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Resumen
En telecomunicaciones existes dos medios de transmision, los medios guiados y los medios no
guiados, cuando se habla de medios guiados hace referencia a un sistema fisico como un sistema
de cables, su material depende del uso que se le vaya a dar, en este caso se va a dar un enfoque
en el medio guiado de fibra Optica. Este es un medio flexible y fino con un nucleo el cual esta
compuesto por un material de vidrio permitiendo que se reflejen haces de luz. En
telecomunicaciones, es uno de los mejores medios para trasmitir datos, debido a su alto indice de
refraccion el cual permite velocidades de trasmision que puede llegar a las escalas de los Gbts.
Segtin MinTIC para el afio 2023 cada 86 de 100 colombianos cuentan con un acceso a conexion
movil o internet, sin embargo, hay algunos puntos en Colombia, incluso en Bogota donde el
acceso al internet o incluso a la sefial mévil es muy limitada y deficiente. Este es el caso de los
barrios de santa librada, la Andrea, gran yomasa y Betania, en Usme. Esta localidad se encuentra
ubicada al suroriente de la capital del pais, y es un lugar que en los ltimos anos se ha expandido
de manera significante, si bien estos barrios cuentan con acceso a internet, no todos los
operadores llegan con su red a este punto. Es por eso, que se plantea crear un disefio de red con
una OLT (NODO) ubicado en estos barrios, donde se pueda salir con redes de tltima milla para
brindar servicios de fibra optica a clientes corporativos.

Palabras clave: Fibra optica, conexion, capacidad, red, tecnologias y comunicaciones.



Abstract

In telecommunications there are two transmission media, guided media and unguided media,
when we talk about guided media, we refer to a physical system such as a cable system, its
material depends on the use to be given, in this case we are going to focus on the fiber optic
guided media. This is a thin flexible medium with a core which is composed of glass material
allowing light beams to be reflected. In telecommunications, it is one of the best media to
transmit data, due to its high refractive index which allows transmission speeds that can reach
Gbts. According to MinTIC, by the year 2023 every eighty-six out of one hundred Colombians
will have access to a mobile or internet connection, however, there are some places in Colombia,
even in Bogota, where internet access or even mobile signal is extremely limited and deficient.
This is the case of neighborhoods de Santa Librada, la Andrea, gran yomasa y Betania, in Usme.
This town is located southeast of the capital of the country and is a place that in recent years has
expanded significantly, although Usme has internet access, not all operators reach this point with
their network. For this reason, it is proposed to create a network design with an OLT (NODO)
located in this neighborhood where we can go out with last mile networks to provide fiber optic
services to corporate customers.

Keywords: Fiber optics, connection, capacity, network, technologies, and

communications.
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Introduccion

La implementacion y extension de redes de fibra optica constituye uno de los pilares
fundamentales en el desarrollo de infraestructuras de telecomunicaciones de ultima generacion.
En el contexto de un sector concreto en la localidad de Usme, Bogota, la creciente demanda de
servicios de conectividad confiables y de alta velocidad exige la modernizacion de la
infraestructura existente mediante la ampliacion de la red troncal y de distribucion por tanto este
proyecto busca garantizar la cobertura de zonas con limitaciones actuales en acceso a internet,
fortaleciendo la inclusion digital y optimizando los servicios que se podran dar a los clientes.

La fibra optica, gracias a sus propiedades de baja atenuacion, inmunidad a interferencias
electromagnéticas y capacidad para transmitir grandes volimenes de informacion representa la
solucion tecnologica mas eficiente para responder a las exigencias de conectividad en entornos
urbanos. La extension proyectada en Usme se plantea bajo criterios técnicos que incluyen el
disefio de rutas Optimas de cableado, la seleccion de equipos de empalme y distribucion, asi
como el analisis de la topologia de red més adecuada para garantizar redundancia, confiabilidad
y escalabilidad a futuro

En consecuencia, este proyecto no solo atiende una necesidad inmediata de acceso a
internet de calidad, sino que sienta las bases para el crecimiento tecnolégico, econdmico y social
de la localidad, permitiendo iniciar la integracion de Usme dentro de la red de comunicaciones
de alta capacidad con un proyecto que no solo beneficiara a las empresas, sino también a la
comunidad en general. En un mundo cada vez més digital, es importante contar con un buen
servicio de internet, ya que con este tipo de infraestructura se contribuye a cerrar la brecha

digital.
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Descripcion del Problema
En Bogot4, hay una localidad ubicada en el suroriente llamada Usme, a pesar de pertenecer a la
capital del pais, esta posee una problematica con respecto a el acceso de conexion a datos
moviles o internet. En un articulo planteado por la Universidad Nacional de Colombia “por cada
estacion de telecomunicaciones instalada es Usme hay 11 en Chapinero ;esto que significa? “se
nos plantea como la ciudad se encuentra mal distribuida en cuestion de planificacion para las
tecnologias de la informacién y la comunicacion, debido a que la asignacion de las estructuras de
estaciones radioeléctricas y cableados de internet son desiguales, ya que la mayoria se
encuentran ubicadas en los estratos 4,5 y 6 (Universidad Nacional de Colombia, 2024). Seglin un
informe del instituto distrital de gestion de riesgos y cambio climdtico de la alcaldia de Bogota
en el afio 2021 un aproximado del 16,5% de las manzanas estratificadas en Usme se clasifican
como sin estrato, el 52,2% esta en el estrato 1 y el 31,3% en estrato 2 (Alcaldia mayor de
Bogota, 2021).

A pesar de su crecimiento poblacional y expansion urbana, ya que en un informe
realizado en el afio 2022 por la alcaldia de Bogot4d donde hacen un diagndstico local de Usme
donde vemos que para el afio 2021 la cifra total de habitantes es de 395.760 siendo esta cifra el
5% del total de la poblacion en la ciudad y ocupando el octavo puesto por poblacion de las 20
localidades de Bogota (alcaldia mayor de Bogot4, 2022). Usme no cuenta con una cobertura
amplia de fibra Optica, y no todos los operadores de telecomunicaciones estan presentes en la
zona, lo que limita el acceso a una conexion de alta calidad para sus habitantes y empresas.

Esta situacion limita a Usme en cuanto a competitividad digital y acceso a servicios avanzados
de telecomunicaciones, afectando la calidad de vida de sus habitantes y las oportunidades de

desarrollo para empresas locales. Por este motivo se ve la necesidad de ;Como implementar un



disefio para una red de fibra 6ptica en ultima milla que garantice brindar servicios de alta

capacidad y atender la demanda de infraestructura de tecnologia en la localidad de Usme?

17
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Justificacion

En la actualidad, el acceso a tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC),
especificamente a servicios de internet y datos méviles, es fundamental para el desarrollo
socioecondmico y para la integracion de comunidades en la economia digital. Debido a una mala
planificacion y distribucidn en relacion con las TICs, la brecha de Usme se ha hecho maés
evidente en comparacion con otras localidades de la ciudad, y por consecuencia se refleja en la
vulnerabilidad socioecondmica de la zona y su acceso limitado a tecnologias de comunicacion
avanzadas. Esto limita las oportunidades de crecimiento para empresas y negocios locales,
dificultando su competitividad frente a aquellas ubicadas en zonas con mejor infraestructura de
conectividad. Por ello, se encuentra como una alternativa la fibra 6ptica, la cual se destaca como
una solucion ideal debido a su capacidad para ofrecer altas velocidades de transmision, baja
latencia y confiabilidad superior en comparacion con otras tecnologias tales como: el cobre o el
internet movil.

De esta manera, se plantea generar el disefio para una red de fibra optica que permita
satisfacer la creciente demanda de servicios de alta velocidad y garantizar un acceso mas

inclusivo y equitativo a tecnologias que facilitan el desarrollo social y econémico de Usme.
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Objetivos
Objetivo General

Disefiar una solucion de conectividad para brindar servicios de telecomunicaciones
corporativos en la localidad de Usme mediante una arquitectura de red optica pasiva.
Objetivos Especificos

Definir la arquitectura de la red de fibra Optica, identificando un sitio estratégico para la
ubicacion del nodo OLT y estableciendo la distribucion 6ptima de las troncales y de las ultimas
millas.

Determinar los pardmetros técnicos y los materiales necesarios para asegurar la calidad y
eficiencia del disefo, considerando las capacidades de transmision y los factores ambientales
del entorno.

Modelar el disefo de la red utilizando herramientas de software como AutoCAD y
Google Earth, incorporando las especificaciones técnicas y la arquitectura definida, con el fin de

representar de forma precisa la estructura fisica y la cobertura del proyecto.
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Marco Tedrico

La evolucion de las telecomunicaciones ha impulsado el uso de tecnologias como la fibra
optica, reconocida por su alta capacidad de transmision y resistencia a interferencias, lo que la
convierte en el medio ideal para redes modernas. En este contexto, la ultima milla representa el
tramo final que conecta al usuario con la red principal, siendo crucial para garantizar acceso
eficiente y de calidad. Las redes Opticas pasivas (PON) permiten una distribucion punto a
multipunto sin requerir alimentacion intermedia, optimizando costos y operacion. La diferencia
entre ancho de banda y velocidad de transmision radica en que el primero representa la
capacidad del canal y el segundo la rapidez del envio de datos.
Fibra Optica

La fibra optica es un medio fisico de transmision de informacion, se usa en redes de datos
y telecomunicaciones, esta consiste en un filamento delgado de vidrio o de plastico, a través de
este viajan pulsos de luz laser o led, en el cual se contiene los datos a transmitir. Por medio
impulsos de luz se puede enviar y recibir informacion a importantes velocidades a través de un
tendido de cable, evitando interferencias electromagnéticas y con velocidades similares a las de
radio. La fibra Optica es ideal para las telecomunicaciones por cable, ya que permite establecer
redes informaticas locales y de largo alcance con un minimo de perdida de informacion en el
camino. (concepto, 2024)
Ultima Milla

En telecomunicaciones se conoce como red de acceso la parte que conecta a los usuarios
finales ya sean residenciales o corporativas, pero también se extiende a la denominacion de

“altima milla”.
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El termino de comenzo6 a usar en la telefonia para referirse a la conexion entre el abonado
y la central telefonica, a esta conexion también se le conoce como bucle de abonado y se
compone de los elementos de red tanto fisicos como logicos que permiten establecer la terminal
de abonado y la red de servicio, entonces se define la ultima milla como el tramo final de una
linea de comunicacion ya sea telefonica o de un cable optico que llega al usuario final.
(SCRIBD, 2024)

Redes Opticas Pasivas, PON (Pasive Optical Network)

Una red oOptica pasiva es una red de fibra Optica que emplea una topologia de un punto a
multipunto y splitters Opticos para trasmitir datos de un punto unico de transmision a varios
puntos finales de usuario. Pasiva, hace referencia a la ausencia de alimentacion de la fibra y los
componentes divisores y combinadores, a comparacion de una red Optica activa, la cual, si
requiere suministro eléctrico Uinicamente en los puntos de envio y recepcion, de modo de que la
red PON ofrece una gran eficiencia desde el punto de vista de los cortes operativos.
(vivasolutions, 2024)

Ancho de Banda vs Velocidad de Transmision

El ancho de banda y la velocidad de transmision son conceptos clave en las redes de
telecomunicaciones, a menudo confundidos, pero con significados distintos. El ancho de banda
se define como la capacidad maxima teorica de un canal para transmitir datos en un periodo de
tiempo, y se mide en bits por segundo (bps). Se puede comparar con el tamafio de una tuberia.

