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RESUMEN

El Manual de Buenas Practicas de RITEL se he realizado con el fin de comenzar a cerrar la
brecha existente entre la comunidad académica y las necesidades laborales que ha creado
la norma en el pais, brindando las pautas basicas de disefio e implementacion de redes
internas de telecomunicaciones, permitiendo tener un referente de disefio estructurado y
metodologias aplicadas al mundo real.

Este manual se ha creado a partir de una investigacion integral de la norma RITEL y su
reforma en cuanto a implementacidn, normatividad y la forma en que afecta los sectores
gue se involucran en su aplicacion. Asi mismo se contd con la constante colaboracion y
compromiso del profesor Alexander Arias, docente de la institucion y coordinador del
Semillero de Investigacion en TIC'S, quien recientemente ha recibido la certificacidon de
ACIEM (Asociacion Colombiana de Ingenieros) para el disefio de redes internas de
telecomunicaciones, dando importantes aportes para las metodologias de disefio dadas
en el manual.

El contenido del manual se desglosa en ocho guias que agrupan las especificaciones
legales y técnicas, bajo las cuales se debe disefar y construir las redes internas de
telecomunicaciones. Ademas contiene metodologias de disefio para las diferentes
tecnologias que se ofrecen actualmente en el medio. Todo esto bajo los lineamientos del
RITEL, la observancia de las normas vinculantes como las normas ISO vy los estandares de
la ITU, ademads las normas naciones del ICONTEC, que permitan la obtencién de los mas
altos estandares requeridos para un dptimo desarrollo.

Palabras clave: disefio de redes, normas, convergencia, medios de transmision.



.2 Cddigo FDE 089
':’TM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

RECONOCIMIENTOS

Nuestro mas profundo agradecimiento a todas aquellas personas sin cuya colaboracién y

compromiso habria sido imposible llevar a término esta ardua tarea.

De manera especial damos nuestro agradecimiento al profesor Alexander Arias Londofio,
docente de la instituciéon y coordinador del Semillero de Investigacion en TIC'S,
reconociendo su compromiso y disposicidn tanto para nuestro trabajo investigativo como
para el semillero, animandonos siempre a continuar sin permitirnos perder el objetivo

propuesto.

Por ultimo a nuestras familias, amigos y seres queridos que nos brindaron su
incondicional apoyo cuando mas lo necesitamos, a quienes les debemos nuestra gratitud
por alentarnos a continuar y no desfallecer en el camino para lograr nuestro objetivo de

ser ingenieros.



.2 Cddigo FDE 089
':’TM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

ACRONIMOS

ACIEM Asociacion Colombiana de Ingenieros

ADIN Armarios Digitales Inteligentes

ANT Autoridad Nacional de Television

ASTM American Section of the International Association for Testing Materials
CAN Comunidad Andina de Naciones

CEPAL Comision Econdmica Para América Latina vy el Caribe

CRC Comision de Regulacion de Comunicaciones

CREG Comisidn de Regulacidon en Energia y Gas

F.O. Fibra Optica

FTTB fibra hasta el edifico

FTTH fibra hasta el hogar

HFC Hibrido de Fibra Coaxial

ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
IEEE Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica

INCO Instituto Nacional de Concesiones

ISO Organizacidn Internacién de Estandarizacion

ITU Unidn Internacional de Telecomunicaciones

NAP Punto de Acceso a la Red

NDCCT Norma para el Disefio y Construccién de las Canalizaciones Telefénicas
NTC Norma Técnica Colombiana

OMC Organizacién Mundial de las Comunicaciones

ONAC Organismo Nacional de Acreditacién de Colombia

OTC Obstaculos Técnicos al Comercio

PAU Punto de Acceso del Usuario

POT Plan de Ordenamiento Territorial
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RETIE Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

RITEL Reglamento Técnico para redes Internas de Telecomunicaciones

RITI Recinto de Instalacidon de Telecomunicaciones Inferior
RITS Recinto de Instalacién de Telecomunicaciones Superior
SETI Saldn de Equipos de Telecomunicaciones Inferior

SETS Salén de Equipos de Telecomunicaciones Superior

SETU Salén de Equipos de Telecomunicaciones Unico
TDT Television Digital Terrestre

TIC’S Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
TMC Telefonia Mévil Conmutada

