CONTINUACIÓN DE LA RESOLUCIÓN NÚMERO ________________________ DE  2012  PÁGINA No.  2

“Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento ara otorgar permisos para el uso de hasta 225 MHz de espectro radioeléctrico en las bandas de 1.850 MHz a 1.990 MHz, 1.710 MHz a 1.755 MHz pareada con 2.110 MHz a 2.155MHz y 2.500 MHz a 2.690 MHz para la operación y prestación del servicio móvil terrestre”

ANEXO 9 - OBLIGACIONES DE MIGRACION: COMANDO GENERAL DE LAS FUERZAS MILITARES

1. Procedimiento de asignación de la obligación
El Comando General de las Fuerzas Militares (CGFM) requiere reemplazar parte de sus redes de comunicación punto a punto que cursan comunicaciones estratégicas y se encuentran funcionando dentro de las bandas de frecuencia de 2110 a 2155 MHz, de 2525 a 2620 MHz y de 2645 a 2690 MHz.
Los Asignatarios deberán realizar dicho proyecto de modernización de conformidad con lo establecido en el presente anexo. El proyecto se encuentra limitado a realizar la adquisición, instalación, adecuación, administración, integración, puesta en marcha, capacitación y las garantías asociadas. Se deben considerar los costos asociados a la adquisición de equipos en el exterior. En ningún momento contemplará los gastos asociados a la operación y mantenimiento fuera de la garantía, de la red de comunicaciones punto a punto del Comando General de las Fuerzas Militares.
Las partes se comprometen a revisar y modificar la solución a que se refiere el presente Anexo, de acuerdo con los comentarios recibidos por parte del sector de TIC, en los procesos de selección objetiva que se llevarán a cabo para la asignación de las bandas de 2110 a 2155 MHz, de 2525 a 2620 MHz y de 2645 a 2690 MHz.
El Comando General De Las Fuerzas Militares se compromete a acompañar al Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones en las audiencias y reuniones que realice con los interesados en los procesos de asignación de las bandas mencionadas, con el propósito de solucionar las dudas e inquietudes técnicas que resulten del proceso de consulta y así mismo a servir como facilitadores en relación con la obligación de migración de las redes de la Fuerza Pública. 
La obligación de migración deberá ser cumplida en un término máximo de nueve (9) meses contados a partir de la firma del contrato para la ejecución del proyecto, cuyo alcance fue descrito anteriormente.
2. Información técnica

2.1. ALCANCE

El Comando General de las Fuerzas Militares (CGFM) cursa sus comunicaciones estratégicas a través de una red de microondas llamada Red Integrada de Comunicaciones (RIC). La RIC permite interconectar gran parte de las unidades militares de Colombia y su empleo obedece a necesidades de seguridad nacional.

Actualmente, dentro de la RIC existen veintiséis (26) enlaces
 de radio cuyas frecuencias y anchos de banda de operación se sobreponen con los rangos de frecuencias de 2110 a 2155 MHz, de 2525 a 2620 MHz y de 2645 a 2690 MHz. Con el fin de liberar el espectro anteriormente mencionado se requiere que los Asignatarios realicen la migración de los enlaces de radio indicados anteriormente a través de obligación de migración. Este documento indica las características técnicas del sistema que se debe implementar.

El tiempo previsto para cumplir con la migración de la RIC es de nueve (9) meses,  contados después de la firma del contrato y/o acuerdo para la ejecución del proyecto con los Asignatarios. Para la suscripción del contrato y/o acuerdo, los Asignatarios deberán presentar el contrato para la adquisición de los equipos necesarios para la migración o para la ejecución de la misma por un tercero, siempre que estas actividades no sean realizadas directamente por el proveedor.

Los asignatarios podrán cumplir la obligación de migrar la RIC, directamente o a través de un tercero y, en este último caso, si el adjudicatario y el Ministerio de Defensa Nacional lo acuerdan, éste último podrá celebrar un contrato con una persona idónea para el cumplimiento de las obligaciones de hacer a nombre del adjudicatario. En cualquier caso, los contratos incluirán cláusulas de multas y sanciones en caso de incumplimiento de las partes.  

El objeto a contratar consta de la adquisición de equipos de comunicaciones para los veintiséis (26) enlaces en configuración HotStandby, incluyendo los servicios de: transporte, instalación, programación, administración, migración, pruebas, estudios de frecuencia y capacitación, los cuales deben quedar operando totalmente integrados a la RIC para así garantizar el correcto funcionamiento de la red.

Toda la información contenida en este documento como tablas, notas, diagramas y texto se constituyen como requisitos mínimos.

2.2. DOCUMENTOS APLICABLES (REFERENCIAS)

El sistema debe cumplir con las disposiciones en cuanto a frecuencias de transmisión y recepción, tipos de emisión, potencias de transmisión, anchos de banda de la emisión, planes de frecuencia, espaciamiento de canales y todas las especificaciones exigidas por el Ministerio de Tecnologías de la Información y de las Comunicaciones (MINTIC) de Colombia, en el Cuadro Nacional de Atribución de Bandas de Frecuencias establecido por la Resolución 129 del 29 de enero del 2010 y el proceso de selección objetiva establecido mediante Decreto 4392 del 23 de noviembre 2010. También es necesario tener en cuenta las recomendaciones dadas por la ITU-R y la ITU-T, en cuanto a: Pruebas Ethernet RFC2544 y la Recomendación ITU G 703.
2.3. REQUERIMIENTOS

2.3.1. REQUERIMIENTOS GENERALES

2.3.1.1. REQUERIMIENTOS DE INFORMACIÓN DE LOS ASIGNATARIOS

Los Asignatarios deben proveer toda la información técnica detallada que permita establecer y validar claramente las capacidades de los sistemas y equipos ofertados, registrando en detalle unidades de medida, unidades adimensionales y demás precisiones a que haya lugar. Los bienes y servicios deben cumplir con todas las cantidades, especificaciones técnicas y los requerimientos relacionados en este documento.

No se aceptarán equipos que sean prototipo, que estén bajo desarrollo, que alguno de sus módulos, subconjuntos o unidades no estén en condiciones operacionales o que no permitan ser gestionados, administrados y supervisados desde una de las plataformas de supervisión existentes en la RIC. Por lo tanto, de cada equipo se debe informar: Marca, modelo ofertado, el año de entrada en condición operacional, tipo, versión, denominación, referencia a un país o países que permitan corroborar la información suministrada.

