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1 RESUMEN EJECUTIVO

1.1 Antecedentes

En la ciudad de Monteria, capital del departamento de Cérdoba — Colombia, la empresa
de telecomunicaciones EDATEL S.A en el afio 2012 implemento6 un proyecto para ofrecer
servicios de voz, internet y television, con el fin de cubrir una demanda insatisfecha en
los barrios Mi Refugio, Villa Sorrento, Santa Teresa, Santa Elena etapa 1y en la terminal
de transporte. Para el afio 2014 se empezaron a entregar viviendas en un proyecto
residencial lamado Santa Elena 2, y para cubrir la necesidad de los nuevos servicios de
telecomunicaciones, se realizé una ampliacion en la red de cobre desde el armario 6ptico
instalado en el afio 2012, conllevando a la saturacién de su capacidad de crecimiento;
dicha ampliacion solo fue suficiente para conectar 200 clientes, debido a que el armario
llegd al 100% de su capacidad. Actualmente en el afio 2017 el barrio Santa Elena 2 ya
cuenta con mas de 800 viviendas y el inconveniente de conexidén de nuevos clientes aln
continlia debido a la saturacion de la red; ocasionando que estos no tengan acceso al
servicio. La competencia de EDATEL S.A son los operadores CLARO y MOVISTAR,
guienes llegan con tecnologia satelital, la cual también insuficiente para el cubrimiento

de la zona.



1.2 Descripcién del proyecto

En la ciudad de Monteria, se realizo la construccion del proyecto residencial santa Elena
2 que actualmente cuenta con mas de 800 viviendas, de las cuales solo el 25% pueden
ser conectadas en este momento por medio alambrico (redes de cobre — cable multipar)
utilizando tecnologia xDSL. El crecimiento de dicho proyecto residencial fue tanto que la
red de telecomunicaciones del operador EDATEL S.A se satur0, dejando al 75% de las
viviendas con una demanda insatisfecha. El proyecto que se plantea, aprovechando las
ventajas de las redes hibridas, es proponer la viabilidad para disefiar e implementar un
nodo HFC que cubra a todo el proyecto residencial Santa Elena 2, el cual permita ofrecer
los servicios de voz, datos y television por medio alambrico a los clientes potenciales que
actualmente cuentan solo con soluciones inalambricas o satelitales y a su vez migrar a

los clientes que actualmente se atienden por xXDSL. En la imagen 1 se observa el sector

gue comprende el barrio Santa Elena 2
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SRR S incluyendo la

e e primera y
"‘ : *‘L ) segunda

Imagen 1. Localizacion barrio Santa Elena 2. Tomada de: Google Earth en las coordenadas geograficas
8°44'46.44"N, 75°51'26.64"W



1.3 Objetivo general

Construir una propuesta de negocio que permita implementar la construccion de una red
alambrica de telecomunicaciones convergente con tecnologia HFC en el barrio Santa
Elena 2 en la ciudad de Monteria para atender la demanda insatisfecha de servicios de

voz, internet y television.

1.4 Objetivos especificos

e Analizar los antecedentes del caso y la demanda existente.

e Examinar los beneficios de la propuesta de convergencia de servicios que ofrece la
tecnologia HFC.

e Determinar el presupuesto, tiempo Yy recurso humano necesario para la
implementacion del proyecto.

e Identificar los riesgos asociados a esta propuesta para disminuir los impactos
negativos y maximizar las oportunidades positivas que le generen valor a la
implementacion del proyecto.

e Determinar la viabilidad econdmica de la correcta implementacién del proyecto y su

impacto sobre la empresa.

1.5 Alcance

Este proyecto esta enfocado a solventar un inconveniente de conectividad de nuevos
clientes y mejora de cobertura de red en el barrio Santa Elena 2 en la ciudad de Monteria.
Los resultados esperados estan ligados a los beneficios que traera consigo la

implementacion de este proyecto, entre ellos tenemos:

e Aumento del ancho de banda en la oferta de los nuevos servicios, lo que se asocia a
un mejor acceso a la informacion.

o Estabilidad de los servicios contratados por tratarse de una red convergente
construida con los mejores estandares de calidad.

e Disminucion de danos por tratarse de una red nueva.



Los beneficios que se obtendran con la implementacion de este proyecto son:

e Cobertura total del proyecto residencial Santa Elena 2, incluyendo el sector con
demanda insatisfecha actual.

e Se garantizard la instalacion de servicios convergentes mediante la implementacion
de una red alambrica moderna.

e Migracion de los clientes actuales que tienen servicios XxDSL, por la red de cobre
desde el armario 6ptico Santa Elena, hacia la nueva red HFC.

e Disminucién de dafios, debido a que los clientes que se migren y los nuevos que
contraten servicios, estaran conectados a una red construida con los ultimos
estandares de calidad.

e Elincremento de los ingresos a la empresa EDATEL S:A 'y al grupo TIGO-UNE.

e Posicionamiento de la empresa en la zona y posible expansion para proyectos futuros
no solo en la ciudad de Monteria, sino hacia otras ciudades y departamentos en los
gue EDATEL S.Ay TIGO-UNE tienen cobertura.

2 JUSTIFICACION

La masificacién de la utilizacion del internet y servicios convergentes han hecho que los
operadores de telecomunicaciones se preocupen sobre la manera en que se realiza la
conectividad a sus usuarios y en la forma de mantener un servicio eficiente y constante
gue cumpla y vaya mas alla de la expectativa de los clientes que contratan sus servicios.
Lo anterior contrasta con la informacion entregada por el MinTIC en su boletin trimestral
de las TIC correspondiente a las cifras del cuarto trimestre de 2016, en donde dicen que,
‘Al término del cuarto trimestre del afio 2016, el indice de penetracion para las
conexiones a Internet de Banda Ancha en Colombia aument6 5,6 puntos porcentuales
con relacion al cuarto trimestre del afio 2015, alcanzando un indice de 31,4%"!. Los datos

se pueden observar en la imagen 2.

! http://colombiatic.mintic.gov.co/602/articles-51235_archivo_pdf.pdf
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Imagen 2. Conexiones a internet de banda ancha e indice de penetracion. Tomada de: Proyeccién de poblacion

DANE 2015 -2016 y datos reportados por los proveedores de redes y servicios al SIUST — Colombia TIC. Fecha de
consulta: 21 de marzo del 2017. http://colombiatic.mintic.gov.co/602/articles-51235_archivo_pdf.pdf

Los usuarios de las TIC de hoy dia han comprendido que estar conectados a un operador
de telecomunicaciones se ha convertido en una necesidad y es incumbencia de los
operadores resolver cualquier inconveniente de conectividad que soliciten los nuevos
usuarios de las TIC, especialmente en aquellos sectores donde se estan desarrollando
nuevos proyectos urbanisticos, ya que se genera una demanda insatisfecha a medida

gue los van habitando.

Para este caso especifico, el operador de telecomunicaciones EDATEL S.A en la
localidad de Monteria, tiene una demanda insatisfecha en el proyecto residencial Santa
Elena 2, ya que solo el 25% de dicho proyecto fue cubierto con redes de cobre (cable
multipar) debido a que el armario éptico con tecnologia xDSL desde donde se despliega
la red no contaba con mas capacidad de crecimiento. EDATEL S.A hace parte del grupo
empresarial TIGO-UNE quién ha decidido apoyar la expansién de redes alambricas pero
con tecnologia HFC, por lo tanto y aprovechando esta decisién de expansion, es que se
realiza esta propuesta de negocio para implementar una red alambrica convergente con
tecnologia HFC y asi cubrir la demanda insatisfecha antes mencionada, lo que a su vez
permitira disminuir la saturacién del armario Optico Santa Elena y asi atender nuevos

clientes en los barrios y sectores vecinos.


http://colombiatic.mintic.gov.co/602/articles-51235_archivo_pdf.pdf

Mediante la implementacién de este proyecto se pretende impactar positivamente al
sector donde se encuentra el barrio Santa Elena 2, ya que con el montaje de la red HFC
se podria liberar una infraestructura xDSL para ser reutilizada en los barrios vecinos. Se

estima un cambio en los siguientes items:

e Cobertura: se pretende cubrir el 100% del area correspondiente al barrio Santa Elena
2 con la implementacién del nodo HFC y reubicar el 25% de las cajas de dispersion
hacia sectores vecinos.

e Migracidn: trasladar el 100% de los clientes que se atienden por xDSL hacia la
tecnologia HFC. Esto solo aplica para aquellos clientes que se encuentren dentro del
area que cubrira el nodo HFC.

e Estabilidad: una red HFC manteniéndola sin ruidos y balanceada, se convierte en
un medio telecomunicaciones versatil y confiable; para este caso al tratarse de una
red nueva se garantiza que los acuerdos de niveles y servicios (ANS) seran los
contratados por cada cliente.

e Incumbencia: EDATEL S.A, de la mano con el grupo empresarial TIGO-UNE, se
convertird en el operador de telecomunicaciones preferido en este sector ya que la
implementacion de una tecnologia convergente de calidad contribuiria al estilo de vida
digital de los habitantes directamente relacionados con la solucion tecnolégica.

e Ganancias econdOmicas: en el sector con demanda insatisfecha se tiene la
posibilidad de instalar en el primer afio entre 400 y 500 nuevos clientes, se requieren
migrar 150 clientes de xDSL hacia HFC para recuperar 150 puertos en el armario
Optico y se pretende reubicar la red de cable multipar que se desocupe hacia sectores
vecinos donde las cajas de dispersion estan saturadas. Lo anteriormente mencionado
conlleva a que se conectarian nuevos clientes permitiéndole a la empresa

incrementar sus ganancias.



3 REFERENTES/ESTADO DEL ARTE

Redes HFC - Hibrido Fibra Coaxial

Segun Sendin Escalona, Alberto (2008), “Las redes HFC son una evolucién de las redes
de cable coaxial, en el intento de proporcionar mayores anchos de banda, alcances e

integracion de servicios™ (p.124).

La tecnologia HFC es una tecnologia de banda ancha, madura y en continua
evolucion hacia la provision de mayores anchos de banda y mayor integracion de
servicios. Los servicios prestados por la tecnologia HFC son fundamentalmente
de voz (telefonia), acceso a Internet y television, con una fuerte tendencia a
integrar estas interfaces en un Unico médem de cable o cablemddem. El estandar
por excelencia en las redes HFC es el estandar DOCSIS (Data Over Cable Service
Interface Specification) y comprende el estandar de mdédem de cable CM vy el
sistema terminal de médem de cable (CMTS), actualmente en su version 3.0
(Sendin Escalona, Alberto, 2008, p.123).

La topologia elemental de una red HFC es la que se muestra en la imagen 3.

i,
T i ‘AN
pare—

o, = .&
T AN

Imagen 3. Esquema de una solucién HFC. Tomada de: https://afcohfc.wikispaces.com/DISTRIBUCION

2 http://site.ebrary.com.loginbiblio.poligran.edu.co:2048/lib/bibliopoligransp/reader.action?docID=11013343&ppg=4
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El operador de telecomunicaciones EDATEL S.A, tal como se menciona en su pagina
web http://www.edatel.com.co/nuestra-compania/informacion-corporativa/quienes-
somos, es una empresa de servicios publicos “cuyo objeto social principal es la
organizacion, administracion y prestacion de servicios de telecomunicaciones,
Tecnologias de la Informaciéon y todas las actividades complementarias™ (parr.1)".
Siguiendo el lineamiento de su objeto social, su mision se centra en prestar servicios
rentables de telecomunicaciones, mejorando la calidad de vida de sus clientes y su
prospectiva estratégica va de la mano con su visén la cual se direcciona para crecer y
fortalecerse en el mercado siendo la mejor opcion para el cliente. Su alianza estratégica
con el grupo empresarial TIGO-UNE le permiti6 fortalecerse en el mercado, ya que el
apalancamiento y respaldo comercial generado por dicho grupo, sumado al acceso de
nuevas tecnologias y la posibilidad de expandirse implementando infraestructuras
convergentes de telecomunicaciones, convierten a EDATEL S.A en una alternativa

sostenible para todos sus clientes actuales y futuros.

EDATEL S.A es una empresa gque nacié en el afio de 1933 y se enfocé en solventar un
inconveniente de comunicacién utilizando el par de cobre para transportar en primera
medida servicios de voz. Los avances tecnoldgicos en xDSL le permitieron a la empresa
repotenciar la utilizacion del par de cobre, por medio del cual la compafiia le apost6 a
ofrecer servicios de internet y television ya que sus clientes se volvieron mas exigentes
y le solicitaban a la empresa que les ofrecieran dichos servicios. EDATEL S.A también
incursiond en la utilizacion de otras tecnologias tales como GSM, UMTS y GPON, pero
fue solo hasta el afio 2014 “como consecuencia del Acuerdo de Fusion entre las
sociedades UNE EPM Telecomunicaciones S.A.y Millicom Spain Cable S.L., EDATEL
S.A. paso a ser parte del Grupo Empresarial”* TIGO-UNE, que se empezd a escuchar
acerca de nuevas inversiones en la red de telecomunicaciones pero apostandole a la
tecnologia HFC. En julio de 2015 se empez6 la construccion de las redes HFC en las
ciudades de Monteria, Sincelejo y Valledupar pero solo en los estratos 3, 4, 5y 6,

incluyendo conjuntos residenciales cerrados y en edificios. “Esta red HFC, complementa

3 https://iwww.edatel.com.co/nuestra-compania/informacion-corporativa/quienes-somos
4 https://www.edatel.com.co/nuestra-compania/informacion-corporativa/nuestra-historia
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la red de cobre que EDATEL ya tenia instalada y a través de la cual prestaba servicios a
unos sectores especificos en estas ciudades. (...) Los grandes beneficiados con esta
iniciativa son los usuarios, quienes podran acceder y disfrutar de una amplia e integrada
oferta de servicios como Banda ancha de hasta 50 megas, planes de telefonia fija y movil
llimitada y television digital interactiva con mas de 50 canales High Definition, gracias a
la nueva Cabecera Digital que igualmente empezo a operar™. El barrio Santa Elena 2
esta ubicado en un sector que ha sido marcado por el municipio de Monteria como estrato
2 y por tal razén no entro en la primera fase de construccion e implementacion de la
redes HFC; este hecho nos permitié que centraramos nuestro esfuerzo en realizar esta
propuesta de negocio para incursionar en este barrio antes de que nuestro competidor
directo, la empresa CLARO telecomunicaciones que también utiliza la tecnologia HFC,
realice la expansion de sus redes hacia el sector de Santa Elena 2 y se gane un mercado

de mas de 800 clientes.

Las redes HFC estdn consideradas como unas redes versatiles y gracias a su
escalabilidad son las que mayor crecimiento tendran en el mercado de hogares y pymes.
Algunos de los servicios que pueden ofrecerse con este tipo de redes tenemos los

siguientes:

e Telefonia digital

e Internet de alta velocidad

e Television HD

e Videojuegos online e interactivos

e Video bajo demanda

e Pay Per View o Pague Por Ver (PPV)

e Videoconferencia.

5 http://saladeprensa.une.com.co/index.php/une-home/1687-una-nueva-red-de-telecomunicaciones-con-tecnologia-hfc-empezo-a-
operar-en-valledupar-monteria-y-sincelejo



Glosario

xDSL: Digital Subscriber Line. Es una tecnologia que va asociada a la linea telefénica
tradicional, la cual convierte a dicha la linea no solo en un medio para transmitir voz, sino
en un medio de acceso que permite la convergencia de voz, datos y television

simultdneamente sin interrumpir ninguno de los tres servicios.

