magister

by compilatio.net

Compilatio informa de las tasas de similitudes recuperadas. No son tasas de plagio.
La puntuacion por si sola no permite interpretar si las similitudes encontradas son
plagiadas o no. Consulte el informe de analisis detallado para interpretar el resultado.

ANALIZADO EN LA CUENTA
Apellido :
Nombre :
E-mail :

Carpeta :

CERTIFICADO DE ANALISIS

INFORMACION SOBRE EL DOCUMENTO

Autor(es) :
Titulo :
Descripcion :

Analizado el :

ID Documento :
Nombre del archivo :
Tipo de archivo :
Numero de palabras :

Numero de caracteres :

Tamarno original del archivo (kB) :

Tipo de carga:

Cargado el :

FUENTES ENCONTRADAS

W entes muy probables :

Fuentes poco probables :
Fuentes accidentales :

a
]
€ Fuentes descartadas :

TOP DE FUENTES PROBABLES - ENTRE LAS FUENTES PROBABLES

10 fuentes
23 fuentes
15 fuentes

0 fuente

Similitudes del documento :

® 2%

Similitudes de las partes 1 :

® 1%

De Ingenieria y Gestion

Facultad

fig@untels.edu.pe

V PROGRAMA TSP ELECTRONICA

No disponible

07 - tsp final.pdf
No disponible
12/01/2022 23:55

56iej7md

07 - TSP Final.pdf

pdf

7 826

56 929

6 436.86

Entrega manual de los trabajos
12/01/2022 23:33

SIMILITUDES ENCONTRADAS EN ESTE

DOCUMENTO/ESTA PARTE
Similitudes idénticas : <1%
Similitudes supuestas : <1%
Similitudes accidentales : <1%

Fuentes

1. & www.conaccion.cl/.../america-latina-los...menor-conectividad

Page 1

Similitud
m <1%


https://www.conaccion.cl/2020/10/23/america-latina-los-adultos-mayores-son-los-que-tienen-menor-conectividad/

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA Y
TELECOMUNICACIONES

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED FTTH PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE VOZ Y DATOS EN LA ETAPA 1 DEL DISTRITO DE
PARCONA - ICA”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Para optar el Titulo Profesional de
INGENIERO ELECTRONICO Y TELECOMUNICACIONES
PRESENTADO POR EL BACHILLER

HANCO QUISPE, DONNY ARNOL
ORCID: 0000-0002-8415-161X

ASESOR
ORTEGA GALICIO, ORLANDO ADRIAN

ORCID: 0000-0002-6203-6039

Villa El Salvador
2021



| UNIVERSIDAD NACIONAL
2 TECNOLOGICA DE LIMA SUR

V Programa de la Modalidad de Titulacién por Trabajo de Suficiencia Profesional
Facultad de Ingenieria y Gestién

ACTA DE SUSTENTACION DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA OBTENER
EL TiITULO PROFESIONAL DE INGENIERO ELECTRONICO Y TELECOMUNICACIONES

Siendo las 20:30 horas del dia lunes 13 de diciembre del 2021, y debido a la emergencia sanitaria
y aislamiento social por el COVID-18, se reunieron via google meet (hitps://meet.google.com/dhg-
viab-kah), los miembros del Jurado Evaluador del Trabajo de Suficiencia Profesional integrado por:

Presidente . DR. LEZAMA CALVO, Jinmi Gregory - CIP N° 97712
Secretario : MG. BRAVO SUCLUPE, Jesus Martin CIP N® 140702
Vocal : MG. QUISPE AGUILAR, Max Fredi CIP N° 138642

Designados con RESOLUCION DE FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION N° 432-2021-UNTELS-
CO-V.ACAD-FIG, de fecha 09 de Diciembre del 2021.

Se da inici6 al acto pablico de sustentacién y evaluacion del Trabajo de Suficiencia Profesional, para obtener el
Titulo Profesional de Ingeniero Electronico y Telecomunicaciones, bajo la modalidad de Titulacién por Trabajo
de Suficiencia Profesional. (Resolucién de Comisién Organizadora N° 126-2021-UNTELS de fecha 06 de agosto
del 2021, en la cual se APRUEBA el "Reglamento, Directiva, Cronograma y Presupuesto del V Programa de la
Modalidad de Titulacion por Trabajo de Suficiencia Profesional de la Universidad Nacional Tecnolégica de Lima
Sur’, siendo que el Art. 4° del precitado Reglamento establece que: “La Modalidad de Titulacion prevista consiste
en la presentacion, aprobacién y sustentacién de un Trabajo de Suficiencia Profesional que dé cuenta de la
experiencia profesional y ademas permita demostrar el logro de las competencias adquiridas en el desarrollo de
los estudios de pregrado que califican para el gjercicio de la profesion correspondiente. Quienes participen en
esta modalidad no podran tramitar simultdneamente otras modalidades de titulacién. Ademas, los participantes
inscritos en esta modalidad, deberan acreditar 02 afios de experiencia laboral, de acuerdo a lo establecido en la
Resolucion N° 174-2019-SUNEDU/CD y al anexo 1 sobre Glosario de Términos en el punto veinte (20)...”, en el
cual;

El Bachiller: HANCO QUISPE, DONNY ARNOL

Sustenté su Trabajo de Suficiencia Profesional: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED
FTTH PARA MEJORAR EL SERVICIO DE VOZ Y DATOS EN LA ETAPA 1 DEL DISTRITO
DE PARCONA — ICA”

Concluida la Sustentacion del Trabajo de Suficiencia Profesional, se procedié a la calificacion
correspondiente segun el siguiente detalle:

Condicién Aprobado con distincién, Equivalencia Muy Bueno, de acuerdo al Art. 65° del
Reglamento General para el Otorgamiento de Grado Académico y Titulo Profesional de la UNTELS,
vigente.

Siendo las 21:15 horas del dia lunes 13 de diciembre del 2021, se dio por concluido el acto de
sustentacion del Trabajo de Suficiencia Profesional, firmando la presente acta los miembros del
Jurado Evaluador. |

f

f

regory Lezama Calvo
3 CIP N°97712

T PRESIDENTE

is Martin Bravo Sticlupe
" CIP N°140702
SECRETARIO

CIP NX[38642
_~VoeAL

PARTICIPANTE
Bachiller: DONNY ARNOL HANCO QUISPE

Nota: Art. 14°- La sustentacion del Trabajo de Suficlencia Profesional se realizara en un acto publico y conservando las medidas de distanciamiento social y de
emergencia sanitaria. De faltar algin miembro del Jurado, la sustentacion procedera con los dos inlegrantes presentes. En caso de ausencia del
Presidente del Jurado, asumird la presidencia el docente de mayor categoria v antigiiedad. En case de ausencia de dos 0 mas miembros del Jurado, la
sustentacién sera reprogramada durante los cinco (05) dias siguientes.
Av. Bolivar S/N, Sector 3, Grupo 1, Mz A, Sublote 3
www.untels.edu.pe Villa El Salvador - Lima - Perd
(01) 715 8878




UNIVERSIDAD NACIONAL
TECNOLOGICA DE LIMA SUR

V Programa de la Modalidad de Titulacién por Trabajo de Suficiencia Profesional
Facultad de Ingenieria y Gestion

ACTA FINAL DE SUSTENTACION DE TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO
ELECTRONICO Y TELECOMUNICACIONES

Siendo las 20:30 horas del dia lunes 13 de diciembre del 2021, y debido a la emergencia
sanitaria y aislamiento social por el COVID-19, se reunieron via google meet
(https://meet.google.com/dhg-viab-kah), los miembros del Jurado Evaluador del Trabajo
de Suficiencia Profesional integrado por: '

Presidente . DR. LEZAMA CALVO, Jinmi Gregory CIP N° 97712
Secretario © MG. BRAVO SUCLUPE, Jests Martin . CIP N° 140702
Voeal : MG. QUISPE AGUILAR, Max Fredi CIP N° 138642

Designados con RESOLUCION DE FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION N° 432-2021-
UNTELS-CO-V.ACAD-FIG, de fecha 09 de Diciembre del 2021.

Concluida la Sustentacién del Trabajo de Actualidad, se procede a registrar la nota obtenida
en la Sustentacién del Trabajo de Suficiencia Profesional.

BACHILLER EVALUADO (A): HANCO QUISPE, DONNY ARNOL

Nota de sustentacion del Trabajo de Y e .
Suficiencia Profesional ETaR Equivalents
16 Aprobado con Distincion Muy Bueno

Dr.ﬂfﬁﬁi?igﬁ%ggr; Lezama Calvo
CIP N°97712
PRESIDENTE

Mg. Jesus/Martin Bravo Sticlupe
CIP N°140702
SECRETARIO

Nota' Art. 14°- La sustentacién del Trabajo de Suficiencia Profesional se realizaré en un acto publico y conservando las medidas de distanciamiento social y de
emergencia sanitaria. De faltar algin miembro del Jurado, la suslentacion procedera con los dos integrantes presentes, En caso de ausencia del
Presidente del Jurado, asumira la presidencia el docente de mayor categoria y antigiiedad. En caso de ausencia de dos o mas miembros dzl Jurado, la
sustentacion seré reprogramada durante los cinco (05) dias siguientes.
Av. Bolivar S/N, Sector 3, Grupo 1, Mz A, Sublote 3
www untels.edu.pe Villa El Salvador - Lima - Pert
{01) 715 8878




DEDICATORIA
A mis padres por su apoyo Yy sus
enseflanzas que me brindan cada dia
para alcanzar nuevas metas, tanto

profesional como personal.



