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RESUMEN

La empresa de telecomunicaciones de Bucaramanga Telebucaramanga S.A E.S.P dentro de su
plan de crecimiento y mejoramiento de servicios de comunicacion ha estado adoptando una
nueva tecnologia denominada la Red FTTH (fibra al hogar por su sigla en inglés). En razén a
que la empresa hace uso del espacio pubico para la instalacion de sus redes, requirid realizar
el inventario de infraestructura de red en el Area Metropolitana de Bucaramanga para determinar
si es apta para ésta nueva tecnologia y se acoge a las exigencias del Plan de Ordenamiento
territorial, en donde se exige a todas las empresas de telecomunicaciones que para el afio 2020
sea canalizado todo el tendido de red de telecomunicaciones. El presente documento, describe
las actividades desarrolladas por el practicante como ingeniero auxiliar para las labores de
control y supervision técnica de las obras civiles requeridas para el tendido de la red FTTH de
la empresa de Telecomunicaciones de Bucaramanga S.A E.S.P. principalmente las actividades
permitieron cumplir los objetivos propuestos en la practica empresarial y estan numeradas en el
documento, como el estudio y analisis de las normativas técnicas para el disefio y construccion
de obras civiles en redes de comunicaciones, recopilacion y digitalizacion de la informacion
recopilada en las visitas de campo, supervision de las obras civiles ejecutadas por los
contratistas, digitalizacion del inventario de red y participacion activa en capacitaciones y
comités primarios de avance. Finalmente, los usuarios de Telebucaramanga S.A pueden
disfrutar de un mejor servicio, ya que las obras civiles, para el tendido de la red, se han entregado
en los tiempos estipulados y de acuerdo a las especificaciones técnicas necesarias.

PALABRAS
CLAVES:

FTTH, tendido de redes, supervision técnica, obras civiles, Comités
primarios.
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: TECHNICAL SUPPORT IN THE DESIGN, CONTROL, EXECUTION
AND SUPERVISION OF THE CIVIL PROJECTS FOR THE
ADEQUACY OF TELEBUCARAMANGA S.A FTTH NETWORK
INFRASTRUCTURE IN THE PROJECTS DEVELOPED IN THE
METROPOLITAN AREA OF BUCARAMANGA.
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ABSTRACT

The telecommunications company of Bucaramanga S.A.S.P within its plan for growth and
improvement of the communication services, it is in the process of adopting a new technology
such as the FTTH network (Fiber to the home). Since the company makes use of the public
space for the installation of its networks, it is required the inventory of network infrastructure in
the Metropolitan Area of Bucaramanga to determine the suitability of this new technology and if
meet the requirements of Municipal Territorial Plan, POT (by its initial in spanish), where all
telecommunications companies are required by 2020 to channel all the telecommunications
network. This work describes the activities developed by the student in practice acting as an
auxiliary engineer for the control and technical supervision of the civil works required by the laying
of the FTTH network into the telecommunications company of Bucaramanga S.A.S.P. Mainly the
activities allowed to meet the objectives proposed in business practice and are numbered in the
document, such as the study and analysis of technical regulations for the design and construction
of civil works in communication networks, collection and digitization of information collected in
the field visits, supervision of civil works carried out by contractors, digitization of network
inventory and active participation in trainings and primary committees of progress. Finally, the
users of Telebucaramanga S.A can enjoy a better service, since the civil works, for the laying of
the network, have been delivered in the stipulated times and according to the technical
specifications.

KEYWORDS:

FTTH, network,technical supervision, civil works, primary committees.
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INTRODUCCION

El area metropolitana de Bucaramanga a lo largo de sus 36 afios de constitucion [1]
ha estado en auge de crecimiento promoviendo el desarrollo de proyectos de indole
econémico, de infraestructura, social entre otros [2]. Con los proyectos de
infraestructura se ha buscado ampliar la malla vial aumentando las edificaciones
tanto verticales como horizontales, para los cuales se deben tener en cuenta varios
aspectos: uno de los mas importantes es la reubicacion y la contemplacion de las
futuras ampliaciones de las redes de servicios publicos (alcantarillado, energia,
telecomunicaciones, acueducto, entre otras) [3], requerimientos que sugiere de
atencion y de gran inversion.

Telebucaramanga es la primera compafiia de telefonia de Bucaramanga y su Area
Metropolitana [4] con una gran demanda en los servicios de telefonia fija, Internet
banda ancha y tv Digital satelital, pensando en sus clientes en brindarles mayores
beneficios, se comenzara a ofrecer el servicio FTTH (fiber to the home) [5]
mejorando el servicio de internet y television a toda el area de cubrimiento de la
empresa.

En el siguiente documento se detallara las actividades que se han desarrollado para
efectuar una buena labor de supervision y control requeridas en la adecuacion de la
infraestructura de red externa, siendo una de las actividades fundamentales y
determinantes para el desarrollo de la practica el estudiar, analizar y entender tanto
el Manual de Normas Técnicas para la construccién de redes telefénicas externas
de Telebucaramanga [6] como el de los proveedores de los equipos para la red
GPON (Gigabit-capable Passive Optical Network) [7], (FiberHome, Microlink,
Energytel, entre otros) ya que permite conocer de forma detallada las
especificaciones de los materiales [8] y la correcta manipulaciéon de los equipos
pasivos de la red FTTH que iran alojados en la red externa.
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1. OBJETIVOS

1.10BJETIVO 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. en el Area Metropolitana de Bucaramanga.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Realizar el inventario de informacion 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.

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

Metropolitana de Bucaramanga con base en la infraestructura
existente.

1.2.3 Apoyar la interventoria de obras civiles requeridas para la adecuacion
de las redes de telecomunicaciones.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Telebucaramanga S.A es la primera compafiia de telefonia de Bucaramanga y su
Area Metropolitana.

Hoy como empresa de telecomunicaciones presta los servicios de Telefonia fija,
Internet Banda Anchay TV Digital Satelital a hogares y pymes (Pequefia y Mediana
Empresa) siendo la compafiia lider en participacion del mercado local de Telefonia
e Internet. [4]

2.1MISION, VISION

Misidn: Satisfacer las necesidades de nuestros clientes mediante la innovacién en
la prestacion de servicios de telecomunicaciones sosteniendo el liderazgo en el
mercado Yy los indicadores de rentabilidad.

Visién: En el afio 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.

