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1. INTRODUCCION

En el contexto de un mundo globalizado y altamente interconectado, la
disponibilidad de una infraestructura de comunicaciones eficiente y avanzada juega
un papel fundamental en el desarrollo econémico y social de las comunidades. En
este sentido, el presente proyecto se centra en la realizacion de un andlisis integral
para determinar la viabilidad y disefiar una red de fibra éptica hasta el hogar (FTTH)
en el municipio de Villavieja, ubicado en el departamento del Huila, Colombia. Esta
iniciativa surge como respuesta a la oportunidad que brinda el crecimiento turistico
en la regioén, buscando proporcionar una solucion de conectividad robusta y de alta
calidad que no solo satisfaga las necesidades presentes, sino que también
establezca las bases para el desarrollo sostenible a largo plazo.

El municipio de Villavieja, con su rica herencia cultural y atractivos naturales, ha
experimentado un incremento significativo en el flujo de turistas en los ultimos afios.
Esta afluencia plantea la demanda creciente de servicios de comunicacion
confiables y rapidos, no solo para los visitantes, sino también para la comunidad
local y los actores economicos involucrados en la industria turistica. Sin embargo,
la geografia del municipio presenta desafios especificos, ya que gran parte de su
territorio se encuentra dentro del Distrito Regional del Manejo Integrado, lo que
implica restricciones en la intervencién de areas protegidas. Esta circunstancia
enfoca la implementacion de la red FTTH Unicamente en el casco urbano, donde se
concentra la mayoria de la poblacion y las actividades comerciales.

En la busqueda de un enfoque sélido y basado en datos empiricos, se realizaron
visitas de campo exhaustivas para comprender en profundidad las necesidades y
expectativas de la poblacidén local. A través de encuestas detalladas, se pudo
recopilar informacién valiosa sobre las percepciones de la calidad de los servicios
de comunicacion actuales y las areas en las que se requiere mejora. Paralelamente,
se llevo a cabo un andlisis minucioso de la infraestructura fisica existente, con el fin
de identificar los inmuebles, equipos y personal necesarios para la implementacion
exitosa de lared FTTH.

En el contexto colombiano, las redes FTTH (Fiber to the Home) han emergido como
una tecnologia revolucionaria en el ambito de las comunicaciones. Estas redes de
fibra Optica, que permiten la transmision de datos a velocidades excepcionales y
con una confiabilidad inigualable, han transformado la forma en que las personas
acceden y utilizan la informacién. La creciente dependencia de la conectividad
digital en todos los aspectos de la sociedad, desde la educacion y el comercio hasta
el entretenimiento y la salud, hace que estar a la vanguardia de esta tecnologia sea
esencial para el progreso sostenible y la competitividad de las regiones.
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En las siguientes secciones, se exploraran detalladamente los diferentes aspectos
gue conforman este proyecto, desde el analisis del mercado y las politicas de
calidad vigentes hasta el disefio de ingenieria y la evaluacion de la viabilidad
econdémica y financiera. Con un enfoque en la mejora de la calidad de vida de la
comunidad y la promocion del desarrollo local, este proyecto busca establecer los
cimientos para un futuro mas conectado, inclusivo y proéspero en el municipio de
Villavieja, Huila, Colombia.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

En el municipio de Villavieja, Huila, se ha evidenciado un crecimiento turistico en
constante aumento. Sin embargo, este progreso no ha estado acompafiado de una
conectividad adecuada en términos de internet. La falta de acceso a servicios de
calidad en el &mbito de la conectividad representa un obstaculo significativo para el
desarrollo socioecondmico y la mejora de la calidad de vida de la comunidad local
y los visitantes.

La situacion se agrava por las restricciones ambientales que prohiben la
intervencion en gran parte del municipio debido a su ubicacion en el Distrito
Regional del Manejo Integrado. Esto limita la posibilidad de implementar
infraestructuras en areas protegidas, dejando Unicamente la opcion de intervencion
en el casco urbano.

Asi, el problema central radica en como llevar a cabo la viabilidad y disefio de una
red de fibra optica (FTTH) en el casco urbano del municipio, aprovechando el
crecimiento turistico, atendiendo a las politicas de calidad vigentes y aplicando
ingenieria, de manera que se logre brindar un servicio de internet de alta calidad
gue satisfaga las necesidades de la poblacion y los visitantes. Ademas, es esencial
abordar la parte administrativa, econ6mica y financiera para asegurar la
sostenibilidad a largo plazo del proyecto.

Dentro de este contexto, el presente proyecto se propone como solucion integral
para superar los desafios tecnoldgicos, economicos y medioambientales,
mejorando la conectividad en el casco urbano de Villavieja y promoviendo un
desarrollo equitativo y sostenible en la region.
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3. JUSTIFICACION

En los dltimos afios en Colombia se ha implementado la tecnologia GPON con el
propésito de reemplazar la red de cobre existente por una red de fibra Optica para
mejorar la calidad de internet.

En el departamento del Huila dentro del sector turistico se encuentra el municipio
de Villavieja y el desierto de la Tatacoa, los cuales cuentan con una cobertura de
servicios de red de cobre o satelital, con limitada disponibilidad del servicio para los
usuarios debido a su ubicacion geografica, actualmente se ofrece telefonia,
television e internet, que presentan tardanzas entre consultas, actualizaciones y
envio de informacién, ademas de fallas y altos costos de manutencion.

Por lo anterior es imprescindible un cambio de tecnologia factible segun los
requerimientos de los clientes para esta zona turistica que demandan un buen
servicio. La tecnologia GPON generaria un servicio con costes de manutencion
disminuidos, estabilidad del servicio de internet, telefonia y television con altos
indices de disponibilidad, amplia cobertura y mejores tiempos de respuesta.

Se realizard un estudio de factibilidad en la zona que permita demostrar que la
instalacion de una red con tecnologia GPON puede ser una solucion para la
problematica actual, este proyecto permitira a la empresa ser la primera en brindar
un servicio de alta disponibilidad, calidad y cobertura de los servicios prestados a
los clientes del sector de Villavieja y el desierto de la Tatacoa.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Determinar viabilidad y disefio de una red de internet en fibra 6ptica con la
tecnologia GPON en el municipio de Villavieja y el desierto de la Tatacoa.

4.2 Objetivos especificos

. Analizar el comportamiento sociodemografico en relacion con la cobertura de
internet de alta velocidad y la demanda del servicio en el municipio de
Villavieja y el desierto de la Tatacoa.

. Trazar geograficamente el despliegue de una red GPON en el municipio de
Villavieja y el desierto de la Tatacoa.

. Identificar los componentes requeridos para el despliegue del proyecto en el
municipio de Villavieja y el desierto de la Tatacoa.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 Contexto e identificacion de proyecto

Villavieja Huila, segun su plan de ordenamiento territorial se encuentra ubicado en
el norte del departamento del Huila, limitado al norte por el departamento del Tolima,
al sur por los municipios de Baraya y Tello, al occidente por el municipio de Aipe y
el departamento del Tolima, y al oriente por el departamento del Tolima y el
municipio de Baraya como se observa en la Figura 1.

Figura 1
Ubicacion de Villavieja en el mapa del Huila

Fuente: (RedHuila, 2023)

Su principal caracteristica geogréfica es la existencia del Unico bosque seco de
Colombia, altamente turistico donde el desarrollo de infraestructura hotelera y la
visita de extranjeros ha hecho dinamica la economia regional de los ultimos afios.

Igualmente, el municipio de Villavieja recibio en el afio 2020, la certificacion Starlight,
esto ha hecho que el turismo de las estrellas, y de observacion astrondmica se haya
multiplicado convirtiendo al municipio en sitio atractivo para cientificos, académicos
y turistas, que desean un cielo limpio y oscuro para realizar una excelente
observacion nocturna. Asi mismo, el municipio cuenta con dos observatorios
astronémicos, lo que lo catapulta como motor de turismo astronémico.

De acuerdo con la Certificacion de la Direccién de Difusion, Mercadeo y Cultura
Estadistica del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE,
expedido el 21 de julio del 2020 como se puede observar en la Figura 2. la poblacion
estimada del municipio es de 7.247 habitantes en un territorio de 578 Km2 de los
cuales 2.418 habitan el casco urbano del municipio en un territorio de 47 Kmz2
teniendo como total un aproximado de 777 hogares en el casco urbano, es alli
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donde se concentra la mayor cantidad de comercio turistico del municipio, con un
aproximado de 65 establecimientos comerciales como hoteles, hostales,
restaurantes y minimarkets, los cuales representan una muestra de clientes
comerciales y mas potenciales para el despliegue de cobertura de internet.

Figura 2
Censo Nacional de Poblacion

VJANE g,; EIfutro | gebiome
INFORMACION PARA TODOS U es detodos | deColombia
CENSO NACIONAL |DE POBLACION Y VIVIENDA - CNPV 2018

VIVIENDA
Tipo de vivienda con personas presentes por territorls iidad stnica, segun municipla y areas (Total, Cabecera, Centro poblado y Rural disperso)
Cuadre 2V Municipal

indice

2018

Departamento. municiplo y &reas (Total, Cabecera, Centro poblade y Rural dispersa) Vivienda viienda otre tipa de

B tradicienal étnica wvivienda (1)
Indigena

41_Hullz 872_VillavieJa Total municipal 218 2.066 2 a3 2
|Cabecera

lCentro poblada 1.071 1.024 2 23

Rural disperso 333 an 2

Fuente: DANE (2018)

Segun las cifras del DANE el municipio se encuentra por debajo de la linea de
pobreza multidimensional y dicha poblacion corresponden a estratos
socioeconémicos 1y 2.

5.2 Distribucion eléctrica

Segun el plan de desarrollo expedido por la gobernacion de Villavieja la cobertura
de distribucion eléctrica en la cabecera municipal es de 97.21%, en los centros
poblados 92.63% y en el area rural 65.6% La mayoria de las veredas dispersas (el
Cusco, Palmira, Cabuyal, La Chivera, el Libano y la Manguita) ubicadas en el area
geografica del Desierto de la Tatacoa no cuentan con este servicio, por lo cual se
busca la implementacion de alternativas de energia solar como opcién mas
econdmica para ampliar la cobertura eléctrica.

5.3 Desierto de la Tatacoa

Muy cercano al casco urbano del municipio se encuentra el desierto de la Tatacoa.
Este bosque seco tropical, genéricamente conocido como desierto, identifica a la
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poblacion con un entorno desértico pero con gran potencial turistico, al cual llegan
numerosos Vvisitantes Nacionales y Extranjeros que en su mayoria, en busqueda
de increibles aventuras y mucho conocimiento, este desierto se caracteriza por sus
tierras de colores ocres y grises, entre los principales lugares turisticos encontramos
el Sendero del Cusco o Desierto Rojo, Sendero de los Hoyos o Desierto Gris, El
Valle de los Xilopolos, Valle de los Deseos entre otros, otros de los sitios mas
visitados en el desierto de la Tatacoa son los dos observatorios OATAN vy
ASTROSUR los cuales permiten apreciar alrededor de 88 constelaciones, gracias
a que la zona no cuenta con la polucién luminica ni auditiva, esto se combina
perfecto con un cielo despejado y libre de nubes que impidan disfrutar del cielo.

5.4 Distrito Regional de Manejo Integrado (DRMI) La Tatacoa

Siendo la zona una regién singular y de mucha importancia en el territorio

colombiano y en el ambito mundial, por sus paisajes, su clima, sus riquezas
paleontoldgicas y arqueolodgicas, por sus relictos historicos y culturales, se deben
establecer ciertos tipos de limites en cuanto al orden para que se logre una
estabilidad entre el gozar de estos espacios y la preservacion de los mismos.

Por esa razon el DRMI establece que para el municipio de Villavieja cuente con
30.075 Has en un total de once (11) veredas.

Especies que se deben proteger en el territorio:

° Peces

o Dorada (Salminus affinis)

o Bocachico (Prochilodus reticulatus)
o Corote (Cochliodon hondae)

o) Patald (Ichthyoelephas longirostris)
° Reptiles

o) Caiméan (Caiman crocodilus)

o) Babilla (Crocodylus acutus)

o) Caiméan (Caiman sclerops)

o Iguana (Iguana iguana)
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Aves

Fruterito (Euphonia concinna)

Atrapamoscas (Myiarchus apicalis)

Perdiz (Colinus cristatus leucotis)

Colibri (Lepidopyga goudoti goudoti)

Pachocolo (Campylorhynchus griseus zimmeri)

Toche pico de plata (Ramphocelus dimidiatus molochinus)
Semillerito (Coryphospingus)

Mamiferos

Venado coliblanco (Odocoileus virginianus)
Lobo colorado (Pseudalopex culpaeus)
Nutria (Lontra longicaudis)

Relictos paleontologicos

Riguezas arqueoldgicas

5.5 Valores Hidrograficos

Aunque la red hidrografica es alta, no significa que exista una amplia disponibilidad
de aguas superficiales, que garanticen un buen abastecimiento, pues un alto
namero son cursos de agua intermitente, es decir, presentan caudal solo en épocas

de lluvias y el resto del tiempo son cauces secos.

Esto hace que el agua, muy escasa en la zona de turismo y recreacion, sea el
recurso al que mas cuidado debe prestarsele, mediante la ordenacion de las
cuencas de los principales rios y quebradas, como los rios Cabrera y Villavieja, que
abastecen acueductos y distritos de riego, y las quebradas La Tatacoa, La Venta,
Las Lajas, La Arenosa, Saltarén, Los Hoyos, Pachingo, etc., que suministran agua

a los moradores de la region.
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5.6 Valores Paleontoldgicos y Arqueolégicos

De gran valor cientifico son los lugares donde se hallan relictos fosiles, animales o
vegetales, y presencia de asentamientos precolombinos, especialmente en sitios
como El Cusco, Los Hoyos, La Venta y Doche, donde son objeto de explotacién y
comercializacién irracional, actividades que deben prohibirse, si se quiere
mantenerlos y preservarlos, como aporte importantisimo en el estudio de la historia
regional y la evolucién de las especies. Es queja generalizada de los moradores de
la region, la desaparicion de una gran cantidad de fosiles y de las continuas
acciones de “guaqueria” en busca de tesoros, acciones que se reflejan en una
menor disponibilidad de ejemplares de estudio y en un deterioro constante y
acelerado de los suelos de la zona. A la piedra de Doche, que contiene una buena
cantidad de petroglifos, se hace necesario resguardarla de la accién de los vandalos
y gentes no conscientes de su valor arqueolédgico y de la riqueza cultural que ella
representa, no solo para la region, sino para el mundo cientifico.

