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Resumen:

Para lograr una cobertura total del servicio de internet para las instituciones educativas
oficiales en todo el territorio nacional se deben superar obstaculos y barreras.
Usualmente, dentro del ambiente de la infraestructura de concesiones viales a nivel
mundial se ha enfocado el uso de las TIC para la adquisicion de datos. En este trabajo se
planteo realizar el estudio de aplicabilidad de la infraestructura de las TIC de un
concesionario vial de cuarta generacion, que tiene dentro de sus quehaceres contractuales
la materializacion de una red matriz, paralela al corredor vial, de comunicacion basada en
tecnologia de fibra Optica, con el fin de establecer si es susceptible usarla para ampliar la
cobertura de internet en las areas que geo-espacialmente son de su influencia.

Palabras clave: Aprendizaje en linea, brecha digital, fibra Optica, infraestructura de
transportes, internet, red informatica, servicio de utilidad publica, tecnologia de la
informacion y la comunicacion.

Planteamiento del problema:

El indicador basico de TIC en hogares para el afio 2018 en el pais, reportd que alrededor
del 65% de personas con edad mayor o igual a 5 afios utilizo el servicio de internet,
llegando al 72.4% para el caso de las cabeceras urbanas y tan solo la mitad de esta ultima
cifra para el caso de centros poblados y rurales dispersos (DANE, 2018). En cuanto al
numero de suscriptores de banda ancha fija por cada 100 habitantes, Colombia se
encuentra en el puesto 7 de 18 respecto a los demas paises de Latinoamérica (Consejo
Privado de Competitividad, 2019). Estas cifras dictaminan que una fraccion de la
poblacién que usa el internet no cuentan con el servicio en su hogar. Si se traslada dicha
circunstancia a las comunidades educativas, entiéndase: estudiantes, docentes y personal
administrativo relacionada con la educacion, los habitantes de zonas rurales serian las
menos favorecidos.

Concomitantemente, el impacto que ha tenido la ejecucion de proyectos 4G en el pais ha
sido resefiado por diversos autores, los cuales han enfocado su analisis en componentes
que se derivan directamente de la construccion de la infraestructura vial, como el caso
reportado por Castro Rodriguez & Bernal Castro (2020), quienes consideraron renglones
de las actividades econdmicas agricola, comercial, minero y de inversion.

El problema que se plantea abordar en el trabajo considera el analisis de un concesionario
vial del pais en el que se pueda evaluar diversos aspectos que ayuden a establecer la
viabilidad de utilizar el componente de la infraestructura basada en las TIC y construida
por este para beneficio de la comunidad educativa en las areas de influencia, entendiendo




para este propdsito el impacto directo en los beneficiarios por el susceptible aumento de
la cobertura del servicio de internet.

Pregunta:

(Puede utilizarse, y en qué medida, el componente basado en TIC de la infraestructura de
un concesionario vial para aumentar la cobertura del servicio de internet para las
comunidades educativas publicas de poblaciones situadas en su area de influencia?

Objetivos:
Evaluar el uso de la infraestructura basada en TIC dispuesta por una concesion vial para
beneficio de la poblacion educativa publica situadas en su area de influencia.

Marco teorico:

En la contratacion estatal, un concesionario se refiere a entregar a un particular
(contratista) un bien del Estado para que este preste servicios de estudios, disefios y
construccion de una infraestructura, en un principio, y luego la administre y opere
durante un periodo de tiempo, qué al cumplirse debera devolverlo al Estado junto con lo
construido [p. 16].

En el pais se ha relacionado como la génesis de las concesiones viales la falta de liquidez
del Estado y a que se tenia un déficit en la estructuracion y gestion de proyectos de este
tipo de infraestructura. Sus inicios son en la segunda mitad de la década del 90 (afio
1997), naciendo entonces la primera generacion de concesiones viales del pais (Muiioz
Prieto, 2002), la cual presenté6 muchos problemas, y el gobierno en su afan de corregirlos,
cred la segunda generacion de concesiones, en la cual se tuvieron solo dos proyectos
viales estructurados. Con el fracaso de la segunda generacion de concesiones, en la cual
de las dos estructuradas tan solo una fue adjudicada y se encuentra activa, y con el fin de
mejorar aun mas la eficiencia de estas concesiones y las fallas presentadas en las dos
anteriores generaciones, el Estado crea la tercera generacion de concesiones viales, esta
robusteciendo aun mas la asignacion de los riesgos de proyecto, y con el objetivo
principal de conectar los puertos con los grandes centros productivos de la Nacion
(Muioz Prieto, 2002). Actualmente se encuentra en ejecucion la cuarta generacion (4G)
de concesiones viales, las cuales segin Parra (2014) “surgen como respuesta a los
problemas que ha enfrentado el Estado en la contratacion de las obras de infraestructura
en las ltimas dos décadas” [pp. 16-20].

El gobierno nacional buscando el desarrollo del pais a nivel tecnoldgico, utiliza uno muy
importante en la infraestructura vial, como lo es la fibra 6ptica, con el cual puede llevar
el internet a zonas donde ha sido imposible llegar en otros tiempos muy cercanos. La
creacion de internet ha sido sin duda una de las tecnologias informaticas y de
comunicacion mas importante del siglo pasado. Aunque es de reciente creacion,
hablamos de 1991, cuando se creo el world wide web, momento en el que la evolucion en
velocidad y accesibilidad comenz6 a dispararse hasta nuestros dias. Con tecnologias
como la fibra Optica se aumento la capacidad de transferencia de datos, llegando a los
niveles de velocidad y cubriendo alcance (distancia) que tenemos hoy [pp. 20-21].

En el campo de proyectos viales se han documentado usos muy variados para la
tecnologia de fibra Optica, sobresaliendo la transmision de sefiales para la toma de datos.
Algunos estudios reportaron el uso de sensores basados en esta tecnologia para
monitorear las deformaciones registradas en puentes de grandes luces (Minardo et al.,
2012) asi como en las capas de concreto lanzado para proyectos de revestimiento de
tuneles (Soga et al., 2018). También se han implementado para evaluar la capacidad de




respuesta de redes de sensores de fibra dptica usados en el monitoreo del desempeiio de
pavimentos con un alto grado de precision, al tiempo que se registraban las
deformaciones en diferentes capas de la estructura de pavimentos asfalticos (Weng et al.,
2015). Otros estudios han reportado el uso para el registro de presiones en taludes
explorados en diversas aplicaciones del campo de la geotecnia (Schenato et al., 2017) y
los mas recientes sefialaron su uso para lo propio en la integridad estructural de la
infraestructura de lineas férreas (Du et al., 2020; Sasi et al., 2020; Soga et al., 2018). En
el campo de los sistemas inteligentes de transporte (ITS, por sus siglas en idioma inglés),
Mathew (2020) refiere que son componentes que hacen parte de otros de mayor
envergadura, conocidos como sistemas o componentes de otros sistemas de ingenieria
(SoS, por sus siglas en inglés). A su vez define que estos sistemas de mayor orden
cuentan con las siguientes caracteristicas: operacion, administracion y manejo
independientes, adaptables a su entorno y aplicables en una distribucion geoespacial
delimitada [p. 33].

Para realizar la integracion inteligente de todos los componentes de un sistema de
transporte, una de las herramientas que tiene gran relevancia es la implementacion del
internet de las cosas (IoT, por sus siglas en idioma inglés). Un caso especifico reportado
por Pontaque Garcia (2014) en Costa Rica refiere que el operador de una via instald una
red de fibra Optica con la cual conecta todos los elementos del sistema como son cdmaras
moviles, paneles de mensajeria variable, estaciones de conteo de vehiculos y su
velocidad de circulacion, entre otros elementos, lo que le permite registrar datos
ininterrumpidamente [p. 34].

Método:

Para el desarrollo de las actividades del proyecto se tuvieron en cuenta diversos aspectos,
partiendo del hecho que la escogencia del concesionario para el cual se debi6 recabar y
recopilar la informacidn, no obedecia inicamente a la posibilidad de obtener datos de
campo, sino también aquellos registros documentales, los cuales incluso eran de caracter
reservado, por ser el contrato de concesion una alianza entre el Estado y un particular [p.
37].

Teniendo como punto de partida los datos de geolocalizacion del corredor vial donde
ejerce sus actividades el concesionario, se procedié a documentar sus datos
caracteristicos, al tiempo que se hizo lo propio para las instituciones educativas, de la
cual también se plantearon en registros las coordenadas de ubicacion, registro fotografico
y si contaban con servicio de internet, el medio tecnoldgico usado para la conexion y la
cantidad de estudiantes que atienden. Estos datos fueron recopilados entre los meses de
agosto de 2020 a marzo de 2021. También se documentaron los datos técnicos de la fibra
Optica a utilizar por el concesionario. En el andlisis de datos se planted la estructuracion y
aplicacion de indicadores cuyo cumplimiento dieron cuenta del grado de uso potencial o
aprovechamiento de dicha infraestructura. Las variables planteadas se basaron en dos
parametros: la localizacion (geoespacial) de las instituciones susceptibles de beneficiarse
y el otro se relaciond con la solucion tecnologica de fibra dptica que debié implementar
el concesionario [pp. 38-41].

Se obtuvieron registros de datos oficiales relacionados tanto con las instituciones
educativas de caracter publico como el nivel de cobertura del servicio de internet, a
través del Sistema de Identificacion de Sedes Educativas - SISE (DANE, 2020) y el de
Censo Nacional de Poblacion y Vivienda - CNPV (DANE, 2018), respectivamente [p.
40].




Resultados, hallazgos u obra realizada:

Se caracterizo6 el area de influencia directa de la concesion vial, en el cual se observo que
ocho (8) de ciento dieciséis (116) municipios podrian beneficiarse por esta
infraestructura de fibra dptica del concesionario [pp. 43-50].

Las caracteristicas determinadas de la fibra dptica propuesta e instalada en el corredor
fueron: monomodo, de 48 hilos, cantidad de tubos 4, cantidad de hilos por tubo 12),
diametro 10.4 £ 0.5 mm, peso nominal 79 kg/km, ADSS, Span 200 metros [p. 46].

Se georreferenciaron treinta y ocho (38) instituciones educativas oficiales con influencia
directa dentro del corredor vial. Se logré evidenciar que el 76 % de estas no cuentan con
un servicio de internet y tan solo el 13 % cuentan con una conexion de internet satelital,
el 8% con una conexion de internet coaxial + modem y el 3 % por datos inaldmbricos [p.
49].

Seglin la informacion consultada (DANE, 2019), solo el 26.9% del promedio de los
municipios que se encuentran en el area de influencia del corredor concesionado, cuentan
con un servicio de internet, siendo Ubaque el municipio con menor acceso al servicio con
un 6.3% y La Calera como el mayor porcentaje de acceso al servicio de internet con un
57.2% [p. 49].

Respecto a los indicadores de cumplimiento establecidos para las variables analizadas,
relacionadas con localizacion y tecnologia, permitieron indicar que es viable el uso del
componente de las TIC para las instituciones oficiales que no cuentan con el servicio [p.
51].

Por otra parte, se tiene que, si se lograra aprovechar la infraestructura en comento, se
habilitaria la conexidn de veintinueve (29) instituciones educativas, lo cual representaria
un beneficio directo para los estudiantes, pasando de esta manera del 64 % (1834
estudiantes) de cobertura a un total de 2877 estudiantes [p. 52].

Conclusiones:

Los procedimientos realizados permitieron determinar que la fibra dptica que debe
materializar el concesionario Perimetral Oriental de Bogota S.A.S. puede utilizarse para
beneficio de conexion al servicio de internet de las instituciones educativas oficiales que
se ubican en el corredor vial. En el estudio se logré identificar un hecho de interés
consistente en que algunas instituciones educativas, a pesar de estar tan cerca de la
capital de Colombia, no cuentan con un buen servicio de internet o en ocasiones no lo
tienen [p. 53].

Finalmente, el enfoque dado al tema por los autores permite dilucidar desde otra dptica
los beneficios que “per se” busca obtener la construccion y puesta en servicio de la
infraestructura para sistemas de transportes como lo son los proyectos de concesiones
viales, al tiempo que se lograria inocular la concesion - bajo este supuesto - del concepto
de valor compartido. Asi las cosas, es claro que la gerencia de proyectos es objeto de
interés pues permitiria el desarrollo indefectible de esta tecnologia para tan loable
proposito: reducir la brecha de acceso al servicio de internet para instituciones oficiales
de educacion [p. 54].

Productos derivados:
Trabajo final de especializacion.
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Resumen

La dificultad en brindar una total cobertura en el territorio nacional de acceso a conexiones
remotas entre pares y de estos a fuentes de informacion mediadas por tecnologias de la informacion
y comunicacion (TIC), muestra un escenario en el cual la poblacion estudiantil del pais, en especial
el de instituciones publicas en niveles primaria y bachillerato, deben superar obstaculos y barreras.
En este trabajo se plante6 realizar el estudio de aplicabilidad de la infraestructura de TIC de un
concesionario vial de cuarta generacion, que tiene dentro de sus quehaceres contractuales la
materializacion de una red matriz, paralela al corredor vial, de comunicacion basada en tecnologia
de fibra optica, con el fin de establecer si es susceptible usarla para ampliar la cobertura de internet
en las areas que geo-espacialmente son de su influencia. A través de la consulta en diversas bases
de datos se obtuvo informacion cuyo analisis permitio establecer variables, que con especificidades
permitieron confeccionar indicadores cuyo grado de cumplimiento dan cuenta del nivel de
aprovechamiento de la infraestructura. El planteamiento es una propuesta novel dado que el uso
habitual de las TIC dentro del ambiente de la infraestructura de concesiones viales a nivel mundial

se ha enfocado en la adquisicion de datos.

Palabras claves
Aprendizaje en linea, brecha digital, fibra optica, infraestructura de transportes, internet,

red informatica, servicio de utilidad publica, tecnologia de la informacién y la comunicacion.
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Planteamiento del problema

La informacion que utiliza gran parte de la comunidad educativa del pais coexiste en
multiples repositorios donde se alberga el conocimiento, quienes acceden a esta con ayuda del
internet, que visto como herramienta de comunicacion permite acceder al recurso en cualquiera
que sea la manera en que se encuentre: videos, lecturas, pruebas, noticias, entre otros.

La infraestructura por donde se entrega a los consumidores del pais el servicio de
navegacion viene representando la red matriz cuyo alcance o cobertura resulta de interés
nacional aumentarla para volcar la relacion que da cuenta que el 50 % de hogares para el afio
2018 cuentan con dicho servicio (Republica de Colombia - Departamento Nacional de
Planeacion, 2018).

El indicador basico de TIC en hogares para el afio 2018 en el pais report6d que alrededor del
65% de personas con edad mayor o igual a 5 afos utilizé el servicio de internet, llegando al
72.4% para el caso de las cabeceras urbanas y tan solo la mitad de esta tltima cifra para el caso
de centros poblados y rural dispersos (DANE, 2018). En cuanto al nimero de suscriptores de
banda ancha fija por cada 100 habitantes, Colombia se encuentra en el puesto 7 de 18, respecto a
los demas paises de Latinoamérica (Consejo Privado de Competitividad, 2019). Estas cifras
dictaminan que una fraccion de la poblacidon que usa el internet no cuentan con el servicio en su
hogar. Si se traslada dicha circunstancia a las comunidades educativas, entiéndase: estudiantes,
docentes y personal administrativo relacionada con la educacion, los habitantes de zonas rurales
serian las menos favorecidos.

Por otra parte, los acontecimientos acaecidos en este afo indican que la globalizacion es
una apuesta que se puede trasladar a los actores de la educacion, no siempre resultard en los
cuadrantes esperados, pues ese mismo aspecto ha llevado al sector de la educacion, asi como
otros, a resguardarse al tiempo que se desarrollaban actividades que de tajo migraron a
conexiones remotas mediadas por las TIC. En este mismo sentido Bonal (2009) enunci¢ el efecto

de la globalizacién para estos casos: la tecnologia, pues no siempre destruye puestos de trabajo o
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no siempre los crea; el aumento del comercio internacional, que no siempre se traduce en
crecimiento econdmico; la descentralizacion de la gestion publica, que no siempre mejora las
condiciones de vida del ciudadano; o la mayor circulacion de mercancias culturales, que no se
traduce inequivocamente en mejorar el nivel cultural.

El impacto que ha tenido la ejecucion de proyectos 4G en el pais ha sido resefiado por
diversos autores, los cuales han enfocado su andlisis en componentes que se derivan
directamente de la construccion de la infraestructura vial, como el caso reportado por Castro
Rodriguez & Bernal Castro (2020), quienes consideraron renglones de las actividades
econdmicas agricola, comercial, minero y de inversion.

