Figura 39 Capacitacion sobre red FTTH
Fuente: Autor
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Figura 40 Capacitacion sobre red FTTH
Fuente: Autor

A la par con dicha tarea se continud realizando levantamiento de canalizaciones

existentes, debido a la alta demanda de fibra Optica en el area metropolitana.
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Para la semana namero cuatro de las practicas se deleg6 un trabajo con un
grado mas alto de responsabilidad, realizar el disefio del sector Ciudadela Real
de Minas. En los dias pasados se habia recolectado la informacidén necesaria
de la infraestructura existente en las redes de cobre de dicho sector, por lo que
restaba llevar esa informacion por completo a AutoCAD y asi poder llevar a

cabo los disefios correspondientes.

Lo primero que se realiza es una distribucion por sub sectores de los lugares
de interés, tratando de realizarla de forma equitativa, para que las coberturas

de los gabinetes Opticos se repartan de la misma manera en toda el area.

Figura 41 Plano de dreas de cobertura de los gabinetes dpticos — Ciudadela Real de Minas
Fuente: Autor

En total se hizo una distribucion de ocho gabinetes Opticos cada uno con la
capacidad de atender aproximadamente mil posibles clientes, debido a que en

la Ciudadela Real de Minas existe en su mayoria construccién vertical.
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Luego de llevar a cabo la distribucién de la cobertura de los gabinetes 6pticos
se debe trazar la posible interconexion que va desde la central Ciudadela hasta
los gabinetes disefiados, por lo general se utilizan cables de fibra 6ptica de 96

0 144 hilos.

Figura 42 Supervision tendido de fibra optica Parque de las Cigarras — Ciudadela Real de
Minas
Fuente: Autor

La semana cinco fue de continuacion de los disefios de la red FTTH en la
Ciudadela Real de Minas, ya que se requeria el disefio de cada conjunto el cual
garantizara poder brindar servicio a la totalidad de habitantes, es decir, se

diseia al 100%, esto para no requerir de ampliaciones a futuro.

Los planos se revisan primero por el equipo encargado de la zona, para luego

llevarlo a la revision de la Ingeniera Maria Raquel Sepulveda, quien es la
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encargada de todos los objetivos del area de coordinacién de proyectos de la

empresa.

Figura 43 Planos de pre disefio sobre el levantamiento de canalizacion existente
Fuente: Autor

Después de tener el visto bueno por parte de la ingeniera se imprimen tres
copias por cobertura del GO, cada una con su respectiva carta de conectividad,
la cual es un documento realizado en Microsoft Excel, en donde se muestra
detalladamente el recorrido de la fibra éptica desde la central hasta el cliente

final.
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Figura 44 Plano listo para revision con su respectiva carta de conectividad —4411G0-02
Ciudadela Real de Minas
Fuente: Autor
Para realizar el despliegue de un proyecto tan importante como lo es la red
FTTH se deben realizar modificaciones a la infraestructura actual de la
empresa, por lo que dichas modificaciones deben realizarse con la normativa

necesaria que rige al municipio, en este caso de trata de las normas exigidas

por la Alcaldia de Bucaramanga.

Debido a la importancia del proyecto FTTH para la empresa, los diseiios para
el afio 2018 seran el doble de Home Pass (HHPP), por lo que se ha asignado
el sector de Provenza y Diamante pertenecientes a la central Diamante para
sus realizar sus respectivos disefios, esta labor se realizara en el ultimo periodo

de las practicas y se vera reflejada en la entrega final.
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e DISENOS FTTH REALIZADOS A LA FECHA

A la fecha de culminacién de esta entrega correspondiente al informe final de

las practicas de 6 meses, se han realizado labores muy importantes, entre las

cuales logra destacarse el disefio por completo de todo un GO en el sector de

San Francisco, el 3517G0-02, con el cual la ingeniera Maria Raquel Sepulveda

buscaba medir los conocimientos adquiridos en todos estos meses de trabajo y

de acercamiento a lared FTTH. En un principio se veia como una tarea dificil y

casi imposible de conseguir, pero, afortunadamente se logré llevar a cabo,

estos disefios fueron aprobados por la ingeniera y a su vez fueron entregados

al ingeniero Oscar Sanchez quien esta encargado del area de construccion de

fibra Optica para su materializacion.