HFC: Hibrido fibra-coaxial. “Son una combinacion de redes de fibra dptica en la red

troncal y de cable coaxial en la red de distribucion y en la acometida” del cliente.

GSM: “Group Special Mobile y posteriormente Global System for Mobile Communication.
No fue el primer sistema de telefonia movil pero si el primero totalmente digital y el que
revoluciono la telefonia mévil (...). Se denomina también 2G o segunda generacion de

telefonia movil™”.

UMTS: “(Universal Mobile Telecommunications System o Sistema Universal de
Telecomunicaciones Mdviles). Es una tecnologia movil de la llamada tercera generacion
(3G), sucesora de la tecnologia GSM o 2G. Esta tecnologia permite (...) la utilizacién
simultanea de conexiones de voz y datos, con velocidades de descarga que pueden

alcanzar los 2 Mbit/s”8.

GPON: “Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit. Es una tecnologia de acceso de
telecomunicaciones que utiliza cableado de fibra éptica para llegar hasta el usuario, es

decir, la Gltima milla se compone de fibra 6ptica™.

8 http://www.krconsult.com/cursos/redes2/nuetec3.htm

7 http://www.temastecnologicos.com/redes-moviles/

8 http://www.minetad.gob.es/telecomunicaciones/banda-ancha/tecnologias/movil/Paginas/UMTS.aspx
9 http://www.iptel.com.ar/que-es-gpon/
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4 DESARROLLO

4.1 Planeacion: gerencia del proyecto

La limitacidon que actualmente presenta la red de cobre en el barrio Santa Elena 2 ha
generado que se evallen nuevas y mejores alternativas para solucionar el inconveniente
de conectividad en este sector. Tres posibles soluciones son: instalar un nuevo armario
Optico con tecnologia XDSL, desplegar una red PON con tecnologia FTTH o implementar
un nodo hibrido con tecnologia HFC. Implementar un armario éptico con xDSL seria
repetir la historia y a futuro se estaria padeciendo el mismo inconveniente de saturacion;
desplegar una red PON es una solucion eficaz que puede solucionar los inconvenientes
de conectividad, pero no se escoge esta opcion ya que el inconveniente con esta
tecnologia es el valor elevado de los equipos terminales de usuario, los cuales son mas
costosos en comparacion con los de xXDSL y HFC; en este momento la mejor opcién es
proponer la viabilidad para implementar una red HFC, la cual esta acorde con los

lineamientos y necesidades de expansion en redes del grupo empresarial TIGO-UNE.

El propdsito de este proyecto es construir una propuesta de negocio que sea viable para
implementar un nodo HFC (hibrido fibra-cobre), con el fin de cubrir a todo el proyecto
residencial Santa Elena 2 que permita ofrecer los servicios de voz, datos y television por
medio alambrico a los clientes potenciales que se quedaron sin servicio y migrar a los
clientes que actualmente se atienden por xDSL con el fin de ofrecerles mejores planes
de velocidad, los cuales por cobre se encuentran actualmente limitados; ademas de
llevar a otros usuarios de diferentes tecnologias inalambricas y satelitales a este servicio

con tecnologia HFC.

Con la implementacién de un nodo HFC en el proyecto residencial Santa Elena 2 se

pretende mejorar y solucionar lo siguiente:

e Cubrir la demanda insatisfecha de servicios alambricos convergentes de voz, internet

y television en la segunda etapa del proyecto residencial Santa Elena 2.
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e Migrar a los clientes que se atienden por xXDSL en la etapa 1 de Santa Elena 2 hacia
la tecnologia HFC con el objetivo de liberar puertos en el armario 6ptico Santa Elena.

e Utilizar los puertos liberados en el armario Optico para atender nuevos clientes en los
barrios vecinos a Santa Elena 2 y en la terminal de transportes.

e Desmontar la red de cobre (cable multipar) de la etapa 1 de Santa Elena 2 e instalarla
en los barrios vecinos en donde las cajas de dispersion se encuentren saturadas y
también en la terminal de transportes.

e Recortar la distancia que en este momento deben recorrer los cables de abonado y
con esto se mejora el factor sefial/ruido y se disminuye la atenuacion del servicio.

e Generar ganancias econdmicas a EDATEL S.A mediante la conexion de nuevos
usuarios.

e Convertir a EDATEL S.A en un operador de telecomunicaciones incumbente en los
sectores mencionados.

e Contribuir con el estilo de vida digital de los habitantes directamente relacionados con
la implementacion tecnolégica.

e Dar reconocimiento a la imagen de la Compafia por brindar servicios convergentes

de telecomunicaciones eficientes.

4.2 Estudio técnico

En el afio 2000 la empresa EDATEL S.A incursion6 en el mercado de las
telecomunicaciones en la ciudad de Monteria. El despliegue de redes lo realiz6 utilizando
el cable multipar como medio fisico para transportar los diferentes servicios hasta las
premisas de sus clientes; dicho despliegue de redes se realizd instalando 11
distribuidores principales con los cuales se alcanz6 a cubrir el 80% de la ciudad. El
crecimiento demografico en Monteria conllevé a que la ciudad creciera también
urbanisticamente y los 11 distribuidores principales inicialmente instalados ya no eran
suficientes para conectar servicios en toda Monteria; debido a esto EDATEL S.A decidio
invertir en unas nuevas soluciones llamados armarios Opticos los cuales utilizan
tecnologia XDSL para atender a los clientes que habitaron los nuevos sectores

poblacionales. En total se implementaron 14 armarios épticos, que sumados a los 11
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distribuidores principales le aportaron a la empresa 25000 productos en servicio, los
cuales representan alrededor de 13800 clientes.

Los 11 distribuidores se implementaron utilizando una topologia en anillo, como la que
se muestra en la imagen 4, con la cual se garantiza redundancia de servicios en caso de

algun corte de fibra éptica.

Imagen 4. Topologia en anillo. Tomada de: http://redeslocalesinfo.blogspot.com.co/

Los 14 armarios 6pticos se implementaron utilizando una topologia en estrella, ver
imagen 5, la cual no es la mas Optima pero permitié llevar conectividad a los nuevos

clientes.

o L/

( /\
- O
o/

Imagen 5. Topologia en estrella. Tomada de: http://reddecomputasoras2.blogspot.com.co/

A uno de los 14 armarios opticos instalados se le dio por nombre distribuidor optico Urb.
Santa Elena, con el cual se cubrio a los barrios o sectores Mi Refugio, Villa Sorrento,
Santa Teresa, Santa Elena etapa 1, la terminal de transporte y parte de Santa Elena
etapa 2. Este ultimo sector no fue posible cubrirlo en su totalidad ya que el armario 6ptico

llego al 100% de su capacidad; debido a esto EDATEL S.A realizo el estudio de
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factibilidad para instalar otro armario éptico que permitiera cubrir el 75% restante del
barrio Santa Elena etapa 2, pero con la integracion de EDATEL S.A al grupo empresarial
TIGO-UNE todos los proyectos de expansion con redes de cobre fueron suspendidos, ya
gue la nuevas proyecciones de crecimiento en redes deberian hacerse con tecnologia
HFC por decision del nuevo grupo empresarial. Para el afio 2017, en la ciudad de
Monteria, el grupo empresarial TIGO-UNE ha invertido dinero para implementar 40 nodos
HFC, los cuales han ido reemplazando a las redes de cobre en los barrios y sectores de
estratos 3, 4, 5y 6. Esta limitacion de estratos no ha permitido implementar dicha solucion
tecnoldgica en el barrio Santa Elena 2, ya que dicho sector esté estratificado con nivel 2;
se resalta que este sector tiene similitud de urbanismo con otros sectores de estrato 3y

por eso es que se propone este estudio de viabilidad.

Despliegue de redes HFC

En Carceller, C. R., Campos, S. C., & Garcia, M. C. J. (2013) se define que “HFC (Hybrid
Fibre-Coaxial) es la tecnologia que utiliza fibra 6ptica hasta los nodos préximos al

abonado y cable coaxial hasta su domicilio” (p.254)".

Segmentos detallados de una
red HFC

Distribucion
Optica

Distribucion
Coaxial

Imagen 6. Segmentos detallados de una red HFC. Tomada de: https://es.slideshare.net/jhoan0306/curso-hfc-
aprendices

En la imagen 6 se observa que una red HFC esta compuesta de una combinacion de
dispositivos activos y pasivos, que juntos se convierten en una solucion de

telecomunicaciones Optima para solventar la carencia de conectividad alambrica en un
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sector determinado. Los dispositivos activos se encargan de enviar la sefial hasta los

elementos pasivos desde los cuales se conectan a los diferentes usuarios.

Dispositivos y elementos activos

CMTS: este equipo se encuentra en la central de telecomunicaciones y contiene el
Sistema de Terminacion de Cable médems. Se encarga de proporcionar los servicios
a los diferentes abonados.

Nodo oOptico: es el dispositivo que recibe los rayos de luz provenientes desde la
central y que se transportan por la fibra Optica, para luego ser convertidos en sefales
eléctricas que se transportan por la red coaxial hasta los equipos ubicados en las
casas de los usuarios finales. El nodo 6ptico es el corazén de una red HFC.

Fuente de poder: es un elemento activo que se encarga de convertir la energia AC
comercial en los 60 o 90 voltios AC que necesita una red HFC. Cuanta con unas
celdas de voltaje o baterias que alimentan a todo el sistema en caso de un fallo en la
energia comercial.

Amplificadores: Son aquellos que permiten mantener la sefial con un buen nivel en
toda la red HFC, para evitar que se degrade a medida que avanza su camino por la

red coaxial.

Dispositivos y elementos pasivos

Splitter: son los dispositivos que permiten realizar derivaciones en la red para cubrir
nuevos sectores.

Multitap: son los dispositivos o interfaces que permiten conectar a los usuarios
finales con la red HFC.

Fibra Optica: Es el medio de transmision que se utiliza para transportar la
informacion, a manera de pulsos de luz, desde la central de telecomunicaciones hasta
el nodo optico. El despliegue se realiza normalmente con una topologia de red en
anillo, utilizando fibra 6ptica de 96 hilos. Aunque también se pueden utilizar fibras
Opticas de 48, 24 y 12 hilos.
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e Cable coaxial: Es el cable que se utiliza para transportar las sefiales eléctricas de
baja y alta frecuencia, desde el nodo 6ptico hasta las premisas de los clientes. En la
red secundaria o de distribucion se utilizan cables coaxiales de diametro 0.500 mmy
0.750 mm y en la red de abonado se utilizan cables coaxiales més delgados de
referencia RG-6 o RG-11 dependiendo de la distancia entre el multitap y la casa del

usuario.
Dispositivos, elementos y materiales

En la tabla 1 se relacionan los dispositivos, elementos y materiales necesarios en

cantidades aproximadas para implementar este proyecto.

Nombre material Cant. | Unid Nombre material Cant. | Unid
Cable coaxial 0.500 c-mensajero 5000 | ML Conector carcaza carcaza 33 | UN
Nodo éptico arri/moto 4sal/4ret sg4-1ghz 1 | UN Adaptador 90’ con extension 3” 38 [ UN
Amplificador mb 100n-2gxuh-f-r arris f/g 5 [ UN Conector carga terminal pin redes hfc 14 | UN
Amplificador ble100n-gxuh-f-r-arris-f/g 4 | UN Conector tipo pin 0,500 3 cuerpos 300 | UN
Acoplador ext. Direccién 12 db arris 9 [ UN Fuente respaldo alpha xm3-915-hp completo 1 | UN
Acoplador ext. Direccion 7 db arris 4 | UN Tubo termocontractil 0.500_1.20m 50 | UN
Splitter ext. 2 vias 5-1000 mhz arris 8 | UN Candado antifraude p_tap gtp-59 712 | UN
Splitter ext. 3 vias 5-1000 mhz arris 2 | UN Cable mensajero en acero galvanizado 831 | ML
Tap ext. 4 vias 7 db arris 5-1000 mhz. 15 | UN Herrajes para posteria 180 [ UN
Tap ext. 4 vias 10 db arris 5-1000 mhz. 11 | UN Soporte metélico 435 | UN
Tap ext. 4 vias 14 db arris 5-1000 mhz. 17 | UN Tensor galvanizado 56 | UN
Tap ext. 4 vias 17 db arris 5-1000 mhz. 23 | UN Tuerca de ojo galvanizada 5/8 de pulgada 56 | UN
Tap ext. 4 vias 20 db arris 5-1000 mhz. 16 | UN Tuerca de ojo en hierro 5/8 pulgada 376 | UN
Tap ext. 4 vias 23 db arris 5-1000 mhz. 6 | UN Stranvise 7/64 488 | UN
Tap ext. 8 vias 10 db arris 5-1000 mhz. 12 | UN Soporte en cruz 14 | UN
Tap ext. 8 vias 14 db arris 5-1000 mhz. 14 | UN Herrajes de seguridad 10 | UN
Tap ext. 8 vias 17 db arris 5-1000 mhz. 8 | UN Varilla para tierras 20 [ UN
Tap ext. 8 vias 20 db arris 5-1000 mhz. 6 | UN Fibra dptica 12 hilos SM-ADSS SPAN 160M 3544 | ML
Tap ext. 8 vias 23 db arris 5-1000 mhz. 5 | UN Cubierta hermética F.O 24H 6 DERI FDCO8M 1 | UN
Insertor de poder 15 amp. 5-1000 mhz arris 1 | UN Herrajes para la instalacién de fibra 6ptica 12 hilos 90 | UN

Tabla 1. Dispositivos, elementos y materiales para implementar el proyecto. Autoria propia

4.3 Estudio administrativo y legal

La administracion de este proyecto se canalizara a través de la sede u oficina central de
EDATEL S.A ubicada en la ciudad de Medellin - Antioquia, en el departamento de roll out

guienes son los encargados de recibir y estudiar los diferentes proyectos para luego
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presentarlos a TIGO-UNE quienes finalmente los evaltan, aprueban y establecen el lider
de cada proyecto presentado. A partir de esto se procede a contratar y enviar los recursos
necesarios (contratistas y supervisores) a las zonas de implementacion; en este caso el
barrio Santa Elena 2 ubicado en la ciudad de Monteria — Cérdoba donde finalmente existe
una cifra considerable de moradores requiriendo los servicios de voz, internet y

television.

El proyecto se regira para su implementacion, funcionamiento y comercializaciéon de

servicios bajo la Ley 1341 de 2009 emitida por el Ministerio de Tecnologias de la

Informacion y las Comunicaciones, la cual en su articulo “ARTICULO 1.2.1.1 encarga a
la Comision de Regulacion de Comunicaciones para promover la competencia, evitar el
abuso de posicion dominante y regular los mercados de las redes y los servicios de
comunicaciones, con el fin de que la prestacion de los servicios sea econémicamente
eficiente, y refleje altos niveles de calidad; y en su ARTICULO 1.2.2.1 encarga a la
Autoridad Nacional de Televisidn para velar por el acceso al servicio publico de television
y su eficiencia, garantizar el pluralismo informativo y la competencia™®.

Esta ley es explicita en los términos de la prestacion de los servicios de voz, internet y
television que debe contemplarse en cuanto a parametros técnicos, financieros,

disponibilidad, calidad.