El problema que se plantea abordar en el trabajo considera el analisis de un concesionario
vial del pais en el que se pueda evaluar diversos aspectos que ayuden a establecer la viabilidad
de utilizar el componente de la infraestructura basada en las TIC y construida por este para
beneficio de la comunidad educativa en las 4reas de influencia, entendiendo para este propdsito
el impacto directo en los beneficiarios por el susceptible aumento de la cobertura del servicio de

internet.
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Justificacion

En la actualidad las comunidades académicas viven una etapa donde han adoptado y
naturalizado la comunicacion de forma remota con el uso obligado de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC). Dichos entornos son apreciados como un referente de
innovacion tecnoldgica, al tiempo que permiten acercar estudiantes al conocimiento y el
relacionamiento entre pares sin ningun condicionamiento. Todo esto con la imperante necesidad
de aumentar la cobertura del acceso al servicio de internet de la poblacion del pais y para el cual
estima el gobierno alcanzar una meta de 11.8 millones de hogares que cuenten con dicho servicio
para el ano 2023 (Republica de Colombia - Departamento Nacional de Planeacion, 2018).

Al tiempo que esto sucede, se observa que las concesiones viales de cuarta generacion (4G)
que se desarrollan en el pais tienen obligaciones contractuales que, ademas del desarrollo de la
infraestructura para el transporte, tienen un componente basado en las TIC. Y, ;para que se
concibe esto en un proyecto de infraestructura vial?; pues bien, se conciben dispositivos de
adquisicion de datos (DAQ por sus siglas en inglés) para obtener registros de estaciones
climatologicas, aforo de vehiculos, de transporte de carga, de transporte de pasajeros, monitoreo
de parametros técnicos en puntos criticos (visibilidad o estabilidad de taludes), monitoreo de
estaciones de asistencia, entre muchos otros. Y para dicho fin la construccion de redes de fibra
optica en el corredor vial se piensa para atender la intercomunicacion con dichos dispositivos. La
implementacion de esta tecnologia para fines como los mencionados ya ha sido reportado como
sistemas inteligentes de trasporte por Pontaque Garcia (2014). Proyectar entonces que la
infraestructura de los concesionarios pueda utilizarse para aumentar la cobertura del servicio de
internet en beneficio especifico de las comunidades educativas que se ubiquen dentro de su area
de influencia puede traer consigo beneficios conexos de gran utilidad.

Lo expuesto se encuentra en concordancia con sendas areas de desempefio de los autores,
lo que al tiempo permite materializar la propuesta para abordar como trabajo de investigacion

con el estudio a profundidad del problema que se plantea.



Pregunta de investigacion

(Puede utilizarse, y en qué medida, el componente basado en TIC de la infraestructura de
un concesionario vial para aumentar la cobertura del servicio de internet para las comunidades

educativas publicas de poblaciones situadas en su area de influencia?

14
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Objetivos

Objetivo General
Evaluar el uso de la infraestructura basada en TIC dispuesta por una concesion vial para

beneficio de la poblacion educativa publica situadas en su area de influencia.

Objetivo especificos

1. Caracterizar dentro de los componentes basados en TIC que un concesionario vial del
pais tiene contemplado materializar dentro de sus obligaciones contractuales, los ttiles
para prestar el servicio de internet.

2. Identificar las poblaciones, y dentro de estas, las comunidades educativas situadas en el
area de influencia de un concesionario vial.

3. Definir el nivel de cobertura actual de internet de las comunidades educativas ubicadas en
el area de influencia de un concesionario vial.

4. Identificar el uso potencial de la infraestructura relacionada con TIC de un concesionario
vial del pais para ampliar la cobertura de internet al servicio de las comunidades

educativas situadas en su area de influencia.
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Marco teorico

La figura de las concesiones viales

En palabras de los autores, un esquema de concesion en la contratacion estatal se refiere a
entregar a un contratista, conocido como concesionario, un bien del estado para que este preste
servicios de estudios, disefos y construccion de una infraestructura, en un principio, y luego la
administre y opere durante un periodo de tiempo, qué al cumplirse debera devolverlo al estado
junto con lo construido.

El esquema ha sido aplicado en el pais para el desarrollo de proyectos de construccion de
edificaciones, sin embargo, ha tenido mas auge con los de naturaleza vial. También ha servido
para atraer inversion de empresas extranjeras asociadas al servicio de construccion de
infraestructura, al tiempo que ha generado desarrollo en la poblacion, asociado a servicios

conexos como son: disefio, construccion, administracion y operacion de la infraestructura vial.

Breve reseiia de las concesiones viales en el pais

En Colombia las concesiones viales se dan por la falta de liquidez del estado y a que se
tenia un déficit en la estructuracion y gestion de proyectos de infraestructura vial. Se tienen
registros de sus inicios en la segunda mitad de la década del 90 (afio 1997) y se materializan con
la participacion de capital privado, naciendo entonces la primera generacion de concesiones
viales del pais (Mufioz Prieto, 2002).

Con el fin de corregir algunos problemas presentados en los contratos de la primera
generacion, como la asignacion de los riesgos en las clausulas contractuales, y buscando hacer
mas eficientes las concesiones viales, nace la segunda generacion de concesiones, en la cual se
tuvieron solo dos proyectos viales estructurados.

Con el fracaso de la segunda generacion de concesiones, en la cual de las dos estructuradas
tan solo una fue adjudicada y se encuentra activa, y con el fin de mejorar aun mas la eficiencia de

estas concesiones y las fallas presentadas en las dos anteriores generaciones, el estado crea la
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tercera generacion de concesiones viales, estd robusteciendo aiin més la asignacion de los riesgos
de proyecto, y con el objetivo principal de conectar los puertos con los grandes centros
productivos de la Nacién (Mufioz Prieto, 2002).

Actualmente el estado se encuentra ejecutando la cuarta generacion (4G) de concesiones
viales, las cuales segin Parra (2014) “surgen como respuesta a los problemas que ha enfrentado
el Estado en la contratacion de las obras de infraestructura en las ultimas dos décadas”. Esto es
un indicativo que da cuenta de la evolucion derivada de la necesidad y adaptacion de los
esquemas de contratacion de obras de gran envergadura como son las viales. Al tiempo que se
resefla esto se muestra en la tabla siguiente una circunstancia ateniente al grado de inversién con
relacion al monto que los concesionarios recibieron en calidad de anticipo para cada generacion

de concesion

Tabla 1

Pago de anticipos y aportes en capital contratista en cada generacion de las concesiones viales

Generz-lflon Anticipo como forma de pago  Aportes en capital concesionario
concesion

Primera Si Baja

Segunda Si Baja

Tercera No Media

Cuarta No Alto

Fuente: Agencia Nacional de Infraestructura (2020).

En el Plan Nacional de Desarrollo 2014 — 2018 (Republica de Colombia - Departamento
Nacional de Planeacion, 2018), se ha establecido que
“La cuarta generacion de concesiones (4G) es el programa de infraestructura vial que
le permitira al pais desarrollarse aceleradamente y ser mas competitivo para enfrentar los
retos del comercio global, generando mas empleos y entregando a los colombianos vias de
primera calidad al final de esta década. El programa de 4G incluye cerca de 40 proyectos
que involucran alrededor de 7.000 km de la red vial nacional, 141 km de tuneles y 150 km

de viaductos, por un valor de inversion aproximado de $47 billones”.
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A continuacion, en la tabla 2, se relacionan los datos identificadores de las concesiones

viales suscritas en el pais, donde se evidencian seis correspondientes a la primera generacion, dos

en la segunda, nueve en la tercera y veintinueve en la cuarta generacion.

Tabla 2

Aspectos caracteristicos de concesiones de primera, segunda, tercera y cuarta generacion en el

pais a octubre de 2020
Generacion de Extel.lswn . Valo.r’ Departamentos
No. concesion concesionada  inversion Intervencion * vinculados
(kilometros) (8 billones)
1. Primera
1.1 Armenia - Pereira - 202 1.33 C,M,R,0Oy Valle, Quindio,
Manizales Risaralda y Caldas
1.2 Bogota (Fontibon) - 38 0.56 Cundinamarca
Faca - Los Alpes
1.3 Cartagena - 93 0.58 C,R, Oy MTO Bolivar y Atlantico
Barranquilla - Via
al Mar
1.4 Desarrollo Vial del 173 0.75 Antioquia
Oriente de
Medellin
1.5 Santa Marta - 285.7 0.12 Magdalenay La
Riohacha - Guajira
Paraguachon
1.6  Bogoté (Puente el 81.63 0.93 Cundinamarca
Cortijo) - La Vega -
Villeta
2. Segunda
2.1 El Vino - Tobia 571.5 - C,R,OyMTO Cundinamarca,
Grande - Puerto Tolima, Santander
Salgar - San y Cesar
Alberto
2.2 Malla Vial Valle - - C,R,OyMTO  Valley Cauca
del Cauca y Cauca
3. Tercera
3.1 Area Metropolitana 104 0.52 Norte de Santander
de Cucuta y Norte
de Santander
3.2 Bogota - 85.6 2.63 Cundinamarca y

Villavicencio

Meta
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3.3 Brisefio - Tunja - 206 0.55 CyR Cundinamarca y
Sogamoso Boyaca
34  Cordoba - Sucre 177 1.48 CyR Cordoba y Sucre
3.5 Girardot - Ibagué - 145.96 0.97 CyR Cundinamarca y
Cajamarca Tolima
3.6 Ruta Caribe 288 1.4 CyR Bolivar y Atlantico
3.7 Ruta del Sol - 63 2.21 C, 0y MTO Cundinamarca
Sector 1
3.8 Ruta del Sol - 465 3.58 C Cesar, Magdalena
Sector 3 y Bolivar
3.9 Transversal de las 714 1.69 C,MyR Antioquia,
Américas - Sector 1 Cérdoba, Bolivar y
Magdalena
4. Cuarta
4.1 Autopista al Mar 1 181 2.99 CyR Antioquia
4.2 Autopista al Mar 2 254 342 C,M,R,Oy Antioquia
MTO
4.3  Autopista al Rio 144 231 C,MyR Antioquia y
Magdalena 2 Santander
4.4 Autopista Conexion 145 1.73 CyM Antioquia
Norte
4.5 Autopista Conexion 50.1 2.78 C Antioquia
Pacifico 1
4.6 Autopista Conexion 96.5 1.73 CyR Antioquia
Pacifico 2
4.7 Autopista Conexion 146 2.49 C,MyR Caldas, Risaralda y
Pacifico 3 Valle
4.8 Bucaramanga - 151.6 3.51 C,MyR Santander y
Barrancabermeja - Antioquia
Yondo
4.9 Bucaramanga - 134.2 1.84 C,M,R, Oy Santander y Norte
Pamplona MTO de Santander
4.10 Cartagena - 146 2.27 C,MyR Atlantico y Bolivar
Barranquilla y
Circunvalar de la
Prosperidad
4.11  Honda - Puerto 190 1.95 C,MyR Tolimay
Salgar - Girardot Cundinamarca
4.12 Accesos Norte 62 1.54 CyM Cundinamarca
Bogota
4.13 Ampliacion Tercer 144.81 5.28 C,MyR Cundinamarca y
Carril Doble Tolima
Calzada Bogota -
Girardot
4.14 Antioquia - Bolivar 495 3.57 CyM Cordoba, Sucre y

Bolivar



4.15

4.16

4.17
4.18

4.19

4.20
4.21

4.22
4.23

4.24

4.25
4.26

4.27

4.28

4.29

Cambao -

Manizales

Chirajara -

Fundadores
GICA

Malla Vial del
Meta
Neiva - Girardot

Vias del Nus

Mulalo¢ -
Loboguerrero
Pamplona - Clcuta
Popayan -
Santander de
Quilichao
Puerta de Hierro -
Palmar de Varelay
Carreto - Cruz del
Viso
Rumichaca - Pasto
Santana - Mocoa -
Neiva
Transversal del
Sisga
Villavicencio -
Yopal

Perimetral del
Oriente de
Cundinamarca

256

86

35
354

198.35

157
32

62.6
77

202.56

83
456

137

266

152.24

1.5

6.64

241
4.18

2.54

3.25
2.11

2.81
2.22

1.62

3.02
3.87

1.26

4.52

2.19

MyR
CyM
CyR
C,M,R,0Oy
MTO
C,MyR

CyR
CyM

CyR
C,MyR

CyM
C,MyR

CyR

CyM

C,MyR
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Tolima y Risaralda
Meta

Tolima
Meta

Cundinamarca,
Tolima y Huila
Antioquia
Valle

Norte de Santander
Cauca

Sucre, Bolivar y
Magdalena

Narifio
Huila, Caucay
Putumayo
Cundinamarca,
Boyaca y Casanare
Meta,
Cundinamarca y
Casanare
Cundinamarca

Fuente: Agencia Nacional de Infraestructura (2020).

* Abreviaturas: C: Construccion, M: Mejoramiento, R:Rehabilitacion, O: Operacion y MTO:

Mantenimiento.

Fibra dptica

Algunos de los usos conocidos de la fibra dptica a menudo son asociados con dispositivos

de comun uso en nuestros hogares. Uno de esos es la iluminacion de arboles navidenos qué, de

manera especial, se hallan en centros comerciales en época de navidad. Cuando un proveedor de

television por cable instala el servicio en una vivienda, permite disfrutar de la programacion que

en la pantalla se presenta. También, a través de esta tecnologia se recibe el servicio de un
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proveedor de internet (ISP, por sus siglas en idioma inglés), que no puede faltar en las ciudades
capitales. Al tiempo que se refiere esto, es posible que pocas personas se tomen la molestia de
averiguar por el cable que nos brinda la posibilidad de acercarnos al mundo, a través de las
comunicaciones en todas sus manifestaciones.

El internet se ha convertido hoy dia en un pilar fundamental para el desarrollo de
operaciones de muchas empresas y personas, las cuales utilizan esta herramienta tecnoldgica
para realizar su actividad comercial, y asi obtener el fruto de sus negocios. Pero no solo se
beneficia este gremio, simultdneamente lo hacen las personas del comun que utilizan este medio
para realizar muchas actividades de su vida cotidiana. Y todo gracias en parte a ese cable
plastico llamado fibra Optica que brinda la posibilidad de comunicarse facil y rapidamente.

En la web podemos encontrar una gran variedad de definiciones acerca de este tema y uno
de ellos lo encontramos con el aportado por Castillo (2019). La creacion de internet ha sido sin
duda una de las tecnologias informaticas y de comunicacién mas importante del siglo pasado.
Aunque es de reciente creacion, hablamos de 1991, cuando se cre6 el world wide web, momento
en el que la evolucion en velocidad y accesibilidad comenz6 a dispararse hasta nuestros dias.
Precisamente gracias a las tecnologias como la fibra Optica, el aumento de capacidad de
transferencia de datos ha llegado a los niveles de velocidad y distancia que tenemos hoy.

Una relacion de hitos de interés en la historia de esta tecnologia se presentan en el Anexo
A, en el que se relacionan desde los primeros estudios, que algunos autores referidos por Liu

(2019) han fechado en los afios setenta.

Figura 1

Esquema fibra optica

Fuente: Castillo (2019).
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Definicion

Podriamos encontrar muchas definiciones acerca de esta palabra tan importante hoy dia a
nivel de tecnologia de la comunicacién, y un buen aporte lo encontramos a través de un analisis
etimologico de estas dos palabras tal como se resefia por Pérez Porto y Merino (2019): Fibra, se
deriva del latin fibra, que significa fibra; dptica procede del griego optikos fruto de la suma de
dos componentes 1éxicos de dicha lengua, el sustantivo ops, que puede traducirse como vista y el
sufijo tikos que se utiliza para indicar relativo a.

De las civilizaciones de la antigliedad, los egipcios han sido la de mayores avances
tecnologicos que se han documentado. Ellos manipulaban y controlaban la luz por medio de
espejos en el interior de las piramides. Debido a este suceso, encontramos expresiones donde se
afirma que la fibra Optica es una palabra muy antigua, asi como lo sefiala Rodriguez (2012) quien
expone que “resulta interesante porque toma un concepto muy antiguo que es la manipulaciéon de
la luz, no es otra cosa mas que eso, la manipulacion controlada de la luz”.