2.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La empresa se encuentra bajo el mando de una junta directiva dividida en ocho
subgerencias, como se puede observar en la Figura 1. [4]

2.2.1 Subgerencia técnica 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 de
Bucaramanga [9] por esta razon dentro de la subgerencia técnica y operativa se
encuentra la coordinacion de proyectos y es aqui donde ingresan como viabilidades
todos los proyectos, haciéndoles 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 coordinacién 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
edificacién se contempla el buitron haciendo un esquema de las torres y de
los apartamentos.

e Disefiar la acometida de la red a instalar y canalizacién a intervenir.
e Modelar en AutoCAD la acometida disefiada.

e Realizar el presupuesto requerido para la ampliacion o construccion de la
infraestructura pasiva (telecomunicaciones) como las camaras.
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Entregar los materiales al contratista para comenzar el tendido de la fibra.
Seguimiento a contratistas en la ejecucion de proyectos.

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

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

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

obras que se han ejecutado y coordinar el seguimiento de las faltantes.

SUBGERENCIA GESTION HUMANA ORGANIGRAMA CORPORATIVO

Telebucaramanga S.A. ESP

JUNTA DIRECTIVA

!

GERENCIA —» SECRETARIA (1)

[ SUBGERENCIA DE TADE A | | [ Socaena
INFORMATICA Y CONTROL FINACIERA Y

TECNOLOGIA INTERNO | ADMINISTRATIVA

aa

1 !
TECNICA ¥ COMERCIAL

OPERATIVA

SUBGERENCIA DE

SECRETARIA DIRECCION
GESTION HUMANA

GENERAL PLANEACION

DIRECCION DE
PLANTA INTERNA

DIRECCION DE
PLANTA EXTERNA

> DIRECCION DE
MERCADEOQ

DIRECCION
{54  CARTERAY
TESORERIA

> DIRECCION DE
VENTAS

DIRECTOR DE
> NEGOCIOS
CORPORATIVOS

DIRECCION DE
COMPRAS Y
SUMINISTROS

"4

DIRECCION DE
CONTABILIDAD Y
PRESUPUESTO

v

DIRECION DE
5  SERVICIO AL

DIRECCION DE
(M FACTURACION E
INTERCONECCION

teleQu

DIRECCION DE
CONTROL DE
ACTIVOS

caramanga

nos de aqui

Figura 2 Organigrama de Telebucaramanga
FUENTE: Telebucaramanga S.A
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2.3 GENERALIDADES DE FTTH

Para tener un claro conocimiento de como se comporta la red de fibra optica, se
realiz6 varias capacitaciones de fundamentos de disefio, implementacion y
verificacion de redes de fibra oOptica, a continuacién, se resumira lo dicho por el
Ingeniero Oscar Ivan Sanchez en las capacitaciones.

FTTHy redes de acceso: lafibra hasta el hogar (FTTH) se utiliza para proporcionar
servicios de banda ancha de conexidon permanente a hogares y pequefas y
medianas empresas (PYMES). Se basa en utilizar cables de fibra Optica y sistemas
de distribucién O6pticos 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.

Existen dos tipos de fibra,

Fibra 6ptica monomodo: la fibra éptica monomodo (SMF) consta de un nucleo
muy pequefo y emplea tecnologia laser costosa para enviar un Unico haz de luz.

Fibra 6ptica multimodo: la fibra 6ptica multimodal (MMF) consta de un nucleo mas
grande y utiliza emisores LED para enviar pulsos de luz. Especificamente, la luz de
un LED ingresa a la fibra multimodal en diferentes angulos.

La implantacion de esta tecnologia esta tomando fuerza, especialmente en paises
como Espafia, Estados Unidos, Colombia, Uruguay, Japon y paises de Europa [10].
Muchos operadores reducen la promocién de servicios ADSL en beneficio de la
fibra Gptica con el objetivo de proponer servicios muy atractivos de banda ancha
para el usuario (musica, videos, fotos, etc.) [11].

Red Optica pasiva (PON)

El equipamiento PON se compone de un terminal de linea éptica (OLT) en la central
telefénica. Una fibra se despliega hacia el ramificador 6ptico pasivo de primer nivel
(splitter) que se encuentra en el domo o en los nuevos armarios GO (gabinete
Optico) y conecta un maximo de 64 usuarios finales donde cada uno tiene una
unidad de red éptica (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 asignacion 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 la figura 2 se contemplan algunos elementos de la infraestructura FTTH y son:
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Cableado de distribucion, cables Opticos de gran tamafio y pueden ser de 144 0 96
hilos.

Punto primario de distribucién de fibra (FDP), domos de facil acceso para cableado
subterraneo con gran capacidad de distribucion de fibra.

Cableado de alimentacion, cables Opticos de tamafio medio y pueden ser de 48 y
24 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.

Cableado interno, cable interno de fibra y unidad terminal de fibra, los cuales pueden
ser parte del ONT.

NAP INDOOR (USO
INTERNO)

CABLE DROP

FIBRA OPTICA
(8HILOS)

DOMO OPTICO

Figura 3 Elementos de Infraestructura FTTH
FUENTE: Autor
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3. ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LA PRACTICA

La empresa Telebucaramanga S.A. ESP 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), ésta iniciativa comprende varios
cambios como modificar y adecuar la infraestructura de red y demas obras
complementarias, ante la implementacion de la red FTTH [4].

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

3.1 ASPECTOS EN EL EJERCICIO DE LA LABOR DE AUXILIAR DE

INGENIERIA.

3.1.1 Aspecto de disefo

Previo a cualquier disefio, se hace el estudio de viabilidad de la red FTTH,
conociendo el estado de las zonas de objeto de despliegue la canalizacién y la
infraestructura interna del cliente.

Se hace un inventario del sector, en el cual se toma como dato, el nUmero de
viviendas, ubicacibn y nomenclatura, infraestructura existente y radio de
penetracion con respecto a la central telefonica.

El area comercial de la empresa determind ciertos sectores prioritarios para el
despliegue de la red, teniendo en cuenta los posibles clientes, los posibles PYMES
y dimensionando la red a largo plazo para posibles ampliaciones.

El disefio se basa principalmente en la demanda de usuarios y en la optimizacion
del sector. Los criterios de disefio son basados en los manuales de FiberHome [8],
proveedor de fibra 6ptica y de equipos de la misma.

Las generalidades del disefio comprenden:

e Disefio del Gabinete Optico: En la Figura 3 se muestra el GO (Gabinete
optico), es un armario de red, posee 10 bandejas de distribucién de fibra,
cada bandeja cuenta con 3 ramificadores primarios, para un total de 30
unidades. El Gabinete 6ptico debe estar ubicado sobre un armario KRONNE
existente en la calle como lo muestra la Figura 4; a éste le llega la fibra de

20



interconexion (proviene de la central telefonica al armario) generalmente de
96H y salen de él las fibras de distribucion.