4.4 Estudio econémico y financiero

4.4.1 Presupuesto

Para la excelente ejecucién del proyecto, es necesario tener control sobre los gastos y
tiempos de desarrollo en cada actividad. Estas dos variables dependen una de la otra,
es decir que, si no cumplimos el presupuesto asignado, no podremos completar
actividades por falta de dinero; y por el contrario si no cumplimos los tiempos, la
probabilidad de tener que gastar mas dinero aumenta. Es por ello que se debe ser muy
cuidadoso a la hora de administrar y gestionar el tiempo y el dinero; teniendo en cuenta

lo anterior se debera seguir las siguientes recomendaciones:

10 https://www.mintic.gov.co/portal/604/articles-8649 recurso_1.doc
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a) Realizar comités periodicos con el fin de asegurar que las actividades programadas
en el cronograma, sean de estricto cumplimiento.

b) Debe haber un comité de compras y gastos, con el fin de evaluar la mejor opcién
tanto en valor como en calidad.

c) El equipo de trabajo debe estar enterado y consiente de la importancia del
cumplimiento de cronogramas y presupuestos, esto ayudaria a tener mas interés en
minimizar gastos por horas extras, contrataciones no planeadas y de minimizar

gastos innecesarios en cada una de las actividades programadas.

4.4.2 Viabilidad Financiera

La propuesta de implementacion de un nodo HFC en el barrio Santa Elena es presentada
a la empresa EDATEL S.A con el fin de realizar la ampliacion de cobertura para los
usuarios que aun no cuentan con servicio de Television, internet y voz en esta zona de
la ciudad de Monteria. Los gastos que sean necesarios para el desarrollo del proyecto
seran aportados por el grupo empresarial TIGO-UNE.

La importancia de ejecucion de este proyecto para la empresa EDATELS.A, ademas de
llegar y dar cobertura a los 800 hogares en los servicios de television, internet y voz con
la mayor calidad y respaldo, es posicionar la marca en la region, asi poder expandir su
servicio a mas zonas potencialmente atractivas para el mercadeo de este tipo de

servicios.

La implementacion de un nodo HFC, hace que sea la oportunidad de mejorar en procesos
internos y de incursionar en nuevas tecnologias, que permiten ofrecer mas y mejores
productos con calidad superior a otros ya puestos en operacion, ser pioneros en la zona

para garantizar cumplimiento, calidad y un excelente servicio en nuevos proyectos.

4.4.3 Inversidn

Los recursos que seran utilizados en caso que la propuesta sea aprobada, seran

aportados por el grupo empresarial TIGO-UNE.
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En la tabla 2 se describen los bienes y servicios necesarios para el desarrollo del

proyecto y su estimacion de costos, los cuales se deben cumplir de acuerdo a la

planeacién descrita anteriormente.

Cant

Unid

Nombre item Obra

Costo
unitario
Item

Nombre material

Costo
unitario
material

Costo Mano
Obra

Costo Material

5000

ML

Transporte y colocacion aéreos en posteria de
cables autosoportados coaxial 0.500 y 0.750

$1.322,68

Cable coaxial
0.500 c-
mensajero

$2.814,00

$
6.613.422,03

$
16.321.200,00

UN

Transporte e instalacion de dispositivo activo
aéreo o0 canalizado (incluye conectorizacion,
activacién, balanceo y marcacion). Incluye
cualquier tipo de amplificador (Line-extender,
Minibrigder y Arcodan) y los nodos 6ptico en todas
sus tecnologias y configuraciones

$
204.405,36

NODO OPTICO
ARRI/MOTO
4SAL/4RET SG4-
1ghz

$
6.398.932,
00

$ 204.405,36

$7.422.761,12

UN

Transporte e instalacion de dispositivo activo
aéreo o canalizado (incluye conectorizacion,
activacién, balanceo y marcacion). Incluye
cualquier tipo de amplificador (Line-extender,
Minibrigder y Arcodan) y los nodos 6ptico en todas
sus tecnologias y configuraciones

$
204.405,36

Amplificador mb
100n-2gxuh-f-r
arris f/g

$
1.050.652,
00

$
1.022.026,78

$6.093.781,60

UN

Transporte e instalacion de dispositivo activo
aéreo o canalizado (incluye conectorizacion,
activacién, balanceo y marcacién). Incluye
cualquier tipo de amplificador (Line-extender,
Minibrigder y Arcodan) y los nodos 6ptico en todas
sus tecnologias y configuraciones

$
204.405,36

Amplificador
ble100n-gxuh-f-r-
arris-flg

$
756.022,00

$817.621,42

$3.507.942,08

UN

Transporte e instalacion de dispositivos pasivos
externos o internos, aéreo o canalizado, tipo indoor
o outdoor; incluye los splitters, acopladores,
ecualizadores, TAP e insertores de potencia.
Incluye, entre otros, la conectorizacién, activacion,
balanceo y marcacion

$
30.059,85

Acoplador ext.
Direcc 12 db arris

$
47.780,00

$270.538,68

$498.823,20

UN

Transporte e instalacién de dispositivos pasivos
externos o internos, aéreo o canalizado, tipo indoor
o outdoor; incluye los splitters, acopladores,
ecualizadores, TAP e insertores de potencia.
Incluye, entre otros, la conectorizacion, activacion,
balanceo y marcacion

$
30.059,85

Acoplador ext.
Direcc 7 db arris

$
47.780,00

$120.239,41

$221.699,20

UN

Transporte e instalacién de dispositivos pasivos
externos o internos, aéreo o canalizado, tipo indoor
o outdoor; incluye los splitters, acopladores,
ecualizadores, TAP e insertores de potencia.
Incluye, entre otros, la conectorizacion, activacion,
balanceo y marcacién

$
30.059,85

Splitter ext. 2 vias
5-1000 mhz arris

$
47.780,00

$240.478,83

$ 443.398,40

UN

Transporte e instalacién de dispositivos pasivos
externos o internos, aéreo o canalizado, tipo indoor
o outdoor; incluye los splitters, acopladores,
ecualizadores, TAP e insertores de potencia.
Incluye, entre otros, la conectorizacion, activacion,
balanceo y marcacion

$
30.059,85

Splitter ext. 3 vias
5-1000 mhz arris

$
53.136,00

$60.119,71

$123.275,52
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UN

Transporte e instalacién de dispositivos pasivos
externos o internos, aéreo o canalizado, tipo indoor
o outdoor; incluye los splitters, acopladores,
ecualizadores, TAP e insertores de potencia.
Incluye, entre otros, la conectorizacion, activacion,
balanceo y marcacion

$
30.059,85

Tap ext. 4 vias 7
db arris 5-1000
mhz.

$
21.324,00

$450.897,80

$ 371.037,60

11

UN

Transporte e instalacién de dispositivos pasivos
externos o internos, aéreo o canalizado, tipo indoor
o outdoor; incluye los splitters, acopladores,
ecualizadores, TAP e insertores de potencia.
Incluye, entre otros, la conectorizacion, activacion,
balanceo y marcacion

$
30.059,85

Tap ext. 4 vias 10
db arris 5-1000
mhz.

$
21.324,00

$ 330.658,38

$272.094,24

17

UN

Transporte e instalacién de dispositivos pasivos
externos o internos, aéreo o canalizado, tipo indoor
o outdoor; incluye los splitters, acopladores,
ecualizadores, TAP e insertores de potencia.
Incluye, entre otros, la conectorizacion, activacion,
balanceo y marcacion

$
30.059,85

Tap ext. 4 vias 14
db arris 5-1000
mhz.

$
21.324,00

$511.017,50

$420.509,28
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Transporte e instalacién de dispositivos pasivos
externos o internos, aéreo o canalizado, tipo indoor

Tap ext. 4 vias 17

o outdoor; incluye los splitters, acopladores, $ . $
23 UN ecualizadores, TAP e insertores de potencia. | 30.059,85 db ar;:qshi—looo 21.324,00 $691.376,62 $568.924,32
Incluye, entre otros, la conectorizacion, activacion, )
balanceo y marcacion
Transporte e instalacién de dispositivos pasivos
externos o internos, aéreo o canalizado, tipo indoor Tap ext. 4 vias 20
o outdoor; incluye los splitters, acopladores, $ N $
16 UN ecualizadores, TAP e insertores de potencia. | 30.059,85 do ar::hi-looo 21.324,00 $480.957,65 | $395.773,44
Incluye, entre otros, la conectorizacion, activacion, :
balanceo y marcacion
Transporte e instalacién de dispositivos pasivos
o | Ly | ousoor: induys oo spiers, acopadores, | s | TReAviszs| g |
ecualizadores, TAP e insertores de potencia. | 30.059,85 mhz 21.324,00 R T
Incluye, entre otros, la conectorizacion, activacion, :
balanceo y marcacion
Transporte e instalacién de dispositivos pasivos
externos o internos, aéreo o canalizado, tipo indoor .
12 UN o outdoor; incluye los splitters, acopladores, $ ng :;(rti'SSS\_/:IL%SOéO $ $360.718.24 | $473.753.28
ecualizadores, TAP e insertores de potencia. | 30.059,85 mhz 34.034,00 e U
Incluye, entre otros, la conectorizacion, activacion, ’
balanceo y marcacion
Transporte e instalacion de dispositivos pasivos
|y | outdoor e los spttere, copldores, | 5 | TReRevasie| o
ecualizadores, TAP e insertores de potencia. | 30.059,85 mhz 34.034,00 . e
Incluye, entre otros, la conectorizacién, activacion, ’
balanceo y marcacion
Transporte e instalacion de dispositivos pasivos
externos o internos, aéreo o canalizado, tipo indoor .
o outdoor; incluye los splitters, acopladores $ Tap ext_. 8 vias 17 $
8 UN ecualizadores, TAP e insertores de potencia. | 30.059,85 do ar:fhi—looo 34.034,00 $240.478,83 | $315.835,52
Incluye, entre otros, la conectorizacion, activacion, ’
balanceo y marcacion
Transporte e instalacion de dispositivos pasivos
externos o internos, aéreo o canalizado, tipo indoor .
6 UN o outdoor; incluye los splitters, acopladores, $ ng :(rti.s85\_/llac1)sogo $ $180.359.12 | $236.876.64
ecualizadores, TAP e insertores de potencia. | 30.059,85 mhz 34.034,00 . ! . !
Incluye, entre otros, la conectorizacion, activacion, ’
balanceo y marcacion
Transporte e instalacion de dispositivos pasivos
externos o internos, aéreo o canalizado, tipo indoor .
5 uUn |© outdoor; incluye los splitters, acopladores, $ ng 2;12'585\_/'1%5033 $ $150.299.27 | $197.397.20
ecualizadores, TAP e insertores de potencia. | 30.059,85 mhz 34.034,00 . ! : !
Incluye, entre otros, la conectorizacion, activacion, :
balanceo y marcacion
Insertor poder 15 $
1 UN amp. 5-1Q00 mhz 51.705,00 $59.977,80
arris
Conector carcaza $
33 UN carcaza 10.119,00 $387.355,32
Adaptador 90' con $
38 UN extension 3" 16.856,00 $743.012,48
Conector carga
14 UN terminal pin redes | $4.788,00 $77.757,12
hfc
30 | UN Conector tipo pin | ¢ 7 581,00 $2.533.788,00

0,500 3 cuerpos
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Transporte, colocacién y conexion a la red de

fuente de poder de 60 voltios VAC con respaldo en $ Fuente respaldo $
1 UN | posteria 6 anclaje indoor, mdédulo inversor, tarjeta alpha xm3-915-hp | 7.231.215, | $300.596,05 | $ 8.388.209,40
. ’ . X . 300.596,05
de monitoreo-baterias incluido herraje de complet 00
seguridad
Tubo $
50 UN termocontractil $871.740,00
0.500_1.20m 15.030,00
Candado
712 UN antifraude p_tap | $ 1.481,00 $1.223.187,52
gtp-59
Suministro, transporte y colocaciéon de: Cable $
831 ML mensajero en acero galvanizado de 1/8 de pulgada | $ 2.404,95 1.998.514,02
en posteria
. . ] $ $
180 UN | Transporte y Colocacion Herrajes en posteria 12.023.94 2.164.300,43
Soporte metélico en hierro o aluminio con tornillo
de 5/8 x 2 x 1/2 pulgada, para fijar en poste de red
HFC o FO. Incluye el soporte y todos sus $
435 UN accesorios para sujecion (tuercas, tornillos, | $ 8.055,89 3.504.311.30
arandelas, etc.). La instalacion del soporte debe e
realizarse de acuerdo a la Norma TEL NIN-001,
002 y 66
56 UN Tensor galvanizado de tres (3) toneladas $8.416,92 $471.347,59
56 UN | Tuerca de ojo galvanizado de 5/8 de pulgada $7.214,04 $403.986,23
p ’ $
376 UN Tuerca ojo posformada en hierro 5/8 de pulgada $7.214,04 2.712.479,00
Stranvise 7/64 pulgadas para mensajero de cable $
488 | UN | coaxial $7.454,46 3.637.775,52
14 UN Soporte en cruz para cable mensajero de 1/4 de $7.815.48 $109.416.73
pulgada
Suministro, transporte y colocacion de herrajes $ $
10 UN para aseguram!ento de Elementos Actlvo§ HFC 252.501,10 2.525.010,99
(Nodos y amplificadores diferentes referencias)
Puesta a tierra en acero de red de
20 UN telecomunicaciones, elementos activos y/o $ $
pasivos aéreos o cable de guarda en poste. Se | 180.357,47 3.607.149,46
construye con varilla y material de acero
Ejecucion de pruebas Técnicas FCC y DOCSIS $
4 UN 3.0enlared HFC 240.477,17 $961.908,68
Transporte y colocacién de cable de Fibra dptica Cable fibra optica $
3544 ML | autosoportada aéreo en posteria Span bajo (entre | $ 1.608,12 12h sm-adss $1.505,00 $6.187.115,20
5.699.189,66
0y 300 metros) span 160m
Cubierta $
1 UN hermetica f.o 24h $683.025,40
8 deri fdcO8m 588.815,00
2 UN Fusion hilo fibra 6ptica individual 144.286,46 $288.572,92
2 UN Fusion hilo fibra 6ptica adicional 10.099,83 $20.199,65
Suministro, transporte y colocacion de elementos
Conju estructurales y herrajes para soporte de conjunto $ $
35 de fijaciébn en suspensién del cable ADSS en
nto poste, torre o torrecilla metalica Span bajo (0-300 36.071,81 1.262.513,46
metros)
Suministro, transporte y colocacion de elementos
55 Conju | estructurales y herrajes para soporte de conjunto $ $
nto de fijacién en retencién del cable ADSS en poste, | 80.559,75 4.430.786,03

torre o torrecilla metalica Span bajo (0-300 metros)

Tabla 2. Bienes y servicios necesarios para el desarrollo del proyecto. Autoria propia
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4.4.4 Presupuesto Integral

Este proyecto tiene una ejecucion a corto plazo (cobmo maximo 4 meses), por lo tanto no
es necesario realizar un gran presupuesto sino mas bien aprovechar los contratos
existentes que tiene el grupo empresarial TIGO/UNE para implementar el proyecto. Por
lo tanto el presupuesto se realizara como si fuera un contrato a precio fijo, cuyo valor
final serd lo que se estipule para el valor de cada item/obra. Cada etapa del proyecto
estara auditada y controlada en las reuniones de seguimiento programadas por la

gerencia del proyecto.