TU Toma de Usuario
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1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

La entrada en vigencia del RITEL ha generado un nuevo dmbito laboral para los ingenieros
de telecomunicaciones y electrénica para el cual no estan capacitados, ya que existe un
vacio educativo en el area de disefio de redes internas y se hace necesario adquirir
competencias en funcion de obras civiles, que en buena parte son las responsables de una
adecuada prestacion y funcionamiento de las redes de comunicaciones. En aras de
comenzar a llenar este vacio se crea el Manual de buenas prdcticas para el RITEL,
elaborado mediante ocho guias que permitirdn aplicar la normatividad con una

metodologia de disefio aplicada a cada tecnologia utilizada en el medio.

1.2. OBIJETIVOS

GENERAL
Elaborar un “Manual de Buenas Practicas de RITEL”, para la implementacién de una
metodologia que soporte los requerimientos de la infraestructura de nuevas

construcciones reglamentadas en propiedad horizontal en Colombia.

ESPECIFICOS

1. Compilar la normatividad relacionada con el RITEL, y aquellas que aportan a su
implementacion.

2. Validar la reglamentacion en infraestructura civil bajo régimen de propiedad
horizontal y sus diferentes matices con respecto al RITEL.

3. lIdentificar los requerimientos técnicos solicitados para el disefio de las redes de

Telecomunicaciones, tanto guiadas como irradiadas que soportan los servicios de
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TIC’s, integrando los pardmetros de disefio con los diferentes tipos estructurales
de las edificaciones bajo régimen de propiedad horizontal gue existen en
Colombia.

4. Estructurar una matriz de disefo aplicable en el entorno Colombiano de redes

internas de telecomunicaciones.

OBIJETIVO PRODUCTO VERIFICABLE

1 Actas semillero, todas las guias en general contienen normatividad, en

especial la Guia Nro. 3 vy el Anexo 3

2 Actas semillero, Guias Nros. 2y 4
3 Guias Nros. 5 (cobre), 6 (HFC), 7 (F.O.) y 8 (Redes Inalambricas)
4 En cada una de las guias se dejan pautas para la realizacién de los disefios de

la red interna, sin embargo por la inestabilidad en la norma no se ha podido
crear una matriz de disefio, tarea que se deja en manos de otro integrante

del semillero.

1.3. ORGANIZACION DE LA TESIS

El Manual de buenas practicas para el RITEL, se elaboré mediante ocho guias que se
dividen en tres puntos esenciales, las dos primeras guias muestran las problematicas, la
tercera nos da cuenta la normatividad que origind este reglamento y la que comienza a
regir a partir de él y las otras cinco guias se enfocan en la incorporacion y aplicacién de la
norma al disefio, permitiendo abordar individualmente todos los aspectos

fundamentales de la normatividad.

Para comenzar la primera guia pretende dar una comprension global de la problematica
existente que abrid paso a la creacién del RITEL y como ésta impide la monopolizacion del
mercado y mejora las posibilidades de los usuarios en cuanto a la calidad del servicio y la

proteccion de sus derechos; y la segunda guia evidencia la problematica aun existente
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por la falta de normatividad en infraestructura externa que permita una congruencia con
la normatividad interna y asi dar continuidad al gran avance que se ha generado con el

RITEL.

Antes de entrar a conocer el alcance de las normas propias del RITEL se debe conocer sus
antecedentes, procedencia, y creacion como se plasma en la guia tres, y ademas se
deben identificar las implicaciones y sanciones legales que acarrea su desacato para todos
los actores involucrados como lo son los constructores, ingenieros, fabricantes y

operadores entre otros.

Para entrar en materia con la normatividad inherente al disefio de redes formulada en el
RITEL, la guia cuatro das las pautas para el disefio de la infraestructura civil adecuada poso
obligado para una correcta implementacion de las futuras redes. Y finalmente en las
otras cuatro guias se visualiza la normatividad propia para cada tecnologia (cobre, HFC,
F.O. y servicios inaldmbricos) y se dan las pautas necesarias para su implementacién al

disefio de las redes internas.
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2.MARCO TEORICO

En diversos paises como Espafa, Francia y Canadd a medida que evolucionan en su
urbanismo y la masificacion de los servicios de telecomunicaciones, se hace necesaria la
actualizacion y modernizacion de los marcos normativos acordes con el desarrollo
tecnoldgico y la evolucidon del mercado, que permitan ejercer vigilancia y control en la

instalacion de redes de telecomunicaciones al interior de las propiedades inmobiliarias.