Por otro lado, la velocidad de transmision se refiere a la tasa real y efectiva a la que los
datos viajan a través de esa red en un momento especifico. Esta velocidad siempre es igual o
inferior al ancho de banda, ya que se ve afectada por la latencia, la congestion y otros factores.

Siguiendo la analogia, es la cantidad de agua que fluye por la tuberia en un instante dado.
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En resumen, el ancho de banda es una medida de capacidad, mientras que la velocidad de
transmision es una medida de rendimiento real. (Stallings, W, 2013)

Arquitectura de Infraestructura Escalable

Este concepto hacer referencia a una arquitectura que puede adaptarse y crecer
dependiendo las necesidades del negocio permitiendo manejar mayores cargar de trabajo y
demandas de los usuarios sin comprometer el rendimiento o la estabilidad, si lo asociamos con la
fibra optica podemos decir que estas redes nos permiten hacer expansiones a la red sin necesidad
de sustituir el cableado, lo que hace que se pueda atender a mas usuarios lo que es importante en
areas en desarrollo. (Fastercapital, 202)

Analisis de Multiplexacion por Division de Longitud de Onda Ultradensa (UDWDM) en
una Red Optica Pasiva (PON)

Las redes de acceso han evolucionado para satisfacer la alta demanda de alta velocidad y
ampliamente disponible, estas redes se caracterizan por su alcance desde el terminal de red
Optica de alta velocidad y ampliamente disponible. Las tecnologias emergentes deben
proporcionar servicios de datos, video y voz de calidad, al mismo tiempo que sean econdmicas,
escalables y ofrezcan el ancho de banda adecuado para satisfacer los requisitos de los usuarios.

Las redes Opticas pasiva (PON) desempefian un papel fundamental en el crecimiento y la
mejora de las redes Opticas, ya que emplean técnicas de multiplexacion para compartir el ancho
de banda y transmitir multiples sefiales simultaneamente sobre una tnica fibra. Las técnicas de
multiplexacion evolucionan constante mente atreves de diversas variantes, entre ellas se incluyen
las técnicas de multiplexacion por division de longitud de onda, la multiplexacion por division de

longitud de onda gruesa y la multiplexacion por division de anda densa. Estas tienen en comin
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que cada una de ellas ofrecen un mayor numero de canales por fibra u un mejor ancho de banda.
(Enfoque UTE, 2024)
Soporte a la Gestion de Incidencias en Redes Opticas Mediante la Identificacion de Puntos
Criticos

Cuando ocurre una falla o un evento en la gestion de incidentes de redes de fibra Optica,
un elemento de la red suele enviar una notificacion en forma de “alarma” a los operadores y
administradores de la red, estas alarmas contienen una informacion valiosa para el proceso de la
gestion de fallas a nivel operativo, estas alarmas generalmente se desactivan solo con la
activacion de una solucion para la falla. En redes opticas, identificar los puntos de redundancia
de alto impacto es un desafio para los operadores y administradores de red, por lo general se
basan en su propia experiencia para priorizar los puntos donde posiblemente necesiten una
redundancia en esas redes. Por lo que se planta un modelo en una herramienta de software y
luego se utiliza en un estudio de caso de dos redes de referencia, cuyos elementos pueden fallar
de acuerdo con un escenario de falla realista. Los resultados del estudio permiten la validez
aparente con evidencia preliminar de que el modelo es 1til para respaldar la gestion de incidentes
en redes Opticas. (ingenierias e investigacion, 2019)
Herramientas de Analisis para Redes de Acceso Optico Pasivos

Las redes de fibra Optica se han considerado una solucion para la necesidad constante de
anchos de banda mayores. Por este motivo, las PON han crecido en los Gltimos afios, ofreciendo
diferentes soluciones al cliente final, ya sea residencial o empresarial. Sin embargo, el proyecto
PON es un proceso complejo y que requiere mucho tiempo. Por este motivo, en este articulo se
disefia una herramienta que se combina con el esquema del proyecto PON y realiza el

relevamiento de todos los equipos utilizados en la celda proyectada. Esta herramienta
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proporciona también los célculos de atenuacion, asi como el estudio técnico-economico de la
red. (revista de microondas, optoelectronica y aplicaciones electromagnéticas, 2021, pp. 395)
Entrelazado de Dominio de Frecuencia para Redes Opticas Pasivas WDM Densas

Las redes oOpticas pasivas WDM-PON, que utilizan multiplexacion por division de
longitud de onda, han ganado popularidad en los tltimos afios debido a la creciente demanda de
servicios de comunicacion de alto ancho de banda. Uno de los retos principales de las redes
WDM es la asignacion eficiente de longitudes de onda, ya que actualmente se requiere una
region de longitud de onda separada para la transmision descendente y otra para la ascendente, lo
cual reduce la eficiencia del uso del espectro. Este trabajo propone y simula redes DWDM de
alta capacidad que aplican entrelazado de frecuencias, permitiendo un uso mas eficiente del
espectro al acercar las longitudes de onda de bajada y subida y compartir la misma banda de
frecuencia, facilitando la coexistencia con los estandares PON existentes. (revista de microondas,
optoelectronica y aplicaciones electromagnéticas, 2019)

VLSM (Variable Length Subnet Masking)

El VLSM (enmascaramiento de subred de longitud variable) es una técnica avanzada de
direccionamiento [Pv4 que permite dividir una red principal en subredes de diferentes tamaios,
ajustadas a las necesidades especificas de cada segmento. A diferencia del subnetting tradicional,
que utiliza una inica mascara fija para todas las subredes, el VLSM emplea méscaras de distinta
longitud, optimizando asi el uso del espacio de direcciones IP. Esta técnica consiste en asignar
primero las subredes mas grandes a los grupos que requieren mas direcciones, y luego continuar
con subredes mas pequefias para los grupos con menos demanda, asegurando eficiencia y

escalabilidad en el disefio de redes. (Rouse, s.f.)
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Metodologia

Tipo de Investigacion Segin el Enfoque

La presente investigacion adopta una metodologia lineal-secuencial (o de cascada), un
enfoque que permite estructurar las fases de un proyecto para su creacion y desarrollo. Este
método, ampliamente utilizado en ingenieria y desarrollo de sistemas, exige la finalizacion de
cada etapa de manera exhaustiva antes de iniciar la siguiente. Este proceso asegura un desarrollo
riguroso y ordenado del proyecto. (Stallings, 2013)
Anadlisis

Esta etapa implica la identificacion de la poblacion objetivo y el levantamiento de los
requerimientos técnicos necesarios. Para ello, se analizan variables como la densidad de
usuarios, el tipo de servicio requerido y las condiciones geograficas, con el fin de establecer los
criterios técnicos que orientaran el disefio de la red.
Diserio

Con base en el analisis previo, se procede al disefio de la red de fibra Optica. Esta etapa
contempla la seleccion de la topologia més adecuada, la ubicacion estratégica del Nodo OLT, la
distribucion de la red troncal y las conexiones hacia las ultimas millas, considerando los
pardmetros técnicos y las necesidades detectadas.
Implementacion (Modelado y Simulacion)

En la fase del disefo propuesto sera simulado mediante software especializado. Esto
permitird verificar su funcionalidad y evaluar el rendimiento, la viabilidad técnica y la
sostenibilidad del sistema antes de su implementacion fisica.

Evaluacion
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Durante esta etapa, se realizaran pruebas de desempeio en el entorno simulado para
identificar posibles inconsistencias o areas de mejora. Si es necesario, se haran ajustes en el
disefio con el objetivo de optimizar la eficiencia operativa, garantizar la estabilidad del sistema y
asegurar la cobertura efectiva de la red.

Tipo de Investigacion Especifica

En funcién del proposito y la naturaleza del estudio, se integran tres enfoques especificos
de investigacion:
Investigacion Descriptiva

Permite caracterizar la situacion actual de la infraestructura tecnolégica en la localidad de
Usme, asi como identificar las necesidades de conectividad de los actores involucrados.
Investigacion Experimental

Se enfoca en el manejo de las variables para poder establecer una relacion de causa y
efecto. El proposito es comprobar una hipotesis por medio de la simulacién de condiciones
controladas (Hernandez Sampieri et al., 2014). Para el proyecto, se emplean herramientas de
software especializado para modelar, simular y validar el comportamiento de la red de fibra
Optica disefiada, permitiendo ajustar parametros técnicos con base en resultados cuantificables.
Investigacion Aplicada

Se busca generar conocimientos practicos para poder resolver problemas o mejorar los
procesos. Su objetivo es aplicar una solucion directa a una problematica identificada (Bunge,
2000). En este sentido, el proyecto tiene como proposito principal ofrecer una solucion técnica y
aplicada, orientada a responder a necesidades reales del entorno. De esta manera, se pretende no
solo aportar al ambito académico mediante la generacion de conocimiento util, sino también

contribuir al desarrollo social y tecnoldgico de la comunidad involucrada. El enfoque
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metodologico se basa en el disefio e implementacion de una propuesta funcional que atienda la
carencia de infraestructura telematica en la zona objeto de estudio, promoviendo la conectividad,
la eficiencia en la comunicacion y la mejora en la prestacion de servicios digitales. Asi, el
proyecto se enmarca en una perspectiva aplicada que busca resultados tangibles y de impacto en
el contexto local.

Poblacion y Muestra

La poblacion objeto de estudio estd conformada por los clientes de la localidad de Usme,
en Bogota. Para el disefio de la red, nos enfocamos en comerciantes y clientes corporativos
potenciales, un sector clave para la viabilidad econémica del proyecto.

El proceso de recoleccion de datos se hizo mediante observacion directa en campo,
complementado con herramientas como Google Maps y Google Earth. Se realizaron caminatas
para registrar establecimientos y sus posibles necesidades de conectividad.

Toda la base de datos con la informacion detallada de los clientes potenciales y sus

capacidades se encuentra en el Apéndice A Base de clientes y capacidades.
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Procedimiento Metodolégico

El desarrollo del proyecto se estructura en cuatro fases principales, las cuales se
representan de forma secuencial en el diagrama de la figura 1, para garantizar un abordaje
progresivo y sistematico de la problematica. Esta metodologia se ha seleccionado para poder
generar un proceso de investigacion y disefio 16gico y coherente, en cada una de las etapas se
fundamenta en los resultados y los hallazgos, con esto se asegura que la solucidon propuesta sea
técnica validando el disefio de una manera integral:
Figura 1

Fases del procedimiento Metodologico del Proyecto

Fases del proyecto

v

Fase 1. Anilisis

v

Fase 2. disefio

~

Fase 3. implementacién

&

Fase 4. Evaluacion

Nota. Diagrama de flujo con respecto al desarrollo del proyecto. Fuente. Elaboracion propia

(2025).