Figura 4 Disefio Gabinete Optico (GO) (Previo a la instalacion)
FUENTE: Autor
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Figura 5 Gabinete Optico (GO) instalado sobre armario KRONNE. Calle 20 #31-98

Barrio San Alonso.
FUENTE: Autor

Domos y Sangrias: Para la distribucion de las fibras que salen de los
gabinetes Opticos es necesario alojar un equipo de distribucion como los
domos, alli se empalma la fibra con mas fibras, esto permite el despliegue
multiple en un sector, evitando que la fibra principal de distribucién haga
recorridos muy largos. Deben ser alojados en camaras Unicamente y
debidamente adosados. En la Figura 5 se muestra domo de 6 salidas de
Fibra.
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Figura 6 Elemento 6ptico: Domo de Fibra Optica
FUENTE: Autor

NAP Outdoor: Para los predios denominados “casas” cuyo servicio es
generalmente aéreo, es necesario una Caja de Distribucion de Fibra (FDP)
en la calle, 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, es necesario alojar una NAP en cada costado de
una calle, para evitar que el cable drop (recomendado como cable de acceso
al usuario en redes FTTH) cruce aéreo por la calle. En la Figura 6 se muestra
Nap Outdoor utilizada para el despliegue de la red en el sector de Terrazas.
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Figura 7 Nap Outdoor instalada y fusionada alojada en camara de
Telebucaramanga
FUENTE: Autor

NAP Indoor y Riser Box: Para los edificios o conjuntos cerrados quienes
tienen su propia acometida para red de telecomunicacion, se hace el célculo
de cuantos equipos son necesarios para atender la totalidad de los clientes,
teniendo en cuenta que una NAP indoor cuenta con dos Splitter secundarios,
0 sea la posibilidad de atender 16 clientes o una Riser Box, que cuenta
anicamente con un splitter, 6sea 8 clientes. (Figura 7).
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Figura 8 Elemento Optico: Nap Indoor (Uso interno en el edificio)
FUENTE: Autor

Para el despliegue de la red se planificd la ubicacién idénea de cada equipo y se
encontré que es necesario la reforma o construccion de nueva infraestructura.

Posteriormente, se digitalizé la ruta de distribucion de lared FTTH en la herramienta
computacional AutoCAD (Computer Aided Design), incluyendo la red interna de
cada predio, permitiendo conocer con exactitud la ruta de cada cliente

Se le entreg6 al contratista de manera digital y fisica los planos donde se especificé,
disefio, longitud y distribucidén espacial de cada elemento de red. Es importante que
los planos estén georreferenciados ya que, al encontrarse bajo un sistema de
coordenadas conocido facilité la migracion de la informacion a otra base de datos,
sin pérdida de informacion durante el proceso.

En la tabla de convenciones mostrada en la Figura 8, la simbologia empleada es
concisa y clara, esto le permitié al contratista tener una excelente interpretacién al
ejecutar el proyecto, ubicando los armarios de distribucion, empalmes, cajas
telefonicas (strip telefénicos), postes, camaras telefénicas, reserva de cable, el
namero de hilos a empalmar, la longitud de cada tramo de fibra, canalizacion y
camaras.

Se realizaron rondas por las obras que se intervinieron, recopilando informacién de
cambios y observaciones presentadas durante la ejecucion del proyecto,
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manteniendo al dia los planos, en la Figura 9 esta parte del disefio de la Red para
el sector Cabecera.

FO & INDOOR

FO 2
FO 48

FED AEREA

Figura 9 Tabla de convenciones en los disefios de Red FTTH
FUENTE: Telebucaramanga S.A

Figura 10 Disefio Red FTTH sector Cabecera
FUENTE: Telebucaramanga S.A
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3.1.2 Aspecto constructivo

Luego de previo analisis y replanteo, el contratista solicité oportunamente a
Telebucaramanga todos los materiales que se requeria manteniendo siempre el
progreso de los trabajos.

Antes de realizar las visitas de obra se analizé y se estudié el manual de normas
técnicas para la construccion de redes externas de Telebucaramanga (2008),
exigiendo en todo momento al contratista que cumpliera con las especificaciones
técnicas. En las visitas de obras realizadas se estuvo pendiente que los operarios
tuvieran botas de seguridad, casco, asi como los elementos de proteccion personal
EPP requeridos para cada uno de los trabajos.

El contratista cumplié con cada item que se despleg6 en el pliego de condiciones,
mas adelante se especifican las actividades que se ejecutaron en cada contrato.

3.1.3 Aspecto financiero

Con el fin de llevar un control detallado sobre las 6rdenes de trabajo que se iban
ejecutando, el contratista diligencié y envié al auxiliar de ingenieria en forma
completa los “formatos de registro de actividades” de cada orden de trabajo: datos
de la orden de trabajo, registro fotografico y esquema de trabajos ejecutados.

El diligenciamiento de los formatos de registro de actividades, por parte del
contratista, fue indispensable para el pago oportuno de los trabajos.

El auxiliar de ingenieria, tuvo en cuenta los siguientes aspectos cuando analizé lo
enviado por el contratista:

e Verifico las cantidades reportadas, las cuales coincidian con las medidas
tomadas en las revisiones previas.

e La ubicacién exacta del proyecto.

e Lafecha de ejecucion.

e Comprobd las fotos del antes, durante y después correspondieran a lo
ejecutado, evidenciando que el personal que aparece en ellas esté con
personal EPP (Elementos de proteccion personal)

e Verifico la afiliacion del personal con la empresa y la seguridad social.

e El auxiliar de ingenieria elaboré6 mes a mes el acta de pago que
posteriormente fue firmada por las dos partes encargadas del contrato, en
original y dos copias, se archivo una copia en coordinacion de proyectos, el
contratista recibié una copia y el original se envié al area financiera,
contable y juridica de la empresa de Telecomunicaciones de Bucaramanga
S.A. E.S.P.
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3.2 SUPERVISION TECNICA

El objetivo principal del auxiliar de ingenieria fue lograr que la obra estructural y el
tendido de la red de comunicaciones se ejecutaran dentro del programa estipulado,
rigiendose por las normas vigentes [12], asegurando calidad de las obras
especificadas y costo indicado, por tal motivo ejercio las siguientes funciones:

1. RevisO y dio su concepto técnico sobre los estudios previos, planos del
proyecto y sus obras complementarias.

2. Someti6 a consideracion y aprobacién de Telebucaramanga los precios
unitarios de conceptos de trabajo no incluidos en el contrato.

3. Vigilé y control6 el desarrollo de las obras en sus aspectos de calidad,
costo, tiempo, apego al proyecto aprobacién por el municipio.

