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RESUMEN

La empresa de Telecomunicaciones de Bucaramanga S.A. E.S.P dentro de sus planes de
mejoramiento en servicios de comunicaciones y en razén a que hace uso del espacio
publico para instalar sus redes, adelanté el mejoramiento y ampliacion de su
infraestructura subterranea acogiéndose a las exigencias del plan de ordenamiento
territorial. En el presente trabajo de titulacion se describe las actividades desarrolladas
como ingeniero auxiliar para las labores de control y supervision de las obras civiles
requeridas en la construccion de redes externas de la empresa de Telecomunicaciones
de Bucaramanga S.A. E.S.P. Principalmente las actividades que permitieron cumplir con
los objetivos propuestos en la practica empresarial son las siguientes, estudio y analisis
de las normativas técnicas utilizadas para el disefio y construccion de obras civiles en
redes de comunicaciones, recopilacion y digitalizacion de datos obtenidos en las visitas
de campo, supervision en obras civiles y tendido de las redes de comunicaciones,
participacion activa en los comités primarios de avances y el calculo de materiales para la
elaboracion de las actas de avances y de liquidacién. Finalmente, los usuarios de
Telebucaramanga S.A. pueden disfrutar de un mejor servicio de comunicaciones ya que
las obras se entregaron en los tiempos estipulados, cumpliendo con las especificaciones
técnicas.
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ABSTRACT

The Telecommunications Bucaramanga S.A ESP Company, into it's plans for
improvement in communications services and they make use of the public space for the
installation of their networks, it advanced the improvement and expansion of their
underground infrastructure in accordance with the requirements of land development plan.
In this paper degree, it's described the activities developed as an auxiliary engineer for the
job like the control and supervision of the civil works needed in the construction of external
networks of the Telecommunications Bucaramanga S.A ESP Company. Principally the
activities that allowed me to carry out with the objectives proposed for the job practice are
the following. The study and the analysis of the technical regulations that are used for the
design and the construction of the civil works in communications networks. The compilation
and the digitalization of the information obtained in the visits of field. Supervision in civil
works and of networks of communications. Participation activates in the primary
committees of advances and the calculation of materials for the preparation of progress
reports and liquidation. Finally, users of Telebucaramanga S.A. can enjoy with a better
communications service because and that the works was delivered in the stipulated times,
accomplish with the technical specifications.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios el crecimiento del area metropolitana de Bucaramanga
esta en auge, promoviendo el desarrollo de nuevos proyectos, aumentando
las edificaciones verticales como horizontales. Para estos proyectos es
importante tener en cuenta la construccion, reubicacion y contemplacion de
futuras ampliaciones de las redes de los servicios publicos, teméatica que cada
vez adquiere mas importancia y requiere gran inversion.

Telebucaramanga S.A. es la primera compafiia de telefonia de Bucaramanga
y su area metropolitana con una gran demanda en los servicios de telefonia
fija, internet banda ancha y tv digital satelital. Pensando en brindar un mejor
servicio a sus clientes, aparece la implementacion de redes FTTH (Fiber to the
Home), la cual ofrece mayor ancho de banda, television en alta definicion,
videojuegos en linea, entre otras aplicaciones que mejoran la experiencia de
los usuarios.

En el presente trabajo de titulacion se describe el desarrollo de esta practica
empresarial, en dos partes, la primera de ellas contiene una breve descripcion
del proyecto FTTH y las obras que se debieron ejecutar para la adecuacién de
la red subterranea siendo una de las actividades fundamentales y
determinantes para el despliegue fisico de la red de fibra al hogar (FTTH).

La segunda parte, contiene la supervision y control requeridos en las obras

civiles ejecutadas independientes al proyecto FTTH que se presentaron
durante el desarrollo de la practica.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Apoyar el disefio, control y supervision de las obras civiles requeridas en la
implementacion de la red FTTH de la empresa de Telecomunicaciones de
Bucaramanga S.A. E.S.P. en el Area Metropolitana de Bucaramanga.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Inspeccionary cuantificar la infraestructura actual de Telebucaramanga
S.A. en las zonas de influencia donde se implementara la red FTTH.

e Actualizar los planos de redes de telecomunicacién con la informacion
obtenida en las visitas de campo.

e Disefiar la red FTTH de algunos sectores del Area Metropolitana de
Bucaramanga.

o Asistir las labores de interventoria de las obras civiles requeridas para
la adecuacion de las redes de telecomunicaciones.

e Apoyar la elaboracion de los informes de cantidades de obra
ejecutadas y presupuestos para los respectivos cortes que realiza la
empresa.

11



2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

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

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

2.1 MISION, VISION

MISION: Satisfacer las necesidades de nuestros clientes mediante la
innovacion en la prestacion de servicios de telecomunicaciones sosteniendo
el liderazgo en el mercado y los indicadores de rentabilidad.

VISION: 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.

2.2.1 Subgerencia técnica operativa

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 por esta razon dentro de la subgerencia técnica y operativa se
encuentra la coordinaciéon 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, revisién y pago de las obras
ejecutadas.

12



Las fun
seguim

ciones que desarrolla el equipo de coordinacion de proyectos para dar
iento a las viabilidades son las siguientes:

Realizar visita para verificar la canalizacién de acceso al predio, si es
una edificacion se contempla el buitrén haciendo un esquema asocial
de los apartamentos.

Disefar la acometida de la red a instalar y canalizacion a intervenir.
Modelar en AutoCAD la acometida disefiada.

Realizar el presupuesto requerido para la ampliacion o construccion de
la infraestructura pasiva (telecomunicaciones) como las camaras.
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 telefénicas, canalizaciones,
instalacion de ductos, reparacién de andenes y calzadas) e instalaciéon
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.