Fase 1 Analisis
Caracterizacion de Clientes y Recoleccion de Datos
Como parte del proceso de analisis para el disefio de la red, se realizd una caracterizacion

preliminar de los clientes potenciales, considerando tanto su ubicacion geografica como la
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demanda estimada de capacidad de conexion. Esta caracterizacion se estructuro a partir de dos
dimensiones: informacion por cliente y analisis por categoria de servicio.

Después de la proyeccion y la recoleccion de datos, donde se analizaron el total 124 potenciales
clientes, de los cuales eran comercios como: droguerias. Colegios, paga todos, Efecty,
supermercados, clinicas odontologicas, cafés internets, veterinarias, comercio de ropa, estéticas,
opticas, casinos, bancos, Jardines, unidad se servicios de salud, bares y restaurantes. De los
cuales 64 clientes son los que se van a atender.

Validacion de Clientes Aptos y No Aptos

La Figura 2. representa la evaluacion realizada sobre clientes en la cual se clasificaron
con base en su viabilidad técnica y comercial:

Clientes Aptos (Figura Roja): Seran atendidos en esta fase del proyecto, al contar con
condiciones favorables de instalacion.

Clientes No Aptos (Figura Blanca): No seran incluidos por razones de cobertura
limitada, accesibilidad o criterios de priorizacion.

Esta visualizacion permitid delimitar el nimero real de usuarios a conectar en la fase
inicial y ajustar la planificacion de puertos y capacidad.

Resultados: Estos 64 se dieron positivos debido a que se considera que estos comercios
son aptos para el tipo de servicios que se esta brindando. Por lo general comercios como
veterinarias, cafés internets o estéticas utilizan servicios de internet hogar, ya que es un comercio
un poco mas informal. Se recopila informacion sobre clientes con requerimientos positivos y
negativos de conectividad. Se identificaron puntos georreferenciados (latitud y longitud) para
clientes pertenecientes a sectores como servicios de salud y logistica, que requieren capacidades

de conexion de hasta 160 Mbps y 220 Mbps, respectivamente.
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La Figura 2 muestra una representacion del analisis de clientes en un mapa
georreferenciado (KMZ), donde se visualizan los 124 clientes. Los puntos marcados en color
rojo corresponden a los 64 clientes que se clasificaron como viables para la solucion propuesta.
La base completa de la proyeccion final de clientes se detalla en el Apéndice B Proyeccion de
clientes final.

Figura 2

Mapa de Clientes Aptos y no Aptos para Conexion

Nota. Tlustra la validacion de clientes corporativos aptos (pines rojos) y no aptos (pines blancos)

para recibir el servicio. Fuente. Elaboracion propia (2025).

Caracterizacion de Clientes y Demanda de Conectividad

Como parte del proceso de disefio de la red de acceso, se realizé una caracterizacion
preliminar de los clientes potenciales, considerando tanto su ubicacion geografica como la
demanda estimada de capacidad de conexion. Este analisis se estructurd en dos dimensiones

clave: informacién individual por cliente y un analisis por categoria de servicio.
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En la Figura 3, se muestra un ejemplo de la base de datos de los clientes clasificados
como viables. En esta base se registraron datos de ubicacion y categoria de cada cliente, lo cual
permitio segmentarlos para determinar y asignarles las capacidades de conexion
correspondientes. La informacion completa de esta base de datos se encuentra detallada en el
Apéndice A Base de clientes y capacidades.

Figura 3

Base de clientes y capacidades

- M Cliente > C i > Direcci - | Capacidad (M -
2 | -74.113517° DROGERIA Sector de servicios desalud | CL74B S 9A07 160
3 | -74.113581° PAGATODO Servicios logisticos CL74B S 9A17 220
7 -74.115849° CAPITAL SALUD Sector de servicios desalud | CL74B51249 160
8 -74.116114° EFECTY Servicios logisticos CL74BS1311 220
9 -74.116292° PAGATODO Servicios logisticos CL74BS51333 220
11 -74.116435° SUPERERCADO Cadena de superercados | KR1474B30 S 120
13 -74.116380° DROGERIA Sector de servicios de salud | KR 1474B 648 160
153 | -74.115380° LABORATORIQ CLINICO Sector de servicios desalud | CL74C51213 160
17 | -74.114509° LICEO SANTA ANA DEL SUR Sector educativo CL74CS81041 100
20 -74.116177° DROGERIA Sector de servicios desalud | KR 14 74C18 8 160
21 -74.116109° BANCO CAJA SOCIAL Bancarios KR 14 74C305 300
22 -74.116055° CALZADO BUCARAANGA Comercio KR1474C50 5 110
23] -74.115998° LABORATORIO CLINICO DE RAYOS X Sector de servicios desalud | KR 1474C64 S 160
25 -74.115200° TIENDA ARA Cadena de superercados CL7581219 110
26 -74.115709° CENTRO COERCIAL Comercio KR1475025 110
27 | -74.109110° DROGERIA Sector de servicios desalud| KR881C33 5 160
28 | -74.114834° DROGERIA Sector de servicios de salud | CL7581093 160
29 -74.114573° D1 Cadena de superercados CL7551067 120
33 -74.113943° DROGERIA Sector de servicios desalud | CL7551003 160

Nota. Tlustra la base de datos de los clientes corporativos seleccionados como viables para el

proyecto. Fuente. Elaboracion propia (2025).

Resultados: Con el analisis que se muestra en la Figura 4. de los 64 clientes proyectados,
se establecen 7 categorias principales: bancarios, servicios de salud, comercio, servicios
logisticos, servicios funerarios, sector educativo y cadenas de supermercados. La capacidad de la
red se distribuye de forma prioritaria seglin la categoria, tomando en cuenta la criticidad de sus
operaciones y la necesidad de un servicio de internet estable y de alta velocidad. La base
completa se detalla en el Apéndice A. base de clientes y capacidades.

Cabe resaltar que esta asignacion inicial de capacidades es de caracter general, ya que

cada cliente podra solicitar un ancho de banda diferente seglin sus requerimientos especificos.
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Alta: clientes que necesitan realizar gestiones como operaciones de pagos, transacciones,
plataformas para gestion de bases de datos, respaldos de seguridad, atencion de clientes en linea,
entre otro.

Media: clientes que necesitan realizar inventarios, manejo de plataformas ofimaticas,
servicios de plataformas de contenido de educacion en linea, uso de herramientas especificas de
poco trafico de red

Bajo: clientes con gestion de bases para guardar informacion y servicios a clientes.

Figura 4

Tabla de categorias y capacidades de los clientes

Categoria Justificacion Capacidad (M) |Numero de sedes |Capacidad total (M) TIPO PRIORIDAD
160 23 3680
20 11 2420 MEDIA
80 1 &0
Sector educativo Videos llamdas, servicios de miscrosoft, plataformas de contenidos de educacion en linea 100 15 1500
Comercio Poco trafico, gestion de cajas, servicios en la red 110 4 440
Cadena de superercados  |Gestion de cajas, inventarios, plataformas 120 8 960
300 2 600

9660

Nota. La figura original, sefiala en cada uno de la categoria con su respectiva justificacion a la
necesidad del servicio y capacidad individual de megabytes en cada sede. Fuente Elaboracion
propia (2025).
Fase 2 Disefio
Herramientas Técnicas

Herramientas Técnicas, AutoCAD y Disefio Estructural y Detallado de la Red:
AutoCAD: es un software de disefio asistido por computadora (CAD) ampliamente utilizado
para la creacion de planos y esquemas técnicos en dos y tres dimensiones. Desarrollado por
Autodesk, permite a los ingenieros, arquitectos y técnicos proyectar, modelar y documentar con
precision estructuras y sistemas complejos. En el ambito de las telecomunicaciones, AutoCAD
facilita la elaboracion de representaciones visuales detalladas de redes fisicas, incluyendo

cableado, nodos, postes y elementos subterraneos o aéreos.
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Aplicabilidad en el Proyecto: En el proyecto de disefio de red de fibra Optica en la
localidad de Usme, AutoCAD cumple un papel fundamental al permitir la representacion
estructural de la red. A través del software se pueden trazar las rutas fisicas del tendido de fibra,
la ubicacion del nodo OLT (Optical Line Terminal) y la distribucion de la red troncal hasta las
derivaciones de ultima milla. Esto garantiza una planificacion precisa, facilita la comprension
técnica del disefo, y permite anticipar requerimientos de infraestructura y espacios publicos o
privados a intervenir, asegurando que la red sea eficiente y viable desde el punto de vista
constructivo y operativo.

Google Earth Ubicacion Geografica Precisa: Google Earth es una herramienta de
visualizacidon geoespacial que permite explorar iméagenes satelitales, mapas, terrenos y
edificaciones en 3D de todo el planeta. Su uso en ingenieria y planificacion de redes radica en la
capacidad de identificar topografia, estructuras existentes, vias, y zonas de dificil acceso.
También permite georreferenciar puntos especificos y calcular distancias con buena precision
para estudios preliminares.

Aplicabilidad en el Proyecto: En este proyecto, Google Earth se utiliza como
complemento clave de AutoCAD para ubicar de manera precisa los elementos de la red dentro
del contexto geografico real de Usme. A través de esta herramienta se determinan posibles rutas
Optimas para el cableado, se identifican edificaciones corporativas o comerciales que serian
clientes potenciales, y se evaltian condiciones del terreno. Esta informacion es esencial para la
toma de decisiones estratégicas, como la ubicacion del nodo OLT, considerando aspectos como
accesibilidad, cobertura estimada y factibilidad técnica.

Elementos Involucrados en la Implementacion del Servicio de Conectividad: La

implementacion de una solucion de conectividad corporativa en la localidad de Usme exige la
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articulacion de multiples elementos técnicos, comerciales y operativos. Sin embargo, una razéon
clave por la cual fue necesario contratar el servicio de 10G con Ufinet es que la empresa
UNADTEL no cuenta con la infraestructura de fibra dptica que se conecta directamente con las
redes troncales provenientes de los cables submarinos. Esta conexion internacional es esencial
para garantizar un acceso estable y de alta capacidad a internet. El margen de capacidad
proporcionado por Ufinet permite realizar la division del servicio entre los diferentes clientes
finales, lo cual justifica tanto la necesidad del contrato como la posterior distribucion adecuada
de los recursos esto incluye la infraestructura troncal propia y puntos de interconexion directa
con los nodos internacionales o nacionales ubicados en la costa atlantica del pais (como
Barranquilla, Covetias o Toll). Por lo que se optd por establecer un acuerdo de suministro
mayorista de servicios de conectividad con la empresa UFINET COLOMBIA S.A.S., la cual
actiia como proveedor de infraestructura.