X
3
-
pris
.

(=2}

Figura 45 Presentacion del plano en AutoCAD del 3517G0O-02

Fuente: Autor
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Figura 46 Carta de conectividad en Excel del 3517G0O-02
Fuente: Autor
Conjunto a las labores de inventario, apoyo a disefio e interventoria de obras
se adquiri6 un nuevo objetivo, para esto se necesitd de capacitacion del
software utilizado por la empresa (GDi VIZION), alli se digitaliza la canalizacion
existente y la nueva red de fibra Optica la cual ya fue previamente disefiada y

digitalizada en AutoCAD.

Por ser un software de telecomunicaciones se pueden realizar las conexiones
de los clientes en cada elemento disefiado, es un trabajo de suma importancia
pues entra en contacto con otras dependencias de la empresa, se debe realizar
bajo mucha concentracion y con responsabilidad, pues lo que se realice alli de
manera incorrecta no es posible de corregir instantaneamente y debe

procederse de manera inmediata a encontrar la soluciéon que no perjudique el
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trabajo de los demas, pues se cuentan con cinco licencias en la oficina y al
estar conectado al mismo servidor es en tiempo real y se guarda
automaticamente la informacion en todos los computadores de los usuarios que

estén haciendo uso de la aplicacion.

En Telebucaramanga S.A se esta llevando a cabo un nuevo proyecto, la
integracion de dos softwares empleados en la empresa en dos dependencias
ubicadas en diferentes edificios de la misma, con el fin de facilitar y optimizar
los procesos que se llevan a cabo diariamente y disminuir o eliminar los errores

causados por los reprocesos.

Se ha trabajado de la mano de la ingeniera Andrea Palacios del ISP para llevar
a feliz término este nuevo proyecto llamado Inventario de fibra Optica, el cual
consiste en una plataforma o moédulo de integracion al que pueden acceder los
empleados de la empresa para hacer diferentes consultas de informacion

técnica, a la que no tienen acceso sin terceros o intermediarios.

Las pruebas del mismo se han llevado a cabo en la central La Rosita y en el

edificio Administrativo del centro ubicado en la calle 36 # 14 — 71.
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Figura 47 Informe pruebas inventario de fibra dptica
Fuente: Autor
El médulo de integracion denominado inventario de fibra Optica entre los
software SINTEL y Gdi VIZION aun no se encuentra habilitado, esto es debido
a que las prioridades en la empresa han cambiado y no ha dado mucho lugar y
espacio para continuar como se venian realizando las pruebas necesarias para
la terminacion del mismo. Se prevee con la ingeniera Andrea Palacios que el
modulo comience a funcionar de manera adecuada para el primer semestre del

afo 2018.

6.3.INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES

Durante los meses de practicas en la empresa se han realizado labores de
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gestion de licencias de intervencion de espacio publico de las obras civiles
necesarias en el despliegue de la red FTTH, para ello se deben identificar
primero las obras necesarias para tender la red hasta el cliente final, o para dar

solucién a emergencias por robos, dafios a la red o a la infraestructura.

La alcaldia de cada municipio tiene sus propias exigencias, por lo que se deben
tener en cuenta a la hora de solicitar una licencia cumplir a cabalidad con cada

una de ellas.

La Alcaldia de Bucaramanga requiere los siguientes documentos para solicitar

una licencia de intervencién del espacio publico:

o Copia certificado de tradicion y libertad no mayor de tres meses.

e Sies persona natural fotocopia de la cedula del propietario del predio

e« Si es persona juridica copia del certificado de representacion legal
camara comercio no mayor a tres meses

o Fotocopia de la cedula del representante legal.

o Fotocopia de la licencia construccion expedida por la curaduria y que
esté vigente.

o Copia de los planos arquitecténicos aprobados en el mismo tamafio en
gue fueron aprobados por la curaduria (se entregan al momento de la
visita)

« Certificacion de la empresa prestadora de servicio publico

e Registro fotografico, foto de frente y foto del perfil del predio que permita
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visualizarlo correctamente. (Alcaldia de Bucaramanga, s.f.)