Desde una perspectiva de la libre competencia, se busca permitir por un lado el acceso
plural de oferentes de servicios, y de otro lado, dotar a los inmuebles de infraestructuras
adecuadas que soporten el acceso a servicios modernos de comunicaciones. En términos
generales, se hace necesario la creacién de reglamentos que permitan ordenar el disefo,
construccion y puesta en servicio de las redes internas de telecomunicaciones, bajo
estandares de ingenieria internacionales, de manera tal que las construcciones cuenten
con una norma técnica que regule la construccion y uso de dicha red interna, tal y como
se evidencia en el estudio realizado por la Coordinacion de Regulacion de Infraestructura

de Colombia (CRC, 2011).

Los primeros paises en visionar esta necesidad fueron Canada y Estados Unidos de
América (EE.UU) en el afio 1970, creando una norma técnica para la construccién de
redes internas de telecomunicaciones, conocida como la NFPA 70 o National Electrical
Code (NEC). Esta norma fue elaborada por la National Fire Proteccion Association, la cual
contiene los aspectos técnicos necesarios para la instalacion de redes eléctricas (redes
internas, redes de distribucién y redes de transmisién) y de las redes internas de
comunicaciones.  Casi tres décadas después los paises de Espafia, Francia y Republica
dominicana, advirtieron estas necesidades en sus paises, dando paso en Espana a la

creacion de un Reglamento para Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones (I.C.T.)

10
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en el afio de 1998 (Gobierno Espafiol, 2011), mediante la expedicién del Real Decreto Ley
1/1998 de 27 de febrero, sobre infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a
los servicios de telecomunicaciones. El objeto de este Decreto-ley fue establecer el
régimen juridico de las infraestructuras comunes de acceso a los servicios de
telecomunicaciones en el interior de los edificios y reconocer el derecho de sus
copropietarios en régimen de propiedad horizontal y en su caso, de los arrendatarios de
todo o parte de aquéllos, a instalar las referidas infraestructuras, conectarse a ellas o
adaptar las existentes. En Republica Dominicana, el Instituto Dominicano de las
Telecomunicaciones (INDOTEL) organismo regulador, expidid el Reglamento sobre la
instalacion y uso de infraestructuras comunes de telecomunicaciones en inmuebles de
copropiedad, mediante Resolucién No. 151-04 del Consejo Directivo. Un afio después
fue adoptada esta iniciativa en Portugal, quien mediante el Decreto Ley 123 del 21 de
mayo de 2009, establecié un régimen aplicable a la construccidon de una infraestructura
adecuada para el alojamiento de redes de comunicaciones electrdnicas, la instalacién de
redes de comunicaciones electrénicas y la construccion de infraestructura de
telecomunicaciones en las areas residenciales, grupos de edificios y edificios individuales
ITUR (Infraestructura de telecomunicaciones en lotes, urbanizaciones y conjuntos de
edificios) y ademas Infraestructuras de Telecomunicaciones en Edificios (ITED). El
objetivo de la norma, segun sus considerandos, es dotar a Portugal de redes de nueva
generacion de fibra dptica ultrarrdpida hasta el hogar. Las mds recientes aceptaciones de
esta problematica las ha hecho Francia, con la creacidn de una Guia practica para la
instalacion de fibra dptica en edificios y casas, y Colombia aceptd el reto y ha creado el
Reglamento Técnico para Redes Internas de Telecomunicaciones - RITEL -, mediante la
Resolucién Nro. 4262 de 2013 vy reformada mediante la Resolucién Nro. 4639 de 2014
expedidas por la Comision de Regulacion de Comunicaciones — CRC, que establece las
medidas relacionadas con el disefio, construccién y puesta en servicio de las redes
internas de telecomunicaciones, este normatividad se fundamentd en el estatuto

adoptado en Espafia para el disefio de redes internas (Comision de Regulacion de

11
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Comunicaciones, 2013).

mas importantes existentes a nivel mundial en orden cronoldgico.

