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Resumen

En la actualidad, el 4rea de las telecomunicaciones es uno de los sectores mas competitivo a nivel mundial, razén por la cual, las
empresas se esfuerzan por implementar avances tecnolgicos que estén en linea recta con las necesidades de sus usuarios y del
mercado. Teniendo en cuenta que, la infraestructura tecnoldgica se ha convertido en el motor impulsor detras del funcionamiento
eficiente y exitoso de las organizaciones en un mundo cada vez mas digitalizado y algunos de los principios de la Entidad (EMCALI)
como lo son: el servicio al cliente, la politica social, la patticipacion en el mercado y la modernizacién tecnoldgica como se enuncia en
sus principios corporativos “A partir de las necesidades de los Clientes se deberd innovar de manera consistente su tecnologia ¢ infraestructura para la
prestacion de los servicios que presta, de igual manera deberd concluir la modernigacion de los sistemas de informacion para garantizar su productividad y el
permanente control de los procesos y procedimientos con la mdxima flexibilidad y calidad’ es crucial el desarrollo constante de herramientas
técnicas y administrativas que mejoren la calidad del servicio ofrecido. Es por ello, que los Geovisores le permitiran al Departamento
de Telecomunicaciones de la empresa EMCALI mantener una estructura organizada de su infraestructura, en la cual se pueda
visualizar, consultar informacién geografica y ambiental, explorando mapas, datos espaciales relacionados con ubicaciones especificas
de su infraestructura telefénica en la ciudad de Cali. Esta implementacion posibilitara un manejo mas eficiente de las redes, agilizando
asf los servicios de reparacién, mantenimiento e instalacién de la fibra 6ptica. Ia data que se tomara de los Geovisores servird como
herramienta para generar una planificacién mas efectiva en los procesos de instalacién y soporte de los clientes del componente
TELCO permitiendo asf la optimizacién de tiempos y recursos en la toma de decisiones.
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Abstract

Currently, the telecommunications area is one of the most competitive sectors worldwide, which is why companies strive to implement technological advances that
are in line with the needs of their users and the market. Taking into account that, technological infrastructure has become the driving force bebind the efficient
and successful operation of organizations in an increasingly digitized world and some of the principles of the Entity (EMCALI) such as: customer service,
social policy, market participation and technological modernization as stated in its corporate principles "Based on the needs of the Clients, ifs technology and
infrastructure must be consistently innovated for the provision of the services it provides, in the same way the modernization of the information systems st be
concluded to guarantee its productivity and the permanent control of the processes and procedures with maximum flexibility and quality” 1t is crucial to
constantly develop technical and administrative tools that improve the quality of the service offered. That is why the Geoviewers will allow the
Telecommunications Department of the company EMCALL fo maintain an organized structure of its infrastructure, in which it can visualize, consult
geographic and environmental information, exploring maps, spatial data related to specific locations of its telephone infrastructure in the city of Cali. This
implementation will enable a more efficient management of the networks, thus speeding up the repair, maintenance and installation services of fiber optics. The
data that will be taken from the Geoviewers will serve as a tool to generate a more effective planning in the installation and support processes of the customers
of the TELCO component, thus allowing the optinization of time and resources in decision-mafking.



1. INTRODUCCION

Mediante el Acuerdo 9 de 1931 del Concejo Municipal de Santiago de Cali se ordend que el acueducto municipal, la
plaza de mercado y el matadero pasaran a manos de las Empresas Municipales por un petiodo de doce afios, y para su
administracién se cred una junta administradora con representantes de los bancos de la ciudad, sumado a que desde 1926
el municipio de Cali era el propietario de la empresa de energfa eléctrica. Estas decisiones fueron el incipiente comienzo
de EMCALI, como respuesta al crecimiento acelerado que registraba la ciudad desde su surgimiento como capital del
nuevo Departamento del Valle, fundado en 1910.

Durante los afios 30 y 40 del siglo XX, gracias al desarrollo de infraestructuras en servicios publicos y viales, fue
desarrollandose un importante corredor industrial asentado entre el norte de Cali y corredor del municipio de Yumbo
llegando a la regién empresas multinacionales y nacionales que se instalaron en esta zona que después fue conocida como
zona industrial Cali-Yumbo, lo que origind un incremento en la demanda de los Servicios Publicos, haciendo necesaria la
ampliacion de la infraestructura para la provisiéon de los mismos.

En este sentido, las Empresas Municipales de Cali pasaron a ser un Establecimiento Publico Descentralizado,
legitimado por el acuerdo nimero 50 de 1961 del Concejo Municipal de Cali. Este cambio permitié a la empresa acceder
a recursos financieros de orden nacional e internacional para apoyar el crecimiento que venia presentando la ciudad. En
esta etapa, se crearon las gerencias de Energfa Eléctrica; Acueducto y Alcantarillado; Teléfonos y Abastecimientos.