Esta propuesta se centra en ampliar la cobertura de servicios de television, Internet y
telefonia en el sector de Santa Elena 2, buscando que la compafiia TIGO-UNE y EDATEL
S.A obtengan ganancias por costo beneficio y ademas posicionar la marca en la region,

para ello se tiene que:

a) El estudio de factibilidad nos indica que, en el sector de Santa Elena 2, se tienen 800
hogares, de los cuales el 25% utilizan tecnologia xDSL, por ende, tenemos el 75%
del mercado, siendo los primeros en llegar a esta zona.

b) Llegar a los nuevos usuarios, prestando un servicio de calidad a bajo costo motivaria
a los que ya cuentan con el servicio a cambiar de proveedor.

c) Los gastos desde la planeaciéon hasta la ejecucién del proyecto serdn asumidos por

el grupo empresarial TIGO-UNE.

4.45 Proyeccion financiera

El beneficio econdémico para la compafiia esta directamente relacionado con las ventas
gue se realicen después de la implementacion del proyecto. El objetivo principal del
departamento comercial es vender los triple play, ya que lo que se pretende es apuntarle
a la convergencia de servicios. El barrio Santa Elena 2 esté estratificado por planeacion
municipal en el nivel 2, por lo tanto las ofertas comerciales vigentes que se podrian

ofrecer son las que estan en el segmento numero 1, 2 y 3 (ver tabla 3). Se tomara como
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referencia la oferta n°2, la cual tiene un valor de $125.000 pesos, para elaborar el

presupuesto de ventas e ingresos.

SEGMENTO #DECOS ESTRATOS
# OFERTA 1 2 3 123 4 5 6
1 TV BRONZE + TO + 5MB X 5 90.000,00 | §100.000.00 N/A N/A
2 TV SILVER + TO + 5MB X §125.000,00 | $ 125.000,00 | $ 140.000,00 | $ 140.000,00
NETFLIX | 3 TV SILVER + TO + 10MB X $ 135.000,00 | $ 135.000,00 | $ 150.000,00 | $ 150.000,00
INCLUIDO
(porlos 3 4 TV GOLD + TO + 10MB X NA $ 155.000,00 | 5 170.000,00 | § 170.000,00
'“-m) 5 TV GOLD + TO + 20MB X N/A $ 165.000,00 | $ 180.000.00 | $ 180.000,00
6 | TVBLACK +TO + 20MB + DECO DVR X N/A $ 185.000,00 | §200.000.00 | $200.000,00

Tabla 3. Ofertas triple play disponibles. Autoria propia

Se espera que el departamento comercial realice minimo 80 ventas de triple play en el

primer mes de funcionamiento del Nodo HFC, por lo tanto y tomando como base la oferta

comercial n°2, estariamos hablando de que esos 80 nuevos clientes facturarian

$10.000.000 de pesos mensuales. Al cabo de un afio, esos mismos 80 clientes le

generarian a la empresa unos ingresos de $120.000.000 de pesos. La tabla 4 muestra

los ingresos mes a mes que recibiria la empresa solamente con esos primeros 80
clientes.
PERIODOS |CANT. CLIENTES |VALOR MENSUAL |INGRESOS PARA LA
FACTURADOS|  NUEVOS DEL SERVICIO COMPANIA
1 80 $ 125.000,00| 8 10.000.000,00
2 80 S 125.000,00|$ 20.000.000,00
3 80 $ 125.000,00|$ 30.000.000,00
4 80 $ 125.000,00|$ 40.000.000,00
5 80 $ 125.000,00 | $ 50.000.000,00
6 80 S 125.000,00|$ 60.000.000,00
7 80 $ 125.000.00|$ 70.000.000,00
8 80 $ 125.000.00|$ 80.000.000,00
9 80 $ 125.000.00|$ 90.000.000,00
10 80 $ 125.000,00($ 100.000.000.00
11 80 S 125.000.00| 5 110.000.000.,00 Total ingresos en el afio 1 solo
12 80 5 125.000,00( & 120.000.000,00 <:| con los primeros 80 clientes

Tabla 4. Ingresos estimados primer afio con los 80 clientes iniciales. Autoria propia

23



Los ingresos para la compafila aumentan a medida que el departamento comercial
realiza nuevas ventas, por lo tanto si para el segundo mes de funcionamiento del Nodo
HFC se instalan 80 nuevos triple play estariamos hablando de 160 clientes facturando lo
gue al cabo del primer afio de funcionamiento del proyecto los ingresos serian de
$230.000.000 de pesos.

Para el primer afio de funcionamiento del proyecto se espera que se haya vendido el
60% de su capacidad, es decir alrededor de 510 clientes proyectados como se muestra
en la imagen 5, los cuales le generarian a la empresa unos $438.750.000 pesos

ocasionados por el recaudo mensual del consumo de servicios de cada cliente.

INGRESO DE CLIENTES NUEVOS POR MES - ANO 1

PERIODO VALOR MENSUAL | INGRESOS PARA LA
FACTURADOQO|Mes 1| Mes 2| Mes 3| Mes 4 Mes 5| Mes 6| Mes 7| Mes §| Mes 9| Mes 10|Mes 11 |Mes 12| DEL SERVICIO COMPANIA

1 80 S 125.000,00| § 10.000.000,00

2 80 80 S 125.000,00| 8§ 20.000.000,00

3 80 80 60 $ 125.000,00| 8 27.500.000,00

4 80 80 60 40 $ 125.000,00| § 32.500.000,00

5 80 80 60 40 40 $ 125.000,00| § 37.500.000,00

6 80 80 60 40 40 40 S 125.000,00|§ 42.500.000,00

7 80 80 60 40 40 40 30 $ 125.000,00| 8 46.250.000.00

g 80 80 60 40 40 40 30 30 $ 125.000,00|§ 50.000.000,00

9 80 80 60 40 40 40 30 30 30 S 125.000,00| § 53.750.000,00

10 80 80 60 40 40 40 30 30 30 30 S 125.000,00|$ 57.500.000,00

11 80 80 60 40 40 40 30 30 30 30 30 5 125.000,00| 5 61.250.000,00

12 80 80 50 40 40 40 30 30 30 30 30 30 $ 125.000,00| § 438.750.000,00

Ventas diarias Ingresotmﬁnl..ados en el

) 2,7 2,7 1,7 13 13 13 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 primer afio de

(clientes) funcionamiento del provecto

Tabla 5. Proyeccién mensual ingreso de clientes nuevos. Autoria propia

Comparando los ingresos del primer afio vs la inversion del proyecto, al finalizar el primer
afo de operacion se estarian recaudando 4.1 veces la inversion inicial. En otras palabras,
después del primer afio se recupera la inversion y queda una ganancia del 310%, por lo

tanto, con estas cifras estimativas se concluye que el proyecto si es viable.

4.5 Implementacion: gerencia del proyecto

4.5.1 Descripcion y argumentacion de la solucion tecnolégica

Siguiendo los lineamientos de grupo empresarial TIGO-UNE, al cual pertenece EDATEL

S.A, se propone disefiar propuesta de negocio que permita implementar una red HFC
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gue cubra al barrio Santa Elena 2, incluyendo el sector que actualmente se atiende con
redes multipares y el sector con demanda insatisfecha. El barrio Santa Elena 2 para el
2017 cuenta con mas de 800 viviendas, cuyos habitantes se veran beneficiados con este
proyecto, ya que podran tener a su disposicion la posibilidad de adquirir servicios
alambricos de telecomunicaciones de Ultima tecnologia respaldados con la calidad,
atencién y soporte que identifica al grupo empresarial TIGO-UNE. El disefio aproximado

de la red HFC seria como la de la imagen 7.

>

Imagen 7. . Disefio aproximado de la red HFC propuesta. Autoria propia. Imagen tomada de Google Earth
8°44'46.44"N, 75°51'26.64"W.

4.5.1.1 Descripcion del tipo de tecnologia a implementar

Redes HFC - Hibrido Fibra Coaxial

Segun Sendin Escalona, Alberto (2008), “Las redes HFC son una evolucién de las redes
de cable coaxial, en el intento de proporcionar mayores anchos de banda, alcances e
integracion de servicios” (p.124).

La tecnologia HFC es una tecnologia de banda ancha, madura y en continua evolucion
hacia la provisiébn de mayores anchos de banda y mayor integracion de servicios. Los
servicios prestados por la tecnologia HFC son fundamentalmente de voz (telefonia),
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acceso a Internet y television, con una fuerte tendencia a integrar estas interfaces en un
unico médem de cable o cablemédem. El estandar por excelencia en las redes HFC es
el estandar DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification, y comprende el
estandar de médem de cable CM y el sistema terminal de médem de cable (CMTS),

actualmente en su version 3.0 (Sendin Escalona, Alberto, 2008, p.123).

Tamarfo y localizacion

Para este caso especifico, el operador de telecomunicaciones EDATEL S.A en la
localidad de Monteria, tiene una demanda insatisfecha en el proyecto residencial Santa
Elena 2, ya que solo el 25% de dicho proyecto fue cubierto con redes de cobre (cable
multipar) debido a que el armario 6ptico desde donde se despliega la red no contaba con
mas capacidad de crecimiento. EDATEL S.A hace parte del grupo empresarial TIGO-
UNE quién ha decidido apoyar la expansion de redes aldmbricas pero con tecnologia
HFC, por lo tanto y aprovechando esta decision de expansion, es que se propone la
viabilidad para disefiar e implementar una red alambrica convergente con tecnologia
HFC para cubrir la demanda insatisfecha antes mencionada, lo que a su vez permitiria
disminuir la saturacion del armario 6ptico Santa Elena y asi atender nuevos clientes en

los barrios y sectores vecinos.

4.5.2 Ciclo de vida del proyecto a implementar

%‘,"u’q’,:;’e'm Aprobacion

Imagen 8. Ciclo de vida del proyecto. Autoria propia.
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4.5.3 Etapas del proyecto

*Levantamiento informacion de
infraestructura

+Digitalizacion en AutoCAD

+Disefio de red
*Presupuesto

+Solicitud permisos de infraestructura

+Compra y recepcion de dispositivos, -
elementos y materiales

+Contratacion del personal técnico para

realizar el montaje | | |
+«Implementacion
*Balanceo dered

Inicio del proyecto

*Entrega de red con pruebas
+*Subida de la nuevared al software de la
empresa

Imagen 9. Etapas del proyecto. Autoria propia.

4.5.3.1 Descripcién etapas del proyecto

El gerente del proyecto es el responsable de reunirse con los proveedores de materiales,
insumos Yy dispositivos, dirigir, supervisar y controlar las etapas del proyecto, autorizar
y/o desautorizar cambios en el proyecto, resolver cualquier inconveniente que ocurra
durante la ejecucién del proyecto, elaborar los informes de evolucién del proyecto de
acuerdo a las fases técnicas, administrativas y supervisién, administrar y controlar el

presupuesto del proyecto, entregar el proyecto.

Inicio — Planeacioén

En el inicio se establecen los criterios, procesos, politicas, ciclo de vida, estructura de
desglose del trabajo y el cronograma de actividades que buscan satisfacer las
necesidades segun los objetivos establecidos para lo cual fue creado el proyecto. Con la
planeacion, segun Mora Garcia, Jorge (2014), se programa “todo el trabajo que se debe
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realizar en el desarrollo del proyecto y enumerar todas las tareas necesarias para poder

completarlo en funcién del tiempo y los recursos disponibles” (p.14)V.

Ejecucion — Seguimiento — Control

Se reunen todos los recursos para ejecutar las actividades planeadas de tal manera que
se cumplan los requisitos de tiempo, costo y resultados. También se elaboran los
informes relacionados con los avances del proyecto. En esta etapa se desarrollan las

siguientes actividades:

e Levantamiento de informacién de infraestructura: se realiza el inventario de
posteria instalada en el area del proyecto y se informa la ubicacion para instalar
postes nuevos si es necesario.

e Digitalizacion en AutoCAD: se lleva a formato digital la informacién levantada en
terreno.

e Disefio de red y presupuesto: se elaboran los planos de red que serviran de guia
realizar la implementacién del proyecto. También se calculan los costos asociados a
los dispositivos, materiales y elementos necesarios para construir la red.

e Solicitud de permisos de uso de infraestructura: se solicita permiso formal a las
empresas que tengan posteria en el area del proyecto, con el fin de utilizarlos y no
tener inconvenientes legales.

e Compray recepcion de dispositivos, elementos y materiales: se solicitan todos
los recursos de infraestructura al proveedor.

e Contratacion del personal técnico para realizar el montaje: se consigue el
personal técnico requerido para implementar el proyecto.

e Implementacién: se instalan todos los dispositivos, materiales y elementos.

e Balanceo de red: se calibran y ajustan todos los dispositivos y elementos que
guedaran en operacion para que trabajen de manera sincronizada.

e Entregade red con pruebas: se realiza la entrega formal al equipo de conectividad

de la zona con la finalidad de que la operen y mantengan.

28



e Subida de la nueva red al software de la empresa: los datos de la infraestructura
implementada se sube al sistema de la compafiia para que exista una relacion entre
lo técnico, lo comercial (clientes, servicio, facturacién) y la mesa de servicios

centralizada.

Cierre del proyecto

En esta etapa de culminacion se entrega el proyecto a la zona para que lo administre,

comercialice, instale y mantenga los servicios que se contratan por los nuevos clientes.

4.5.4 Plan de gestién de la calidad

4.5.4.1 Requerimientos de calidad

Para el requerimiento de la calidad se definiran las reglas que tiene la empresa para el
desarrollo de proyectos, garantizando la ejecucion y perdurabilidad acorde a los
lineamientos y a las politicas de calidad, con esto se viabiliza el proyecto, ya que, a través
de los sistemas de informacién en los cuales se llevaria control y manejo de los
resultados obtenidos a lo largo del disefio, ejecucion y puesta en marcha del proyecto
con el respectivo seguimiento al comportamiento de cada uno de los productos y su
penetracion en el mercado, lo cual seria muy pertinente porque se auditaria y controlaria
la evolucién y obtencion de resultados que permitan potencializar este tipo de proyectos

hacia otros municipios en que opera EDATEL S.A.

Basados en los lineamientos de la casa matriz para este proyecto se solicitaran los

siguientes requisitos de control:

e Documentacion de los proveedores y sus insumos, con ello se conocera el proceso y
perdurabilidad en el proyecto.

e Revision a traves de los sistemas de informacion de la ejecucion y puesta en marcha
de cada objetivo del proyecto.

e Seguimiento y gestion a cada hallazgo encontrado.

e Garantizar la ejecucion en los tiempos pactados establecidos en el proyecto.

29



e Reconocer que asuntos deben ser escalados a nivel directivo para su pronta gestion.
e El plan de gestion estaré orientado al cumplimiento de cada elemento que interviene

en la ejecucién del proyecto; un resumen de este se muestra en la siguiente imagen:

Migracion equipos de
— TX vy datos a mayor
capacidad

Interconexion vy
tendido des redes

Montajes de equipos
electronicos y todo el
cablaedo estructurado
en el nodo v la red de
planta externa

Imagen 10. Primera fase del plan de gestién de la calidad. Autoria propia.

Para cumplir con los requerimiento de calidad también se deben tener en cuenta los roles
gue infieren en el proceso como es el gerente, el equipo analista de control de cambios
y aseguramiento de calidad mas la parte técnica.