JUNTA DIRECTIVA
|

—

GERENCIA

COORDINADOR

= SECRETARIA
COMUNICACIONES

1 | | I RN S 1 | 1

SECRETARIA
GENERAL

SUBGERENCIA DE |
INFORMATICA Y
TECNOLOGIA

SUBGERENCIA
TECNICAY
OPERATIVA

SUBGERENCIA DE
CONTROL
INTERNO

DIRECCION
JURIDICA

SUBGERENCIA DE
GESTION HUMANA

SUBGERENCIA

DIRECCIONPLANEA
COMERCIAL CION

SUBGERENCIA
FINACIERA Y
ADMINISTRATIVA

|| DIRECCION DE
MERCADEQ

'_ DIRECCION DE

OPERACIONES

|| DIRECCION DE
VENTAS

DIRECCION DE
— FACTURACION E
INTERCONECCION

DIRECCION DE
L~ SERVICIO AL
CLIENTE

Figura 1. 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 un curso de fundamentos de disefio, implementacion y verificacion
de redes de fibra Optica, a continuacion, se expondra lo dicho por el Ingeniero
Ricardo Alvarado Jaimes en el curso.

FTTH y redes de acceso: la fibora hasta el hogar (FTTH) se utiliza para
proporcionar servicios de banda ancha de conexion permanente a hogares y
pequefias empresas. La tecnologia FTTH admite el acceso a Internet de alta
velocidad a un precio accesible, asi como el trabajo a distancia, la medicina a
distancia y el video a peticion.

Existen dos tipos de fibra,

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

Fibra 6ptica multimodo: la fibra éptica multimodo (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 multimodo en diferentes angulos. Se usa
mucho en las redes LAN, debido a que se puede alimentar mediante LED de
bajo costo. Proporciona un ancho de banda de hasta 10 Gb/s a través de
longitudes de enlace de hasta 550 m.

Red oOptica pasiva (PON)

El equipamiento PON se compone de un terminal de linea éptica (OLT) en la
central telefénica. Una fibra se despliega hacia el splitter 6ptico pasivo de
primer nivel que se encuentra en el domo conecta un maximo de 64 usuarios
finales donde cada uno tiene una unidad de red Optica (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.

14



En la figura 2 se contemplan algunos elementos de la infraestructura FTTH y
son:

Cableado de distribucion, cables épticos de gran tamafio y pueden ser de 96
hilos.

Punto primario de concentracion de fibra (FCP), 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 concentracion de fibra (FCP), Nap y Riser box de facil y
pequefio acceso para cableado subterrdneo 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.

Figura 2. Elementos de la infraestructura FTTH
Fuente: Autor
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3. ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LA PRACTICA

Para estar a la vanguardia de la tecnologia a nivel mundial, la empresa de
telecomunicaciones de Bucaramanga S.A. ESP se ha puesto a la tarea de
ampliar su red de distribucion ofreciendo al Area Metropolitana de
Bucaramanga una nueva experiencia, como lo es la red GPON (Red Optica
Pasiva con Capacidad de Gigabit) que permite a los usuarios acceder a
internet a velocidades de 1 6 2 Gbps (gigabit por segundo)

Por la necesidad de realizar cambios en redes subterraneas y demas obras
complementarias, para la implementacion de la red FTTH, se contratd a un
practicante, quien estuvo pendiente de toda labor de supervision.

Siguiendo los objetivos propuestos en el plan inicial de la practica empresarial,
se da conocer en detalle los procedimientos llevados a cabo en la supervision
y control de las obras civiles como en el apoyo del disefio FTTH.

3.1 PROCEDIMIENTO PARA EJERCER LA LABOR DE AUXILIAR DE
INGENIERIA.

3.1.1 Aspecto de disefo

Antes de iniciar cualquier disefio, se realizé un estudio de viabilidad de la red
FTTH, conociendo el estado de las zonas de objeto de despliegue.

Se realiz6 un estudio del lugar, en la que se comprobd nimero de viviendas,
ubicacion de cada predio, infraestructura existente y radio de penetraciéon con
respecto a la central telefonica.

Una vez se tuvo el estudio completo del lugar, el area comercial de la empresa
determind el numero de clientes y de servicios a atender, dimensionando la
red en relacién a su utilizacion a corto plazo, y en vista de ampliaciones para
largo plazo.

El disefio se basé en la demanda de usuarios y en la optimizacion de todo el

sector. Estudiando y analizando las caracteristicas presentes en cada equipo

de la red de fibra al hogar en el manual de Fiberhome (2016), se planifico la

ubicacion idonea donde se instalaron los domos de distribucion, definiendo
16



reforma o construccion de nueva infraestructura. Posteriormente, se digitalizé
la ruta de distribucion de la red 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 disefi6 en la
plataforma Microsoft Excel un calculador Optico que permitié corroborar la
eficiencia de cada ruta y cerciorando que el enlace de fibra Optica desde la
central telefénica hasta el usuario tenga la suficiente potencia optica.

Se le entreg6 al contratista de manera digital y fisica los planos donde se
especificod, disefio, longitud y distribucién espacial de cada elemento de red.
Es importante que los planos estén georreferenciados ya que, al encontrarse
bajo un sistema de coordenadas conocido facilitdé 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 3, la simbologia empleada
es concisa y clara, esto le permiti6 al contratista tener una excelente
interpretacion al ejecutar el proyecto, ubicando los armarios de distribucion,
empalmes, 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

informacion de cambios y observaciones presentadas durante la ejecucion del
proyecto, manteniendo al dia los planos.

17
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SANGRIA FO FTTH
<
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O CAMARA EXISTENTE
O CAMARA PROYECTADA
o POSTE EXISTENTE
eod CANALIZACION EXIETENTE
ov4 CANALIZACION PROYECTADA
F.OI2 (1-4) TEXTO FIBRA

Figura 3. Tabla de convenciones
Fuente: Telebucaramanga S.A.

3.1.2 Aspecto constructivo

Luego de previo andlisis y replanteo, el contratista solicit6 oportunamente a
Telebucaramanga todos los materiales que se requeria manteniendo siempre
el progreso de los trabajos.

Antes de realizar las visitas de obra se analiz6 y se estudié el manual de
normas técnicas para la construccién 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 requeridos para cada uno de los trabajos.

El contratista cumplié con cada item que se desplegd en el pliego de

condiciones, mas adelante se especificara las actividades que se ejecutaron
en cada contrato.