Se tienen definiciones técnicamente acertadas como la planteada por Castillo (2019) en la
que establece la fibra como un medio de transmisién de datos mediante impulsos fotoeléctricos a
través de un hilo construido en vidrio transparente u otros materiales plasticos con la misma
funcionalidad. Estos hilos pueden llegar a ser casi tan finos como un pelo, y son precisamente el
medio de transmision de la sefial. Con estos hilos se lleva informacion a cualquier lugar donde se
tenga toda la infraestructura requerida para tal efecto, y hoy dia en Colombia gracias al plan Vive
Digital esto ya es posible en gran parte de nuestro territorio. Con el plan se ha logrado la
conexion al servicio de banda ancha de 8.8 millones abonados al término del afio 2018
(Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, 2018).

Bésicamente por estos finisimos cables se transfiere una sefial luminosa desde un extremo
del cable hasta el otro. Esta luz puede ser generada mediante un laser o un LED, y su uso mas
extendido es el de transportar datos a grandes distancias, ya que este medio tiene un ancho de
banda mucho mayor que los cables metalicos, menores pérdidas y a mayores velocidades de
trasmision. Un aspecto muy importante que debemos tener en cuenta es que la fibra dptica es
inmune a las interferencias electromagnéticas lo cual es algo que, por ejemplo, los cables de
pares trenzados sufren en todos los casos y contribuyen a que se necesiten repetidores cada cierta

distancia. Debemos saber que la fibra Optica no transporta energia eléctrica, solamente sefiales de
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luz. Pero la fibra dptica no solamente se utiliza para la transmision de datos en redes, sino

también para conexiones de audio de alta calidad (Castillo, 2019).

Descripcion y estructura

Se presenta a continuacion su estructura y composicion fisica buscando familiarizarnos

con el dispositivo. Una caracteristica distintiva del producto es que se adapta al uso en interiores

como exteriores.

Figura 2

Esquema componentes de la fibra dptica

Nucleo

Hilos de fibra "8 ‘ S

Buffer y Cladding

Mylar y capas aislantes

Recubrimiento exterior g

Fuente: Castillo (2019).

Tabla 3

Descripcion componentes fibra optica

Componente

Descripcion

Nucleo

Drenaje de humedad

Hilos de fibra

Elemento central de un cable de fibra dptica que no siempre esta
presente. Su funcion es simplemente la de proporcionar un
refuerzo para evitar la rotura y deformacion del cable. Este
elemento central que no esta disponible en todos los tipos de fibra
optica es un filamento que no conduce la electricidad (propiedad
dieléctrica), que ayuda a la consistencia del cable entre otras cosas.
Elemento cuya funcion es la de conducir posible cualquier
humedad que tenga el cable para que salga a través de €1, dejando al
resto de los filamentos libres de humedad, es decir, va enrollado en
el nucleo. No esta presente en todos los cables.

Es el medio por el que se transmite la informacion. Puede ser de
silicio (vidrio) o plastico de extrema calidad (muy procesado). Aca
es donde se producen los fendmenos fisicos de reflexion y
refraccion. La pureza de este material es lo que marca la diferencia
para saber si es buena para transmitir o no. Una simple impureza
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puede desviar el haz de luz, haciendo que este se pierda o no llegue
a destino. En cuanto al proceso de fabricacion, las hebras con
diametro del orden de micrones de ancho se obtienen al exponer
tubos de vidrio al calor extremo y por medio del goteo que se
producen al derretirse, se obtienen cada una de ellas.
Buffer y Cladding Material que recubre de los hilos de fibra doptica. Consiste en
(revestimiento) un relleno de gel de capa oscura para evitar que los rayos de luz no
se salgan de la fibra. A su vez el buffer es el recubrimiento
externo que contiene el gel y la fibra.
Cinta de Mylar y capas Recubrimiento aislante que recubre todos los buffers de fibra. En
aislantes funcion del tipo de construccion tendra varios elementos, todos
ellos de material dieléctrico (no conductor); esta capa de poliéster
fina hace muchos afios se usaba para transmitir programas a PC,
pero en este caso solo cumple el rol de aislante.

Cinta Antillama Cobertor que sirve para proteger al cable del calor y las llamas.
Armadura (Hilos sintéticos Ayudan mucho a la consistencia y proteccion del cable, teniendo en
de Kevlar) cuenta que el Kevlar es un muy buen ignifugo, ademés de soportar

el estiramiento de sus hilos.
Recubrimiento exterior o Normalmente de plastico o PVC., el cual provee aislamiento y
vaina consistencia al conjunto que tiene en su interior.

Fuente: Castillo (2019); Rodriguez (2012).

Tipos

En este entorno tenemos que agrupar las fibras en 2 tipos, debido a la forma en que la luz
se transmite por dentro de la fibra, estas a su vez presentan diferencias tanto matematicas como
geométricas, que debemos conocer a fondo; para entender més el tema, nos apoyamos en la
explicacion que nos da el profesor del departamento de fisica y matematica del Instituto
tecnologico de Buenos Aires. Grosz (2004) indica que, en su forma mas simple, una fibra optica
estd formada por un ntcleo de vidrio con indice de refraccion n; rodeada por una capa de indice
de refraccion n2, siendo n2 ligeramente menor a n; de modo de aprovechar el fendémeno de
reflexion total en la interface entre los dos medios. Estas fibras se denominan “step-index” para
diferenciarlas de las llamadas “graded-index” en las cuales el indice de refraccion decrece de
forma gradual desde el centro del nicleo hacia la interfase. Dos pardmetros importantes que
caracterizan a las fibras opticas son la diferencia relativa de indices de refraccion nicleo-capa A
dada por A=(ni-n2)/n1, y el parametro llamado V, dado por V=Koa(ni>-n2?)"?, donde Ko=2m/A,
A es la longitud de onda y a es el radio del nucleo de la fibra.

Segun el profesor Grosz (2004) este parametro indica el nimero de modos que se pueden

propagar en la fibra y se puede demostrar que una fibra “step-index” permite propagar un solo
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modo si V < 2.405. Las fibras que satisfacen esta condicion se llaman “fibras monomodos”; de lo
contrario se llaman “fibras multimodo”.

Con esta expresion se obtuvo la evidencia matematica entre las “fibras monomodos” y las
“fibras multimodo”, pero geométricamente esta diferencia la podemos observar, y esta dada por
el tamafio del ntcleo (Figura 3). Segiin Grosz (2004), para estas ultimas, el radio a es tipicamente
25-30 pm, mientras que las fibras monomodo, con diferencias relativas de indice de refraccion
A+0.003, tienen radio tipicamente menores a 5 um. Ademas, las fibras multimodo sufren del
fenomeno de “dispersion modal” por el cual diferentes modos “viajan” a diferentes velocidades,
conduciendo al ensanchamiento temporal de los pulsos de forma mucho mads severa que en el
caso de la dispersion cromatica. Es por este motivo que no se usan fibras multimodo para
sistemas de alta capacidad, restringiéndose su uso a sistemas “cortos” (algunas decenas de

kilometros de alcance).

Figura 3

Didametros de nucleos en fibras multimodo y monomodo

Optical Fiber Core Diameters

62.5 ym 50 ym Single-Mode (8 pm)

000

OM1 Multimade OM2/0OM3/0M4/OM5 052 Single Mode

Multimode

Fuente: Grosz (2004).

Continuando con los tipos de fibra optica, veamos las definiciones concretas encontradas
acerca de este tema.
Fibra Monomodo. Segiin Sanchez S.(2003)

“posee un nucleo con un diametro de apenas 9 a 10 micras (um) y un revestimiento
de 125 um. Debido al nicleo tan pequefio, en este tipo de fibras solamente hay un camino
para que la luz se propague por el centro del nucleo. Estas fibras suelen tener un indice de
refraccion tipo escalon, es decir, el nicleo y el revestimiento poseen indices diferentes pero
uniformes (1,5 y 1,48, respectivamente), pero en la frontera nucleo-revestimiento se

presenta un cambio brusco entre ambos indices”.
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Figura 4
Fibra monomodo
Cladding
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Fuente: Sanchez S. (2003).

Fibra Multimodo: Segin Sanchez S. (2003) “posee un diametro de 62,5 um y un
revestimiento de 125 um. En este tipo de fibra se dice que existen varios caminos para que la luz
se propague dentro del nticleo. Estas fibras pueden ser de indice tipo escalon o tipo gradual
(aquellas en que el indice de refraccion del nicleo no es uniforme como en las de tipo escalon,

sino que decrece gradualmente desde el centro hacia el exterior)”.

Figura §

Fibra multimodo
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Fuente: Sanchez S. (2003).
El recubrimiento en ambos casos puede tener el diametro entre 250 a 500 um.

Figura 6

Nucleos de ambos tipos de fibras
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Fuente: Sanchez S. (2003).
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Seglin Castillo (2019) en la fibra monomodo solamente se transmite un haz luminoso por el
medio. Este haz sera capaz de llegar, en el mejor de los casos hasta una distancia de 400 Km sin
el uso de un repetidor, y se utiliza un laser de alta intensidad para generar este haz. Este haz es
capaz de transportar hasta 10 Gbit/s por cada fibra. Y en la fibra multimodo en cambio, se puede
transmitir varias sefiales de luz por un mismo cable, que son generadas por LEDs de baja
intensidad. Se usa para transmisiones de mas corto alcance, siendo ademas mas baratas y faciles
de instalar.

Por todo esto, la diferencia entre la fibra monomodo y la fibra multimodo esta en el
didmetro del ntcleo de la fibra, la fuente de la luz, el ancho de banda , longitud de onda y
distancia de recorrido.

La fibra optica en si no trabaja sola, ella simplemente es el medio por el cual viajan las
sefiales de luz, el sistema requiere un acoplamiento en sus extremos llamados conectores, estos
reciben la sefial desde el cable y al ingresar a las placas de red, transforman la luz en codigo
binario (fotosensores), para que el dispositivo lo pueda interpretar; y finalmente se transforme en
una sefial (audio y/o video). Estos elementos son muy delicados y requieren proteccion.

El mercado nos ofrece diferentes tipos de conectores de fibra optica, algunos de estos se

listan a continuacién (Castillo, 2019):

SC: desarrollado por Nipon Telegraph and Telephone, su menor costo de fabricacion lo

ha convertido en el mas popular y el que registra mayor uso. Se ajusta rapidamente a

presion, es compacto y permite integrar gran densidad de conectores por instrumento. Se

utiliza en telefonia y television por cable.

e FC: este es otro de los mas utilizados y tienen un aspecto similar a un conector de antena
coaxial.

e ST: también es similar al anterior con un elemento central de unos 2,5 mm el cual esta
mas expuesto.

e LC: en este caso el conector es cuadrado, aunque se mantiene el elemento central de igual
configuracion que los dos anteriores.

e FDDI: es un conector de fibra duplex, es decir, conecta dos cables en lugar de uno.

e MT-RIJ: También es un conector diplex y no se suele utilizar para fibras monomodo.
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Velocidad de transmision de datos

Seglin Alvarez (2018) la transmision de datos via fibra Optica se basa en laseres, y la
amplitud que se le da a la banda ancha depende de la potencia y eficiencia de estos laseres.
Debido a que los datos viajan a través de diferentes colores de luz, se necesitan mas colores en
una sola fibra para ampliar la banda ancha, algo que es conocido como multiplexacion por
division de longitud de onda. la mala noticia que resefia Alvarez (2018) es que cada color
necesita su propio laser, por lo que los responsables de este proyecto se dieron a la tarea de meter
mas colores en un so6lo haz de luz. Para esto, los investigadores desarrollaron un nuevo tipo de
cable extremadamente fino, de aproximadamente 300 nanémetros de didmetro, lo que hizo que la
luz se comprimiera y fuera mas brillante.

Segun se refiere en el articulo de Alvarez (2018), los resultados de los ensayos conducidos
concluyeron que gracias a la intensidad del laser y los materiales del cable, la luz respondié
generando nuevos colores, y de manera particular cada color se mostrd en forma pura y se
transmitia bajo los mismos intervalos de frecuencia a través del pulso del laser. Con esto,
lograron qué el laser generara los 80 colores requeridos por el sistema, los cuales son necesarios
para la transmision de datos. Finalmente, el experimento explica que en un cable de fibra optica
la informacion cuenta con 30 nucleos, los cuales transportan el haz de luz de un sitio a otro,
logrando una velocidad teérica de 768 Tbps, pero que al realizar el experimento se logrd obtener
una velocidad real de 661 Tbps, siendo este resultado un valor grandioso, que en el futuro sera de
gran ayuda a las empresas que viven de este entorno comercial.

De manera complementaria se presenta en el Anexo B las velocidades de transmision de
datos que se han alcanzado con la evolucidn de la tecnologia de fibra dptica, para diferentes
configuraciones de sistemas, formatos de modulacion y medios tecnologicos disponibles.

Respecto a las tecnologias referidas para la navegacion de internet y transmision de datos
por medios inalambricos que han estado muy ligadas a la evolucion de la tecnologia de fibra

Optica se lista su aparicion de estas en el tiempo.


https://arstechnica.com/science/2018/08/661tbits-through-a-single-optical-fiber-the-mind-boggles/
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Tabla 4

Generacion tecnologica de transmision de datos inalambricos

Generacion tecnologia Década en que se documenta su
implementacion

1G 1980s

2G 1990

3G 2000

4G 2010

5G Se espera lanzamiento en 2020

Fuente: Liu (2019).

Acceso al servicio de internet en el pais

Poder establecer los sectores de la poblacion que hoy cuentan con acceso al servicio de
internet es un planteamiento que para este estudio registra dos componentes de interés. Uno de
estos se deriva de aquellas limitaciones propias que supone la distribucion de los espacios
territoriales asociados con la ya tradicional concentracion de la poblacion en la zona central del
pais. El otro componente se deriva de los niveles de formacion educativa, es decir, el acceso a la
educacion de las personas, que para efectos practicos los subdividiremos en tres niveles
principales: primaria, bachillerato y universitario. En estos se concentran los potenciales usuarios

de las comunidades educativas que requieren disponer del servicio de internet en el pais.

Cobertura para la poblacion en general

En las figuras 7(a) y 7(b) se aprecia una correspondencia entre la concentracion de
poblacion y las coberturas a nivel departamental de servicio de internet. Para el caso del pais, es
claro sefialar que en la zona central se aprecian los mayores niveles para los departamentos de

Antioquia, Caldas, Cundinamarca, Quindio, Risaralda, Santander y Valle del Cauca.



30

Figura 7

Cobertura servicio de internet y concentracion poblacional por departamentos
(a) (b)
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Fuente: DANE (2019)

Con los porcentajes que reportan las graficas, que tiene como fuente de informacion la
reportada en el DANE, es procedente indicar que en los departamentos de Antioquia, Quindio,
Risaralda y Valle del Cauca la cobertura es mayor del 50%. En el caso de Caldas, Cundinamarca
y Santander se estiman niveles de cobertura del servicio de internet para la poblacion en general
entre el 30 al 50 %. Respecto a este ultimo y de manera diferencial, en la costa Caribe se destaca
el caso del Atlantico donde se alcanzan niveles de cobertura del servicio de internet similares.

El comparar estos departamentos con los listados en la tabla 2 como vinculados para las
concesiones viales del pais se destaca una conexion causativa de relevancia para ser abordada

desde la metodologia que se planteara posteriormente en el trabajo.
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Las figuras que se muestran a continuacion retratan la distribucion de la poblacion que se

registra en el pais para los diferentes niveles educativos referidos anteriormente en este

documento.

Figura 8

Distribucion de principales niveles educativos por departamentos
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Fuente: DANE (2019).
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El anélisis de los datos mostrados en las figuras 8(a), 8(b) y 8(c) nos lleva a considerar que

en el pais las personas que cursan estudios en los principales niveles educativos de formacion

(primaria, secundario y universitario) tiene una distribucion disimil, y comparandolas con las

analizadas en el apartado anterior, donde se registra mayor concentracion de la poblacion guarda

relacion con las que cursan estudios a nivel universitario.

Asi mismo, la poblacidon que cursa niveles educativos de primaria y bachillerato se registra

mayoritariamente en los departamentos de Amazonas, Arauca, Boyac4, Casanare, Huila, Narifio,

Tolima y Putumayo. Esta circunstancia refleja un hecho particular, puesto en esos territorios la
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poblacion requiere seguir recibiendo el apoyo y la cobertura de servicios conexos asociados que
faciliten la practica de la ensenanza, sea de forma remota o presencial.