4.5.4.2 Aseguramiento de la calidad

Para el desarrollo de actividades de aseguramiento de calidad se estipula realizar tres
tipos de revisiones al proyecto (ver tabla 6) de acuerdo a su ciclo de vida: (Entrega del
Project Charter — Aprobacién — Planeacion — Disefio y presupuesto — Solicitud de
permisos e implementacién — Operaciéon y comercializaciéon — Cierre del proyecto) vy
requerimientos especificos. Se utilizara la metodologia de kaizen sobre mejora continua
para las relaciones de aseguramiento de calidad que tienen que ver con la formulacion

del proyecto.
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Tipo de

revision Objetivo Para analizar Actividades Métricas [Responsables | Frecuencia | Documentos
Documentos
Reporte de
contractuales y Gerente del
L, estado actual
de formulacion proyecto
del proyecto
del proyecto
Evaluar el Plan de
Estado del |estado Plan de Supervisor actividades
actividades Semanal
Proyecto general del actual
proyecto )
Lista de
riesgos
Lista de
acciones
correctivas
Gerente del Informe de
Documentos de: S
proyecto revision
* Levantamiento
de informacién Resultados
de infraestructura
« Digitalizacién Supervisor Lista de
en AutoCAD P riesgos
*Disefioderedy
presupuesto Porcentaje
. de avance .
* Solicitud de . . Lista de
. Porcentaje [Tecnélogos y .
permisos de uso e . . acciones
. Verificaciones de Técnicos .
Evaluar de de infraestructura ) o correctivas
Reuniones |cumplimiento
manera :
. *Compray Inspecciones de
técnica el L
recepcion de Pruebas cronograma
L resultado del |~ L .
Revision dispositivos, Porcentaje .
- proyecto Asolicitud
técnica . elementos y de
segun el } .
. . materiales conformidad
ciclo de vida .
« Contratacion
en que se Entrada para el
del personal
encuentre o L reporte de
técnico para Disefiador
. estado general
realizar el del provecto
montaje proye
* Implementaciéon
« Balanceo de .
Almacenista
red
* Entrega de red
con pruebas
* Subida de la
nueva red al
software de la
empresa
Informe de
aseguramiento
Evaluar la Plan de . 9 .
. L Dependiendo |de calidad
Revision de calidad de actividades, del estado en
~|los procesos |resultados de Gerente del Resultados
aseguramien alo largo del |otras royecto quese
to de calidad | . 9 ) . . p encuentre el |Listade
ciclo de vida |verificaciones y ;
proyecto rresgos
del proyecto |entregables .
Acciones
correctivas

Tabla 6. Aseguramiento de la calidad. Autoria propia
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4.5.4.3 Monitoreo y control de la calidad del proyecto

Con el fin de que el proyecto no se desvie del cumplimiento de los objetivos establecidos

se fijan las siguientes actividades de monitoreo y control de calidad:

Estas actividades permitiran obtener la siguiente informacion:

Seguimiento de plan de actividades y entregables cuyo objetivo es comprobar la

gestion del alcance, tiempo y costo.

Seguimiento de cierre del proyecto con el fin de evaluar si las metas establecidas se

cumplieron.

Métricas

Documentos

e Porcentaje de progreso

e Porcentaje de conformidad

Reporte actual del proyecto

Plan de mejora

Acciones correctivas
Reporte Postmortem

Tabla 7. Monitoreo y control. Autoria propia

4.5.4.4 Control de la calidad de los entregables

En la tabla 8 se relacionan los entregables, criterios de aceptacion y procedimiento de

aceptacion.

Entregable

Criterio de
Aceptacion

Procedimiento de
Aceptacion

Documento Project Charter

Acta de Aprobacian del Proyecto

Levantamiento informacion de infraestructura

Digitalizacion en AutoCAD

Dizefio de red y presupuasio

Solicitud de permisos de uso de infraestructura

Compra y recepcion de dispositivos, elementos y materiales

Contratacién del personal técnico para realizar el montaje

Mantaje de Herrajes para cable coaxial

Cableado del coaxial

Muontaje de Herrajes para fibra optica

Cableado de la fibra dptica

Mantaje de dispositivos y elementos de red

Balanceo de red

Entrega de red con pruebas

Subida de la nueva red al software de la empresa para
iniciar ventas

Fin del proyecto

La entrega del
documento segin el
enfregable en
mencion cumpla con
lo acordado

Entrega del
documento segin
enfregable cumpla
can el iempo de
giecucion definido

Los documentos se revisaran y
maodificaran por el gerente vy
supervisor del proyecto

Luego de establecer las
modificaciones se incluiran en
el documento quedando
aprobadas

Se realizara v firmara Acla de
Aceptacion del Entregable

Tabla 8. Control de calidad de los entregables. Autoria propia
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45.4.5 Alcance de las pruebas a ejecutar en el proyecto

El alcance estara definido por los siguientes patrones:

La ejecucion y definicion de los objetivos.

Definicion de los recursos para ejecutar el plan de gestion de la calidad.

Controlar los hallazgos.

Seguimiento y control a cada proceso.

Gestionar de manera eficiente las novedades que surjan en el proyecto.

Validar los mecanismos que se definieron para las pruebas de calidad.

Garantizar la adecuacion técnica para la instalacion o migracion de equipos, conexion
de fibra y lo concerniente a energia, lo anterior avalado con lo estipulado por la norma
técnica.

Establecer la documentacidn necesaria que permita evidenciar los resultados y

novedades presentes en cada paso del proyecto.

4.5.4.6 Pasos para asegurar que se siguen los planes de gestion del proyecto

Para asegurar el cumplimiento o ejecucion de los planes de gestion realizaremos los

siguientes pasos:

Validacién de entregables.

Validacion de tiempos y costos de ejecucion.

Evaluar los ajustes resultantes en la ejecucion del proyecto.

Informar o reportar a cada implicado en el proyecto los hallazgos en la ejecucion del
proyecto para que cada responsable de cumplimiento a la calidad.

Documentar los hallazgos acorde a lo referido en cada area.

Aceptaciéon para continuar con la ejecucion del proyecto acorde a las mejoras o

correctivos realizados.
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4.5.5 Plan de gestion de los recursos humanos
4.5.5.1 Roles y responsabilidades

Estas se muestran en la tabla 9.

Cargo Perfil Labor Cantidad Descripcion
Responsable de reunirse con los proveedores de
. materiales, insumos y dispositivos, dirigir,
Ingeniero con I !
experiencia en Seguimiento, supervisar y controlar las etapas del proyecto,
perie monitoreo, autorizar y/o desautorizar cambios en el proyecto,
montaje de redes de ; . .

Gerente de S control, resolver cualquier inconveniente que ocurra
telecomunicaciones : ), 1 . L

proyectos AR ejecucion y durante la ejecucion del proyecto, elaborar los
y especializacion en ) i

erencia de entrega del informes de evolucion del proyecto de acuerdo a
;g)ro ectos proyecto las fases técnicas, administrativas y supervision,
y administrar 'y controlar el presupuesto del
proyecto, entregar el proyecto.
Ingeniero o . I
. L Realiza el disefio de la red de acuerdo al
- tecndlogo con Disefio de la . . ” -

Disefiador 2 1 levantamiento de informacion de la infraestructura
experiencia en el red encontrada en sitio y la que se debe instalar
disefio de redes HFC )
Persona con Paqo de Encargada del pago de némina, seguridad social,

Auxiliar experiencia en nc’n%ina 1 parafiscales, liquidaciones y todo lo referente al

administrativa | manejo del talento Y manejo de personal desde su ingreso hasta su

prestaciones .
humano retiro.
Persona con . .
L Es el responsable de recibir la mercancia que
experiencia en . . .
bodeqaie Bodegaje, viene del proveedor y de entregar los insumos al
Almacenista conogir%ie)rllto de los recibo y 1 personal técnico para ejecute sus labores diarias,
; entrega de también es responsable de que los materiales
materiales y . ! .
elementos propios insumos elementos no sufran deterioro mientras se
encuentren en la bodega.
del proyecto
Coordina que todas las actividades estén
Tecnologo o 1 Ingeniero o sincronizadas, que se tengan los suministros, vela
Supervisor Ingeniero con Supervision Te?:n()lo o por la seguridad humana, por que se cumplan las
experiencia 9 normatividades existentes, que se cumpla a
cabalidad el cronograma, entre otras...
. .- Se encarga de vestir o anclar los herrajes
Montaje de | 2 (1 oficial y 1 arg J
X - necesarios en cada uno de los postes por donde
Herrajes auxiliar) !
pasara la red.
Montaje de 4 (2 oficiales y | Son los que tienden el cable y lo anclan a los
. Cable 2 Auxiliares) | herrajes que se instalaron en los postes.
Tecndlogos con - an | - ad

Personal experiencia y Montaje de eial Eslt'os, instal anI 0s pasivos ('I;japs, acI(_)fp adores,

Técnico técnicos con elementos 2o |_(|:_|a y1l ?p itters, etc)l_y osI Activos (N_o o, amplificadores,
experiencia minima | de red. auxiliar) uente) y realizan la conectorizacion de estos con

el cable.

Se responsabilizan de calibrar el nodo contra la
Balanceo de | 2 (1 oficial y 1 | central (CDI) y cada uno de los amplificadores,
red auxiliar) garantizando que toda la red tenga las medidas de

disefio, cumpla pruebas DOCSIS y normas FCC.

Tabla 9. Roles y responsabilidades. Autoria propia
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4.5.5.2 Organigrama

4.5.5.3 Estructura de descomposicién del trabajo

Auxi

liar
administrativa

TIGO UNE

Gerente de
proyectos

EDATEL

Ingeniero de
disefio

Supervisor

R I i

Almacenista o -

|

Personal
técnico

Imagen 11. Organigrama. Autoria propia

Proveedores

En la imagen 12 se desglosa la estructura de descomposicion del trabajo (EDT), en

donde muestra de manera simple y organizada las labores necesarias para culminar el

proyecto.

1. Proyecto
implementacion
nodo HFC

12
Levantamiento

1.3 Disefio de

4 CompraV

recepcion de

19 16

1.7 Subida de
2 nueva red al

1.8 Findel

1.9 Operacion

¥
mantenimiento
de la red HFC

1.1 Inicio ; = redy dispositivos, Contratacion del Implementacion
informacion de A th sofware de la proyecto
infraestructura presupuesto e y personal técnico de Ia solucion enpresa
I
| | | . T . T |
1.3.1 Solicitud 1.6.1 Montaje 1.6.2 Montaje 1.6.3 Montaje
1'(}'1 ALIER e de permisos de Hermajes de Herrajes de dispositivos 1.6.4 Balanceo Lol i |
el Project Digitalzacion de uso de para cable para fibra Y elementos de red LEEIET Comercializaci
Charer EnACAD | & raestuctura coaxial dptica de red pruetas 0n de senvicios
1111 16.1.1 1621
Aprobacitn Catc)lgg}l(jigldel Cableado de la

fibra Gpica

1812
Manienimiento
de semvicios
activos

Imagen 12. Estructura de descomposicion del trabajo. Autoria propia
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4.5.5.4 Perfil y Matriz RACI

Matriz de responsabilidades RACI
©
ulZo|s|.2|8|5 T ol|o
v S|eg|3|E2|5|2|se|3
Actividad / Rol 3 % > < 5 g S E‘_ ? g 0
ZlgE|8|TE|E|G|EF |8
<
Inicio del proyecto: Entrega del Project Chérter A/R
Aprobacion del Proyecto AR| Cl/I
Levantamiento informacioén de infraestructura A R R
Digitalizacion en AutoCAD AR
Disefio de red C/ll |AIR
Presupuesto C/l'| AIR
Solicitud de permisos para uso de infraestructura | A | R
Compra y recepcion de dispositivos, elementos y materiales | A R I R
Contratacion del personal técnico para realizar el montaje | A R |
Montaje de Herrajes para cable coaxial | A R
Cableado del coaxial | A R
Montaje de Herrajes para fibra éptica | A R
Cableado de la fibra optica | A R
Montaje de dispositivos y elementos de red | A R
Balanceo de red | A R
Entrega de red con pruebas | A R
Subida de la nueva red al software de la empresa para iniciar ventas | A/R
Fin del proyecto I | AR | I ] 1 |

Tabla 10. Perfil y matriz RACI. Autoria propia

Codigos de responsabilidades
R Responsible / Es el recurso que se encarga de hacer la tarea o actividad.
Responsable
Accountable / Es el recursp respopsable _de gue la tarea esté hecha. No es lo mis_mo que la R, ya que no
A Persona a cargo tiene porqué ser quien realiza la tarea, puede delegarlo en otros. Sin embargo, si es quien
debe asegurarse de que la tarea sea haga, y se haga bien.
C Consulted / Los recursos con este rol son las personas con las que hay consultar datos o decisiones con
Consultar respecto a la actividad o proceso que se define.
| Informed / Sonlos recursos a los cuales se les informa de las decisiones que se toman, resultados que
Informar se producen, estados del servicio, grados de ejecuciéon

Tabla 11. Cdadigos de responsabilidades. Tomada de: http://www.cantabriatic.com/que-es-una-matriz-raci/
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4.5.5.5 Plan para la gestion del personal

Adquisicion del personal

Para el desarrollo de este proyecto la empresa de telecomunicaciones EDATEL S.A

cuenta con profesionales especializados y con experiencia en la implementacion de

redes HFC, con los cuales se realizara el seguimiento, control y supervision para la

ejecucion del proyecto; el gerente del proyecto y el supervisor seran recursos que

actualmente tienen contrato directo con EDATEL S.A. Debido a la complejidad que

representa en este momento la contratacion de personal directo para realizar las demas

labores, se aprovecharan los convenios de tercerizacién con las empresas APPLUS y

REDES Y EDIFICACIONES con el fin de adquirir a los demas recursos, entre ellos a la

auxiliar administrativa, al ingeniero de disefio, al almacenista y al personal técnico; estos

recursos seran contratados durante el ciclo de vida del proyecto.

Proceso de Empresa . Tipo de Modalidad de
. Estrategia Resultados L, L
Adquisicion contratante adquisicion Adquisicion
El personal técnico debe tener
experiencia en el montaje de
redes HFC, conocimientos en
el manejo de fibra 6ptica y
Redes y cable coaxial y debe estar Para el caso del
Pfars_onal Edificaciones, c6mo certificado para realizar trabajo Contratacion personal tecmco,,
técnico, . seguro en alturas . EDATEL S.A dara
almacenista y REDES Y empresa autbnoma, La auxiliar adminisiaiva debe por el ciclo de elvisto bueno para
: EDIFICACIONES | sera la encargada . . vida del o
asistente - tener experiencia en el manejo su contratacion,
- . de suministrar estos proyecto. . .
administrativa del talento humano después de validar
recursos. - : .
El almacenista debe contar con las hojas de vida
experiencia en bodegaje y
conocimiento de los materiales
y elementos propios del
proyecto
Proceso de Empresa : Tipo de Modalidad de
L P Estrategia Resultados p_ o L
Adquisicion contratante adquisicion | Adquisicion
APPLUS como .
. . . - Contratacion
. empresa autbnoma, |Elingeniero de disefio debe . s
Ingeniero de . L por el ciclo de | Decision de
A APPLUS serd la encargada |contar con experienciaenel |
disefio L S vida del APPLUS
de suministrar este |disefio de redes HFC
proyecto.
recurso.