18



3.1.3 Aspecto financiero

Con el fin de llevar un control detallado sobre las ordenes de trabajo que se
iban ejecutando, el contratista diligencio 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 \erifico las cantidades reportadas, las cuales coincidian con las medidas
tomadas en las revisiones previas.

e La ubicacion exacta del proyecto.

e Lafecha de ejecucion.

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

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

e El auxiliar de ingenieria elabor6 mes a mes el acta de pago que
posteriormente fue firmada por las dos partes encargadas del contrato, en
original y dos copias, se archivé una copia en coordinacién 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.

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 ejecutara dentro del programa
estipulado, calidad de obra especificada 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 consideracién y aprobacion de Telebucaramanga los precios
19



unitarios de conceptos de trabajo no incluidos en el contrato.

3. Vigilo y control6 el desarrollo de las obras en sus aspectos de calidad,
costo, tiempo, apego al proyecto aprobacion 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 levant6 un acta
debidamente suscrita.

5. Suministré6 oportunamente la informacion, en medio magnético e
impreso, de toda la informacion relacionada con el avance de obra
construida. Elaboro y presentd oportunamente las actas de obra y en
general de todo lo requerido en curso del contrato.

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

7. Llevd registro escrito de todo lo ocurrido en la obra, durante su
ejecucion, hasta la terminacion 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. Cuantifico y evalud 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.Verificod y avald 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.Revisé y aval6 la memoria de avance de la totalidad de los items
ejecutados, junto con el plano record de obra.

13.Coordiné vy 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 coordinaciéon de proyectos de la empresa de Telecomunicaciones de
Bucaramanga S.A. E.S.P. tuvo a su cargo los siguientes proyectos, haciendo
supervision técnica que implica vigilancia de materiales, cumplimiento de las
condiciones contractuales.

Plazo Acta Fecha de Acta

Objetivo contrato Contratista . L . -
dias inicio terminacién entrega

La construccion de las
obras civiles
(canalizacién,
camaras, acometidas,
etc.) y el despliegue de
Sep.12
la red externa para la RETESAN 180 de Ene. 10 de Ene. 20
prestacion de los E.U 2017 de 2017

.. 2016
servicios de acceso a
internet de alta
velocidad (FTTH); en el
municipio de
Bucaramanga.
La construccion de las
obras civiles
(canalizacion,
camaras, acometidas,
etc.) y el despliegue de

INMEL A2 ) )

la red externa para la . ny Sep Dic. 6de  Dic. 13 de
restacion de los ingenieria 180 de 2016 2016
presta SAS. 2016
servicios de acceso a
internet de alta
velocidad (FTTH); en el
municipio de
Floridablanca.
Construccion de
fundamentos para vesga Jun. 24

. Moreno ' Nov. 27 de Dic. 13 de
gabinetes de uso . 180 de

. , Ingenieros 2016 2016
exterior (camaras, . 2016

limitada

base para los AFOS)
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.. . Pl Act Fech A
Objetivo contrato Contratista ?Zo . ca eC. ao!t? cla
dias inicio terminacion entrega
Construccion de las Ingenieria Sep. 1
obras civiles para la de obras 45 dpe' Oct. 10de Oct.18 de
instalacion del RSU civiles 2016 2016 2016
San Jorge. S.AS
La construccion de las
obras civiles Ingenieria
(c,anallzacmn, de obras Nov. 12 Dic. 9de  Dic. 13 de
camaras, etc.) para la . 30 de
L, civiles 2016 2016
subterranizacion de la SAS 2016

red sector carrera 19
entre calles 33 a la 35

La empresa Retesan E.U y Inmel Ingenieria S.A.S tuvieron a su cargo el
desarrollo de las obras civiles y de tendido de la red FTTH, cumpliendo con
todos los aspectos propuestos. Complementarias a la red FTTH, se tuvieron a
cargo otras obras civiles para el despliegue de la red de comunicaciones de
Telebucaramanga S.A.

A continuacion, se explicaran los aspectos constructivos presentes en cada
uno de los proyectos.

3.3.1 Retesan E.U.

El modelo de negocios empleado, mostré6 que es mejor lograr una buena
penetracién en un area limitada que tener una baja penetracion sobre una gran
area, por esta razon los primeros disefios contemplaron 4000 hogares
conectados en el municipio de Bucaramanga. La empresa Retesan E.U, gané
la licitacion de este contrato por su experiencia en adecuacion de
infraestructura subterranea y tendido de la red en fibra.

Logrando la meta para Cabecera, se reformaron 31 camaras subterranea en
los barrios Cabecera, Sotomayor y Terrazas.
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3.3.1.1 Aspectos constructivos

Una vez firmada el acta de inicio, se procedio al reconocimiento de los planos,
observando los puntos donde se debian intervenir las obras civiles y las
respectivas rutas que tuvo el tendido de la red FTTH.

El equipo de coordinacion de proyectos se encargo de la gestion de la licencia
intervencién y ocupacion del espacio publico para reposicion de camaras
subterrdneas realizando un recorrido con un delegado del municipio de
Bucaramanga observando las diferentes zonas que se intervinieron y asi el
contratista no presenté ningun inconveniente al momento de trabajar en el
lugar.

Reposicion de camaras subterraneas en Bucaramanga

Las cAmaras telefGnicas que se intervinieron tenian como fin la ubicacion de
los equipos pasivos de la red GPON, para esto se debié demarcar, cortar,
hacer rotura y posteriormente la reposicion del andén.

Primeramente, se demolid la cdmara existente tomando las méaximas
precauciones para evitar dafios en los cables existentes y perjuicios al
personal de obra o a los particulares.

El cimiento para la nueva camara que se realiz6 fue de 1 x 1m y en algunos
casos se modificé por cuestién de espacio, la placa de piso de 0.10m, se
construyé con las profundidades mostradas en los planos respectivos,
utilizando hormigones de 210 kg/cm? 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 del centro de la cAmara.

Las actividades desarrolladas durante la reposicion de las cAmaras son las
siguientes:

Ubicacién y replanteo.
Esta actividad se realiz6 conociendo cuales eran las camaras a intervenir, se

fue a terreno marcando, sefalizando y posteriormente haciendo la rotura de
cada camara.