4. Participo en las reuniones del comité técnico primario, presentando los
avances, alertas y consideraciones necesarias para el buen desarrollo de
los proyectos. A estas reuniones asistieron representantes del contratista y
los miembros del comité técnico primario de la coordinacion de proyectos.
De cada comité se levantd un acta debidamente suscrita.

5. Suministré oportunamente la informacién, en medio magnético e impreso,
de toda la informacion relacionada con el avance de obra construida.
Elaboré y presenté oportunamente las actas de obra y en general de todo lo
requerido en curso del contrato.

6. Asesor6 al contratista en los aspectos técnicos y administrativos de la obra,
de acuerdo a los lineamientos administrativos de Telebucaramanga.

7. Llevo registro escrito de todo lo ocurrido en la obra, durante su ejecucion,
hasta la terminacién de la misma, de acuerdo con los lineamientos
estipulados.

8. Informé al contratista sobre todo lo que se requiera para la buena ejecucion
de la obra.

9. Cuantificd y evalué la obra que se iba ejecutando, asi como la faltante, para
efecto de pago oportuno al contratista.

10. Solucion6 aquellos problemas de disefio complementarios al proyecto,
elaborando cualquier tipo de documentacion necesaria (disefio de
diagramas unifilares, planos, especificaciones complementarias, etc.)

11.Verificd y avalo las actas de avance y los soportes que aplicaron a la misma
(diagrama unifilar, observaciones, memorias de calculo, excavaciones,
certificaciones de calidad de los materiales, etc.)

12.Revis6 y aval6 la memoria de avance de la totalidad de los items
ejecutados, junto con el plano record de obra.

13.Coordino y vigilo el correcto desarrollo de la obra, cerciorandose que todas
las actividades se realizaran bajo el total cumplimiento de las normas y
especificaciones técnicas y de seguridad, siguiendo el disefio del proyecto.
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3.3 PROYECTOS A SUPERVISAR

La coordinacién de proyectos de Telebucaramanga tiene a su cargo los siguientes
proyectos de obras civiles, a los cuales se les ha hecho vigilancia de materiales,
programacion y cumplimiento de las condiciones del contrato.

Objetivo contrato Contratista Plézo .A.ct.a Fegha de Acta
dias inicio terminacion entrega
La construccion de las
obras civiles
(canalizacion,
camaras, acometidas, @ RETESAN
etc.) y el despliegue de E.U.
la red externa para la Sep.12 ENTREGAS
., INMEL 180
pres.ta.uon de los ingenieria de 2016 PARCIALES
servicios de acceso a SAS
internet de alta
velocidad (FTTH); para
el Area Metropolitana
de Bucaramanga.
Construccion y
reubicacion de la CONSORCIO
infraestructura de VIAL 240 Feb.12 Jun.15 Jun.20de
telecomunicaciones en PUERTA DEL de 2017 de 2017 2017
la ampliacién de la via SOL
del tercer carril.
Mejoramiento de la
malla vial urbana zona ALCALDIA Nov. 11 ENTREGAS
) MUNICIPAL 240
V sector sur — oriental de 2016 PARCIALES
. o, DE GIRON
del municipio de Giron.
fCor:jlstrucc;on de VESGA
unb_arr:en 0S q para MORENO 45 Mar. 14  Abr. 20 de Abr. 20
git(alzgre(iéma;s b;zg INGENIEROS de 2017 2017 de 2017
’ LIMITADA

para los AFOS)

3.3.1 Reposicién de Camaras Subterraneas para el tendido de Red

FTTH

El contrato estd compuesto por la reposicion de 23 camaras subterrdneas, la
reposicion y recuperacion de 35 canalizaciones las cuales se encuentran en los
barrios Cabecera, Sotomayor, Terrazas, Mejoras Publicas, San Alonso y Centro.
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Una vez firmada el acta de inicio, se procedio al reconocimiento de los planos,
observando los puntos donde se debian intervenir las obras civiles. Debido a el
replanteo de los disefios, fue necesario ampliar el contrato por un contrato abierto,
para no limitar el nUmero de cAmaras a reformar, ya que a medida que iban siendo
entregados los disefios de cada sector, se encontraba con reformar o construir
camaras nuevas que no fueron planteadas en el comienzo.

3.3.1.1 Aspectos constructivos

La Coordinacion de Proyectos de Telebucaramanga S.A. procedio a realizar los
tramites legales correspondientes a la licencia para la intervencién y ocupacion del
espacio publico para la reposicion de cdmaras subterraneas y reposicion de
canalizacion. (Figura 10).

Las camaras telefonicas que se intervendra tendran como fin la ubicacion de los
equipos pasivos de la red Gpon. Para esto se debe demarcar, cortar, hacer rotura y
la respectiva reposicion del andén. El cimiento sera de 100 x 100 cm, pero en
algunos casos se modificard estas medidas por cuestién de espacio, la placa de
piso de 10 cm, se construirdn con las profundidades mostradas en los planos
respectivos como minimo, utilizando hormigones de 210 kg/cm2 con tamafios
maximos de %, para el agregado grueso, nivelando adecuadamente las
cimentaciones y dando a la losa de fondo una pendiente de 0.5% hacia el filtro que
se construira en el centro de la camara.

30



Figura 11 Arreglo de cdmara en calzada, reposicion de aro y tapa metélica. Calle
52 sector Cabecera.
FUENTE: Autor

Ubicacion y replanteo
Una vez teniendo claridad de cuales son las camaras a intervenir, se va a terreno
marcando la zona, colocando la sefializacion y haciendo la respectiva intervencion.

Figura 12 Camara a reubicar por mal disefio
FUENTE: Autor
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Mamposteria

Los muros de las camaras se construiran con blogues macizos de ceramica, las
dimensiones nominales de los bloques seran de 10 cm. x 20 cm. x 400 mm y la pega
se ejecutara con un mortero de arena y cemento de dos (2) cm.

Friso

Las paredes se deben frisar con mortero 1:3 de dos (2) cm de espesor,
cuidando de dejar una superficie que guarde la verticalidad y forma longitudinal
mostrada en los planos.

Placa superior

La losa o placa superior para las camaras de empalme debe tener un espesor de
20 centimetros, ya sea en calzada o andén (Figura 12). El hormigén sera de 245
kg/cm2 y debe vaciarse en el sitio.