Desde sus inicios EMCALI como empresa se ha enfrentado a cambios y se ha adaptado a ese crecimiento acelerado;
con el componente de telecomunicaciones EMCALI se enfrenta a un mercado altamente competitivo, donde la adopcién
de avances tecnolégicos es crucial para mantenerse innovadora en el ambito tecnolégico. En este contexto, es esencial
disponer y desarrollar herramientas técnicas y administrativas que mejoren la calidad del servicio ofrecido. La empresa
objeto de estudio carecia de una herramienta integral que centralizara toda su informacién de infraestructura, lo que
obligaba a sus técnicos a trabajar con planos impresos en papel durante las salidas al terreno. Esta practica generaba
retrasos en las instalaciones, reparaciones y la gestién de servicios en general, ademas de brindar una visién menos precisa
del despliegue de su infraestructura. Los avances tecnolégicos en infraestructura son fundamentales para el desarrollo y la
eficiencia en diversos sectores. La infraestructura empleada no fue diseflada para satisfacer las demandas del negocio
digital actual, cada vez mds las organizaciones se basan en software y tecnologias modernas. La innovacién que se impulsa
desde la infraestructura es crucial para ofrecer servicios confiables y permitir una reduccion en el impacto ambiental.

Para abordar esta problematica, se empled la metodologia Kanban dado que lo principal era enfocar las tareas mas
indispensables para desarrollar el proyecto conservando una estructura comprensible y sencilla, la cual se usé combinada
con la metodologia 4gil, ya que esta permitird visualizar de manera muy clara los flujos de trabajo y el proceso en
desarrollo. El primer paso fue realizar una revisién exhaustiva de la infraestructura existente para evaluar el formato de
los datos, el sistema de coordenadas utilizado y el tipo de informacién disponible. Tras esta fase inicial, se confirmé que
toda la informacién que contenfa los datos estaba en formato DWG vy utilizando el sistema de coordenadas con otigen en
San Antonio. Posteriormente, se procedié con el ajuste y la proyeccién de los datos al sistema de coordenadas Magna
Sitga para garantizar la precision y coherencia en los analisis. Finalmente, se realizé la extraccion de informacién
relacionada con los equipos pasivos, obteniendo datos relevantes para el proyecto.

El mercado de telecomunicaciones es altamente competitivo y la innovacion es esencial. Sin embargo, la falta de un
sistema integral de gestion de la infraestructura en EMCALI ha generado retrasos, perdida de dinero y falta de precision
en sus operaciones. La introduccién del Geovisor cambiara radicalmente este escenario, esta herramienta permitira
ordenar y gestionar con mas efectiva la infraestructura, lo que se traducird en una prestacién de servicios mas agil y
eficiente. Ademds, proporcionard una vision detallada de la red, facilitando la toma de decisiones estratégicas. En
resumen, la implementacién del Geovisor no solo optimizara los procesos operativos, sino que también fortalecera la
capacidad de la EMCALI para satisfacer las demandas del mercado y ofrecer servicios de alta calidad.



En términos de costos y beneficios, la inversion inicial en la implementacién del Geovisor puede ser significativa. Sin
embargo, los beneficios a largo plazo son sustanciales. Ademas de reducir los costos operativos al mejorar la eficiencia en
la gestion de la infraestructura, el Geovisor también permitira a EMCALI ofrecer un servicio mas rapido y de mayor
calidad, la adquisicién de conocimientos mediante la representacién, manejo e informacién de las coberturas entre otros,
mediante geoservicios a disposicion del publico en general, lo que puede traducirse en un aumento de la satisfaccién del
cliente y una mayor retencién de clientes. Por lo tanto, los beneficios superan con creces los costos asociados con la
implementacion de esta herramienta. Permitiendo asi optimizar la gestién en la nube en la red ODN de EMCALI
Telecomunicaciones a través de una plataforma Geoespacial; esto sera posible al implementar una plataforma
geoespacial en la nube para gestionar la infraestructura de la Red ODN, mejorar la toma de decisiones mediante analisis
geoespaciales precisos y en tiempo real y optimizar el mantenimiento y expansion de la red con procesos automatizados
basados en datos geoespaciales.

2. ESTADO DEL ARTE

Los avances tecnolégicos han transformado la forma en que interactuamos con la informacién geoespacial, una de las
herramientas mas poderosas y versatiles en este ambito son los Geovisores. Motivo por el cual en este apartado se citan
diferentes autores que nos referencian la situacién actual de técnicas y metodologias de tecnologfa de informacién
geografica (SIG)

El mercado de los SIG para telecomunicaciones es monumental y diverso, razén por la cual compafifas de
investigacién como Dataquest informan que empresas de telecomunicaciones son de las mas grandes usuarias de SIG de
todas las empresas de servicios publicos. Ademas, la apertura de mercados mediante cambios legislativos y privatizaciones
esta creando condiciones competitivas. En este mercado competitivo, se pensarfa que los datos precisos, faciles de
obtener y geograficamente georreferenciados sobre redes de telecomunicaciones serdn esenciales y que la inversién en
sistemas que asistan a esta tarea serfa totalmente obvia. (jhon w. celis 2002, pagina 67).