5.7 Valores Historico-culturales

El puente colgante sobre el rio Cabrera, declarado monumento nacional, asi como
el puente y tuneles de Golondrinas sobre el rio Magdalena, son construcciones que
reflejan el esfuerzo e ingenio de nuestros inmediatos ascendentes, de gran belleza
arquitectonica y de mucha importancia historica. El observatorio Astronémico en el
Cusco, donde constantemente se organizan eventos y conferencias relacionadas
con el universo, acompafnadas de observaciones nocturnas del sistema solar y de
la via lactea. El Museo Paleontoldgico de Villavieja, que, aunque no se encuentra
dentro del area protegida, representa importancia con muestras de fosiles, animales
y vegetales, encontrados dentro del area del DRMI, donde se puede hacer un
recorrido sobre las eras geoldgicas, desde el secundario hasta épocas mas
recientes.

5.8 Valores educativos, cientificos, recreativos y paisajisticos

En el area existen lugares de gran belleza paisajistica, como los Laberintos de cusco
0 paisaje lunar, con geomorfologia de estoraques y profundas carcavas, producto
de la erosion pluvial y del proceso de desertificacion, conformado por arcillas de
color rojo que le dan al lugar un atractivo especial. El Observatorio Astronémico de
El Cusco, brinda un espacio excepcional para realizar investigaciones, adelantar
procesos educativos o efectuar observaciones del Sistema Solar, de la Via Lactea
y del Universo en general, o de fendmenos especiales como eclipses, paso de
cometas, lluvia de meteoritos, etc. Para los amantes de la naturaleza, el area
turistica, presenta la posibilidad de practicar camping y realizar algunas actividades
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como caminatas, cabalgatas o bicicrés, bajo medidas de proteccion y conservacion
de los recursos naturales y del medio ambiente. Las actividades cientificas,
paleontoldgicas, arqueolégicas o astrondmicas encuentran en la zona, las
condiciones Optimas para su desarrollo, a tal punto que puede considerarse como
un laboratorio natural que permite al hombre conocer el pasado, comprender el
presente y proyectar el futuro.

La region del DRMI alberga un gran potencial como area de especial importancia
paleontolégica del desierto La Tatacoa, que se fundamenta en la riqueza de su
fauna fésil, conocida como la fauna de La Venta, y sus definidas crénicas en la
evolucién paleoecolégica y paleogeografica del continente suramericano, el
reconocimiento de La Tatacoa como el mas importante yacimiento fosilifero de
Colombia y uno de los de mayor importancia y precision en la paleontologia mundial.
La existencia de especies amenazadas con presencia en el area facilita la
justificacién para la conservacion de su habitat.

Los esquemas de ordenamiento territorial de los municipios que componen el area
de estudio del DRMI La Tatacoa, coinciden en el hecho de defender los territorios
para garantizar el suministro de bienes y servicios ambientales a las poblaciones
locales. Existencia de fondos nacionales e internacionales para la financiacion
futura de las acciones a implementar en el area. Voluntad administrativa de la
Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena — CAM para la gestion del area
como espacio natural protegido a través de su declaratoria como DRMI.

En la Figura 3 se realiza un recuento de problemas que enfrenta el municipio de
Villavieja:
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Figura 3

Andlisis de problemas

PROBLEMA

CAUSA

CONSECUENCIAS

Disminucion del
recurso Hidrico

Mala captacion y regulacion del agua.
Destruccion de la vegetacion, nacimientos y
rondas( sobrepastoreoc y malas actividades
agricolas)

Limitacidn al desarrollo de actividades
productivas.
Disminucion de habitats
(biodiversidad)

Contaminacion
Recurso  agua
superficial y
subterranea

Uso intensivo de insumos agricolas.
Mala implementacion de pozos sépticos zona
rural

Baja disponibilidad de agua apta para
la comunidad.

Extincidn a especies de fauna y flora.

Alteracion de la cadena trofica.

Disminucién de
la biodiversidad

Deforestacion y eliminacion de coberturas
vegetales.

Quemas e incendios forestales.

Limitada investigacion

Colonizacion.

Pastoreo extensivo de especies pecuarias

Disminucidn de la riqgueza biolégica.
Amenaza de extincion de especies.

Desertizacion

Procesos de
colonizacidn

Ausencia del estado en labores de control y
vigilancia

Indiferencia de |la poblacion frente al valor de
los recursos del area.

Falta de oportunidades de consecucion de
recursos

Cambio del uso del suelo.

Predominio de uso indebido en areas
de proteccion.

Quemas e incendios forestales.

Fragmentacion del ecosistema

Deficiencia de tecnologia para optimizar la

Deforestacion indiscriminada y acceso

Pobreza produccion. irracional de los recursos naturales.
generalizada en | Problematica de la situacion socioecondmica
la poblacion nacional. Indiferencia frente al walor de los
Baja rentabilidad en comercializacion de | recursos naturales.
productos
Escasa inversion Extraccion ilegal de maderas.
Falta de valoracion sobre los bienes y | Deforestacion
servicios ambientales de los bosques.
Falta de Captura y comercializacion de
sensibilidad Necesidades basicas insatisfechas. especies de fauna
ambiental

Carencia de programas de educacion y
sensibilizacion ambiental

Contaminacion de aguas y suelos
Destruccion de habitat de especies en

peligro.

Fuente: CAM (2023)

El DRMI establece diferentes zonas tenido en cuenta el uso o no uso que se puede

otorgar a un suelo.

5.9 Zona de Preservacion (zp)

En consonancia con la definicion previa, esta zona corresponde al espacio del DRMI
donde el manejo estara prioritariamente dirigido a evitar la alteracion, degradacion
o transformacién por actividad humana de los valores naturales existentes, ya que
encierra, aun cuando no exclusivamente, las comunidades biéticas en mejor estado
de conservacion de las que depende la prestacion de servicios Ecosistémicos
esenciales para el bienestar humano de las poblaciones locales, y por lo tanto su
conservacion se hace imperativa.
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5.10 Zona de Restauracién (ZR)

Corresponde a aquellos espacios donde ha ocurrido una transformacion total o
parcial de sus valores naturales, como resultado de las actividades productivas alli
desarrolladas, pero que, por sus condiciones topograficas, edaficas, o por su
ubicacion dentro del DRMI, o si importancia ecoldgica, ameritan el restablecimiento
de sus condiciones naturales para atender en la mejor forma posible el logro de los
objetivos de conservacion. Esta es una categoria temporal, ya que cuando se
obtenga la recuperacién deseada pasard a ser parte bien sea de la zona de
preservacion de la zona de uso sostenible.

5.11 Zona de Uso Sostenible (ZUS):

Es un espacio donde sus condiciones biofisicas y socioeconomicas permiten el
desarrollo de actividades productivas de forma sostenible, sin que ellas
comprometan los objetivos de conservacion que propiciaron la declaratoria del
DRMI. En esta zona se incluyen algunos sectores donde actualmente son
desarrolladas explotaciones agricolas y pecuarias, en las que se debe tener como
premisa el buen uso y manejo del suelo, para lo cual se propone el mejoramiento
en forma paulatina de las técnicas de produccion agropecuaria y el establecimiento
de sistemas alternativos de produccion cuyo disefio debera ser acordado con los
pobladores locales.

5.12 Subzona de Alta Densidad de Uso

Es aquella porcion, en la que se permite el desarrollo controlado de infraestructura
minima para el acojo de los visitantes y el desarrollo de facilidades de interpretacion.

En la Figura 4 se observa la zonificacion de DRMI sobre la Tatacoa.
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Figura 4
Zonificacion de DRMI La Tatacoa

Mapa 5 Zonificacion DRMI la Tatacoa

)
\‘

Tabla 11. Area de zonificacién
cod ZONA (has) Porcentaje (%)

Zona de Preservacion 7.759 22,01

ZREP Zona de Restauracion para la Preservacion 17.534 49,09

ZRUS Zona de ion para el Usos i 3.022 8,06

Zona de Uso Sostenible 3.615 10,35

Zona de Uso Publico para la recreacion 1.919 5,46

ZUPR
- Zona de Uso Publico Alta Densidad de Uso 1.290 3,67

TOTAL 35.140,10 100

Fuente: CAM (2023)

5.13 Turistas

Basandose en el boletin estadistico 2021 entregado por la gobernacién del Huila
gue se ve en la Figura 5, informa que el municipio de Villavieja se encuentra como
uno de los lugares mas visitados en todo el departamento del Huila con un total de
10.709 visitantes solo en el observatorio de la Tatacoa. Se debe tener en cuenta el
gran impacto negativo que causoé el fendmeno COVID 19 en Villavieja, esto se
puede evidenciar en el descenso de visitantes en el municipio, relacionando las
cifras del afio 2020 con las cifras anteriores del afio 2021.
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Figura 5
Boletin de sitios turisticos del Huila

museo PALEONTOLOGICO DE viLLaviesA [ 7.173
OBSERVATORIO AsTRONOMICO [l 3.365 |
tamoticona [l 4.000
CAVERNA DE CAJA DE AGUA PAICOL [l 2.000
CUEVADELTIGRE [] 1.0s5
EL VUELO DELHALCON [l 3.250
miraDOR MayU ANcesTRAL [N 11.000
MIRADOR LA MANO DEL GIGANTE [ 10.000
MIRADOR ELMOHAN [ 7.000
PARQUE ARQUEOLOGICO NACIONAL ALTO... I 7.229
parque ARQUEOLOGICO DE san AcusTIN... [N 35621

10.000 20.000 30.000 40.000

Fuente: (Dussan, 2020)

Comparando las cifras se nota un aumento de visitantes de 7.344 personas, esto
reflejando el gran auge turistico que representa el municipio para el departamento.
A pesar del gran impacto positivo que genera el municipio de Villavieja para el
departamento del Huila, segun cifras del DANE este presenta una penetracion de
conectividad banda ancha relativamente baja en comparacion con los demas
municipios como se muestra en la Figura 6, con tan solo el 0.2% causando
limitaciones en el desarrollo de todos los aspectos educativos, sociales y
economicos del municipio.

Figura 6
Penetracion de Banda Ancha

Penetracion de banda ancha
Fuente: Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones - 2017

so
0% L |

Villavieja 0,2%
Huila 7.6%

Colombia 12,3%

Fuente: (Sirhuila, 2023)
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En general para los turistas se produce un descontento al no contar con una
cobertura de conectividad de buena calidad durante su estadia, esto se ve reflejado
en sus opiniones en diferentes blogs de criticas turisticas como TRIPADVISOR en
las que se encuentran comentarios con un sentimiento de repudio frente a esta
problemética.

De esta manera se debe conocer el alcance que tienen las operadoras de teléfonos
moviles y empresas prestadoras de banda ancha en este municipio, lo cual permite
dar una visual actualizada del apartado de conectividad.

A continuacion, se presentan los mapas de cobertura movil para cada operador
disponible en el municipio.

5.14 Cobertura mévil actual en el casco urbano y desierto de la Tatacoa

La cobertura movil que ofrecen las empresas CLARO Figura 7 y TIGO Figura 8 en
el municipio de Villavieja se limita basicamente al casco urbano, alcanzando unos
niveles buenos (Colores rojo y amarillo) y en sus zonas mas cercanas al casco
urbano llega a unos niveles aceptables (Color verde), para las veredas aledafnas
ubicadas en el desierto de la Tatacoa la cobertura es casi nula (Color azul o sin
color) por otro lado la empresa MOVISTAR presta servicios mediante ROMING con
la empresa CLARO ya que no presenta infraestructura propia para la prestacion del
servicio.

Figura 7
Cobertura Mévil CLARO

claré= Cobertura Soluciones Mdviles

Mapa Satélite g2
oQ

e MWL
Fuente: Claro (2023)
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Figura 8
Cobertura Mévil TIGO

EiGO  wow INTERNET TELEVISION PLANES TIENDAONUNE | 7
-’

Pasada Sol Piear
-

LTE (RSRP)

-102.3-115 (cobertu

B 1155120 aom s

Fuente: Tigo (2023)

5.15 Cobertura de internet actual en el desierto de la Tatacoa

Para el desierto de la Tatacoa es necesario precisar que no se cuenta con una red
de distribucion eléctrica, por lo tanto, se toman alternativas como la energia solar,
esto en gran parte suma dificultad a las empresas que buscan prestar el servicio de
internet en esta zona.

De este modo la Unica empresa que brinda servicio en el desierto de la Tatacoa es
HughesNet Colombia Satelital empresa que como su nombre lo indica despliega el
servicio de internet mediante la utilizacion de satélites permitiéndole llegar al 96%
de los hogares del pais y ofreciendo ofertas de servicio bastantes apetecibles para
establecimientos que buscan un crecimiento con este medio.

Los planes que ofrecen contienen las siguientes tarifas disponibles para el municipio
de Villavieja para internet satelital, se debe realizar un pago inicial de $238.000 para
la instalacion de los equipos + Precio del PLAN. Hughes ofrece dos planes para
hogares de 50 Gigas con un valor de $281.400 y 30 Gigas con un valor de $241.400
(Precios para estratos 1 y 2) adicionalmente para empresas ofrecen un plan de 35
Gigas por un precio de $221.700.

El internet satelital que ofrece Hughes es excelente para zonas de dificil acceso,
pero cuentan con unas limitaciones en cuanto a megas consumidas mensualmente,
cuando estas Gigas de datos se consumen el servicio se limita a 1 0 2 Mbs para
navegar, velocidad de banda ancha en todos los planes es de 10 Mbs.
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5.16 Cobertura de internet actual en el casco urbano del municipio de

Villavieja

En el casco urbano se presentan dos empresas prestadoras de servicios de
conectividad estas son SYSCOM y NET TE CONECTA, las cuales ofrecen
diferentes planes.