Otra circunstancia especifica puede plantearse a través del andlisis de la distribucion de la
poblacioén respecto a su nivel educativo. La academia y el acceso al conocimiento requiere mas
que nunca de herramientas donde las TIC son la principal fuente para abastecer dichos

requerimientos, y dentro de estos el internet puede considerarse como el principal.
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Antecedentes investigativos

Algunos planteamientos han resefiado que gobiernos de paises en desarrollo, condicion
similar a Colombia, pueden adoptar decididamente entregar no solo las vias sino también una
gran parte de la gestion de servicios propios del Estado (water supply networks, heating systems,
power nets, gas, and telecommunications) a los privados a través de la figura de concesiones por
espacios de hasta 35 afos (Calugareanu, 2019). Sin duda alguna la adopcion de estas servira para
abastecer un gran cimulo de datos para estudios posteriores, incluso como los propuestos en este
trabajo.

Como se ha resefiado previamente, es muy variado el uso que se puede dar a la fibra optica
sobre todo para la transmision de sefales ttiles para la toma de datos. En el campo de proyectos
viales desde hace unos afos se han conducido estudios en los que se utilizan sensores basados en
esta tecnologia para monitorear las deformaciones registradas en puentes de grandes luces
(Minardo et al., 2012) asi como en las capas de concreto lanzado para proyectos de revestimiento
de tuneles (Soga et al., 2018) . También se han implementado para evaluar la capacidad de
respuesta de redes de sensores de fibra dptica usados en el monitoreo del desempeiio de
pavimentos con un alto grado de precision, al tiempo que se registraban las deformaciones en
diferentes capas de la estructura de pavimentos asfalticos (Weng et al., 2015). Otros estudios han
reportado el uso para el registro de presiones en taludes explorados en diversas aplicaciones del
campo de la geotecnia (Schenato et al., 2017) y los mas recientes recogen varios reportes que
sefialan su uso para lo propio en la integridad estructural de la infraestructura de lineas férreas
(Du et al., 2020; Sasi et al., 2020; Soga et al., 2018).

En el caso de las concesiones viales alguna literatura a nivel mundial resefia que son
estructuras objeto de estudio por muchos factores, dentro de los que el aspecto econémico es el
que mayor cantidad de datos empiricos ha facilitado documentar (Opawole & Jagboro, 2016;

Yan et al., 2019).
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El asunto referido al aprovechamiento de la fibra dptica como tal, para dar un servicio o
valor agregado en los proyectos de infraestructura vial bajo la figura de concesion, ha sido visto
con poco interés y las utilidades conexas que se derivan de la materializacion de estos proyectos,
se han analizado con modelos especializados de simulacion de escenarios, con el fin de predecir
retribuciones especificamente de orden econdmicas (utilidades) para los actores directamente
involucrados: concesionario y Estado. En tal sentido lo ha referido Yan et al. (2019).

En Ghana se ha documentado otro caso de estudio que guarda relacion con lo enunciado,
con la particularidad que trata el uso de la infraestructura de telecomunicaciones basada en
troncales o redes de fibra para conexion de internet de la comunidad educativa situados en su
area de influencia (Okyere et al., 2018).

En el campo de los sistemas inteligentes de transporte (ITS, por sus siglas en idioma
inglés), Mathew (2020) refiere que son componentes que hacen parte de otros de mayor
envergadura, conocidos como sistemas o componentes de otros sistemas de ingenieria (SoS, por
sus siglas en inglés). A su vez define que estos sistemas de mayor orden cuentan con las
siguientes caracteristicas: operacion, administracion y manejo independientes, adaptables a su
entorno y aplicables en una distribucion geoespacial delimitada. Y, ;qué usos plantea que deben
darse a los ITS?, pues enuncia cinco usos principales que son:

- Brindar informacion a viajeros,

- Administrar sistemas de transporte,

- Habilitar sistemas de pagos automatizados,

- Administrar sistemas de transporte publico, y

- Realizar la integracion inteligente de todos los componentes de un sistema de transporte.

Para esta tltima caracteristica, una de las herramientas que tiene gran relevancia es la
implementacion del internet de las cosas (10T, por sus siglas en idioma inglés).

Un caso especifico reportado por Pontaque Garcia (2014) en Costa Rica sefiala que el
operador de la via instalé una red de fibra Optica con la cual conecta todos los elementos del
sistema: camaras moviles, paneles de mensajeria variable, estaciones de conteo de vehiculos y su
velocidad de circulacion, entre otros elementos; permitiéndoles registrar datos
ininterrumpidamente.

El planteamiento propuesto por los autores, si bien se ha documentado para otro fin en un

pais en via de desarrollo (Okyere et al., 2018), propone un enfoque relativamente novel para
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estas latitudes, pues parte del supuesto que se pueda incorporar como beneficio agregado a la
cadena de valor de aquellos productos que un proyecto de concesion vial busca generar. En este
sentido y habiendo expuesto lo concerniente, se puede afirmar en el presente que la tecnologia de
la fibra optica puede ser la ideal para llevar el servicio de internet a lugares en los que jamas ha
podido llegar, con la velocidad y nitidez que brinda a los usuarios. No se conoce como sera la
evolucion de la tecnologia basada en fibra Optica o incluso si sera sustituida por otra mas
revolucionaria, pero en los actuales momentos es la mas apropiada y predilecta por la industria

de las telecomunicaciones.

Hipotesis de la investigacion

Los niveles de cobertura documentados relacionados con las inversiones que el Estado ha
realizado en busca del desarrollo y ampliacion de cobertura de internet a nivel nacional para
beneficio de diferentes entidades educativas publicas, indican que esta circunstancia no ha sido
lo suficientemente beneficiosa, por lo que se estudio si es factible dar un uso conexo, que puede
asimilarse, sin profundizar en este &mbito, al planteamiento del valor compartido de compaiiias
privadas (M.E. Porter & M.R. Kramer, 2011), para la infraestructura incluida dentro de un
contrato de concesion vial. Lo anterior permitid plantear como hipoétesis la siguiente: el
componente basado en TIC de la infraestructura de un concesionario vial sirve para aumentar la
cobertura del servicio de internet para las comunidades educativas publicas de poblaciones

situadas en su area de influencia.

Definicion de variables

Se plantearon dos variables concomitantes independientes de tipo descriptivo, que dieron
cuenta de algunos aspectos especificos, observados y atribuibles a los hechos de interés
abordados en el estudio, los cuales guardan estrecha relacion, tanto para las instituciones
educativas como para el concesionario vial.

Variable de localizacion. Al estar ambos ubicados en un espacio territorial afin, es decir,
ubicado uno con relacion al sitio donde se encuentra el otro, a la vez que esta circunstancia se
presenta al mismo tiempo en un periodo determinado.

Variable tecnologica. Se relaciona con los requisitos técnicos de referencia establecidos

en el contracto de concesion, preceptos bajo los cuales se debe plantear la solucion tecnoldgica



que se adopte para el corredor vial.
Para abordar estos aspectos se plante6 y condujo lo descrito en el apartado metodologico

del estudio.
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Metodologia

Generalidades

Para el desarrollo de las actividades del proyecto se tuvieron en cuenta diversos aspectos,
partiendo del hecho que la escogencia del concesionario para el cual se debid recabar y recopilar
la informacién, no obedecia unicamente a la posibilidad de obtener datos de campo, sino también
aquellos registros documentales, los cuales incluso eran de caracter reservado, por ser el contrato
de concesion una alianza entre el Estado y un particular.

Por lo anterior, y como estrategia incorporada en esta metodologia, se adoptd como objeto
de estudio el concesionario que tiene a su cargo construir y operar el tramo vial conocido como
“Corredor Perimetral de Oriente de Cundinamarca”, del cual se exponen sus datos
identificadores en el apartado de resultados. El hecho que los autores tuvieron relacién con uno
de los entes involucrados en la ejecucion de dicho proyecto, permitié acceso oportuno a fuentes
de informacion primarias, en este caso, algunos de datos abiertos - bajo el registro de la ANI -y
otros de manejo exclusivo del concesionario ejecutor “Perimetral Oriental de Bogota S.A.S.”.

Al considerarse la metodologia una estructura sistematica para abordar el como de la
investigacion, con esta se permitio recolectar, ordenar, procesar y analizar la informacion, la cual
fue posteriormente interpretada a partir de los resultados obtenidos, que giraron en torno a
establecer el uso potencial de la solucion de fibra Optica que debe desarrollar el concesionario,
para brindar la posibilidad de conexion al servicio de internet de aquellas instituciones
educativas de caracter publico, en los niveles de primaria y secundaria, ubicadas en el area de
influencia del concesionario. Dicho de otro modo, la metodologia otorg6 validez y rigor
cientifico a los resultados obtenidos en el proceso de estudio y anélisis acerca de esta

investigacion.

Enfoque de la investigacion

El alcance de este trabajo fue descriptivo, pues se obtuvieron datos puntuales y especificos
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que dan cuenta de atributos de la poblacion de estudio. También, de caracter exploratorio, ya que
el analisis conducido permitié plantear una propuesta novel en algunos aspectos, la cual puede
abordarse como objeto de estudios a profundidad para esta u otras aristas del conocimiento o del
campo de aplicacion de la gerencia de proyectos, bien sea en este o algin otro escenario de
caracteristicas similares (Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, 2014).

El enfoque que tuvo el estudio fue mixto, pues se registraron y se les dio tratamiento a los
valores numéricos (cifras cuantificables) de datos obtenidos. Se propuso y condujo una técnica
de andlisis para estos, que al interpretarse denotan cualitativamente algunos aspectos (variables),
a través de cuales se logr6 establecer el grado en que puede usarse la solucion tecnoldgica del

concesionario para facilitar el acceso o conexion de internet para una comunidad especifica.

Diseiio de la investigacion

Dado que el objetivo de la investigacion fue establecer las caracteristicas técnicas del
componente tecnoldgico de fibra dptica del concesionario, al tiempo que se hacia lo referido para
las instituciones educativas ubicadas en su area de influencia, se plante6 un disefio de tipo no
experimental descriptivo.

Se opto por el disefio no experimental puesto que era el mas adecuado para esta
investigacion, dado que en este no se manipulan variables deliberadamente, es decir, las
caracteristicas o propiedades de los entes objeto de estudio no se alteraron intencionalmente para
ver su efecto sobre otras variables. Ademas de esto, todos los procedimientos se realizaron en su
contexto natural.

Dentro del disefio no experimental también se consider?6 la del tipo transeccional o
transversal, dado que se recolectaron datos en un momento especifico, en un tiempo unico, por
tal razon ayudo6 a describir las variables mencionadas anteriormente y analizarlas en un tiempo
dado (Hernéndez, R., Fernandez, C. y Baptista, 2014).

Por el caracter exploratorio del trabajo, no se considerd proyectar o establecer el costeo

requerido para materializar lo analizado en caso que sea viable.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos se fijaron diversos tipos de instrumentos y técnicas, las cuales

al combinarse permitieron cumplir con los objetivos planteados. Entre estos se llevo a cabo la
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técnica de observacion de la zona en estudio, donde se apunt6 informacion caracteristica de
dichos lugares y adicionalmente se implemento la técnica de registros fotograficos.

Con el fin de validar los datos obtenidos del concesionario, se efectu una visita de campo
al corredor vial, esto por iniciativa propia de los autores. Se pudieron levantar registros de
instituciones educativas para su posterior validacion y contraste con los datos aportados por el
concesionario.

En la inspeccion de campo, los autores también tomaron datos de coordenadas geograficas
de la ubicacion de las instituciones educativas, con ayuda de dispositivos moéviles de conexion.
Para el registro de esta informacion, se utilizé un formato disefiado para tal fin, el cual se

muestra en la figura 9.

Figura 9

Formato de identificacion y localizacion de instituciones educativas corredor vial en estudio

Formato No. Identificacion y localizacién de instituciones educativas sobre Fecha de jornada de campo:
01 el corredor vial en estudio
: Lot e Coordenadas registradas Registro fotografico
5 e Colegio o Institucion . s S
Consecutivo Municipio (identificar en orden segun imagen

de educacion Norte Este 4 i
tomada con equipo mévil)

Elaborado por:
Numero de documento:




Se tuvo como guia para apoyar en debida manera los procedimientos que se plantearon en
el trabajo, la revision recurrente y sistematica de recursos bibliograficos, disponibles en
repositorios institucionales y bases de datos.

Para apoyar la busqueda de datos oficiales relacionados tanto con el registro de
instituciones educativas de caracter publico como el nivel de cobertura del servicio de internet,
se utilizaron el Sistema de Identificacion de Sedes Educativas - SISE (DANE, 2020) y el de
Censo Nacional de Poblacion y Vivienda - CNPV (DANE, 2018), respectivamente. Para estos,

se utilizaron los criterios que se listan a continuacion.

Tabla §

Ruta acceso y criterios para realizar busqueda en base datos DANE

Sistema de Identificacion de Sedes
Educativas — SISE
(DANE, 2020)

Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda — CNPV 2018
(DANE, 2018)

URL https://geoportal.dane.gov.co/ https://geoportal.dane.gov.co/

geovisores/sociedad/consulta-geosise/  geovisores/sociedad/cnpv-2018/
Cantidad Dos (2):ayb. Tres (3):a,byc
filtros y
denominacion
Filtros de a) Nivel geografico > Departamento >  a) Nivel geografico > Departamento >
busqueda Municipios Municipios

b) Filtro teméatico > Sedes educativas > b) Filtro por area (Clase)

Sector > Oficial ¢) Filtro tematico > Servicios publicos >

Interne
InterfaZ DANE 5 ceorer - Geovisor Consua de Sedes Educativas delISE | coamisa 7 Sk et DANE i Geoperl Geosor v 201 | CoamtiToos o cpartaments: Tedoskose
aplicativo o e e (
i ‘

(=F = Ver Yer

Poblacion

La investigacion se concentr6 en la zona correspondientes al corredor vial “Perimetral
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Oriental de Bogota S.A.S.” ubicada en el Departamento de Cundinamarca, la cual conecta
diversas poblaciones donde estan ubicadas las instituciones educativas publicas.

Tanto para el caso del concesionario como las instituciones educativas, al encontrarse
previamente estructurada o conformada la poblacion de estudio, es decir, los autores no tienen

injerencia alguna en su organizacion, esta no obedeci6 a muestra de tipo probabilistico.

Muestra y muestreo

Se consideraron las instituciones educativas publicas de nivel primaria y bachillerato
ubicadas en el area de influencia directa del corredor vial a cargo del concesionario, al tiempo
que se registro de cada una los estudiantes que son atendidos. Esto ultimo dado que eran los

potenciales beneficiarios de los aspectos tratados en el estudio.

Procesamiento y analisis de datos

Teniendo como punto de partida los datos de geolocalizacion del corredor vial donde
ejerce sus actividades el concesionario, se procedié a documentar sus datos caracteristicos, al
tiempo que se hizo lo propio para las instituciones educativas, de la cual también se plantearon
en registros las coordenadas de ubicacion, registro fotografico y si contaban con servicio de
internet, el medio tecnoldgico usado para la conexion y la cantidad de estudiantes que atienden.
Estos datos fueron recopilados o levantados por los autores entre los meses de agosto de 2020 a
marzo de 2021.

Se documentaron los datos técnicos de la fibra Optica a utilizar por el concesionario. A
partir de este se planted un anélisis de variables particulares basadas en algunos parametros tales
como: localizacion (geoespacial) de las instituciones susceptibles de beneficiarse mediante la
estructuracion y aplicacion de indicadores cuyos rangos establecidos den cuenta del grado de uso

potencial o aprovechamiento de dicha infraestructura.

Diagrama proceso
De manera general, la figura 10 presenta, debidamente secuenciadas, las actividades que se

contemplaron dentro del proceso metodolégico abordado.



Figura 10

Diagrama de proceso metodologico propuesto
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Resultados

A continuacion se registran los principales hallazgos obtenido del proceso llevado a cabo
con la metodologia descrita, teniendo en cuenta que una de la principales fuentes de informacion
fue la aportada por el concesionario vial, la base de datos (datos abiertos) de la ANI, del DANE,
ademas de lo registrado y validado en debida forma mediante inspeccion de campo realizar por

los autores.

Caracterizacion concesionario vial

El proyecto de concesion se establecio para conectar varios municipios de la zona oriental
del departamento de Cundinamarca, con poblaciones en las que tradicionalmente se registra
actividades, predominantemente, agropecuaria e industrial.

Dentro de las caracteristicas de interés para el abordaje del estudio, se muestran las listadas

en la tabla 5.

Caracteristicas generales

Las caracteristicas de interés para el abordaje del estudio se muestran en la tabla 5.