John W. nos sumerge en la significativa importancia que los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) llegan a tener
para las empresas de telecomunicaciones, al proporcionar soluciones tempranas. En su articulo, nos expone; La
introduccién de estas técnicas modernas de gerencias de redes permite disefiar flujos y esquemas de actualizacién de la
informacién de la red. Efectuar una mejor planeacién de las expansiones, una administracién automatizada de las
planotecas y légicamente, dar una mejor atencién a las solicitudes de los clientes. Los SIG pueden simular el plan,
desarrollo y propagacién de ondas de una forma mas ficil. Estas soluciones proporcionan mayores beneficios a la
organizaciéon empresarial por la reduccion del costo de capital en el remplazo de las redes, al igual que conectar
tecnologfas de mayor ancho de banda en servicios con maés rapidez. Es posible que cuando se utiliza informacion espacial,
los SIG seran utilizados como patte de un proceso de Reingenierfa habilitando los documentos para ser electrénicamente
distribuidos por toda la organizacién que conforma la empresa. (Jhon w. Celis 2002, pagina 67)

Avance en las interfaces de visualizacién, se encontré el siguiente articulo de Gonzalez, Ramey, & Llop. “Son los
dispositivos de contacto entre un usuatio y una maquina”. El diseflo de las interfaces incide activamente en el proceso de
comunicacion interactiva; asi, es necesario profundizar en los aspectos cognitivos del ser humano, para definir modelos
de interfaces adaptadas a las necesidades individuales y sociales, y al mismo tiempo, preparar a la sociedad para la
adaptacion a las nuevas interfaces que formardn parte de su entorno” (Gonzalez, Ramey, & Llop, 2009: pag 21).

En relacién con los geoportales, observamos que su funcionamiento esta sujeto a las leyes que regulan las entidades
estatales; Los Geoportales, como medio de divulgacién y de servicios de informacién geografica, en su mayoria de
entidades del estado, se rigen por la normatividad estatal vigente en materia de divulgacion de datos publicos y las
regulaciones de uso que cada institucién declara al usuario. Entre las normas y documentos mas pertinentes figura la Ley
1712 de 2014.



Dentro de las investigaciones de aplicacion se nos indica que la optimizacion es basada en realizar de manera auténoma
y agilizar, para lograr tener la informacién centralizada la base de datos Geoespaciales (Secuencia como la definen
Duckham y otros 2003; Goodchild 1992) va a permitir mucho a los desatrollos experimentados en los SIG y en el
dominio del analisis de datos espaciales.

3. MATERIALES Y METODOS/METODOLOGIA

La metodologia Kanban fue la empleada para implementar la Parametrizacién de la Infraestructura de
Telecomunicaciones de Emcali por medio de una Plataforma Geoespacial para Optimizar la Gestion de Informacion en
la Nube, con esta metodologia logramos identificar las tareas mas indispensables para desatrollar el proyecto conservando
una estructura comprensible y sencilla, la cual se usé combinada con la metodologia agil, ya que esta permitird visualizar
de manera muy clara los flujos de trabajo y el proceso en desarrollo. El primer paso fue realizar una revision exhaustiva
de la infraestructura existente para evaluar el formato de los datos, el sistema de coordenadas utilizado y el tipo de
informacién disponible. Tras esta fase inicial, se confirmé que toda la informacién que contenfa los datos estaba en
formato DWG vy utilizando el sistema de coordenadas con origen en San Antonio. Posteriormente, se procedié con el
ajuste y la proyeccion de los datos al sistema de coordenadas Magna Sirga para garantizar la precision y coherencia en los
analisis. Finalmente, se realizé la extraccién de informacién relacionada con los equipos pasivos, obteniendo datos

relevantes para el proyecto.

Con el objetivo de reducir los tiempos de reparacién e instalacion de las 6érdenes de servicio de EMCALI
telecomunicaciones, frente a la constante disminucién de clientes y la alta competitividad del mercado, se ha establecido
un proceso metodolégico integral. Este proceso implica una serie de actividades interrelacionadas, disefladas para mejorar
la calidad del setvicio y satisfacer las necesidades de los clientes de manera mas efectiva. Como resultado, se ha generado
un informe detallado que identifica los puntos ctiticos y areas de mejora. Este enfoque facilita la toma de decisiones de la
organizaciéon para abordar los problemas identificados y prevenir la pérdida de clientes, lo que conlleva a una mayor
estabilidad econémica. Cabe destacar que, antes de esta implementacién, la empresa dependia exclusivamente de la
informacién almacenada en planos CAD para gestionar sus operaciones.

Una vez que el proyecto ha sido plasmado y es visible para todos los miembros del equipo a través del tablero, se
distribuiran las tareas de cada uno. De esta forma, el trabajo fluira y se evitara la acumulacién de asignaciones en cualquier
etapa del proyecto. La gestion del flujo de trabajo es un principio esencial en la metodologia Kanban, ya que es primordial
determinar cémo se mueve el equipo y cémo ha sido su progreso de una etapa a la siguiente.

Se estableceran normas claras para determinar cuando se pasa de una etapa del proyecto a otra, para llevar un control
del proceso. De igual manera, serd determinara cuando y con qué frecuencia el equipo se reunira para discutir el progreso,
lo cual permite que la metodologia pueda evolucionar de manera eficiente. Esta implementacién sera util para crear un
sistema de retroalimentacion en la empresa.

Una vez que haya finalizado el proceso de la parametrizacién los visores deberan estar alimentados y se deberd
informar a los funcionarios del componente de telecomunicaciones de EMCALI de su funcionamiento e identificar con
el equipo si se debe mejorar alguna drea para asi desarrollar soluciones efectivas que satisfagan las necesidades de cada
departamento del area y de esta manera fortalecer y perfeccionar el proceso en el marco Kanban.