Uno de los aspectos que se presentd durante la rotura de la camara de la
carrera 41No.41-71, se encontré una acometida de gas, para ello se modificd
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el tamafio de la cAmara permitiendo que la acometida del gas pase por la
camara. (Ver Figura 4)

El contratista, mantuvo la cinta de sefializacion durante el tiempo que intervino
las camaras, como se observa en la figura 5.

! 2 i R R
Figura 4. Rotura en camara ubicada en la calle
Fuente: Autor

Figura 5. Sefializacion de las caAmaras
Fuente: Autor

Mamposteria

Los muros de las cAmaras se construyeron con bloques macizos de ceramica,
las dimensiones nominales de los bloques fueron de 0.10 x 0.20 x 0.40m y la
pega se ejecutd con mortero de arena y cemento de promedio 0.20m.

Friso

Las paredes se frisaron con mortero 1:3 de aproximadamente 0.20m de
espesor, cuidando de dejar una superficie que guarde la verticalidad y forma
longitudinal mostrada en los planos como se observa en la figura 6.
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Placa superior

La losa o placa superior para las camaras de empalme tienen un espesor de
0.20m, ya sea en calzada o andén. EI hormigon se vacio en el sitio y fue de
245 kg/cm?. El aro quedd embebido al momento de fundir la placa superior. El
aro y la tapa estan construidos en hierro fundido tipo liviano y tienen un
diametro de 0.60m. La tapa lleva impreso el afio de construccion de la cAmara.

Reposicion de andenes, zonas verdes y calzadas de asfalto o concreto
Esta actividad consistido en la reparacion del pavimento, andenes y zonas
verdes existentes en todos los sitios afectados por la construccién de
canalizaciones telefonicas, restituyendo las condiciones iniciales con los
mismos materiales, dimensiones y especificaciones del existente, como se
muestra en la figura 7.

Figura 6. Mamposteria y friso de cdmara
Fuente: Autor

Figura 7. Reposicion de anden
Fuente: Autor

25



3.3.2 Inmel Ingenieria SAS

A la empresa Inmel se le adjudico el contrato del municipio de Floridablanca,
el cual tenia a su cargo la instalacion de 2800 hogares, junto con la reposicion
de cAmaras y canalizacion de algunos sectores de Cafaveral y Lagos.

3.3.2.1 Aspectos constructivos

El equipo de coordinacion de proyectos de Telebucaramanga tuvo presente
cada labor de intervencién de espacio publico y adquirié las licencias en la
alcaldia de Floridablanca y evit6 cualquier inconveniente legal.

Construccion de tramo canalizado

Cada predio contemplado en el proyecto FTTH fue escogido mediante un
estudio de demanda y de crecimiento poblacional presente en el barrio
Cafaveral.

Uno de los predios que fue ejecutado, es Reserva cafaveral, el cual se
encontraba culminando la etapa constructiva y no disponian de una
canalizacion exclusiva para las telecomunicaciones. Esto se tuvo en cuenta
durante el disefio, contemplando en el presupuesto la construccion de un
tramo de 300 m de canalizacion.

Teniendo en cuenta este altercado para el tendido de la red, el contratista
realizé la respectiva localizacion y replanteo, comenzando con la limpieza del
sitio, ver figura 8.

Figura 8. Localizacion y replanteo
Fuente: Autor
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Sefalizacion y excavacion.

El contratista, sefializ6 el lugar durante todo el tiempo que estuvo ejecutando
la obra, manteniendo visibles y en buen estado las sefiales. Una vez
acordonada la zona, demarcé y procedid a excavar, delimitandose a las
dimensiones requeridas para colocar el tubo de PVC.

Colocacién de los ductos y compactacion del material.

El contratista, suministré e instalé los ductos de PVC de un diametro de 3”
formando una ruta directa entre la camara telefonica del conjunto hasta la
camara donde se efectu6 la empalmeria de la red de fibra. Utilizando
materiales rigidos, herméticos, impermeables y con suficiente resistencia para
evitar la penetracion de aguas del subsuelo por medio de las uniones de los
tubos.

La tuberia quedo nivelada y alineada con el fin de evitar deflexiones verticales,
las cuales, dan origen a pendientes irregulares y a reducciones de la seccién
circular del ducto.

Finalmente, se procedio a rellenar y compactar la zanja donde quedé la nueva
canalizacion, este procedimiento se hizo por tramos de trabajo como se puede
observar en la figura 9. El material empleado para el relleno fue seleccionado
de la excavacion. Terminada la construccion de la nueva canalizacion, se dej6
el lugar en Optimas condiciones sin obstruccion alguna.

aalle e P - < |
Figura 9. Compactacion de la canalizacion
Fuente: Autor

Reposicion de camaras subterraneas en Floridablanca

La demoliciobn y construccion de camaras se hizo tomando las maximas
precauciones evitando dafios en los cables existentes y perjuicios al personal
de las obras, ver figura 10.
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El contratista, sefializé las camaras que se intervinieron, quitando la tapa,
demoliendo la placa superior. El aro y la tapa de acero liviano se guardaron y
posteriormente se utilizaron en la nueva camara.

Al construir nuevamente la cdmara sobre el eje de la canalizacion existente,
se amarrdé y protegid la tuberia interceptada durante la demolicién de
mamposteria.

Figura 10. Demolicién de camaras
Fuente: Autor

Mamposteriay friso.

Se nivelé adecuadamente el terreno, dandole a la losa de fondo un espesor
de 0.10m con una pendiente de 2% hacia el filtro que se construyé en el centro
de la camara, cuyo diametro es de 4”. Los muros de las camaras se
construyeron con bloques macizos de ceramica, las dimensiones fueron de
0.10 x 0.20 x 0.40m y la pega se ejecutd con mortero de arena y cemento de
promedio 0.20m.

Las paredes se frisaron con mortero de proporcién 1:3 de 0.20m de espesor,
cuidando de dejar una superficie que guarde la verticalidad y forma
longitudinal.