En la Tabla 1 se observan los planes de internet que ofrece Net Te Conecta:

Tabla 1
Planes de Net Te Conecta

Servicio NET TE CONECTA Precio en pesos colombianos
Internet de 25 Megas 40.000
Internet de 40 Megas 60.000
Internet de 30 Megas + TV 68.000
Internet de 50 Megas 75.000

Fuente: Elaboracion propia.

5.17 El acceso ainternet

A raiz de la escasa cobertura de internet con la que cuenta el municipio, el proyecto
plantea una red de internet masivo en el casco urbano y el desierto de la Tatacoa
en el municipio de Villavieja, que buscar elevar los niveles de conectividad tanto en
el casco urbano como en las veredas aledafias, de este modo generando un
crecimiento general del municipio.

5.18 Fibra Optica

La fibra Optica constituye un medio fisico ampliamente utilizado en redes de datos y
telecomunicaciones para transmitir informacion. Se compone de un delgado
filamento de vidrio o plastico a través del cual se transmiten pulsos de luz laser o
LED que portan los datos a transferir.

Mediante la transmisién de estos impulsos luminosos, es posible enviar y recibir
informacion a velocidades notables a lo largo de cables, sin sufrir interferencias
electromagnéticas y con tasas de transferencia comparables a las de la radio. Esta
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caracteristica convierte a la fibra éptica en el método de transmision por cable méas
avanzado que esta disponible en la actualidad.

5.18.1 Tipos fibra monomodo

El cable monomodo Figura 9 dispone de un modo de propagacién de una sola
longitud de onda de luz en el nucleo de la fibra, esto significa que no hay
interferencias ni solapamientos entre las distintas longitudes de onda de luz que
pudieran distorsionar sus datos a grades distancias.

El cable monomodo (0S2-> Modo Optico Simple) tiene un nicleo de vidrio pequefio
(8-10 micras), y solo una ruta para la luz o modo de propagacion. la fibra monomodo
realinea la luz hacia el centro del nacleo.

5.18.2 Tipos fibra multimodo

El cable multimodo Figura 10 dispone de un nucleo de mayor diametro que permite
el paso de multiples modos de luz como se detalla en la Figura 9. Esto significa que
se pueden transmitir mas tipos de datos.

Los cables de fibra multimodo se presentan en dos tamafios de nucleo y cinco
variantes: 62,5 micras OM1, 50 micras OM2, 50 micras OM3, 50 micras OM4 y 50
micras OM5. (OM significa "modo Optico".) Todos disponen del mismo diametro de
revestimiento de 125 micrones, pero el cable de fibra de 50 micras tiene un nucleo
mas pequefio (parte donde se transmite la luz por la fibra).

Aunque todos pueden emplearse de la misma manera, los cables de 50 micras,
particularmente OM5, OM3 y OM4 optimizados para laser, proporcionan longitudes
de enlaces mayores y/o velocidades mas altas, ademas se recomiendan para
aplicaciones locales (redes troncales, enlaces horizontales y entre edificios), y
deben considerarse para nuevas instalaciones. OM3, OM4 y OM5 pueden utilizarse
también con fuentes de LED y luz laser (Pierri, 2010).

Figura 9
Diferencia de Modos

e i e S e e ¥ Lightrays
= e A - . Y

Multimode: different modes

Single-mode

Fuente: (Martinez, y otros, 2020)
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Figura 10
Fibra Multimodo

FIBRA MULTIMODO

Longitud de ancho de Longitud de ancho de

Tipo de cable Longitud de onda Atenuacién maxima | P08t o A | o modal cfective
Fibra Multimodo OM1 850 nm 35dB/km 200 MHz-km
62,5/125 micras | 1300 nm 500 MHz-km
Fibra Multimodo OM2 850 nm 500 MHz-km
50/125 micras | 1300 nm 500 MHz-km do
Fibra Multimodo OM3 850 nm 1500 MHz-km 2000 MHz-km
50 /125 micras | 1300 nm 500 MHz-km io
Fibra Multimodo OM&. 850 nm 3500 MHz-km
50/125 micras | 1300 nm 500 MHz km erido
i i 850 nm 3500 MHz-km 4700 MHz-km
F:br;ow}u.ln;ts:T“?g;?MS 953 nm 1850 MHz-km 2470 MHz-km
1300 nm 500 MHz-km Na requerido

Fuente: (Martinez, y otros, 2020)

Figura 11
Fibra Monomodo

FIBRA MONOMODO

Longitud de ancho de| Longitud de ancho de

Tipo de cable Longitud de onda Atenuacién maxima e i || st o S e

1310 nm 0,5dB/km ND ND

IR 1383 nm 05dB/km ND ND
1550 nm 0,5dB/km ND ND

1310 nm 1,0dB/km ND ND

”I'I"‘“°f"°d° 1383 nm 10 dB/km ND ND
1550 nm 1,0 dB/km ND ND

1310 nm 0,4 dB/km ND ND

Monomodo 1383 1m 04 dB/km ND ND
1550 nm 04 dBfkm ND ND

Fuente: (Martinez, y otros, 2020)
5.19 Anélisis de unared pasiva PON
El presente documento se centra en el andlisis de una red pasiva PON

e Un Terminal de Linea Optico (Optical Line Terminal) OLT ubicado en la
central.

e Varios elementos pasivos de ramificacion optica, denominados Splitter
e Varios Terminales de Red Opticos (Optical Network Terminals) ONTSs
también denominados ONU (Optical Network Unit), los que se encuentran en

la casa del usuario y presentan las interfaces hacia los dispositivos que con
los cuales se hace uso del servicio.
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Dando un panorama general de una red PON, tenemos que en la central se ubica
un equipo OLT, desde el cual se comienza a distribuir la red mediante cables de
fibra Optica los cuales pueden soportar hasta 64 abonados por cada puerto PON en
el equipo central, cada cable de fibra éptica puede tener multiples numeros de
Splitters para distribuir la red entre los clientes.

Los terminales de abonado u ONUSs son los encargados de dialogar con el equipo
PON de la central terminando dicho enlace, y ofreciendo hacia el usuario
generalmente una interfaz Ethernet para los servicios de datos mediante un
conector RJ45 para cable UTP (en algun caso presentan puertos USB ademas) y
una interfaz telefénica con conector RJ11. La interfaz telefénica mencionada es
brindada gracias a la funcionalidad de gateway de VoIP (o IAD) embebida en el
propio equipo ONU. Para ello la ONU soporta el protocolo SIP y en algun caso H.248
para dialogar con la red NGN

Las sefales opticas son trasmitidas por las OLT usando una longitud de onda de
1.490 nm y por las ONTs usando 1.310 nm, es decir el canal en sentido Downlink
utiliza la primer longitud de onda indicada y el de Uplink la segunda. Es posible
ademas inyectar una sefial de video RF digitalizandolo y transmitiéndolo en el canal
de downlink en la longitud de onda de 1550nm.

5.19.1 Elementos para el gpon
Cables:

Existen dos tipos de cables basicos que suelen definirse como de estructura
ajustada y de estructura holgada. Los cables de estructura ajustada (simplex, duplex
zipcord, de distribucion y “breakout”) se utilizan en instalaciones en planta interna
en las que la flexibilidad del cable y la facilidad para realizar la terminacion son
importantes, incluso mas que la robustez y la resistencia a la fuerza de traccion que
caracterizan a los cables de estructura holgada y a los cables tipo cinta (ribbon). En
general, los cables de estructura ajustada se utilizan en interiores y los cables de
estructura holgada o los cables tipo cinta (ribbon), en exteriores.

Tipos de cables de estructura ajustada:

Figura 12
Cable simplex y duplex (zipcord)

Elemarios de reluerrs

[ ——

Fibras con recubrimésnto Chagueta
“buller™ de $00 micrones
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Fuente: (Martinez, y otros, 2020)

Estos tipos de cables se utilizan mayormente al instalar un cable de conexion
(patchcord) o una placa lateral de conexiones (backplane); sin embargo, el cable
duplex (zipcord) Figura 12 también puede utilizarse en conexiones de escritorio. Los
cables simplex estan compuestos por una sola fibra, de estructura ajustada (con un
recubrimiento “buffer” de estructura ajustada de 900 micrones por encima del
recubrimiento “buffer” primario), con elementos de refuerzo de Kevlar (fibra de
aramida) y una chaqueta para uso en interiores. La chaqueta suele tener un
didmetro de 3 mm. El cable duplex (zipcord) esta compuesto simplemente por dos
cables de este tipo unidos por una red delgada (FOA, 2021).

Figura 13
Cable de distribucion

Elementos de refuszo

Filbras con reculbrimienio Srunin
“DisfTer” die 900 misrones

Fuente: (Martinez, y otros, 2020)

El cable de distribucion Figura 13 es el cable para instalacion en interiores mas
popular, ya que es de tamafio pequefio y liviano. Contiene varias fibras de estructura
ajustada agrupadas en una misma chaqueta con elementos de refuerzo de Kevlar
y, en algunas ocasiones, una varilla de fibra de vidrio de refuerzo para tensar el
cable y evitar que se retuerza. se los utiliza para tendidos cortos a través de
conductos subterraneos en areas libres de agua, y en instalaciones de cableado
vertical o “riser” y aplicaciones “plenum”. Las fibras tienen un recubrimiento “buffer”
doble, y se puede realizar la terminacién de manera directa. Sin embargo, como las
fiboras no estan reforzadas individualmente, estos cables deben distribuirse
mediante una “caja de distribucion”, o debe hacerse la terminacion dentro de un
panel de conexiones o0 una caja de conexiones para proteger a cada fibra (FOA,
2021).
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Figura 14
Cable “breakouf”

Fibras con recubrimists
“buffer” de 800 micrones

{

Cables simplex indviduabes

Chaqueta

Fuente: (Martinez, y otros, 2020)

El cable “breakout” Figura 14 es el favorito cuando se trata de utilizar cables
resistentes o cuando se necesita hacer terminaciones directas sin cajas de
conexiones, paneles de conexiones u otro tipo de hardware. Estan compuestos por
varios cables simplex agrupados en una misma chaqueta. Este es un cable de
disefio fuerte y resistente, pero es mas largo y costoso que el cable de distribucion.
Es adecuado para tendidos de cables a través de conductos subterraneos y en
instalaciones de cableado vertical o “riser” y aplicaciones “plenum”. Es perfecto para
instalaciones industriales en las que se necesitan cables resistentes. Como cada
fibra esta reforzada individualmente, este disefio permite una terminacion rapida de
los conectores y no se necesitan paneles o cajas de conexiones (FOA, 2021).

Tipos de cables de estructura holgada:

Figura 15
Cable de estructura holgada

Fibiras con recubrimientc Chagueta
“bufler” de 250 micrones

/ Camponentes que Boquean o

Tubo de estructura holgada agua v elementos de refusrao

Fuente: (Martinez, y otros, 2020)

Los cables de estructura holgada Figura 15 son los mas utilizados en enlaces en
planta externa ya que ofrecen la mejor proteccion para las fibras en condiciones de
elevada tension por traccidon y son faciles de proteger de la humedad con gel o con
la cinta para el bloqueo del agua. Estos cables estdn compuestos por varias fibras
agrupadas en un tubo de plastico pequefio y, a su vez, enrolladas en un elemento
central de refuerzo, rodeadas de elementos de refuerzo de aramida. Todo esto esta
envuelto en una chaqueta que forma un cable pequefio, de muchas fibras por cable.
Este tipo de cable es ideal para la instalacién de enlaces en planta externa, ya que
pueden hacerse con tubos de estructura holgada que se rellenan de gel o polvo
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absorbente para evitar que las fibras se dafien a causa del agua. Puede utilizarse
en instalaciones en conductos subterraneos, instalaciones aéreas o instalaciones
bajo tierra, con cables enterrados de manera directa. Es posible que algunos cables
para instalacién en exteriores tengan doble chaqueta con una cubierta de metal
entre ambas, lo que protege a los cables de los roedores que puedan masticarlos,
0 bien, una capa de Kevlar, que les brinda resistencia al momento de someterlos a
una fuerza de traccion desde las chaquetas (FOA, 2021).

Figura 16
Cable tipo cinta (ribbon)

Tubo de estructura holgada
Cintas de 12 fibras

o —

Elementos de refuerzo Chagqueta

Fuente: (Martinez, y otros, 2020)

El cable tipo cinta (ribbon) de la Figura 16 se destaca por su idoneidad en
situaciones donde se busca un cable compacto pero con una alta cantidad de fibras.
En este disefio, todas las fibras se organizan en filas dentro de cintas que
usualmente agrupan 12 fibras cada una, dispuestas en capas. Esta configuracion
permite albergar una gran cantidad de fibras en un espacio reducido y a un costo
menor. La disposicion de 144 fibras en una seccion de tan solo 6 mmy una chaqueta
de 13 mm es coman.

En algunos casos, se emplea un "ndcleo de expansion” que puede contener hasta
6 de estas cintas con 144 empalmes de fibra éptica, generando asi un total de 864
fibras en un Unico cable. Disefiado para instalaciones en exteriores, este cable se
llena con un gel protector para evitar la infiltracion de agua o se fabrica con
componentes resistentes al agua. Ademas, se destaca que las fusionadoras de fibra
Optica a gran escala pueden empalmar simultdneamente una cinta (12 fibras),
agilizando la instalacién. Para una terminacion rapida y efectiva, los extremos
conectados (pigtails) de las cintas se empalman al cable (FOA, 2021).
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Cable blindado

Figura 17
Cable de fibra éptica

Fibras de aramigy  Cublerta

Elemenio central
T i —
Fibras Tubos de estructura holgada Chagueta

Fuente: (Martinez, y otros, 2020)

El cable blindado Figura 17 se utiliza en instalaciones en planta externa en las que
se entierran los cables de manera directa, y se necesita un cable resistente que
soporte el ingreso de los roedores. El cable blindado resiste satisfactoriamente ser
aplastado por un determinado peso, algo necesario en las instalaciones bajo tierra
donde los cables estan enterrados de manera directa. En estos tipos de
instalaciones, en las areas en las que los roedores son un problema, se suele dotar
al cable de una cubierta de metal entre dos chaquetas, lo que lo protege de los
roedores. Otro tipo de instalacion en la que se utiliza el cable blindado es en los
centros de datos, donde los cables se instalan debajo del piso y se corre el riesgo
de que se aplasten. En los cables blindados para instalacion en interiores, es posible
gue la cubierta no sea de metal; el cable blindado de metal es conductor de la
electricidad, motivo por el cual es necesario conectarlo debidamente a una puesta
atierra (FOA, 2021).