AGRADECIMIENTO
Agradecer a mis amigos de WOW TEL
y a mi asesor el Ing. Ortega Galicio
Orlando Adrian, quienes me brindaron
la oportunidad de recurrir a sus
conocimientos para guiarme en el

desarrollo de mi trabajo.



INDICE

] D 1 (@ AN I 1 PP i
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e et eeeeeba e aeees ii
INDICE ...ttt iv
INDICE DE TABLAS ...ttt vii
INDICE DE FIGURAS ..ottt viii
RESUMEN ..o e e e e e e e e e e e e et e e eaaas Xi
INTRODUGCCION ...ttt ettt 1
CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES ......ocoviiiiiecteeeece e 2
1.1, CONEEXIO et 2

1.2. Delimitacion temporal y espacial del trabajo.............ccccvviveeeeieennnnns 3

1.3, ODJELIVOS ...ttt 4

1.3.1. ODbjetivo GENEral............uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeaeeees 4

1.3.2. Objetivo ESPECIfiCO.......ccuuviiiiiiieieeiiiiiieeee e 4

CAPITULO 11: MARCO TEORICO.....coouiiiiirieiiininieieieneseeieiene et 5
2.1, ANTECERUABNIES ... 5

2.1.1. Antecedentes NACIONAIES .............uuuuuiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaens 5

2.1.2. Antecedentes INternacionales .............cccccuvuuiieimiieiniiiininnnnnns 6

2.2, BaSES TEOMCAS .. .uuveiiiiiieee ettt e e e 7

A R =101 £ W o] o7 H R 7

2.2.2. Fibra MonomMOdO...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeees 8

2.2.3. Red de TranSPOIte..........uuuuuuumuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaibeieeenaeeneeees 10

2.2.4. Red de Acceso con fibra optica .............uevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 11

2.2.5. GPON ..o 14

Y2202 T W =Tod g To] (oo 1 F= TS el N 1D 15



2220 G W =Tox s To (oo 1 = TN il I I o 15

2.2.8. Estandares del FTTH........ocooiiiiiiiiiiieeee e 16
2.2.9. Equipo y elementos de la Oficina Central................ccceueeeee 16
2.2.10. Elementos pasivos de 1a ODN.............uuuuimmiiiiiiiiiiiiiiiiinnnne 20
2.2.11. Procedimiento para el despliegue del proyecto FTTH...... 25
2.2.12. Servicios Residenciales. ............ccccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 27
2.2.13. SErviCiOS COrPOratiVOS. ...........uuuuuurummnniniiininnniniiinnnnnnnnnnnnnnns 27
2.3. Definicion de terminos DASICOS .........ccoviiiiiiiiiiiiiieeiiieieeee e 27

CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL TRABAJO

PROFESIONAL ..o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaneeenns 29
3.1. Determinacion y analisis del problema ..........ccccccooiiiiiiiiiiiiiineennnn, 29

3.2.  Modelo de SoluCION PrOPUESTO .....cceeeeeeiiiiiiiiiiiiee et 29

3.2.1. Levantamiento de INformacion.............occcuviiieeiiieeiniiiiiie, 31

3.2.2. Diseflo e INgenieria.......cccooccuuuiiiiiiiiee e 37

3.2.3. Implementacion del proyecto........cccccvvvciviiiiieiiieeeieiiie 53

3.2.4. Validacion delared FTTH .....ccccccvviiiiiiiiieeee e 65

3.3, RESUIAUODS ... 68
CONCLUSIONES.....ccoeiiiiiiiee ettt et e e e et e e e e s e e e e et e e e e eneeeeeeeanneeeens 69
RECOMENDACIONES ... .o e e e e e 70
ANEX O S Lo e aaa 76
Anexo 1: Cronograma de implementacion del proyecto detallado............. 76
Anexo 2: Reporte fotografico (Terminal empalme de la troncal 1y 2)....... 77
Anexo 3: ATP- Plano Asbuilt del troncal 1.........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 78
Anexo 4: ATP- Plano Asbuilt del troncal 2., 79
Anexo 5: ATP — Plano Asbuilt Unilineal de la troncal 1, nodo 1................. 80



Anexo 6: ATP- Plano Asbuilt Unifilar del troncal 1 nodo 1...............cccc... 80
Anexo 7: Informe de iOLM — Nodo 1 (NAP 8 SP 1 — El equipo mas lejano
del Nodo respecto Al SITE) .....cooooeeieeeeeeeeeeeee e 81
Anexo 8: Cartilla de resultados obtenidos del equipo de medicion de
potencia— Nodo 1 (NAP 8 — Medicion de todos Sus puertos) .................... 82
Anexo 9: Caja de empalme Optico utilizado en la red de alimentacion para
[0S CabIeS dE 96F. ..o 83

Anexo 10: Caja de empalme éptico utilizado en la red de alimentacion con

(o= 1] L0 L= 0t I PP 84
Anexo 11: Cable ADSS para la red de distribucion y el enlace. ................ 85
Anexo 12: Cable ADSS para la red de distribucion y el enlace. ................ 86

Anexo 13: Cable ADSS para la red de alimentacion desde el SITE hacia las

MUFAS A EIIVACION. .. ..o e e 87
Anexo 14: Caja de distribucion optica NAP .........cccccoiiiiiiiiiie 88
Anexo 15: OLT del fabricante HUAWEIL ... 89

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 TecCnologias FTT X ... ittt e e e 15
Tabla 2 Cantidad de iNfra@StrUCTUra..........ccovviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
Tabla 3 Digitalizacion del levantamiento de informacion. .........ccccccccvvvvvvveveeennnnnn. 37
Tabla 4 Seleccion de Caja NAP ... 38
Tabla 5 Fibra ADSS para la red de distribucion ... 38
Tabla 6 Fibra ADSS para la red alimentadora ...........cccceevviieiiiiiiiinieeeeeeeenn 39
Tabla 7 CEO utilizadas para lared. ........cccccvvviiiiiiiiiiiieeeeeee 39
Tabla 8 Divisores OptiCOS FTTH. ....coooiiiiiiiiiiiiieeee e 40

Tabla 9 Codigo de identificacion para los nodos pertenecientes al proyecto

= 10701 F- PP PPP 41
Tabla 10 Asignaciéon de nomenclatura alared FTTH en el poligono de
71U T=] Tl USRI 41
Tabla 11 Pruebas de Medicion para la validacion del proyecto FTTH.................. 65

Tabla 12 Pardmetros de aceptacion en el equipo de medicién de potencia en

vii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Lugares con cobertura de Internet FTTH - WOW...........uuuiiiiiiiiiiiiiininnnns 2
Figura 2 Cronograma del proyecto FTTH — Etapa 1 del distrito de Parcona.......... 3
Figura 3 Las partes de la fibra OptiCa. ..........oocuiiiiiiiiiiiiee e 8
Figura 4 Corte transversal de una fibra Optica. .........cccccovviiiiiiiiiiieeee, 9
Figura 5 Ventas de transmision para la fibra 6ptica monomodo.................cc...... 10
Figura 6 Arquitectura PUNIO @ PUNTO. .......uuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiieeiiieieieiieieeieeeeeeeeeeeneeeees 12
Figura 7 Arquitectura ANllO. .............uueeeiiiiiiiiiiiiiiiii e 13
Figura 8 Arquitectura punto @ MUItIPUNTO. .........uuuueriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeees 14
Figura 9 Diferentes arquitecturas de red FTTH ... 16
Figura 10 Concentrador Optico OLT Standalone GPON...........ccccceiiiiiiiiiiieenenn. 17
Figura 11 Constitucion fisica de un ODF ... 18
Figura 12 Pigtail con conector LC APC .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieinieinieeenees 19
Figura 13 Patchcord SC APC & SC APC........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiseesiiiieeees 20
Figura 14 Doble chaqueta ADDS cable — Vano largo............ccccuuvveeieiiieiinininnnnnnns 21
Figura 15 Diagrama de divisor 6ptico de una entrada y N salidas....................... 21
Figura 16 Tecnologia PLC ...t 22
Figura 17 Estructura del acoplador cénico bidnico fusionado de fibra................. 23
Figura 18 Caja de empalme vertical tipo DOMO............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 24
Figura 19 Caja de distribuCion NAP..........ooiiiiiiiieeeeeee e 25
Figura 20 Pasos para el despliegue de unared FTTH .........ccccvviviiiiiiiiiiiiiiiininns 26
Figura 21 Flujograma del proyecto FTTH ..........uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienees 30
Figura 22 Ruta para el enlace del proyecto...............uveveviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieneenns 32
Figura 23 Levantamiento de informacion de residencia, viviendas. .................... 34

viii



Figura 24 Digitalizacién de HP en plano como vivienda o residencia.................. 34