Reposicion de andenes, zonas verdes y calzadas de asfalto o concreto

Esta actividad consiste en la reparacion del pavimento, andenes y zonas verdes
existentes en todos los sitios afectados por la construccion de canalizaciones
telefonicas, restituyendo las condiciones iniciales con los mismos materiales,
dimensiones y especificaciones del existente.

et .,,;i :
Figura 13 Fundida de losa superior camara nueva
FUENTE: Autor
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El primer sector del despliegue de red fué el sector de San Alonso, con 13 camaras
que fue necesario reformar debido a que los elementos Opticos que era necesario
alojar en éstas no contaban con suficiente espacio como lo muestra la Figura 13, y
3 camaras construidas para la adecuacion de los equipos de la red GPON.

Figura 14 Camara tipo D necesario reformar a una tipo F, ya que los elementos

Opticos no tienen suficiente espacio para ser adosados y que la fibra se aloje sin
sufrir estrés

FUENTE: Autor

En la ejecucién del tendido de Red posterior al disefio entregado, se hace el
replanteo de rutas de fibra debido a las obstrucciones que se encuentren en la
canalizacion, se da solucién de hacer o de recuperar la canalizacion para las que
se encuentren en sardineles o en andén como se ve en la Figura 14.
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R ST :'V -‘..“.\{’(
Figura 15 Camara en Av. Gonzéalez Valencia con 45 necesario ampliar y recuperar
canalizacion por obstruccion
FUENTE: Autor
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Y en los sectores, donde es necesario alojar elementos O6pticos y que la
infraestructura no sea adecuada, se debe ampliar, organizar o construir. En el barrio
Terrazas se construyeron 2 camaras nuevas y se ampliaron 3, una de ellas en la
Figura 15.

Figura 16 Camara ampliada en el sector de Terrazas, para alojar los equipos
opticos
FUENTE: Autor

3.3.2 Reubicacién de infraestructura de red en las obras del Tercer
Carril de la autopista Bucaramanga-Floridablanca.

Atendiendo las obras del corredor vial del tercer carril, el Departamento de
Santander como ente contratante y el contratista Consorcio Vial Puerta Del Sol con
ocasion de la ejecucién de las obras del proyecto en referencia solicitan a
Telebucaramanga S.A. informacién completa sobre la infraestructura de
telecomunicaciones existentes a reubicar en el sector del corredor vial del tercer
carril en el barrio Diamante Il y supervision por parte de la empresa en los ultimos
detalles del proceso.

En dicho sector, Telebucaramanga S.A. tiene infraestructura propia, conformada por
canalizacion, camaras subterrdneas, cables canalizados de cobre, cables
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canalizados de fibra 6ptica, y otros elementos de red. La reubicaciéon de la
canalizacion y de la infraestructura de red fue prevista en el separador y en el
costado occidental como se ve en la Figura 16.

Como actividad principal en la supervision se hace un seguimiento al contratista
para que cumpla lo previsto en los planos entregados, que utilicen la correcta
sefalizacion y que se proteja el inventario de la red de la empresa. En la Figura 17
se observa que es recuperado lo que se intervino y que se dejé en mejores
condiciones.

% T e . 45 !
izacién en el sector del Tercer Carril autopista
Bucaramanga-Floridablanca

FUENTE: Autor
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Figura 18 Fundida de losa surior y épéicic’)n de anden en el sector del Tercer
Carril, Paralela Occidental-sector Diamante Il
FUENTE: Autor

3.3.3 Reubicacién de infraestructura en Girén

La alcaldia de Girdn lleva a cabo el mejoramiento de su malla vial para el ingreso
de los vehiculos del SITM Metrolinea al municipio, con ocasién de la ejecucién de
las obras del proyecto en referencia solicitan a Telebucaramanga S.A. informacion
completa sobre la infraestructura de telecomunicaciones existentes a reubicar en el
sector de Villa campestre y El Rincon de Girdn, y supervision por parte de la
empresa en los ultimos detalles del proceso.

En dicho sector, Telebucaramanga S.A. tiene infraestructura propia, conformada por
canalizacion, camaras subterraneas, cables canalizados de cobre, cables
canalizados de fibra éptica, y otros elementos de red. La reubicacién de la
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canalizacion y de la infraestructura de red fue prevista sobre el sardinel del costado
Oriental.

En la ejecucion de las obras se han encontrado varios problemas a los que se les
ha dado solucién, como una cadmara que se encontraba oculta y coincidio con la
estructura de sardinel como lo muestra la Figura 18, se conceptia como viable la
solucién de realizar el anillo de la cAmara hasta el nivel de andén proyectado y
rodeando la tapa con el nuevo sardinel de modo que se conserve la apertura de la
camara en su totalidad.

En el mismo sector se propone reubicar camara que se encontraba en el andén
para la calzada.

Figura 19 Camara encontrada en sardinel necesario reubicar a zona verde o
andén
FUENTE: Autor
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En el sector del Rincon de Giron, via Anillo Vial- Floridablanca sobre la autopita
costado oriental como lo muestra la Figura 19, se acordd que el Proyecto
profundizara la ducteria libre existente en tramo visitado (aproximadamente 200m)
con el fin de evitar riesgos de dafio a los ductos en el momento de afirmacion de la
sub-base. Para el tramo corto aproximadamente 30m que se encuentra cableado y
donde ya se colocé la estructura de sardinel en trayecto parcial, se realizara
apisonado de capa sub-base inicialmente de forma manual sobre capa de 15 cm
por 1 m de ancho para proceder posteriormente a la compactacién normal de la
capa completa.

En el mismo sector es necesaria la recuperacion del andén procurando dejarlo en
mejor condicion de las que se encontrd, evidencia en la Figura 20.

Figura 20 Profundizacion de la ducteria en el sector del Rincon de Girdn por obras
de Metrolinea
FUENTE: Autor
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Figura 21 Recuperacion de andén y espacio publico sector Rincon de Girdn por
obras de Metrolinea
FUENTE: Autor

3.3.4 Construccion de armarios de fibra 6ptica (AFO)
Uno de los limitantes del cobre es la distancia, ya que a mayor sea ésta presentara
mas atenuacion. Por tal motivo se colocan en la ciudad los gabinetes de uso

exterior, estos permiten almacenar energia de respaldo, dar soporte de conexién y
transmitir datos y voz brindando mejor cobertura a los usuarios.

3.3.4.1 Aspectos constructivos

La construccién de la base de estos armarios depende del modelo y la capacidad
que tengan, el proveedor suministra el dimensionamiento de cada elemento
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indicando cual es el refuerzo, diametro de los pernos, diametro de la ducteria entre
otras medidas para que el armario funcione sin ningun inconveniente.

Replanteo y sefializacion

Una vez designado el personal que intervendra la obra, se va al terreno y se procede
hacer la respectiva limpieza del lugar, demarcando donde quedaria la base del
armario. Durante todo el proceso que comprendera la obra se le recomienda al
contratista proveer todos los medios de sefializacion en el sector de influencia de
tréfico.