2.3.2. INSTALACIÓN FÍSICA Y MECÁNICA GENERALIDADES

Los trabajos de instalación del radioenlace, de interconexión a la red y de instalaciones eléctricas, deben cumplir con las siguientes características de funcionamiento así:

a. Interconexión: es la conexión física y lógica con los demás sistemas de comunicaciones que componen la RIC.

b. Interoperabilidad: La solución implementada debe ser funcional de forma que satisfaga las necesidades del CGFM y que cumpla con las especificaciones técnicas necesarias para asegurar el funcionamiento eficiente con los sistemas con que actualmente cuenta el CGFM.

c. Integración: Se debe entender como integración que los equipos y/o sistemas que se provean, queden funcionando como parte de la RIC y en ese sentido se debe ajustar al plan de numeración, red DCN, plan de direccionamiento IP, etc.

d. Instalación: Suministrar todo el material, equipos y adecuaciones necesarias para que los equipos suministrados queden en funcionamiento en los sitios previstos, guardando la estética y buenas prácticas de ingeniería.

e. Plan de implementación: Es responsabilidad de los Asignatarios hacer el levantamiento de la información necesaria para programar de manera detallada la instalación de los enlaces de radio eliminando los riesgos de afectación a los servicios existentes. Este plan debe ser aprobado por el Comité para la Migración.

f. Plan de migración: Es responsabilidad de los Asignatarios hacer el levantamiento de la información necesaria para programar de manera detallada la migración de los servicios minimizando el impacto de los cortes y la interrupción de los servicios existentes. Este plan debe ser aprobado por el Comité para la Migración. El CGFM deberá proveer toda la información que para ello se requiera dentro de los plazos fijados en el convenio o por parte del Comité para la Migración.

g. Especificaciones: Se deben incluir todos los equipos y accesorios requeridos para lograr la instalación, interconexión e integración de los equipos a suministrar con los equipos existentes en RIC.

h. Instalación operativa, física y eléctrica: Los Asignatarios deben incluir todos los elementos necesarios para implementar la totalidad de la capacidad y configuración solicitadas.

i. En relación con los accesorios de instalación: Los Asignatarios deben contar con todos los materiales, elementos y accesorios necesarios que le permita realizar la correcta instalación de los equipos.

j. Servicios: Los Asignatarios deben incluir todos los costos asociados con desplazamientos de su personal, transporte de equipos a los sitios, seguros, arrendamiento de bodegas de almacenamiento, alquiler de instrumentos, entre otros.

2.3.2.1. ESTUDIOS DE FRECUENCIAS

Los Asignatarios deben efectuar los respectivos estudios de frecuencias en todas las estaciones con el fin de determinar para cada uno de los enlaces sus frecuencias de operación y anchos de banda respectivos que permitan cumplir con la capacidad y disponibilidad solicitadas.

La ubicación de las estaciones se encuentra listada en la tabla 4.
A partir del resultado de los estudios el CGFM solicitará la asignación de frecuencias ante el Ministerio de TIC, de acuerdo con los procedimientos establecidos por este. No será posible realizar la instalación y puesta en funcionamiento de los enlaces solicitados en este anexo técnico sin el permiso expreso por parte del Ministerio de TIC sobre las frecuencias y anchos de banda seleccionados.

2.3.2.2. VISITAS TECNICAS

Los Asignatarios deben efectuar visitas técnicas obligatorias en todas las estaciones a intervenir y rendir un informe donde debe consignarse como mínimo la siguiente información:

1. Verificación de áreas disponibles para la instalación de equipos.

a. Espacios disponibles para instalación de equipos en la sala y dentro de los racks y su estado.

b. Espacios para instalación de nuevos distribuidores (MDF y DDF) y capacidad de ampliación de los existentes.

c. Espacios disponibles en los ductos, escalerillas, canaletas y pasamuros y determinación de posibles recorridos para instalación de estos elementos.

d. Revisión del estado de las conexiones del cableado de alimentación hasta cada equipo a intervenir o instalar y de la conexión al sistema de puesta a tierra.

e. Relación de las características de todos los equipos de telecomunicaciones (transmisión, multiplexación / agregación, fibra óptica, cables multipares y protectores de sobre tensión, equipos de conmutación de datos y voz, etc.) a intervenir o instalar, describiendo el estado de funcionamiento.

f. Verificación de las características de los equipos de aire acondicionado.

g. Levantamiento de planos con dimensiones de la sala de equipos y baterías con la ubicación de los equipos, plano de ubicación general de la estación donde se incluya la sala de equipos, torres y demás áreas de instalación de antenas, plantas y equipos eléctricos.

h. Fotografías digitales de los cuartos de equipos y baterías, torres y mástiles, líneas de vista y obstáculos cercanos, plantas, tableros eléctricos, en general de todos los equipos y áreas verificadas durante la visita.

2. Verificación de la disponibilidad de torres o mástiles

a. Estado y características de torres y mástiles

b. Levantamiento del plano de torres y mástiles con sus respectivas antenas. Ubicación propuesta para los nuevos sistemas de antenas.

3. Verificación del sistema de alimentación y tierras.

a. Estado de los bancos de baterías: medición de voltaje y densidad, estado de bornes y tornillería, ventilación y condiciones de instalación.

b. Verificación del sistema de pararrayos, barrajes en torres o mástiles y el respectivo sistema de puesta a tierra, incluir medición.

c. Medición del consumo de potencia de los equipos y establecimiento de la potencia disponible para cada uno de los voltajes AC y DC.

d. Verificación estado de la acometida eléctrica de baja tensión: calibre del cable, cantidad de fases, ductería, distancia del tablero de distribución a la sala de equipos.

e. Capacidad y estado de los tableros AC y DC existentes, capacidad de los breakers.

f. Verificación del estado de la acometida de media tensión, capacidad total y disponible del transformador

g. Verificar existencia de voltaje regulado, características de la UPS, capacidad, carga actual y disponible.

h. Sistemas eléctricos de respaldo: descripción de las celdas solares, plantas eléctricas con capacidad, fases, voltajes, capacidad total y disponible, sistema de arranque, tableros de distribución y conmutación.

i. Horarios de suministro de energía eléctrica comercial o de plantas eléctricas.

A más tardar quince (15) días después de la visita técnica, se debe presentar un informe escrito y en medio magnético donde se presenten los resultados de la visita, los cuales deben incluir como mínimo el plano de instalación, fotografías digitales del sitio de instalación, relación de trabajos a realizar, cálculos de los enlaces utilizando los datos recopilados en el survey y el listado con características técnicas de los equipos a suministrar para ser revisados y aprobados por la Jefatura de Control de Comunicaciones y Sistemas CGFM. Los Asignatarios no podrán iniciar los trabajos de instalación hasta tanto no se verifiquen y se aprueben los informes de site survey para cada uno de los sitios lo cual se debe realizar dentro de los diez (10) días hábiles posteriores a su entrega. Si al término de este plazo no se ha recibido aprobación por parte del CGFM, el Comité para la Migración realizará la aprobación de estos informes.