Figura 25 Levantamiento de informacion de NegOCIOS ...........ceeeevriiieeeeiiciiienennne 34
Figura 26 Digitalizacion de HP en plano como negocio 0 comercio. ................... 35
Figura 27 Levantamiento de informacion de un lote Mixto. ........ccccccoviiiiviiieennnn. 35
Figura 28 Digitalizacion de HP en plano como lote Mixto..........ccccceevviiiiiiiieennnn. 36
Figura 29 Plataforma de WOW para subir la informacion del levantamiento. ..... 36
Figura 30 Esquema representativo del proyecto FTTH. .......cccccoeiiiiiiiiiiiiennnen. 37
Figura 31 Equipo OLT Huawei SmartAX MA5800 X15. ......cccccccveeiiiiiiinriiieeeeenn. 40
Figura 32 Area de Influencia del proyecto Etapa 1 del distrito de Parcona. ........ 43
Figura 33 Red de diSPErSION..........uuuiiiiiiieeiiiiiiiiiiiee et 44
Figura 34 Inicio del disefio de la red de distribucion. ............ccccccoiiiiiiiiiiiiiienens 45
Figura 35 Finalizacion del disefio de la red de distribucion. .............ccccvviiieenenn. 46
Figura 36 Plano de segmentacion de nodos paralared FTTH. ........ccccvviiieeeennn. 46
Figura 37 Plano de acceso al SITE ParCona................uuueeueeeiiiiiiiiniiiiiiiiniiieinnennns 47
Figura 38 Plano de la red AlImentadora ...............uuvueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieiieeeees 48
Figura 39 Diagrama de un N0d0 FTTH .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 49
Figura 40 Diagrama unifilar del troncal 1.................uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 49
Figura 41 Resultado del presupuesto éptico de lared FTTH - WOW.................. 50
Figura 42 Red de enlace entre SITES. ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeees 51
Figura 43 Listado de Materiales ..............uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 52
Figura 44 Charla de seguridad de 5 MIiNULOS..........ccccouiiiiiiimiiiiieeee e 54
Figura 45 Desplegando el cable de fibra formando la figura 8 ..............cccccvuveeneee 55
Figura 46 Distancias minimas de seguridad con las redes eléctricas. ................ 56
Figura 47 Fusion de la fibra de la red de distribucion. ............ccccccoevviiiiiiniennnenn. 57
Figura 48 Mufa nodal tipo DOMO instalado. ..o 58



Figura 49 Mufa nodal acondicionada cerca al poste eléctrico. ...........cccccvvrrnnnnnns 59

Figura 50 Instalacion de caja de distribucion NAP ... 59
Figura 51 Cajas NAP rotulada e instalada. .............cccccoooiiiiiiiiiiieeen 60
Figura 52 Personal de instalacion Enlace entre Ica — Parcona. .............ccccccee.... 61
Figura 53 Vivienda arrendada en la zona de despliegue de lared FTTH............ 61
Figura 54 Acceso aéreo al SITE Parcona. ........cccccceevviiieeiiiiiiiee e 62
Figura 55 Recorrido del cable de fibra en el SITE Parcona..............ccccuuvveennnnnnes 63
Figura 56 Gabinetes de exterior en el Site Parcona. ............cccccceeeiiiiiiiiinieennnn. 64
Figura 57 Site Outdoor implementado..............euueeeiiiieiiiiiiiiiiiiiieeeees 65

Figura 58 Equipo de medicién de potencia en la caja NAP 8 del nodo 1

PARC_ 001 ..ottt ettt et et e et e ettt 66
Figura 59 Validacion de la red FTTH en la caja NAP 08 con el iOLM ................. 67
Figura 60 Grafico de los clientes y el porcentaje de participacion en el mercado

del proyecto FTTH en la Etapa 1 del Distrito Parcona. .........ccccccceeevveeeeeveeeennnnnnnn. 68



RESUMEN

El presente trabajo se realizo en la operadora WOW Peru, comprende el
estudio del despliegue de una red FTTH para mejorar el servicio de voz y datos en
la etapa 1 del distrito de Parcona - Ica. Debido a la pandemia el servicio de internet
en el distrito de Parcona fue saturandose por el aumento de dispositivos
conectados en el hogar, ya que cuentan con la tecnologia HFC, la cual tiene un
limitado acceso a internet de alta velocidad ocasionando dificultades al cliente con
sus actividades digitales, como es el caso de las clases remotas o el teletrabajo.
En este contexto se evalla el uso de una tecnologia que brinde una mayor
capacidad de transmision de datos. Es por ello que se propone el disefio e
implementacion de una red FTTH en esta zona, con el fin de ofrecer un servicio de
voz y datos de alta velocidad.

Se realiz6 el levantamiento de informacion en campo y validado en gabinete
para verificar la existencia de infraestructura eléctrica para el despliegue de la red,
se realizo el disefi6 de la red de FTTH, el cual hace uso de infraestructura eléctrica
levantada en campo y asi mismo se consideré la instalacion de algunos postes
propios en caso del mal estado de los postes eléctricos. En base al disefio se hizo
la solicitud de materiales al &rea de logistica para que inicie la compra y
paralelamente se avanzé las actividades legales en coordinacion con el area de
permisos, la cual se encarg6 de realizar la solicitud para la liberacion de postes a
la empresa ELECTRODUNAS para el tendido de la red, como también permisos a
las instituciones publicas competentes para realizar las obras de instalacion de la
red en el distrito de Parcona en base al disefio. Luego de haberse obtenido los
permisos se inicio la implementacion de la red FTTH cumpliendo con las normas
actuales.

Finalmente, al concluirse el despliegue de la red FTTH, en la zona objetivo,
se realiz6 la validacion de la red teniendo en cuenta las normas nacionales e
internacionales aplicables, verificandose el funcionamiento y cumplimiento de

dichas normas.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, la demanda de mayor ancho de banda para las comunicaciones
se ha incrementado, especialmente desde el inicio de la pandemia ocasionada por
la COVID 19, de acuerdo a informacion reportada por OSIPTEL (2021). Este
aumento significa que los operadores necesitan nuevos medios para enfrentar este
desafio, implementando redes de acceso de alta velocidad basadas en fibra dptica.

Para el servicio de internet en hogares, se despliega la red de acceso FTTH,
la fibra compartida que comprende desde el operador al abonado, aplicando niveles
de division, la red FTTH tiene participacion en servicios que requieren alto ancho
de banda, como es el caso del triple play.

En este contexto, el objetivo del presente trabajo de suficiencia profesional,
es desarrollar el disefio e implementacion de una red con la tecnologia FTTH para
ofrecer un acceso a internet de alta velocidad en la etapa 1 del distrito de Parcona
y la cual tiene tres capitulos, el primer capitulo trata sobre los aspectos generales
del proyecto, donde se dara a conocer el lugar donde la empresa realizo el trabajo,
de esa manera se limita y se plantea sus objetivos principales, siguiendo con el
segundo capitulo, se comprende los antecedentes previos al presente proyecto,
conceptos tedricos relacionados al despliegue de la red FTTH y, por ultimo, en el
tercer capitulo, se explica la solucion propuesta que implica su disefio e

implementacion del proyecto.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. Contexto

La empresa WOW TEL Peru labora en el rubro de las Telecomunicaciones,
se encuentra ubicada en el distrito de Santiago de Surco — Lima, habiendo iniciado
actividades el 2 de junio de 2020. Esta empresa brinda los servicios de voz y datos
mediante la implementacion de redes FTTH.

La empresa WOW TEL en el afio 2021 alcanzo la cobertura de su servicio
en los siguientes distritos de los departamentos de Lima, Ica y Apurimac. Segun se
muestra en la figura 1.

Figura 1

Lugares con cobertura de Internet FTTH - WOW

.C;

Combinaciones o tacias  Datczdemapas 02021 Términosdewzo  Notificar on cecbiama de Mags

Nota: En el mapa se observa la etapa 1 del distrito de Parcona perteneciente a la cobertura del departamento

de Ica. Fuente: https://wowperu.pe/cobertura

De acuerdo a OSIPTEL (2021), en su reporte del mes de agosto informa que
la empresa WOW TEL obtuvo 7842 conexiones al cierre de junio 2021, lo que le
llevo a ubicarse entre las 8 operadoras con mayor porcentaje de participacion en

servicio fijo de internet en el segundo trimestre del 2021 con un 0.3%.


https://wowperu.pe/cobertura

1.2. Delimitacién temporal y espacial del trabajo

El proyecto tuvo una duracién de cuatro meses, comprendidos entre mayo y
agosto del 2021, asimismo, como indica la figura 2, el proyecto se divide en cuatro
etapas: levantamiento de informacion, disefio, implementacion y validacion de la
red.