Cable aéreo

Los cables aéreos son utilizados en instalaciones exteriores, enlazados a postes, y
pueden estar conectados a un cable mensajero o a otro cable, como en el sistema
CATV. Estos cables cuentan con elementos de refuerzo metalicos o de aramida
para soportar su propio peso o ser sostenidos por elementos de refuerzo, como en
el caso del cable dieléctrico auto soportado (ADSS). El cable Figura 16, por ejemplo,
se conecta a un cable mensajero de acero y puede ser sostenido por él. Es
importante asegurar su conexion a tierra.

Uno de los cables aéreos mas comunes es el OPGW, un cable de distribucion de
alto voltaje que contiene fibra éptica en un tubo metélico central. La fibra no se ve
afectada por los campos eléctricos, lo que permite a las empresas de servicios
publicos usarla para la gestion y comunicacion de la red eléctrica. Este cable se
instala en lo alto de torres de alto voltaje y, ocasionalmente, se desciende para
empalmes o terminaciones (FOA, 2021).
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OPGW (Optical Power Ground Wire - Cable compuesto tierra-optico
ADSS (All-Dielectric Self-Supported
Perdidas en una fibra.

- Pérdidas por Curvatura

Este tipo de pérdidas se produce cuando la curvatura de la fibra excede la curvatura
maxima de la fibra especificada por el fabricante. Estos dobleces se pueden producir
al instalar la fibra, al producirse variacion de los materiales por efecto de cambios
en la temperatura, o por esfuerzos externos que haya sufrido la fibra cuando ha sido
manipulada.

- Pérdidas por Conexién y Empalme

Las pérdidas por empalme varian dependiendo del tipo de empalme utilizado y se
encuentran en un rango de 0,2dB a 1,0dB. Estas pueden deberse a varios factores
como: desalineamiento de los nucleos, malos cortes, contaminacion, etc.

Las pérdidas por conectores varian dependiendo del tipo de conector usado y se
encuentra comunmente en el rango de 0,3dB a 1,5dB. Entre los factores que
contribuyen a estas pérdidas se tiene: suciedad en el conector, instalacion
incorrecta, dafos fisicos en el conector, desalineamiento de las fibras, etc.

- Pérdidas que Resultan de la fabricacion de la fibra

Estas pérdidas se deben a imperfecciones que resultan en la fibra como resultado
del proceso de fabricacion.

- Pérdidas Inherentes a la fibra

Este tipo de pérdidas se dan a nivel molecular, pueden deberse a imperfecciones
en el proceso de fabricacion o a impurezas en el vidrio que provocan que los rayos
de luz se dispersen y se pierdan.

- Pérdidas por Reflexion de Fresnel

Este fendmeno se produce porque al existir dos medios diferentes, una onda
propagandose en el primero medio no llega completa al segundo debido a que una
parte de esta onda es reflejada al primero.

- Atenuacioén

Es la cantidad pérdida de potencia o distorsion que sufre la sefial dptica al viajar por
la fibra, lo cual impone un limite en cuanto a la maxima distancia a la cual debe
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encontrarse el receptor de manera que los pulsos luminosos puedan ser detectados
sin errores, evitando de esta manera la pérdida de informacion.

- Empalme

Los empalmes crean una union permanente entre dos fibras, por lo que su uso esta
limitado a aquellos lugares donde no se espera que los cables estén disponibles
para realizar mantenimientos en el futuro. La aplicacibn mas comun del empalme
es para la concatenacion (la unién) de los cables en las conexiones largas de cable
en plantas externas donde la longitud del tendido requiere mas de un cable. El
empalme puede utilizarse para combinar diferentes tipos de cables, como conectar
un cable de 48 fibras a seis cables de 8 fibras que van a diferentes lugares
(Chomycz, 1998).

Equipos Activos

OLT

El equipo de oficina intermedia (OLT) en el sistema de red optica pasiva GPON es
una plataforma multiservicio que admite servicios IP y servicios TDM tradicionales.

Los servicios de acceso conmutados en el borde de la red se encuentran en el area
metropolitana o al salir de la red de acceso publico se enrutan a través de la red IP.

Figura 18
Equipos Activos
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Fuente: (Martinez, y otros, 2020)

Las funciones OLT son las siguientes:
1. Enviar datos de Ethernet a la ONU (unidad de red 6ptica) en el modo de difusion;

2. Iniciar y controlar el proceso de medicion y registrar la informacion de medicion
de distancia;

3. Asignar ancho de banda para la ONU; es decir, controlar el tiempo de inicio de la
ONU para enviar datos y el tamafio de la ventana de envio.

OLT generalmente consta de:

1. Tablero de control. Normalmente hay 2 placas que incluyen placas principales y
de respaldo en un OLT

2. Placa de fuente de alimentacién de CC

3. Unidad de ventilador. Se utiliza principalmente para disipar el calor y controlar el
medio ambiente.

4. Marco de servicio
5. Otras tarjetas de enlace ascendente

ONU (unidad de red 6ptica) u ONT (nodo de terminal Optica):

ONU u ONT son lo mismo, ONT es un nombre dado en ITU-T y ONU es un término
IEEE que convierte las sefales transportadas por fibra en sefales eléctricas. Estas
sefales electronicas se envian a suscriptores individuales. Por lo general, existe
cierta distancia o0 acceso a la red entre la ONU y las residencias del usuario final.
Ademas, la ONU puede enviar, recopilar y administrar varios tipos de datos del
cliente y enviarlos a la OLT. El enrutamiento es una funcién de gestion de ONU que
habilita y reordena el flujo de datos para una transmision eficiente. La OLT admite
la asighacién de ancho de banda para garantizar una transferencia de datos fluida
y sin inconvenientes a la OLT, ya que los datos generalmente llegan del cliente en
lotes. IONU se puede conectar a diferentes métodos y tipos de cable, como cable
de cobre trenzado, cable coaxial; a través de cable de fibra optica o wifi.

Actualmente existen dos tipos de ventas estandares: 2,4 GHz, que puede transferir
hasta 40 megabytes en Wi-Fi, y 5 GHz, que proporciona de 300 a 400 megabytes
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en Wi-Fi.Sin embargo, el problema de los 5 ghz es que no es muy bueno para
traspasar paredes o puertas, por lo que la distancia recorrida por el router wifi de
casa es muy limitada, tendras que comprar repetidores.

Equipos Pasivos
Red oOptica de distribucion (ODN, Optical Distribution Network)

ODN consta de cable de fibra éptica, conector 6ptico, divisor pasivo, atenuador
Optico pasivo y empalme. Esta red se encarga de conectar la OLT a una o varias
ONUSs/OLTs a través de equipos Opticos pasivos, utilizando cajas de conexiones,
armarios, etc.

La transmision en ODN es bidireccional, ya sea utilizando la misma fibra para el
trafico de enlace ascendente y descendente o una fibra separada para cada uno.
En el primer caso, se deben utilizar diferentes bandas de longitud de onda, utilizando
la banda de 1530-1570 nm para el trafico de enlace descendente y la banda de
1280-1340 nm para el trafico de enlace ascendente. Un elemento clave de esta red
es que el divisor puede tener una relacion de division que va desde 1:2 a 2:32.

Cable de fibra optica ADSS

El cable de fibra 6ptica ADSS Figura 19 (All Dielectric Self-Supported) esta disefiado
para instalacion aérea entre postes, evitando la necesidad de cables guia. Los
cables ADSS proporcionan la resistencia a la traccion necesaria en este tipo de
instalaciones gracias a la aramida, un material que proporciona excelentes
propiedades mecanicas a la traccion, manteniendo un peso muy ligero.

Figura 19
ADSS Construccion

o ADSS CONSTRUCCION 6Tubo+1 Central de varillas
ZIN 000 0 0000

Communication

Sl Tubo PBT

© " .. - Fibras épticas

N Elemento de Relleno
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._ " " - - Aramida Dieléctrico
TT Material impermeable
e Refuerzo Central de GFRP
"+ Cubierta externa de PE

Fuente: (Martinez, y otros, 2020)
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2.1.1 Cajade empalme

Contienen y aseguran en su interior un nimero variable de empalmes, asi como
bandejas organizadoras de alojamiento en las que se deja una reserva de fibra
desnuda, y pueden instalarse en columnas o montarse en paredes como en
camaras inferiores subterrdneas. Ademas, estan orientados a bifurcar la fibra éptica
para conseguir una mejor distribucion de la sefial, en la Figura 20 se puede observar
una representacion grafica de una caja de empalme.

Figura 20
Caja de Empalmes

Fuente: (Martinez, y otros, 2020)
Splitters

Los splitters Figura 21 dividen la sefial Optica en tantos caminos como su relacion
lo indique, pudiendo ser esta division de: 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32, 1:64. La manera
en como se forman interiormente estas relaciones, se logran metiendo en cascada
splitters “fisicos” con relacion 1:2.

Es posible instalar varios splitters en una sola caja de empalmes Figura 21 0 en una
caja terminal, o si los splitters son de tipo modular pueden instalarse en armarios
opticos.

Figura 21
a) splitter 1:2, b) splitter modular
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Fuente: (Martinez, y otros, 2020)
Cable drop

Es el cable de fibra que sale de la caja NAP y se dirige a la ubicacion del cliente
final. Es mucho mas delgado que aquel que hace parte del regado urbano y puede
instalarse tanto canalizado como aéreo y se conoce como cable DROP Figura 22.

Ya en su ubicacion final, este cable se conecta a la Roseta Optica.

Figura 22
Cable DROP

Messenger Wire

KFRP or Steel Wire
Optical Fiber

Jacket (LSZH)

Fuente: (Martinez, y otros, 2020)
Roseta optica

La roseta Figura 23 es una caja pequefia, en la que termina el cable Drop y donde
se conecta un patch cord el cual es este patch cord interno el cual se conecta a la
ONU.

¢Por qué instalar la roseta Optica y no llegar directo a la ONU? Segun Brayan
Hernandez, “muchas veces hay clientes que deciden instalar el router en un punto
de su casa, pero mas adelante hacen una remodelacion y quieren mover el router;
teniendo esa caja los clientes pueden cambiar el cableado interno y no tener que
cambiar desde el cable Drop, o sea desde el cable que sale de la caja NAP, para
llegar a la ONU del cliente”.

Figura 23
Roseta

42



Fuente: (Promax, 2023)

Los elementos anteriormente mencionados se encuentran resumidos graficamente
en la Figura 18.
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6. DESARROLLO DEL PROYECTO

6.1 Muestra poblacional para encuesta en villa vieja huila.

Para el casco urbano del municipio de Villavieja se tiene una poblacion estimada de
2.418 ubicados en 777 hogares activos comprendidos en su mayoria por estratos
socioeconémico 1, por tal motivo se procede a calcular una muestra significativa de
esta poblacién para realizar una encuesta que permita conocer y dar un panorama
inicial de la calidad de la internet existente vista desde el cliente.

La siguiente ecuacion se aplicard a la cantidad total de hogares para obtener una
muestra significativa de los hogares para aplicar una encuesta de satisfaccion actual
de conectividad:

N*Zixp*q
n= =22
e2x(N—1)+ ZZxp=xq
En la Tabla 2 se presentan los valores correspondientes a cada variable.

Tabla 2
Datos relacionados con la muestra

Tamario de la muestra n 22
buscado
Tamarfio de la N 777
poblacion
Nivel de confianza Z 95 %
(NC)
Error de estimacion e 10 %

maximo aceptado
Probabilidad de que p 50 %
ocurra el evento

estudiado
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Probabilidad de que no q (1-p) = 50%
ocurra el evento

estudiado

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se presenta la encuesta aplicada al grupo poblacional obtenido a
partir del calculo anterior, el detalle de los resultados se encuentra en el Anexo 12.

Encuesta:
e (Cual es surango de edad? 18-26, 27-37, 38-48, 49+

e ¢Con cuadles de los siguientes servicios cuenta actualmente? Internet-
telefonia-TV, Internet-Telefonia, TV, Ninguno.

e ¢ Cual es su proveedor de internet actualmente?
e Cuantos dispositivos en su hogar se conectan ainternet. 1 a 3,4 a6, 7+

e (Al contratar un servicio de internet, para usted es mas importante? Precio,
Velocidad y servicio al cliente.

e ¢ Cual es la velocidad de internet de su plan contratado? 5-10, 10-20, 30-50
y No sabe cual es la velocidad contratada.

e ¢Cual es el uso principal para su internet actualmente contratado?
Educacion, Trabajo, Entretenimiento, totas las anteriores.

e ¢ Como considera la disponibilidad del servicio de internet contratado? Malo,
Regular, Bueno, Excelente

e Conocimiento de la tecnologia FFTX () en Villavieja. Sl - NO

e Estaria interesado en apoyar un nuevo proyecto que pretende mejorar la
calidad de internet en el municipio de Villavieja.

Basandose en la férmula para extraer una muestra representativa de los hogares
se tiene que fueron 22 las viviendas encuestadas, obteniendo un 72% (16) de
hogares aprobando la iniciativa y apoyo para el proyecto de conectividad en el
municipio de la empresa ENERGOSTECH, por otro lado, se tiene que de los
hogares encuestados el 80% concuerda con que tanto el internet como la cobertura
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movil en Villavieja es de mala calidad, esto da un panorama general y visionario del
proyecto.