Tabla 12. Adquisicion del personal. Autoria propia
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Calendario de recursos

Nombre del Fecha de inicio | Fecha de final | Capacidad
recurso Tipo Etiqueta del material en el proyecto |en el proyecto| maxima
Sriilzaerg;del Trabajo Computador / Documentacion 5/06/2017 30/09/2017 100%
Computador / Documentacion /
Supervisor Trabajo Herramienta para medir longitud / 3/07/2017 30/09/2017 100%
Camara fotografica
Disefador Trabajo Computador / Documentacién 12/07/2017 23/07/2017 100%
AUX|[|a_r . Trabajo Computador / Documentacion 10/06/2017 30/09/2017 100%
administrativa
Almacenista Trabajo Computador / Documentacién 27/07/2017 30/09/2017 100%
Trabajo / Levantamiento Herramienta para medir longitud /
. I Cémara fotogréfica / 3/07/2017 11/07/2017 100%
L de informacion Documentacién
Personal técnico - ——
Herramientas de conectorizacion
Trabajo / Montaje de red |y empalmeria / Implementos de 27/07/2017 30/09/2017 100%
seguridad

Tabla 13. Calendario de recursos. Autoria propia

Plan de liberacion del personal

CRITERIO DE
; ?

ROL LIBERACION ¢, COMO? DESTINO DE ASIGNACION
Gerente del Al terminar sus [Comunicacion con la gerencia de 2g:iéinscintr:toodgreé::;oneor;ros
proyecto entregables tecnologia de EDATEL S.A Ay apoy

proyectos
Al terminar sus [Comunicacion con el gerente del Sigue con contrato directo en
Supervisor 9 EDATEL S.A y apoyara en otros
entregables proyecto.
proyectos
Disefiador Al terminar el Comunicacion con APPLUS Otros proyectos de APPLUS
proyecto
Auxiliar Alterminar el |Comunicacioncon REDES Y Otros proyectos de REDES Y
administrativa proyecto EDIFICACIONES EDIFICACIONES
Almacenista Alterminar el |Comunicacioncon REDES'Y Otros proyectos de REDES Y
proyecto EDIFICACIONES EDIFICACIONES
Personal técnico Alterminar el |Comunicacioncon REDES Y Otros proyectos de REDES Y
proyecto EDIFICACIONES EDIFICACIONES

Tabla 14. Liberacion del personal. Autoria propia

Necesidades de capacitacion

Este punto no aplica para la implementacion del proyecto, ya que tanto el personal directo

como el personal contratado ya deben tener la experiencia y capacitaciones necesarias

para poder ingresar a la nébmina del proyecto.
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Reconocimientos y recompensas

Para el caso del personal directo con EDATEL S.A, estos ya cuentan con su salario y
prestaciones legales definidas, pero debido a su buena gestion y logros alcanzados en
este proyecto seran tenidos en cuenta para liderar nuevos proyectos similares o de mas
envergadura.

Para el caso del personal contratista se tasan unos valores por item/obra los cuales son
negociados y aceptados antes de iniciar la ejecucion del proyecto. El personal contratista,
debido a su buena gestién y compromiso, sera tenido en cuenta por EDATEL S.Ay el

gerente del proyecto para futuros proyectos que puedan llegar a implementarse.

4.5.6 Plan de gestion de las comunicaciones

4.5.6.1 Enfoque de las comunicaciones

Las comunicaciones en el proyecto son un factor fundamental cada una de las
actividades, controles y seguimientos del mismo. Es de vital importancia que los
Stakeholders tengan un conocimiento de cada proceso y el avance de los mismos; de
esta forma se retroalimenta a cada uno de los integrantes del estado actual de su propia
area y de los demas, permitiendo reaccionar en caso de alguna anomalia que genere

retrasos en el cronograma de actividades.

4.5.6.2 Requisitos de comunicacion de los stakeholders

Para obtener una excelente comunicacion seran utilizadas las formas y métodos de

comunicacion que se describen en la tabla 15.
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Medlo de comunlcaclén Stakeholders

iCormeo electrdnico Cesar Vasguez Yeison Franco, Chend Pinedo, Giovanny Ramos
Celuar y Whatsapp Cesar Vasguez Yeison Franco, Chend Pinedo, Giovanny Ramos
Carpeta Drive Cesar Vasguez Yeison Franco, Chend Pinedo, Giovanny Ramos
Skype Cesar Vasguez Yeison Franco, Chend Pinedo, Giovanny Ramos

Comunicacion mediante correo lectronico

1. Los email enviados entre el equipo del proyecto, es decir entre los ingenieros, supervisores, personal
contratista, proveedores y departamento comercial, deberan ser enviados por el gerente del proyecto con
copia al patrocinador, con la finalidad de crear una dnica via formal de comunicacion entre todas |as partes
involucradas en el proyecto.

2. Los email gue sean enviados o recibidos por cualguiera de los involucrados en el proyecto, deberdnser
copiados al gere nte de proyecto y al patrocinador para que toda la comunicacion seade conocimiento global.

3. Las comunicaciones deberan serenviadas a los correos corporativos de la compafia y tratar de evitar
enviarlos a correos personal, esto tiene |a finalidad de asegurar que lainformacion llego al correo avalado por
la empre za.

4. Las actas realizadas coninformacion de acuerdos, conclusiones y aspectos importantes de la reunidgnes,
seran compartidas via correo corporativo.

5. Cadastakeholder leera el acta y procedera afirmarl a.

Comunicacion mediante celular y whatsapp

La informacion de caracter urgente sera informada inmediatamente por medio de via telefdnica y en caso de
gue la persona a informar no se encuentre disponible en el momento se e dejarda un mensaje utilizando la
aplicacion whatsapp o por medio de un mensaje de texto. Esta comunicacion deberd ser formalizada mediante
el envio de un correo corporativo.

Comunicacion mediante carpeta drive

Todos los planos de disefio, presupuestos, actas, comunicaciones a los proveedores, fotos, videos y cualguier
otro documentoinherente al proyecto, deberd ser guardada en una carpeta drive en el servidorde la empresa.

Comunicacion mediante skype olync e mpresarial

En casode necesitarse realizar reuniones via streaming o video llamadas se tratara de utilizar |a herramienta
lync empresarial, pero en caso de que algunos de los interesados no tenga esta herramienta se podra utilizar |3

herramienta sky pe.

Tabla 15. Requisitos de comunicacion. Autoria propia

4.5.6.3 Roles en las comunicaciones del proyecto

Para la identificacion de los roles en las comunicaciones, se utilizard uno de los formatos

de definicién de roles y responsabilidades, para ello se elige el Diagrama Matricial.
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Matriz RACI

Personal

Actividad

Cesar Vasquez| Yeison Franco | Cheryl Pinedo | Giovanny Ramos

Creacion Acta de Inicio

Administrador Carpeta Drive

Citacion a reuniones X

Aprobacién de Actas X X

Publicacion de Comunicados X X X
X

Admin grupo Whatsapp

XXX XXX

Tabla 16. Roles en las comunicaciones del proyecto. Autoria propia

45.6.4 Proceso de escalamiento

Este proceso incluye identificacion de plazos y cadena de mando para el escalamiento

de incidentes que no puedan resolverse en un nivel inferior (ver imagen 13).

Gerente de

Provecto

Yeison Franco

Gerente

Comercial

1 1 1
Ingeniero Ineniero Jefe de Director
IT Civil Comporas Comercial
|

Imagen 13. Proceso de escalamiento. Autoria propia

4.5.6.5 Directorio del equipo de proyecto y de los principales stakeholders

NOMBRES Y APELLIDOS ROL CORREO TEL CELULAR
César Dario Vasquez Benitez Gerente de proyecto  |cdvasquez@tigoune.com 3045969337
Chenyl Elizabeth Pinedi Leyva Gerente comercial cheryl.pinedo@hotmail.com 3003526182
Yeison Esteban Franco Ortiz Gerente de tecnologia |yfranco@tigoune.com 3006820045

Hilbert Giovanny Ramos Hernandez |Director comercial

giovanny_ramos26@hotmail.com

3108657760

Tabla 17. Directorio del equipo del proyecto. Autoria propia
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4.5.6.6 Método y tecnologia de la comunicacion a utilizar

Reuniones: serdn citadas una vez a la semana por el Gerente de Proyecto y se
realizaran en la sala de juntas de la empresa. En caso que alguno de los stakeholders
no pueda estar en las instalaciones de la empresa, debera asistir comunicandose por
medio de Skype.

Actas: Por cada reunion se debe generar un Acta, en la cual debe estar estipulados los
pendientes, actividades a desarrollar, las personas responsables de cada tarea y
préximos compromisos. Esta acta debe estar firmada y aprobada por los Stakeholders y
debe ser publicada en la carpeta Drive por cualquiera de los administradores de la
misma.

Correo electronico: por este medio se realizaran las comunicaciones basicas de
mensajeria, envio y recepcion de archivos (Planos y documentos), referentes al proyecto.
El remitente debera realizar el envio del correo con las respectivas copias a los directos
involucrados

Celulares y Whatsapp: Serén utilizados estos medios de comunicacion para solicitudes
urgentes, no es valido para aprobaciones de documentos y toma de decisiones en
caliente.

Creacion de carpeta Drive: Serd creada una carpeta con acceso a todos los
Stakeholders, pero solo el administrador de la misma tendra el control de publicacion de
documentos, con el respectivo control de versiones.

Skype: cada uno de los Stakeholders debe tener cuenta de Skype e instalado Skype en

el computador portatil.

4.5.6.7 Reglas béasicas para las reuniones

e Durante las reuniones se trataran temas puntuales y se seguira el siguiente orden del
dia: (1) Llamados lista de Asistentes citados. (2) Informe de Temas pendientes. (3)
Actividades a desarrollar. (4) Tareas y asignacion de responsables. (5) Temas varios.

e (Cada reunion no excedera de hora y treinta minutos (1:30 min).

e Se trataran temas claros y concretos con el proyecto.
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e Los documentos se enviaran el dia anterior a la reunidn por cada stakeholders, asi
seran leidos y entendidos con anterioridad.

e El acta se realizard una vez se termine la reunion por la persona designada para tal
fin: luego la enviara a cada asistente por correo electrénico para revision y
observaciones por cada uno de los stakeholders.

e Una vez aprobada por la totalidad de los asistentes, se firmara y se publicara en la

carpeta Drive.

4.5.6.8 Matriz de comunicaciones

Esta matriz se observa en la tabla 18, e incluye: stakeholders, propdsito, frecuencia,

método y responsable de envio.

ltem Stakeholders Proposito Frecuencia|  Método Responsable envio
Reunion Cesar Vasquez, Ye|son Estado y seguimiento del Semanal  |Presencia Gererte de Proyecto
General Franco, Cheryl Pinedo [proyecto
Cesar Vasquez, Yeison -
Actas Franco, Chenyl Pinedo Control y seguimiento Semanal  |Documento PDF |Gerente de Proyecto
. |Cesar Vasquez, Yeison |Publicacion, actualizacion | .. . . . .
Carpeta Drive { . Diario Archivos Drive  |Gerente de Tecnologia
Franco, y control de versiones
Correo Cesar Vasquez, Yeison |Envio y recepcion de Cesar Vasquez, Yeison
- Franco, Cheryl Pinedo, |comunicadosy Diario Cuenta Outlook  |Franco, Cheryl Pinedo,
Electronico , -
Giovanny Ramos documentos formales Giovanny Ramos

Tabla 18. Matriz de comunicaciones. Autoria propia

4.5.6.9 Restricciones en las comunicaciones

Solo se le aplica la clausula de Manejo y Confianza de la informacion, estipulada en los
contratos laborales de cada uno de los involucrados en el proyecto. No se tendra

restricciones en el acceso Yy flujo de informacion.
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4.5.7 Plan de gestion de los riesgos

45.7.1 Gestion deriesgos

‘La Gestidon de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacion de la gestion de riesgos, asi como la identificacion, analisis, planificacion de
respuesta y control de los riesgos de un proyecto. Los objetivos de la gestion de los
riesgos del proyecto consisten en aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos
positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos negativos en el
proyecto”?.

“La evaluacion de riesgo es probablemente el paso mas importante en un proceso de
gestion de riesgos y también el paso mas dificil y con mayor posibilidad de cometer
errores. Durante esta etapa se deben identificar los diferentes riesgos existentes,
determinar la probabilidad de la ocurrencia y las consecuencias que podrian generar, asi
como también clasificarlos. Es conveniente para mayor claridad agrupar los riesgos en

grupos de acuerdo, por ejemplo, a su peligrosidad™?.

4.5.7.2 Identificacién de riesgos

Se puede definir el riesgo como un evento de naturaleza incierta que puede tener
consecuencias adversas para logar un objetivo dado. Sin embargo, hay otras
definiciones que alegan que el riesgo puede considerar también impactos positivos. Lo
primero se identifica con amenazas en tanto que lo segundo con oportunidades. El riesgo
de un proyecto es cualquier suceso que pueda afectar negativa o positivamente la
marcha del proyecto en el futuro.

La identificacion de los riesgos determina y documenta qué riesgos pueden afectar al
proyecto, de forma iterativa ya que suelen descubrirse nuevo riesgos a medida que el
proyecto avanza. A un primer nivel de detalle, se establece una clasificacion segun la
importancia de los riesgos, en base principalmente a la experiencia y posibles

entrevistas. El equipo del proyecto debe participar en pleno en esta identificacion, para

11 Project Management Institute. Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (Guia del PMBOKe) —
Quinta edicién en espafiol, pagina 309
12 hitp://www.eoi.es/blogs/madeon/2013/04/15/gestion-de-riesgo-de-proyectos/
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desarrollar asi y mantener un sentido de responsabilidad y sensibilizacién por los riesgos
y las medidas para reducirlos.

Los riesgos negativos que pueden afectar a nuestro proyecto son:
e Accidentes laborales del personal técnico contratado.
e Pérdida de insumos, materiales y dispositivos.
e Demora en la entrega por parte de los proveedores.
e Dafios en los activos adquiridos.
e Aumento del costo presupuestado.
e Demora en la entrega del proyecto.
e Problemas de disefio.

e Pruebas de calidad y funcionamiento no satisfactorias.

Los riesgos positivos que pueden impactar a nuestro proyecto son:
e Implementacién temprana del proyecto.
e Incremento de ventas por encima de lo estipulado.
e Gran acogida por parte de los clientes, lo cual permitiria pensar en implementar

nuevos proyectos en la misma zona.

Dentro de la identificacion de riesgos se pueden encontrar:
e Riesgos estratégicos
e Riesgos operativos
e Riesgos financieros

e Riesgos de cumplimiento

4.5.7.3 Vulnerabilidad e impacto de los riesgos

La vulnerabilidad depende de la frecuencia o tasa de ocurrencia de materializacion de la
amenaza o riesgo sobre los activos. La métrica de la vulnerabilidad consiste en
considerar la distancia entre la amenaza y su materializacion como agresion sobre el

activo, ya que es algo real. No es lo mismo que una amenaza se dé muy a menudo (tasa
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de ocurrencia menor que una vez por semana), o por el contrario se nos presente
raramente (tasa de ocurrencia superior a los seis afos); y también depende de que los
intervalos a los que esta expuesto el activo sean cortos o largos. Se comprende que en
este Ultimo caso, a mayor tiempo de exposicion mayor es la probabilidad de que la

amenaza se manifieste.

Como este proyecto es a corto plazo, los valores de vulnerabilidad se tendran en cuenta
para un periodo de duracion de maximo 4 meses (120 dias). La siguiente tabla muestra

la métrica para evaluar la vulnerabilidad frente a una amenaza determinada.