Figura 5

Mapa de Redes de los Cables Submarinos

e

Nota. La imagen muestra el mapa de Colombia con las rutas de cables submarinos de fibra optica
(submarinecablemap, 2025) que conectan al pais con redes internacionales a través del mar
Caribe y el océano Pacifico. Estas conexiones son fundamentales para el acceso global a internet

de alta velocidad. Fuente. Tomado de. Submarine Cable Map.2025
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Acuerdo con UFINET, Infraestructura Mayorista

El Contrato de Prestacion de Servicios entre UFINET y UNADTEL, cuya copia integra
se anexa como Apéndice C Contrato Ufinet, establece los términos bajo los cuales se facilitara la
interconexion hacia la red troncales nacionales e internacionales mediante fibra optica. El
contrato incluye los siguientes componentes clave:

Capacidad de Conectividad: Un enlace dedicado, punto a punto (P2P), con una
capacidad contratada de 10 Gbps simétricos, suministrado desde un nodo principal de UFINET
ubicado en Bogota hasta el nodo del operador (UNADTEL). Este enlace se entrega mediante
fibra 6ptica monomodo (SM) con interfaz SFP compatible (1G/10G).

Direccionamiento IP Publico.

Se asigna un bloque de direcciones IP publicas, especificamente 190.85.100.0/24,
destinadas a la segmentacion logica por subredes /30 para clientes finales. Esta planificacion
permite trazabilidad, control de trafico y asignacion eficiente por cliente.

Soporte de Ingenieria y Monitoreo: Acceso a un portal de monitoreo provisto por
UFINET que permite la observacion en tiempo real de pardmetros como disponibilidad, trafico,
latencia y pérdidas. Se habilita la posibilidad de implementar politicas de calidad de servicio
(QoS) y se contempla soporte mediante sesiones de BGP Peering para el enrutamiento y
publicacion de prefijos IP por parte de UFINET.

Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA): UFINET garantiza una disponibilidad del 99.5%
mensual, latencia nacional < 20 ms, pérdida de paquetes < 0.1% y atencion de fallas criticas en

un maximo de 4 horas habiles, con soporte 24/7.
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Servicio de interconexion de Nodos: EL PROVEEDOR proporcionara a EL
OPERADOR un servicio de interconexion para la conectividad entre el nodo GATOS, propiedad
de UFINET y el nodo del operador UNADTEL.

Responsabilidades de UNADTEL como Operador: El despliegue, mantenimiento y
gestion de la red de ultima milla, incluyendo la instalacion de switches y routers en los predios
de los clientes; segmentacion de red en subredes /30; implementacion de sesiones BGP; soporte
de primer nivel; y cumplimiento de estdndares técnicos y normativos.

Infraestructura Local y Rol del Operador:.El rol de UNADTEL como ISP (Internet
Service Provider) se limita al disefio e implementacion de la red de distribucion local en la
localidad de Usme, incluyendo:

La identificacion y adecuacion del nodo local (donde se instalaré el equipo alquilado del
proveedor).

La planificacion del tendido de la red optica pasiva (PON), desde el nodo hasta los
predios corporativos.

El disefio de la topologia de red con herramientas como AutoCAD y Google Earth,
incluyendo mapas de cobertura, rutas de fibra y localizacion georreferenciada de puntos criticos.
La gestion integral de los equipos terminales del cliente final.

Beneficios del Modelo de Tercerizacion: Este modelo de implementacion, basado en la
subcontratacion de infraestructura troncal, permite al operador:

Reducir significativamente los costos de inversion inicial.

Garantizar calidad y estabilidad del servicio mediante un proveedor con experiencia

comprobada.
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Enfocar los recursos técnicos y financieros en el desarrollo de la red de acceso local y la
atencion al cliente final.

Asignacion y Optimizacion de Direccionamiento IP (VLSM) en la Red UNADTEL

En este archivo se detalla la distribucion del direccionamiento IP que realiza la empresa
UNADTEL sobre la direccion 192.85.100.0 entregado por el proveedor UFINET. La tabla del.
Apéndice D Subnetting red ufinet presenta, para cada cliente, su nimero identificador, la
direccion asignada, el rango de red disponible, y la capacidad asociada en Mbps. Cabe resaltar
que, dentro de cada subred asignada, las direcciones IP qué realizan la identificacion de red y la
de difusion, no son utilizables para el cliente.

Resultados: Para optimizar el uso del direccionamiento IP, se ha implementado la
técnica VLSM (Variable Length Subnet Mask), la cual permite subdividir de manera eficiente
los bloques de IP, ajustandolos a las necesidades especificas de cada cliente. La red principal
entregada por UFINET corresponde a una clase con mascara /24, lo que permite hasta 256
direcciones por bloque.

Sin embargo, mediante la aplicacion de VLSM, se han realizado subdivisiones en la red,
generando diferentes subredes con mascara /30 para cada cliente. Como se menciond
anteriormente las direcciones de puerta de enlace y difusion no son utilizables, en este caso solo
se tendran disponibles dos direcciones IP como host por cliente. Esta fragmentacion facilita una
asignacion mas precisa de los recursos, evitando el desperdicio de direcciones IP y optimizando
la escalabilidad del servicio. El resultado de este proceso es una tabla estructurada que enlaza las
direcciones IP asignadas a los clientes con su capacidad de red, maximizando el

aprovechamiento del bloque /24 original mediante técnicas de segmentacion avanzadas.



Figura 6

Tabla de Segmentacion de Direcciones de Red

Mascara en binario En decimal }::“;:i;“ mi:es
11111111.00000000.00000000.00000000 | 255.0.0.0 78 16777216
11111111.10000000.00000000.00000000 | 255.128.0.0 e 8388608
11111111.11000000.00000000.00000000 | 255.192.0.0 /10 1154308
11111111.11100000.00000000.00000000 | Z255.224.0.0 AL 2097152
11111111.11110000.00000000.00000000 | 255.240.0.0 712 1048576
11111111.11111000.00000000.00000000 | 255.248.0.0 713 524288
11111111.11111100.00000000.00000000 | 255.252.0.0 714 262144
11111111.311111110.00000000.00000000 | 255.254.0.0 /15 131072
11111111.311111111.00000000.00000000 | 255.255.0.0 /16 65536
11111111.11111111.10000000.00000000 | 255.255.128.0 717 32768
11111111.11111111.11000000.00000000 | 255.255.192.0 | 718 16384
11111111.11111111.11100000.00000000 | 255.255.224.0 | /19 8192
11111111.11111111.11110000.00000000 | 255.255.240.0 /20 4096
11111111.11111111.11111000.00000000 | 255.255.248.0 | /21 z048
J113101 Y. 31111111 . 1111 100 008000005 | 255,255 25%.0 r2z2 1024
11111111.11111111.11111110.00000000 | £55.255.254.0 | /23 51z
11111111.11191111.11111111.00000000 | 255.255.255.0 | /24 256
11111111.11111111.11111111.10000000 | 255.255.255.128 | /25 128
11111111.11111111.11111111.11000000 | £55.255.255.192 | /26 51
11111111.11111111.11111111.11100000 | 255.255.255.224 | /27 32
11111111.11111111.11111111.11110000 | £55.255.255.240 | /28 16
11111111.11111111.11191111.11111000 | £55.255.255.248 | /29 B
S AL L Lo L L ST SEA Bl B BBl s SE B T B L LAkl B AL ES AU W] || sl amhie) (e e oy G| | el i) 4

Nota. La tabla muestra las distintas mascaras de subred en formato binario, decimal y notacion
CIDR, (cacharreo puro y duro, 2010) junto con la cantidad total de direcciones IP disponibles en
cada caso. Es una herramienta clave para segmentar redes segun el nimero de hosts requeridos.

Facilita la aplicacion de VLSM para optimizar el uso del direccionamiento IP. Fuente. Tomado

de. Cacharreopuroyduro. (2010).

Diseiio de Cobertura, Clientes e Infraestructura Local

La implementacion del servicio de telecomunicaciones en la localidad de Usme parte de
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una planificacion detallada que incluye el analisis de infraestructura existente, la viabilidad

técnica por sectores, la identificacion de clientes potenciales y el disefio del tendido de fibra

optica desde el nodo troncal hasta la red de ultima milla. A continuacion, se describen los

elementos clave que conforman este despliegue.
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Resultados.

Interconexion Troncal con el Nodo Local.

La red de alimentacion principal del proyecto se establece desde el Nodo GATOS de
UFINET, ubicado en una zona urbana consolidada, hasta el Nodo UNADTEL USM, situado en
el centro geografico del area de intervencion en Usme. Este enlace se ilustra en el mapa mediante
una linea azul que representa el trayecto de una fibra ptica monomodo de 12 hilos. El cable
tiene una longitud total de 5,620 metros.

Para una visualizacion detallada del esquema de esta red de alimentacion principal,
puedes consultar la informacion completa en el Apéndice E proyecto UNADTEL final.

Figura 7

Trazo la Fibra de Conexion Entre los Nodos de UFINET Hasta el Nodo de UNADTEL USM

UEINET

Nota. Muestra el trazado de la red troncal de fibra optica desde el nodo de UFINET hasta el nodo
de UNADTEL en Usme, junto con las zonas de cobertura del proyecto. Fuente. Elaboracion

propia (2025)
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Distribucion de la Red para los Cables Troncales de la Red: Para tender a los clientes de
UNADTEL, la red de acceso se divide en dos fibras de 48 hilos cada una, utilizando una
arquitectura punto a punto para una eficiente distribucion del servicio.

La primera de estas fibras, denominada UNADTEL USM 1 48H, tiene como objetivo
atender a 33 clientes a través de cinco empalmes primarios: EMP _USM 1, EMP USM 2,

EMP USM 3, EMP USM 4y EMP USM 5.

Este disefo se proyectd considerando la ubicacion de los clientes y la necesidad de
utilizar una fibra con mas hilos de los requeridos inicialmente. Esto permite que la red tenga una
capacidad de expansion a futuro, en caso de ser necesario. El disefio completo puede visualizarse
en el Apéndice E proyecto UNADTEL final.

De manera similar al primer brazo, los 31 clientes restantes seran atendidos por la
segunda fibra de 48 hilos, identificada como UNADTEL USM 2 48H. De esta fibra se
desprenden los empalmes primarios EMP_USM_6, EMP_USM_7, EMP_USM 8§,
EMP_USM 9, EMP USM 10y EMP USM 11, disefiados para cubrir las zonas geograficas
donde se ubican estos clientes.

Figura 8

Proyeccion de la Red Troncal de 48 Hilos

Nota. Muestra el trazado de la red troncal del proyecto de UNADTEL, donde se visualizan dos

fibras de 48 hilos. Fuente. Elaboracion propia (2025).
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Figura 9

Proyeccion de la Red Troncal de 48 Hilos con sus Empalmes Principales

Nota. Muestra el trazado de la red troncal del proyecto de UNADTEL, donde se visualizan dos

fibras de 48 hilos y sus once empalmes en total. Fuente. Elaboracion propia (2025).

Distribucion de la Red para los Cables Segundarios de la Red: A partir de las fibras
principales, se desprenden cables secundarios para la distribucion de la red. En el caso del primer
brazo, se han proyectado dos fibras de 24 hilos, denominadas UNADTEL USM 1.1 24Hy
UNADTEL USM 1.2 24H.

De estas fibras se derivan los empalmes secundarios EMP_USM 1.1, EMP_USM 1.2,
EMP_USM 1.3,y EMP USM 1.4. De forma especifica, de la fibra UNADTEL USM 1.1 24H
se desprende un cable de 12 hilos, identificado como UNADTEL USM 1.1.1 12H, al que se le
asocia el empalme EMP_USM 1.2.1.