Excavacién y compactacién

Durante este proceso se tiene en cuenta la indicacién suministrada por el proveedor
del armario, la cual nos indica en el Anexo A qué se debe excavar 30 cm por debajo
del nivel. Una vez culminada la excavacion se procede a compactar el suelo para
evitar espacios vacios aumentando su capacidad de soporte y estabilidad.

Cimentacion y mamposteria

La instalacion del armario debe ir en conjunto con una camara que
estara comunicada directamente por medio de 3 ductos donde se alojara el
suministro de energia para el armario y 2 ductos para los cables de cobre y fibra, la
base tendra un cuarto ducto donde ir4 polo a tierra para el equipo ademas la camara
tendra 4 tubos de 3” 0 4” para la distribucion. El fundamento lleva una base de 10
centimetros de espesor sobre el que se levantan las paredes, la placa de fondo
debe fundirse en concreto de 210 kg/cm2, la tapa y el cuerpo del fundamento en
concreto de 245 kg/cm2, tendra 4 pernos de diametro 5/8" los cuales sujetaran la
carcasa.

Reposicion de andenes, zonas verdes y calzadas de asfalto o concreto
Culminada la obra civil se procede a la reparacion del pavimento, andenes y zonas
verdes existentes en todos los sitios afectados por la construccion de la base
para el gabinete, restituyendo las condiciones iniciales con los mismos materiales,
dimensiones y especificaciones existentes.

Camara tipo F andén.

Para el AFO 4830 trasladado por no contar con una camara telefénica cercana, se
le construyé una con dimensiones presentes en el anexo |, el cual se obtuvo del
manual de normas técnicas para la construccion de redes externas de
Telebucaramanga (2008), se utilizdé concreto de 210 kg/cm2 con tamafios maximos
de 34" para el agregado grueso, se nivelé adecuadamente el terreno y dandole a la
losa de fondo una pendiente de 2% hacia el filtro que se construy6 en el centro de
la camara. Las paredes de la camara se frisaron con mortero 1:3 impermeabilizado,
de 0.20m de espesor promedio. La camara tiene 4 entradas de ductos para las rutas
de cables hacia los usuarios. Para su correcta ejecucion los tubos fueron rematados
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a mitad de muro y posteriormente hasta empatar con el friso de la camara, se formo
un embudo bien liso, libre de asperezas que pueden dafiar la cubierta del cable
durante el tendido.

La placa superior se construy6 con la misma pendiente del terreno hasta cubrir la
cara externa de los muros, con espesor de 0.15m, el concreto se vacié en el sitio,
después de 7 dias del vaciado se retiré la formaleta.

La profundidad nominal libre de la camara hacia el centro se conservo de tal manera
que la camara quedé correctamente nivelada, estable y enrasada con el nivel del
sitio.

Sistema polo a tierra.

El contratista, suministrd e instalé los materiales correspondientes al SPAT (sistema
de puesta a tierra) como son: el cable de cobre desnudo 1/0, dos varillas de cobre
puro 5/8" x 2.40 m, que se ubicaron con una separacion minima de 5.00 m, cemento
conductor y conectadas con soldadura exotérmica.

El sistema de puesta a tierra se construyé en una zanja de profundidad 0.60 m, con
un cable 1/0, conectando dos electrodos (varillas de cobre puro de 5/8” x 2.40 m).
Los electrodos y el cable quedaron embebidos en toda su longitud en cemento
conductor. Finalmente, se rellend la zanja con material seleccionado y realizando la
prueba al SPAT arrojando mediciones menores a 10 Ohmios.

Acometida eléctrica.

El contratista, colocdé la conexion de los equipos por un ducto independiente a la red
de comunicaciones e instal6 el contador al poste de alumbrado publico mas cercano
del armario.

Se coloco una curva en tubo PVC desde la camara hasta el poste, permitiendo la
continuidad de la canalizacién con el tubo galvanizado de 2”. Después de colocada
la curva se realizaron los arreglos respectivos a la camaray al sitio donde se realiz6
la excavacion para que estos queden en el estado en que se encontraban. El tubo
galvanizado esta adherido al poste con cinta band-it.

Durante todo el proceso constructivo de la acometida eléctrica se documentd y se
sacaron los tramites de disponibilidad, aprobacion del disefio eléctrico, solicitud de
conexion, revision del contador. Finalmente, el contratista garantizé la aprobacion
de la Empresa Electrificadora de Santander S.A. ESP, colocando en funcionamiento
al AFO.

Reposicion de andenes, zonas verdes y calzadas de asfalto o concreto.
Culminada la obra civil se procedio a la reparacion de andenes y zonas verdes
existentes en los sitios afectados por la construcciéon de la base.

Al andén se le aplico una capa de 10 cm de hormigén de 3.000 PSly se le construyo
las juntas de dilatacién que técnicamente se requieren, restituyendo las condiciones
iniciales con los mismos materiales, dimensiones y especificaciones existentes.
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3.3.4.2 AFO Colegio El Rosario — 4830

El proyecto consiste en reemplazar el armario de cobre ubicado en el Colegio El
Rosario y reubicarlo en un lugar donde no obstaculice el paso de los peatones.
Durante la excavacion para la canalizacién se presentaron inconvenientes ya que
no se encontraba la ducteria en la profundidad prevista como se ve en la Figura 22
y fue necesario pedir otra licencia para la intervencion del espacio publico.

La obra consiste en mover toda la canalizacién un metro paralelo para que coincida
con la nueva ubicacion del AFO (Armario Fibra Optica), realizar canalizacién
diferente para la subida de energia, y la construccion de la base del nuevo armario
en la figura 21 se ve el empalme de la antigua canalizacion con la nueva.

En el Anexo A se puede observar las dimensiones de la base suministradas por el
proveedor y se puede comparar con el Anexo B que son las medidas tomadas de la
base del AFO.

Figura 22 Excavacion para encontrar la canalizacién existente armario frente al
Colegio El Rosario Floridablanca
FUENTE: Autor
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Figura 23 Ducteria que debe ser trasladada para empalmar con nueva
canalizacion del AFO
FUENTE: Autor

3.3.4.3 AFO Barrio Santana — 3825

El proyecto consiste en reemplazar el armario de cobre ubicado en el barrio
Santana. Durante la obra se presentaron inconvenientes con el contratista ya que
invadi6 el espacio publico con los escombros y dejo la obra detenida por méas de 20
dias (como se observa en la Figura 23), se le hizo los respectivos llamados y
memorandos hasta que retomé de nuevo la obra. Para la reposicion del armario en
dicho sitio fue necesario la reposicion del andén y de las escaleras que pertenecen
al predio donde se encuentra el AFO (como se muestra en la Figura 24).