Para las visitas los Asignatarios deben estar acompañados por una persona del sistema de radio y una persona del sistema de energía de la Jefatura Control de Comunicaciones y Sistemas del CGFM (JCCS-CGFM). Los Asignatarios deben asumir los costos de alimentación y alojamiento del personal del CGFM que acompañe esta labor el cual podrá ser de máximo dos funcionarios del CGFM.

La documentación a entregar debe estar contenida en los mismos formatos establecidos por la JCCS-CGFM, los cuales serán entregados en la Dirección de Ingeniería J8 en la Calle 44  No. 54 - 11 Oficina 212 Edificio Indumil en la ciudad de Bogotá, el día en que se realice la suscripción del acuerdo de confidencialidad mencionado más adelante en este documento.

2.3.2.3. INTERCONEXIÓN DE COMUNICACIONES

Los equipos suministrados deben quedar completamente interconectados y deben ser funcionalmente compatibles con los equipos con que actualmente cuenta el CGFM, asegurando una correcta interconexión a la RIC.

Para la instalación de los equipos Los Asignatarios deben aplicar las mejores prácticas de instalación y materiales que garanticen el correcto funcionamiento de los equipos y que minimicen el riesgo de fallas.

Para la instalación se debe tener en cuenta como mínimo:

a. Incluir filtros de RF que garanticen impedir la interferencia causada por las espurias y productos de intermodulación de sistemas y servicios que estén funcionando en otras bandas de frecuencia que pertenezcan al CGFM y que puedan deteriorar la calidad de servicio y la capacidad del sistema ofrecido.

b. El suministro de todos los elementos necesarios para la instalación del sistema radiante: soportes metálicos, cable de bajada, presurizadores, guías de onda, kits de puesta a tierra, conectores, herrajes y hanger kit para cable de bajada. Los enlaces ofrecidos deben ser obligatoriamente de tipo Split Mount. 

c. Todas las antenas suministradas deben ser como mínimo de alto desempeño.

d. Todos los equipos de radio deben tener una configuración indoor / outdoor (IDU/ODU).

e. Suministro e instalación de pasamuros, con botas adecuadas al cableado de IDU-ODU a instalar.

f. Fijación de los cables IDU-ODU mediante hangert Kit cada metro y medio. No se aceptan amarres plásticos.

g. Los Asignatarios deben aterrizar las ODU’s y cables IDU-ODU a los barrajes de tierra de las torres; en caso de que los barrajes de tierra no sean suficientes Los Asignatarios deben suministrar e instalar sin costo adicional este material unificando los barrajes al sistema de tierras de la torre con cable forrado No. 2. Los cables IDU-ODU deben ir aterrizados como mínimo en tres puntos.

h. Los cables IDU-ODU deben contar con un dispositivo de protección de RF que evite el paso de descargas hacia la IDU.

i. Los conectores de los cables IDU-ODU deben ir protegidos con cinta termo-encogible.

j. Para evitar filtraciones en el cable IDU-ODU, en la instalación de los ground Kit se debe impermeabilizar sus conexiones.

k. Todo cableado debe quedar marquillado en ambos extremos indicando el punto de destino y el servicio. 

l. Todo cableado que se instale debe ir sobre escalerilla.

m.  De no existir espacio en la escalerilla horizontal se debe instalar una nueva escalerilla que cuente mínimo con las mismas especificaciones de la existente.

n. El cableado interno no debe quedar montado o cruzado con cableado existente, si es necesario instalar o ampliar escalerillas internas Los Asignatarios están obligado a realizarlo sin costo adicional.

o. Entre el bastidor y la escalerilla horizontal interna debe instalarse una escalerilla vertical que sirva como punto de fijación del bastidor y punto de organización de los cables.

p. No se aceptarán niveles del enlace por debajo de 4 dBm del valor calculado. De no llegar a estar dentro del rango  permitido Los Asignatarios deben realizar los cambios (antenas, transmisores y cables) necesarios para cumplir con este requerimiento.

q. Los Asignatarios deben responder por los daños o perjuicios derivados de una instalación incorrecta o inadecuada.

r. Se debe anclar a dos vértices de la torre las antenas de diámetro mayor o igual a 2.4 metros. Se debe instalar doble site struts para las antenas con diámetro mayor o igual a 1.8 metros. 

s. Adecuación de infraestructura para asegurar el óptimo funcionamiento del enlace.

t. Los Asignatarios deben tener en cuenta durante la visita técnica la longitud y cantidad de cruzadas tipo E1s y Ethernet a instalar y la disponibilidad en DDF. Así mismo, la distancia de los cables entre el DDF y el equipo a instalar debe ser la tomada durante la visita técnica ya que no se permitirá tendidos o recorridos adicionales  sobre las escalerillas en la instalación.

u. Todos los tributarios E1 a bajar deben quedar cableados y marquillados hasta un distribuidor DDF existente. Se debe suministrar las cruzadas, regletas  y conectores suficientes para la interconexión física con los equipos existentes.

v. Todos los cables Ethernet a utilizar deben ser certificados.

w. Los E1´s se deben cablear a los DDF externos existentes. De no existir disponibilidad en el DDF  se debe ampliar el mismo sin costo adicional.

x. Se deben proveer todos los equipos necesarios para implementar los sistemas de diversidad de espacio y diversidad de frecuencia que se requieran, de acuerdo con los cálculos del enlace, que permitan cumplir con los objetivos de calidad y disponibilidad exigidos en este anexo.

y. Los Asignatarios deben realizar el desmonte de las antenas, soportes y líneas de RF de los enlaces a intervenir.

z. El material desmontado debe ser entregado al Delegado del Supervisor del Contrato en cada estación, quien se encargará de realizar los trámites administrativos para reintegro del mismo.

aa. Se deben realizar todos los trabajos necesarios para la programación, activación, pruebas, puesta en funcionamiento, administración y migración del tráfico (E1s y Ethernet) que se origine o tenga como destino la estación o que sea tráfico en tránsito.

ab. Se debe realizar una inspección detallada a todos los equipos al finalizar la instalación de manera que sea posible adelantar las pruebas de aceptación. 

2.3.2.4. INSTALACIÓN ELÉCTRICA.

Dentro de las visitas que se realicen a las estaciones se requiere el levantamiento de toda la información en la que se detallen planos, diagramas unifilares, consumos y carga eléctrica de las fases de manera individual y en conjunto con el sistema, resultados de mediciones efectuadas, información de tolerancias, normas técnicas, cálculos y demás datos que contribuyan al mejor mantenimiento y soporte técnico posterior de los equipos y los cuartos de equipos.