Estos puntos de conexion se conocen como empalmes en sangria o bypass, y se utilizan
para optimizar la llegada a cada cliente, siguiendo una arquitectura en bus. Este disefio asegura
una distribucion eficiente de la sefial al mismo tiempo que minimiza la cantidad de fibra

utilizada. El disefio completo puede visualizarse en el Apéndice E proyecto UNADTEL final.
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De manera similar al primer brazo, se han proyectado dos fibras secundarias de 24 hilos
para la distribucion de la red. Estas fibras se denominan UNADTEL USM 2.1 24Hy
UNADTEL USM 2.2 24H. De la primera fibra se desprende el empalme EMP USM 9.1, y de
la segunda, el empalme EMP_USM 9.2.

Al igual que en el brazo anterior, este disefio utiliza el método de empalmes en sangria
(bypass) para generar una topologia en bus. Esto permite que la red se expanda y llegue a todos
los clientes de la manera 6ptima posible.

Figura 10

Proyeccion de la Red Segundaria de 24 Hilos con sus Empalmes

Nota. Muestra el trazado de la red segundaria del proyecto de UNADTEL, donde se visualizan
cuatro fibras de 24 hilos y una fibra de 12 hilos, con sus empalmes correspondientes. Fuente.

Elaboracion propia (2025).

Fase 3 Implementacion (Modelado y Simulacion)
Distribucion por Zona
Podemos ver la ubicacion estratégica de once empalmes distribuidos en las cuatro zonas

del proyecto facilmente identificables por sus colores Santa Librada indicada con el color
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amarillo, Betania indicada con verde, Gran Yomasa indicada con Violeta y La Andrea con
celeste. Cada punto azul representa un empalme etiquetado como EMP_USM 1 a

EMP_USM 11. Las rutas de distribucion de la red de acceso se visualizan mediante lineas de
color, que reflejan los ramales principales. El disefio completo puede visualizarse en el Apéndice
E proyecto UNADTEL final:

Figura 11

Empalmes y Rutas Principales de Distribucion

Nota. Presenta la ubicacion de la distribucion por zonas, las cuales estan conectadas mediante las
rutas principales de la red de acceso. Los planos detallados se encuentran disponibles en el anexo

correspondiente. Fuente. Elaboracion propia (2025).

Levantamiento de la Informacion Realizada en Campo

Descripcion de la Infraestructura (Brazo 1): Se realiz6 un completo levantamiento de
informacion de la infraestructura del proyecto. Para ello, se recolectaron datos especificos de
cada poste, incluyendo su direccion, coordenadas de georreferenciacion, altura y tipo de red.
También se midi6 la distancia entre vano y vano y se tomo el registro fotografico

correspondiente.
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Para el caso del brazo 1 del proyecto, se utilizara un total de 65 postes para el tendido de
las fibras. Esta seccion de la red incluye una fibra principal de 48 hilos, dos fibras secundarias de
24 hilos y 12 hilos.

Toda esta informacion se puede visualizar de manera detallada en el Apéndice E Proyecto
UNADTEL final y en el Apéndice F Cartera de infraestructura brazo 1.

Descripcion de la Infraestructura (Brazo 2): Para el brazo 2, se recolectd la misma
informacion detallada de la infraestructura, incluyendo las especificaciones de cada poste.
Teniendo en cuenta el disefio, se usaran 65 postes para el tendido de una fibra principal de 48
hilos y dos fibras secundarias de 24 hilos.

Esta informacion se puede visualizar de manera detallada en el Apéndice G Cartera de
infraestructura brazo 2 y en el Apéndice E Proyecto UNADTEL final.

Figura 12

Cartera de Infraestructura Para el Tendido del Cable de 48 hilos (Brazo 1)

114 v e 12
A D E
1 COORX1  COORY1L MT BT AP CABLE ALTURAPOSTE LONG TRAMO LOCALIDAD  BARRIO (OBSERVACIONES
2 PL 4.514578° | 74.115645°|  NO sl sl INS. CABLE 12 36 USME __|SANTA LIBRADA
3 P2 4.514656° | 74.115321°]  NO sl sl INS. CABLE 12 41 USME__[SANTA LIBRADA
4 P3 4.514759° | 74.114964° si si sl INS. CABLE 12 35 USME __[SANTA LIBRADA| RESERVA PROYECTADA 20M
5 P34 4.5144268° | 74.114862° si si sl INS. CABLE 12 37 USME__[SANTA LIBRADA
6 P35 4.514129° | 74.114816° si si sl INS. CABLE 12 14 USME__|SANTA LIBRADA
7 P36 4.514030° | 74.114755° si si sl INS. CABLE 12 34 USME | SANTA LIBRADA | RESERVA PROYECTADA 20M
8 P37 4.513713° | 74.114719° sl si sl INS. CABLE 12 30 USME | SANTA LIBRADA
9 P38 4.513469° | 74.114629° sl sl s INS. CABLE 12 24 USME__|SANTA LIBRADA
ol P39 4.513252° | -74.114575° sl sl s INS. CABLE 12 22 USME | SANTA LIBRADA | RESERVA PROYECTADA 20M
1 P40 4.513053° | -74.114585° sl sl s INS. CABLE 12 11 USME | SANTA LIBRADA
2 P41 4.512926° | -74.114567° Sl SI Sl INS. CABLE 12 43 USME SANTA LIBRADA
3 P4z 4.512573° | 74.114556° | NO si sl INS. CABLE 12 11 USME__ [SANTA LIBRADA
4] P4z 4.512456° | 74.114558° sl si sl INS. CABLE 12 24 USME LAANDREA | RESERVA PROYECTADA 20M
s P4 4.512455° | 74.114333° sl sl sl INS. CABLE 12 16 USME LA ANDREA
5 P45 4.512455° | 74.114198° sl sl sl INS. CABLE 12 20 USME LA ANDREA
T 4.512446° | 74.114009° si si sl INS. CABLE 12 23 USME LA ANDREA
s P47 4.512446° | 74.113801° si si sl INS. CABLE 12 25 USME LA ANDREA
5| pag 4.512427° | 74.113567° si si sl INS. CABLE 12 35 USME LA ANDREA
> CABLE48  UNADTEL USM_1.48H  CABLE24 (1) UNADTEL USM_1.1.24H CABLE24(2) = + 1 «
Listo ¥ Accesibilidad: es necesario investigar H mo-—

Nota. Esta figura muestra un extracto de la base de datos de la infraestructura, que contiene la
informacion recogida en campo para la fibra de 48 hilos. La informacion completa se recolectd

de la misma manera para el resto de las fibras. Fuente. Elaboracion propia (2025).
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Figura 13

Registro Fotogrdfico de la Infraestructura (Brazo 1)

FEA NN EEEAE S IR EE R i a

> CABLEAS ~ UNADTELUSM148H  CABLE24(1) UNADTELUSM1124H CABLE24@) = + ©

Lt 2 Accesibilidag: es necesario iveston

Nota. Se presenta un extracto de las fotografias tomadas en campo para la documentacion de la
infraestructura de la fibra de 48 hilos. La informacion fotografica fue recolectada de la misma
manera para el resto de las fibras. Fuente. Elaboracion propia (2025).

Figura 14

Distribucion de Postes para el Tendido de Red

Nota. Detalla la infraestructura de soporte fisico, con postes numerados, donde se desplegard la

red de fibra Optica aérea. Fuente. Elaboracion propia (2025).

Proyeccion de Reservas
Es clave siempre tener una reserva de fibra en caso de que se produzcan dafios en la red.
Por ello, con la informacion de las distancias entre vanos, se calculd el total de fibra a utilizar en

cada caso.
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Como parte de este calculo, se sumo una reserva del 15% a la longitud total de cada
cable, lo que permitio una distribucion proyectada de entre 10 y 20 metros de holgura por cada
tramo, segun la necesidad.

Como ejemplo, para el cable UNADTEL USM 1 48H, se obtuvieron 140 metros de
reserva, los cuales se distribuyeron en 7 postes diferentes, con una proyeccion de 20 metros en
cada uno. Los detalles de este calculo y su distribucion se pueden visualizar Anexo E Proyecto

UNADTEL final y en el Apéndice F Cartera de infraestructura brazo 1.

Fibra total(m) * 15%
100%

reservas(m) =

_ 918m * 100% _
reservas = 15% =137m

Figura 15

Distribucion y Proyeccion de las Reservas en el Proyecto

Nota. Detalla la proyeccion de las reservas, las cuales se calcularon con una ganancia
correspondiente al 15% de la longitud total de la fibra en cada cable. Fuente. Elaboracion propia

(2025).
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Fusiones que se Realizan en las Cajas

Para tener un orden y control de la red, es clave saber por qué hilo esta pasando el
servicio de cada cliente. Por este motivo, se elaboran cartas de enrutamiento de hilos que detallan
las fusiones en las cajas.

A cada cliente se le asigna un cable de 12 hilos, que llega hasta su Data Center o
ubicacion principal. En el empalme mas cercano (ya sea principal o secundario), el hilo 1 se
fusiona a un hilo disponible y en orden, el cual lleva el servicio. En este mismo punto, se instalan
los patch cords para que el cliente pueda conectar su equipo de red. Los otros 11 hilos se dejan
disponibles en caso de habilitar servicios adicionales o para futuros mantenimientos.

Debido a que este es un disefio de red punto a punto, cada hilo se fusiona de manera
secuencial. Por ejemplo, en el primer brazo del proyecto, que tiene 33 clientes, se realizan 33
fusiones que se evidencian en las siguientes tablas de enrutamiento. La informacion detallada se
encuentra en el Apéndice H: Enrutamiento de hilos final.

Figura 16

Tabla de Enrutamiento Para los Empalmes de la Red

[} © [z} F G H | J 3

s 3
Cliente Cable | Hilos |aja de empalm Cable | _Hilos _[aja de empalm Cable Hilo [aja de empalm| Cable
= EMP_USH_11
65 o

I 0 EMP_USH_1.2

NADTEL_LSH_1 LoatgBe]
EMP_USM_12 TPNADTELUSMJ 1.L|Z- s

| o
20 L o EMP_UISM_1.3

1

H

3

+

5

5

7

H

S =
o

1

2 o
3 H o
4 o
: = EMP_UISHM_14 MADTEL_USM_12_24
7 o
2 o
a o
) o
)

2

3

4

5

5

7

]

3]

HADTEL_USH_1_4§

az = EMP_USM_2

; 5 EMP_USM_3
E 56 5

Enrutamiento clientes + ;4 G

Nota. Detalla parte del enrutamiento de hilos, lo cual permite llevar un control de los hilos por

los que estan pasando los servicios. Fuente. Elaboracion propia (2025).
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Elaboracion de Planos en Software Especializado

Una vez que se tuvo toda la informacidén de campo y la recopilacion de datos, se procedid
a la compilacion final en archivos KMZ en la herramienta Google Earth, tal como se detalla en el
Apéndice E Proyecto UNADTEL final y el Apéndice B Proyeccion de clientes final.

Esta informacion preliminar fue el punto de partida para transferir los datos a una
herramienta especializada. Con la precision y las capacidades de disefio de AutoCAD, se
elaboraron los planos definitivos del proyecto.