Telebucaramanga a su vez debe presentar la siguiente documentacion:

e Fotos con direccién donde se pueda apreciar facilmente el lugar a

intervenir.

e Anexos de cantidades de obra

e Presupuesto

] EspeC|f|caC|ones tecnicas de canalizacion, postes,
(Dependiendo de cada obra)
Anexo 3. INTERVENCION ¥ OCUPACION DEL ESPACIO PUBLICO
MUNICIP0 DE BUCARAMANGA
TELEBUCARAMANGA
TEM __DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | VR UNITARIO VR PARCIAL
11 |owny demahcicn de andén con cuskquer ? 14.00 $2100000 $ 294,000,00
TR o gt o pr 1.00 $ 4300000 saa,ooo,oo{
Excavacon en matenal coman, granukar & )
13 | m 7.00 $35.000.00 $245.000,00]
i Paereshmmonesemron ] . 20 $ 30.000.00 5 960.000,00)
15 'g;_-moem»«1mmtm ml 600 $ 18.000,00 S!MM_N{
16 |Construccin de cimara F especial andén Un 400 $570.000.00 szzeoooo_ool
Relono compactado con matenal de
2 o '’ 11.00 $ 2000000 smooo,oo|
18 |Reparcheo y/o construccidn de anddn concreto. " 1400 $ 4200000 SS&BM,MI
| Reparcheo calzada asfaito con meacls en 2
19 | m 1.00 $74.000,00 suooo,ool
1,10 |Reteo do tearte y m 150 $31.000,00 ussoo,ool
VALOR s4esasoo,onl

camaras

Figura 48 Ejemplo de un presupuesto de obra de intervencion y ocupacion del espacio

publico

Fuente: TELEBUCARAMANGA S.A
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PROYECTO FTTH Somos de aqui
A= Recuperar camara oculta en
calzada y reaizar a nivel del anden.
Direccion: CLS0 23- COLEGIO JORGE

Barrio: BOLARQUI
ARDILA DUARTE

ESPACIO A INTERVENIR OBRA CIVIL.
1. CAMARA A INTERVENIR OBRA CIVIL

Figura 49 Ejemplo de un registro fotogrdfico entregado a la oficina de planeacion
municipal
Fuente: TELEBUCARAMANGA S.A

Al tener listo el paquete con todos los documentos necesarios para solicitar la

licencia de intervencién de espacio publico, se procede a llevar los mismos a la
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Alcaldia del municipio al cual corresponda la obra, especificamente a la oficina

de planeacién municipal, alli se realiza la radicacion.

Se realiza la visita con las recorredoras del area de roturas de planeacion
municipal, alli se les muestra el lugar de la obra. Deben tramitarse poélizas de
cumplimiento de garantia Unica al municipio y de garantia Unica a terceros

afectados.

La poéliza debe llevarse a la alcaldia en la cual se esta llevando a cabo todo el

proceso y luego solo queda esperar la aprobaciéon de la resolucion.

Las licencias de intervencién de espacio publico son otorgadas mas facilmente

si la empresa garantiza la recuperacién total de todo el lugar intervenido.

Para la revision de las fotos para las licencias de la Ciudadela Real de Minas
se tom6 una semana, en total fueron 58 fotos, debido a que la mayoria de la
red actual es muy antigua y no es capaz de albergar los nuevos elementos ni

la red a instalar para el proyecto.

Se calcularon las respectivas cantidades para las obras de canalizacion y todo
se diligencié segun los formatos de la Alcaldia, se llevo para radicarse y se
encuentra a la espera de la aprobacién para finalizar con las obras del sector,

Su supervision e interventoria.
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La ingeniera Laura Contreras encargada de la central Cafaveral, solicitd ayuda
para proceder con los formatos necesarios para solicitar las licencias de cuatro
obras en la Alcaldia de Floridablanca. La documentacion es diferente a la
requerida por la oficina de planeacion municipal de Bucaramanga, por lo que

para ello se cont6 con la orientacion de la Ingeniera Maria Raquel Sepulveda.