En conclusion, el estudio de mercado muestra la acogida y disposicion de los
clientes para adquirir y hacer uso de la tecnologia FTTX, por esta razon es viable
realizar la prefactibilidad en el disefio de la red FTTX en el casco urbano del
municipio de Villavieja, donde se disefara para 640 unidades habitacionales en una
zona de estrato uno.

Figura 24
Soporte realizacion de encuesta

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2 Ingenieria del proyecto

Uno de los requerimientos técnicos exigidos por la empresa ENERGOS TECH es la
utilizacion de un espacio actualmente existente con otro proyecto propio de la
empresa, este espacio cuenta con la capacidad requerida para este proyecto y
adecuado para su futura implementacion, como NODO principal.

Este NODO principal se plantea ubicar en las siguientes coordenadas 3.219271 N
-75.218611 W, en la Figura 25 se georreferencia con una vista satelital obtenida de
Google Earth, el punto brinda una posicién centralizada perfecta para realizar el
despliegue de fibra éptica por el casco urbano del municipio de Villavieja y ademas
la posibilidad de instalar una pequefia sala de ventas y atencion al publico.

Luego de realizar varias visitas técnicas al casco urbano del municipio de Villavieja
Figura 24 se identifica que la red puede ser desplegada a lo largo del territorio
mediante la utilizacion de posteria ya existente en la zona, por ende, la utilizacion
de un tendido aéreo seria la mejor opcion para el proyecto, ya que el tendido
subterraneo de la fibra implica una serie de complicaciones como la construccion
de los ductos en todo o gran parte del recorrido de la fibra, ademas de los requisitos
previos para la construccion como pueden ser permisos de acceso, construccion y
los costos adicionales que surgen de esta actividad sin olvidar los inconvenientes
de tipo geografico que pueden aumentar la complejidad en la construcciéon de las
rutas de ducteria.

A su vez se plantea un disefio de una red Optica pasiva PON (Passive Optical
Network), con tecnologia GPON (Gigabit Passive Optical Network) que define
velocidades simétricas y asimétricas en la recepcion y transmision de datos de
2.488 Gbps, donde es capaz de transportar por el mismo canal de servicios de
internet, television digital, Voip entre otros.

La infraestructura que usar seria la fibra a la casa o conocida como FTTH puesto
gue el disefio contempla llegar hasta la casa de los posibles suscriptores del
municipio de Villavieja, ademas de dar una cobertura del 100% al territorio de 47
Km2 que contemplan el casco urbano, encajando perfectamente con la tecnologia
PON que se emplea en distancias relativamente cortas.
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Figura 25
Ubicacion cuarto principal de equipos y oficina.

Fuente: Google Earth (2023)

6.3 Disefio Red FFTH — Municipio de Villavieja

Como se mencionaba anteriormente el casco urbano del municipio de Villavieja
cuanta con 97.2% de su territorio con tendido de red eléctrico, esto quiere decir que
para este proyecto la utilizaciébn de posteria ya existente y administrada por
Electrohuila seria la mejor opcion, en el Anexo 9 se puede ver reflejada la
disponibilidad de posteria para el tendido troncal de la red GPON.

48



Figura 26

Despliegue principal de la red, y posteria disponible en el casco urbano
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Fuente: Elaboracion propia

6.4 Presupuesto optico

La distancia mas lejana de una red de fibra 6ptica (FTTH) esta determinada por el
margen de potencia entre el equipo central (OLT) y el equipo de usuario (ONT) para
implementar un despliegue de nivel dividido 1:64. La potencia de transmision del
dispositivo central es de 28dB, la distancia es de 10 km. Se deben considerar los
siguientes factores para determinar el balance de luz.
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6.5 Cotizacion de compra de Carrier para la implementacién de fibra 6ptica

en el municipio de Villavieja

Uno de los requisitos fundamentales para dar inicio a la ejecucién de este proyecto
es asegurar la adquisicion de una conexion de banda ancha que sea confiable y
posea la capacidad necesaria para satisfacer las exigencias inherentes a esta
iniciativa. Es destacable sefalar que en la actualidad, Energos Technology S.A.S.
ya dispone de enlaces de banda ancha exclusivos provenientes de distintos
proveedores. En este sentido, destaca que la eleccibn mas adecuada para
suministrar dicho servicio en el municipio de Villavieja recae en la empresa Azteca
Comunicaciones Colombia.

En la Figura 27 se observa la cotizacion entregada por John Alexander Mora Aviles
ejecutivo comercial de la compafia Azteca Comunicaciones Colombia, la cual
brinda servicios de carrier (Proveedor de internet).

Figura 27
Oferta Comercial - Azteca
o | oo [ owoow | uwes
Internet Dedicado
Corporativo Villavieja - Huila 500 Mbps $5,252,000
Internet Dedicado
Corporativo Villavieja - Huila 700 Mbps 56,752,000
Internet Dedicado
Corporativo Villavieja - Huila S00 Mbps 58,252,000
Internet Dedicado
Corporativo Villavieja - Huila 1Gbps 510,518,667

Fuente: Azteca Comunicaciones Colombia (2023)

6.6 Cotizacion de alquiler por punto de posteria disponible en el municipio
de Villavieja.

Considerando la existente infraestructura eléctrica instalada en el area urbana del
municipio de Villavieja, la cual se extiende a través de postes, se presenta la
oportunidad de llevar a cabo la implementacién de la red de fibra éptica utilizando
eficientemente dicha infraestructura, la cual esta bajo la administracion de la
empresa ElectroHuila.
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Figura 28
Precios alquiler de posteria en el municipio de Villavieja — Entregada por la empresa
ElectroHuila

TOPE TARIFARIO DE
ELEMENTO DE CONTRAPRESTACION MENSUAL
R POR PUNTO DE APOYO
ELECTRICA

Poste menor o

. $1.305
igual a 8 metros
Postes del Poste mayor a
Sistema de 8 metros y
Distribucién ~ menor o igual a Lk
Local (SDL) 10 metros
poste mayor a
10 metros JErE
Postes o Torres
del Sistema de
Transmision
Regional (STR) Postes o torres $ 111.679
o Nacional
(STN)

Fuente: ElectroHuila (2023)

La Figura 28 discrimina el precio de arrendamiento de cada poste, la cotizacion fue
entregada por GERMAN IGNACIO MURCIA JIMENEZ Profesional 11l DIVISION
ZONA NORTE - NEIVA, de la compaifiia ElectroHuila, la cual es la encargada del
servicio de electricidad e iluminacion en el municipio de Villavieja (Compafia
publica).
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7. RESULTADOS

En este apartado, se realizara un andlisis de los hallazgos sociodemogréaficos y de
la demanda de servicios de internet en Villavieja. Estos datos son cruciales para
contextualizar la viabilidad del proyecto de infraestructura tecnoldgica propuesto.
Ademas, se detallar4d el trazado geografico planificado para la nueva red,
considerando su eficiencia y adaptabilidad al entorno topografico y urbano.

Asimismo, se discriminard a fondo los componentes necesarios para la
implementacion exitosa del proyecto, desde equipos técnicos hasta recursos
humanos. Por otro lado, se presentara un andlisis financiero detallado que cubrira
los aspectos econdémicos relevantes del proyecto, brindando una vision completa de
su viabilidad econémica y considerando costos e ingresos potenciales.

7.1 Analisis del comportamiento sociodemografico en relacion con la
cobertura de internet de alta velocidad y la demanda del servicio en el casco
urbano de Villavieja y el desierto de la Tatacoa

En esta parte del trabajo se presentan los resultados de la encuesta realizada y los
gréficos respectivos para el andlisis de cada una de las preguntas.

Figura 29
Género de los entrevistados

GENERO

B Masculino ™ Femenino

Masculino
32%

Femenino
68%

Fuente: Elaboracion propia.
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De las 22 personas encuestadas para el levantamiento de informacion del presente
proyecto, la mayoria pertenecen al género femenino con un 68% y se encuentra
una minoria del 32% que son hombres, asi como se observa en la figura 29.

Figura 30
Rango de edades

Rango de edades

H18-26 W27-37 W38-48 W49+

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 30 se expresa en porcentajes los diferentes rangos de edades que
tienen las personas que han sido entrevistadas. Que se distribuyen de la siguiente
manera: con un 32%, se encuentran personas con rangos de edades entre los 18 a
26 y los 27 a 37, para dar un total de 64%, y el 36% restante se distribuye con un
18% de entrevistados entre los 38 y 48 afios y otro 18% con mas de 49 afos.
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Figura 31
Nivel educativo

NIVEL DUCATIVO

M Analfabeta M Primaria ™ Secundaria ™ Profesional

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 31, se muestra el nivel educativo de las personas encuestadas. En
primer lugar, se puede observar que no hay ni una sola persona analfabeta y su
mayoria, mas de la mitad con un 55% de ellos, cuentan con estudios de basica
primaria, el 41% de basica secundaria y, por ultimo, solo un 4% de la muestra
seleccionada tiene un nivel profesional.
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Figura 32
Estado laboral

LABORA ACTUALMENTE

ESi ®No

0%

Fuente: Elaboracion propia.
De acuerdo con la figura 32, se tiene que la situacion laboral de las personas que

participaron en el presente proyecto con el desarrollo de la encuesta, en su totalidad
lo que esigual a un 100%, se encuentran laborando.

Figura 33

Ocupacién de los entrevistados

OCUPACION

® Indipendiente ™ Empleado

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con la figura 33, el 64% de la poblacion que fue entrevistada para el
presente proyecto labora como empleado, mientras que el 36% restante, soluciona
su situacion laboral como independiente.

Figura 34
Servicios tecnoldgicos contratados

SERVICIOS CON LOS QUE CUENTA
ACTUALMENTE

M Internet-Telefonia-TV
B [nternet-Telefonia
mTV

B Ninguno

Fuente: Elaboracion propia.

En la encuesta realizada, se pregunto por los servicios que las personas compran
actualmente. Segun la figura 34, la mayoria de las personas participantes en un
54% de la encuesta cuentan con internet y telefonia, un 18% han contratado la
totalidad de los servicios, es decir, internet, telefonia y television, un 14% cuentan
solamente con television y otro 14% no han contratado ningun servicio.
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Figura 35
Proveedor actual de internet

PROVEEDOR DE INTERNET

B Te Conecta M Syscom

Fuente: Elaboracion propia.

En continuacion con la informacion anterior, se procede a preguntar por el provedor
de los servicios, como se observa en la figura 35, el 64% de los entrevistados tienen
los servicios de “Syscom” y el 36% restante, tienen contratado hoy los servicios de

“Te Conecta”.

Figura 36
Cantidad de dispositivos que se conectan a internet en el hogar

NUMERO DE DISPOSITIVOS QUE SE
CONECTAN A INTERNET EN SU HOGAR

Hla3 m4a36 m7+ ENinguno

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 36 se muestra que la mayoria de las personas entrevistadas con un
68%, cuentan con mas de 7 dispositivos con la capacidad de conectarse a internet,
un 14% de la poblacion participante no cuenta con ningun dispositivo que se pueda
conectar a internet, un 9% poseen de 4 a 6 dispositivos con conectividad a internet
y el otro 9%, cuentan de 1 a 3 dispositivos con la capacidad de conectarse a internet.

Figura 37
Caracteristicas mas importantes a la hora de contratar el servicio de internet

Caracteristica mas importante
para contratar el servicio de
internet

B Menor precio B Mayor velocidad

Mejor servicio al cliente ® Calidad del servicio

Fuente: Elaboracion propia.

La caracteristica o el aspecto mas importante que tienen las personas de Villavieja
a la hora de contratar el servicio de internet, de acuerdo con la figura 37, es la
calidad del servicio con 36%, seguido de la calidad en el servicio al cliente y la
velocidad en el internet, ambas con un 23%, y el aspecto menos importante, con un
18%, es un menor precio.
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Figura 38
Velocidad de internet contratado por los clientes

VELOCIDAD DE INTERNET (EN MEGAS)

m5a10 ®m10a20 m™30a50 ™ Nosabe que velocidad tiene contratada

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 38, se puede apreciar que la mayoria de la poblacion entrevistada, con
un 59%, cuentan con una velocidad de internet de 5 a 10 megas, seguido de un
23% que han contratado una velocidad de 10 a 20 megas, después un 10% que
cuentan con una mayor velocidad, de 30 a 50 megas, y por ultimo, un pequefo
porcentaje de personas que desconoce la velocidad de internet que les ofrece su
proveedor, con un 8%.
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Figura 39
Principal uso de internet contratado

USO PRINCIPAL DEL INTERNET
CONTRATADO

® Educacion ®Entretenimiento ™ Trabajo ™ Todas las anteriores

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la figura 39, el uso principal que dan las personas del casco urbano de
Villavieja al internet contratado es trabajo con un 64%, seguido de un 23% de la
poblacion que ha contratado servicios de internet a razén de educacién, un 4% que
lo usa principalmente para entretenimiento y un 9% que utiliza el internet para todas
las razones anteriores.
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Figura 40
Consideracién del cliente sobre la disponibilidad del servicio contratado

DISPONIBILIDAD DEL SERVICIO
CONTRATADO

EMalo ®Regular ®Bueno M Excelente

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 40, la poblacién entrevistada para el presente proyecto
considera en su mayoria que el servicio de internet que tienen en su hogar es
regular, con un 32%. Asi mismo, se muestra que el 27% de la poblacion, considera
gue el servicio es bueno, en contraste con un 23% que considera lo contrario,
mientras que solo un 18%, piensa que su servicio de internet es excelente.
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Figura 41
Conocimiento de la tecnologia de fibra éptica en Villavieja

CONOCE LA FIBRA OPTICA

HSi mNo

0%

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a lo mostrado en la figura 41, el 100% de las personas que participaron
en la encuesta realizada para este proyecto, tiene un total desconocimiento sobre
la tecnologia FFTX, o en otras palabras, el servicio de internet por medio de Fibra
Optica.