Placa superior

Para las cAmaras en andén el espesor de la placa superior es de 0.20m, se
vacioé el hormigén en el sitio y fue de 245 kg/cm?. El aro quedé embebido al
momento de fundir la placa superior, el hormigon se vacio en el sitio, como se
puede observar en la figura 11. Se coloca la tapa de diametro 0.60m.

Una vez concluida la camara, se cortaran los ductos enrasando con las
paredes de la camara y se haran los respectivos embones.
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Reposicion de andenes y zonas verdes.

Esta actividad consistié en la reparacion de los andenes existentes en todos
los sitios afectados por la construccion de las camaras telefénicas. Como se
muestra en la figura 12, se restituyo a las condiciones iniciales.

Figura 11. Fundida de placa superior
Fuente: Autor

Figura 12. Reposicién del andén
Fuente: Autor

3.3.2.2 Aspectos del tendido de la fibra

Una vez culminadas las obras civiles y cumpliendo con el cronograma, se
procedié a tender la fibra éptica por las rutas de interconexion, derivacion y
alimentacion hacia los predios.

Se realizan los empalmes primarios en los domos de distribucion, los cuales,
distribuyeron el cable de interconexion de la central telefonica hasta el usuario
por medio de cables mas pequefios (alimentacion). Como se puede ver en la
figura 13, el equipo de disefiadores realiz6 una explicacién en terreno sobre
las cartas de conectividad a los empalmadores, conociendo que hilos de fibra
debieron empalmar para cada predio
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ok, ot 2 B
Figura 13. Explicacion de la carta de conectividad
Fuente: Autor

Finalmente, se tendi6 el tramo de alimentacion el cual lleg6 hasta la ubicacién
de las cajas de distribucién, que son la parte terminal de la red de acceso
FTTH, se realizé un empalme como se ve en la figura 14 permitiendo colocar
en funcionamiento el servicio de voz y datos.

Desde la central telefénica se iluminé el puerto de la OLT disponible para el
predio, esto permitié realizar las pruebas con el OTDR (Optical Time Domain
Reflectometer), el cual, detecté de forma muy rapida las pérdidas en dB
(decibeles) como se observa en la figura 15.

En todas las pruebas que se realizaron los resultados fueron los esperados,
arrojando perdidas menores a los -23 dB.

Fuente: Autor
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Figura 15. Pruebas con el OTDR
Fuente: Autor

3.3.3 Vesga Moreno Ingenieros Ltda.

En la actualidad unos de los limitantes de las redes de comunicaciones se
encuentran en los cables de cobre, que son utilizados para prestar el servicio
de voz y datos.

El cobre es un gran conductor de sefial, pero este depende de la distancia con
la que se encuentre cada usuario de la central telefonica, presentando mayor
pérdida aquellos usuarios que se sitlen lejos de ésta. Una de las soluciones
para mitigar este problema, es implementar armarios para uso exterior, ya que
permiten almacenar energia de respaldo, soporte de conexion, transmitir datos
y voz brindando mejor cobertura a los usuarios.

Telebucaramanga realiz6 un estudio de demanda, el cual arroj6 que los barrios
Caldas, Mutualidad, San Alonso, Provenza, Esmeralda estaban presentando
problemas con la sefal. Esto permitié abrir un proceso contractual con Vesga
Moreno Ingenieros Ltda para realizar las obras que se necesitaron para
colocar en funcionamiento 7 armarios AFO (Armarios de fibra Optica).

3.3.3.1 Aspectos constructivos

La construccion de la base para cada AFO depende del modelo y su
capacidad. El proveedor suministré el dimensionamiento de cada elemento
indicando cual es el refuerzo, diametro de pernos, diametro de ducteria entre
otras medidas para que cada armario funcione en éptimas condiciones.

Se gestiond y se aprobd en los municipios de Bucaramanga y Floridablanca
las licencias de intervencién y ocupacion del espacio publico, esto permitio
comenzar las labores de construccion.
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Replanteo y sefializacion.
Una vez conocida la ubicacién de cada armario AFO, se procedié a dichos
lugares, realizando la limpieza, demarcacion y replanteo.

El contratista, designo el personal que intervino en las labores constructivas,
asignando un residente de obra que estuvo pendiente y dio respuesta a los
inconvenientes presentados.

Durante todo el proceso constructivo se le recomendé al residente de obra,
proveer todos los medios de sefalizacion en el sector, ya que “Siempre que
deban efectuarse trabajos que alteren la circulacion en las vias publicas, el
interesado en tal labor obtendrd& en forma previa la autorizacion
correspondiente de la autoridad competente y sefalizara el sitio de labor
mediante la colocacion de sefales preventivas, reglamentarias e informativas
gue han de iluminarse en horas nocturnas” (Articulo 101, Ley 769 de 2002,
2002)

Excavacién y compactacion.

El contratista, demarco y realizé cortes con cortadora de disco de las franjas
de andén, demolio el andén existente y extrajo los escombros resultantes. El
corte y extraccion del andén se limit6 a las dimensiones requeridas para
ejecutar los trabajos. Segun lo indicado por el proveedor de los armarios, ver
anexo A, se excavo 0.30m por debajo de la rasante.

No se mezclaron los entresuelos, el recebo y los demas materiales de
excavacion que posteriormente fueron utilizados en la reposicion del andén.
Una vez culminada la excavacion se procedioé a compactar el suelo de manera
manual, esto evitdé espacios vacios aumentando la capacidad de soporte y
estabilidad del suelo.

Cimentacion y mamposteria de la base.

El contratista, construyé la base fundamento, en concreto de 3500 PSI
(pounds-force per square inch); estructura requerida para soportar, fijar con
seguridad, instalar y poner en funcionamiento los armarios AFO. Ademas,
suministro los pernos de anclaje, verificando su correcta ubicacion verticalidad,
segun el anexo A. Los cuatro pernos de anclaje de didmetro 5/8" estaban
embebidos en el concreto al momento de fundir el fundamento.