Las licencias de Floridablanca se radicaron el dia lunes 25 de septiembre en la

secretaria de Planeacion con el Ingeniero Cesar Avendano.

ANEXO 1
LISTADO Y UBICACION DE LOS SITIOS

CONSTRUCCION CANALIZACION Y CAMARAS SUBTERRANEAS

PROYECTO DIRECCION BARRIO MUNICIPIO
1 Obra civil de canalizacién y construccién de | Calle 41 - Carrera 23 a 24 Cafiaveral Floridablanca
camaras subterraneas Carrera 23 - Calle 36 a 41 i '
Obra civil de canalizacion y construccion de -- .
2 P A RS Carrera 21 - Calle 36 Canaveral Floridablanca
Obra civil de canalizacién y construccion de
3 cimaras sublofranoas Calle 30 - Carrera 23 a 21A | Cafiaveral Floridablanca
Obra civil de canalizacion y construccion de - -
4 e A A Calle 30 - Carrera 23 Cafiaveral Floridablanca

Figura 50 Listado y ubicacion de los sitios de obra
Fuente: TELEBUCARAMANGA S.A
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ANEXO 2
CANTIDADES DE OBRA POR SITIO

CONSTRUCCION CANALIZACION Y CAMARAS SUBTERRANEAS

Tipo de superficie Longitud (m)
Zona verde 130,00 65,00 65,00
Calle 41 -Carrera 23 a Ancén concreto A
1 gt?arrera 23-Calle 38 |Cahaveral 2 cajas y 1,0m andén 1’25"’"‘11'6%?1"\;"12’;3": 3,50 3,50
Calzada concreto
Cruce con topo Carrera 23 14,00 14,00 14,00
Zona verde - - -
2 | Carrera 21 - Calle 38 Cafaveral LCOnEn < 2 B
Calzada asfalto
Cruce con topo Carrera 21 8,00 8,00 8,00
Andén concreto :
k3 . 1,25mx1,00mx1unid
1 caja y 20 m andén 20,00mx1,00m 11,25 21,25
Caliz 30 - Carrera 23 a - Andén tableta .
3 Canaveral g S 1,25mx1,00mx1unid
21A 1 caja y 30m andén 30,00mx1,00m 16,25 31,25
Andén concreto tableta
*ipsa‘;af:ﬁ:" 45,00 22,50 45,00
Calzads asfalto
1 caja y cruce con topo Calle | 1,50mx1,00mx1unid 9.50 9,50
4 Calle 30 - Carrera 23 Canaveral < 30 8,00mx1,00m s s
Andén concreto = T B
Andén tableta = - =

Figura 51 Cantidades de obra por sitio
Fuente: TELEBUCARAMANGA S.A

CANTIDADES DE OBRA TOTAL
Totales Totales
Tipo de superficie ATRR & ATES &
o pe Intervenir Recuperar
(m2) (m2)
Zona verde 65,00 65,00
Andén concreto 14,75 24,75
Andén concreto tableta espacio publico 22,50 45,00
Andén tableta 16,25 31,25
Calzada asfalto 17,50 17,50
Calzada concreto 14,00 14,00
e 150,00 197,50

Figura 52 Levantamiento de canalizacion existente
Fuente: TELEBUCARAMANGA S.A
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FORMULARIO DE SOLICITUD DE LICENCIA
PARA INTERVENCION DE ESPACIO PUBLICO

INFORMACION DEL SOLICITANTE

EMPRESA DE TELECOMUNICACICMES DE BUCARAMANGA S A
E.5.P. - TELEBUCARAMANGA

PERSONA NATURAL O JURIDICA:

- , CALLE 38 Mo, 14 - T1 BARRIO: CENTRO
I Tul BIDIEIS  IIBATOA1SE - BUCARAMANGA
INFORMACION DE LA DBRA
_ ) N BARRID:
| DIRECCION: VER AMEXOD Ma. 1 | | e AVERAL |

MOTIVO DE INTERVEMCICHN:

CONSTRUCCION DE CANALIZACION ¥ CAMARAS SUBTERRANEAS

ANCHO: VER ANEXO Na. 2 | | LARGO: VER ANEXD Nao. 2 | | ?g_% iz AL
e ——— CURACICH DE LA
A 25 Galarkes M remes Ligakn Chemes Vo= s (SWLDWT poe istervar oones cenaces o guakis @ oncs moelns csdnedos JBRA: 60 DIAS

B 172 BRLEV per mete comitads cuance ol dram & Nk SUpens ks Secs meto cusSndos CALEMDARIC
DIRECTCR DE OBRA: Marfa Raqual Sepilhveda M g Chal

Figura 53 Formulario de solicitud de licencia para intervencion del espacio publico
Fuente: Alcaldia Municipal de Floridablanca

Aln se estan esperando que se realicen las obras de canalizacién en los
diferentes sectores, por lo que se estd a la espera de la supervision de las

mismas.
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A las labores de supervisidon de obras civiles se suma la supervisién y monitoreo
de los predios construidos de FTTH, para ellos se actualiza mes a mes una
tabla llamada base de construccion, con la finalidad de llevar un mejor registro
de los trabajos que se van realizando y poder implementar dicha informacion

en el inventario que de informaciéon de GDi VIZION.

PREDIOS CONSTRUIDOS EN NOVIEMERE 2017
6. PREDIO

SECTOR DIRECCION NOMBRE PREDIO CONSTRUIDO HHPP
Cabecera K036 046 037 EDIFICIO BLAS 21112017 19
Cabecera CRA 34 46 -61 El Rincon del Pargue 21112017 32
Cabecera C 049 035A 013 Posada Roshester 1/11/2017 31
Cabecera K038 052 005 Lomas de Cabecera 1112017 10
Canaveral CLL158 # 20 - 95 FOSUMNAB 1112017 121
Mejoras Publicas CRA30 33 -44 Villa Aurora 1/11/2017 15
Mejoras Publicas C035 028 074 Edificio Mardel 111172017 21
Mejoras Publicas  CL 40 27-56 COOPMAGISTERIO IV 17112017 59
SAN ALONSO CRA29 15-19 EDIFICIO MARLY 11172017 5
Sotomayor CALLE 354 22 - 43 PICASSO CUBISMO 3112017 156
Sotomayor CLL50 27A-41 TRENTO CLASS 1/11/2017 32
Sotomayor Co44 028 078 Torres del Palmar 112017 27
Sotomayor K029 044 062 Edificio Maria Carolina 111172017 15
Sotomayor CLL 55A 29-14 EDIFICIO INTERLAGOS 3M12017 47
Sotomayor CLL 52A 31-85 TORRE MARFIL 2M12017 17
Sotomayor CLLSS5 28-25 OPUS 11172017 98
Sotomayor C042 027A 044 La Recoleta 11172017 30
Sotomayor CRAZ29 55-68 ALCALA 111172017 32
Terrazas CR 49 64-08 LA FLORESTA REAL 111112017 15

Figura 54 Base de construccion predios FTTH - Noviembre 2017
Fuente: TELEBUCARAMANGA S.A

Algunos de los armarios de cobre existentes debido al paso de tiempo y por las

condiciones a las que se encuentran expuestos en la intemperie, han sufrido
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deterioro, por lo que se debe reportar a tiempo cuando alun se pueden intervenir
sin perjudicar el servicio del sector al que pertenecen.
A continuacién, se presentaran algunos de los armarios que necesitaron

intervencion.

e ARMARIO BELLAVISTA

Figura 55 Armario de cobre 4837 ubicado en Bellavista
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Fuente: Autor

Figura 56 Mantenimiento base armario de cobre 4837 ubicado en Bellavista
Fuente: Autor
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Figura 57 Mantenimiento base armario de cobre 4837 ubicado en Bellavista
Fuente: Autor

ARMARIO GIRARDOT

Figura 58 Base armario sector Girardot pendiente por intervenir
Fuente: Autor
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Figura 59 Base armario sector Girardot pendiente por intervenir
Fuente: Autor
Pero no solamente se deben intervenir armarios para realizarles un
mantenimiento o un arreglo, las camaras y las placas de estas también sufren
deterioro por diferentes factores y deben ser arregladas o en ocasiones

reemplazadas.
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e CAMARA SAN RAFAEL

Figura 60 Camara ubicada en sector San Rafael — Esquina calle 3 con carrera 11
Fuente: Autor
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Figura 61 Reparacion de la placa de la cdémara sector San Rafael - Esquina calle 3 con
carrera 11
Fuente: Autor
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Figura 62 Reparacion de la placa de la cdémara sector San Rafael - Esquina calle 3 con
carrera 11
Fuente: Autor
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Se requiri6 movimiento de canalizacién y redes debido al retorno en la
interseccién de la transversal El Bosque y el Anillo Vial en el municipio de

Floridablanca.