La obra consiste en mover toda la canalizacion 1.5 metros paralelo para que
coincida con la nueva ubicacion del AFO (Armario Fibra Optica), realizar
canalizacion diferente para la subida de energia, y la construccion de la base del
nuevo armario.

En el Anexo A se puede observar las dimensiones de la base suministradas por el

proveedor y se puede comparar con el Anexo B que son las medidas tomadas de la
base del AFO.
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Figura 24 Invasion del espacio Publico con escombros, y base del AFO
FUENTE: Autor
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Figura 25 AFO Barrio Santana-Villabel, Instalado, recup
espacio publico
FUENTE: Autor
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Entrega de las obras

Culminada las obras civiles, el contratista envié los formatos de actividades, se
analizaron sacando las cantidades de obra, se programo la visita de recibido de
obra. Con ayuda del odometro se corrobor6 que la distancia entre camaras
correspondiera a la canalizacion entregada.

El perfecto estado de los andenes manipulados durante la construccion fue el dltimo
factor que se tuvo en cuenta para recibir la obra.

3.4 ACTIVIDADES COMPLEMENTRIAS

3.4.1 Inventario de lared de Telebucaramanga

Junto con el equipo de trabajo de la coordinacién de proyectos de la empresa se
tiene como iniciativa para el 2017 tener todo el Inventario de Red de la compaiiia,
incluyendo equipos, red de cobre existente y red de fibra optica. Al mes de Junio se
llevan realizados 5 inventarios incluidos los barrios de cafiaveral, San Alonso,
mejoras publicas, centro y cabecera como se ve en la Figura 25.

Posterior a la toma de datos en campo se digitalizan los planos en AUTOCAD para
gue sean herramienta en el disefio de la red. También se supervisa que toda la
infraestructura para la red que se encuentre en buenas condiciones y las que no
como se ve en la Figura 26 reportarlas a la dependencia encargada.

46



Figura 26 Inventario de canalizacién en el sector de Cabecera (Cll 56 con Cra 33)
FUENTE: Autor
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Figura 27 Estado de

analizacion en sector Centro: Camara inundada con aguas
negras. (Cll 34 con Cra 18)
FUENTE: Autor

48



3.4.2 GDi Vizion

Digitalizacion del inventario y de la red de fibra Optica en el nuevo programa, siendo
la encargada de subir informacioén al SIG, correspondiente al disefio de la red del
conjunto Gardena36, sector FOSUNAB, barrio Terrazas y San Alonso.
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Figura 28 Disefio de la red FTTH sector Fosunab
FUENTE: Telebucaramanga S.A

3.4.3 Supervision del tendido de red

Telebucaramanga S.A. posee contratistas que realizan el tendido de red de cobre y
de fibra Optica posterior al disefio entregado tal como se ve en la Figura 28. Cuando
se ha hecho la labor, es necesario revisar el trabajo hecho en campo para validar
las actas de cobro. Estas visitas se hacen en compafia del contratista y de un
funcionario de la compaifiia como se muestra en la Figura 29.
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Figura 30 Supervision del Tendido de la red sector Centro (Cra 18 CI.

FUENTE: Autor
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3.4.4 Delegado en visitas técnicas a construcciones

Telebucaramanga S.A. recibe diariamente viabilidades para atender nuevos
usuarios, o de las compariias constructoras para que se haga el acompafamiento
en la canalizacion de las nuevas construcciones y el empalme con la canalizacion
existente. Para el mes de Junio se han recibido aproximadamente 35 viabilidades,
entre ellas la del conjunto en construcciébn Aqua, solicitando acompafiamiento y
solucion para el empalme de la canalizacién exterior con la del condominio; se hizo
la visita, como se muestra en la Figura 30 y se dio pronta solucién.

PARTAMENgg
310-554-55&&s

Figura 31 Visita técnica otréio“AQ sector Cabecera. Para palme de
canalizacion nueva del conjunto con canalizacion existente
FUENTE: Autor
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4. APORTE AL CONOCIMIENTO

Durante el tiempo laborado en la empresa, la practicante adquirié experiencia tanto
para la vida profesional en el aprendizaje técnico, asi como también en el aspecto
humano y personal.

Trabajar para la Coordinacion de proyectos de la empresa Telebucaramanga ha
ayudado a que el desempefio como ingeniero civil sea versatil, adaptandose a los
recursos, al personal y al ambiente laboral propio de la carrera.

El conocimiento y buen uso de herramientas computacionales ha sido el principal
aporte. Como empresa de telecomunicaciones y para estar a la vanguardia de la
tecnologia es necesario avanzar en los programas que se disponen para el
desarrollo de las actividades. El software Gdi Vizion, hace parte de los nuevos
programas informéticos de la empresa, teniendo como meta para el 2017 tener
completo manejo de la plataforma, lo que ha llevado que como practicante se tenga
total conocimiento de la misma y destreza en el manejo.

El disefio para la red FTTH en el area metropolitana de Bucaramanga es otra meta
de la compafia para el 2017, proyectando 58.000 hogares pasados que cuenten
con el servicio al finalizar el afio [4]. El disefio de esta red es estrictamente de
telecomunicaciones, sin embargo el proceso de llevar a cabo la distribucion de los
elementos de red para cada predio es semejante a los disefios aprendidos durante
la carrera universitaria como por ejemplo el disefio de redes de alcantarillado. El
disefio de red FTTH puede ser complementado con la infraestructura de red
existente o proyectada, ya que actualmente no se tienen previstos y puede ser un
inconveniente a la hora de ejecutar el disefio.

En la coordinacién de proyectos de Telebucaramanga, se analizan, adelantan y
ejecutan todos los proyectos que han sido planteados por la empresa, para el 2017
es el tendido de red FTTH, para esto, ofrecié capacitaciones y recursos para las
personas que laboran en esta dependencia. La practicante ha tenido la oportunidad
de participar de este proyecto desde su inicio, y aprender el disefio de toda la
estructura de la red. Telebucaramanga es la primera empresa en Colombia que
adelanta con éxito esta iniciativa, con menos de 5 personas que conocen el temay
son responsables de los disefios. Por esta razon, como uno de los principales
aportes al conocimiento, se puede destacar el disefio de la red FTTH, pensando en
la posibilidad de crear un manual para el disefio, tendido y construccion de la red,
no solo desde el area de telecomunicaciones, sino también desde la Ingenieria civil,
teniendo como disefio global tanto los equipos 6pticos como la infraestructura de
red.