Figura 2

Cronograma del proyecto FTTH — Etapa 1 del distrito de Parcona

Id Nombre de tarea |Duracion |Comienzo Fin Vtri 2,2021 |1ri3,2021 |ti4
labrmayljun’ jul ago/sep oct|
1 PROYECTO FTTH- ETAPA 1 DE PARCONA 95 dias lun3/05/21 mar 31/08/21
2 INICIO Odias lun 3/05/21 lun 3/05/21 ¢ 3/05
3 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION 10dias lun3/05/21 vie 14/05/21 g ]
7 DISENO E INGENIERIA 18dias lun3/05/21 mar 25/05/21 m
17 IMPLEMENTACION 67 dias mar 25/05/21 mié 18/08/21 | — |
43 VALIDACION DE LA RED FTTH 10dias mié 18/08/21 mar 31/08/21 ]
46 FIN Odias  mar 31/08/21 mar 31/08/21 o 31/0
Tarea Informe de resumen manual
Division Resumen manual | p— |
Hito * solo el comienzo C
Resumen "1 solofin i
Proyecto: PROYECTO FTTH Resumen del proyecto "1 Tareas externas
Fecha: sab 11/12/21 Tarea inactiva Hito externo
Hito inactivo Fecha limite A 4
Resumen inactivo Progreso
Tarea manual I I Progreso manual
solo duracién
Pagina 1

Nota: Cronograma del proyecto con punto de inicio el 3 de mayo y fecha de finalizacién el 31 agosto del
2021. Fuente: Elaboracion propia.

El proyecto se encuentra ubicado en la Etapa 1 del distrito de Parcona en el
departamento de Ica, el cual comprende diversas zonas, como el Cercado de
Parcona, la Asociacion Santa Rosa de Lima y la Urbanizacion de los Angeles.



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

e Disefar e implementar una red FTTH para mejorar el servicio de voz

y datos en la etapa 1 del distrito de Parcona — Ica.

1.3.2. Objetivo Especifico

e Realizar el levantamiento de informacion para el disefio de la red
FTTH de acuerdo con lo establecido en el Codigo Nacional de
Electricidad y los procedimientos de la empresa ELECTRODUNAS.

e Disefiar una red de alta velocidad para brindar servicio de acceso a
internet hasta un maximo de 6600 hogares en la etapa 1 del distrito
de Parcona - Ica.

¢ Implementar la red de alta velocidad con la tecnologia FTTH en la
etapa 1 del distrito de Parcona, basado en las normas técnicas
nacionales e internacionales aplicables.

e Validar la implementacion de la red FTTH basado en las
recomendaciones de ITUT-T G.984.X.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Nacionales

Rosas Henry (2021) en su tesis: “Disefio de una red FTTH basado en
arquitectura GPON para la ciudad de Huacho”.

En la tesis de Rosas se encuentra datos indispensables para el disefio de
una arquitectura GPON - FTTH Tradicional (Divisores Balanceados) siguiendo los
procedimientos técnicos de la operadora Telefénica del Perd, en donde muestra un
disefio en la ciudad de Huacho, divida en 4 zonas por el nimero de abonados.
Adicionalmente los hilos libres como reserva para una posible expansion de la red
proyectada para futuros abonados, al implementar el servicio mejora los niveles de
velocidad de datos superiores a los 30 Mbps. Segun encuestas realizada por el
tesista se tendra una gran aceptacion la migracion de HFC a FTTH en la ciudad de
Huacho.

Pérez y Frias (2020) en su tesis: “Red FTTH para implementar banda ancha
en el distrito de Pomalca”.

En la tesis de Pérez y Frias se encuentra la informacion de todo un estudio
para implementar una red FTTH en el distrito de Pomalca, Lambayeque. Con una
capacidad maxima de 10 Gbps de bajada y 2.5 Gbps de subida y la cual puede
soportar divisiones de 1:256 segun el resultado de la simulacién realizada por los
tesistas. Adicionalmente en su planificacion, en base al estudio de campo
decidieron dividir en 2 zonas para atender al 100% en la zona 1 que segun encuesta
se podria tener un mayor ingreso econdmico y en la zona 2 para atender al 50%,

ya que segun la encuesta no se tendra buenos ingresos.

Zapata Juan (2020) en su tesis: “Mejora del servicio de acceso de banda
ancha y televisién con tecnologia FTTH para el sector del Cercado de Sechura”.

En la tesis de Zapata nos explica sobre su proyecto de FTTH el cual abarca
la planta externa e interna; ademas que comprende en su red alimentadora con
una arguitectura anillo como respaldo para no tener una caida del servicio y en

base a las especificaciones de las tecnologias FTTH (ITU-G984.x), se utilizd



division de 1:64, quiere decir 64 clientes compartirdn un hilo de fibra optica de la
central (OLT), cumpliendo las especificaciones se podria brindar un buen servicio
de internet hasta en el peor de los escenarios de saturacion (100% de la red activa),

segun resultados de tesista en base al uso de equipos Opticos activos que utilizo.

2.1.2. Antecedentes Internacionales

Fernandez Ismael (2018) en su tesis: “Disefio de una red de fibra Optica
FTTH para un bloque de edificios”.

En la tesis de Fernandez explica sobre el disefio de una red FTTH aplicado
a la ciudad de Pontevedra, Espafia, el cual abarca la planta externa con una red
alimentadora por canalizado. El objetivo del trabajo es la red de distribucidén para
dar acceso a internet a edificios, en este caso es un despliegue de red FTTH de
manera vertical. Fernandez muestra un método de tendido aplicado en Espana, el
cual es de forma adosada en pared en caso de edificios antiguos por no contar con
caja de comunicaciones en el interior. Asimismo, incluye en su trabajo una hoja de
calculo, con la cual procesa la informacién de hilos libres y activos de las cajas CTO

colocadas en los edificios para un mejor control.

Heredia Victor (2016) en su tesis: “Disefio de una Red FTTH para la
Utilizacién de Servicios de los Operadores de Telecomunicaciones en la Ciudad de
Cuenca’”.

En la tesis de Heredia explica sobre su disefio propuesto de FTTH para la
ciudad de Cuenca, Ecuador. El cual cuenta con una OLT por nodo, ademas los
nodos principales se conectan con una topologia anillo para no tener una caida del
servicio. En su red de distribucion es tradicional de divisores 1x8 primaria y
secundario, pero con un alcance maximo de 4 km para tener un buen margen
favorable para el presupuesto Optico segun calculos tedricos obtenidos.
Finalmente, Heredia realizé un analisis econémico para ver la rentabilidad del

proyecto y la recuperacion de la inversion, el cual se tiene a partir del cuarto afo.

Cedillo y Nieto (2019) en su tesis: “Analisis para la optimizacion del
presupuesto éptico sobre ultima milla, mediante pruebas dentro de la red GPON de

CNT en la ciudad de Azogues”.



En esta tesis se basa en la tltima milla de fibra dptica que es la dispersion,
pero se realiza mediciones de continuidad de potencia entre la OLT (cabecera)
hasta la NAP (caja de distribucion) validando que cumpla con el rango de potencia
permitido segun la normativa de la ITU.

Finalmente se realiza el estudio de las distintas instalaciones de ultima milla
con cable DROP en los distritos de Mururco, Azogues y Javier ubicados en el pais
de Ecuador; Concluyendo que se podria alimentar a un cliente de ultima milla que
se encuentra 1 km de su posicion de la caja NAP, sin embargo, no cumple con las
normas internacionales; Por lo que el autor recomienda establecer nuevas

normativas y estandares.

2.2. Bases teodricas
2.2.1. Fibra Optica

Es un elemento que tiene la funcion de ser un medio fisico de transmision
gue se alimenta de un haz de luz en uno de sus limites. Cuando la luz ingresa, se
limita a su interior, llamado nucleo. Esto es posible porque durante su propagacion

en el nacleo de fibra ocurre una serie de reflexiones de haz de luz. (Gallardo, 2015)

La Fibra 6ptica se divide en tres partes:

e Nducleo: es donde ingresa el haz quedando atrapado dentro del ndcleo,
incapaz de escapar debido a la reflexion interna que se produce con la
capa exterior.

e Revestimiento: Tiene la funcion de mantener concentrado el haz en el
nucleo, ya que es menor su indice de refraccion al del haz.

e Cubierta: Su funcion es proteger a los dos partes antes mencionadas
ante posibles dafios fisicos. (Gallardo, 2015)

Se representa las partes de la fibra éptica en la figura 3.



Figura 3

Las partes de la fibra Optica.

CUBIERTA PROTECTORA

Nota: La imagen muestra las tres partes de la fibra 6ptica: Nucleo, revestimiento y Cubierta protectora.

Fuente: Adaptado del libro Telecomunicaciones. Tecnologias, redes y servicios. 2da edicion, 2014.