Periodo medio entre Valorde la
ocurrencias Calificacion probabilidad
Unavez por semana |Muy frecuente 0,14
Una vez cada 15 dias |Frecuente 0,07
Una vez cada 30 dias |Frecuencia normal 0,03
Una vez cada 60 dias |Poco frecuente 0,02
Una vez cada 120 dias |Muy poco frecuente 0,01

Tabla 19. Valor de la probabilidad. Autoria propia

Métrica de la vulnerabilidad

Estos valores proceden de analizar la posibilidad de ocurrencia en un lapso de tiempo
determinado, en otras palabras el periodo de referencia aqui es un dia de la semana. Por
ejemplo, el caso de una ocurrencia por semana de 7 dias presenta un valor de
probabilidad de 1/7 = 0,14. De manera similar, una ocurrencia de cada 2 meses
corresponde a un valor de probabilidad de 1/60 = 0,02 referido a los dias de la semana

y asi sucesivamente.
El impacto es la consecuencia que una amenaza tiene sobre un activo, es decir, se trata

de la disminucién de la capacidad o alcance del bien o servicio en cuestion. Este impacto

puede ser muy leve, leve, grave o muy grave e incluso catastrofico.
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A nuestro proyecto se le asigna un presupuesto antes de iniciar y tiene un margen de +/-

20%. Por lo tanto los valores para medir el impacto se daran teniendo en cuenta una

guinta parte de dicho presupuesto, tal como se muestra en la tabla 20.

Presupuesto del Valor del
proyecto Porcentaje porcentaje Peso Impacto

1% S 1.069.477,37 0,05
2% S 2.138.954,75 0,1
3% S 3.208.432,12 0,15
4% S 4.277.909,50 0,2 | Muy leve
5% $ 5.347.386,87 0,25
6% S 6.416.864,25 0,3
7% S 7.486.341,62 0,35
8% S 8.555.818,99 0,4 | Leve
9% S 9.625.296,37 0,45

$ 106.947.737,42 10% $10.694.773,74 0,5
11% $11.764.251,12 0,55
12% $12.833.728,49 0,6 | Grave
13% $13.903.205,86 0,65
14% $14.972.683,24 0,7
15% $16.042.160,61 0,75
16% $17.111.637,99 0,8 | Muy grave
17% $18.181.115,36 0,85
18% $19.250.592,74 0,9
19% $20.320.070,11 0,95
20% $21.389.547,48 1 | Catastrofico

Tabla 20. Presupuesto vs impacto. Autoria propia

De la tabla 20 se obtiene que los valores para el impacto seran los observados en la

tabla 21.

IMPACTO
Calificacion (Valor
Muy leve 0,2
Leve 0,4
Grave 0,6
Muy grave 0,8
Catastréfico| 1

Tabla 21.

Valor del impacto. Autoria propia
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45.7.4 Riesgo del proyecto

0,
RIESGO TIPO  |IMPACTO|VULNERABILIDAD | 'MPactox %
Vulnerabilidad [ Riesgo

Demora en el levantamiento de la L
infraestructura actual Cumplimiento 08 0,01 0,008 3%
Problemas de disefio Operativo 1 0,01 0,01 3%
Demora en el disefio Cumplimiento 0,6 0,02 0,012 4%
Desaprobacion para uso de -
infraestructura SHCIIE L Ol 0,14 45%
Demora en la entrega por parte de L
los proveedores Cumplimiento 08 0,02 0,016 5%
Mala implementacion técnica de la .
solucién Operativo L 0,01 0,01 3%
Mala administraciéon del proyecto  |Cumplimiento 0,8 0,01 0,008 3%
Demora en la toma de decisiones |Estratégico 0,6 0,03 0,018 6%
Darios en los activos adquiridos Operativo 0,6 0,07 0,042 13%
Pruebas de calidad y .
funcionamiento no satisfactorias Operativo 0.2 0,02 0,004 1%
Aumento del valor presupuestado |Financiero 0,4 0,01 0,004 1%
Accidentes laborales del personal .
técnico contratado Operativo 0.6 0,01 0,006 2%
Pérdida de insumos, materiales y -
dispositivos Estrategico 08 0,03 0,024 8%
Demora en la entrega del proyecto |Cumplimiento 0,6 0,02 0,012 4%

Total 0,314 100%

Tabla 22. Riesgo del proyecto. Autoria propia

Ocurre que, aunque un riesgo tenga una frecuenta alta no necesariamente genera un
gran impacto en la implementacion del proyecto; pero si puede ocurrir que un evento

ocurre una sola vez y genera un gran impacto en dicha implementacion.

De la tabla anterior se observa que los dos riesgos mas importantes son la desaprobacion

para el uso de infraestructura y los dafios en los activos adquiridos.

La mayor parte de la infraestructura a utilizar (posteria) pertenece a UFINET vy si dicha
empresa no aprueba su uso se tendria un retraso de 1 mes que es lo que se demora en
obtener una nueva aprobacion por parte de ellos después de realizar y entregar nuevos
disefos.

Los dafios en los activos adquiridos representan aumento del presupuesto y demora en

la entrega del proyecto.
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45.7.5 Riesgos estratégicos

Desaprobacion para uso de infraestructura: respuesta negativa por parte de UFINET

para utilizar la posteria que se encuentra actualmente el sitio del proyecto.

Demora en la toma de decisiones: es el tiempo que se tarda el equipo del proyecto o

la organizacion para tomar una decision que puede afectar o mejorar el proyecto.

Pérdida de insumos, materiales y dispositivos: es la pérdida que sufre cualquier
elemento que se utilizara en el proyecto y se puede dar en cualquier punto, sea en

bodega, en campo o antes de que el proveedor lo entregue.

45.7.6 Riesgos operativos

Problemas de disefio: es el mal disefio que se realice de la red a implementar y puede
afectar los niveles de sefial esperados, ocasionando mala calidad en los servicios que

se venderan.

Mala implementacién técnica de la solucién: ocurre cuando el equipo de montaje o el

personal técnico no realiza la implementacién de acuerdo al disefio entregado.

Dafios en los activos adquiridos: son aquellos que se ocasionan debido a la mala
manipulacion o conectorizacion durante el montaje por no tener experiencia o por no
utilizar las herramientas adecuadas; incluso se puede ocasionar durante el transporte de

los mismos.

Pruebas de calidad y funcionamiento no satisfactorias: son aquellas que ocurren
cuando la red ha sido ensamblada en su totalidad ocasionando niveles de sefal
indeseados. Se deben medir todos los tramos de la red, verificar conectorizacion y

funcionamiento de cada equipo hasta dar con el dafio.
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Accidentes laborales del personal técnico contratado: son aquellos que suceden
cuando el personal técnico no utiliza cada uno de los elementos de proteccion personal

y las herramientas adecuadas, atentando con su integridad.

4.5.7.7 Riesgos financieros

Aumento del valor presupuestado: es aquel que se origina al incurrir en errores al
momento de realizar el presupuesto total del proyecto, ya que se pueden tener gastos

extras o inesperados, generando pérdidas o impidiendo la ejecucion total del proyecto.

4.5.7.8 Riesgos de cumplimiento

Demora en el levantamiento de la infraestructura actual: ocurre cuando el personal
destinado para realizar tal actividad no cuenta con la experticia y el conocimiento para

realizar la toma de los datos en el sitio del proyecto.

Demora en el disefio: se incurre en este riesgo cuando el equipo de disefio no recibe a

tiempo el levantamiento de la informacién o es recibida con errores de ubicacion.

Demora en la entrega por parte de los proveedores: se puede ocasionar cuando al
proveedor no se le avisa con tiempo lo que se necesita, cuando hay problemas de
movilidad terrestre a nivel nacional o internacional e incluso a problemas y demoras en

la fabricacion.

Mala administracion del proyecto: se presentan cuando no se realiza un seguimiento

y supervision periddica o constante a cada fase del proyecto.
Demoraen laentregadel proyecto: es aguella que se da cuando se realiza la sumatoria

de cada uno de los tiempos individuales que afectaron el desarrollo del proyecto. Se debe

incluir un tiempo adicional y coherente en el cronograma general del proyecto.
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45.7.9 Graficaimpacto Vs riesgo

De manera gréafica también se puede observar que aunque los riesgos representan en

conjunto un alto impacto para la ejecucion del proyecto, la probabilidad de que ocurran

reduce significativamente el porcentaje de riesgo.

% Riesgo J

Suma de IMPACTO  Suma de VULNERABILIDAD  Suma de % Riesgo

Demora en el levantamiento de la infraestructura actual
Pruebas de calidad y funcionamiento no satisfactorias
Problemas de disefio

Pérdida de insumos, materiales y dispositivos

Mala implementacidn técnica de la solucion

Mala administracién del proyecto

Desaprobacion para uso de infraestructura

Demora en la toma de decisiones

RIESGO  ~ Demora en la entrega por parte de los proveedores
Demora en la entrega del proyecto
Demora en el disefio

Dafios en los activos adquiridos
Aumento del valor presupuestado

Accidentes laborales del personal técnico contratado

Valores

Suma de % Riesgo

o

08 12

=]
¥}

04 0,6

M Suma de VULNERABILIDAD 1 Suma de IMPACTO

Imagen 14. Riesgo Vs impacto y vulnerabilidad. Autoria propia

4.5.7.10 Plan de Respuesta para atender los riesgos

RIESGO ESTRATEGIA DESCRIPCION
Demora en el Se debe capacitar al personal que realiza el levantamiento de la
levantamiento de la Evitar informacién para que tenga claridad de que infraestructura se puede
infraestructura actual utilizar y cual no, asi se evitan errores y demoras.
o . Este riesgo se evita realizando un correcto levantamiento de la
Problemas de disefio | Evitar ; .
infraestructura en sitio
Para mitigar este riesgo se debe establecer en el cronograma un tiempo
Demora en el disefio | Mitigar extra que permita hacer ajustes tanto en el disefio como en la
implementacion
Este riesgo se evita realizando un correcto levantamiento de la
infraestructura en sitio, no utilizando aquella infraestructura que
Desaprobacion para . represente peligro, esté saturada o que sea un punto critico para el
. Evitar . i ~ ; .
uso de infraestructura funcionamiento de la red del duefio de dicha infraestructura. La persona
gue realice el levantamiento de la informacion debera tener completa
claridad sobre los elementos que se pueden o no se pueden utilizar.
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Demora en la entrega

Este riesgo se puede mitigar solicitando anticipadamente los elementos a

por parte de los Mitigar
los proveedores.
proveedores
. L Este riesgo se puede evitar ejerciendo control y supervision constante
Mala implementacién . . S PPl o
P .. | Evitar para que en el campo se implemente la solucién siguiendo el disefio
técnica de la solucién .
realizado.
Para evitar este error se debe tener muy en cuenta la gestién de recursos
Mala administracién Evitar humanos que define los roles y actividades de cada una de las personas
del proyecto dentro de la empresa, asi se evitara tener sobrecargas de trabajo y/o
retrasos por falta de una adecuada administracién.
Demora en la toma de Mitigar Este riesgo se puede mitigar haciendo reuniones periddicas para definir
decisiones los objetivos que se desean alcanzar y las acciones para lograr estos.
~ . Este riesgo se puede evitar realizando una inspeccion de cada equipo al
Dafios en los activos : L .
adquiridos Evitar momento de la entrega por parte del proveedor y también después de que
sea entregado al personal técnico para su instalacion.
Pruebas de calidad y " : o
. . " Para mitigar este riesgo se realizaran pruebas por sectores para que
funcionamiento no Mitigar . !
: X cuando se conecte el total de la red, ésta funcione de manera adecuada.
satisfactorias
Aumento del valor Mitigar Para evitar este riesgo se debe realizar un presupuesto que tenga en
presupuestado cuenta los posibles gastos extras que se presenten
Accidentes laborales L . .
o : Se supervisara en todo momento el trabajo en campo para garantizar que
del personal técnico Evitar P . .
todo el personal técnico tenga y utilice todos los elementos de seguridad.
contratado
Pérdida de insumos, Para mitigar este riesgo el personal de bodega deberd tener actualizado
materiales y Evitar en todo momento el inventario y cada vez que se realice una entrega se
dispositivos hara mediante un acta de entrega y una lista de chequeo.
Para mitigar este riesgo se contemplara en el cronograma general un
Demora en la entrega | ,,... : ) o ; ” .
Mitigar porcentaje de tiempo adicional que permita dar solucion a cualquier

del proyecto

cambio inesperado.

Tabla 23. Estrategia para atender los riesgos. Autoria propia

4.5.8 Gerenciade laintegracion — plan integrado de cambios

Cualquier proyecto esta expuesto a sufrir algun tipo de cambio mientras se realiza su

implementacion, por tal razén se deben tomar decisiones para que el proyecto continte

su ejecucion de forma tal que el cronograma inicial no se vea afectado ya que se podria

incurrir en sobrecostos que no fueron previstos en el principio. Los cambios que podrian

afectar a este proyecto son los siguientes:

Redisefio de la red: durante la ejecucion del proyecto el personal de implementacién

podria recomendar cambiar la estructura de la red debido a se puede mejorar la

cobertura, incluir nuevas areas o dejar alguna reserva para continuar con la expansion

52




de la red. Esta recomendacién puede ser aceptada o rechazada por el gerente del
proyecto después de analizar los costos asociados.

Cambio de proveedor: si se llega a detectar que los elementos, materiales y dispositivos
provistos estan presentando algun tipo de defecto, es necesario tomar la determinacion
temprana para cambiar de proveedor; en este caso el gerente del proyecto debera
informar a la empresa que el proyecto sufrira un retraso mientras se consiguen nuevos

proveedores.

Cambio del recurso humano: el personal contratado debera regirse por los tiempos
establecidos para la implementacion del proyecto. Si alguno de ellos no cumple el
cronograma podra ser remplazado con previa autorizacion del gerente del proyecto. Este
cambio también aplica para el personal que no cumpla con las expectativas para lo cual
fue contratado.

El cambio solicitado debera contener: fecha de la solicitud, nombre del solicitante y el
cargo, nivel de importancia del cambio, la descripcion y justificacién del cambio.

En todo caso, cualquier cambio que sufra la implementacion del proyecto durante su
ejecucién debera ser aprobado o rechazado por el gerente del proyecto, quien a su vez
entregard las justificaciones mediante la elaboracion de informes que seran enviados al

patrocinador del proyecto.

459 Gerenciadel alcance

La implementaciébn de este proyecto permitird cubrir completamente el proyecto
residencial Santa Elena 2 en la ciudad de Monteria, incluyendo el sector de nuevas
viviendas las cuales actualmente tienen una demanda insatisfecha en servicios de
telecomunicaciones. Mediante el tendido de redes HFC se podran ofrecer servicios
convergentes de telecomunicaciones y de esta manera la empresa EDATEL S.A,
patrocinada por el grupo empresarial TIGO-UNE, aportara conectividad a nuevos
clientes. Este proyecto esta enfocado a solventar un inconveniente de conectividad de
nuevos clientes y mejorar la cobertura de red en el proyecto residencial Santa Elena 2

de Monteria. Con este proyecto se estima alcanzar los siguientes logros:
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e Cobertura: se pretende cubrir con la nueva red el 100% del area correspondiente al
barrio Santa Elena 2.

e Migracion: trasladar el 100% de los clientes que se atienden por xXDSL hacia la
tecnologia HFC.

e Estabilidad: por tratarse de una red nueva se garantiza que los acuerdos de niveles
y servicios (ANS) seran los contratados por cada cliente.

e Incumbencia: EDATEL S.A se convertiria en el operador de telecomunicaciones
preferido en este sector.

e Ganancias econdmicas: debido a la demanda se estima instalar en el primer afio de

funcionamiento del proyecto entre 400 y 500 nuevos clientes.

Para lograr alcanzar los logros mencionados es necesario que el proyecto se ejecute de
tal manera que cada participante del proyecto conozca su rol, de tal manera que se

concentre en desarrollar su actividad de manera activa y eficiente.