Las variables empleadas que se tuvieron en cuenta son las que se indican en la tabla No 01, los indicadores le permitiran a
EMCALI realizar el monitoreo de la parametrizacion de la infraestructura, de los procesos y los ajustes que se deban
llevar a cabo en el 4rea de las Telecomunicaciones como consecuencia de Optimizar la Gestién de Informacién en la

Nube.



Para evaluar el impacto se empleard el método cualitativo y/o cuantitativo teniendo en cuenta las caractetisticas de la
nueva funcionalidad del componente de telecomunicaciones, los recursos con los que se contaran, los beneficiarios, la
cobertura y el plazo requerido para su total implementaciéon. De igual manera, los indicadores de resultado seran
generados por los efectos de las activades de la misma transformacion, el impacto que se tendra con la implementacién de
estos geovisores serda medible a corto, mediano y largo plazo debido a que se requiere un periodo de tiempo en la cual se
pueda medir los ingresos, la cobertura y la calidad del servicio.

Tabla No 01
Varlabye Variable Dependiente Indicadores
Independiente
Ubicacion (Cualitativa) | Municipio de Cali 1. Numero poblacién atendida
Municipio Puerto Tejada (Variables independientes
extrafias) 2. Capacidad Instalada
Municipio de Yumbo (Variables independientes
extrafias) 3. Desarrollo Urbano
1. Desarrollo sostenible
Cobertura (Cualitativa) | Zona Urbana de Cali 2. Cobertura e impacto
Zona Rural de Cali 3. Transformacién
Tipo de Servicio
(Ordinal) Instalacion 1.Nuevos usuarios
Mantenimiento 2. Nivel Servicio
Reparacién 3. Causas Ajenas Calidad
4. Intervencion Oportuna
Componente (Ordinal) | Telecomunicaciones 1.Sefial

Energfa Eléctrica (Variables independientes extrafias)
Acueducto (Variables independientes extrafias)

Alcantarillado (Variables independientes extrafias)

2.Cobertura

3. Desarrollo
4. Sefial de Cambio

Ambiental 1. Amigable Naturaleza
Tipo de informacion Geografica 2. Ubicacién
Social 3. Retorno econdémico

Fuente: Elaboracion propia 2023

La metodologia adoptada permite que las tareas se estructuren inicialmente identificando acciones clave para luego
profundizar gradualmente en sus aspectos mas detallados. Este enfoque se implementa en los Sistemas de Informacién
Geogrifica con el propésito de monitorear el estado de la infraestructura de EMCALI telecomunicaciones a través de una
aplicacion especifica, permitiendo asi la recopilacién de resultados concretos. El objetivo principal es la extraccién de
parametros relacionados con el comportamiento y funcionamiento de los dispositivos utilizados en EMCALI
telecomunicaciones, con el fin de proporcionar respuestas rapidas a los clientes.

A partir de la aplicaciéon de la metodologia anteriormente expuesta permitird dar respuesta en cada fasea a los
objetivos especificos:

En la Fase 1 correspondiente al inicio del proceso metodoldgico se enfoca en tres actividades estratégicas destinadas a
optimizar el uso del Geovisor en empresas de telecomunicaciones. Estas actividades buscan ofrecer una visién completa
del funcionamiento de la red, permitiendo tener un panorama detallado y oportuno sobre el estado de los servicios y
detectar de manera precisa las areas afectadas.

Primero, se iniciard adquiriendo una porcién de la infraestructura, incluyendo equipos pasivos como Cdo,
splitter, seguido de un analisis minucioso en el Geovisor. Posteriormente, se realizard una exhaustiva identificacién de



todos los equipos en nuestra red, aprovechando las capacidades del Geovisor para obtener la ubicacion geografica precisa
de cada uno. Esto permitira generar un informe detallado sobre la cantidad de datos asociados a cada sector, haciendo

uso de las capas de la cartografia base para una representacion visual mds completa, como se muestra en la siguiente
imagen.
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(Figura 2) — Fuente Emcali Telecomunicaciones

En la fase 2 se procedera a realizar la geolocalizacion de todos los clientes que han adquirido servicios de EMCALI
telecomunicaciones. Esta iniciativa tiene como objetivo generar informes que se presentaran de forma visual en mapas,
destacando la correlacién entre la ubicacion de los clientes y los equipos pasivos acordes a la ubicacion asignada a cada
central como los CDO. Esto simplificara la asignacién de informes a los técnicos que tendran acceso a la infraestructura
(camaras, postes, router, las torres con equipos y antenas, las redes de pares de cobre, coaxiales o de fibra éptica) segin
las 4reas geograficas especificas asignadas, lo que resultara en una optimizacién notable de los tiempos de respuesta.



Geovisor para la gestién de los servicios para empresas de telecomunicaciones. Especializacién en sistema de informacién geografico,2024.
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(Figura 4) — Fuente Emcali Telecomunicaciones

Y, por dltimo, en la tercera fase finalmente, se coordinara una sesiéon de capacitacion enfocada en el Geovisor y su
aplicacién especifica en la red. Se solicitara a EMCALI un espacio designado para una explicacién detallada de los
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procesos, destacando la integracién y la optimizacion del Geovisor para mejorar la prestacion de servicios a los usuatios.
Este enfoque estratégico tiene como objetivo aprovechar al maximo las herramientas tecnolégicas, como el Geovisor,
para garantizar un servicio de alta calidad y una mayor eficiencia en la red de telecomunicaciones. Esto permitira que los
técnicos pasen de depender del uso de papel a utilizar software que les facilite una mejor gestién de la infraestructura.
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La metodologia se desglosa en los siguientes pasos:

= Se inicia con una revision exhaustiva de la infraestructura existente, evaluando el formato de los datos, el
sistema de coordenadas utilizado y el tipo de informacién disponible.