En consideración a que la instalación de equipos demanda actividades como tendido de cables, reubicación de elementos, entre otros, Los Asignatarios al término de su trabajo, deben devolver las estaciones en condiciones similares a las iniciales, es decir en adecuadas condiciones para la operación y la habitabilidad.

Se requiere cumplir con los siguientes puntos y aspectos para facilitar las obras y tareas de instalación: 

a. La alimentación de los equipos se debe tomar del tablero de distribución de los rectificadores existentes. De no existir disponibilidad en este, los Asignatarios deben instalar una caja de distribución adicional e interconectarla con el rectificador de acuerdo con las normas nacionales existentes para el efecto. Los Asignatarios deben suministrar los breakers del rectificador y/o del tablero de distribución. 

b. El voltaje de operación es –48VDC ± 10%. Durante la instalación se debe aprovechar  la infraestructura civil, espacio físico y el voltaje de alimentación disponible en algunas de las estaciones. Se debe indicar el consumo de cada uno de los equipos.

c. El Sistema de Puesta a Tierra establecido por la JCCS-CGFM es de tipo capacitivo para cada uno de los sitios; por lo tanto, los Asignatarios deben aceptar y homologar este diseño de sistema de tierra, de tal forma que no sea causal de incumplimiento de la garantía técnica de los equipos.

d. Si en los rack de la estación no existe el espacio suficiente para la instalación del radio que garantice el funcionamiento de los equipos a instalar, los Asignatarios  deben suministrar e instalar un rack, el cual debe quedar aterrizado al barraje principal.

e. El rack debe estar provisto de un barraje de tierras horizontal, donde se conectaran todos los equipos a suministrar y este barraje debe ir conectado al barraje principal de acuerdo con las condiciones para tal fin, fijadas en la norma RETIE.

f. El transporte y seguros de los equipos componentes de los sistemas a instalar durante su traslado dentro del país hasta el lugar de instalación son responsabilidad de los Asignatarios. La JCCS, sin considerarse como compromiso contractual, apoyará con la coordinación de transporte de personal y equipos hasta los lugares de instalación donde no existan medios de transporte comercial, de acuerdo con la disponibilidad del parque automotor y las aeronaves, sin embargo, si el apoyo no es posible los Asignatarios deberán asumir el transporte por sus propios medios.

g. Todos los gastos que demande la preparación, ejecución de los trabajos y suministro de los materiales para la instalación eléctrica correrán por cuenta de los Asignatarios.

h. Los Asignatarios se obligan a ejecutar todos los trabajos y obras necesarias para el correcto montaje e instalación, eficiente utilización y estabilidad del objeto contratado, sin modificar la estructura arquitectónica de los sitios y restaurando los daños ocasionados en la infraestructura física que se puedan presentar debido al montaje de los equipos.

i. Todos los materiales y equipos que suministrarán los Asignatarios deben ser nuevos (no usados) y de primera calidad, libres de defectos e imperfecciones, de tipo estándar, de los diseños más recientes disponibles en el mercado en el momento de ejecución del contrato y deben cumplir con las características mínimas requeridas por la RIC.

j. Los Asignatarios deben suministrar todos los elementos, cableado, equipos y materiales que aseguren la correcta instalación y operación de los equipos a instalar para cumplir con las especificaciones técnicas del presente documento.

k. La totalidad del cableado entre los componentes de las unidades debe instalarse adecuadamente con ductos, canaleta o escalerilla metálica, suministrados por los Asignatarios donde sea requerido.

l. Cables, controles, interruptores, conectores de entrada y salida, terminales y puntos de prueba serán marcados en los equipos para facilitar su identificación y ubicación.

m. Los Asignatarios deben cumplir con las normas de seguridad y salvaguardar la integridad de sus empleados, al igual que respetar las normas de movilidad interna en los repetidores de la RIC.

2.3.3. PLATAFORMA DE GESTIÓN

Los equipos de radio a suministrar por parte de los Asignatarios deberán permitir ser gestionados, administrados, supervisados desde una de las plataformas de gestión existentes en la RIC. Para lo anterior los Asignatarios deberán suministrar e instalar todos los elementos y licencias necesarios para efectuar la interconexión de los nuevos equipos de radio. En caso de requerirse la actualización de versión de la plataforma escogida, los Asignatarios deberán realizar esta actividad la cual debe estar incluida dentro del alcance del proyecto sin generar costos adicionales, sin afectar la gestión, administración y supervisión de los actuales equipos de radio.

2.4. PRUEBAS DE ACEPTACIÓN

Las diferentes pruebas se deben efectuar sobre cada uno de los equipos que se entreguen como parte de cada sistema a instalar en las distintas estaciones. Todas las partes, equipos, sistemas o subsistemas objeto del contrato estarán sujetos a pruebas de fábrica. A dichas pruebas asistirán cuatro funcionarios de la JCCS–CGFM, quienes verificarán las funcionalidades de los equipos que no son posibles verificar en campo por la instrumentación y equipos que se requieren; además por los niveles de complejidad y experticia del personal que asiste a las mismas en fábrica. Adicionalmente, deberán realizarse las pruebas en campo sobre su operación y funcionamiento, con el fin de comprobar su adecuado montaje e instalación, cumpliendo la normatividad a nivel nacional e internacional, y su correcto, seguro y confiable funcionamiento, bajo todas las condiciones ambientales, topográficas y de operación.

La satisfacción total de los protocolos de prueba es condición obligatoria para la recepción del objeto contractual. El acta de recibo a satisfacción deberá ser suscrita por el JCCS-CGFM al culminar las pruebas de aceptación, las cuales deberán realizarse dentro de los plazos fijados en el convenio.

2.4.1. PROTOCOLOS DE RECEPCIÓN

Cada uno de los elementos, equipos y sistemas deben ser probados de acuerdo con los procedimientos establecidos por la JCCS–CGFM. Los modelos de protocolos serán entregados en la JCCS-CGFM en la Calle 44  No 54 - 11 edificio Indumil Oficina 210, previa suscripción del acuerdo de confidencialidad.

Es mandatorio que para continuar a la fase de pruebas se hayan satisfecho las observaciones o reservas formuladas por la supervisión en etapas anteriores del proceso.