Tabla 6

Datos caracteristicos contrato concesion vial

Dato

Tipo y No. Contrato Contrato de concesion bajo el esquema APP No. 002 de
2014

Concesionario Perimetral Oriental de Bogot4d S.A.S., Nit. 900761657-8

Concedente Agencia Nacional de Infraestructura, ANI.

Longitud concesionada (km) 146

Fecha inicio vigencia 31-Dic-2014

Fecha estimado finalizacién vigencia Dic-2039

Departamento Cundinamarca

Municipios Caqueza, Choachi, Guasca, Guatavita, La Calera,

Sesquilé, Sopo y Ubaque.
Fuente: Agencia Nacional de Infraestructura (2020b).
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A continuacion, se muestra en la figura 11 y de forma general el 4rea de estudio en la que

desarrolla sus actividades el concesionario.

Figura 11

Zona ubicacion concesion Corredor Perimetral de Oriente Cundinamarca
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Fuente: Agencia Nacional de Infraestructura (2020b).

Para especificar la distribucion del corredor vial se presenta a continuacion la subdivision
de tramos viales y las respectivas rutas que contempla el proyecto, abarcando toda la zona
conocida como provincia de oriente e integrando a este proyecto 8 de los 116 municipios con los

que cuenta el departamento de Cundinamarca.



Figura 12

Distribucion sectores y rutas de concesion Corredor Perimetral de Oriente Cundinamarca
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Agencia Nacional de Infraestructura (2020c) y

el Instituto Nacional de Vias INVIAS (2020).

Caracteristicas técnicas fibra optica

Como requisito contractual se tiene establecido en el contrato de concesion los aspectos

listados en la tabla 7 (Agencia Nacional de Infraestructura, 2014) y los relacionados en el Anexo

G.
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Datos resumen especificaciones técnicas fibra optica del contrato concesion vial

Aspecto

Desarrollo

Proposito principal

Planteamiento técnico
general

Enfoque de la
materializacién

Parametros
especificadas

Con objeto de instalar todos los sistemas operacionales dentro de los
plazos previstos para ello, el Concesionario debera implantar un
sistema de comunicaciones que cubra las exigencias de este
contrato. Para ello, a todo lo largo de la(s) via(s) debera implantar
un sistema que incluya fibra optica y sus canalizaciones, a través del
cual se integren todos los elementos de los sistemas de control de
trafico (ITS), y que podra explotar parcialmente previo acuerdo de
los términos y condiciones que lo regulen con la ANI. La operacion
de la fibra Optica se exigira al comenzar la Etapa de Operacion y
Mantenimiento. En la Etapa Preoperativa el Concesionario podra
emplear medios alternativos para cumplir con los requerimientos de
informacion solicitados.

Concesionario implantara un sistema que incluya fibra optica y sus
canalizaciones necesarias a todo lo largo de la(s) via(s), el cual
debera enlazar con el Centro de Control Operacional (CCO) y los
WEB SERVICES que suben la informacion a Internet.

La fibra oOptica se instalara en general en todo el corredor, salvo en
aquellos tramos en los que la actuacion de obra civil es menor, y por
tanto no se justifica el sobrecosto de la canalizacion de fibra optica.

Monomodo, de 48 hilos, cantidad de tubos 4 (hilos por tubo: 12

unidades), Didmetro 10.4 £ 0.5 mm, Peso nominal 79 kg/km,
ADSS, Span 200 m.

Fuente: Agencia Nacional de Infraestructura (2014), Anexo G.

Caracterizacion de conexion y/o servicio de internet de instituciones educativas publicas en

area de influencia concesionario vial

A manera de diagndstico y habiendo validado la existencia de las instituciones listadas por

la informacion obtenida del concesionario, se muestra en el Anexo E un arreglo que muestra

ademas de datos caracteristicos generales fotografias tomadas por los autores en el proceso del

registro e inspeccion en campo.

Para establecer la distribucion geoespacial de las instituciones educativas, utilizando la

aplicacion Google Earth y con los datos del concesionario, debidamente colegidos por los

autores mediante inspeccion en campo, la imagen siguiente muestra el mapa en el que se observa
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la ubicacion de las treinta y ocho (38) instituciones educativas situadas dentro del area de

influencia directa del concesionario.

Figura 13
Distribucion instituciones educativas ubicadas dentro de zona de influencia directa corredor

vial concesionario
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Fuente: Elaboracion propia en aplicacion Google Earth, con datos obtenidos de concesionario
(Agencia Nacional de Infraestructura, 2014) y otros registrados (Anexo E) y verificadas en

campo por autores.

Asi mismo, para continuar con lo planteado en la metodologia y partiendo de los registros
listados en el anexo F, se presenta un arreglo en la tabla 8, que contiene el resumen
correspondiente a la existencia o no de medios de conexion al servicio de internet, para las

instituciones educativas oficiales identificadas en el corredor vial.
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Tabla 8

Resumen de instituciones y tecnologia o medio de conexion internet

Cantidad Cantidad  Tecnologia conexion / servicio internet
instituciones estudiantes No tiene Satelital Coaxial + Modem Datos inalambricos
38 2877 29 5 3 1

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de concesionario (Agencia Nacional de

Infraestructura, 2014), verificadas y otros registrados en campo por autores.

Se presenta en la siguiente figura la distribucion porcentual de instituciones en el area de
influencia, observando si tienen conexion al servicio de internet y la solucion tecnologica que

utilizan para tal fin.

Figura 14
Distribucion medios de conexion al servicio de internet de instituciones educativas ubicadas

dentro de zona de influencia directa corredor vial concesionario

mNotiene mSatelital mCoaxial + Modem Datos inalambricos

De lo planteado, se tiene que del total de instituciones (38), solo nueve (9) - que
representan el 24 % - utilizan algiin medio de conexion al servicio de internet, siendo el de
mayor uso la conexion satelital y el de menor la conexion por medio de datos moviles. Esto
indica que las veintinueve (29) instituciones restantes, alrededor del 76 %, no cuentan con
servicio de internet, circunstancia que condujo a que fueran objeto de los andlisis subsiguientes.

Los datos relacionados con la cantidad de instituciones educativas oficiales ubicadas dentro
de los territorios de los municipios donde se registro el paso del corredor vial, se obtuvieron de

los observados en el SISE (DANE, 2020), ordenadas en la tabla 9.
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Registro de instituciones educativas oficiales registradas en cada municipio, las ubicadas sobre

el corredor vial y las susceptibles de beneficiarse con la solucion tecnologica de fibra optica

Cantidad instituciones Cantidad instituciones

educativas de caracter del municipio
Municipio publico registradas en ubicadas en el

todo el municipio corredor vial

Ver relacion Anexo H  Ver relacion Anexo E

Cantidad de instituciones del
municipio susceptibles de
beneficiarse

Ver relacion Anexo F

Caqueza 34
Choachi 32
Guasca 18

Guatavita 14
La Calera 32
Sesquilé 14

Sopo 11
Ubaque 22
Total 177

2 2
4 3
3 2
17 13
4 2
4 3
4 4
38 29

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Identificacion de Sedes Educativas - SISE,

(DANE, 2020) y del Concesionario del Corredor Perimetral de Oriente Cundinamarca, (Agencia

Nacional de Infraestructura, 2014).

Segun datos consultados en base de datos poblacionales (DANE, 2019), listado en la tabla

10, el resultado guarda relacion y se ajusta, en orden de magnitud, al porcentaje promedio

obtenido (26.9 %), considerando las poblaciones en general de los municipios y en estas las que

cuentan con cobertura del servicio de internet.

Tabla 10

Viviendas que cuentan con acceso al servicio de internet

Municipio Porcentaje
Caqueza 17.0
Choachi 15.4
Guasca 22.8
Guatavita 154

La Calera 57.2
Sesquilé 15.2

Sopo 56.1
Ubaque 6.3
Promedio municipios® 26.9
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* Nota: En el computo no se considera el registro de Caqueza puesto que no tiene instituciones
en el corredor vial.

Fuente: DANE (2019).

Analisis de geolocalizacion de instituciones susceptibles de beneficiarse

Dada la limitacion que tiene el concesionario derivada de su quehacer contractual, que lo
circunscribe especificamente a materializar la red de fibra dptica por doénde circula el corredor
vial que debe intervenir, entonces, esto constituyo una frontera o limite definido. Por esta razon,
se adopto este criterio direccionado para validar el requisito de localizacion geografica.

En la figura 15 se muestran las instituciones que geo-espacialmente se encuentran
distribuidas y aplican al criterio considerado en el estudio. En esta se aprecian las instituciones
susceptibles de beneficiarse, dentro de las cuales no se consideran para beneficio las siguientes
listadas en el Anexo F: 1, 2, 6, 10, 15, 17, 18, 20 y 21; puesto que ya cuentan con alguna

solucidn tecnoldgica para la conexion al servicio de internet.

Figura 15
Distribucion geogrdfica de instituciones educativas que carecen de conexion de internet y son

susceptibles de beneficiarse con la solucion tecnologica de fibra dptica del concesionario
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Fuente: Elaboracion propia en aplicacion Google Earth con datos validados por autores.
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Evaluacion de variables para validar uso potencial

Para proceder a establecer los indicadores que ayudan a tener nocidn del uso potencial de
la infraestructura, se han definido dos. Uno trata lo relacionado con la localizacion de cada
institucion, y el otro lo concerniente a la cantidad de instituciones que se pueden beneficiar por la
solucidn tecnoldgica de fibra optica del concesionario. Lo anterior bajo el entendido que la
capacidad especificada, pueda cubrir los requerimientos de servicio (ancho de banda) requerido

por estas.

Tabla 11
Datos identificadores de indicadores propuestos para validar uso propuesto para solucion de

fibra optica concesionario

Dato Indicador 1 Indicador 2
Identificador VL: Variable localizacion VT: Variable tecnologica
Aspecto que evalua  Localizacion e instituciones Permite la conexion con miras a
educativas que requieren de derivar filamentos a partir de la
conexion a servicio de internet.  red matriz principal o troncal
especificada.
Determinado por Distancia ubicacion cercana a Especificacion y ficha técnica
corredor vial concesionario. fibra dptica concesionario.
Validacion Si se encuentra sobre el corredor  Si los pardmetros establecidos en
vial: se acepta el uso la ficha técnica lo permite: se
acepta el uso
No se encuentra sobre el No se permite segun lo

corredor vial: se rechaza el uso  establecida en pardmetros técnicos
de la ficha técnica: se rechaza el

uso

Prueba de valor Si/ No. Si/ No.

Supuestos No se considera elevaciones ni No se consideran costos asociados
cambios de direccion por a la solucion de conexién (uso de
condiciones topograficas del dispositivos) necesarios para la
terreno. conexion usando fibra Optica.

Cumplimiento o Si cumple Si cumple

Valores alcanzados
del presente estudio
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De manera complementaria, se tiene que el hecho de habilitar la conexion de las
veintinueve (29) instituciones, representaria un beneficio directo, consistente en aumentar en
1043 la cifra de estudiantes de las escuelas que no cuentan con servicio en la actualidad, pasando
de esta manera del 64 % (1834 estudiantes) de cobertura a un total de 2877 estudiantes (Anexo
F), es decir, se lograrian beneficiar al 100 % de estos.

Como apoyo a la presentacion de los principales hallazgos obtenidos con los topicos

abordados en este estudio, se presenta una grafica que resume algunos de estos.

Figura 16
Infografia de resumen resultados estudio
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Conclusiones

Los procedimientos realizados permitieron determinar que la fibra dptica que debe
materializar el concesionario Perimetral Oriental de Bogotd S.A.S. puede utilizarse para
beneficio de conexion al servicio de internet de las instituciones educativas oficiales que se
ubican en el corredor vial.

Se observo que la infraestructura implementada por el Estado para garantizar el servicio de
internet a las instituciones educativas publicas alin estd en pafiales. En el estudio se logré
identificar un hecho de interés consistente en que algunas instituciones educativas, a pesar de
estar tan cerca de la capital de Colombia, no cuentan con un buen servicio de internet o en
ocasiones no lo tienen. Puesto esto de presente, los concesionarios viales podrian ser un aliado de
gran importancia para expandir la cobertura del servicio de internet a nivel nacional, ya que
segun datos de la ANI, tan solo con las concesiones de cuarta generacion se cubren casi 4500
kilometros de vias a nivel nacional y algunas de ellas deben contar, dentro de su infraestructura,
la instalacion de fibra Optica casi en la totalidad de su longitud; caso similar al del concesionario
considerado en el estudio, en el que se tiene la instalacién de una fibra Optica de minimo 48
hilos.

El proyecto de las vias 4G ademas de ser muy ambicioso, y si realmente es bien manejado,
traerd a nuestro pais un excelente desarrollo en muchos &mbitos econdmicos, y especialmente a
la parte de educacion ya que acercard a todos estos sitios con el mundo a través del internet. Por
esto, podemos concluir que la infraestructura realizada en el concesionario vial, basado en las
TIC si trae mayor desarrollo a cualquier poblacion por donde esta cubra su trayecto, mejorando
muchos aspectos que antes de existir, estaban muy atrasados. Esto representa un gran aporte en
la construccion de pais dado que se podra contar con mayor cobertura de educacion, acarreando
que este sea un pais mas informado y con mayores posibilidades de desarrollo tanto econdémico,
laboral, social, cultural y en general en todos los ambitos.

Futuras lineas de investigacion pueden plantearse para abordar el desarrollo de alternativas
de conexién y sus respectivas valoraciones y andlisis que permitan establecer criterios y

metodologias para su seleccion. Asi mismo, integrar la adquisicion de datos para propositos
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distintos al sistema de transporte, bien pudiendo ser para sistemas de vigilancia y seguridad
ciudadana. En el mismo sentido, se pueden proponer la integracion en el clausulado de futuros
contratos, de naturaleza similar al estudiado, para que se incorpore la obligatoriedad de realizar
la conexion de fibra Optica para brindar servicio e internet a las instituciones educativas oficiales
ubicadas en su area de influencia.

Finalmente, el enfoque dado al tema por los autores permite dilucidar desde otra optica los
beneficios que “per se” busca obtener la construccion y puesta en servicio de la infraestructura
para sistemas de transportes como lo son los proyectos de concesiones viales, al tiempo que se
lograria inocular la concesion - bajo este supuesto - del concepto de valor compartido, tal como
lo refirié en su momento M.E. Porter & M.R. Kramer (2011). Asi las cosas, es claro que la
gerencia de proyectos es objeto de interés pues permitiria el desarrollo indefectible de esta
tecnologia para tan loable propdsito: reducir la brecha de acceso al servicio de internet para

instituciones oficiales de educacion.
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Anexo A
Hitos historicos de importancia relacionados con el uso de fibra optica para trasmision de datos

v redes de comunicacion

HISTORICAL ASPECTS—OVERVIEW OF FIBER-OPTIC TRANSMISSION AND NETWORKING

Fiber-optical communications benefited from many groundbreaking scientific advances in the field of
optics, photonics, electronics, and digital signal processing (DSP) (Agrell et al., 2016; Kaminow et al.,
2013; Winzer et al., 2018). The following list highlights some of the relevant breakthroughs and events
(Hecht, 2004):

1880: Alexander Graham Bell invented Photophone
1948: Claude Shannon formulated the Shannon Limit of a communication channel (Shannon, 1948)

1957: Charles Townes and Arthur Schawlow outlined principles of laser operation (Schawlow and
Townes, 1958)

1966: Charles Kao concluded that the fundamental limit on glass transparency is below 20 decibels
per kilometer, which would be practical for communications. Hockham calculated that clad fibers
should not radiate much light. They prepared a paper proposing fiber-optic communications (Kao
and Hockham, 1966)

1970: First continuous-wave room-temperature semiconductor lasers made in early May by Zhores
Alferov's group at the loffe Physical Institute in Leningrad (now St. Petersburg) and on June 1 by
Mort Panish and lzuo Hayashi at Bell Labs

1987: David Payne's group reported making the first erbium-doped optical fiber amplifier at the Uni-
versity of Southampton. Emmanuel Desurvire and Randy Giles developed a model to predict the
behavior of erbium optical amplifier at Bell Labs (Mears et al., 1987; Giles and Desurvire, 1991)

1988: Linn Mollenauer of Bell Labs demonstrated soliton transmission through 4,000 km of single-mode
fiber

1993: Andrew Chraplyvy et al. at Bell Labs transmitted at 10 Gb/s on each of eight wavelengths through
280 km of dispersion-managed fiber (Chraplyvy et al.,, 1993)