En esta etapa, se dibujo de forma detallada toda la informacién recolectada, incluyendo la
infraestructura existente, la proyeccion de clientes, el trazado de los cables, las reservas de fibra,
las ubicaciones de las cajas de empalme y la posicion de los nodos. Este proceso asegur6 que el
disefio final de la red fuera técnicamente viable y estuviera listo para la fase de implementacion.
Esta informacion se encuentra detallada en los Apéndice | PROYECTO _UNADTEL USME.
Pdf'y Anexo J PROYECTO UNADTEL USME. dwg

Figura 17

Proyecto con su Red y Clientes Final

Nota. Se muestra el archivo final del proyecto en KMZ con la proyeccion de los clientes. Fuente.

Elaboracion propia (2025).
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Figura 18

Plano Proyecto UNADTEL USME 1

sg®
Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

Nota. Se muestra el archivo final del proyecto parte 1. Fuente. Elaboracion propia (2025).

Figura 19

Plano Proyecto UNADTEL USME 2

_— - N o ~= L
— - - i) Universidad Nacional
n Nodo —— | Cable FO 12 hilos. Esala: 1:100 Plane: 2 DE 7 ;L—" Abierta y a Distancia

Nota. Se muestra el archivo final del proyecto parte 2. Fuente. Elaboracion propia (2025).
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Figura 20

Plano Proyecto UNADTEL USME 3

jnen

ey
Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

Nota. Se muestra el archivo final del proyecto parte 3. Fuente. Elaboracion propia (2025).

Figura 21

Plano Proyecto UNADTEL USME 4

Nota. Se muestra el archivo final del proyecto parte 4. Fuente. Elaboracion propia (2025).



Figura 22

Plano Proyecto UNADTEL USME 5
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Nota. Se muestra el archivo final del proyecto parte 5. Fuente. Elaboracion propia (2025).

Figura 23

Plano Proyecto UNADTEL USME 6
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"‘\ |
3
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Nota. Se muestra el archivo final del proyecto parte 6. Fuente. Elaboracion propia (2025).
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Figura 24

Plano Proyecto UNADTEL USME 7

e
Universidad Nacional

Nota. Se muestra el archivo final del proyecto parte 7. Fuente. Elaboracion propia (2025).

Proyeccion en el Nodo o Cabecera

Para la conexion de nuestra red al nodo o cabecera, se establece una interconexion entre
el nodo de UFINET y el nodo de UNADTEL mediante una fibra de 12 hilos. Esta fibra se
conectara desde el router de UFINET al router de nuestro nodo.

Nuestras fibras de 48 hilos que vienen de la red de distribucion llegardn directamente a
los ODF y se fusionaran en el orden correspondiente (por ejemplo, el hilo 1 en el puerto 1 del
ODF y asi sucesivamente). Desde los ODF, se utilizaran patch cords para conectar la sefial a los
puertos de cada switch. La interconexion entre estos switches y los ODF (Optical Distribution
Frame) se realizara mediante cables pigtail. Esta organizacion es estratégica, ya que permite que
las mediciones y los mantenimientos se realicen directamente desde los ODF sin necesidad de

manipular los equipos activos, lo que reduce el riesgo de daos.
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En los puertos correspondientes de los switches se usaran modulos SFP de 15 km, ya que
la distancia a nuestros clientes no supera este rango. Finalmente, la sefal se enrutara desde los
switches hacia el router principal de nuestro Data Center para que, a su vez, se conecte con el
nodo de UFINET y se complete la salida hacia Internet.

Esta topologia y organizacion se ha disefiado tomando como referencia el nodo del
operador UFINET, con el fin de asegurar la compatibilidad y optimizar los procedimientos
operativos. La organizacion y los equipos utilizados en nuestro Data Center se pueden visualizar
en las Figuras 25 y 26.

Figura 25

Registro Fotogrdfico del Nodo o Cabecera GATOS del Operador UFINET

Nota. La imagen muestra el orden y el disefio que maneja UFINET directamente en su cabecera.
Este mismo modelo se llevara a cabo en la cabecera de UNADTEL, pero en una escala mas

pequefia. Fuente. Tomado de Ufinet (2025).
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Figura 26

Registro Fotogrdafico de los Equipos que Brindan los Servicios en el NODO Gatos de UFINET

Nota. La imagen muestra los equipos que el operador UFINET utiliza para la distribucion de su

servicio. Fuente. Tomado de Ufinet (2025).

Descripcion del Proceso de Instalacion Interna

Para asegurar la viabilidad del proyecto, se realizé una inspeccion del edificio donde se
ubicara el Data Center, esto sera en un centro comercial. A través de un recorrido visual, se
document¢ el proceso de ingreso de la fibra a los locales.

Se identifico un local en arriendo en el cuarto piso, el cual se proyecta como la ubicacion
del Data Center. Con base en esta suposicion, se elabor6 una descripcion detallada del recorrido
del cableado dentro del edificio:

La fibra ingresa por la fachada del edificio a la altura del tercer piso, donde se accede a

la escalerilla existente. Desde alli, contintia el recorrido hasta el cuarto piso, avanzando 20
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metros a través de una canaleta. Finalmente, se recorren 8 metros por una tuberia que conduce al
cuarto de telecomunicaciones, donde se ubicara el equipo.

Debido a que no fue posible obtener evidencia fotografica durante la inspeccion, se
realizo un boceto a mano alzada. Este plano se digitalizo y se paso en limpio a la herramienta
AutoCAD para obtener una representacion precisa del trazado interno, el cual se puede visualizar
en el Apéndice K Plano_interno UNADTEL. Pdfy el Apéndice L Plano interno UNADTEL.
Dwg.

Figura 27

Plano del Boceto a Mano Alzada del Tendido Interno para el Data Center
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Nota. La imagen muestra el recorrido del cableado dentro del edificio, el cual se obtuvo durante
la inspeccion visual del lugar donde quedara ubicado el Nodo. Fuente. Elaboracion propia

(2025).

Analisis de Costos y Presupuesto del Proyecto
Con toda la informacion recopilada a lo largo del desarrollo del proyecto, se realizd una

investigacion detallada para estimar el costo del proyecto en caso de que se ejecutara. En este
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analisis se contemplaron los materiales necesarios para el tendido de la red y los equipos que se
usarian en la implementacion del nodo.

Es importante recalcar que la cotizacion no incluye los costos de los servicios de
terceros, como el arrendamiento de la locacion para el nodo y el servicio proporcionado por
UFINET. Estos datos son de caracter confidencial y no fue posible obtener dicha informacion.

La informacioén detallada de cada material, junto con su fuente de investigacion y el
precio total, se encuentra en el Apéndice M Cotizacion del proyecto.

Figura 28

Costo Total del Tendido del Proyecto

Brazo 1 Brazo 2 Sumatoria

Material Cantidad Cantidad Enlace d duct
alera antica antica Cantidad redondeada Costo por unidad Costo total s Al
redondeada redondeada

Fibra de ADSS 48 hilos vano de 200 {Carrete 3K) 1100m 1900m 3000 m $ 10.650.000,00 |$ 10.650.000,00 fibraopticaco
Fibra de ADSS 24 hilos vano de 200 (Carrete 3K) 700m 600m 1300 m $3.667.580,00 | $3.667.580,00 fibraopticaco
Fibra de ADSS 12 hilos vano de 200 (Carrete 1K) 300m N/A 300 m $ 798.450,00 $ 798.450,00 fibraopticaco

Caja de 48 hilos Sun 6un 11un $94.000,00 $ 1.034.000,00 |h store.com,|

Caja de 24 hilos dun 2un 6un $ 76.000,00 $ 468.000,00 store.com,|
Caja de 12 hilos lun N/A lun $78.000,00 $78.000,00

Kit deherrajeria de retencién 130 un 130 un 260 un $52.000,00 $ 13.520.000,00
Marquillas 100un 100un 200 un $2.050,00 $410.000,00

raquetas para reserva 32un 26un 58 un $23.200,00 $ 1.345.600,00

Costo TOTAL $ 31.971.630,00

satstore.com,|
fibraopticaco

Nota. La tabla detalla la cantidad y el costo de los materiales y equipos necesarios para el tendido
de la red en los brazos 1 y 2, mostrando la sumatoria y el costo total proyectado del proyecto.

Fuente. Elaboracion propia (2025).



57

Figura 29

Costo Total del Montaje del NODO UNADTEL

Material Cantidad [UN) Precio (UN) DObservacion Enlace de producto

ODFS 2 ¥ d412.500,00 #§25.000.00 A DS Gk 25k BPOCIH S
Dado gue na fue posible obtener una
cotizacidn precisa para el equipo, se
walidd su valar aproximado con el lider
delMOC [Centra de Operaciones de | hitps: v wy. davantel comiprg
Ped) de UFINET. El proparciond un ip-i mgmr=
Router [ RAXTTI-C-R precio estimado paraun madula conlaz | ol =100 =
1 1 #20.000.000,00 | $20.000.000,00 caracter sticas requeridas. demarcation-device
Dado que no fue posible obtener una
catizacidn precisa para el equipo, se
validé su valar aprorimado con el lider
delMOC [Centra de Operaciones de | hitps: iy we, directindustry, es!
Fied] de UFINET. El proporciond un prodhsizecom-technology-

Switch [RAXT21 precio estimado paraun madulo con las | =
series ] 2 $15.000.000,00 | $30.000.000,00 caracteristicas requeridas. 339176 html
s dag=
Rack - Gabinete 1 #4.650.000 #4.650.000 ) store, comipr-21-02-00
SFP'S Eid # 270.000.00 #17.280.000 A blusopticz-zsfp-
Costo final $ 72.755.000.00

Nota. La tabla detalla el costo de los equipos y componentes necesarios para el montaje del nodo
de UNADTEL, como el router, los switches, el rack y los mdédulos SFP. Fuente. Elaboracion

propia (2025).

Fase 4 Evaluacion
Resultados Obtenidos

A lo largo del desarrollo de este proyecto, se han obtenido resultados clave que validan el
disefio de una red de fibra Optica de Gltima milla en la localidad de Usme. El proposito principal
fue abordar la falta de conectividad identificada en esta zona, en comparacion con otras
localidades de Bogota.

Se procedid con el disefio de una red enfocada en clientes corporativos, un nicho de
mercado menos explorado por los operadores en Usme, ya que su servicio estd mas orientado al
segmento residencial. Este enfoque permitio plantear una solucion de servicios especializados

con especificaciones técnicas diferentes.
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Para ello, se evalud una zona especifica que comprende cuatro barrios de Usme con una
alta presencia comercial. Del estudio inicial, se identificaron 124 clientes potenciales, de los
cuales, tras una validacion detallada, se determin6 que 64 clientes son viables y aptos para el
servicio propuesto. Estos clientes fueron la base para el disefio de la red.

El proyecto se estructuro a partir de una conexion principal con el operador UFINET,
utilizando una fibra de 12 hilos para enlazar su nodo "GATOS" con la cabecera de UNADTEL
en Usme. Esta interconexion fue necesaria para asegurar el acceso a internet, ya que UNADTEL
no cuenta con la infraestructura troncal suficiente.