* Tras la inspeccién de la informacion, se confirma que todos los datos se encuentran en formato DWG y
utilizando el sistema de coordenadas con origen en San Antonio.

* Posteriormente, se procede con el ajuste y la proyeccién de los datos al sistema de coordenadas Magna Sirga
para garantizar la precision y coherencia en los anlisis realizados.

= Seguidamente, se lleva a cabo la extraccién de informacién relacionada con los equipos pasivos, obteniendo
asf datos relevantes para el desarrollo del proyecto.
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Figura 6) - Fuente Emcali Telecomunicaciones



Geovisor para la gestion de los servicios para empresas de telecomunicaciones. Especializacion en sistema de informacion geografico,2024.

3.1 Prueba de software

Una vez completadas las actividades mencionadas en apartado anterior, se avanza hacia la configuracién y
administracion del Geovisor, junto con la preparacién para pruebas fundamentales que aseguraran su eficacia. Para
alcanzar este objetivo, se han delineado cinco actividades fundamentales.

La primera actividad se concentra en un andlisis exhaustivo del funcionamiento de la aplicaciéon que responde a todas
las solicitudes. Este estudio detallado permitird identificar sus componentes y funcionalidades esenciales.

En la segunda actividad, se pondrd en marcha la funcionalidad del Geovisor para cumplir con los objetivos que
faciliten al administrador tomar decisiones agiles en la atencién de los servicios, teniendo en cuenta la cobertura, si se
realizara en la zona urbana o rural del municipio de Santiago de Cali, sin olvidar el tipo de servicio solicitado siendo este
instalacion, mantenimiento o reparacion, entre otros. Asi se garantizard una ejecucion eficiente al recopilar datos claves
proporcionados por la aplicacion.
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Figura (7) - Fuente Emcali Telecomunicaciones

La tercera actividad implica una capacitaciéon exhaustiva sobre el uso de la herramienta, comprendiendo su alcance y
limitaciones. De forma secuencial, la cuarta actividad consiste en la identificacién de areas especificas dentro de la red de
fibra 6ptica de la ciudad de Cali, teniendo en cuenta su zona rural y urbana donde se deberan realizar pruebas, que
permitan un adecuado funcionamiento del servicio (se caracterizara la informacion, teniendo en cuenta la normativa que
se aplica en el sector de las telecomunicaciones e informacién de caricter mds general como el tipo de poblacion,
planificacion urbana y territorial, planes sectoriales, generacién de normas y definiciéon de tecnologias), este proceso de
creacién o incorporacién de algo novedoso e inédito en EMCALI estard sujeto a cambios, modificacién y sugerencias,
que permitan el 6ptimo funcionamiento del Geovisor.

Ademis, se deberd tener en cuenta que la infraestructura de red es un elemento esencial para el desarrollo de las TIC y
para la consolidacién del Ecosistema Digital. Esta infraestructura estd compuesta por las conexiones internacionales, las
redes troncales, la conectividad en las zonas rurales y las redes de acceso al usuario. Para que esta infraestructura sea
fuerte se deberdn tener en cuenta condiciones, como, las meteorologicas (Lluvia, tormenta eléctrica, vientos, sequias,
inundaciones, olas de frio o de calor extremo, que son los mas frecuentes en la regiéon Andina, entre otros) y las
condiciones de trabajo a que estas sean sometidas, el lugar donde se ubiquen y la infraestructura urbana y rural que esta
conformada por todas las estructuras, redes y servicios que permitirin el funcionamiento del Geovisor. Con la
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implementaciéon del Geovisor se tendrian aplicaciones, herramientas y procesos para reparacién, mantenimiento e
instalacién de la infraestructura de la fibra éptica y el mejoramiento en la calidad del servicio.

Este paso se fundamenta en un analisis detallado de la estructura de la red gracias a la gran capacidad de transmision
que le brinda el Cable del Pacifico a las Empresas Municipales de Cali y que permite que EMCALI se siga consolidando
como uno de los grandes proveedores en el pafs de fibra ptica y de servicios agregados de desarrollo digital, tanto de
almacenamiento en la nube como de contenidos, la nueva realidad es la conectividad que le permite estar presente con
capacidad en el cable submarino de fibra éptica del pacifico, como parte del Proyecto TIC, estableciendo puntos
estratégicos. Desde 2020, EMCALI viene invirtiendo en el despliegue de fibra 6ptica y la red, que en la mayoria de los
casos es subterrdnea y solo es aérea en la distribucién final al cliente, tiene varias ventajas, entre las que se encuentran: la
velocidad de conexion, durabilidad, alcance y seguridad (informacion tomada portal EMCAII- noviembre 2023)

La fibra 6ptica disminuye los casos de robo y vandalismo de infraestructura, pues a diferencia del cable de cobre, que
tiene un alto valor comercial, la fibra no tiene mayor costo, por lo que pierde interés entre los delincuentes. Por otro lado,
presenta una mejotia a la hora de realizar una reparacion, pues sus tiempos son mas reducidos. Teniendo en cuenta el
municipio de Cali, el avance de transicién es de un 70% de cobertura (informacion tomada portal EMCALI- noviembre 2023)