Figura 63 Re ubicacion de canalizacion intercambiador de la interseccion Transversal El
Bosque — Anillo Vial
Fuente: Autor
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Figura 64 Re ubicacion de canalizacion intercambiador de la interseccion Transversal El
Bosque — Anillo Vial
Fuente: Autor
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7. APORTE AL CONOCIMIENTO

Durante el periodo de tiempo laborando para Telebucaramanga S.A se han
adquirido nuevos conocimientos y experiencia, no solo en el a&mbito laboral,
sino también en la parte humana, por lo que nuevas habilidades como la
organizacion, la paciencia y el trato a las demas personas se han fortalecido y

se seguiran fortaleciendo en esta nueva etapa profesional.

Una herramienta primordial que deben dominar los ingenieros en la actualidad
es el AutoCAD, y en Telebucaramanga se usa a diario, por lo que trabajar
constantemente en los disefios de la red FTTH han incrementado el dominio
sobre esta, lo que amplia aun mas la inmensidad de las areas de la ingenieria

civil, la cual se puede fusionar con otras carreras afines.

En la coordinacion de proyectos de Telebucaramanga, se analizan, adelantan

y ejecutan todos los proyectos proyectados por la empresa.

Se ha logrado incrementar el conocimiento y manejo en Microsoft Excel, debido

al constante uso del mismo.

Los procesos que se han llevado a cabo durante el desarrollo de las préacticas

respecto a la radicacion de licencias de intervencién de espacio publico en las

alcaldias municipales del Area Metropolitana de Bucaramanga han dejado
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grandes enseflanzas, pues, antes no se contaba con el conocimiento de estos

procesos.
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8. APORTE A LA EMPRESA

Como aporte propio a la empresa se realizé un manual con el procedimiento
gue se debe llevar a cabo para subir enlaces de clientes FTTH al inventario de
red en GDi VIZION, con el cual no se contaba y puede servir en un futuro para
los futuros ingenieros que ingresaran a la empresa. Antes de culminar con el
periodo de practicas ingresé una nueva practicante a la oficina de Coordinacién
de proyectos de red, y le ha sido muy util tener el manual, sobre todo en los
primeros dias, pues se ha podido orientar de mejor manera con los

procedimientos.

Otro aporte a la empresa han sido las pruebas para el médulo de integracion
entre los software SINTEL y GDi VIZION, que se realizaron junto a la ingeniera
Andrea Palacios del ISP, pues nadie mas del grupo de Coordinacion de

proyectos de red se dedico a realizarlas.
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9. CONCLUSIONES

La construccidn de obras civiles para la instalacion de la red de fibra al hogar,
es una labor importante, significativa y necesaria ya que en alguna de ellas se
encuentran alojados los equipos pasivos de la red FTTH, siendo los encargados
de llegar a los distintos clientes. Es por esta razén que es importante el estudio
y analisis previo del manual de normas técnicas de obras civiles de
Telebucaramanga para poder realizar los recorridos y exigir al contratista que

todas las obras cumplan con las especificaciones de construccion.

De los diseios de red, programados para el mes de septiembre de 2017 en el
sector de Ciudadela Real de Minas se tiene avance del 100% de los disefios y

un 20% en la ejecucion de los mismos.

Es necesario que se programen comités primarios de avance, con el objetivo
de socializar el desarrollo de las actividades, y el avance del proyecto, dando

solucién a los imprevistos que se presenten durante la ejecucion del mismo.