1996: Commercial wavelength-division multiplexing (WDM) systems were introduced

2002: Differential phase-shift keying (DPSK) was first demonstrated for 40 Gb/s long-haul (4,000 km)
transmission by Bell Labs (Xu et al., 2004; Gnauck et al., 2002)

2002: Nonlinearity compensation in fiber transmission was introduced for phase-modulated signals by
Bell Labs (Liu et al., 2002)

2003: Gigabit-capable Passive Optical Networks (G-PON) was standardized by the Telecommunication
Standardization Sector of the International Telecommunication Union {ITU-T)
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2004: DSP-based coherent optical detection concept was introduced by Michael Taylor of University
College London (Taylor, 2004)

2009: Superchannel concept was introduced and experimentally demonstrated at 1.2 Tb/s by Bell Labs
(Chandrasekhar et al., 2009)

2010: Rene Essiambre et al. at Bell Labs studied the Shannon Limit for nonlinear fiber-optical transmis-
sion (Essiambre et al., 2010)

2010: 10-Gigabit-capable Passive Optical Netwaorks (XG-PON) were standardized by ITU-T

2011: Peter Winzer et al. at Bell Labs researched spatial multiplexing for optical transport capacity
scaling (Winzer, 2011)

2012: Flexible-grid WDM was standardized by ITU-T (Recommendation ITU-T G.694.1, 2012)
2016: Low-loss low-nonlinearity optical fibers were specified by ITU-T (Zong et al., 2016)

2018: Low-loss MxN colorless-directionless-contentionless (CDC) wavelength-selective switch (WSS)
was developed by Lumentum (Colbourne et al., 2018)

2019: Super-C-band transmission with 6-THz optical bandwidth was demonstrated by Huawei Technal-
ogies (Huawei's ON2.0, 2019)

Fuente: Liu (2019).
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Velocidades de trasmision de datos alcanzados con la evolucion tecnologica de la fibra optica

Year: 1980 1990 2000 2010 2020
L s
Channel rate 2.5 Gbis 10 Gbis 40 Gbls 100 Gbis 200/400 Gb/s
Modulation OOK (NRZ) 00K (RZ) DPSK PDM-QPSK PDM-nQAM, CS,
format (typical) DQPSK PAM4, DMT
b Single-span, | Multi-span with |DWDM, Raman, | :Nwss, | Fexpiedrd NOM.
System 2.5 Gbls 400 Gbis 1.6 Tbis 8 This 16~32 This
capacity . I bl (40 WDM (40 WDM (80 DWDM (Fixed-grid or flex-
(typical) (single channel) channel) channel) channel) grid channels)
System reach 100 km 1000 km 1000 km @40G 4000 km 2000(1000) km
(typical) (single span) 3000 km @10G @100G @200(400)G
Enablin Direct! High-speed Differential Coherent 100Gbaud-class
bk ? d I"ec’ d’: modulation, HD- phase-shift- detection with OE device and
NOIOGKS | MOdiAaNG [aser FEC keying oDSP, SD-FEC | advanced oDSP

Fuente: Liu (2019).
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Oriental de Bogotd S.A.S
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No.| Municipio Cant.ldad Nombre Institucién
estudiantes
1 | Sesquilé 450 Estudiantes IED Carlos Abondano Gonzalez Sede A
2 | Sesquilé 406 Estudiantes IED Carlos Abondano Gonzalez Sede B Simdn Bolivar
3 | Sesquilé 144 Estudiantes IED Mendez Rozo Sede San Jose
4 | Sesquilé 23 Estudiantes IED Mendez Rozo Sede Chaleche
5 | Guatavita 78 Estudiantes Escuela Sede Manuela Beltran Chaleche
6 | Guatavita | 280 Estudiantes Colegio PIO XII
7 | Guatavita 22 Estudiantes Cruce Escolar -Escuela Jose Acevedo y Gdmez
8 Guasca 11 Estudiantes Cruce Escolar -Escuela Santuario
9 Guasca 13 Estudiantes Escuela Providencia Santa Lucia
10| Guasca 458 Estudiantes IED El Carmen Sede Salitre
11| Guasca 14 Estudiantes IED El Carmen Sede Santa Isabel
12 Sopd 90 Estudiantes IED Departamental técnica La Violeta Sede Meusa.
13 Sopd 50 Estudiantes Liceo Campestre Divino Nifio
14 Sopd 23 Estudiantes Jardin Infantil El Chuscal
15 Sopéd 66 estudiantes Felix Samaniego
16 | La Calera 55 Estudiantes Cruce Escolar- Escuela La Aurora Sede San Cayetano
17 | LaCalera 580 Estudiantes Colegio Cooperativo Pablo VI
18 | La Calera 800 Estudiantes Colegio La Colina
19| LaCalera 460 Estudiantes IED El Salitre
20| LaCalera 600 Estudiantes Colegio Tilata
21| LaCalera 272 Estudiantes Colegio Ekiraya
22| LaCalera 60 Estudiantes Colegio Castillo y Peldaios
23| Choachi 9 Estudiantes Agua Dulce
24 | Choachi 30 Estudiantes El Pulpito
25| LaCalera 19 Estudiantes Escuela El Volcan
26 | LaCalera 11 Estudiantes Escuela Jerusalén
27 | LaCalera 11 Estudiantes Escuela Treinta y Seis
28 | La Calera Sin Informacion Escuela Sagrado Corazon
29| LaCalera 40 Estudiantes Escuela Tunjaque
30| LaCalera 16 Estudiantes Escuela Junia Alta
31| LaCalera 16 Estudiantes Escuela Potrerogrande
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32| LaCalera 9 Estudiantes Escuela Yerbabuena

33| LaCalera 280 Estudiantes Colegio El Hato

34| LaCalera 6 Estudiantes Escuela Quiuza

35| Ubaque 35 Estudiantes Escuela Rural San Agustiin
36| Ubaque 18 Estudiantes Escuela Rural Ganco

37 | Ubaque 52 Estudiantes Escuela Rural Girén de Moyas
38| Ubaque 52 Estudiantes Escuela Rural El Resguardo

Fuente: Agencia Nacional de Infraestructura (2014).
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Formato diligenciado con datos levantados derivados de visita de campo

Formato No. Identificacion y localizacion de instituciones educativas sobre Fecha de jornada de campo:
01 el corredor vial en estudio Dcrearb:e 12])z48
s v Coordenadas registradas Registro fotografico
Consecutivo Municipio Colegnc;gd::g?:mn de o Este _ (identifica;’en ordenﬂsegfzn' _
R T R W THE ~2020RTE
. 32D Caiios 3 i - —2C201212 -
1 Besguile' lgeamdes sod A, |5°2'S2.1° [3374750.09 | dvogo y Accad
L i |TED fos Abcndacn P b g Nk ~ zozenziz —0
7 53.‘:?0:& Geozdes y(lz(} 1 5°24y.36° |33°4742.37 Aoci2 y Apo93 .
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Smen Golivar
-} | TED KHeader $uz- ) N |aoe.ots S MIME - 20201212 ~
3 Sesquile |'sede ' Sea Tesd |4 599.03 |32°4%'31,25 AUy y pooas
< ! | FED Neadez Coze| ;o i, p .49 vty MNiMe - 2024212 2
4 |Sespuile | Sade Chaleche | 4533836 |334915W| "Aevgi ) pocys
N e Eseve\g Sede | j iyl e ¥ HiME ~ 20221212 ~ 1)
S |Gveduiite. | Nagvple Beltuin|4°56'44-33" | 730964 | "p o e y Avicz.
chaleche
= & i ] c NIME .202=2j2i2 -0
& |Guadaik.| folegio Pio Xi) | 4°9612.99 | 289423 Acivs v A DIOW.
. .} | Civee es e i - T -3
7?2 |Guatavite) Shaen seolax, | sy 'ys.y2’|93% 520" e aal v g
Acevede y Gemez
Crdee Cacal P MNiHe - zo2oiziz k)
3 Evasco - pa (o nnivacrs 4 5323.28 |33°s310 | Agre vy Ac1d
: tsevela Povdenih v M | potianlyg 0" | IME ~ 20201272 W -
<€ €l Gagmen pniry) Mo ande G ~ ioiziZ ~w0 .
40 Guusca., sai,_ugé,[,ki 4°49°'%23.47 |33 ss'zs.qb Ap«rz.j"é Aoiz3
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Elaborado por:

Numero de documento:
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Formato No. Identificacidén y localizacién de instituciones educativas sobre Fecha de jornada de campo:
01 el corredor vial en estudio Diciembre 42 720
Rl toatiibinda Coordenadas registradas Registro fotografico
Consecutivo Municipio € - (identificar en orden segun
educacion Norte Este 5 : =
o imagen tomada con equipo movil)
i TED Deyaitemedis| p i ANjUG ~202ci2l 2 W
12 Sepe féc.ﬁc».e{n Golere. | A°s140.91° | 73756 '23.53 "4913:2 ? Av{Yo .
sede Mevsa
icev Gamyshe sl P HMe - Z22oizi2 ~W
12 &Pﬁ' Ifg'm:» Mo 4°s7c.13" (9356 13,89 Acdys vy Acotus
"1 | Jaxd mafenhs) | oo Al o, ing o M6 ~ 2dj2uT i
Y4 Sepe i chdsfﬁ Q7sY U250 |33°56'36-2| " omz Y _Aois)
t . 1 p—— W MG - Zezeixi2 -
1s Sope | Febix &majc—go Ysuizs.eq” 73758 a8 | e 0isS = AQiSe. .
Crvce &scclal > B A e - Zezoi2ld -2
16 | Colecr. |sovele io guepia |G° U6 S6LS |33 sP2100 |

Ser.L’- Sen G&yr}"&pta

17 | Cdecn. | 20 SNt g0.42" (13°5'59.95 ) A oges v hoied-
16 | Palics |Qegia ln ot | 4740 wn2s”|33°59'35.28 | 146 5 28201212 00,
Q| Paffes |EP 8L Slificlyoganq.o8 | spsqstd] Ao Y 5 00y

20 Pulios | Glegio Tilak! | goad 14.22" 359 w3 | M4y ’;1;'?&,:,271;‘_'53
21 | Pubvs | Colegio Eiciraya | 4°27' 36.9E| 70 2 ue] MG 0 L2
20 | Pabos |G 3BT | arsilvnee| 3 danss MGG E
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Numero de documento:
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Formato No. Identificacidn y localizacidn de instituciones educativas sobre Fecha de jornada de campo:
01 el corredar vial en estudio Dictembie 12/ 2=
= e =
] o Colegio o institucin de Coordenadas registradas ‘ Re.glst o fotografico )
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24 -
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o

o]

Elaborado por:

R

Numero de documento:

CC.9833) YU 3.
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Registro fotogrdfico particular y coordenadas de ubicacion instituciones educativas ubicada

area de influencia concesionario Perimetral Oriental de Bogotd S.A.S.

. | Municipio

Nombre
Institucion

Coordenadas registradas

Registro fotografico

Sesquilé

IED Carlos
Abondano
Gonzalez Sede A

5°2'52.01"N

73°47'50.09"0 | &

Sesquilé

IED Carlos
Abondano
Gonzalez Sede B
Simén Bolivar

5°2'44.76"N

73°47'47.33"0O

Sesquilé

IED Méndez Rozo
Sede San José

4°59'9.07"N

73°48'31.25"0

Sesquilé

IED Mendez Rozo
Sede Chaleche

4°57'38.36"N

73°49'15.48"0

Guatavita

Escuela Sede
Manuela Beltran
Chaleche

4°56'44.33"N

73°49'1.66"0O

Guatavita

Colegio PIO XII

4°56'12.99"N

73°49'42.76"0 | Ml

Guatavita

Cruce Escolar -
Escuela José
Acevedo y Gomez

4°54'45.42"N

73°51'15.21"O0

Guasca

Cruce Escolar -
Escuela Santuario

4°5323.28"N

73°53'16.97"0

Guasca

Escuela
Providencia Santa
Lucia

4°52'49.88"N

73°5327.18"0 | §

10

Guasca

IED El Carmen
Sede Salitre

4°49'38.45"N

73°55'25.46"0 |_

11

Guasca

IED El Carmen
Sede Santa Isabel

4°52'40.45"N

73°53'35.75"0 |
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IED
, Departamental O " oc et "
12 Sopo técnica La Violeta 4°51'10.91"N | 73°56'23.53"0
Sede Meusa.
13| Sops | Aceo Campestre | 4os0) 3N | 73056'18.84"0
Divino Nifio
14| Sopo | lardinInfantlEL| jogy s souy | 730561362470 [P
Chuscal
15 Sopd Felix Samaniego | 4°54'25.24"N | 73°56'37.48"0O
Cruce Escolar- ;s
16 | La Calera |-oC0S1a La Auroral oy 6156 65y | 7305721.16"0
Sede San
Cayetano
Colegio
17 | La Calera |Cooperativo Pablo| 4°43'10.42"N | 73°57'59.90"O
VI
18 | La Calera |Colegio La Colina| 4°40'41.26"N | 73°59'35.28"0O
19 | La Calera | IED El Salitre | 4°40'39.05"N | 73°59'36.62"0 [
20 | La Calera | Colegio Tilatda | 4°40'14.22"N | 73°59'48.30"O |&
21 | La Calera | Colegio Ekiraya | 4°39'36.96"N | 74° 0'29.40"O
22 | La Calera | 016810 Ca8UIOY 403943 66m | 74° 024.55"0
Peldafios
23 | Choachi Agua Dulce 4°33'47.63"N | 73°58'4.75"0
24 | Choachi El Pulpito 4°33'12.63"N | 73°56'0.90"O
25 | La Calera |Escuela El Volcan| 4°41'40.61"N | 73°56'50.75"O
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26 | La Calera | Escuela Jerusalén | 4°41'14.85"N | 73°56'26.08"0O
27 | La Calera Escuelggsremtay 4°38'34.04"N | 73°54'20.18"0
28 | La Calera | Escucla Sagrado | o133 1oy | 73054133 2270
Corazon
29 | La Calera |Escuela Tunjaque | 4°37'15.30"N | 73°54'37.69"0
30 | La Calera |Escuela Junia Alta| 4°36'35.79"N | 73°55'42.37"0
31 | La Calera Escuela 4°35'58.28"N | 73°56'14.30"0
Potrerogrande
32 | La Calera Escuela 4°35'44.28"N | 73°56'18.61"0
Yerbabuena
33 | La Calera | Colegio El Hato | 4°3427.48"N | 73°55'32.12"0
34 | La Calera | Escuela Quiuza | 4°342.08"N | 73°55'26.64"0
35 | Ubaque |PScuclaRuralSan| jor55 o7my | 730557 5470
Agustiin
36 | Ubaque | ESCuclaRural | o) 08 48N | 73°54'50.38"0
Ganco
Escuela Rural om o1 " . "
37| Ubaque | oo o Moyas 4°26'1.68"N | 73°56'17.34"0
38 | Ubaque | ESCvelaRuralEL} jorsn) 1oy | 73056138.0370
Resguardo

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de concesionario (Agencia Nacional de

Infraestructura, 2014) y otros validados y verificadas en campo por autores.
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Registro de instituciones educativas oficiales ubicadas en el area de influencia concesionario

Perimetral Oriental de Bogota S.A.S. y tecnologia o medio de conexion a internet

Cantidad Tecnologia conexion / servicio internet
No. Municipio . . . Coaxial + Datos
estudiantes No tiene | Satelital . .
Modem | inalambricos
1 Sesquilé 450 v
2 Sesquilé 406 v
3 Sesquilé 144 v
4 Sesquilé 23 v
5 Guatavita 78 v
6 Guatavita 280 v
7 Guatavita 22 v
8 Guasca 11 v
9 Guasca 13 v
10 Guasca 458 v
11 Guasca 14 v
12 Sopd 90 v
13 Sopd 50 v
14 Sopd 23 v
15 Sopd 66 v
16 La Calera 55 v
17 La Calera 580 v
18 La Calera 800 v
19 La Calera 460 v
20 La Calera 600 v
21 La Calera 272 v
22 La Calera 60 v
23 Choachi 9 v
24 Choachi 30 v
25 La Calera 19 v
26 La Calera 11 v
27 La Calera 11 v
28 La Calera Sin informacion v
29 La Calera 40 v
30 La Calera 16 v
31 La Calera 16 v
32 La Calera 9 v
33 La Calera 280 v
34 La Calera 6 v
35 Ubaque 35 v




36 Ubaque 18 v
37 Ubaque 52 v
38 Ubaque 52 v
Totales 2877 29 5 3

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de concesionario (Agencia Nacional de

Infraestructura, 2014) y otros registrados, validados y verificadas en campo por autores.
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Ficha técnica fibra optica aprobada al concesionario
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Tender No. |S‘D¢r_N‘l LEGE-15-0C0139-04
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Fiber Optic Cable
Loose Tube / Dry Cored
All-Dielectric / Self-Supporting
{Span 100m & 200m

P [Pp—— JFRPUER, RV [py—

e Ol Aot e oo, darme |, Yourgre | Lan, trourg

[ Jan w4, 08 "'“’“‘W"'-::::'_"""""‘" iom, Maemu | Jon Yourgro | Lem, Yatyoung

PR T e ISR — VR F—

m | apean [—— o, targns | i, Yourgre | Lan, Wirourg
L O Omncrptorm Pwpared By Fwewend By | Asproved Sy

Spec. No.
Iszund dase

Fage

: L3G3-15-0C0135-04
: Ma

18,

-3 oF 8

21450

{E[E (BB & | B

CABLE CONSTRUCTION

‘The construction of the cable shall be i accordance with Table 3 below.