En los protocolos de prueba antes mencionados se tendrán en cuenta, entre otros los siguientes aspectos:

a. Inventario de todos los equipos, módulos tarjetas y componentes.

b. Comprobación de tensiones, polarizaciones y regulación de las fuentes de alimentación.

c. Pruebas de tolerancias establecidas en los protocolos técnicos.

d. Pruebas de RF.

e. Prueba de alarmas.

f. Pruebas Ethernet RFC2544.

g. Pruebas de gestión local y remota.

h. Pruebas de interconexión local.

i. Pruebas de diagnóstico.

j. Pruebas de interconexión y señalización remotas.

k. Pruebas de las facilidades.

l. Los Asignatarios deben suministrar los instrumentos, herramientas especiales y equipos que se requieran para la correcta ejecución de las pruebas en campo.

Todos los equipos para pruebas y diagnóstico incluidos en la propuesta deben estar debidamente calibrados, para lo cual se deben presentar los certificados vigentes de calibración. La instrumentación debe ser aprobada por la JCCS-CGFM.

En cada una de las pruebas incluidas en los protocolos de recepción los Asignatarios deben establecer los siguientes puntos:

a. Objetivo de la prueba.

b. Instrumentación a utilizar.

c. Procedimiento.

d. Diagrama de interconexión para efectuar la prueba.

e. Resultados esperados.

Se debe entregar, junto con la documentación de los protocolos de pruebas, una copia de seguridad o back up en medio magnético de la configuración final de cada uno de los equipos

2.5. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

2.5.1. RADIOENLACES

2.5.1.1. RADIOENLACES A INSTALAR

Las capacidades en Ethernet requeridas en los enlaces de radio son para una MTU ≥ de 1518 bytes.

La interfaz a la salida de los tributarios E1 será G.703, 75 ohmios desbalanceados y el tipo de conector físico a utilizar es Siemens hembra.

Los equipos deben estar habilitados físicamente para manejar y crosconectar/encapsular tráfico Ethernet  y tráfico de E1s.

Los puertos Ethernet deben permitir incrementar la capacidad en granularidad de 2 Mbps hasta la capacidad total del enlace.

Todos los canales de radio de un enlace deben estar protegidos en hardware por lo menos por una unidad de RF (ODU).

Para alcanzar la capacidad y disponibilidad mínima requerida solo se aceptaran un máximo de dos antenas por dirección, incluida la diversidad de espacio.

En cada una de las estaciones los Asignatarios deben dejar instalado, funcionando e integrando con los demás equipos existentes las interfaces y servicios requeridos.

Los equipos deben contar con alarmas visuales y/o audibles que muestren el estado de los mismos de tal manera que al presentarse una falla se pueda tomar una acción inmediata para efectos de corregir la anomalía.
Los equipos suministrados deben ser nuevos y de primera calidad, libres de defectos e imperfecciones, de los diseños más recientes disponibles en el mercado en el momento de ejecución del contrato.

2.5.1.2. TECNOLOGÍA DE TRANSMISIÓN

El tráfico en el aire de los equipos de radio debe ser IP o mixto (TDM e IP), así mismo deben cumplir con la capacidad e interfaces requeridas.

Los equipos de radio deben contar como mínimo con modulación QAM. En caso de proveer equipos con modulación adaptativa (de QPSK hasta 256 QAM) se deben suministrar con los elementos de hardware y software necesarios para habilitarla.

Para garantizar un BER de 10-6 en la frecuencia y ancho de banda establecidos, el nivel de umbral de recepción de los equipos debe ser igual o mejor a:

Tabla 1 Niveles de umbral de recepción.

	MODULACION
	BANDA DE OPERACION
	ANCHO DE BANDA EN MHz 
	UMBRAL EN dBm 

	QPSK
	7 Y 8 GHz
	7
	-90

	16 QAM
	7 Y 8 GHz
	7
	-85

	64 QAM
	7 Y 8 GHz
	7
	-82

	128 QAM
	7 Y 8 GHz
	7
	-78

	256 QAM
	7 Y 8 GHz
	7
	-75

	QPSK
	7 Y 8 GHz
	14
	-89

	16 QAM
	7 Y 8 GHz
	14
	-82

	64 QAM
	7 Y 8 GHz
	14
	-79

	128 QAM
	7 Y 8 GHz
	14
	-76

	256 QAM
	7 Y 8 GHz
	14
	-69

	QPSK
	6L,6H, 7 Y 8 GHz
	28
	-88

	16 QAM
	6L,6H, 7 Y 8 GHz
	28
	-82

	64 QAM
	6L,6H, 7 Y 8 GHz
	28 
	- 73.5

	128 QAM
	6L,6H, 7 Y 8 GHz
	28
	- 69.5

	256 QAM
	6L,6H, 7 Y 8 GHz
	28
	-67.0

	64 QAM
	6H
	40
	- 70

	128 QAM
	6H
	40
	- 69.0

	256 QAM
	6H
	40
	-64.0


La potencia de transmisión para obtener la capacidad solicitada debe ser mejor a:

Tabla 2 Potencia de transmisión

	MODULACION
	BANDA DE OPERACION
	POTENCIA EN dBm 

	QPSK
	7 Y 8 GHz
	29

	16 QAM
	7 Y 8 GHz
	29

	64 QAM
	6L,6H, 7 Y 8 GHz
	29

	128 QAM
	6L,6H, 7 Y 8 GHz
	29

	256 QAM
	6L,6H, 7 Y 8 GHz
	27


Los puertos Ethernet de los equipos deben soportar los siguientes estándares: 

a. Ethernet: IEEE 802.3.

b. Framing: IPv4.

c. STP: IEEE 802.1d.

d. Flow Control: IEEE 802.3x.

e. VLAN: IEEE 802.1q, QinQ.

f. QoS: Port based, IEEE 802.1p.

Además las interfaces Ethernet deben soportar protocolo MPLS.

2.5.2. SISTEMA DE GESTIÓN

2.5.2.1. LICENCIAS

Todos los radios deben estar habilitados físicamente y se deben suministrar, sin costo adicional, las licencias de software respectivas para transmitir la señal y entregar interfaces eléctricas de acuerdo con la capacidad definida para el enlace.
2.5.2.2. PRESTACIONES MÍNIMAS DEL SISTEMA

Los equipos a suministrar deben contar con la capacidad de ser gestionados, administrados y supervisados desde una de las plataformas de gestión existentes en la RIC.

De requerirse switches o routers para el adecuado funcionamiento de la gestión, administración y supervisión  de la solución técnica provista, los Asignatarios deberán suministrarlos. Dichos equipos deben operar a -48V DC y ser compatible con la tecnología de networking existente en la RIC.