La cobertura de fibra 6ptica donde Emcali presta sus servicios se expande segun lo planeado y avanza en barrios
como Tequendama, Prados del Sur, La Buitrera, Limonar, Ia Flora, Centenatio, Vipasa, Los Alamos y El Pefién, al igual
que zonas rurales como el Saladito y el Kilémetro 18. En los municipios aledafios el equipo operativo también trabaja en
la ampliacién de la nueva red. Durante 2023 Emcali ha instalado la fibra 6ptica en todas sus comunas. Hay servicio en los
barrios Unién de Vivienda Popular, Marroquin, Poblado, San Luis, La Luisa, La Cascada, Quintas de Don Simén, Ciudad
2000, Hacienda Parcial, Ciudad Meléndez, Condominios Alto Refugio, Sector Las Vegas (Caney), Normandia, Juanambu,
Granada, Santa Monica, San Vicente, Versalles, La Merced, Prados del Norte, Caldas, Buenos Aires, Alférez Real,
Francisco Eladio Ramirez, Mario Correa, entre otros (informacion tomada portal EMCAILIL- noviensbre 2023)

Cable de fibra 6ptica subtetraneo

beero de 2017
1 Livey Merz Cobo / Resortera de El Pak&nben;

(Figura 8) De las 80 gigas de Emcali, 40 son para usuarios de redes corporativas, 10 para servicios en la nube, 10 para
Facebook y 20 disponibles para crecimiento del mercado. Foto: Especial para El Pais

Finalmente, la quinta actividad representa la fase crucial del proyecto: la ejecucién de pruebas en zonas especificas de
la ciudad de Cali, con mayores incidencias en cuanto a las condiciones meteoroldgicas, dificultad en la cobertura y la
zonificacién ya sea rural o urbana que permitan la recopilacion de los datos mas relevantes. Esta fase es de suma
importancia, ya que se llevara a cabo en areas donde la aplicacion recopila la mayor cantidad de informacion clave para la
toma de decisiones y los ajustes que se deban realizar y sean necesario para el funcionamiento adecuado del Geovisor.
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Visor de infraestructura

(Figura 9) - Fuente Emcali Telecomunicaciones

4.1.1 La infraestructura de fibra

Este tipo de infraestructura permite una mejor cobertura y estabilidad en la red, permite a los usuarios superar las
limitaciones de las redes tradicionales de comunicaciones. Gestionar la seguridad en los puntos instalados y en areas de
trabajo para garantizar la rapida prestacion del servicio (Ver coordenadas en la tabla No 2)

Tabla No 2.
EL B C D E F G
INFORMACION INFRAESTRUCTURA DE FIBRA
CAMARAS EMPAIMES
Splitter Longitmd Laduf FID Codigo Empa
1 -T6,48005152 3450476397 0 FO32-EMP-001 -T64
1 -T6,47900402 3.450193058 1 FO32-EMP-002 -Te4
1 -76,48182118 345101701 2 FO32-EMP-003 -T6.4
1 -76,48092151 3450746758 3 FO32-EMP-004 76,5
1 -76,48024739 3,449306201 4 FO32-EMP-005 TG4
1 -6, 4797422 3449156919 5 FO32-EMP-006 -Th4
1 -T6, 47988253 3,450420623 6 FO32-EMP-007 -Th.4
1 -T6, 48005604 3449796033 7 FO32-EMP-008 -Te.4
1 -T6,47445315 3450475671 B FO32-EMP-009 -Te.4
2 -T6,47627801 3.450395473 0 FO032-EMP-010 -Te.4
2 -T6,47445902 3450641314 10 FO32-EMP-011 -Te4

4.1.2 La infraestructura de Poste

Esta infraestructura permitira aumentar la cobertura de internet en lugares de poca conectividad o donde las antenas
no llegan, se incrementara la velocidad de navegacién, duplicando la velocidad y estabilidad de la sefial, optimizacién del
consumo, ahorro energético y monitoreo continuo del servicio (ver puntos de conexién en la tabla No 3)
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Tabla No 3
A B | C D E F G | H| | J
INFRAESTRUCTURA DE POSTE INFRAESTRUCTI
FID NODO_1 Transforma Altura_1 X Y FID CodigoCDO
0 5B444548] 2 Bm -T6 ATT0055 3447503828 0 FO32-CDO-0T0
1 584443452 2 Bm -T6,47952619 3447586732 1 F032-CDO-071
2 SB4445485 2 Bm -T6,4800024 3449617067 2 F052-CDO-072
3 SB4443484 2 Bm -T6,47876621 3447925722 3 F032-CDO-073
4 584443485 2 Bm -T6, 47930873 3445071564 4 F032-CDO-074
h 584445486 2 Bm -T6,47982724 3447818781 5 F052-CDO-075
6 SB4445487 2 Bm -76,47931236 347733453 6 F032-CDO-076
7 5B444z488 2 Bm -T64T005415 3447811602 7 F032-CDO-077
8 584443480 2 Bm -T648027717 344928592 8 F032-CDO-078
9 584445490 2 Bm -76, 48065782 3445419028 9 F032-CDO-079
10 584445401 2 Bm -76, 48085705 3,442880084 10 F032-CDO-080
11 584445402 2 Bm -76,45065802 344968069 11 F032-CDO-081
12 584445495 2 Bm -T6,45045521 344794867 12 F052-CDO-082
Visor de Telecomunicaciones
] Visor Emcali Telco
Map Satellite
fid 1027 2 % £
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(Figura 10) - Fuente Emcali Telecomunicaciones