2.2.2. Fibra Monomodo

2.2.2.1. Principios basicos de funcionamiento de la fibra monomodo

En la fibra monomodo, su nucleo es de 3 a 10 micrometros, por lo que solo
hay una forma de transmision a través de él. Aunque esta fibra puede ser de indice
gradual o de salto de indice, el primero no se usa porque solo hay un modo de
transmision a través de la fibra, no habrd dispersion modal. Ademas, su
recubrimiento debe ser al menos diez veces mayor que el del nucleo. (Gallardo,
2015)

En la figura 4 muestra los tamanios tipicos de los elementos que componen
esta fibra:

e Diametro del nucleo: 3 a 10 micrometros.

e Diametro del revestimiento: 50 a 125 micrometros.

e Diametro de la proteccion: 250 a 1000 micrémetros.



Figura 4

Corte transversal de una fibra éptica.
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Nota: Se muestra los rangos de diametro para nucleo, revestimiento y proteccion en micrémetros. Fuente:
Adaptado del libro The Electronics Handbook

2.2.2.2. Normas de la fibra monomodo

La recomendacion ITU-T G.652, es el cable de fibra 6ptica mas comun en
las redes de telecomunicaciones actuales. Se pueden utilizar a 1300 y 1550 nm.
Debido a la dispersion cromatica, estas fibras estan optimizadas para una
dispersion cero a 1300 nm. No se encontraron picos de absorcion de agua en estas
longitudes de onda, donde las fibras presentan la mayor atenuacioén. (Pérez, 2010)

La Recomendaciéon UIT-T G.657 es de tipo monomodo de una nueva gama
de fibras dpticas, con menor pérdida de potencia 6ptica que el monomodo estandar,
en radios de curvatura més bajos. Esta recomendacion esta hecha para abordar
los desafios identificados por los operadores que intentan instalar redes FTTH, ya
qgue las aplicaciones DROP en las instalaciones del cliente a menudo se ven

afectadas por la presencia de curvas. (Pérez, 2010).

2.2.2.3. Ventana de transmisién de la fibra monomodo.

Cuando la luz viaja dentro de una fibra Optica, se ve afectada por varios
fenébmenos dentro de la misma fibra, atenuando la sefial (absorcion y dispersiéon de
Rayleigh). Estos efectos dependen de la longitud de onda, por lo que durante la
transmision se utilizan diferentes longitudes de onda, en donde estos efectos son

mas pequefios, llamados ventanas. En la Figura 5, se muestran las principales



ventanas de transmisién empleadas en la fibra. La fibra monomodo utiliza ventanas
de 1310 nm y 1550 nm, donde la atenuacion es menor, en comparacion a las otras
longitudes de onda, por lo que este tipo de fibra se utiliza para la transmision a larga
distancia. (Millan Esteller, 2018)

Figura 5

Ventas de transmision para la fibra 6ptica monomodo.

6 =
~~
-
M 5
e -~ . y 2
o Curva de la
= 4 atenuacion tota
s
5 3
5
C 2 -
@
p—)
<

-
l

T I T T T T T T T T
08 09 1 Ll 12 13 T8 19 18 LY

Longitud de onda A (pm)

Nota: Se usa la segunda y tercera ventana para fibra monomodo y la primera para la fibra multimodo.
Fuente: Tomado de Infraestructura comunes de Telecomunicaciones en viviendas y edificios 2.2 ED. por
Hidalgo Iturralde & Cerda Filiu.

2.2.3. Red de Transporte

Forman parte de una red con mayor capacidad de trafico, que luego se
dividen en los niveles de acceso, asegurando que los servicios sean accesibles a
cualquier ubicacion geogréfica. La tarea Ultima de una red de transporte es
centralizar y distribuir todo el trafico generado entre diferentes usuarios
provenientes de diferentes redes de acceso. La mayor parte de esta red se
transporta a través de fibora monomodo debido a la gran cantidad de trafico que

debe soportar este nivel de red. (Bijani Chiquero, 2015)
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2.2.4. Red de Acceso con fibra 6ptica

Desde la invencion de las fibras dpticas, siempre se ha asumido que la
transmision a través de ellas permitird una capacidad ilimitada y muchas ventajas,
como inmunidad a interferencias y baja pérdida de sefial en comparacién con
cualquier otro medio. Si bien es cierto que la fibra éptica ha reemplazado al cobre
en la mayoria de las redes de transmision, su uso en las redes de acceso sigue
siendo muy limitado. Una forma de reducir el costo de instalacion es utilizar una red
hibrida, parte de fibra y parte de cobre. (Casals Ibafiez, Beltran Martinez,

Casademont, & Calveras, 2010)

2.2.4.1. Redes PON

Las redes PON (Passive Optical Network) se basan en la misma idea
operativa de las redes CATV. Esta arquitectura es un desarrollo de bajo costo de
las tipicas opciones como la red P2P o las redes conmutadas hasta la cuadra, ya
que disminuye los equipos necesarios para la transformacion electrooptica y quitan
los equipos de conmutacion de alta concentracion. (Lloret Mauri, Garcia Pineda, &
Boronat Segui, 2009)

Para Lloret Mauri, Garcia Pineda, & Boronat Segui; Este tipo de
arquitecturas se han vuelto importantes como redes de acceso porque tienen las
siguientes ventajas:

e Alcance de hasta 20 km entre el usuario y la cabecera.

e Se reduce la cantidad de fibras al ser una topologia arbol, el cual
mediante un hilo de fibra puede atender varios abonados, sin la
necesidad de instalar denuevo otra fibra para otro abonado.

e Debido al ancho de banda de la fibra, el abonado tendra una mayor
velocidad de su servicio.

e Aumenta la calidad del servicio y simplifica el mantenimiento de la red,
no se ve afectado por interferencias electromagnéticas, no propaga

descargas eléctricas debido a rayos, etc.
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2.2.4.1.1. Arquitectura punto a punto

Este tipo de arquitectura se basa en conexiones dedicadas desde la OLT de
la oficina central a la ONU del abonado, como se visualiza en la figura 6, de modo
gue cada abonado tiene su propia fibra éptica sin tener que compartirlo con otro
abonado. Por lo tanto, las redes punto a punto brindan una transmision
practicamente independiente para cada abonado, esto puedo ser adecuado para
abonados que requieran una solucién confiable y robusta, ya que tiene una perdida
Optica baja y proporciona la distancia maxima entre la oficina centra y el abonado.
(ITU-T, 2012).

Figura 6

Arquitectura punto a punto.

Fibra Optica
L NAENNNN
Oficina Central N onU
e R
OLT NN
NNANANNN
OLT \] ONU
ANNNANNN
OLT N \\
ONU [
NNANNNN
L.90(12)_F01
\\ Edificio, bloque de apartamentos o local residencial
OLT  Terminal de linea optica (Optical line terminal)
ONU  Unidad de red éptica (Optical network unit)

Nota: Fibra de acceso punto a punto desde la OLT en la oficina central se asigna un hilo dedicado de fibra
Optica para la ONU del cliente. Fuente: Adaptado del articulo recomendacion L.90. (ITU-T, 2012)

2.2.4.1.2. Arquitectura anillo

La configuracion basica de la red en anillo comienza y termina en la misma
oficina central, asimismo distribuye una o mas fibras a las ONU en edificaciones,
edificios de departamentos o areas residenciales. Por lo tanto, para las redes de
anillo punto a punto que se muestran en la Figura 7, se instala y distribuye una gran

cantidad de fibras desde las oficinas centrales a los clientes. Las ventajas de las
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redes en anillo son una fiabilidad muy alta y la facilidad de mantenimiento del
enrutamiento alternativo. (ITU-T, 2012)
Figura 7

Arquitectura Anillo.

N
fibra opfica &\\\\ \\
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\ NNNARANN
31
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\
_ \\\\\\\— \\
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NANANNNN
N U N
NANANNWN
\ Edificio. bl g _ local residencial L.90(12)_F03a
&\ ificio, bloque de apartamentos o local residencia
OLT Terminal de linea optica (Optical line terminal)
ONU Unidad de red optica (Optical network unit)

Nota: Esta arquitectura anillo consume demasiado cable de fibra, existe una arquitectura anillo optimizada.
Fuente: Adaptado del articulo recomendacién L.90 de (ITU-T, 2012)

2.2.4.1.3. Arquitectura punto a multipunto

Este tipo de arquitectura se basa en una conexién comun desde la estacion
central a los abonados, teniendo cada abonado una parte de la transmision que se
comparte con otro abonado, como se muestra en la figura 8. Por lo tanto, una red
de punto a multipunto proporciona un servicio de menor costo a través del uso
compartido, ya que se utilizard menos fibra mediante el uso de divisores épticos.
(ITU-T, 2012)
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Figura 8

Arquitectura punto a multipunto.