2.5.3. DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA

Los equipos de radio deben contar además con las siguientes características y funcionalidades:

a. La disponibilidad total de los enlaces de radio no debe ser menor de 99,998 % en el año para un BER de 10-6. Para la disponibilidad de los enlaces de radio se deben tener en cuenta el ancho de banda asignado, la capacidad mínima garantizada de los enlaces de radio y en general la información contenida en este documento.

b. Los cálculos de enlace se deben elaborar teniendo en cuenta el ancho de banda asignado y el esquema de modulación más bajo que cumpla con la capacidad mínima garantizada.

Nota: Teniendo en cuenta que actualmente no existen estudios de frecuencia para los nuevos enlaces y no se tienen aún asignadas frecuencias por parte del Ministerio de Tecnologías de la Información y de las Comunicaciones (MINTIC), los Asignatarios deben realizar los cálculos de enlace tomando como referencia un ancho de banda de 28 MHz.

c. Se deben entregar los cálculos de enlace impresos de los sitios donde deben estar incluidos los valores de probabilidad de ocurrencia de los diferentes tipos de desvanecimientos. Además, se deben suministrar los cálculos, fórmulas y suposiciones utilizadas que demuestren que el sistema ofrecido cumple plenamente con las especificaciones, capacidades y anchos de banda especificados en el presente documento.

2.6. CONFIDENCIALIDAD

El personal que participe durante la ejecución del contrato, debe suscribir un compromiso de confidencialidad, relacionado con la información y documentación a la que tenga acceso y debe suscribir una autorización para efectuar el ESTUDIO DE SEGURIDAD por parte de la Dirección de Inteligencia del CGFM, el cual podrá ser realizado en cualquier momento y cuantas veces sea necesario.

2.7. GARANTÍA TÉCNICA

El término de la garantía técnica será de dos (2) años, contado a partir de la suscripción del acta de recibo a satisfacción. Los Asignatarios deberán asegurarse que el proveedor de la solución técnica cumpla con los siguientes requisitos.

a. Se debe proceder a reparar o remplazar, sin costo adicional para la JCCS-CGFM, el hardware (equipos, materiales y partes) y el software que resulten de mala calidad o con defectos de fabricación, o que fallen durante la operación.

b. Se contará con un máximo de treinta (30) días calendario para efectuar la reparación de módulos o equipos en el país o máximo noventa (90) días calendario para reparación en el exterior. El plazo para la reparación en el exterior incluye el tiempo necesario para el transporte y trámites de exportación, importación y nacionalización a que haya lugar.

c. Por cada repuesto que sea enviado a reparación, el proveedor deberá entregar, en un tiempo máximo de 24 horas, en reemplazo y mientras dure la reparación, un repuesto de idénticas características y que cumpla con todas las especificaciones y funcionalidades.

d. Los gastos de transporte, exportación, importación, impuestos y demás, a que haya lugar durante el proceso de reparación de los equipos y partes en garantía, serán asumidos por el proveedor de la solución.

e. Se debe garantizar la existencia de repuestos y/o la reparación de los módulos defectuosos de los equipos por lo menos durante diez (10) años después de la fecha de recepción  a satisfacción.

f. Atención telefónica, fax  o correo electrónico de lunes a viernes dentro de las primeras ocho (8) horas una vez reportada la falla, 

2.8. SUMINISTRO DE REPUESTOS

Los Asignatarios deben suministrar un kit de repuestos para asegurar que al momento de entrega de la solución se cuente con repuestos por un valor equivalente al 7% del costo de los equipos de transmisión. El Kit de repuestos debe incluir como mínimo un repuesto de cada componente activo del sistema y un chasis por referencia de equipo. Los repuestos deben ser entregados en el almacén del CGFM. Los repuestos suministrados  deberán dimensionarse teniendo en cuenta el stock de repuestos existentes, que servirán como complemento de la base de equipos de radio instalados en la RIC, contribuyendo con esto al proceso de estandarización y optimización de recursos.

2.9. ASPECTOS DE CALIDAD

Los requerimientos de cumplimiento y de entrega de información que se establecen en el presente numeral son las condiciones mínimas para la presentación de la propuesta y tienen como propósito dar alcance a dos aspectos centrales:

a. Sistema de gestión de calidad asociado al diseño y procedimientos de fabricación del producto.

b. Esquema de calidad asociado a la producción, entrega y soporte de cada uno de los bienes que adquiera la JCCS.

2.9.1. CERTIFICACIONES

De acuerdo con lo anterior, se requiere que al momento de presentar la oferta, ésta se acompañe como mínimo de las siguientes certificaciones:

a. Certificaciones del proceso de aseguramiento de calidad (QA) desarrollado por el fabricante.

b. Certificaciones del ente externo o interno de aseguramiento de calidad (QA sobre la fabricación de cada uno de los bienes a suministrar a la JCCS).

c. Certificación expedida por la fábrica de la calidad técnica de los bienes que suministre, indicando que son nuevos y de última tecnología, como requisito indispensable y necesario para la aceptación y recibo de los mismos por parte de la JCCS.

2.10. DOCUMENTACIÓN TÉCNICA Y SOFTWARE DE LOS EQUIPOS A SUMINISTRAR

Se debe suministrar el software de los equipos para su instalación, mantenimiento, reparación y control remoto. 

Los Asignatarios se obligan a entregar los manuales originales de fábrica en físico y medio magnético para mantenimiento y operación de los equipos pertenecientes a la red, uno por cada equipo, con todos sus catálogos de partes, en castellano o inglés, con diagramas esquemáticos de los módulos. Los manuales y otros documentos técnicos deben estar actualizados a la fecha de entrega.

A continuación se resalta las características mínimas de la documentación técnica a entregar:

1. Deben encontrase en el formato original del fabricante.

2. Debe contener la información adecuada que permita al Comando General de las Fuerzas Militares operar y mantener el material, para lo cual deben incluir los siguientes ítems de información cuando sean aplicables:

a. Descripción general del equipo.

b. Reseña de los procedimientos de operación del equipo.

c. Descripción técnica detallada por cada uno de los componentes del sistema.

d. Descripción de las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo.

e. Descripción de los procedimientos de búsqueda de fallas incluidas las capacidades de auto prueba.

f. Procedimiento de calibración.

g. Planos eléctricos, diagramas unifilares, descripciones monográficas y planos “as built”.

h. Planos electrónicos de las tarjetas de los equipos, con identificación de componentes.

i. Procedimiento de pruebas

j. Instrucciones de operación del software de mantenimiento.

k. Dispositivos de soporte, herramientas y equipos de prueba.

l. Catalogo ilustrado de partes.

Los manuales deben incluir, entre otros, la relación de las fallas más comunes y su correspondiente proceso de identificación y solución, programación y configuración, así como el mantenimiento preventivo que debe realizar el operador.