3.2 Analisis de resultado.

Después de completar las actividades previas, que incluyen pruebas acordadas y la recoleccién de resultados, el
siguiente conjunto de acciones se enfoca en analizar datos obtenidos para transformarlos en informacién util y confiable
para la toma de decisiones. En primer lugar, se estructuran y organizan los datos recopilados para presentarlos de manera
mas clara y comprensible. Se lleva a cabo una organizacién sistematica de los datos inicialmente recopilados de manera
aleatoria para mejorar su legibilidad y comprension. Luego, se realiza un analisis estad{stico para procesar légicamente los

datos, obteniendo resultados que muestren su impacto en los servicios proporcionados por la organizacion.

Visor de infraestructura
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(Figura 11) - Fuente Emcali Telecomunicaciones

3.3 Informe de resultado.

Al llegar a las fases finales, después de analizar y estructurar los datos, se presentan informes detallados generados por
el médulo de informes estadisticos del Geovisor. Estos informes ofrecen una vision precisa de la cantidad de reportes por
geolocalizacién filtrado por zona geografica o equipo terminal pasivo, permitiendo a la empresa identificar areas
problematicas y tomar medidas correctivas para mejorar la calidad de sus servicios y retener a sus clientes. La primera
tarea en este conjunto implica el disefio cuidadoso del informe, planificando y desarrollando una presentacion efectiva
para exponer la informacién generada durante las pruebas y el analisis de resultados. A continuacién, se realiza una
presentacion de estos resultados, comunicando el trabajo realizado y los logros obtenidos a la entidad involucrada. Como
culminacién del proceso metodolégico, se entrega un documento interno que resume cada fase y actividad del proyecto,
validando exhaustivamente lo realizado y resaltando los resultados obtenidos en cada etapa.

Estadistica del aplicativo — Numero de ordenes cerradas

L2 ESTAQISTICas

Ordenes cerradas los ultimos 8 dias
Ordenes ceradas

Cantidad de orde
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(Figura 12) - Fuente Emcali Telecomunicaciones
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4.4 Materiales y herramientas

Para lograr el objetivo del proyecto los materiales y herramientas que se emplearan permitirin que la medicién se

pueda realizar con precisién sin importar el lugar o la distancia en la cual se requiera el servicio (reparacion,

mantenimiento ¢ instalacién) dentro perimetro urbano o rural de la Ciudad de Cali. Ademas, cuando se desee realizar

una busqueda se podrd encontrar la respuesta a una necesidad informativa o de consumo, estas caracteristicas

permitirdn una verdadera satisfaccion del cliente.

Los elementos tratados dentro de este proceso de desarrollo son:

Cartografia base de la ciudad en formato KMZ o Shapefile (Comunas, Bartios): Mapas digitales que
representan la estructura administrativa de una ciudad, divididos en comunas y barrios, y disponibles en
formatos KMZ (Google Earth) o Shapefile (GIS).

Key de Google: Una clave de API proporcionada por Google para acceder a sus servicios y aplicaciones,
como Google Maps, que permite integrar funcionalidades especificas en una plataforma o sitio web.

Licencia de ArcGIS o software libre (QGIS): Permiso para usar ArcGIS, un software comercial de sistemas
de informacién geografica (GIS), o QGIS, una alternativa gratuita y de cédigo abierto para andlisis y
visualizaciéon de datos geoespaciales.

Hosting y dominio: Servicio de alojamiento en servidores para almacenar y gestionar los datos y archivos de
un sitio web (hosting) y la direccién tnica y legible para los usuarios que dirige a ese sitio (dominio).

Web servi con aplicativo de reporte: Una aplicacién web que permite generar, visualizar y gestionar informes
y reportes basados en datos especificos, accesible a través de un navegador web.

Computador: Dispositivo electrénico utilizado para procesar datos, ejecutar programas y realizar diversas
tareas informaticas, esencial para manejar software y aplicaciones relacionadas.

Planos en DWG: Dibujos técnicos y arquitectonicos guardados en el formato DWG, utilizado por AutoCAD
y otros programas de disefio asistido por computadora (CAD) para representar graficos y planos detallados.

Funcionamiento del Geovisor - Modelo entidad relacion
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(Figura 13) — Fuente Emcali Telecomunicaciones
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Crud usuarios y listar grupos - Cédigos de funcionamiento de app

(Figura 14) — Fuente Emcali Telecomunicaciones

4, RESULTADOS Y DISCUSION

En la actualidad, las empresas colombianas que ofrecen servicios de telecomunicaciones se han vuelto una necesidad
fundamental en los hogatres del pais. Este sector, como pionero en la transformacién digital, no solo impulsa el
crecimiento econémico, sino que se ha convertido en un requisito indispensable para los hogares y el mundo en general.
Es crucial brindar constantemente nuevas soluciones innovadoras que agilicen los procesos, ya que tener acceso a
servicios de internet se ha convertido en una necesidad global. El uso de datos espaciales busca optimizar procesos y
maximizar el aprovechamiento de recursos en EMCALI telecomunicaciones. Para lograr estos avances tecnologicos, es
vital implementar una cultura de innovacién que se adapte a los constantes cambios tecnolégicos, lo que permitira tomar

decisiones de manera mas efectiva.