La base fundamento de cada armario AFO se encuentra comunicada con una
camara subterrdnea por medio de 3 ductos de 2” en PVC (policloruro de vinilo)
donde se aloja el suministro de energia para el AFO y 2 ductos para los cables
de cobre y fibra 6ptica (Figura 16), ademas tiene un cuarto ducto de 2” donde
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va el polo a tierra del equipo. Asimismo, tiene 3 ductos PVC de 4” para la facil
instalacién de la red de cobre (Figura 17). En las zonas donde no se pudieron
colocar los ductos de 47, se autorizd la construccion de un carcamo de 0,30m
x 0,40m x 1,00 m en ladrillo temosa macizo.

Figura 16. Ducteria de 2"
Fuente: Autor

A

Figura 17. Ducteria de 3" para las conexiones
Fuente: Autor

En la construccién de la base del AFO 4649 y del AFO 3640 se presentaron
algunos inconvenientes. A continuacion, se mencionardn junto con las
soluciones que se dieron en su momento.

AFO LA ESMERALDA- 4649, el inconveniente se presentd durante el tiempo
de fraguado, donde se cambiaron algunas medidas de la base. Se le indic6 al
contratista que diera solucion inmediata a la ubicacién de los pernos y los
ductos de PVC, ya que se debié cumplir con lo estipulado en los planos.
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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 fueron las medidas
tomadas de la base del AFO-4649.

El contratista, demoli6 la parte de la ducteria dando solucion al inconveniente
de las medidas, como se puede observar en la figura 18, siendo ésta la entrega
final de la base.

Figura 18. Base y camara de AFO — 4649
Fuente: Autor

AFO CONJUNTO COMULTRASAN- 3640, se presentaron problemas
similares a la construccion del AFO 4649, que después de curado el concreto
se corroboro las medidas y no quedaron bien ubicados 2 ductos de 2”, como
se especifica el anexo C. Se tomd una fotografia para evidenciar el sitio
correcto de los ductos, ver figura 19. Se hizo la observacion al contratista, el
cual realiz6 dichas correcciones a tiempo de la entrega.

Figura 19. Problemas base AFO — 3640
Fuente: Autor
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Al observar el continuo inconveniente durante la fase de curado, se le
recomendo al contratista disefiar una formaleta para la base, la cual sirvié de
molde manteniendo en el sitio cada elemento. El contratista, entrego las otras
bases sin ningun inconveniente.

Cémaratipo F andén.

Para 4 armarios tipo AFO, por no contar con una camara telefénica cercana,
se le construyoé una con dimensiones presentes en el anexo D, el cual se
obtuvo del manual de normas técnicas para la construccion de redes externas
de Telebucaramanga (2008), se utilizé6 concreto de 210 kg/cm? con tamafios
maximos de %" 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
construyé en el centro de la camara. Los muros de las camaras se
construyeron con blogues macizos de ceramica de 0.10 x 0.20 x 0.40m vy la
pega se ejecutd con mortero de arena y cemento proporcion 1:3,
impermeabilizado, de espesor promedio 0.20m.

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 a mitad de muro y posteriormente hasta empatar con el friso de la
camara, se formo6 un embudo bien liso, libre de asperezas que pueden dafar
la cubierta del cable durante el tendido ver figura 20.

La placa superior se construyd con la misma pendiente del terreno hasta cubrir
la cara externa de los muros, con espesor de 0.15m, el concreto se vacioé en
el sitio, después de 14 dias del vaciado se retiré la formaleta.

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

Figura 20. Ducteria de rutas para los cables
Fuente: Autor
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Sistema polo a tierra.

El contratista, suministré 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 construy6 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 rellené la zanja con material
seleccionado y realizando la prueba al SPAT arrojando mediciones menores a
10 Ohmios.

Acometida eléctrica.

El contratista, coloco 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 colocé una curva en tubo PVC desde la cdmara 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 cAmara y al sitio
donde se realizé la excavacion para que estos queden en el estado en que se
encontraban. El tubo galvanizado esta adherido al poste con cinta bandit.

Durante todo el proceso constructivo de la acometida eléctrica se documentd
y se sacaron los tramites de disponibilidad, aprobacién del disefio eléctrico,
solicitud de conexion, revision del contador. Finalmente, el contratista
garantizé la aprobacién 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 procedi6 a la reparacion de andenes y zonas verdes
existentes en los sitios afectados por la construccién de la base.

Al andén se le aplicd una capa de 10 cm de hormigon de 3.000 PSl y se le
construyo las juntas de dilatacién que técnicamente se requieren, restituyendo
las condiciones iniciales con los mismos materiales, dimensiones vy
especificaciones existentes.
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En la figura 21, se puede evidenciar que se entrego el andén intervenido en
excelentes condiciones. Esto fue de gran importancia para la aceptacion de la
obra.

PN @ .u‘ v 'm~
Figura 21. Andén intervenido en AFO 3640
Fuente: Autor

Una vez terminada la etapa de construccion se procedio a realizar visita a los
sitios donde se encuentran las bases, ésta se realiz6 previa a la instalacion de
los equipos con un delegado del proveedor de los armarios AFO.

Se corroboré nuevamente la instalacion de la acometida eléctrica (figura 22),
el polo a tierra con su terminacion de ojo de pescado, y los ductos, pernos y
dimensionamiento de cada base estuvieran iguales a lo suministrado por el
proveedor, también se verific6 que las bases se encuentren a nivel,
permitiendo al equipo funcionar en 6ptimas condiciones ver figura 23.

Figura 22. Acometida eléctrica
Fuente: Autor
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Figura 23. Base nivelada
Fuente: Autor

3.3.4 Ingenieria de Obras Civiles S.A.S
3.3.4.1 Aspectos constructivos Rsu San Jorge

Telebucaramanga, al contemplar el crecimiento poblacional que se esta
generando por la zona de San Jorge, decidié colocar una RSU (Remote
Service Unit) para poder brindar un mejor servicio de voz, datos y video.

La funcién de una RSU es ser una minicentral, la cual puede proporcionar los
servicios de internet, telefonia y television a los ciudadanos que desean
adquirirlos con Telebucaramanga, pero se encuentran lejos de las centrales
telefébnicas por tal motivo el servicio no se prestaria en sus Optimas
condiciones. Telebucaramanga pensando en ellos instalé un RSU para brindar
el servicio que los Santandereanos se merecen.