Table 3. Constraction of the cable

Descriphion
AEYEE m1|_7: 06 | 144 %

No. of Fibers

No. of Fibers per Tube [ 12

No. of Tukes T[3[4[3[F[S[6[E [ =
o of Fillers T3 [T (a1 o]0 [0 0]
Loose Material DET (Pal; dene T

Buffer Tube | Diameter Nom. 2.0 mm Nom. 13 mm

in Logse Buffer Tube Thixoeropic Jelly Compound

Filler (I necessary) veropyleme rod
Ceniral Strenzth Member FRP with PE coating if necessary
‘Water Blocking Materzal Water bl yam around central member
Care Wrappi Water b

— Spec.No.  : L2G3-15-DCIM3S-04
LS lszusddate - May. 15, 2016
Page 2 oF 8
1 SCOFE
11 Application
This specification covers the general of all dielecric self-supportng cable for
il moplicat
12 Cable description
CohrcmhdﬂmsmjmfﬁﬂdmmhaThembsandﬁﬂr(ﬁnenes:anjmsz
strandsd and laid up around a dislectric central strensth member. dry blocked. taped. sheathed
outer jacket Deripheral strength elaments are laid under outer jacket.

1. OFTICAL FIBER

‘The optical, geometrical, mechanical and emvironmental performance of the optical fber shall
e in 2ccordmce with Table 1 and Table 2 below.

Table | Performance of the single mods fiker (TTU-T G. 6521

Tiems Umits
Afenation coefficient dBm
- . £3.5at12850m - 1 330mm
Cloenatic dispersion peimmim 18a1 550w
“Zero dispersion wavelenzh m 1300~ 132
Zaro disparsion slape ps/one’ km. 20082
Cable PMD (PMDy) peim 0.3 (20 section lick)
Cat-off wavelengh Aot cabled fiber) om £1.260
Afenation vs. - N
— & 100nem:) B 0.1 at1,5250m
- 02+04at 1310om
Mode feld diameter w 1041 0at 1 550mm
Core-clad concentricity emor i
Cladding diameter pm
Cladding non-ciroularity o
Coating diameter .
Proof test Gra
— Gpec Mo, - L3G3-15-0CD135-04
LS Iszusddate  : May. 15, 2016
Fage -2 oF 8

4. FIBER AND LOOSE BUFFER. TUBE [DENTIFICATION

The calor cods of loose buffer rubes and individual fibers within each looss buifer wbe shall
be in accordance with Table 4 and Tahle § balow.

Table 4. Color cods of the individual fhers

No. of Fibers Color No. of Fibers Color
1 Blug 7 Bed
3 Oranz 3 Bk
3 Green 9 Vellow
4 Brown 10 Winlat
3 Gmy 1 Pink
3 Whit= 7] Aqua

Table 5. Color code of the individual loose mubes

No.of Tobes Color No. of Tubes Color
1 Blug [E] Blu=BE strips
2 Orang= 14 Crange/BE smipe
3 (Green 15 Green/BE stripa
4 Brown 16 Brown/BE smipe
3 Slate 17 Slate’BE stripe
[ White 12 Whte BE stripe:
7 Bed 0 RedBE strij
2 Black 0 Black WH stripe
o Yellow b1 Yellow/BE stripe
0 Vialat n Violet BE stripe
i} Tk = Pk/BE, smipe
1 Aqua il AquaBE stripe

5. PHYSICALMFCHANICAL/FNVIRONMENTAL FERFORMANCE AND TESTS

‘The mechanical and environmental performance of the cabie shall be in accordamce with Table
& helow. Unless otherwise specified. all atemation measurements required in this section shall
be performed at 1,550mm.

e of the cable
Test method and accepiance criteria
- T‘Es(mﬂwd. IEC 60784-1-21 Method E1
- MAT m Allowable Tension) in Table & for 1 hour

Table 6. The mechanical and
Ttems

Tensile smength

73



— SpecNo. - L2GE-15-0CTIIS-04
LS lszusd st © May. 15, 201
Page 5 oF 8

Ttems Test method and acceptance criteria

= Test method: [EC 60784-1-11 Method E3
- Applied load: 1,000 N'100 mm for 10 mimstes
Cruzh resistance: - No of points: 1 point
= Arreptince criteria
Attermation increment = 01 4B during the test
= Test method: TEC 60704-21 Method E4
- Impact energy: 57
y - Mo. of mpact per pont: 1 time
Tempact reskstance - ‘Mo, of mmpact paints: 3 poinss (300mm interval)
CEpnce diteria

- ion merement - £ 0.1 4B
= Test method: TEC 60754-1-21 Method ETTA

- Bending radins (mandrel): 20D (D = cable diameter)
Cable bend - Mo. of tums: 4 tums (wrapped and unwmapped)

- Mo. of flexing cycles: 10 cycles

= Arreptince criteria

- Amenuation merement: £
~Tex g E

- Cable lengrth under test: Im

Cable rwist test

- P .
= Test method: IEC 60704-1-

- Length of specimen’ 3m.
. ) - Height of pressure head: Im
Water penetration - Testtime: 24 hours

- No cable end
= Test method: TEC 60704-1-11 Method F1
- Temperahme cycling schedule

Cahle temperature cycling - Smkﬁmeneﬂmpazm}thom—:

6. SAGTENSION PERFORMANCE
Table 7. Max. Operating Condition
Tiems

Valne
-1
BT
Mo ice
13% 20%
Tim I om
- Spec Mo, - L2GE-15-0GI13804
LS lszeddate - May. 16, 2016
Fage -7 oF &

725 Coromference battens or wood-fiber board shall be secured with bands to protect the cable
during normal bandling and shipping.
73 Cable reel

73.1 Details given below shall be distinctly marked with a weather proof materials on bath outer
sides of the resl flnge-

1) Purchaser’s name

&) Amow showing the direction the drum shall be rolled
* Orher shipping mark & also available upon request.

731 The cahle shall be shipped on reels designed to prevent damage to the cable during shipment
and installation.
73.3 The arbor holes provided in the resls shall be at least 75 mem and at most 110 mm in diameter

8. SAFETY
81 ROHS directive

All cables and any associated packing and labeling materials shall mest RoHS (Restriction of
the Use of certain Hazardous Substances) regulations as appropriate.

82 ISFM 15 directive

Measures) regulations 5 appropriate.

Fuente: Agencia Nacional de Infraestructura (2014).

L2G3-15-0C0135-04
15, 2016

Ls ==

Table 8. Sag-Tension Table

M: m
Span | Fiber | Spam {;;g
6. [1 04 g -
36,95, 60
T
S120M %
144
BILE [ W | I
36.48. 60 %% 0
- ] 1T
E [ 200 0%
143 200 0%
7%
g i

71 Cable marking
mrervals of one meter with the following

dby o

721 Seandard length of the cable shall be 4.000m. Other cable lenzth is also available if requested
Try customer.

721 Each length of the cable shall be wound on a separate wooden reel.

723 Both ends of the cable shall be sealed with suitable plastic caps to prevent the entry of
moisture during shipping. handling and storage.

724 The cable ends shall be securely fastened to the resl to prevent the cable from becoming loose
in transit or during placing operations.

2 Spec Mo, : L3G3-15-0C0M35-04
LS lssusddate  : May. 1§, 2016
Fage -8 oF s

< Cross-sectional drawing of cable >

of cable inz (48 fibers cahle, 5-120m & 5-2

“The driwing appeaving o his page may be subjeet o change of modification withol sy priot aotise ™

" Table | Approz Cable Vizimwn Bending
Spam | Noof | gneter | Nominal weight Radis

Twe | Bbes | iom) (kz/iam) o T NoTesa |

54 94 = 05 5 120 95

W0 | W01 =05 6 W ]

- n 08 £ 05 3 B 110

o 123 £ 05 116 230 135

14 156 = 05 310 155

] 183 = 05 i) 15

=) 95 = 05 120 5

680 | 104 = 05 ™ 10 105

n 08 = 05 B 0 il

S0 % 124 = 05 118 150 135

14 157 = 05 157 310 155

i 184 = 05 1 E 18

= Exd of Specification =

74
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Anexo H

Instituciones oficiales ubicadas en cada municipio de influencia directa del concesionario vial.

Datos obtenidos del Sistema de Identificacion de Sedes Educativas — SISE, (DANE, 2020)

Wi Geoportal

INFORMACION PARA TODOS

o Y (o] !

Herramientas  Filtrar Caplura  Descargar

Seleccién de informacién

Escriba el nombre o cégido de la institucion

Filtrar por niveles geogréficos

» 25- CUNDINAMARCA
» 25151 -CAQUEZA

> Todas las zonas

= Filtros temdticos

[ Temas generales

() ) SEDES EDUCATIVAS
(@ Sector
Q oficial
O No oficial
(Calendario

(Estado

DANE w* Geoportal

NFORMACISN PARA TODOS

% Y a i

Herramientas Filtrar Captura  Descargar

Seleccidn de informacién

Escriba el nombre o cégido de la institucién

L]

Ayuda

Filtrar por niveles geograficos

» 25- CUNDINAMARCA
> 25181 - CHOACHI

> Todas las zonas

(

Filtros teméticos

[ Temas generales
(2 M| SEDES EDUCATIVAS
(@Sector
O ofical
O Nooficial
(OCalendario

(Estado

Geovisor Consulta de Sedes Educativas del SISE | Colombia : 25 - CUNDINAMARCA - 25151 - CAQUEZA . L )
e & Mapaminiatura 9 T R
Ayuda b g Rural No Oficial
Q y g QO simbolos =
g
:i’mava Condiciones del Servicio
] Resultado temético —J
< Tipo de gréfica
= BARRAS HORIZONTALES b,
v

e - *

A Noofsal
+
Total: 36 sedes
+
Sector: Oficial
3 i —_—
:= Desagregacion por zona -+
a2 Participacion ente territorial -
Latitud: 4298402 Longitud: -74.08743
Frecuencia -+
Fuente; Sistema Estu o Sedes Educativas
—— | Condiciones del Servicio | informar un error en e mapa
Geovisor Consulta de Sedes Educativas del SISE | Colombia : 25 - CUNDINAMARGA - 25181 - CHOACHI . L )

Rural Oficial
& Mapa miniatura

q’ Rural No Oficial

Simbelos —_

(

Resultado temético —J

Tipo de grafica:

= BARRAS HORIZONTALES v

" [|

Total: 33 sedes

Sector: Oficial

Desagregacion por zona —]

= Participacion ente territorial <=

Latitud: 4.509347 Longitud: -73.758979

Frecuencia +
Fuente: Sistema Estu



c @& geoportal.dane.gov.
w* Geoportal
INFORAACIOH PARA TODOS
el Y o] 7. 4
Herramientas Filtrar Captura Descargar

Seleccién de informacién

Escriba el nombre o cégide de la institucion

.co/geovisores/sociedad/consulta-geosise/?It=4.80472638548285&Ig=-73.85064936199993&z=11

% *» Q@

76

3 Filtrar por niveles geogrdficos

» 25- CUNDINAMARCA
> 25322 - GUASCA
» Todas las zonas

Filtros teméticos

[ Temas generales
() Al SEDES EDUCATIVAS
@ Sector
Q) Oficial
© Ne oficial
(O Calendario

(Estado

W Geoportal

DANE

NFORMACION PARA TODOS

el Y

Filtrar

o] 12

Herramientas Captura  Descargar
Seleccién de informacion

Eseriba el nombre o cogido de la institucion

Geovisor Consulta de Sedes Educativas del SISE | Colombia : 25 - CUNDINAMARCA - 25322 - GUASCA . LLGA( )
M wan & Mapaminiatura g "o
Ajuda il o Rurs! No Oficial
Q © simbolos =
J | i= Resultado temético —]
% Tipo de gréfica:
_= BARRAS HORIZONTALES v

onsal

Noafeal

Total: 19 sedes

Sector: Oficial

Desagregacion por zona

Participacién ente territorial
Latitud: 4.702426 Longitud: -73.569811
Frecuencia

Fuente: Sistema Estudi Sedes Educativas

+

(

Filtrar por niveles geogréficos

» 25- CUNDINAMARCA
> 25326 - GUATAVITA

» Todas las zonas

Filtros teméticos

(

Geovisor Consulta de Sedes Educativas del SISE | Colombia : 25 - CUNDINAMARCA - 25326 - GUATAVITA . LR )
Rural Oficial
- [
Ayuda 9 Rural No Oficia
Q QO simbolos —
] P (_ Resultado temético —J
- Tipo de gréfica:
_= BARRAS HORIZONTALES v

)
RN

o - i

[ Temas generales

N oficial I

(=) (Al SEDES EDUCATIVAS
(@Sector
O ofeial
O Nooficial
(O Calendario

(Ofstado

~)
+

Total: 15 sedes
+

Sector: Oficial

+ — i

‘= Desagregacion por zona
+

Participacion ente territorial

Latitud: 4.950473 Longitud: -73.902163

= Frecuencia

Fuente: Sistema Estudiantil de Sedes Educativas
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E W Geoportal  Geovisor Consulta de Sedes Educativas del SISE | Colombia : 25 - CUNDINAMARCA - 25377 - LA CALERA .

A A O
INFORMACION PARA TODOS.
O Y [o] 1 g & Mapa miniatura 9 R e
Hemamientas  Filtrar  Captura  Descargar  Ayuda s ° sl s Bicil
Seleccion de informacién g
Escriba el nombre o cégido de la institucién Q O simaolos -
= Resultado temético —J
Filtrar por niveles geogréficos —]
» 25- CUNDINAMARCA v Tipo de gréfica.
= BARRAS HORIZONTALES v
b 25377 - LA CALERA v
» Todas las zonas v
i= Filtros temdticos —]
2
 Temas generales A Hecteal -
(@ B SEDES EDUCATIVAS +
@Sector i Total: 54 sedes
Slakil Sector: Oficial
(O Calendario + ==
Desagregacién por zona -+
OEslaﬂn +
= Participacion ente territorial -+~
Latitud: 4.909543 Longitud: -73.658299
Frecuencia -+
. Fuente: Sistema Estudiantil de Sedes Educativas
Google i

v Geoportal  Geovisor Consulta de Sedes Educativas del SISE | Colombia : 25 - CUNDINAMARCA - 25736 - SESQUILE .