Los Asignatarios deben entregar, por cada tipo de equipo, 1 conjunto de manuales técnicos, de instalación y servicio, en medio físico y magnético a la JCCS - CGFM.

2.11. CAPACITACIÓN

En complemento al suministro de los sistemas se debe garantizar la capacitación en operación y en mantenimiento la cual será dictada en Colombia y en fábrica.

Los cursos deben ser impartidos en castellano por personal calificado, idóneo, certificado por el fabricante y previamente presentado a consideración y aceptación, que esté en condiciones de acreditar experiencia específica en la configuración, manejo y operación de cada uno de los equipos respecto de los cuales se imparta la capacitación respectiva, lo cual será verificado por la JCCS para impartir la autorización que permita llevar a cabo la capacitación a que se encuentra obligado los Asignatarios.

Los Asignatarios deberán dictar una capacitación de los equipos de radio a suministrar  y del sistema de gestión en caso de actualización de la plataforma existe, con una intensidad mínima de 80 horas, para 10 técnicos de la Jefatura Control de Comunicaciones y Sistemas CGFM. La capacitación se realizara en las instalaciones del proveedor, El horario de curso será de 07:00 a 13:00 horas en días hábiles.

Los Asignatarios deberán dictar una capacitación en las instalaciones de la fábrica matriz de los nuevos equipos de transmisión y el sistema de gestión con una intensidad mínima de 60 horas, para tres (03) oficiales ingenieros Electrónicos y/o Sistemas, y siete  (07) suboficiales técnicos de la red de transmisión de la Jefatura Control de Comunicaciones y Sistemas CGFM. El horario del curso será de 07:00 a 13:00 horas.

Para la capacitación el proveedor deberá instalar una maqueta con todos los equipos que hacen parte de la solución y simular un ambiente real, durante la capacitación se deberá entrenar al personal en la instalación, configuración, operación y mantenimiento de los nuevos equipos. Se deberán entregar el material de estudio y los respectivos certificados de la capacitación tanto en fábrica como en Colombia

Esta capacitación debe incluir los temas relacionados a continuación y aquellos que el proveedor de equipos considere pertinentes para adquirir y fortalecer los conocimientos necesarios para operar, programar, administrar y mantener los equipos y capacidades adquiridas, como son:

a. Instalación y operación de hardware y software del sistema.

b. Administración de las facilidades del sistema.

c. Programación de equipos.

d. Diagnóstico, detección y solución de fallas para mantenimiento de nivel I y II.

e. Conocimiento del hardware y cambio de componentes.

f. Análisis de diagramas eléctricos por bloques.

g. Conocimiento de partes y componentes.

Conocimiento y cambio de repuestos básicos.

Además debe coordinar con la JCCS-CGFM el plan de instrucción a desarrollar, para su respectiva aprobación, la cual se dará dentro de los plazos que para tal fin se definan en el convenio o por parte del Comité para la Migración.

2.11.1. DOCUMENTACIÓN DE LOS CURSOS.

Los Asignatarios deben suministrar a los asistentes a los cursos toda la documentación y material explicativo correspondiente a cada curso impartido. Esta documentación debe entregarse en castellano, impreso y en medio magnético, suministrando una copia adicional para la JCCS-CGFM. Así mismo, debe entregar a los asistentes al curso la respectiva certificación de participación.

2.12. CRONOGRAMA

Los Asignatarios deben entregar un cronograma propuesto indicando como se ejecutaría el proyecto. Este cronograma será evaluado y aprobado por el Comité para la Migración y los cambios que surjan de la discusión de la propuesta inicial deberán ser entregados por Los Asignatarios en un plazo máximo de una (1) semana.

El tiempo de ejecución contractual del proyecto no superará los nueve (9) meses a partir del perfeccionamiento del contrato.

2.13. NORMAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN ALTURAS

Los Asignatarios, al realizar algún trabajo que implique una labor a una altura mayor de 1.5 metros debe ajustarse a la normatividad de trabajo en alturas que rige en Colombia y anexar sus soportes como: Certificación para trabajo en alturas vigente y expedido por la entidad competente, copias carnet de EPS y ARP vigente. Así mismo para la ejecución de los trabajos los Asignatarios deben tener una persona calificada que supervise el cumplimiento de las normas y procedimientos para el trabajo en alturas. El representante de la JCCS-CGFM que se encuentre presente durante el desarrollo de una actividad que implique trabajo en alturas debe informar al supervisor cualquier novedad, para que el supervisor en conjunto con la empresa tomen las medidas pertinentes y de ser el caso suspendan la ejecución de los trabajos hasta que se corrijan las observaciones y se garanticen  el cumplimiento de las normas establecidas.

3. caraterísticas de los enlaces a migrar

En la siguiente tabla se indican los enlaces a migrar con su banda propuesta para migración, distancia, capacidad mínima solicitada y la cantidad y tipo de puertos con los que debe contar.

Tabla 3 Características de los enlaces a migrar

	ITEM
	BANDA DE ORIGEN
	ESTACION A
	ESTACION B
	BANDA PARA MIGRACIÓN
	DISTANCIA DEL ENLACE
	CAPACIDAD MINIMA GARANTIZADA ENLACE
	E1 x SITIO
	STM1 x SITIO
	PUERTOS ETHERNET X SITIO

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2500 MHz
	DELICIAS
	BARRANQUILLA  BR 2
	13
	3
	70 Mbps
	16
	0
	4