Desde nuestra cabecera, se disefiaron dos redes de distribucion principales, cada una con
una fibra de 48 hilos. La primera fibra atiende a un total de 33 clientes, y su disefio se basa en
una topologia en bus que utiliza 5 cajas de empalmes principales y 5 secundarias. Para el
segundo cable de 48 hilos, se proyect6 una red para atender a los 31 clientes restantes, con un
total de 6 cajas de empalmes principales y 2 secundarias.

Se realiz6 un levantamiento de informacion de la infraestructura de postes, lo que
permitié determinar la cantidad de materiales necesarios para una posible ejecucion. Este analisis
arroj6 un presupuesto aproximado de 104.726.630 millones de pesos, el cual se puede visualizar
en el Apéndice M Cotizacion del proyecto.

En conclusion, el proyecto demuestra la viabilidad de un disefio de red escalable que
responde a una necesidad real en la comunidad. La topologia propuesta permite una futura

expansion en caso de que se requiera la conexion de nuevos clientes.
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Conclusiones
El desarrollo del proyecto permiti6 disefiar de forma exitosa una red de fibra optica de ultima
milla en la localidad de Usme, dirigida a clientes corporativos. Esto se logré al cumplir con los
objetivos establecidos de la siguiente manera:

Se defini6 una arquitectura de red dptima, seleccionando un sitio estratégico para el nodo
de cabecera y disefiando la distribucion de las redes de alimentacion y de distribucion, lo que
garantizé un disefio ajustado a la demanda actual y con proyeccion de crecimiento.

Se determinaron los parametros técnicos y los materiales necesarios (como cables de 48
hilos, cajas de empalme principales y secundarias), asi como la interconexion con el operador
UFINET, lo que asegura una solucion escalable, confiable y de alta calidad.

Se modeld la red de forma precisa usando herramientas de software como AutoCAD y
Google Earth, lo que permiti6 visualizar la estructura fisica y la cobertura, validando la
viabilidad técnica del proyecto.

La red propuesta demuestra que es factible implementar una infraestructura de
telecomunicaciones eficiente en Usme. Este proyecto no solo atiende una necesidad de
conectividad identificada en un sector poco atendido, sino que también contribuye directamente
con los objetivos de desarrollo sostenible, especialmente con el trabajo decente y crecimiento
econdmico y la industria de innovacidn e infraestructura, al cerrar la brecha digital, fortalecer la

presencia comercial y abrir nuevas oportunidades para el desarrollo econémico local.
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UNADTEL (2025). Base de Clientes y Capacidades. [Archivo Microsoft Excel]. Documento

Generado por UNADTEL, Elaborado Especificamente para el Andlisis del Proyecto.

A B C D E F G H
1 Nierodeite - | Servicii - | Latitud [ - e - liente Categoria -| Direccion - | Capacidad{r -
2 1 posITVOS | 4.516684° | 74.113517° DROGERIA Sector de servicios de salud | CL T4B5 3407 160
3 2 POSITIVOS | 4.516642° |-74.113581° PAGATODO Servicios logisticos CLT4B S 3417 720
4 3 NEGATIVO

5 4 NEGATIVO

& 5 HEGATIVO

7 5 POSITIVOS | 4.516018° |- 74.115849° CAPITAL SALUD Sector de serviciosde salud | CL74BS 1249 160
8 7 POSITIVOS | 4.515076° |-74.116114° EFECTY Servicios logisticos CL74B51311 720
a | 8 posITVOS | 4.515002° | 74.116292° PAGATODO Servicios logisticos CL74B51333 220
10 9 NEGATIVO

11 10 POSITIVOS | 4.515530° |-74.116435° SUPERERCADO Cadena de supermercados | KR 14748 305 120
12 11 MEGATIVO

13 12 POSITIVOS | 4.515756° |-74.116380° DROGERIA Sector de serviciosde salud | KA1 T4B 645 160
14 13 NEGATIVO

15 14 posITVOS | 4.515506° [-74.115380° LABORATORIO CLINICO Sector de serviciosde salud | CL74C51213 160
16 15 HEGATIVO

17 15 pOSITIVOS | 4.515602° |-74.114509° LICED SANTA ANA DEL SUR Sector educative CL74C51041 100
18 17 NEGATIVO

19 18 NEGATIVO

20 19 posiTvOS | 4.514007° [ 74.116177° DROGERIA Sector de serviciosde salud | KR TAC1ES 160
21 20 POSITIVOS | 4.514839° -74.116109° BANCO CAJASOCIAL Bancarios KR 14 74C 305 300
22 71 POSITIVOS | 4.514785° | 74.116055° CALZADO BUCARAANGA Comercio KR 1474C 505 110
23 22 POSITIVOS | 4.514646° [-74.115998°] [ABORATORIO CLINICO DE RAYOSX | Sectorde serviciosde salud | KR 14 T4CE4 S 160
24 23 HEGATIVO

25 24 posITVOS | 4.514507° [ 74.115200° TIENDAARA Cadena de supermercados | CL7551219 120
26 75 POSITIVOS | 4.514505° |-74.115709° CENTRO COERCIAL Comercio KR1475025 110
27 25 POSITIVOS | 4.507877° |-74.100110° DROGERIA Sector de serviciosde salud | KREBB1C33S 160

Nota. El archivo en formato Excel que contiene informacion georreferenciada y categorizada de

clientes potenciales para servicios de conectividad en Usme, incluyendo capacidad requerida por

sede. La Hoja 1 detalla ubicaciones individuales, y la Hoja 2 agrupa la demanda por sectores y

niveles de prioridad. Fuente. Elaboracion propia (2025).
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Apéndice B
UNADTEL. (2025). Proyeccion de Clientes Final [Archivo KMZ]. Documento Generado por

UNADTEL, Elaborado Especificamente para el Andlisis del Proyecto

Nota: La figura presenta una visualizacion geoespacial de la proyeccion de clientes, generada a
partir de un archivo KMZ. En el mapa, los marcadores rojos indican una viabilidad positiva para
la implementacion del servicio, mientras que los marcadores blancos sefialan una viabilidad

negativa. Fuente. Elaboracion propia (2025).
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Apéndice C
UFINET COLOMBIA S.A.S. (2025). Contrato Ufinet UFINET — UNADTEL. Bogotd D.C.,
Colombia. [Archivo PDF] Documento Generado por UNADTEL, Elaborado Especificamente

para el Analisis del Proyecto

inet
ufinet>,
(CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS UFINET COLOMBIAS.A
NIT : 806009543

CONTRATO DE SUMINISTRO DE SERVICIO MAYORISTA DE
CONECTIVIDAD Y DIRECCIONAMIENTO 1P ENTRE UFINET Y UNADTEL

CLAUSULA PRIMERA. OBJETO

L1 presente contrato tiene por objeto establecer los 1éminos y
cuales UFINET COLOMBIA S.AS. (en adelunte, EL PROVEEDOR) suministrard a
UNADTEL (en adelante, EL OPERADOR) los servicios mayoristas de conectividad,
dircccionamicnto IP y acceso a infraestructura de red, con el fin de que EL OPERADOR
brinde soluciones de conectividad de Gltima milla a clientes empresariales localizados en la
ciudad de Bogotd D.C. y sus alrededores.

di los

CLAUSULA SEGUNDA. ALCANCE DEL SERVICIO
EL PROVEEDOR se compromete a entregar a EL OPERADOR los siguicntes recursos y
servicios:

1. Rango de direcciones IP piblicas:
¢ Rango asignado: 190.85.100.024
¢ Total de direcciones disponibles: 256
«  Propésito: asignacion segmentada por subredes /30 a clientes finales.
. Concctividad dedicada:
« Tipo: Enlace punto a punto (P2P) entre el nodo principal de UFINET ea Bogotd
y ¢l nodo instalado por EL OPERADOR.
o Medio: Fibra éptica monomodo (SM), con entrega sobre interfez SFP 1G/10G o
interfaz eléctrica compatible.
o Capacidad contratada: 10 Gbps simétricos, dedicados, escalables en funcion de
crecimiento
3. Servicio de interconexion de nodos:
EL PROVEEDOR proporcionard a EL OPERADOR un servicio de interconexion
para la conectividad entre el nodo GATOS, propiedad de UFINET, ubicado en la
direccion CI. 71 Bis Sur, Bogotd, y el nodo de EL OPERADOR, ubicado ¢n la
direccion Cra. 14 Bis #2 a 75, Bogota.
. Ingenieria de trifico y monitoreo:
o Acceso ol portal de monitoreo de UFINET con métricas de disponibilidad,
trifico y fallos
o Posibilidad de establecer politicas de QoS (Calidad de Servicio) para trifico del
operador,
5. Prucbas de aceptacion:

»

S

Nota. El contrato en formato PDF establece el suministro de servicios mayoristas de
conectividad y acceso a infraestructura por parte de UFINET a UNADTEL, con una capacidad
dedicada de 10 Gbps. Incluye clausulas técnicas, responsabilidades operativas, acuerdos de nivel
de servicio (SLA) y condiciones comerciales para brindar conectividad corporativa en Usme.

Fuente. Elaboracion propia (2025).
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Apéndice D

UNADTEL. (2025). Subnetting Red Ufinet. [Archivo Microsoft Excel]. Documento Generado

por UNADTEL, Elaborado Especificamente para el Analisis del Proyecto

A

O CLIE P TE C

2 1(190.85 1000 255255255252 190.85.100.1 190.85.100.2 190851003 160
3 2/190.85.1004 '255.255.255.252 190.85.100.5 190.85.1006 190.85.100.7 220
4 6/190.85.100.8 '255.255.255.252 190.85.100.9 190.85.100.10 1908510011 160
5 7/180.85.100.12 "255.255.255.252 190.85.100.13 190.85.100.14 190.85.100.15 220
b I £ 190.85.100.16 '255.255.255.252 190.85.100.17 190.85.100.18 1908510019 220
7 10|190.85.100.20 "255.255.255.252 190.85.100.21 190.85.100.22 190.85.100.23 120
B 17 190.85.100.24 "255.255.255.252 190.85.100.25 190.85.100.26 1908510027 160
9 14|190.85.100.28 "255.255.255.252 190.85.100.29 190.85.100.30 190.85.100.31 160
10 16 190.85.100.32 '255.255.255.252 190.85.100.33 190.85.100.34 1908510035 100
11 19|190.85.100.36 '255.255.255.252 190.85.100.37 190.85.100.38 190.85.100.39 160
12 70| 190.85.100.40 "255.255.255.252 190.85.100.41 1908510042 19085100435 300
13 21/190.85.100.44 255255 255 252 190.85.100.45 190.85.100.46 190.85.10047 110
14 27 190.85.100.48 255 .255.255.252 190.85.100 .49 190.85.100.50 1908510051 160
15 74/190.85.100.52 "255.255.255.252 190.85.100.53 190.85.100.54 190.85.100.55 120
16 25 190.85.100.56 '255.255.255.252 190.85.100.57 190.85.100 58 1908510059 110
17 26| 190.85.100.60 '255.255.255.252 190.85.100.61 190.85.100.62 190.85.100.63 160
18 27 190.85.100.64 '255.255.255.252 1908510065 1908510066 19085 10067 160
19 28| 190.85.100.68 '255.255.255.252 190.85.100.69 190.85.100.70 190.85.100.71 120
20 37 190.85.100.72 '255.255.255.252 190.85.100.73 190.85.100.74 1908510075 160
21 33|190.85.100.76 '255.255.255.252 190.85.100.77 190.85.100.78 190.85.100.79 160
22 38 190.85.100.80 '255.255.255.252 190.85.100.81 190.85.100.82 19085 100835 160
23 39|190.85.100.84 "255.255.255.252 190.85.100.85 190.85.100.B6 19085 10087 110
24 40 190.85.100.88 "255.255.255.252 190 85100 89 1908510090 1908510091 110
25 41/190.85.100.82 "255.255.255.252 190.85.100.93 190.85.10094 1908510095 220
26 47 190.85.100.96 "255.255.255.252 190 8510097 1908510098 1908510099 220
27 43|190.85.100.100"255.255.255.252 190.85.100.101  190.85.100.102 190.85.100.103 100

< > Sheetl +

Nota: La figura presenta una hoja de calculo en Microsoft Excel que detalla el proceso de
subneteado de la red. La tabla muestra la asignacion de direcciones de red a cada cliente,
incluyendo la red, la mascara de subred, las direcciones IP de los &osts y la capacidad de cada
subred, con el objetivo de optimizar la distribucion de recursos y la gestion de la red. Fuente.