Edificio, bloque de apartamentos o local residencial

OLT  Terminal de linea ptica (Optical line terminal)
ONU  Unidad de red 6ptica (Optical network unit)

Fibra optica
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L.90(12)_Fo4

Nota: Fibra de acceso punto a multipunto desde la OLT en la oficina central se asigna un hilo de fibra, el cual

se ramifica, siendo asi una arquitectura compartida entre ONU’s. Fuente: Adaptado del articulo
recomendacion L.90 de (ITU-T, 2012)

2.2.5. GPON

Puede definirse como una tecnologia que emplea la fibra éptica para la red

de acceso de telecomunicaciones hasta el abonado. GPON es una parte integrante

de una arquitectura éptica pasiva, de banda ancha de servicio full, que se disefa

para satisfacer las exigencias de las redes de la convergencia fijo-mévil y de la

préxima generacion a través de ofrecimientos de servicios residencial y

corporativos. (Pérez, 2010)
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2.2.6. Tecnologias FTTX

Existen varios tipos de tecnologias que plantean el uso de la fibra Optica en
conjunto con otro medio fisico, como es el caso del cable par trenzado, coaxial o
por radioenlace. Para todo los medios fisicos se considera el despliegue de la fibra
Optica hasta un punto intermedio antes de llegar al abonado, en base a la premisa
estos tipos se llaman FTTX y dependiendo de la ubicacion del punto intermedio se
consideran segun la tabla 1. (Casals Ibafiez, Beltran Martinez, Casademont, &
Calveras, 2010)

Tabla 1

Tecnologias FTTX.

Tecnologia Descripcién

FTTN El cable de fibra se despliega hasta un nodo intermedio o secundario.

El cable de fibra se despliega hasta un punto estratégico donde se
FTTC instalara una caja de distribucién fuera del cliente a unos 300 metros

aproximadamente.

- El cable de fibra se despliega hasta la caja de distribucion principal de

un edificio para luego continuar con cable coaxial a los clientes.

ETTH El cable de fibra se despliega hasta el hogar del cliente, esta aplicacion
es actualmente la mas usada de las redes PON.

Nota: Las principales tecnologias FTTX con fibra 6ptica. Fuente: Adaptado del libro Redes de
comunicaciones: De la telefonia mavil a internet. (Casals Ibafiez, Beltran Martinez, Casademont, & Calveras,
2010)

2.2.7. Tecnologia FTTH

En la segunda década del siglo XXI se esta impulsando de forma importante
la tecnologia FTTH, donde todo el trayecto hasta la entrada al hogar del usuario se
hace Unicamente con fibra Optica, y se completa con cable de par trenzado para
desplegar la red interna del usuario. FTTH promete un incremento destacado de la
capacidad de la red de acceso, Las velocidades minimas rondan los 40 Mbps. Ello
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permitira un aumento de los servicios que el usuario final podra obtener, como el

acceso a la television de alta definicidn, juegos multimedia interactivos en red o

compartir y distribuir ficheros de audio/video, por citar algunos de los mas

representativos. (Casals Ibafiez, Beltran Martinez, Casademont, & Calveras, 2010)
En la figura 9 se muestra las distintas arquitecturas de la red FTTH.

Figura 9

Diferentes arquitecturas de red FTTH

Oficina Central

circuito de acceso

Premisa del cliente

{switch)
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(P2VP) PON OLT Fibre Optical Splitter
Fibre
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Ethernet o
(Pzp) Ethernet ! ltieeent
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Nota: EI FTTH puede estar basado en dos tecnologias: PON y Ethernet. Fuente: Adaptado de FTTH
HANDBOOK EDITION 8 D&0O COMMITTEE.

2.2.8. Estandares del FTTH

(Guitarte, 2021) Afirma que:
“Instituciones como ITU, IEE y SCTE son reconocidos a nivel internacional
y no solo marcaron la evolucion de FTTH. Sino también son en su totalidad los

pilares de la tecnologia de Banda Ancha” (pag. 8).

2.2.9. Equipo y elementos de la Oficina Central

2.2.9.1. Terminal de Linea Optica OLT

Es el elemento activo central del que parte la fibra éptica y se entrega al
usuario. Es el cerebro de todo el sistema, ya que es responsable de manejar el
trafico de carga y descarga de los usuarios. (Gallego Cano & Beas, 2019)

Osorio G. (2016) expresa dos funciones principales de la OLT
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e Efectuar las funciones de control en la red distribuidora: control de las
potencias radiada y percibida, rectificacion de errores y entrelazado de
bits.

e La OLT tiene como funcion acoplar la multiplexacion de los canales de

comunicaciéon ascendentes y descendentes.

En la figura 10 se observa el fisico de la OLT.

Figura 10

Concentrador optico OLT Standalone GPON.

Nota: OLT modelo LW3008C del fabricante Furukawa. Fuente:

https://www.furukawalatam.com/es/catalogo-de-productos-detalles/concentrador-optico-olt-standalone-

gpon-lw3008c

2.2.9.2. Marcos de distribucion 6ptica ODF

Es un elemento éptico pasivo que permite la conexion y terminacién de
cables 6pticos mediante conectores. Tiene espacio fisico para almacenar reservas
de fibra, empalmes y patchcord. Proporciona la capacidad de escalabilidad de
manera ordenada. (Garcia Carrillo & Viera Paez, 2013)

Se muestra en la figura 11, un ODF del fabricante Corning.
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Figura 11

Constitucion fisica de un ODF

Nota: Elemento ODF de la marca Corning de 4U con capacidad para 12 casetes. Fuente:

WWW.corning.com/opcomm/emea

2.2.9.3. Pigtail

“Los pigtails se utilizan para conexiones no permanentes en paneles de
conexion, equipos de transmision, etc. Los pigtails ensamblados en fabrica
permiten una terminacién de alta calidad de una red.”. (CORNING, s.f.)

En la figura 12 se visualiza un modelo de Pigtail del fabricante corning.

18


http://www.corning.com/opcomm/emea

Figura 12

Pigtail con conector LC APC

Nota: Elemento pasivo Pigtail marca CommScope. Fuente: https://www.commscope.com/product-

type/cable-assemblies/fiber-cable-assemblies/fiber-pigtails/fawlaucO1/#downloads

2.2.9.4. Patchcord

“Los cables de conexién se utilizan para conexiones no permanentes entre
paneles de conexion, equipos de transmision, etc. Los cables preensamblados
permiten la implementacion de soluciones Plug & Play completas. Cuando se
adopta una solucion de este tipo con un dimensionamiento preciso y un
enrutamiento de cables adecuado, es posible instalar rdpidamente incluso grandes
sistemas de cableado”. (CORNING, s.f.)

En la figura 13 visualiza un modelo de Patchord del fabricante Corning
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Figura 13

Patchcord SC APC a SC APC.

Nota: Patchcord SC duplex. Fuente: (Gilmore & Elliott, 2002)
2.2.10. Elementos pasivos de la ODN

Esta constituido por los diferentes componentes épticos pasivos existentes
entre la OLT y las diferentes ONT/ONU de la red. Esta compuesta de las diferentes

fibras dpticas y de los divisores dispuestos en la red.

2.2.10.1. Sistema de cableado Autosoportado dieléctrico ADSS

Los cables ADSS son todos dieléctricos, utilizan fibras de aramida y
polimeros reforzados con vidrio para mayor resistencia y proteccion de la fibra, los
cables ADSS generalmente contienen 288 fibras en un ndcleo trenzado tubular
suelto. Se utiliza en la instalacion de postes de alumbrado publico de baja tension.
(C. Dorf, 2006)

“‘Representa un medio de comunicacion de gran flexibilidad para lineas
aéreas, sin necesidad de requerir ningun elemento soporte”. (Trashorras
Montecelos, 2015)

En la figura 14 se visualiza el cable ADSS del fabricante FiberHome.
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Figura 14

Doble chaqueta ADDS cable — Vano largo

HILO ABSORBENTE DE AGUA

FIBRA CON PROTECCION UV

TUBO HOLGADO RELLENO
DE GEL REPELENTE AL AGUA

CINTA HIDROEXPANSIBLE
ABSORBENTE DE AGUA

CHAQUETA INTERIOR DE PE HD

FRP PLASTICO REFORZADO
CON FIBRA DE VIDRIO

TUBO HOLGADO

HILO DE ENVOLTURA

HILO DE APERTURA

HILO DE ARAMIDA (KEVLAR)
CHAQUETA EXTERIOR DE PE HD

Nota: partes que componen un cable de fibra éptica ADSS - Vano largo. Fuente:
http://latamfiberhome.com/cable-adss-double.html

2.2.10.2.  Divisor Optico

Es un elemento pasivo, que recibe la sefal de un puerto de la OLT y las
transmite a los distintos dispositivos ONT conectados a ella. Su funcién principal es
dividir la potencia ingresada entre varias salidas, asi como combinar las sefiales
recibidas y emitirlas a través de una Unica salida. (Bijani Chiquero, 2015)

En la figura 15 se visualiza el diagrama de un divisor 6ptico de una entrada
y n salidas.
Figura 15