4.5.9.1 Restricciones del proyecto

El proyecto debera se terminado antes del 30 de septiembre de 2017 debido a que en
ese fecha se terminaria el contrato con la empresa que realizara las labores de
construccion de la red y seria costoso realizar cualquier intervencién después, ya que
minimo se debe adicionar el contrato por un mes, ocasionado costos extras. Ademas, la
comercializacién de los servicios se atrasaria generandole inconvenientes en las ventas

al departamento comercial.

4.5.10 Gerencia del tiempo
En esta fase se incluyen todos los procesos necesarios para implementar y gestionar la

terminacion del proyecto segun el cronograma establecido.

e Se planifica la gestion del cronograma.
e Se definen, secuencian y estiman la duracion de las actividades

e Se desarrolla y controla el cronograma
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4.5.10.1 Cronograma de actividades

Fase/item/Entregable llzrii?: Fecha fin
Inicio del proyecto: Entrega del Project Charter 05/06/2017 | 09/06/2017
Aprobacion del Proyecto 10/06/2017 | 02/07/2017
Levantamiento informacion de infraestructura 03/07/2017 |11/07/2017
Digitalizacién en AutoCAD 12/07/2017 |16/07/2017
Disefio de red y presupuesto 17/07/2017 | 23/07/2017
Solicitud de permisos de uso de infraestructura (La
respuesta de uso de infraestructura se demora alrededor de 30 dias 24/07/2017 | 28/08/2017
después de solicitada)
Comp.ra y recepcion de dispositivos, elementos y 27/07/2017 | 21/08/2017
materiales
Contratacién del personal técnico para realizar el montaje | 27/07/2017 |21/08/2017
Montaje de Herrajes para cable coaxial 29/08/2017 |04/09/2017
Cableado del coaxial 31/08/2017 |12/09/2017
Montaje de Herrajes para fibra 6ptica 05/09/2017 | 10/09/2017
Cableado de la fibra éptica 13/09/2017 |21/09/2017
Montaje de dispositivos y elementos de red 20/09/2017 | 25/09/2017
Balanceo de red 26/09/2017 | 27/09/2017
Entrega de red con pruebas 28/09/2017 | 29/09/2017
Sgt_nda de la nueva red al software de la empresa para 28/09/2017 | 29/09/2017
iniciar ventas
Fin del proyecto 29/09/2017 | 30/09/2017

Tabla 24. Cronograma de actividades. Autoria propia

4.5.10.2 Elaboracion del plan de trabajo

En la reunion de inicio con los integrantes del proyecto se acuerdan y presentan las

diferentes fases y actividades a cada uno de los integrantes de los equipos de trabajo,

asignando y limitando las responsabilidades de los involucrados; se enfatizara en el

cumplimiento y la duracién de cada actividad, para cumplir lo anterior se debe establecer:

e Actividades a realizar

e Fechas de inicio

e Fecha de finalizacién

¢ Roles y Responsables

e Definicion de linea base del proyecto

e Definicion de Entregables del proyecto
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4.5.10.3 Planeacion de actividades

Para llevar a cabo esta actividad se utilizard la herramienta informéatica OPEN

WORKBENCH, ya que por sus caracteristicas de software open source no representa

costos adicionales para el presupuesto.

0| Open Warkbench - [Project? - Phase Level Gantt]

B File Edit View Tools Window Help

DEWSE 8= | W o oF & &[N Resources) ~|[Task -] = | f 243 pe
= i [ 1 [ ] [ [E
HE Name Start Firish {unio 2017 \ julio 2017 | agosta 2017 septiembre 2017 \
5 12 19 % 03 0 17w #@ @7 14 B WM 138 B
4
EaiEnas Gerente|  Iricio de Froyecto ARk EL ]
o Apabacian de Frayecta T0/08/2017 | 2407207 ——
ﬂ o Levantariento de Informacien infreastiuctura | 3/07/2017 | 11/07/2017 L
CPM Network u Dighdizacion de Aulo Cad 12/07/2017 | 160772017
o Disefio de redy presupuesta 17072017 | 2300772017
- o Soliciud de permisos de uso e infraestiuetura | 24/07/2017 | 28/08/2017
P e H compray recepeion de disposiivos, elementos | 27/07/2017 | 21/08/2017
Montaie de Henaies para cable coaial 29/08/2017 | 4/09/2017
o Cableado de fibia Oiptica 1340842017 | 21/09/2017 hi
u Montaje de dispositivos y elementas de red | 20/03/2017 | 25/09/2017
u BAlanceo de red 26/08/2017 | 23/09/2017
o Entiega de Red con prusbas 28/08/2017 | 23/09/2017
o Conesion a cajas de distibucion 28/08/2017 | 23/09/2017
o Subida de la nusva red al software de contiol | 28/03/2017 | 28/09/2017
o Entisgay fin dsl Proyects 29/08/2017 | 30/09/2017
4
3| Open Workbench - [Project? - Dependency Definition] -
[E File Edit View Tools Window Help
DEESE B8 GE %S ¥ b B |0 @ % &[0 Resources) ~|[Task
Favorites I I I I .
%‘ | | | Name | Fielation | D | Felated Task | Dep Type ‘ Lag ‘ Lag Type | w
Gererte d  Inicia de Proyecto Sucosssor ‘Aprobacion ds Propecla Finish-Start | 0,0 | Daily ~
Aprobacion de Proecto Predacessor| Getent | Inicio de Proyecto Firish-Stant | 0.0 | Daily
T H Successor Levantamienta de Informacicn infreast| Finish Stan. | 0.0 | Daily
Levantamienta de Informacion infreastru| Predecessor Aprobacion de Proecto FinishStat | 0,0 | Daily
o Sucsessor Digializasion ds Auta Cad Finish-Start | 0,0 | Daily
j u Digializacion de Auta Cad Predecessor Levantamienta de Informacion infreast| Finish-Stan. | 0.0 | Daily
Dependency B Suceessor Soliilud de permisas de uso de infrae| Finish Starl | 0.0 | Daily
Definiion u [y ey popm——— Predecessor Solicitud de pemisos de uso de infree] Finish-Start | 0.0 | Daily
| Successor cornpra y recepaion de dispostivos, | Finish-Statt | 0.0 | Daily
o Solichud de peimisos de Usa de ifiaest] Predecessor Digializacion d Auto Cad Finish Starl | 0.0 | Daily
A'z:;ummejn H Sucsessor Dissfio ds red y presupuissio Finish-Start | 0,0 | Daily
compta y tecepcion de dispasitivos. ele | Predecessor Dissfio ds red y presupussto Firish-Stant | 0.0 | Daily
u Successor Montaje de Hensies para cable caa | FinishStan. | 0.0 | Daily
m Mortaie de Herajes para cable cosxial | Predecessor compra y recepeion de dispositivos, el| Finish-Starl | 0,0 | Daily
u Sucsessor Cableada de fibra Optica Firish-Stant | 0,0 | Daily
o Cableads de fibra Optica Predecessor Montaje de Hensies para cable caa | FinishStan. | 0.0 | Daily
] Successor Montaie de dispositivos v elementos o Finish-Stat | 0,0 | Daily
. Montaie de dispositivos y slementos da | Predecassor Cableada de fibra Optica Finish-Start | 0,0 | Daily
| Successor BAlanceo de red Finish-Stant | 0.0 | Daily
o BAlanceo de red Fredecessor Montaie de dispositivas y elementas d| FinishStarl | 0.0 | Daily
] Sucsessor Eriiega de Fed con prusbas Finish-Start | 0,0 | Daily
| Entiega ds Fled con prusbas Predscassor BAlances de red Firish-Stant | 0.0 | Daily
| Successor Conexion a cajas de distribucion FinishStatt | 0.0 | Daily
] Conesion a cajas de distibucion Predecessor Erirega de Red con pruebas Finish-Start | 0,0 | Daily
u Sucsessor Subida ds Ia nueva red al sotware d| Finish-Stan | 0,0 | Daily
o Subida d la nuevared alsoltware de | Predecessor Conerion a cajas de distrbucion | Finish Stant | 0.0 | Daily
] Successor Ertrega y fin del Propecta FirishStat | 0,0 | Daily
B H Entiega y fin del Progecto Predscssor Subida ds la nuevs red al soware d| Finish-Stat | 0,0 | Daily .
Controlling 4] -l
Filters & Sorts ] Project! - G... [ Project2-D

or Help, press F1
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0| Open Workbench - [Project2 - Status Update] - x

[ File Edit View Tools Window Help - ® x|
DEdSE 2G84 E ¥ b | G 0 5P 2 &N Resources) ~|[Task -lE
Favorites | | .
— oy |19 | PendngET
5] Name ResiD Actusls | [Niku Tme] | ETC Stal Finish Status
Exeouing o 512 {Houws) | (Hous) {Hous)
Controlling v
Gerente | Inicio de Piopecto SAUB/2017 | G/UE/Z017 | Nal started ~
. Aprobacion de Proyecto 10/06/2017 | 2/07/2017 | Not started
Status Update H Levantanienta de Informacian inieastructuaa JP/2017 | 110772017 | Nok started
Digtalizasion ds Auto Cad 1200772017 | 1610772017 | Not started
o Diseho de red y presupuesta 1772017 | 23M7/2017 | Mok started
ﬂ ] Solicitud de permisos de uso de infiasstructura 24/07/2017 | 28/08/2017 | Not started
Unused Availabiity ||| compra y recepcion de dispasitivas, slementas 27/07/2017 | 21/08/2017 | Mot started
m Montaie de Hensjes para cable coasial 29/08/2017 | 4/08/2017 | Nol started
@ o Cabliado de fibra CIptica 13/08/2017 | 21/08/2017 | Not started
o Mantaie de dispositivas  elementas de red 20/09/2017 | 25/3/2017 | Nol started
LS| M Bélanceo de red 2682017 | 28/09/2017 Mot stated
o Entrega de Fled can pruebas 28/09/2017 | 29/09/2017 | Nok started
—_ ] Coneion a cajss de distibusion 28/08/2017 | 23/08/2017 | Not started
T H Subida de Ia nueva red al software de conticl 28/09/2017 | 29/09/2017 | Nok started
Entisgay fin del Proyecto 29/08/2017 | 30/08/2017 | Not started
v
< > | € > | < >
| Fitters & Sors_| [ Project1 -G... [ Project2 - 5t
For Help, press F1
O] Open Workbench - [Project? - Revise Schedule] - X
[ File Edit View Tools Window Help - ® x|
DEdSE 2G84 E K b i | E [ o 20 AN Resources) ~|[Task -} W |2 e
Favorites I | I I I I I I .
5] Warme Stant End Fes Estmate | Estmate | Duwaion | Fied uric 2017
Planning
1D [Hours] [Cast) Dur? lun mar g jue vie s@b  dom  lun mar  mié jue
Executing —
5o or 03 08 10 11 12 13 M 15y
Caonirolling
Gerente de P| Inicio de Pro|  6/06/2017 | 9/06/2017 5 ~
m Aprobacion | 10/08/2017 | 2/07/2017 15|
T H Levantamien| 3/07/2017 | 11/07/2017 7
Digializacio | 12/07/2017 | 16/07/2017 3
. Dissfio da | 17/07/2017 | 23/07/2017 5|1
ﬂ o Solictud de | 24/07/2017 | 26/08/2017 2% (1
Unused Availabity compra y tec| 27/07/2017 | 21/08/2017 18|
u Montaje de | 23/08/2017 | #/09/2017 5[
] Cableada de| 13/03/2017 | 21/08/2017 Al
@ | Montsje de | 20/09/2017 | 25/09/2017 4
Vaniance Analysis B BAlanceo de| 26/09/2017 | 29/09/2017 4
| Entiega de | 28/09/2017 | 23/03/2017 20
== o Conesiona | 28/09/2017 | 23/08/2017 2(r
- u Subida ds || 28/09/2017 | 23/03/2017 2™ v
Revise Schedule
[ [IEz0e201 o207 [ [ [ [ | [ T T T T [ T T T T T3
[ [ [ [ [ [ | | | [ T T T T T T T T T~
v
< > |« >
Filters & Sorts ] Project1-G... (] Projsct2- R

For Help, press F1

Imagen 15. Planeacion de actividades. Autoria propia

45.10.4 Presentacion de informes

Por ser un proyecto a corto plazo, se realizaran reuniones de avances semanalmente,

esto con el fin de evaluar el cumplimiento de cada actividad y de mitigar posibles atrasos
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en las

futuras tareas, asi también se mantiene informadas a las demas areas

involucradas del estado actual del proyecto. Para ello se tendran en cuenta los siguientes

temas:

4511

45.11.

Informe de avance total

Informe de avance por fase
Informe de avance por areas
Riesgos

Retroalimentacion

Informe avance esperado total
Conclusiones, tareas y pendientes

Gerencia del costo

1 Determinacion del presupuesto

Segun la Guia del PMBOK-quinta edicion en espafol (2013), la determinacion del

presupuesto “es el proceso que consiste en sumar los costos estimados de las

actividades individuales o paquetes de trabajo de cara a establecer una linea base de

costos autorizada” (p.208)". Siguiendo dicho lineamiento se calcula el presupuesto
estimado diferenciando el CAPEX y el OPEX.

PRESUPUESTO ESTIMADO

CAPEX OPEX(MEYS) OPEX(ANO)
Costo Mano Obra nodo HFC $ 35.674.838,09 | Mantenimiento, | Mantenimiento,
Costo Material nodo HFC $52.701.497,00| incluye mano | incluye mano de
Costo Mano Obra tendido fibra 6ptica | $11.701.261,73 de obray obray
Costo Material tendido fibra dptica $6.870.140,60| transporte) transporte)
Costo Total $106.947.737,42 $500.000 $6.000.000

Tabla 25. Presupuesto estimado. Autoria propia

El presupuesto estimado se calculé en base al costo de los materiales, dispositivos,

elementos y mano de obra necesarios. El detalle de cada item se encuentra en el archivo

de Excel que se adjunta.

Detalle ppto
estimado
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5 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Con el desarrollo de esta propuesta de negocio quedo evidenciado los multiples
beneficios que ofrece la implementacion de la tecnologia de combinacion de cable y fibra
optica — HFC para el sector de Santa Elena 2, en cuanto a convergencia, cobertura,
estabilidad, alta definicién de contenidos y velocidad en los servicios de tecnologia. Asi
mismo, el aporte que la empresa EDATEL S.A, patrocinada por el grupo empresarial
TIGO-UNE, haria al desarrollo de las TIC en esta poblacion con el despliegue de este
tipo de tecnologia que facilitan el acceso a nuevas tecnologias y conlleva a la ampliacion

de oferta y competitividad de servicios.

Se cumplieron con los objetivos propuestos logrando la planeacion de la implementacion

del proyecto.

Se obtuvo la viabilidad econémica del proyecto de acuerdo al porcentaje de viviendas
con necesidad del servicio y el presupuesto estimado de implementacion del proyecto,
creando un impacto positivo en las ganancias de la empresa y posicionamiento del

mercado.

Se concluye que con la ejecucion de este proyecto se garantizara la ampliacion de
cobertura en el barrio Santa Elena 2 y sus alrededores, se garantizara la instalacion de
servicios convergentes y se multiplicara la rentabilidad de la empresa EDATEL S. Ay
TIGO-UNE. De igual manera se aportara al mejoramiento de calidad de vida de los
moradores del sector en la era del mundo digital.
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