A continuacién se muestra un cuadro resumen de las normas

PAIS NOMBRE NORMA ANO OBIJETIVO
Garantizar la
EE.UU. — | NFPA70 o NEC . 1970 | compatibilidad
CANADA entre redes
eléctricas y de
telecomunicaciones
Crear
infraestructuras
ESPANA ICT Real Decreto Ley | 1998 |comunes en los
1/1998 edificios para el
acceso a los
servicios de
telecomunicaciones
Reglamento sobre Crear una norma
la instalacién y uso que permita el facil
REPUBLICA de infraestructuras | Resolucion 151-04 1998 | acceso a los
DOMINICANA | comunes de servicios de
telecomunicaciones telecomunicaciones
en inmuebles de con las mejores
copropiedad condiciones
Implementar la fibra
6ptica hasta los
FRANCIA FTTH L 1998 | hogares, como el
medio de
transmision de

12
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todos los servicios
de

telecomunicaciones.

Decreto Ley 123

Dotar a Portugal de

redes de nueva

PORTUGAL ITUR—ITED (21 de Mayo de | 2009 | generacién de redes
2009) de F.O. ultrarrapida

para el hogar

Design Guide For | ETISALAT (Empresa Implementar
EMIRATOS Fibre-To-The-Home | prestadora de normas para la
ARABES (FTTH) servicios de | 2013 | construccion de
Requirements  in | telecomunicaciones) redes internas de
New Buildings telecomunicaciones
para las diferentes

edificaciones
existentes en este
pais (No es una
norma nacional, solo
reglas internas de la

empresa).

COLOMBIA RITEL Resolucién 4262 2013 | Reglamentar el
disefio y

construccion de las
Redes Internas de

Telecomunicaciones.

13
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3.METODOLOGIA

Para la elaboracién de este manual se realizé una investigacion exhaustiva del RITEL
abordando tres aspectos fundamentales como lo son sus antecedentes y problematicas,
la normatividad juridica y las condiciones inherentes para el disefio. Esta investigacion
exigid el conocimiento de las normas vinculantes al RITEL como las normas ISO, los
estandares internaciones de la ITU y las normas nacionales del ICONTEC, necesarias para
la implementacion y disefio de las redes internas, y asi lograr compilar toda la

normatividad.

Una vez conceptualizada la investigacion se llevd a cabo la elaboracion del “Manual de
Buenas Practicas para RITEL”, cuyo contenido se desglosé en ocho guias que agrupan los
antecedentes y problematicas, las especificaciones legales y las normas técnicas, bajo las
cuales se deben construir las redes internas de telecomunicaciones. Cada guia pretende
ampliar un conocimiento especifico en cada uno de los aspectos del RITEL, permitiendo al
lector ir asimilando su contenido paso a paso; ya que la norma por si sola es muy
extensa las tres primeras guias facilitan su comprensién y las cinco guias siguientes da las

herramientas necesarias para su implementacion.

En medio del trabajo investigativo para la elaboracion de este manual, se realizé una
ponencia en el marco de la celebraciéon del dia de las telecomunicaciones para la
institucion (Anexo 1) y ademas se expuso la propuesta de crear un Plan Maestro de
Telecomunicaciones que fuera integrado al POT de Medellin, la cual fue presentada ante

el Concejal de Medellin Carlos Alberto Bayer Cano (Anexo 2).

14
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Para la elaboracién de este proyecto fue indispensable de la ayuda, la colaboracién vy el

compromiso del profesor Alexander Arias docente de la institucién, quien posee la

certificacion de ACIEM en redes internas de telecomunicaciones.

Introduccion

Infraestructura
Externa

Infraestructura
Interna

Estructura

Legal

Red en cobre

Este manual es una version preliminar del semillero en TIC's

realizard una validacion en los semilleros OTM vy TIC's.