Figura 42
Apoyo a un nuevo proyecto que mejore la conectividad en el Muanicipio

Interés en apoyar un nuevo proyecto
que mejore la calidad del internet

HSi mNo

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 42, se puede observar que de las 22 personas entrevistadas
pertenecientes al casco urbano del municipio de Villavieja, el 73% esta de acuerdo
o estaria dispuesto a apoyar un nuevo proyecto tecnolégico que permita mejorar el
servicio de internet de la zona, mientras que existe un 27% de esa poblacién que
no tiene interés en proyectos nuevos relacionados con la calidad en los servicios de
interconexion.

7.2 Trazo geografico del despliegue de unared de tecnologia mixta en el
casco urbano de Villavieja y el desierto de la Tatacoa

El despliegue de una red con tecnologia GPON en el desierto de la Tatacoa implica
una estrategia cuidadosamente planificada ya que presenta desafios geograficos
diferentes, debido a las zonas protegidas que no pueden ser intervenidas, por tal
razon se debe considerar que la Unica manera de alcanzar estos predios, seria
mediante radio enlaces e instalacion de costosas torres de telecomunicaciones, por
tal motivo para el disefio y ejecucion de este proyecto no se consideran estos
terrenos aledafos ya que no seria posible el llevar la tecnologia GPON a cada uno
de los hogares mediante fibra oOptica.

Por otro lado, en el casco urbano se realiza un trazado de conectividad en relacion
con lineas permitidas de servicios para ampliar la conectividad en esta zona; este
trazado tiene en aras de lograr su propésito de mejora de los servicios de internet
una linealidad que va de Sur a Norte y de Oriente a Occidente como se muestra en
la Figura 26, para abarcar igualmente linderos rurales mas proximos al enclave
geografico Municipal.

De esta forma, se garantiza una conectividad optima, donde se concentra la
poblacién, Asi, los residentes, turistas y cientificos que visitan la zona pueden
disfrutar de una conexion confiable a Internet, comunicacién fluida y acceso a
servicios digitales esenciales, al tiempo que se preserva y explora la belleza natural
del desierto.
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7.3 Componentes requeridos para el despliegue del proyecto en el casco
urbano de Villavieja y el desierto de la Tatacoa.

El proyecto de despliegue de una red con tecnologia GPON en Villavieja plantea un
desafio. Para asegurar el éxito de esta iniciativa, es crucial identificar los
componentes necesarios que permitiran su implementacién eficiente y efectiva. El
desarrollo de este proyecto requiere un enfoque integral que abarque aspectos
como la infraestructura, la tecnologia, la logistica y la sostenibilidad ambiental. El
conocimiento detallado de los requerimientos especificos y las necesidades de la
comunidad local, asi como el reconocimiento de los desafios geograficos y
medioambientales, seran fundamentales para la planificacién y ejecucion exitosa de
este proyecto.

Lo primero, relacionado con la parte del disefio, es identificar los elementos
disponibles del municipio. De acuerdo con las visitas a campo se cuenta con lo
siguiente:

Posteria a lo largo de todo el casco urbano (97.2% cuenta con red eléctrica).
Distancias entre postes de aproximadamente 40 metros.
Se tienen de 3 a 4 postes por cuadra.

De acuerdo con lo anterior, se planea realizar el despliegue por medio de la
infraestructura ya existente y el uso de la tecnologia GPON que permite una
recepcion y transmision alta de datos.

FTTH (casa) — Cobertura de territorio 47km?, aproximadamente 777 hogares.

Se plantea un disefio que tenga cobertura del 100% del territorio y con capacidad
para el 80% de las casas.

7.3.1 Calculos para el disefio

En este apartado se relacionan las etapas para implementar el despliegue de fibra
Optica teniendo como premisas que cada puerto de la OLT soporta hasta 64
usuarios y que la potencia 6ptica de Tx promedio es de 28dB, el disefio esta
orientado para brindar una cobertura del 100% del territorio y una capacidad maxima
de 640 posibles usuarios.
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Figura 43

Diagrama de red GPON

o

Central office Exterior (zona publica) Unidad Habitacional
Terminal
oLT éptico (TO) ONT
FO24 FO8 FO8 /\ Drop unitario A
® ® ju———o ] B
HE
Splitter 1:4 Splitter 1:16
Convenciones
— Cable principal s Cable secundario . Empalme por fusidn mecanica
Conectores \/\/ Terminal optico Cable drop unitario

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede evidenciar en la Figura 44, para el disefio de esta red GPON, se
utiliza una OLT con 16 puertos disponibles, esto con el fin de utilizar 10 y tener 6 de
reserva (Dafo en algun puerto o posible expansion de la red), seguido del primer
nivel de splitters de relacion 1 a 4 (una entrada con cuatro salidas) utilizando fibra
de 24 hilos, luego se tendria el segundo nivel de Splitters de relacién 1 a 16 (una
entrada con dieciséis salidas) utilizando fibra de 9 hilos, finalmente se lleva el

servicio de internet al cliente en fibra Drop (Tramo final de la instalacion).
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Figura 44
Diagrama de red por puerto OLT y niveles de Splitter
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e 1 1:16_SP_15 1A16 FO1_225-240
1 116516 | 1A16_|FO1 241256
1 1165P 17| 1A16  |FO1 257272
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. 1 11656 19| 1A16 |Fo1 289-304
F024_1 1 1:16_SP_20 1A16 FO1_305-320
g 1 1165 21| 1Al6 [FO1116
K GPON PORT2 2 13 1 14.50.6 a 086 1A4 x 116.5p.22] 1A16 FO1.17-32 54
1) b 1 116 _SP 23 1A 16 FO1 _33-48
g 1 116_SP_24 1A16 |FO1_49-64
2 2 ! 116_SP_25 1A 16 FO1_65-80
8
GPON PORT4 a 1% 1 P, 4 ros.7 SR 1 116.5P 26| 1A16 |FO1 8196 =
-7 1 116_SP 27 1A 16 FO1_97-112
1 116_SP_28 1A 16 FO1_113-128
1 116_SP_29 1A16 FO1_129-144
GPON PORTE ot 2 6 15 1 14508 4 F08_8 144 : 1Ie 201 AN oLk 64
- 1 116_5P_31 1A16 FO1_161-176
1 1165 32| 1A16 |Fo1177-192
1 1165 33| 1A16 |Fo1 193208
GPON PORTS 8 16 1 14509 a F08_0 1A4 1 LICIPIC]_1A1S_{ROL08:224 64
= 1 11659 35| 1A16 [Fo1 225240
1 116.5P 36| 1A16 |FO1_241-256
1 116 _SP_37 1A 16 FO1_257-272
GPON PORT10 10 17 1 14_5p_10 a F08_10 144 % IAC/OE | TAIS  JOL VISR 54
= 1 116_SP_39 1A 16 FO1_289-304
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GPON PORT11 |RESERVA
GPON PORT12 _|RESERVA
GPON PORT13 |RESERVA
GPON PORT14  [RESERVA
GPON PORT15 _|RESERVA
GPON PORT16 IRBE“VA

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestran los calculos necesarios para determinar la viabilidad
del disefio, teniendo en cuenta las perdidas por conectores, empalmes por fusion
mecanica, distancia de las fibras y dispositivos utilizados como se visualiza en la
Figura 43, las pérdidas y ganancias
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Tabla 3
Atenuacion presentada por elementos de la red FTTH

Elementos Atenuacion en Cantidad Total en dB
dB
OLT - ODF 28 1 28
Fusion (c) 0.1 5 0.5
Conector (n) 0.5 4 2
(punto
conectorizado)
Cable de Fibra 0.35 1.32 km 4.62
Optica (L)
Spliiter 1:4 7.4 1 7.4
Spliiter 1:16 14 1 14

Nota: La tabla muestra, la atenuacion por fusidén, conexion, distancia y capacidad
de splitter del disefio de lared FTTH en el casco urbano de Villavieja.

Elaboracion propia

La Tabla 5 registra la atenuacion por fusion, conexion y distancia del cable, al aplicar
los datos en la formula del presupuesto 6ptico esta debe indicar un presupuesto
aceptable no superior a 28 dB.

Férmula para calcular el presupuesto optico:

TA=nxC+cx]+Lxa+M
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dB
TA=4x05dB+5x01dB+1320mx 0'0035W+ 3dB

TA=2dB+0.5dB+4.62dB +3dB

TA=10.12dB

Convenciones para el presupuesto optico

e n: cantidad de conectores

C: atenuacion de un conector optico (dB)

c: cantidad de empalmes en seccidn de cable basica

J: atenuacion de un empalme (dB)

M: margen del sistema (los cables de conexion, las curvas de los cables, los
eventos de atenuacion Optica impredecibles y las cosas por el estilo
representan alrededor de 3 dB) a: atenuacién de cable optico (dB/km)

L: longitud total del cable 6ptico

De acuerdo con lo desarrollado anteriormente, se pueden identificar los
componentes necesarios para el despliegue del proyecto en el municipio de
Villavieja, este apartado se detallado en el Anexo 8.

7.4 Estudio administrativo para el proyecto

La empresa Energos Technology cuanta con un esquema organizacional de
funcionarios ya establecida, en el que cada uno cuenta con un rol especifico y una
interaccidon menor o mayor dentro de la planificacion y ejecucion de este proyecto,
como se puede ver evidenciado en la Figura 45.

Gerente TIC: Es el encargado de planificar y liderar el proyecto llevando a cabo los
objetivos trazados para su adecuado cumplimiento, se encarga ademas de hacer el
analisis de riesgos y manejar al equipo de trabajo. El gerente de proyecto debe
asegurarse de la gestién de calidad del proceso.
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Lider de Proyecto: Se encarga de liderar los procesos internos de la organizacion,
la toma de decisiones que repercuten de manera directa en los procesos de la
organizacion.

Area Ingenieria: Se encargaran de liderar todos los aspectos técnicos del proyecto
en cuanto a instalacion, implementacion, materiales y soporte técnico de calidad al
personal en campo.

Técnico en Campo: Se encargan de ejecutar en campo lo dispuesto por el area de
ingenieria para la implementacion fisica, puesta en marcha y validacion técnica del
funcionamiento de la red dentro del &rea a establecer. Deben estar en comunicacién
permanente con el equipo de ingenieria y el responsable del area para que las
labores se ejecuten de acuerdo con lo proyectado.

Auxiliar Técnico: Se encarga de prestar apoyo a los lideres técnicos en campo en
lo referente a instalacion, tendido de la red, acceso a zonas y en general a
complementar servicios auxiliares que se requieran durante la puesta en marcha y
ejecucion de los servicios.

Ingeniero de Disefio: Es el encargado de velar por el cumplimiento de lo disefiado
para la estructuracion de la red, lidera el equipo en campo y reportar al responsable
del area de ingeniera.

Dibujante: Es el encargado de plasmar lo dispuesto por el area de ingeniera

(Ingeniero de Disefio) respecto a planimetria, disposicion de equipos y analisis
técnico de lo requerido por la especificacion.
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Figura 45
Estructura organizacional de personal de disefio necesario para el proyecto

Gerente TIC
Lider de Area
Proyecto Administrativa
Area ingenieria '”ge.”'ef" de Contador
Diseno
Tecnicos en Dibujante Auxiliar
campo Contable
Auxiliar Técnico Feame. g
Aseo
Conductor

Fuente: Elaboracion propia.

7.5 Estudio econdmico — Financiero

En este aparatado se dara a conocer el analisis financiero requerido para este
proyecto en el que se relacionara todos los costos de inversion inicial, equipos,
materiales, nomina, infraestructura, entre otros. En relacion con los ingresos que se
esperan obtener en un plazo de 5 afios desde que se dé inicio al proyecto, esto con
el fin de determinar la viabilidad financiera.

7.5.1 Costos de inversioén inicial

Los costos de inversion se determinaron a partir de la suma de los costos
administrativos, equipos, materiales, herramientas, financieros y otros, necesarios
para ejecutar este proyecto. Esta inversion inicial se presupuesto ya que se fijo los
dos primeros meses como fecha de implementacion del disefio de red FTTH. La
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Tabla 6 proporciona una descripcion general de estos costos y la inversion inicial
total requerida para implementar y poner en marcha los disefios presentados en
este proyecto.

Tabla 4
Costo total de inversion inicial

Descripcion Total ($)
Nomina $27.120.000
Equipos de Computo $ 18.500.000
Dispositivos y Materiales $80.367.000
Oficina $ 2.400.000
Seguridad industrial $ 3.588.000
Gestion de permisos $ 7.000.000

administrativos
Total Inversién Inicial $ 138.975.000

Fuente: Elaboracion propia.

7.5.2 Costos dispositivos y materiales

El analisis financiero de dispositivos y materiales para la implementacion del
proyecto arroja un estimado de costos de $80,367,000, considerando la inclusion
del Impuesto al Valor Agregado (IVA). Se ha asignado un margen adicional del 10%
del presupuesto total para enfrentar posibles imprevistos durante el proceso de
implementacion, el detallado de estos costos se encuentra relacionado en el Anexo
8.

Este margen para imprevistos es fundamental para mantener la flexibilidad
financiera y abordar situaciones inesperadas. Durante la planificacién detallada, se
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han examinado en profundidad los requisitos de dispositivos y materiales, asi como
los costos operativos y las posibles fluctuaciones en los precios del mercado. Esto
ha permitido proporcionar una estimacion sélida de los costos directos involucrados.

A medida que avance la ejecucion del proyecto, se llevara un seguimiento riguroso
de los gastos reales en comparacion con el presupuesto previsto. Esto permitira
tomar decisiones informadas en caso de variaciones significativas y asegurarse de
cumplir con los objetivos y plazos establecidos.

7.5.3 Costos administrativos

Nomina: Primeramente, se consideraron los salarios base mas prestaciones
sociales de los colaboradores necesarios para la puesta en marcha de lared FTTH
en el municipio de Villavieja durante los primeros meses que durard la
implementacién del proyecto, esto tendra un valor de $ 27.120.000 los cuales se
encuentran discriminados en el Anexo 1y se tendran en cuenta para determinar la
inversion inicial.