Elaboracion propia (2025).
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Apéndice E

UNADTEL. (2025). Proyecto UNADTEL Final. [Archivo KMZ]. Documento Generado por

UNADTEL, Elaborado Especificamente para el Andlisis del Proyecto

~ENPRUSM#2L,
e EMPaUSM. 5

USMT0we

Nota. El documento es en un formato KMZ que traza ruta de la alimentacion de la fibra a los
barrios, sus nodos, infraestructura, divisiones, clientes, empalmes, la division de los barrios y

delimitacion de la zona. Fuente. Elaboracion propia (2025).
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Apéndice F

UNADTEL. (2025). Cartera de Infraestructura Brazo 1. [Archivo Microsoft Excel]. Documento

Generado por UNADTEL, Elaborado Especificamente para el Analisis del Proyecto

E¢C ] E EFf G H I S MK M N o

PROYECTO UNADTELTRAMO DELP1ALP 65 CABLE DE48 HILOS | l N.- -
Universidad Nacional
Abiofta y & Distancia

LR R R S SR

POSTE 3

POSTE 34 POSTE 36

< CABLE48  UNADTEL USM_148H  CABLE24 (1) UNADTEL USM_1.1_24H

ticbn 2. Arracihilidad: ac naracarin inuactinar

Nota. El documento en Excel del brazo 1 tiene un registro fotografico de los postes utilizados
como soporte para la instalacion de fibra optica, organizados por las rutas del proyecto y también
un apartado de datos de los cables indicando por donde pasa con su barrio y direcciones. Fuente.

Elaboracion propia (2025).
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Apéndice G

UNADTEL. (2025). Cartera de Infraestructura Brazo 2. [Archivo Microsoft Excel]. Documento
Generado por UNADTEL, Elaborado Especificamente para el Analisis del Proyecto

o o w (=) [ ' a " ' o ~ 8 Wi " (=} r

PROYECTO UNADTELTRAMO DEL P1ALP 65 CABLE DE48 HILOS l l .. 7
Universidad Nacional

QW =W L -

POSTE 4 POSTES POSTEE

> CABLE48  UNADTEL USM 2 48H  CABLE24(1) UNADTELUSM 2.1 24H C

S« SN - =

Nota. El documento en Excel del brazo 2 tiene un registro fotografico de los postes utilizados
como soporte para la instalacion de fibra Optica, organizados por las rutas del proyecto y también
un apartado de datos de los cables indicando por donde pasa con su barrio y direcciones. Fuente.

Elaboracioén propia (2025).
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UNADTEL. (2025). Enrrutamiento de Hilos Final. [Archivo Microsoft Excel]. Documento

Generado por UNADTEL, Elaborado Especificamente para el Analisis del Proyecto

G54 v i

CABLE 12 HILOS

fe

g

EMP_USM 9.2

D E F G

EMP_USM_1.1
CABLE 1ZHILOS I
CABLE 12 HILOS
CABLE 12 HILOS
CABLE 12 HILOS EMP_USM_ 12
CABLE 12 HILOS
CABLE12HILOS EMP_USM 121 |UNADTEL USM_1.1.1 12H
CABLE 12 HILOS
CABLE 12 HILOS
CABLE 12 HILOS EMP_USM_1.3
CABLE 12 HILOS o
CABLE 1Z HILDS

EMP_USM_1.4

UMADTEL_USM_1.1_24H

EMP_USM_1

UNADTEL_USM_1.2_24H

CABLE 12 HILOS

CABLE 12 HILOS

CABLE12HILOS
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7
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12

19

20

21
CABLE 12 HILOS
CABLE 12 HILOS
CABLE 12 HILOS
CABLE 12 HILOS

22

24

25

27

CABLE 12 HILOS

CABLE 12 HILOS

U el el Gl el el el el e e el el el el

CABLE 12 HILOS EMP_USM_2
CABLE 12 HILOS
CABLE 12 HILOS
CABLE 12 HILOS EMP USM 3

S W S S S G = S

CABLE 12 HILOS

1

Enrutamiento clientes +

UNADTEL_USM_1_48H|

4

Nota: La figura presenta un diagrama de enrutamiento de hilos de fibra dptica, elaborado en una

hoja de célculo de Microsoft Excel. Este esquema detalla las conexiones individuales de cada

cliente, especificando la secuencia de hilos, los puntos de empalme y la distribucion del cableado

desde la caja de empalme hasta el punto final, lo que permite una planificacion precisa de la red.

Fuente. Elaboracion propia (2025).
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Apéndice I

UNADTEL. (2025). PROYECTO _UNADTEL USME. [Archivo PDF] Documento Generado por

UNADTEL, Elaborado Especificamente para el Andlisis del Proyecto

Canvenciane: wctura Convenciones fibra

j & | Empaine

.+ | Rusenva peoyectads

Prayecio: s UNADTEL

Ciudad: Bogata D.C | Localidad: Usme

Calble PO 86 hios Elatseeo: Zully Danicsa Trujills

—— | Cable FO 4& hios
Camara recanda Cable FO 24 hios
_ﬁ Modo —— | Cablke FO 12 hios Escala: 1:100 Plana: 1_DE_7

e Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

Nota: El documento es en un formato PDF documento con iméagenes desarrolladas en AutoCAD
de la alimentacion de la fibra a los barrios, sus nodos, infraestructura, divisiones, clientes,
empalmes, la division de los barrios y delimitacion de la zona de una manera mas clara. Fuente.

Elaboracion propia (2025).
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Apéndice J

UNADTEL. (2025). PROYECTO _UNADTEL USME. [Archivo DWG] Documento Generado por

UNADTEL, Elaborado Especificamente para el Andlisis del Proyecto

+

Model ' PLANO_02

Nota: La figura presenta los planos de ingenieria de la red de fibra Optica, elaborados en el
software AutoCAD (formato de archivo DWGQ). Estos planos detallan la distribucion de la
infraestructura de red, incluyendo el trazado del cableado, la ubicacion de los nodos y los puntos
de conexidn, sirviendo como guia técnica para la implementacion fisica del proyecto. Fuente.

Elaboracion propia (2025).
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UNADTEL. (2025). Plano_Interno_ UNADTEL. [Archivo PDF] Documento Generado por

UNADTEL, Elaborado Especificamente para el Analisis del Proyecto

]3m

/ m

Ingresa por
costado de la
fachada del edificio

10m
z//
/

< Caja-de paso

Escalerilla - u ”a~ \
\!ﬁ?’?\\ / = SN s T;L -
IJ < 10m r
. \k‘/’

&

P2

P1

P5

P4
.| Cuarto de equipos|

Descripcidn: Se ingesa por la fachada del edificio, a la altura del lercer piso, para Elabara:
acceder a la escalerila existente. Desde alli, el recorride continia hasta el cuarle

pﬁo. donde se avanza 20 melros a lravés de una canaleta. Finalmente, se recomren Fe
8 metros por una tuberia que conduce al cuarto de lelecomunicaciones donde se I
Libieard el equip.

Zully Danicsa Trujilc

Escala

Recarride imerne NODO

ave

Universidad Nacional

Nota: La figura presenta un plano de ingenieria en formato PDF que detalla el enrutamiento

interno del NODO. Fuente. Elaboracion propia (2025).
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Apéndice L

UNADTEL. (2025). Plano_Interno UNADTEL. [Archivo DWG] Documento Generado por

UNADTEL, Elaborado Especificamente para el Andlisis del Proyecto

Nota: La figura presenta un plano de ingenieria elaborado en el software AutoCAD (formato de
archivo DWG) que detalla el enrutamiento interno del NODO. Fuente. Elaboracion propia

(2025).
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Apéndice M

UNADTEL. (2025). Cotizacion del Proyecto. [Archivo Microsoft Excel]. Documento Generado

por UNADTEL, Elaborado Especificamente para el Analisis del Proyecto

Brazo 2 Sumatoria
Cantidad

redondeada

Brazo1
Cantidad
redondeada

Material Enlace de producto

Cantidad redondeada Costo porunidad Costo total

3 Fibra de ADSS 48 hilos vano de 200 (Carrete 3K) 1100m 1900m 3000 m $10.650.000,00 [$ 10.650.000,00 [htips://fibraopticaco
4 Fibra de ADSS 24 hilos vano de 200 (Carrete 3K) 700m 600m 1300 m $3.667.580,00 | $3.667.580,00 |htip raopticaco
5 Fibra de ADSS 12 hilos vano de 200 (Carrete 1K) 300m N/A 300 m $798.450,00 $798.450,00 |http raopticaco|
6 Caja de 48 hilos Sun 6un 11lun $94.000,00 $ 1.034.000,00 |hto ore.com,|
I Caja de 24 hilos 4un 2un 6 un $75.000,00 $ 468.000,00 |htip
8 Caja de 12 hilos 1un N/A 1un $78.000,00 $78.000,00 |htip
El Kit deherrajeria de retencién 130 un 130 un 260 un $52.000,00 $ 13.520.000,00 | htip
10 Marquillas 100un 100un 200 un $2.050,00 $410.000,00 |hit
" raquetas para reserva 32un 26un 58 un $23.200,00 $1.345.600,00 |h
12 Costo TOTAL $31.971.630,00
13 Costo total del proyecto % 104.726.630,00
14
15
16
17
18 I
»

19
20

< > TENDIDO  nODO + 4 O
Listo T A s necesario i

Nota: La figura presenta una hoja de calculo en Microsoft Excel que detalla la cotizacion del
proyecto. En la tabla se especifican los materiales y equipos necesarios para la implementacion
de la red, junto con sus respectivas cantidades, costos unitarios y costos totales, lo que permite

visualizar el presupuesto estimado del proyecto. Fuente. Elaboracion propia (2025).