Ubicacion y replanteo
La RSU quedd ubicada en la entrada del conjunto los robles en Girén.

En un principio se plante6 que la RSU quedara ubicada como se puede ver en
la figura 24, después de realizado el replanteo y la demarcacién en el sitio
como se evidencia en la figura 25, se encontrd un problema de seguridad para
el equipo de transmision, quienes al manipular el equipo RSU podrian haber
tenido un accidente laboral. Por tal motivo se giré 180° como solucion.
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Figura 24. Ubicacion original de la RSU
Fuente: Autor

Excavacién y compactacion.

El contratista, removié la masa del suelo, delimitando la zona donde se
construy6 la base de apoyo del equipo RSU. Selecciond, cargo, transportd y
boto el suelo inadecuado para rellenos, con el material que conservo se dirigio
a realizar de manera manual la compactacién, controlando previamente el
contenido de humedad del suelo. (ver figura 26)

Figura 25. Replanteo
Fuente: Autor
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Figura 26. Compactacion
Fuente: Autor

Construccion viga del muro.

Se coloco primero la manga delimitando la ubicacion de la viga, posteriormente
se construy6 dos vigas base de apoyo del equipo RSU, con dimensiones
0.40m de alto x 0.20m de ancho, en concreto reforzado de 3500PSI y refuerzo
longitudinal con 4 varillas de ¥2” y el transversal por estribos de 3/8” cada 0.15
m. Las vigas base quedaron embebidas y perfectamente niveladas,
garantizando que el equipo RSU funcione en 6ptimas condiciones.

Entre las vigas base de apoyo, se formé un carcamo que permitio el ingreso y
ubicacion de los cables de cobre y la fibra 6ptica, como se observa en la figura
27.

£ =’
Figura 27. Viga para el equipo RSU
Fuente: Autor

Céamara tipo F especial.
El equipo RSU, esta comunicado con una camara subterranea tipo F especial,
donde llegan y se distribuyen los cables de cobre y fibra 6ptica.
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En el anexo F, se observa las caracteristicas de dimensiones de este tipo de
camara telefonica, junto con su dimension de zanja presente en el anexo E, la
imagen se obtuvo del manual de normas técnicas para la construccion de
redes externas de Telebucaramanga (2008).

Para su construccion se nivelo el terreno, se realiz6 la placa de fondo de 0.10m
con una pendiente de 2% hacia el filtro que se encuentra en el centro de la
camara. Se utilizé concreto de 210 kg/cm? con tamafios maximos de %" para
el agregado grueso, con bloques macizos de 0.10 x 0.20 x 0.40m, la pega y el
frisado se ejecutd con mortero de arena y cemento proporcion 1:3,
impermeabilizado, de espesor promedio 0.20m.

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 vacioé en
el sitio, embebiendo el aro en hierro fundido tipo liviano. La tapa tiene impresa
el afio de construccion de la camara.

Mamposteria para instalar sistema eléctrico

En los equipos RSU, la ubicacién del contador no quedd en un poste, se
construyd0 un elemento en mamposteria a la vista, con dimensiones
aproximadas 0.70m x 0.30m x 1.50m, instalando en su interior tableros,
contador, supresores, salida toma corriente, etc.

Sobre la mamposteria, se construydé una placa superior en concreto, con
pendiente para desagie del agua lluvia, sobresaliendo 0.8m por todos los
lados de la estructura, protegiendo el sistema eléctrico del equipo.

El contratista, suministré e instalé en la parte frontal una puerta metéalica
permitiendo revisar y verificar el consumo de energia, brindando seguridad al
contador.

Sistema polo a tierra.

El contratista, construy6 el SPAT en una zanja de profundidad 0.80m, con un
cable 1/0, conectando 2 varillas de cobre puro de 5/8” x 2.40 m, quedaron
embebidos en toda su longitud en cemento conductor. Se rellend la zanja con
material seleccionado de la excavacion y se realiz6 una primera prueba, el
resultado que arroj6 fue mayor a 5 Ohmios, por tal motivo se extendio el
electrodo, un metro mas, empleando una varilla adicional. Se realiz6
nuevamente la prueba y el resultado fue menor a los 5 Ohmios, siendo este
un valor aceptado por el proveedor del equipo.
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Retiro de material sobrante y escombros.

El contratista retiré del sitio todo el material sobrante y los escombros a un
botadero oficial de acuerdo con la normatividad prevista para tal fin por la
CDMB (Corporacién autbnoma regional para la defensa de la meseta de
Bucaramanga).

El contratista, asumio toda la responsabilidad por el cargue, transporte y
botada del material.

Entrega final.

Antes de recibir la obra se tomoé las medidas respectivas de cada elemento,
cumpliendo con lo estipulado en el contrato. Se verificé los formatos de registro
de actividades, procediendo a realizar el acta de entrega de la obra.

Una semana después terminada las obras civiles y cumpliendo con el
cronograma previsto, se pudo instalar y poner en funcionamiento el equipo
RSU, sin ningun inconveniente como se puede observar en la figura 28.

e W B AL L Nebw N
Figura 28. Equipo RSU en funcionamiento
Fuente: Autor

3.3.4.2 Intervencioén en la carrera 19 entre calle 33 ala 35

La administracion municipal estuvo ejecutando el proyecto denominado
remodelacion del espacio publico carrera 19 entre calles 33 y 35 del municipio
de Bucaramanga, el cual tuvo como objeto intervenir los andenes y la calzada
de este sector adoptando el POT (Plan de ordenamiento territorial de
Bucaramanga):

“2. Las nuevas redes eléctricas tanto de baja, muy baja, media tension y redes
de telecomunicaciones (telefonia. radio, television, transmision de voz y datos,
entre otros) deben ser subterraneas en zonas urbanas y de expansion urbana
con estratos socioeconémicos 1. 2, 3, 4,5y 6.
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3. En las zonas de nuevos desarrollos en area urbana y de expansion urbana
para estratos socioeconémicos 3, 4, 5y 6 se debe realizar la soterracién de
todas las redes construyendo y/o usandolos carcamos o ductos, de acuerdo
con lo especificado en el Decreto municipal 067 de 2008 "Manual para el
Disefio y Construccion del Espacio Publico de Bucaramanga (MEPB)” o la
norma que lo modifique, adicione o sustituya.