	2
	2500 MHz
	ESCUELA NAVAL ALMIRANTE PADILLA
	CARTAGENA
	13
	3
	34 Mbps
	4
	0
	4

	3
	2500 MHz
	EL TIGRE
	VILLAVICENCIO EJERCITO
	7
	26
	70 Mbps
	4
	0
	4

	4
	2500 MHz
	CRUZ DE AMARILLO
	PASTO BAT. BOYACA
	7
	10
	34 Mbps
	4
	0
	4

	5
	2500 MHz
	ARGELIA
	CAMPANARIO
	7
	64
	300Mbps
	0
	1
	8

	6
	2500 MHz
	LA MARIA
	CHAPARRAL
	8
	116
	34 Mbps
	4
	0
	4

	7
	2500 MHz
	FLORENCIA
	LARANDIA
	7
	23
	34 Mbps
	4
	0
	4

	8
	2500 MHz
	ARAUCA BR18
	PONAL ARAUCA
	13
	3
	16 Mbps
	4
	0
	4

	9
	AWS
	CAREPA
	C. AZUL
	5
	56
	16 Mbps
	4
	0
	4

	10
	AWS
	C. AZUL
	LA BARRA
	5
	124
	155 Mbps
	4
	1
	8

	11
	AWS
	TURBACO ETB
	CARTAGENA
	5
	18
	70 Mbps
	4
	0
	8

	12
	AWS
	CERRO ALGUACIL
	VALLEDUPAR BAT. LA POPA
	5
	31
	34 Mbps
	4
	0
	4

	13
	AWS
	C. ORIENTE
	CUCUTA BAT. MAZA
	6
	62
	34 Mbps
	4
	0
	4

	14
	AWS
	PEÑAS NEGRAS
	TUNJA (LA BRIGADA)
	8
	57
	34 Mbps
	4
	0
	4

	15
	AWS
	EL TIGRE
	GRANADA (BAT VARGAS)
	7
	85
	16 Mbps
	4
	0
	4

	16
	AWS
	EL TIGRE
	S.J. DEL GUAVIARE
	4/5/6/7
	230
	16 Mbps
	4
	0
	4

	17
	AWS
	DIAMANTE
	BAT. CODAZZI
	8
	43
	16 Mbps
	4
	0
	4

	18
	AWS
	C. NEIVA
	NEIVA
	5
	20
	34 Mbps
	4
	0
	4

	19
	AWS
	GABINETE
	TRES ESQUINAS
	5
	135
	70 Mbps
	4
	0
	4

	20
	AWS
	PADRE AMAYA
	CERRO VERDE
	6
	25
	70 Mbps
	4
	0
	4

	21
	AWS
	CERRO VERDE
	RIONEGRO FAC
	6
	7
	34 Mbps
	4
	0
	4

	22
	AWS
	BARRANQUILLA
	ESCUELA NAVAL SUBOFICIALES
	23
	1
	16 Mbps
	4
	0
	4

	23
	AWS
	EL RUIZ
	PALANQUEROS
	6
	96
	155 Mbps
	4
	1
	8

	24
	AWS
	EL RUIZ
	MONTEZUMA
	6
	93
	155 Mbps
	4
	1
	8

	25
	AWS
	ARMENIA
	CAMPANARIO
	5
	15
	34 Mbps
	4
	0
	4

	26
	AWS
	LA MARIA
	IBAGUE
	5
	80
	34 Mbps
	4
	0
	4


Las bandas propuestas para migración son producto del pre diseño de la solución. Se debe verificar la disponibilidad de frecuencias mediante estudios en campo.

4. UBICACIÓN Y CLASIFICACIÓN de los sitios.

La siguiente tabla contiene las coordenadas de los sitios donde se encuentran ubicados los enlaces y se presenta la dificultad de acceso a los sitios.

Tabla 4 Ubicación y clasificación de los sitios

	ITEM
	ESTACION
	CLASIFICACIÓN DEL TIPO DE ACCESO
	TIPO DE ACCESO
	ALTURA SITIO



	1
	ARAUCA BR18
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	128

	2
	ARGELIA
	BAJO
	VEHICULO GRANDE
	1893

	3
	ARMENIA
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	1644

	4
	BARRANQUILLA  BR 2
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	21

	5
	BAT. CODAZZI
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	1120

	6
	C. AZUL
	MEDIO
	VEHICULO GRANDE + 45 MINUTOS A PIE O MULA
	722

	7
	C. NEIVA
	MEDIO
	VEHICULO 4X4
	2343,8

	8
	C. ORIENTE
	BAJO
	VEHICULO GRANDE
	3530

	9
	CAMPANARIO
	BAJO
	VEHICULO GRANDE
	3571

	10
	CAREPA
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	41

	11
	CARTAGENA
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	6

	12
	CERRO ALGUACIL
	MEDIO
	VEHICULO 4X4
	3100

	13
	CERRO VERDE
	MEDIO
	VEHICULO 4X4
	2666

	14
	CHAPARRAL
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	873

	15
	CRUZ DE AMARILLO
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	3230

	16
	CUCUTA BAT. MAZA
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	326

	17
	DELICIAS
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	80

	18
	DIAMANTE
	MEDIO
	VEHICULO GRANDE + 30 MINUTOS A PIE O MULA
	2330

	19
	EL RUIZ
	BAJO
	VEHICULO GRANDE
	4082

	20
	EL TIGRE
	MEDIO
	VEHICULO 4X4
	3470

	21
	ESCUELA NAVAL ALMIRANTE PADILLA
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	10

	22
	ESCUELA NAVAL SUBOFICIALES
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	16

	23
	FLORENCIA
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	300

	24
	GABINETE
	MEDIO
	VEHICULO 4X4
	2058

	25
	GRANADA (BAT VARGAS)
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	1900

	26
	IBAGUE
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	1212

	27
	LA BARRA
	BAJO
	VEHICULO GRANDE
	411

	28
	LA MARIA
	ALTO
	HELICOPORTADO
	1570

	29
	LARANDIA
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	250

	30
	MONTEZUMA
	MEDIO
	VEHICULO 4X4
	2500

	31
	NEIVA
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	480

	32
	PADRE AMAYA
	MEDIO
	VEHICULO 4X4
	3107

	33
	PALANQUEROS
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	173

	34
	PASTO BAT. BOYACA
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	2540

	35
	PEÑAS NEGRAS
	MEDIO
	VEHICULO 4X4
	4021

	36
	PONAL ARAUCA
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	128

	37
	RIONEGRO FAC
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	2125

	38
	S.J. DEL GUAVIARE
	MEDIO
	AÉREO Y TERRESTRE
	208

	39
	TRES ESQUINAS
	MEDIO
	AÉREO
	238

	40
	TUNJA (LA BRIGADA)
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	2774

	41
	TURBACO ETB
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	208

	42
	VALLEDUPAR BAT. LA POPA
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	189

	43
	VILLAVICENCIO EJERCITO
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA
	579


La clasificación del tipo de acceso obedece a los siguientes niveles:

· Bajo: Facilidades para el acceso, permisos y seguridad.

· Medio: Se requiere además del tipo de acceso considerar condiciones de permisos de entrada a los sitios o situaciones de seguridad leve.

· Alto: Dificultades en el acceso o seguridad.

El tipo de acceso se clasifica en:

· Vía pavimentada: Vía pavimentada desde el casco urbano hasta la estación.

· Vehículo grande: Vía sin pavimentar en regular estado que soporta el acceso de vehículos grandes.


· Vehículo 4x4: Vía pavimentada en mal estado en la cual solo es posible acceder mediante carros adaptados.

· Pie o mula: No entran vehículos.

· Aéreo: El acceso requiere de transporte aéreo hasta un casco urbano cercano.


· Helicoportado: El acceso es helicoportado.

� El detalle de estos veintiséis (26) enlaces de radio junto con su capacidad, ancho de banda requerido y puertos solicitados se encuentra listado en la tabla 3.
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