Para impulsar esta revolucion, es necesario fomentar una nueva cultura de comunicacién que promueva el capital
intangible del pais y se oriente hacia las tendencias tecnolégicas emergentes. Con el fin de lograr una mayor efectividad,
interoperabilidad y apoyo en la toma de decisiones, se propone el desarrollo de un Geovisor como herramienta para
gestionar el conocimiento, los datos y la informacién de EMCALI en su componente Telecomunicaciones. Ademas, se
espera que esta herramienta contribuya al desarrollo de las comunidades mediante el uso de informacién geografica para
la optimizacién de procesos.

Esta aplicacion proporcionara a los programadores de los frentes de trabajo una visualizacién mas amplia mediante un
mapa geolocalizado. Esto permitird identificar todos los dafios presentes en determinadas zonas, lo que facilitara la
optimizacién de los tiempos de respuesta para atender a los clientes. Cada técnico estard asociado a una zona especifica
en el mapa, lo que permite tener georreferenciados todos los equipos pasivos del servicio.

La zonificaciéon en tiempo real de los reportes de dafios en el servicio de telecomunicaciones nos permite ser mas
competitivos frente a otros operadores. Esta rapidez en la respuesta beneficiara a nuestros clientes, ya que no tienen que
esperar para reportar un dafio por teléfono; en lugar de eso, por medio de nuestra aplicacion monitoreamos y
geolocalizamos todos nuestros equipos instalados en las zonas afectadas. Este enfoque se logra gracias al uso efectivo de
aplicaciones SIG (Sistemas de Informacién Geografica), herramientas que fortalecen la cercanfa entre proveedor y cliente.
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(Figura 15) — Fuente Emcali Telecomunicaciones

La aplicacién cuenta con un sistema de capas que posibilita la asignacion de técnicos del servicio por zonas especificas.
Cada zona esta designada a varios técnicos, creando un esquema visual en el mapa que permite al personal de la mesa de
ayuda o de apoyo tener una representacioén clara de la ubicacién de los recursos humanos. Esta visualizacion facilita la
toma de decisiones, permitiendo una respuesta mas oportuna para atender los servicios. La presencia de un panel de
monitoreo adicional proporciona una vision integral, permitiendo un control mas efectivo y una gestién eficiente de los
recursos disponibles.

Como una empresa de telecomunicaciones altamente competitiva en su territorio, es imperativo mantenerse
constantemente actualizada con nuevos desarrollos y actualizaciones en su aplicacion. Los desarrolladores, dia a dia, se
enfrentan al desafio de idear cémo ofrecer un servicio aun mejor. Con una sélida base de capas y una infraestructura
meticulosamente georreferenciada, la empresa estd en una posicién estratégica para aprovechar al maximo estas

innovaciones.

La implementacion de estas capas base y la georreferenciacion de todos los elementos de la infraestructura permiten la
posibilidad de oftecer servicios de manera mas eficiente. Este enfoque integral también facilita la venta de servicios a
través del portal, ya que toda la infraestructura estd cargada en el sistema. Esto significa que se puede acceder a
informacién detallada sobre la disponibilidad de servicios en areas especificas, lo que brinda la capacidad de satisfacer las
necesidades de los clientes de manera precisa y oportuna. Este enfoque estratégico no solo mejora la eficiencia interna,
sino que también posiciona a la empresa para ofrecer soluciones mas personalizadas y competitivas en el mercado.

5. CONCLUSIONES

Mediante la aplicacién de una herramienta, se dispone de diversas tecnologias destinadas a respaldar los servicios de
EMCALI telecomunicaciones de una manera estructurada. Gracias a estas tecnologfas, podemos asegurar aspectos como
distintas versiones del concepto y tamafio del ancho de banda, proporcionando asi privilegios relacionados con los
servicios y aplicaciones. Esto se logra especialmente mediante la capacidad de adaptacién a cambios por parte del cliente y
otras condiciones especificas que estos demanden permitiendo solventar flexibilidad y soporte ante los resultados.
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Por otra parte, en el desarrollo de la aplicacion a través del Geovisor disefiado para el monitoreo de la red, se facilita
la tarea de quienes programan los servicios de reparacion e instalacién. De manera concluyente la herramienta demuestra
una funcionalidad eficiente al identificar los dafios reportados en diversos puntos de la red. Esta capacidad de deteccién
permite confirmar los puntos que requieren atencién prioritaria, ya que la aplicacién proporciona informacién esencial.
Esta informacion, a su vez, facilita la toma de decisiones por parte del personal en la mesa de trabajo.

Este sistema de informacién geografica busca proporcionar soluciones rapidas y ajustadas a los requerimientos
actuales de la sociedad para la representacion de informacion y el cumplimiento de los estindares establecidos.

La implementacién del Geovisor permitira a EMCALI mantener su informacién de infraestructura organizada y
gestionar eficientemente sus redes. Esto posibilitard ofrecer servicios de reparacién, mantenimiento e instalacion de
manera mas agil, al tiempo que podran tomar decisiones mas acertadas en la implementacion de planes estratégicos.
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