Redes

inalambricas

y posteriormente se
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4.R

ESULTADOS Y DISCUSION

FALENCIAS EDUCATIVAS EN DISENO DE REDES INTERNAS: Una vez aprobada la
resolucién mediante la cual se crea el RITEL, se evidencia una gran falencia
educativa en el sector de las telecomunicaciones y la electrdénica, ya que los
egresados de la instituciones hoy ingenieros, carecen de los conocimientos
necesarios para enfrentar los requerimientos del sector de la construccién en
Colombia, quienes necesitan con urgencia personal capacitado que pueda
disefarles las redes internas de sus edificaciones bajo la normatividad actual.
Aunqgue la norma se ha venido socializando desde hace varios afios nadie se
molestd en aumentar el pensum educativo con una materia en disefio ni en
vislumbrar el vacio que se avecinaba al crear la norma y haber profesionales en la
materia. Aunque existen personas que si bien no han implementado la norma que
existe actualmente si disefiaban redes, pero en su mayoria estas personas trabajan
para los proveedores, quienes como valor agregado disenaban las redes desde sus
necesidades y con la restriccidn de ser los primeros en prestar el servicio.

Actualmente ACIEM esta certificando ingenieros en disefio de redes internas de
acuerdo a la normatividad dada en el RITEL y algunas universidades estan
comenzando a dictar cursos de certificacion pero no todos son asequibles a los
estudiantes y egresados de Colombia ya sea por su valor o por el sitio donde se

dicta el curso.

FALENCIAS EDUCATIVAS EN INFRAESCTRUCTURA CIVIL: No basta con el
conocimiento en equipos y redes para comenzar a disefar, hace falta tener un
conocimiento bdsico de infraestructura civil y reconocimiento de planos
arquitectodnicos, ya que es el ingeniero en telecomunicaciones o electrénica el

llamado a disefar la infraestructura civil requerida para el correcto funcionamiento

16
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de las redes, de acuerdo a sus necesidades. Actualmente esto no ha sido
requerido en el ambito de estas ingenierias ya que no era un campo de accién en

el que normalmente incursionarian sus profesionales.

e FALENCIA DE NORMATIVIDAD EN INFRAESTRUCTURA EXTERNA: a través de la
investigacion se evidencid la carencia de leyes que surtan efectos en la
infraestructura externa, ya que cada ente territorial posee plena autonomia para el
ordenamiento, planeacidon y administraciéon de sus territorios, transformacion vy
uso del espacio publico, lo cual se deberia ver reflejado en el POT de cada
municipio y la gran mayoria de ellos a nivel nacional no tiene en cuenta las redes
externas de telecomunicaciones, evitando que la norma sea consecuente con sus
pretensiones paisajisticas y tecnoldgicas planteadas. Mientras que el RITEL
pretende dar un orden a las redes y mantener un ambiente controlado, bajo altos
estandares de calidad, que faciliten su mantenimiento, que minimice el impacto y
la contaminacion ambiental, la infraestructura externa no contiene un orden
urbanistico obligado mas que el que establecen los mismos proveedores y algunos
POT. Se necesita una normatividad nacional que obligue a generar infraestructura
externa con limites para los operadores, con garantias para los usuarios y con
normas que brinden un desarrollo sostenido a futuro con miras a las tecnologias
futuras el alto crecimiento de contaminacién visual y de afectacidn
electromagnética en las poblaciones.

Esta problemdtica fue planteada al concejal de la ciudad de Medellin Carlos

Alberto Bayer Cano, para que fuera integrada al POT.

e DESCONOCIMIENTO DE LA COMUNIDAD EDUCATIVA DEL RITEL Y DE LOS ENTES
REGULATORIOS EN TELECOMUNICACIONES: En el marco de la celebraciéon del dia
de las Telecomunicaciones 2014 se realizd una presentacién alusiva al RITEL y sus

principios basicos, los argumentos que generaron su creacion y a grandes rasgos
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como afectara su implementacién en los gremios de la construccién, la educacion y
la prestacion de los servicios de telecomunicaciones en el pais. Al comienzo de la
ponencia se realizd una encuesta a 86 personas para medir los niveles de
conocimiento frente al tema, aprovechando que los asistentes eran docentes y
estudiantes de las carreras de telecomunicaciones y electrénica directamente
influenciados por la reciente norma RITEL, la cual fue tabulada y cuyo analisis
estadistico con respecto a las preguntas mas relevantes se muestra a continuacion.

Frente a la pregunta ¢Usted tiene conocimiento del RITEL? la comunidad
respondio:

é¢Usted tiene conocimiento del RITEL?

si
12%

Es evidente el desconocimiento del tema con un 88% de la poblacién que dice no
saberlo. Es preocupante este desconocimiento cuando la norma ya ha sido
aprobada hace varios meses, y donde los primeros sectores en enterarse deberian
ser las universidades y sus estudiantes en curso, quienes deben estar actualizados
en las novedades sobre su carrera sobre todo cuando se espera que ellos suplan

las necesidades existentes en esta area.