Luego de la puesta en marcha se estima unos gastos anuales de personal de
némina de aproximadamente $ 141.120.000 el detalle de estos gastos se encuentra
en el Anexo 2, cabe resaltar que la empresa Energos Tech actualmente cuenta con
personal altamente calificado que a futuro puede seguir con la ejecucion de este
proyecto, por tal motivo este gasto anual de ndmina no se tendra en cuenta para
determinar la viabilidad del proyecto.

Oficina: Para determinar este costo se consideré el arriendo, servicios y gastos
operativos dando como total $ 1.200.000, teniendo en cuenta la duracion de 2
meses para la implementacion se tomara un total de $ 2.400.000 para calcular la
inversion inicial, luego de la implementacion el costo anual de la oficina sera de $
14.400.000, esto se encuentra discriminado en el Anexo 3.

Equipos ofimaticos: Para la puesta en marcha de este proyecto se consideraron
los costos de equipos de computo, celular con plan de datos, impresora, camara
fotografica, dron y mobiliario de oficina con un valor total de $ 18.500.000 los cuales
seran considerados dentro de la inversion inicial del proyecto, estos costos se
encuentran detallados en el Anexo 4.

Equipos de seguridad industrial: Se considera el costo de los equipos de
seguridad industrial, para garantizar las protecciones y el cumplimiento de las
normativas de seguridad, obteniendo un valor de total de $ 3.588.000 el cual se
encuentra detalladamente en el Anexo 5.

Infraestructura adicional y terceros: Se presupuesta el costo mensual y anual del
alquiler de posteria con Electrohuila y el servicio de internet por parte del proveedor
Azteca, teniendo un total mensual de $ 10.570.867 y anual $ 126.850.404 estos
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costos no seran contemplados en los gastos iniciales ni anuales debido a que la
empresa Energos Tech ya tiene contratados estos servicios con otros proyectos
propios de la empresa, el detalle de estos costos se puede observar en el Anexo 6.

Gestion de permisos administrativos: En este apartado se contemplan algunos
trAmites y permisos necesarios para la implementacién de este proyecto tanto con
el MINTIC como directamente con la alcaldia de Villavieja y algunos imprevistos
adicionales en temas administrativos teniendo como total $ 7.000.000 los cuales se
incluirdn en los gastos iniciales, el detalle de estos costos se puede observar en el
Anexo 6.

7.5.4 Ingresos del proyecto

La estimacion de los ingresos proyectados para este proyecto se debe determinar
a partir de la sumatoria de los clientes mensuales que contraten el servicio de
internet.

Teniendo en cuenta que la red que fue disefiada para brindar una cobertura del
100% al territorio y que la cantidad de poblacion total es de 777 hogares de los
cuales el 73% o 570 clientes apoyan este proyecto en el municipio de Villavieja, se
proponen tres escenarios para determinar los ingresos estimados.

Primer escenario se denominara “Pesimista” el cual seria el esperado para el primer
afo, debido a que es un producto nuevo en esta zona y la cantidad de tentativa
estaria entre los 29 y 103 clientes.

Segundo escenario se denominara “Normal”, en el cual el producto ya seria
conocido por la poblacion, el cual estaria con un rango tentativo de 108 a 137
clientes.

Tercer escenario se denominara “Optimista” con un rango tentativo superior a los
anteriores teniendo en cuenta que tanto el producto como la empresa Energos
Technology se espera sean acogidos con éxito por la zona, con un rango 143 a 171
clientes.

Posibles escenarios a lo largo de cinco afos:
e Primer afo: Escenario pesimista, rango de clientes 29 a 103.
e Segundo afio: Combinacién de escenario pesimista y normal, rango de
clientes 29 a 137.

e Tercer afio: Escenario normal, rango de clientes 108 a 137.
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e Cuarto afio: Combinacién de escenario normal y optimista, rango de clientes
108 a 171.

e Quinto afio: Escenario optimista, rango de clientes 143 a 171.

7.5.5 Depreciacion

Para determinar la depreciacion de un activo teniendo en cuenta un valor residual
diferente para cada afio se conoce como el Método de Depreciacién con Valor
Residual Cambiante. Este método es mas complejo que el método de depreciacion
lineal tradicional, donde se asume un unico valor residual al final de la vida util del
activo.

En el Método de Depreciacion con Valor Residual Cambiante, se estima un valor
residual especifico para cada afo de la vida util del activo. Esto puede ser relevante
cuando se espera que el valor residual varie con el tiempo debido a consideraciones
especificas del activo o del mercado, o cuando se tiene informacidon mas precisa
sobre el valor esperado del activo al final de cada afio.

Proceso general del Método de Depreciacion con Valor Residual Cambiante:

Se identifica el valor residual esperado para cada afio de la vida util del activo. Esto
puede basarse en consideraciones de mercado, cambios tecnoldgicos,
obsolescencia, condiciones econdémicas, o cualquier otro factor relevante.

Se calcula la depreciacién anual para cada afo utilizando la siguiente féormula:

Depreciacion anual
= (Costo inicial — Valor residual para el afio) / Vida 0til restante

Se actualiza el valor en libros del activo al final de cada afio restando la depreciacion
acumulada.

Se repite el proceso para cada afo de la vida util del activo.

Este método permite una mayor precision al estimar la depreciacion de un activo,
ya que tiene en cuenta las variaciones en el valor residual afio tras afio. Sin
embargo, es mas complejo de implementar, ya que requiere informacién detallada
sobre los valores residuales esperados para cada afio, lo que puede ser dificil de
determinar en algunas situaciones.
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Célculo de ladepreciaciéon de equipos de ofimaticos y de seguridad industrial:

Para la implementacion de este proyecto se utilizara el Método de Depreciacion con
Valor Residual Cambiante.

Costo total de los activos (equipos de computo y equipos de seguridad) =
$22,088,000

Vida util proyectada = 5 afios
Valor residual (al final de la vida util) = $0
Calculos:

Para calcular la depreciacion anual, utilizamos la formula de la depreciacion de linea
recta con valor residual:

Depreciacion anual = (Costo inicial — Valor residual) / Vida util
Depreciacion anual = ($22,088,000 — $0) / 5 afios
Calculando la depreciacion anual:
Depreciacion anual = $22,088,000 / 5 afios
Depreciaciéon anual ~ $4,417,600

Ahora, para calcular la depreciacion con valor residual para cada afio, necesitamos
considerar que el valor residual se mantiene constante al final de cada afo. Aqui
esta el calculo para cada afo:

Ao 1:
Depreciacion aio 1 = Costo inicial * (1 / Vida util)
Ao 2:
Depreciacion afio 2 = (Costo inicial — Depreciacion afio 1) * (1 / Vida ttil)
Y asi sucesivamente para los afios restantes.
Célculos especificos para cada afio:
Ao 1:

Depreciaciéon aiio 1 = $22,088,000 * (1/5) = $4,417,600
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Afo 2:
Depreciacion afio 2 = ($22,088,000 — $4,417,600) = (1 /5) = $3,533,280
Afio 3:

Depreciacion afio 3 = ($22,088,000 — $4,417,600 — $3,533,280) = (1/5)
= $2,826,624

Afo 4:

Depreciacion ano 4
= ($22,088,000 — $4,417,600 — $3,533,280 — $2,826,624)
x (1/5) = $2,261,299.20

Afo 5:

Depreciacion afio 5
= ($22,088,000 — $4,417,600 — $3,533,280 — $2,826,624
— $2,261,299.20) * (1 /5) = $1,809,039.36

Estos valores representan la depreciacion con valor residual para cada uno de los
5 aflos. La depreciacion se mantiene constante cada afio, y el valor residual es cero
al final de la vida util de 5 afios de los activos.

7.5.6 Criterio de rentabilidad por parte de la empresa Energos
Technology S.A.S

El criterio de Energos Technology S.A.S de buscar proyectos que ofrezcan una
rentabilidad del 30% es un punto crucial en la evaluacion de la viabilidad del
proyecto de despliegue de fibra éptica en el casco urbano de Villavieja. Esta tasa
de rendimiento esperada del 30% refleja la cuidadosa manera de seleccionar
inversiones que compensen adecuadamente el riesgo asumido y generen un
retorno solido.

Al aplicar este criterio al proyecto de fibra Optica, es esencial considerar tanto el
valor presente neto (VPN) como la tasa interna de retorno (TIR) del proyecto. Estos
indicadores financieros proporcionaran una vision integral de la viabilidad financiera
y la alineacién con el objetivo del 30% de rentabilidad.
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Puntos que considerar al aplicar este criterio al proyecto de fibra 6ptica en
Villavieja:

Evaluacion Financiera: Es crucial calcular el VPN y la TIR especificos para el
proyecto de fibra Optica en Villavieja. Estos indicadores permitirdn determinar si el
proyecto puede alcanzar o superar la rentabilidad deseada del 30%.

Analisis de Riesgo: El riesgo asociado al despliegue de fibra oOptica, como la
demanda esperada, la competencia, las condiciones del mercado y la
infraestructura necesaria, debe ser cuidadosamente evaluado y considerado al
aplicar el criterio del 30%.

Plazos de Retorno y Estrategia: Ademas de la rentabilidad, se deben considerar los
plazos de recuperacion de la inversién y cédmo el proyecto de fibra Optica se alinea
con los objetivos estratégicos de la empresa y su crecimiento a largo plazo.

Flexibilidad: A medida que avanza el proyecto, es importante mantener una
evaluacion continua de la rentabilidad en funcion de los datos reales y los cambios
en las condiciones del mercado. La flexibilidad para ajustar las proyecciones y
estrategias es esencial.

Diversificacion e Impacto: El despliegue de fibra optica en Villavieja puede ser una
parte importante de la estrategia de la empresa, pero también es esencial considerar
la diversificacion de la cartera de proyectos y el impacto potencial en el mercado
local.

En resumen, el criterio del 30% de rentabilidad es un factor fundamental en la
decision de inversion en el proyecto de fibra Optica en el casco urbano de Villavieja.
Sin embargo, se deben evaluar cuidadosamente todos los aspectos financieros y
estratégicos para tomar decisiones informadas que respalden el crecimiento y éxito
de Energos Technology S.A.S en el sector de las telecomunicaciones.

7.5.7 Flujo de efectivo para el proyecto

En el contexto de este proyecto, se plantea la consideracion de un escenario inicial
en el cual toda la inversion requerida para llevar a cabo la implementacion del
proyecto recae de manera exclusiva sobre la empresa Energos Technology S.A.S.
Esta decisidon estratégica se toma con el propdsito de mantener un margen de
rentabilidad objetivo del 30%, el cual se perfila como un umbral que asegura la
viabilidad y el potencial retorno econdmico del proyecto.

Se tienen en cuenta una serie de parametros fundamentales que han sido
previamente tratados. Estos parametros incluyen tanto los ingresos proyectados
reflejados en el Anexo 9, como los egresos estimados, abarcando aspectos
esenciales como los costos operativos, la inversién necesaria en infraestructura y
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tecnologia, asi como los posibles impactos tributarios. Ademas, se considera la
depreciacion de los activos involucrados en el proyecto, lo cual juega un papel
significativo en el andlisis financiero a largo plazo.

Tomando en consideracion estos elementos, se procede al célculo de la Tasa
Interna de Retorno (TIR). Esta métrica, que refleja la tasa de rendimiento generada
por el proyecto, se establece en un 8,36705% al aplicar una Tasa de Descuento
(TIO) del 30%. Este célculo permite evaluar la rentabilidad del proyecto,
considerando el costo del capital y los flujos de efectivo esperados a lo largo del
tiempo.

El resultado de la evaluacién del proyecto bajo este escenario arroja una Valor
Presente Neto (VPN) de -$64.680.693. Este valor negativo de la VPN sugiere que,
en las condiciones planteadas, los flujos de efectivo futuros no son suficientes para
cubrir la inversién inicial y los costos operativos asociados. Es importante sefialar
gue este analisis financiero proporciona una vision critica sobre la viabilidad
economica del proyecto bajo estas premisas y condiciones especificas, el detallado
de estos calculos se encuentran en el Anexo 10.

Por otra parte, surge un segundo escenario para la implementacion de este
proyecto. En este caso, con el objetivo de cumplir con el requisito de rentabilidad
del 30% establecido por Energos Technology S.A.S, se contempla llevar a cabo la
implementacion mediante la obtencidn de patrocinios provenientes del sector
publico. Los calculos necesarios para esta situacion estan detallados en el Anexo
11, donde se establece que los aportes se distribuyen en un 47% por parte de una
entidad publica y un 53% por parte de Energos Technology S.A.S.

Este planteamiento resulta en una Tasa Interna de Retorno (TIR) y una Tasa de
Descuento (TIO) ambas establecidas en un 30%. Ademas, se obtiene un Valor
Presente Neto (VPN) de $2,730. Este segundo escenario se muestra como un
panorama prometedor, ya que satisface los requisitos de rentabilidad establecidos.
Sin embargo, es importante sefialar que la viabilidad de esta opcion esta
condicionada a la colaboracion y patrocinio por parte de una entidad publica.
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8. CONCLUSIONES

Tras un andlisis detallado de los flujos de efectivo a una tasa de
descuento del 30%, se ha evaluado la viabilidad financiera del proyecto
de implementacion de una red FTTH en Villavieja. Los calculos revelan
un Valor Presente Neto (VPN) negativo para la inversion inicial de -
$138,975,000, lo que sugiere falta de rentabilidad bajo estas
condiciones. Para lograr un VPN de 0 y hacer viable la inversion, se
requeriria un aporte gubernamental considerable, aproximadamente el
47% de la inversion inicial, segun los calculos. Esta conclusion destaca
la importancia de la inversibn gubernamental en proyectos de esta
envergadura y la necesidad de andlisis detallados de beneficios a largo
plazo y planificacion para asegurar impacto y sostenibilidad.

La implementacion de una red de fibra Optica de alta calidad en el
municipio de Villavieja promete impactos positivos tanto para turistas
como para los habitantes locales. Para los visitantes, la red brindara
conectividad fluida y enriquecera la experiencia turistica, atrayendo mas
viajeros. Para los residentes, la red mejorara la calidad de vida al
proporcionar acceso a educacion en linea, oportunidades de trabajo
remoto y servicios de salud a distancia. En conjunto, este proyecto
aseguraria una transformacion significativa que impulsara el desarrollo
economico y tecnolégico del municipio.