Diagrama de divisor Optico de una entrada y N salidas

Outputs
1
2
3
Input [
[
o
N
N =64 Splitter/Coupler

Fuente: Optical communications Corning, 2019.
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2.2.10.2.1. Divisor Optico Balanceado o Simétrico

El divisor 6ptico balanceado hace uso de la tecnologia de distribucidn 6ptica
PLC (Circuito de onda de luz plano), Se utilizan para separar o combinar sefiales
opticas. Un PLC es un pequefio componente Optico basado en tecnologia de
circuito de ondas 6pticas planas y proporciona una solucion de distribucion de luz
con bajo costo, tamafio pequefio y alta confiabilidad. El controlador Idgico
programable se fabrica utilizando circuitos de guia de ondas de vidrio de silice,
alineados con un chip de matriz de fibra de ranura y utiliza un tipo de fibra de cinta.
Una vez que todo esta alineado y unido, se empaqueta en una caja en miniatura
como se muestra en la figura 16. El divisor PLC tiene un rendimiento de alta calidad,
como baja pérdida de entrada, baja PDL, alta pérdida de retorno, etc.
(meFiberOptic, s.f.)
Figura 16

Tecnologia PLC

Tapa del Extremo de la Bota

Cuerpo Exterior

Tapa del Extremo de la Bota

Matriz de Fibra de Entrada

N ' Epoxi

Epoxi

Matriz de Fibra con RanuraenV

Cable de Cinta de Fibra

Chip del Divisor de / J
Interface/Matriz de Fibra | /

Matriz de Fibra de Salida

Nota: Adaptado de Splitters Opticos y Filtros WDMs. Fuente: https:/silexfiber.com/splitters-opticos-filtros-

wdms/
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2.2.10.2.2. Divisor optico Desbalanceado o Asimétrico

El divisor Optico desbalanceado o asimétrico usa la tecnologia FBT
(Distribuidor de fibra fundida bicdnica), es un método en la que se unen dos fibras
mediante la fusibn como se muestra en la figura 17 para luego formar un acoplador
de 1 por 2. Es una tecnologia atractiva para el sistema DWDM. (Duwayne R., Larry,
& Florian G., 2004)

Figura 17

Estructura del acoplador conico bionico fusionado de fibra.

Nota: tomado de acopladores de fibra. Fuente: https://www.brainkart.com/article/Fiber-couplers_13622/

2.2.10.3.  Caja de Empalme Optico CEO

Las cajas de empalmes de fibra Optica son la mejor opcion para proteger
empalmes entre una o mas fibras. Ademas, la caja de conexiones tiene dos
versiones: vertical y horizontal. Se adapta a todo tipo de entornos y satisface todas
las necesidades de instalacidon tanto en superficie como bajo tierra. También se
pueden clasificar por la cantidad de fibras y / o la cantidad de juntas que pueden
sostener. (FibraMarket, s.f.)

En la figura 18 se visualiza la caja de empalme tipo DOMO del fabricante

Commscope.
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Figura 18

Caja de empalme vertical tipo Domo

Nota: Caja de empalme Domo de la empresa Commscope. Fuente: www.commscope.com (COMMSCOPE,
s.f.)

2.2.10.4. Cajas NAP

Es un elemento pasivo que se utiliza en las redes FTTH, el cual cumple la
funcién de interconexion del despliegue de la fibra de distribucion con la fibra de
acometida hacia el cliente, permite la conectividad bajo demanda a través de
conectores al hogar del cliente. (ELECTROSON, s.f.)

En la figura 19 se visualiza la caja de distribucion del fabricante Electroson.
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Figura 19

Caja de distribucion NAP

Nota: Caja distribucion dptica de exterior para la red de distribucion con cable de paso 16 conectores de la

empresa Electroson. Fuente: www.electrosonteleco.com

2.2.11. Procedimiento para el despliegue del proyecto FTTH

Un modelo de procedimiento para el despliegue de la red FTTH, fue
realizado por la empresa Furukawa para orientar a sus clientes a migrar sus

servicios a la tecnologia FTTH, como se muestra en la figura 20.
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Figura 20
Pasos para el despliegue de unared FTTH

Disefiar la ruta de la

red de Distribucion
> |
Se disefia las rutas para la red
de distribucion por cada
nodo.
Posicionar la
CTO (\y4 <
Posicionar las cajas
terminales opticas y divisores
opticos de segundo nivel
Disefiar la ruta de
lared
Alimentadora
Se disena las rutas de lared
alimentadora o troncal v
planear la cantidad de cable
de fibra en cada tramo, tanto
de cable fibra activas como de
reserva Pﬂl‘ﬂ EK’PBIIEiOI\ES.
Posicionar la
CEO <
Posicionar la caja de
empalme optico y splitters de
primer nivel
Dividir el area de
influencia
Se divide €l area de influencia
en la cantidad de nodos
estimado.
Definir la
Topologia <
Se define la topologia a usar
dependiendo de la ubicacion
v uso del tipo de divisores
opticos (splitter).
Definir la
> divison
Se define el numero de
abonados por puerto PON.
Factibilidad
Tecnica
Ll
Definir el area de influencia "
del provecto v las demandas.

Nota: Diagrama de pasos para desplegar proyecto FTTH. Fuente: Adaptado de Monte su Red -

FURUKAWA https,://www.efurukawa.com/ar/print-solution?solution=600002


https://www.efurukawa.com/ar/print-solution?solution=600002

2.2.12. Servicios Residenciales.

Muchos operadores ven GPON como una oportunidad inmanejable para
usar FTTH residencial. El disefio de la infraestructura pasiva y las partes OLT
encajan bien con las necesidades de capacidad pequefia a mediana del usuario
doméstico promedio. Para longitudes de enlace cortas inferiores a 20 km, puede
utilizar el paso divisor 1:64. Los sistemas GPON suelen admitir servicios de
telefonia y datos basados en IP, transmisiones de IPTV y entrega a pedido. Una
ONT residencial tipica, como una unidad unifamiliar, contiene una gran cantidad de
puertos Gigabit Ethernet. Los ONTS pueden ser interiores o exteriores, segun el
escenario de implementacion, y pueden servir para unidades de una o varias casas.
(Pérez, 2010)

2.2.13. Servicios corporativos.

La GPON es tan flexible en términos de ancho de banda asignado a cada
usuario que los usuarios residenciales pueden compartir PON con usuarios
empresariales mas grandes. Existen diferentes tipos de unidades de negocio
Gnicas (SBU) para satisfacer necesidades especificas de comunicacion

empresarial. (Pérez, 2010)

2.3. Definicién de términos basicos
ATP: Aceptacion final del proyecto.
CNE: El cédigo Nacional de Electricidad del Peru establece las reglas preventivas.

EC-040: Es una norma técnica peruana para las redes e instalaciones de

comunicaciones.

Flecha: Es el parametro que permite determinar la distancia vertical entre el punto
mas bajo de curvatura provocada por el peso de un cable de fibra Optica en un
tramo, en comparacion con la linea imaginaria que conecta los puntos de

suspension entre dos soportes.
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HP (Home passed): es un término usado en ingenieria que hace referencia a una

casa 0 un comercio que vamos alimentar.
InterNexa: Es una empresa que ofrece el servicio de alquiler de fibra de transporte.

Mufa derivacion: Es una caja de empalme preparada para alojar cables en la red

de Alimentacion.

Mufa nodal: Es una caja de empalme preparada para alojar cables, divisor de

segundo nivel en la red de distribucion.
Nodo: Es un despliegue de red FTTH en un sector para 256 clientes.

Liberacion de postes: Es cuando obtienes el permiso por la companiia eléctrica para
usar sus postes en buen estado.

Power meter (Medidor de potencia): Es un dispositivo de prueba que mide con
precision la potencia de salida de los equipos de fibra Optica, asi como la pérdida

de sefiales Opticas transmitidas a través de cables oOpticos.

Poligono de Influencia: corresponde a una zona geogréfica que se encuentra

cubierta por la red FTTH.
Postes AP: Postes con alumbrado publico.
SPAN: es el vano maximo que soporta el cable ADSS entre postes.

SITE (sitio): Es el cuarto técnico de la cabecera donde se instalan los equipos

activos como la OLT.

Unifilar: Es un plano que contiene el diagrama de empalmes de manera ordenada

desde el SITE hasta la ultima mufa nodal del proyecto.

Unilineal: Es un plano de disefio que contiene todo el recorrido de la fibra troncal

por los nodos que son asignados a dicha troncal para ser alimentado.

Vano: Es la distancia entre infraestructura eléctrica o propia continua de forma

lineal.

28



CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL TRABAJO
PROFESIONAL

En este capitulo detalla el problema a resolver en la etapa 1 del distrito de
Parcona, se desarrolla las etapas del proyecto para el despliegue de la red FTTH.
El cual tiene un modelo de solucién planteado con las siguientes etapas:
levantamiento de informacion, disefio e ingenieria, implementacién y validacion del

proyecto.