Las obras civiles tales como la construccién de vias deben verificar las redes
de las empresas publicas cercanas a los lugares de obra para no interrumpir
servicios o procesos, pues de suceder algun dafo se puede afectar el servicio
de muchos usuarios, por ejemplo, si se dafia la red de interconexion que
alimenta un gabinete Optico pueden quedar facilmente sin servicio unos 1000

usuarios.
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La ingenieria civil ha sido un aspecto de la vida desde el inicio de la existencia
humana. Las practicas mas tempranas de la ingenieria civil podrian haber
comenzado entre el 4000 y 2000 a.C. (Wikipedia, s.f.) Una de las carreras mas
polifacéticas e importantes dentro del panorama profesional, la constituye la
ingenieria y las ramas que lo componen. (El tiempo, 1996). Es tal vez algo
extrafio para los demas pensar que un estudiante de ingenieria civil realice sus
practicas empresariales en una empresa de Telecomunicaciones, pero la
ingenieria civil tiene un campo de acciéon tan grande que le permite

complementar a las demas ramas de la ingenieria.

En el desarrollo de la practica se ha podido evidenciar, que la vida laboral es
muy diferente a la universitaria, requiere que el estudiante trabaje bajo presion
y asuma responsabilidades y consecuencias por cada una de las decisiones
gue tome. Hay procesos y conceptos que no se aprenden en las aulas de clase.
Como propuesta para mejorar estos procesos, es necesario que, durante la
carrera, la Universidad proponga mas visitas técnicas y visitas de campo, para

gue los estudiantes se familiaricen con la vida profesional.
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ANEXOS
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PLANTA INFERIOR

ANEXO A: Estructura de camaras telefnicas tipo D

Fuente: Manual de Normas Técnicas de Telebucaramanga (2008)
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CORTE LONGITUDINAL

ANEXO B: Estructura de camaras telefénicas tipo D

Fuente: Manual de Normas Técnicas de Telebucaramanga (2008)
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HERRAJE LOSA SUPERIOR

ANEXO C: Estructura de camaras telefénicas tipo D

Fuente: Manual de Normas Técnicas de Telebucaramanga (2008)
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DESPIECE DE HIERROS

ANEXO D: Estructura de camaras telefénicas tipo D

Fuente: Manual de Normas Técnicas de Telebucaramanga (2008)
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PLANTA INFERIOR

ANEXO E: Estructura de camaras telefénicas tipo F especial andén

Fuente: Manual de Normas Técnicas de Telebucaramanga (2008)
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CORTE LONGITUDINAL

ANEXO F: Estructura de camaras telefonicas tipo F especial andén

Fuente: Manual de Normas Técnicas de Telebucaramanga (2008)
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ANEXO G: Estructura de camaras telefonicas tipo F especial andén

Fuente: Manual de Normas Técnicas de Telebucaramanga (2008)
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DESPIECE DE HIERROS

ANEXO H: Estructura de camaras telefonicas tipo F especial andén

Fuente: Manual de Normas Técnicas de Telebucaramanga (2008)
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PLANTA INFERIOR

ANEXO I: Estructura de camaras telefonicas tipo F especial calzada

Fuente: Manual de Normas Técnicas de Telebucaramanga (2008)
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CORTE LONGITUDINAL

ANEXO J: Estructura de camaras telefénicas tipo F especial calzada

Fuente: Manual de Normas Técnicas de Telebucaramanga (2008)
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ANEXO K: Estructura de camaras telefonicas tipo F especial calzada

Fuente: Manual de Normas Técnicas de Telebucaramanga (2008)
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DESPIECE DE HIERROS

ANEXO L: Estructura de camaras telefonicas tipo F especial calzada

Fuente: Manual de Normas Técnicas de Telebucaramanga (2008)
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CAMARA Y FUNDAMENTO PARA ARMARIO KRONE
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CAMARA Y FUNDAMENTO

ANEXO M: Camara y fundamentos para armario KRONNE

Fuente: Manual de Normas Técnicas de Telebucaramanga (2008)
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CAMARA Y FUNDAMENTO
CORIE

ANEXO N: Camara y fundamentos para armario KRONNE

Fuente: Manual de Normas Técnicas de Telebucaramanga (2008)
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