La implementacion de una red de fibra Optica en el Desierto de la
Tatacoa se considera inviable debido a que esta area esta designada
como un espacio protegido, y cualquier forma de intervencién que cause
impactos negativos no esta permitida por parte de las autoridades
municipales. Por otro lado, el despliegue de lared en el casco urbano es
prometedor debido a la distribucion poblacional y la infraestructura
existente

79



9. REFERENCIAS

Chomycz Bob Instalaciones de fibra éptica: Fundamentos, Técnicas y
aplicaciones. [Libro]. - Mexico : Mc Graw Hill, 1998.

Dussan L Boletin Estadistico Consolidado [Informe]. - 2020.

FOA La Asociacion de fibra optica [En linea]. - 2021. -
https://www.thefoa.org/ESP/Cable.htm#:~:text=L0os%20cables%20de%?20estructur
a%?20holgada%20son%20l0s%20m%C3%A1s%20utilizados%20en,para%20el%2
Obloqueo0%20del%20agua..

Martinez A. y Rodriguez G. Prefactibilidad para el Disefio de la Red FTTH, Segun
las Condiciones de la Infraestructura en el Barrio la Capilla del Municipio de
Soacha Cundinamarca Colombia. [Informe]. - 2020.

Pierri Jorge Comision Interamericana de Telecomunicaciones. [En linea] //
Comision Interamericana de Telecomunicaciones.. - Abril de 2010. -
https://www.o0as.org/es/citel/infocitel/2010/abril/ftth_e.asp.

Promax Tipos de conectores de fibra 6ptica: Guia sencilla. [En linea]. - 2023. -
https://www.promax.es/esp/noticias/578/tipos-de-conectores-de-fibra-optica-guia-
sencilla/.

RedHuila Villavieja [En linea]. - 2023. - https://redhuila.com/villavieja-2/.

Sirhuila Villavieja, Huila. Informacion General. [En linea]. - 2023. -

https://www.sirhuila.gov.co/wp-content/uploads/2021/08/37-Villavieja.pdf.

80



Anexo 1

10. ANEXOS

Costos Nomina Etapa de Disefio

Costos Nomina Etapa de Disefio

Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario Total
Ingeniero de Factibilidades 1 Salario Mensual $ 2.200.000 $ 2.200.000
Auxiliar tecnico 2 Salario Mensual $ 1.400.000 $ 2.800.000
Ingeniero de Disefio 1 Salario Mensual $ 3.000.000 $ 3.000.000
Dibujante 1 Salario Mensual $ 2.000.000 $ 2.000.000
Camioneta - Mantenimiento 1 Mantenimiento Mensual $ 1.000.000 $ 1.000.000
Auxiliar Administrativo 1 Salario Mensual $ 1.400.000 $ 1.400.000
Personal de Aseo 1 Salario Mensual $ 1.160.000 $ 1.160.000
Costo Mensual $ 13.560.000
Costo 2 Meses $27.120.000
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 2
Costos nomina etapa de operacion del proyecto
Costos nomina etapa de operacion del proyecto
Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario Total
Tecnico Instalador 2 Salario Mensual $ 1.600.000 $3.200.000
Auxiliar Instalacione 2 Salario Mensual S$ 1.400.000 $ 2.800.000
Ingeniero de Aprovisionamiento 1 Salario Mensual $ 2.200.000 $ 2.200.000
Camioneta - Mantenimiento 1 Mantenimiento Mensual $ 1.000.000 $ 1.000.000
Auxiliar Administrativo 1 Salario Mensual S$ 1.400.000 $ 1.400.000
Personal de Aseo 1 Salario Mensual $ 1.160.000 $ 1.160.000
Costo Mensual $ 11.760.000

Costo Anual

$141.120.000

Fuente: Elaboracion propia.

81




Anexo 3

Costos arriendo oficina

Costo arriendo oficina

Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario Total
Arriendo oficina 1 Mensual S 400.000 S 400.000
Servicios(Luz, Agua, Gas) 1 Mensual S 300.000 S 300.000
Gastos de operacion(elementos
. . . 1 Mensual S 400.000 S 400.000
aseo, vigilancia, bebidas)
Papeleria 1 Mensual $ 100.000 $ 100.000
Costo Mensual $ 1.200.000
Costo 2 Meses $ 2.400.000
Costo Anual S 14.400.000
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 4
Costo equipos ofimaticos
Costo equipos Ofimaticos
Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario Total
Equipo de computo 4 Unidad $ 1.600.000 S 6.400.000
Celular con plan de datos 4 Unidad S 700.000 S 2.800.000
Impresora 1 Unidad $ 1.800.000 S 1.800.000
Mobiliario oficina 1 Unidad $ 3.500.000 $ 3.500.000
Camara fotografica 1 Unidad $ 2.000.000 $ 2.000.000
Dron 1 Unidad $ 2.000.000 $ 2.000.000
Costo Total $ 18.500.000

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5

Costo de equipos de seguridad industrial

Costo equipos de seguridad Industrial

Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario Total
Guantes de Hilaza 20 Unidad $2.000 S 40.000
Cascos 4 Unidad $30.000 $120.000
Arnes de Seguridad 2 Unidad S 400.000 S 800.000
Escalera 1 Unidad $ 500.000 $ 500.000
Equipos de altura 2 Unidad S 500.000 $ 1.000.000
Extintores 1 Unidad $ 120.000 $120.000
Overol 8 Unidad S 40.000 $320.000
Botas de seguridad 4 Unidad S 60.000 S 240.000
Chaqueta impermeable 8 Unidad $ 50.000 S 400.000
Gafas 8 Unidad $ 6.000 $ 48.000
Costo Total $ 3.588.000
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 6
Costo infraestructura adicional y terceros
Costo Infraestructura adicional y terceros
Descripcidn Cantidad Unidad Costo Unitario Total
Permisos utilizacion
infraestructura de terceros - 40 Mensual 5$1.305 $52.200|
Postes - Electrohuila
Carrier Internet - Azteca 1 Mensual $10.518.667 $10.518.667|
Costo Mensual 510.570.867
Costo Anual S 126.850.404
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 7
Costo gestion de permisos administrativos
Costo Gestion de permisos administrativos
Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario Total
Tramites Mintic 1 Unidad $ 2.000.000 $ 2.000.000
Tramites alcaldia Villavieja 1 Unidad $ 2.000.000 $ 2.000.000
Imprevistos 1 Unidad $ 3.000.000 $ 3.000.000
Costo Total $ 7.000.000

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 8
Costo de equipos y materiales FTTH

Costo de equipos y materiales FTTH
Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario Total
OLT 16 PUERTOS 1 Unidad $ 6.000.000 5 6.000.000
Splitter Optico 1:4 - NAP 10 Unidad $2.000.000 5 20.000.000
Splitter Optico 1:16 - NAP a0 Unidad 5 140.000 5 5.600.000
Fibra Optica 8 Hilos 2 Carrete 1000 m 5 1.000.000 S 2.000.000,
Fibra Optica 24 Hilos 2 Carrete 1000 m 5 1.600.000 S 3.200.000
Fibra Optica Drop 2 Carrete 1000 m 3 300.000 S 600.000)
Kit de Herramientas 2 Unidad S 800.000 5 1.600.000
Fusionadora 1 Unidad $ 3.500.000 $ 3.500.000
Consumibles 1 Unidad 5 1.200.000 5 1.200.000,
ONU 186 Unidad 5 100.000 5 18.600.000
Subtotal $62.300.000,
IVA 19% 511.837.000)
Imprevistos
Materiales 10% 5 6.230.000|
Costo Total S 80.367.000

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 9
Ingresos del proyecto en un periodo de 5 afios 0 60 meses

v

Precio de venta Aleatorio recio de venta total

Periodo (mes) Demanda

1 a2 S 46.906 0,1973 2.045.125
2 61 S 54.998 00,4285 3.338.910
3 o1 S 65.102 0.8315 6.255.714
a 56 S 52.599 00,3600 2.926.464
=) 39 S a4.94sS 0.1414 1.773.797
S 53 S51.384 00,3252 2.726.826
7 37 S43.698 00,1057 1.608.927
8 56 S52.612 0.3603 2.928.616
9 67 S 58.011 00,5146 3.891.384
10 99 S 73.165 00,9476 7.252.129
x G i 32 S4ai1.a4a73 00,0421 1.331.932
12 96 S 71.823 00,9092 6.915.323
ventas afioc 1 42.995.158

13 82 S57.035 00,4867 4.651.969
14 80 S 56.681 00,4766 4.561.402
is 50 S Aa46.726 00,1922 2.324.805
16 102 S 63.795 00,6799 6.534.176
17 as S4as5.048 00,1442 2.008.151
is 75 S 54.975 00,4279 4.134.696
19 1i1S S 67.801 00,7943 7.782.464
20 36 S42.398 00,0685 1.543.238
21 117 S 68.365 0.8104 7.966.397
22 79 S 56.266 0,4647 4.455.720
23 63 S 50.861 00,3103 3.179.414
24 105 S 64.554 00,7027 6.775.229

25 137 S 74.810 00,9946 10.237.129

26 i30 S 66.061 0,7446 8.561.075
27 109 S41.137 00,0325 4.481.524
28 118 S 51.506 00,3287 6.053.642
29 121 S$55.111 0.4317 6.642.021
30 108 $40.111 00,0032 4.335.684
31 117 S 50.908 00,3117 5.958.170
32 136 S 73.334 00,9524 9.945.559
33 128 S 64.383 00,6966 8.254.028
34 110 S42.336 00,0667 4.654.261
35 119 S53.377 0.,3822 6.356.365
36 134 S 71.307 0,3945 9.550.848
ventas ano 3
37 i26 S 50.048 00,2871 6.3210.419
38 141 S 58.234 00,5210 8.200.658
39 122 Sa47.81S5 00,2233 5.836.710
40 165 S 71.483 00,8995 11.771.031
a1 131 S 52.889 00,3682 6.938.943
az 130 S$52.178 0,3479 6.778.923
a3 161 S 69.350 00,8386 11.153.893
— 123 S48.087 00,2311 5.893.411
as 137 S 56.091 0,4598 7.682.555
46 146 S61.131 0.6038 8.927.391
a7z 129 S 51.569 00,3305 6.643.324
as 128 S51.202 00,3201 6.562.287

LA | ([0 [ |0 | 40 10 (0|0 |40 REERD [0 [0 |0 [0 |0 (0 |0 40 |0 (40 10 RERED (0 |0 (40 | (40 |40 [0 |0 [0 |00 [0 REEREOD |0 (40 | [ | [0 |0 (3 |0 [ |0

92.699.144

as 151 S 50.601 S 7.665.114
so 168 S 71.655 o.90aal s 12.061.195
51 169 S 72.489 0,9283| S 12.289.947
s2 151 S 50.596 o.3028| s 7.664.212
s3 156 $55.837 o.as2s| s 8.692.178
sa 153 Ss52.67a 0.3621| S 8.066.528
55 1s3 $52.374 0.,3536] S 8.008.022
s6 166 S69.113 o.8318| S 11.4952._866
57 163 S 65.033 0.7152| s 10.602.081
53 1is8 S$59.111 0.5450| S 9.256.508
59 151 S4a9.84s5 o.2812| S 7.520.472
60 150 S4s.148 0,2328| S 7.199.027

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10
Viabilidad neta

AROS
DESCRIPCION o 1 2 3 ¢ 3
Ingresos por ventas 42995158 | $ 55.917.661 | 5 85.030.305 | $ 92.699.144 | 5§ 110.578.151
Egresos 24988.000 |-$ 26.237.400 |-5 27.549.270 |-$ 28.926.734 -5 30.373.070
Depreciacion 20% 4.417.600 |-5 3.534.080 -5 2.827.264 |- 2.261.811 |-5 1.809.449
Flujo de caja antes de
impuestoss 13589558 | & 26.146.181 | 5 54.653.771 | $ 61.510599 | & 78.395.632
Impuestos 20.5% 2785859 | § 5.359.967 | 511204023 |5 12609673 |5 16071.104
Flujo de caja despues de
impuestos 10803699 | $ 20.786.214 | 5 43 449 748 | $ 48900926 | 5 62.324527
Inversion inicial 100% -5 138.975.000
Flujo de caja neto -5 138.975.000 10.803.699 | S 20786214 | $ 43449748 | S 48900926 | S 62324527
TIR 8,36705%
TIO F0%|
VPN -5 64.680.693
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 11
Viabilidad con apoyo del sector publico
ANOS
o 1 2 3 4 5
DESCRIPCION
Ingresos por ventas 42995158 | $ 55917661 | § 85.030.305 | $ 92.699.144 | 5 110.578.151
Egresos 24 988.000 |-5 26.237.400 |- 27.549.270 (-$ 28926.734 [-$ 30.373.070
Depreciacion 20% 4417600 |-5 3534080 |-5 2.827.264 |- 2.2p1.811 |-5 1.809.449
Flujo de caja antes de
impuestoss 13589558 | § 26.146.181 | § 54.653.771 | $ 61.510599 | 5 7B.395.632
Impuestos 20.5% 2785859 | 5 5359967 | 511204023 |5 12609673 |5 16071104
Flujo de caja despues de
impuestos 10.803.699 | § 20.786.214 | 5 43.449.748 | $ 48900926 | 5 62.324.527
Inversion inicial EnergosTech 53%|-% 74.291.577
Inversion Publica 47% 3 64.683.423
Flujo de caja neto -5 74.291.576,76 10.803.699 | 5 20.786.214 | § 43,449,748 | § 48.900.5826 | 5 62.324.527
TIR 30%)
TIO 302
VPN 5 2.730

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 12
Resultados de la encuesta

Encuesta EnergosTech FFTX

7 4 4
Primaria ia
12 -] 1

5 5 8
7 2 10
14 1 2
7 6 4
22
6

Fuente: Elaboracion propia.
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