A la pregunta - Para usted el RITEL, esta relacionado con la rama de:
a. Electrénica
b. Telecomunicaciones
c. Construccion

d. Todas las anteriores

18
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a. Electrénica

d. todas las 14%

anteriores
23%

c. Construccion
0%

b.
Telecomunicaciones
63%

Al desconocer que es el RITEL, fue asociado mayormente con la celebracion del dia

de las telecomunicaciones y un 23% indicé la respuesta acertada.

A la pregunta ¢Conoce usted el ente que regula las telecomunicaciones y las TIC's

en Colombia?

El 53% de la poblacién dice no conocer el ente regulatorio de Ilas
telecomunicaciones lo cual resulta desalentador para la institucién, ya que al
parecer la comunidad no se interesa por conocer el medio que los rodea y las

entidades que los rigen.
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Ente regulatorio
MIN TIC

9%

CRC
21%
NO SABE

10
61% OTRO

9%

Ante la variedad de respuestas el desconocimiento crece a un nivel cada vez mas

alarmante.
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5.CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

e Este manual de buenas practicas para el RITEL da a conocer en profundidad sus
antecedentes, normatividad y aspectos generales a tener en cuenta para el disefio de
redes internas, siendo un documento valioso al momento de implementar este curso
en la instituciéon. Sin embargo deberd ser objeto de una segunda versién en cuanto a
la aplicacion de metodologias mas actuales y tecnoldgicas que puedan aplicarse para el
disefio de redes internas bajo la normatividad del RITEL, ya que debido a que la norma
apenas se estd comenzando a implementar no existe mucha informacién al respecto y
eso ha limitado nuestros conocimientos al respecto.

e Se logra recopilar gran cantidad de informacién en cuanto a la normatividad inherente
al RITEL, tanto a nivel nacional como de los estandares internacionales, brindando una
mayor visualizacién de su alcance, las implicaciones que conlleva su desacato, asi como
los vacios legales que existen a su alrededor, que si bien no lo afectan directamente
impiden una mayor utilizacién de los recursos. Esta normatividad quedd consignada en
las actas del semillero y en todas las guias del manual especialmente en la Guia 3.

e Se realiza un estudio de la Ley 675 de 2001 sobre el régimen de la propiedad horizontal
en Colombia, para comprender cuales son las edificaciones que se someten a esta
normatividad, como se reglamentan las zonas comunes, cuales son los bienes privados
y en general todo aquello que debe tenerse en cuenta al momento de disefiar una red
interna. Este estudio quedé consignado tanto en las actas del semillero como en las
Guias 2y 4.

e Se lleva a cabo un estudio normativo individual para cada tecnologia, brindando los
parametros necesarios para la implementacion de un disefio bajo la observancia del

RITEL, en un lenguaje técnico pero asequible a cualquier estudiante con conocimientos
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basicos en cableado y redes. Dicho estudid se plasma en las Guias especificamente
creadas para cada tecnologia Cobre, HFC, F.O. e Inaldmbricas.

e En las cuatro guias especificas para cada tecnologia (Cobre, HFC, F.O. e Inaldambricas)
se dan las pautas generales para su disefio, sin embargo debido a la inestabilidad de la
norma en cuanto a reformas y puesta en marcha se dejara la tarea de crear una matriz
general de disefio a otro integrante del semillero. No obstante nuestra tarea no
claudicard en la culminacién de este manual, puesto que continuamos formando parte
del semillero en cuanto a la capacitacion de otros estudiantes en materia del RITEL y
dispuestos a colaborar en la elaboracién de la matriz de disefio general.

e Se recomienda agregar a una futura version de este manual un video de autocad,
mostrando paso a paso el disefio de una red, lo que serd una ayuda visual bastante
ilustrativa para combinar los conocimientos adquiridos con un disefio real.

e Una de las herramientas que mejorara este manual en una versién posterior sera la

utilizacidn de plantillas en Excel para realizar los cdlculos necesarios para el disefo.
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Anexo 1 — Ponencia realizada en el marco de la celebraciéon del dia de las

telecomunicaciones en la institucion para el afio 2014.