En el desarrollo de la practica se ha podido evidenciar, que la vida laboral es
diferente a la universitaria. Hay procesos y conceptos que no se aprenden en las
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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 que los estudiantes se familiaricen con la vida profesional.

En los meses que ha trascurrido la practica empresarial, se ha adoptado varios
métodos para mejorar los procesos en la misma, como la actualizacion de los planos
de disefo posterior a la construccién de las obras, para evitar contratiempos con los
contratistas a la hora de la liquidacion, llevar una bitdcora de obra a la par con los
contratistas de las actividades que avancen en el disefio de red, exponer criterios
propios de disefio que fueron analizados, aceptados y adoptados por la
coordinacion de proyectos de Red; En la supervision de las obras, exigir a las
cuadrillas los elementos de proteccion personal para evitar problemas legales a la
empresa si ocurre algun accidente, y exigir que las obras sean entregadas en el
cronograma estipulado.

Para laborar en la dependencia de la coordinacion de proyectos de red, es necesario
tener criterio técnico, ya que el proyecto que se adelanta es nuevo tanto para la
empresa como para la ciudad y se requiere que sea adaptado, pero a la vez que
tenga buenos resultados, por esto es recomendable que se adquiera personal joven,
diligente y con nuevas ideas.

Se ha visto la necesidad de recopilar la informacion y los planos de disefio después
de haberse tendido la red, lo que comprende el replanteo del disefio. Como
ingeniero auxiliar se tomd la iniciativa de exponer esta idea y exigirla a los
contratistas, asi se tiene la informacion mas clara y veridica de lo que esta existente
en la calle, y facilita las actas de cobro y de liquidacién de los contratos.

Hasta la fecha se han entregado mas de 10 disefios, y en cada uno resulta un criterio
diferente, ya que todas las zonas donde se esta extendiendo la red son diferentes,
por lo que se ha propuesto al comité de tener un manual de criterios de disefio para
la red FTTH, como ingeniero de la coordinacién de proyectos, fue delegado este
trabajo, ya se tiene un documento en borrador con los criterios que se han adoptado
en todos los disefios. Se espera que, para el final del afio ya se tenga un bosquejo
armado para proponerlo ante la subgerencia general.

Por ultimo, el manejo de personal ha sido de gran aprendizaje, se tienen a cargo

cuadrillas diarias de trabajo, profesionales de mas experiencia y edad que aportan
consejos y experiencias profesionales que enriquecen el aprendizaje.
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5. CONCLUSIONES

Con este informe se muestra evidencia del logro de cada uno de los objetivos
planteados en el plan de trabajo, los cuales se han desarrollado correctamente,
obteniendo resultados esperados gracias a la motivacion constante por aprender y
hacer un trabajo responsable en apoyo del equipo de trabajo.

La construccion 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 razon que es importante el estudio y andlisis 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 disefios de red programados para el mes de junio de 2017, comprendidos
por los sectores de: San Alonso, Mejoras Publicas, Canaveral y Terrazas, se tiene
el avance del 100% de los disefios, y el 40% de la ejecucion a la fecha.

Se adquirieron nuevas destrezas y conocimientos en la digitalizacion de planos de
redes en AutoCAD, permitiendo tener al dia la base de datos de Telebucaramanga,
insumo indispensable para el disefio y control de las nuevas redes.

Se realiz6 un constante seguimiento y control de las obras en ejecucién, siendo una
labor diaria, eficaz y responsable que evitd percances que pudieran originar
problemas futuros.

Fue necesario programar 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 presentan durante la ejecucion de las obras.

Gracias al previo estudio de las normas técnicas y el manual técnico para la
construccion de obras civiles de telecomunicaciones, se logré abordar con
seguridad y criterio la supervision de las obras.

Se ratifico la gran importancia del trabajo que se realiza tanto en oficina como en
campo y atender el reglamento operativo que se maneja en proyectos publicos.
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6. RECOMENDACIONES

Con el cambio de tecnologia implementado por la empresa en la Red de Fibra al
Hogar (FTTH), se hace necesario llevar a cabo capacitaciones al personal tanto del
area comercial como técnica. De igual manera, es importante que a estas
capacitaciones se unan con actitud innovadora y con ganas de aprender todos los
cambios que llegan con la era digital.

Seguir actualizando la base de datos de infraestructura de Red existente y
proyectada en la medida que se amplian las redes y se ejecutan los proyectos, con
el objetivo de tener informacion clara y concisa, permitiendo que pueda ser
consultada y usada.

La continua actualizacion del manual técnico de especificaciones es de gran
importancia, teniendo en cuenta también el avance en las obras civiles y en las
nuevas tecnologias de construccion para que la labor de supervision y control de
las obras sea eficaz y confiable.

En las reuniones con los directores de proyectos de infraestructura vial se observo
la falta de informacion en cuanto a la complejidad y costo del traslado de las redes
de las diferentes empresas de telecomunicaciones.

En un proyecto de infraestructura se deben tener en cuenta las diferentes areas que
intervienen en la ejecucion. Las telecomunicaciones son una de estas y también
hace parte del campo de accién de la ingenieria civil, por esta razon se recomienda
mayor conocimiento de las redes de servicios publicos para comprender la
dimensién y el costo en el proyecto de la reubicacion o reparacién de alguna de
estas.
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ANEXOS

ANEXO A Dimension de la base para los Armarios de Fibra Optica AFO
FUENTE: ALCATEL
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Passagem de cabos
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SECTION B-B

ANEXO B Dimensiones del AFO 4830

Fuente: Autor
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ANEXO C Dimensiones del AFO 3825
Fuente: Autor
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ANEXO D Estructura de camaras telefonicas tipo A
Fuente: Manual de normas técnicas Telebucaramanga (2008)
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ANEXO E Estructura de camaras telefonicas tipo B
Fuente: Manual de normas técnicas Telebucaramanga (2008)
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ANEXO F Estructura de camaras telefonicas tipo C
Fuente: Manual de normas técnicas Telebucaramanga (2008)
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ANEXO G Estructura de camaras telefonicas tipo D
Fuente: Manual de normas técnicas Telebucaramanga (2008)
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ANEXO H Estructura de camaras telefonicas tipo F "especial calzada"
Fuente: Manual de normas técnicas Telebucaramanga (2008)

PLANTA  INFERIOR

CORTE LONGITUDINAL

69



ANEXO | Estructura de camaras telefénicas tipo F "especial andén"
Fuente: Manual de normas técnicas Telebucaramanga (2008)

PLANTA INFERIOR

CORTE LONGITUDINAL



ANEXO J Estructura de camaras telefénicas tipo F "andén y zona verde"

Fuente: Manual de normas técnicas Telebucaramanga (2008)
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