A A O
INFOUAACION PARA TODOS
z Rural Oficial
] ) 4 o] 10 " 4]
dememientas  Fitrar  Captura  Descargar  Ayuda 9 P O
Seleccién de informacién
Escriba el nombre o cégida de la institucion 2 O simbolos —=
: : z = Resultado temético —]
Filtrar por niveles geogréficos —J J
» 25- CUNDINAMARCA v Tipo de gréfica:
25736 - SESQUILE = BARRAS HORIZONTALES v
> - v

» Todas las zonas v

ol
Filtros teméticos —] %
SR
2 2 Moaficisl
( Temas generales ~
(@ M, SEDES EDUCATIVAS +
@Seetor + Total: 18 sedes
O onicial
Ortasicl Sector: Oficial
(Calendario + — :
‘= Desagregacion por zona +
O Estado + . .
Participacion ente territorial 4
Latitud: 5.034813 Longitud: -73.898835
= Frecuencia +
P ; “ ’ 1 J Fuente: Sistema Estudi Sedes Educativas
oogle . ) 4




W Geoportal  Geovisor Consulta de Sedes Educativas del SISE | Colombia:

INFORMACION PARA TODOS

o b 4 (o] S ]

Herramientas: Filtrar Captura  Descargar Ayuda

Seleccién de informacién

Escriba el nombre o cégide de la institucién Q

Filtrar por niveles geograficos -

(

» 25- CUNDINAMARCA v
» 25758-SO0PO ~
> Todas las zonas v

Filtros temdticos ol |

(

78

25 - CUNDINAMARCA - 25758 - SOPO . LG )

& mapaminiawra 4 | o8 9 Rural Oficial
E5TE R

° Rural No Oficial

Q) simbolos -

= Resultado tematico —]

Tipo de grafica:

= BARRAS HORIZONTALES v

ofical

[ Temas generales A)
(®) M) SEDES EDUCATIVAS +
@ Sector 4 Total: 21 sedes
O Oficial
Do Sector: Oficial
(OCalendario i =
Desagregacién por zona -]
()Estado 4
Participacion ente territorial 4=
Latitud: 4829543 Longitud: -73.814586
i= Frecuencia +
L Fuente: Sistema Estudiantil de Sedes Educativas
Google Imagenes £2021 TerraMetrics | 2km L1 liciones del Informar un error en &l mapa
NE w Geoportal  Geovisor Consulta de Sedes Educativas del SISE | Colombia : 25 - CUNDINAMARCA - 25841 - UBAQUE . L)

Do
e h 4 o] L L1
Herramientas  Filtrar Captura  Descargar  Ayuda

Seleccién de informacién

Escriba el nombre o cogido de fa institucion Q
i Filtrar por niveles geograficos —]
b 25- CUNDINAMARCA v
> 25841 -UBAQUE v
» Todas las zonas v
¢ Filtros tematicos —]
| Temas generales ~)
(%) B SEDES EDUCATIVAS -+
(®Sector =

© oficial
O Ne oficial
() Calendario -
(O Estado — LHIEWEEY
Google

q Rural Oficial
° Rural No Oficial

O simbolos -

aps - Condicianes del Servicio
Resultado tematico _]

Tipo de grafica:

= BARRAS HORIZONTALES ¥

s - N

Moofcil - 0

Total: 22 sedes

Sector: Oficial

Desagregacién por zona +

= Participacion ente territorial 4

Latitud: 4.445728 Longitud: -73.884657

Frecuencia =

Fuente: Sistema Estudiantil de Sedes Educativas




Anexo I

Niveles de cobertura servicio de internet en cada municipio de influencia directa del

concesionario vial. Datos obtenidos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda —

NACLONALDANE

CENSO
DE POBLA(IDN Y VIVIENDA EXERSSEICHIIN 7k con e

(DANE, 2018)

] Y o] 3 rd
Herramientas  Filtrar Caplua  IraDescarga  Ayuda
Filtrar por niveles geograficos = ]

» 25-CUNDINAMARCA

» 25151 - CAQUEZA

( [X| Filtrar por érea (Clase)

(@) Total

() Cabecera Municipal
() Centro poblado
() Rural Dispersa

Filtros temdticos

Escriba una tematica

(i} ®

Viviendas,  Educaciény
Hogares y Primera
Personas Infancia

Servicios Piblicos

CEN
C
DE POBLACION Y VIVIENDA B

= ¥ a L ?

Herramientas Filtrar

SO NACIONALDANE

Captura

Salud y Ver méds
Funcionami
ento
Humano
Latitud: 4.46032 Longitud: -74.024774
+

Fuenta: Censo Nacional de Pob Vivienda 2018

4 Geoportal  Geovisor CNPV 2018 |Colomb\a-ZS-CUNDENAMARCA-25181-CHOACHi-Todas\asclases

18 PRAACCH IAIR 100

IraDescarga  Ayuda

Filtrar por niveles geogréficos

» 25- CUNDINAMARCA

» 25181 - CHOACH[

Filtrar por area (Clase)

‘ () Total

() Cabecera Municipal
() Centro poblado
() Rural Disperso.

Filtros teméticos

=

Escriba una temédtica

(i ) E

Viviendas,  Educaciény
Hogares y Primera
Personas Infancia

Servicios Piblicos

Salud y Ver mas
Funcionami
ento
Humano
Latitud: 4.614755 Longitud: -74.004627
o
& Fuente: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2018

W Geoportal  Geovisor CNPV 2018 | Colombia - 25 - CUNDINAMARCA - 25151 - CAQUEZA - Todas las clases

A A O

25 - CUNDINAMARCA - 25151 -
CAQUEZA

Servicios Plblicos - Internet - Si cuenta
con el servicio

= Resultado temético +
Tipo de gréfica:

: pona v
% TORTA

= BARRAS HORIZONTALES

11| BARRAS VERTICALES

7%

P

83%

M Sicuenta con el servicio
H No cuenta con el servicio

A A O

& Mapaminiawra  — .u 25- CUNDINAMARCrA -25181-
Py a2
; )"

Servicios Publicos - Internet - Si cuenta
con el servicio

Resultado tematico +
Tipo de gréfica:
(C} poNa v
{3 TorTA

= BARRAS HORIZONTALES

11| BARRAS VERTICALES

15.4%

4

84,6%

B Sicuenta con el servicio
B No cuenta con el servicio

Datos del mapa ©2021 | 2km L—  Infarmar un error en el mapa

79

CNPV 2018,

Datos del mapa ©2071 2km L1 Informar un error en el mapa,

|
i
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CENSO NACIONAL i a-25- . 3 i
DE POELACION Y VIVIENDA EIOREeNerm©Y DANE W Geoportal Geovisor CNPV 2018 i Colombia - 25 - CUNDINAMARCA - 25322 - GUASCA - Todas las clases

A AN O

o A4 o] = ? e MY 25 - CUNDINAMARCA - 25322 - GUASCA
Herramientas Filtrar Captura Ir a Descarga Ayuda Servicios Publicos - Internet - Si cuenta
5 con el servicio
iltrar por niveles geogréficos -— "3
= = Resultado temético +
b 25- CUNDINAMARCA ~
Tipo de grafica:
» 25322 - GUASCA v i sk
{C poNa v
| Filtrar por drea (Clase) -_ (% ToRTA

@® Total

() Cabecera Municipal
(O Centro poblado
(O Rural Disperso

= BARRAS HORIZONTALES

11| BARRAS VERTICALES

= Filtros tematicos — 22,8%

Escriba una

o © ©
Viviendas, Educacién y Salud y Ver més
Hogares y Primera Funcionami W Sloiit con el seids
Personas Infancia ento i
Humano B Nocuenta con el servicio
Latitud: 4.597302 Longitud: -74.01321
s Plblicos =+
ROE BOSA

Fuente: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2018
Datos del mapa 2021 | 5 km L | Informar un error en el mapa

CENSO NACIONA
CENSO NACIONAL DANE

'OBLACION Y VIVIENDA EE

a9 Geoport: GeovisarCNwzms|Colombia—25—CUNDINAMARCA—25326—GUATAV\TA—TodasIasclases A A O

BN onacicn aen e

O Cabecera Municipal
() Centra poblado
(O Rural Disperso

o ¥ 0] & ? & Mapaminiatura 25 - CUNDINAMARCA - 25326 -
Hemamientas  Filtrar Captura  IraDescarga  Ayuda 7 GUATAVITA
p Servicios Plblicos - Internet - Si cuenta
Filtrar por niveles geograficos —J con el servicio
«
> 25- CUNDINAMARCA M Resultado temético +
> 25326 GUATAVITA v e daarificn
- 3 poNa v
[ Filtrar por drea (Clase) =
{j ToRTA
(@) Total

BARRAS HORIZONTALES

11l BARRAS VERTICALES

= Filtros tematicos =

154%
Escriba una tematica Q ’
® = O o
viviendas, Educacién y Salud y Ver més 84,6%
Hogares y Primera Funcionami
Personas Infancia ento
Humano

M Si cuenta con el servicio

B No cuenta con el servicio
Latitud: 4.868699 Longitud: -74.06042

Fuente: Censo Nacional de Poblaci6n y Vivienda 2018
Datos del mapa ©2021 | 2 km 1 | Informar un error en el mapa

Servicios Piiblicos
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Geovisor CNPV 2018 | Colombia - 25 - CUNDINAMARCA - 25377 - LA CALERA - Todas las clases A A0

> Y o] 22 ? 25 - CUNDINAMARCA - 25377 - LA
Hemamientas  Filtrar Captura  IraDescarga  Ayuda CALERA
Servicios Publicos - Internet - Si cuenta
( Filtrar por niveles geogréficos - con el servicio
» 25- CUNDINAMARCA i Resultado temético +
> 25377 - LA CALERA ¥ Tipo de gréfica:
- C pona v
l [XI Filtrar por érea (Clase) —] © T
\ v
Total
O] 3 = BARRAS HORIZONTALES
() Cabecera Municipal =
() Centro poblado 11| BARRAS VERTICALES
Rural Disperso -
o Bogota
Filtros tematicos
COMUNA
Escriba una temética Q 428%
w
@ TE ARANDA e
= Q@ ©
Viviendas, Educacion y Salud Ver mas
Hogares y Primera Funcionami
Personng Infantis Hlj::‘_:jm W Sicuenta con el servicio
, @ Nocuenta con el servicio
Latitud: 4.958421 Longitud: -73.897872
Servicios Piblicos =
USME & Fuente: Cense Nacional de Poblacién y Vivienda 2018 |
& \¢f Dates del mapa ©2021 5 km L | Informar un errot en el mapa
¢ @& geoportal.dane.gov.co/geovisores/sociedad/cnpv-2018/ E a RN TQR
I O NACION E
5{ F;Eowﬂs'?o‘ﬁ}v v'l\vI\iN‘D(f H N DAN W Geoportal  Geovisor CNPV 2018 | Colombia - 25 - CUNDINAMARCA - 25736 - SESQUILE - Todas las dases A A O
e Y o] L ? & Mapaminiar  — 25 - CUNDINAMARCA - 25736 -
Hermamientas  Filtrar Captura  IraDescarga  Ayuda " SESQUILE
p Servicios Pablicos - Internet - Si cuenta
Filtrar por niveles geograficos = con el servicio
e
» 25- CUNDINAMARCA v = Resultado temético +
P 25736-SESQUILE ol Tipo de gréfica:
(C; pona v
[¥ Filtrar por drea (Clase) — pe
/ v TORTA
(@) Total
©) Cabecera Muricipal = BARRAS HORIZONTALES
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CORPORACION UNIVERSITARIA

UNITEC

Por intermedio del presente documento en mi calidad de autor o titular de los derechos de
propiedad intelectual de la obra que adjunto, titulada Analisis del aprovechamiento de la
infraestructura basada en TIC de una concesion vial para beneficio de comunidades
educativas en su drea de influencia, autorizo a la Corporacidn universitaria Unitec para que
utilice en todas sus formas, los derechos patrimoniales de reproduccién, comunicacion
publica, transformacion y distribucion (alquiler, préstamo publico e importacion) que me
corresponden como creador o titular de la obra objeto del presente documento.

La presente autorizacion se da sin restriccion de tiempo, ni territorio y de manera gratuita.
Entiendo que puedo solicitar a la Corporacion universitaria Unitec retirar mi obra en
cualquier momento tanto de los repositorios como del catdlogo si asi lo decido.

La presente autorizacion se otorga de manera no exclusiva, y la misma no implica
transferencia de mis derechos patrimoniales en favor de la Corporacion universitaria Unitec,
por lo que podré utilizar y explotar la obra de la manera que mejor considere. La presente
autorizacion no implica la cesion de los derechos morales y la Corporacion universitaria
Unitec los reconocera y velara por el respeto a los mismos.

La presente autorizacion se hace extensiva no sélo a las facultades y derechos de uso sobre
la obra en formato o soporte material, sino también para formato electronico, y en general
para cualquier formato conocido o por conocer. Manifiesto que la obra objeto de la presente
autorizacion es original y la realicé sin violar o usurpar derechos de autor de terceros, por lo
tanto, la obra es de mi exclusiva autoria o tengo la titularidad sobre la misma. En caso de
presentarse cualquier reclamacion o por accion por parte de un tercero en cuanto a los
derechos de autor sobre la obra en cuestion asumiré toda la responsabilidad, y saldré en
defensa de los derechos aqui autorizados para todos los efectos la Corporacion universitaria
Unitec actiia como un tercero de buena fe. La sesion otorgada se ajusta a lo que establece la
ley 23 de 1982.

Para constancia de lo expresado anteriormente firmo, como aparece a continuacion.

ng@

José Carlos Galindo Gonzalez
CC. 77194941
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UNITEC

Por intermedio del presente documento en mi calidad de autor o titular de los derechos de
propiedad intelectual de la obra que adjunto, titulada Analisis del aprovechamiento de la
infraestructura basada en TIC de una concesion vial para beneficio de comunidades
educativas en su drea de influencia, autorizo a la Corporacidn universitaria Unitec para que
utilice en todas sus formas, los derechos patrimoniales de reproduccién, comunicacion
publica, transformacion y distribucion (alquiler, préstamo publico e importacion) que me
corresponden como creador o titular de la obra objeto del presente documento.

La presente autorizacion se da sin restriccion de tiempo, ni territorio y de manera gratuita.
Entiendo que puedo solicitar a la Corporacion universitaria Unitec retirar mi obra en
cualquier momento tanto de los repositorios como del catdlogo si asi lo decido.

La presente autorizacion se otorga de manera no exclusiva, y la misma no implica
transferencia de mis derechos patrimoniales en favor de la Corporacion universitaria Unitec,
por lo que podré utilizar y explotar la obra de la manera que mejor considere. La presente
autorizacion no implica la cesion de los derechos morales y la Corporacion universitaria
Unitec los reconocera y velara por el respeto a los mismos.

La presente autorizacion se hace extensiva no sélo a las facultades y derechos de uso sobre
la obra en formato o soporte material, sino también para formato electronico, y en general
para cualquier formato conocido o por conocer. Manifiesto que la obra objeto de la presente
autorizacion es original y la realicé sin violar o usurpar derechos de autor de terceros, por lo
tanto, la obra es de mi exclusiva autoria o tengo la titularidad sobre la misma. En caso de
presentarse cualquier reclamacion o por accion por parte de un tercero en cuanto a los
derechos de autor sobre la obra en cuestion asumiré toda la responsabilidad, y saldré en
defensa de los derechos aqui autorizados para todos los efectos la Corporacion universitaria
Unitec actiia como un tercero de buena fe. La sesion otorgada se ajusta a lo que establece la
ley 23 de 1982.

Para constancia de lo expresado anteriormente firmo, como aparece a continuacion.

Luis Eduardo Londofio Castrillon
CC. 98531448
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Por intermedio del presente documento en mi calidad de autor o titular de los derechos de
propiedad intelectual de la obra que adjunto, titulada Analisis del aprovechamiento de la
infraestructura basada en TIC de una concesion vial para beneficio de comunidades
educativas en su area de influencia, autorizo a la Corporacion universitaria Unitec para que
utilice en todas sus formas, los derechos patrimoniales de reproduccion, comunicacion
publica, transformacion y distribucion (alquiler, préstamo publico e importaciéon) que me
corresponden como creador o titular de la obra objeto del presente documento.

La presente autorizacion se da sin restriccion de tiempo, ni territorio y de manera gratuita.
Entiendo que puedo solicitar a la Corporacion universitaria Unitec retirar mi obra en
cualquier momento tanto de los repositorios como del catdlogo si asi lo decido.

La presente autorizacion se otorga de manera no exclusiva, y la misma no implica
transferencia de mis derechos patrimoniales en favor de la Corporacién universitaria Unitec,
por lo que podré utilizar y explotar la obra de la manera que mejor considere. La presente
autorizacion no implica la cesion de los derechos morales y la Corporaciéon universitaria
Unitec los reconocera y velara por el respeto a los mismos.

La presente autorizacion se hace extensiva no sélo a las facultades y derechos de uso sobre
la obra en formato o soporte material, sino también para formato electronico, y en general
para cualquier formato conocido o por conocer. Manifiesto que la obra objeto de la presente
autorizacion es original y la realicé sin violar o usurpar derechos de autor de terceros, por lo
tanto, la obra es de mi exclusiva autoria o tengo la titularidad sobre la misma. En caso de
presentarse cualquier reclamacion o por acciéon por parte de un tercero en cuanto a los
derechos de autor sobre la obra en cuestion asumiré toda la responsabilidad, y saldré en
defensa de los derechos aqui autorizados para todos los efectos la Corporacion universitaria
Unitec actiia como un tercero de buena fe. La sesion otorgada se ajusta a lo que establece la
ley 23 de 1982.

Para constancia de lo expresado anteriormente firmo, como aparece a continuacion.

Jhon Edison Reyes Rojas
CC. 80764774
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