lastituciéa Universitoria
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Comisién de Regqulacidn
de Comunicacones

Ingsityto Tecookégico M | -

INTRODUCCION AL
DISENO DE REDES
INTERNAS DE
TELECOMUNICACIONES

INTEGRANTES:

NANCY YURANI NARVAEZ
HENRY DARIC LOAIZA

OSCAR LORA RUEDA
ALEXANDER ARIAS L. {ASESOR

SEMILLERO ENTIC'S

LINEA PETE-OVAS

FECHA: 20 DEMAYO DE2014
LUGAR: AUDITORIO MENOR

A continuacién se adjuntan los certificados expedidos por la institucion de nuestra

participacién en la ponencia.
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Medellin, 11 de septiembre de 2014

Estudiante

NANCY YURANI NARVAEZ GOMEZ
Integrante del Semillero en TICs
Linea PETE y OVAs

Facultad de Ingenierias

I™

Cordial saludo.

El objetivo del Dia Mundial de las Telecomunicaciones y la Sociedad de la Informacién es contribuir
en la difusién de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones para hacer una sociedad
mds equitativa y mas incluyente, el ITM celebramos esta fecha presentando los avances en
innovaci6n realizados por los investigadores y los semilleros de la institucion y la regién.

Por medio de la presente queremos manifestarle nuestro agradecimiento por su participacién en
la programacién académica 2014 desarrollada en el marco de dicha celebracién, esperando contar

con ustedes en versiones futuras.

Los invitamos a continuar con su trabajo en pro del mejoramiento académico de nuestros

programas, cuenten siempre con nosotros.

Atentamente:

.
S0rio
de Electrénica y Telecomunicaciones

er Augusto Lope.
Jefe del Departanje
Facultad de Ingerierias
Instituto Tecnolégico Metropolitano

Instituto Te(n()Iégi(O Meiropoliluno INSTITUCION UNIVERSITARIA ADSCRITA AL MUNICIPIO DE MEDELLIN

Calle 73 No.76A 354 Via al Volador «PBX: (574) 440 5100 - Fax:440 5102 +Apartado: 54959 * Medellin Colombia
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Medellin, 11 de septiembre de 2014

Estudiante

OSCAR LORA RUEDA
Integrante del Semillero en TICs
Linea PETE y OVAs

Facultad de Ingenierias

I™

Cordial saludo.

El objetivo del Dia Mundial de las Telecomunicaciones y la Sociedad de la Informacién es contribuir
en la difusién de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones para hacer una sociedad
mds equitativa y mas incluyente, el ITM celebramos esta fecha presentando los avances en

innovacién realizados por los investigadores y los semilleros de la institucién y la region.

Por medio de la presente gueremos manifestarie nuestro agradecimiento por su participacién en
la programacién académica 2014 desarrollada en el marco de dicha celebracidn, esperando contar

con ustedes en versiones futuras.

Los invitamos a continuar con su trabajo en pro del mejoramiento académico de nuestros

programas, cuenten siempre con nosotros.

Atentamente:

er sto Osorio
Jefe del Departa to de Electrénica y Telecomunicaciones
Facultad de Ingéhierias
Instituto Tecnoldgico Metropolitano

L (
Instituto Te(nOlég ico Mefr0p0|itu 10 INSTITUCION UNIVERSITARIA ADSCRITA AL MUNICIPIO DE MEDELLIN Dl W

Calle 73 No.76A 354 Via al Volador « PBX: (574) 440 5100 * Fax:440 5102 - Apartado: 54959 * Medellin Colombia
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ANEXO 2

Anexo 2 — Presentacidn propuesta Plan Maestro de Telecomunicaciones para el POT de

Medellin.

"

lastituciéa Universitoria

PLAN MAESTRO DE
TELECOMUNICACIONES
PARA EL POT

INTEGRANTES: SEMILLERO ENTIC'S
:“"RC;’ Y::f"' “:IRV“EZ LINEA PETE-OVAS
EHRCDAROLOARZA FECHA: 15 DEJULIO DE 2014

OSCAR LORA RUEDA A
ALEXANDER ARIAS L (ASESOR} ~ -UGAR: AUDITORIO MEN
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