4. Las empresas prestadoras y comercializadoras de servicios publicos de
energia y telecomunicaciones, deben estructurar antes del 31 de diciembre de
2015 y ejecutar en un cien por ciento (100%) antes del 31 de diciembre de
2020 como plazos improrrogables. los programas de soterracion de todas las
redes existentes y nuevas en las zonas urbanas clasificadas como estratos
socioecondémicos 1, 2. 3,4, 5y 6 y en las vias arterias urbanas de la ciudad.”
(Articulo 42, Plan de ordenamiento territorial de Bucaramanga, 2014)

Telebucaramanga con el fin de acatar estas érdenes estipuladas en el POT y
no atrasar las obras civiles que el municipio estuvo realizando en ese sector,
se dio a la tarea de subterranizar la red que pasa por en la carrera 19 entre
calle 33 a la 35.

Ubicacién y replanteo

Se hizo un recorrido previo con el contratista por la carrera 19 entre calle 33 a
la 35, se realizé el inventario de la red de comunicaciones que posteriormente
se subterranizé como se observa en la figura 29. Durante el recorrido se tomo
nota del estado de las camaras, ocupaciéon de ducteria, nUmero de pares de
cobre tendidos de forma aérea y canalizada, como se puede ver en la figura
30. El contratista, realizé el respectivo replanteo y dio a conocer los lugares
donde se construyeron las nuevas camaras y la canalizacién, haciendo el
desmonte del tendido aéreo.

Figura 29. Recorrido en la carrera 19 con calle 34
Fuente: Autor

43



R

i & L A BEPERY el Sae.
Figura 30. Inventario de la red subterrane
Fuente: Autor

Construccion de las camaras

Por la gran ocupacién de las redes subterrdneas que pasan por este sector,
se le indico al contratista construir nuevas camaras, tipo f andén y otras de
0.60 x 0.60m, con su respectiva canalizacion, ver figura 31.

El contratista, procedié a construir las camaras, nivel6 el terreno, realizo la
placa de fondo con una pendiente de 2%. Utilizé concreto de 210 kg/cm?, la
pega y el frisado se ejecutdé con mortero de arena y cemento proporciéon 1:3,
impermeabilizado, de espesor promedio 0.20m para las camaras tipo f andén
y 0.10m para las caAmaras de 0.60 x 0.60m.

Realiz6 la placa superior con la misma pendiente del terreno con espesor de
0.15m, el concreto se vacio en el sitio, embebiendo el aro en hierro fundido
tipo liviano. La tapa tiene impresa el afio de construccion de la camara.

Las camaras de 0.60 x 0.60m no tienen placa superior y su tapa es de concreto
prefabricado, la cual, tiene inscrito el nombre de la empresa. Ver figura 32.

Figura 31. Construccién camara
Fuente: Autor
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Figura 32. Camara 0.60 x 0.60m
Fuente: Autor

Entrega de las obras

Culminada las obras civiles, el contratista envio los formatos de actividades,
se analizaron sacando las cantidades de obra, se programé la visita de
recibido de obra. Como se puede observar en la figura 33 con ayuda del
odémetro se corrobord que la distancia entre camaras correspondiera a la
canalizacion entregada.

El perfecto estado de los andenes manipulados durante la construccion fue el
altimo factor que se tuvo en cuenta para recibir la obra.
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Figura 33. Recorrido de entrega en la carrera 19 con calle 34
Fuente: Autor

45



4. CONCLUSIONES

Cada uno de los objetivos se cumplieron y se desarrollaron correctamente,
obteniendo los resultados esperados gracias a la motivacion constante por
aprender y hacer un trabajo responsable, recibiendo la cooperacion y
aprobacion de los miembros de la empresa con los cuales se establecié un
trabajo en equipo.

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 con este importante servicio a los distintos clientes. Es
por esta razén 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.

El constante seguimiento y control de las obras en ejecucién, siendo una labor
diaria, eficaz y responsable, evitd6 percances que pudieron originar un
problema a futuro.

Es necesario la programacion de los comités primarios, con el objetivo de
evidenciar los avances e imprevistos que se van presentando durante la
ejecucion del proyecto.

Teniendo como base los conocimientos adquiridos del manual técnico para la
construccion de redes externas, se logré6 abordar de manera completa la
supervision y revision de las obras.

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, ya que es indispensable para el disefio y control de las
nuevas redes.

Durante el estudio de la viabilidad se logré cuantificar a detalle la

infraestructura de Telebucaramanga, permitiendo la toma de decisiones sobre
las zonas de influencia donde se implementd la red FTTH.
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Finalizando esta etapa universitaria, el haber participado en los diferentes
proyectos de la empresa Telebucaramanga S.A, puso a prueba mis
conocimientos adquiridos en las aulas de clase, asumiendo el reto de disefiar
un tramo de la red FTTH, realizando calculos de cantidades de materiales,
elaborando presupuesto y acta de liquidacion de contrato, siendo un
profesional versatil, asimilando conceptos de la ingenieria civil.

Se ratificé 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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5. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta el cambio de tecnologia implementado por la empresa, la
red de fibra al hogar (FTTH), es necesario llevar a cabo capacitaciones al
personal tanto del area comercial como técnica, porque son ellos quienes
venderan e instalaran a los nuevos y antiguos usuarios este servicio. 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 retroalimentando la base de datos de la infraestructura de
Telebucaramanga S.A. en la medida que se van ampliando las redes y se
ejecutan nuevos proyectos; con el fin de tener de forma clara y concisa la
informacion, permitiendo consultarla en cualquier momento.

La continua actualizacion del manual técnico de especificaciones es de gran

importancia ya que para efectuar una excelente labor de supervision y control
de las obras es necesario el estudio y andlisis previo de éste.
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Anexo A. Dimensiones de la base para los armarios
Fuente: ACATEL
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Anexo B. Dimensiones del AFO 4649
Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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