3.1. Determinacién y analisis del problema

En la etapa 1 del distrito de Parcona, cuenta aun con servicio de internet fijo
por medio alambrico de la tecnologia HFC y otros medios inalambricos, segun
OSIPTEL (2021), donde informa que hasta marzo del 2021, solo la empresa Cable
Vision Ica tiene una zona con cobertura a la tecnologia con fibra 6ptica en el distrito
de Parcona, la cual esta fuera de la etapa 1. Estos medios de comunicacién en la
Etapa 1 del distrito de Parcona tienen desventajas como es la alta perdida de sefal
de internet debido a que son sensibles a interferencias y un bajo nivel de ancho de
banda para estos tiempos de alta conectividad.

Hoy en dia, la necesidad de tener una conexidn con acceso a internet para
el trabajo, la educacion y la salud ha aumentado; de acuerdo a CEPAL (2020), “Las
bajas velocidades de conexion consolidan situaciones de exclusién, ya que
inhabilitan el uso de soluciones digitales de teletrabajo y educacion en linea”, esta
situacién es preocupante porque el excluido no cuenta con las herramientas
tecnoldgicas necesarias para operar eficazmente en los sectores educativo, laboral
y de salud.

Teniendo en cuenta lo sefialado, la operadora WOW se formul6 el siguiente
problema ¢ Como disefiar e implementar una red de alta velocidad que mejore los
servicios de voz y datos a ser brindados en la etapa 1 del distrito de Parcona-Ica?

3.2. Modelo de solucién propuesto

El modelo de solucion propuesto comprende cuatro etapas segun se
muestra en la figura 21, las etapas son el levantamiento de informacioén, disefio e

ingenieria, implementacion y validacion de la red FTTH.
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La primera etapa aborda el levantamiento de informacidén en campo para el
uso de infraestructura eléctrica, la proyeccion de postes propios y el conteo de
viviendas. La segunda etapa del proyecto aborda el aprovisionamiento, elaboracion
del disefio, los permisos para el uso de postes eléctricos y municipal para la
implementacion; La tercera etapa del proyecto es la implementacion del SITE y la
red FTTH.

Finalmente, en la cuarta etapa del proyecto es la validacion de la red de
acceso a implementar.

Figura 21

Flujograma del proyecto FTTH
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Nota: Flujograma detallado del proceso en cada etapa del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.1. Levantamiento de Informaciéon

Para realizar el disefio del proyecto, es necesario recopilar datos de la
infraestructura existentes y de las viviendas en la etapa 1 del distrito de Parcona.
El ingeniero de campo realiza el levantamiento de informacion de la infraestructura
eléctrica de baja y media tension existente, asimismo la proyeccion de
infraestructura a instalar por la operadora WOW en caso sea necesario, y el conteo
de viviendas.

Para el despliegue de la red por infraestructura eléctrica de baja y media
tensién se tiene que cumplir los lineamientos indicados en la norma EC-040,
ademas cumplir con las restricciones de distancia para evitar los riesgos eléctricos
indicados en el Cédigo Nacional de Electricidad, asimismo la normativa de la
empresa ElectroDunas.

En base a lo mencionado, el ingeniero de campo tiene en consideracion que
no esta permitido el uso de postes eléctricos de baja y media tensién cuando:

e El poste se encuentra inclinado.

e El poste tiene pandeo.

e El poste tiene la base dafiada (agrietada, corrosion).

e El poste no cuenta con tendido eléctrico.

e El poste es de metal o madera.

e El poste tiene apoyado mas de cuatro cables de comunicaciones.

El ingeniero de campo realiza la proyeccion de infraestructura propia si cree
necesario, basandose en el procedimiento normalizado de la operadora WOW, el
cual tiene las siguientes recomendaciones:

e Se recomienda proyeccién de nueva infraestructura en calles que no
tienen infraestructura eléctrica en buen estado, para desplegar la red de
manera continua.

e Se recomienda evitar proyectar postes que se encuentren paralelos a
lineas de media tension.

e Se recomienda proyectar poste en medianera o limite de propiedad que
no afecten cocheras.

e Se recomienda proyectar poste al costado de otros postes de
telecomunicaciones a una distancia minima de un metro y dos metros de

un poste eléctrico.
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e Se recomienda no proyectar postes al costado de dos postes existentes

de terceros, para evitar la sobrepoblacion de postes.

e Se recomienda que la distancia entre postes propios sea de 40 a 50

metros en zonas urbanas y 100 a 120 metros en zonas rurales.

e Se recomienda que la distancia entre poste propio y poste eléctrico sea

de 30 a 40 metros.

En base a los puntos mencionados, el ingeniero de campo realiza el
levantamiento de informacion para la red de transporte del proyecto.

Para este proyecto se evalué dos rutas, la ruta uno desde una caja de
empalme del proveedor de red de transporte InterNexa, ubicado en una
infraestructura de alta tension de la empresa Abengoa ATS, siendo técnicamente
posible su implementacién, pero no legalmente debido a los 90 dias de respuesta
para el uso de la infraestructura por la empresa Abengoa S.A., atrasando el
cronograma del proyecto.

Por esa razdn el area de disefio e ingenieria, tomo la decisiéon de ampliar la
red de transporte que conecta con el SITE Ica (conectado con InterNexa), el enlace
se levanta desde la mufa nodal més cercana del despliegue de red FTTH — Ica
hacia el poligono de influencia del proyecto, como se muestra en la figura 22.
Figura 22

Ruta para el enlace del proyecto

LEYENDA

POSTE MEDIA TENSION

POSTE BAJA TENSION
POSTE PROYECTADO
MUFA NODAL PROYECTADA

MUFA NODAL EXISTENTE

| 90000

CABLE ADDSS 24H PROY.

Nota: Recorrido levantado para el enlace en formato KMZ. Fuente: Elaboracion propia.
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La ruta fue realizado por el ingeniero de campo desde la caja de empalme
optico (mufa nodal 2) del nodo Ica 101, perteneciente al proyecto FTTH
implementado en la ciudad de Ica, la cual es la mas cercana al enlace hacia el
poligono de influencia del proyecto en la etapa 1 del distrito de Parcona, como
resultado se obtuvo el uso de las siguientes infraestructuras y proyecciones de
postes para realizar el enlace, segin se muestra en la tabla 2.

Tabla 2

Cantidad de infraestructura

Poste BT Poste MT Poste Proyectado Distancia

62 und 11 und 30 und 3.7 km

Nota: Numero de postes eléctricos y proyectados a utilizar para el enlace de 3.7 km.

Finalmente, obtenido la ruta para el enlace desde el SITE Ica al poligono de
influencia del proyecto, se realiza en base a los mismos criterios el levantamiento
de informacién en el poligono de Influencia para el despliegue de la red FTTH —
Etapa 1 del distrito de Parcona.

Para el levantamiento de informacion de los HP en el poligono de influencia,
se tiene que tener en consideracion que un HP para disefio es un comercio o una
vivienda; se explica a detalle el criterio de levantamiento de los lotes en el poligono
de influencia segun el manual de procedimientos para disefios de planta externa
de la operadora WOW.

Los lotes que son viviendas se representan con “R”, si son dos residencias
“2R”, de esta manera sucesivamente, la identificacion de viviendas es mediante

medidores de luz instalados. Ejempilo:
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Figura 23

Levantamiento de informacién de residencia, viviendas.

Nota: Segln se muestra en la fotografia de la vivienda Lote 2, cuenta con 3 medidores de luz. Fuente:

fotografia tomada de la plataforma de WOW.

Entonces la figura 23, se representa en el plano como se muestra en la figura
24.
Figura 24

Digitalizacion de HP en plano como vivienda o residencia.
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3R >
)
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Nota: Se representa en el plano lo visto en campo, 3R viene de 3 medidores en esa vivienda. Fuente:

Elaboracion propia

Los lotes que son comercios se representan con “C”, si son dos comercios
“2C”, de esta manera sucesivamente. Ejemplo:

Figura 25

Levantamiento de informacion de negocios

Nota: Segln se muestra en la fotografia, es una tienda de electrodomésticos, la cual se considera como un

comercio: Fuente: Fotografia tomada de la plataforma de WOW.
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Entonces la figura 25 se representa en el plano como se muestra en la figura
26.
Figura 26

Digitalizacion de HP en plano como negocio o comercio.

MARCIMEX
C

LLE SN

Nota: Se representa en el plano lo visto en campo, C viene de 1 comercio o negocio en el lote. Fuente:

Elaboracién propia

Finalmente, los lotes con demanda mixta de viviendas y comercios deben
ser representados utilizando las premisas anteriores de manera conjunta, pero
separa por “/”. Por ejemplo.

Figura 27

Levantamiento de informacién de un lote mixto.

Nota: Segln se muestra en la fotografia, el lote S/N (sin nimero) es una demanda mixta, ya que cuenta en el
primer piso una botica y en el segundo piso una vivienda, el cual se considera como un comercio y una

vivienda respectivamente. Fuente: Elaboracién propia

Entonces se representa la figura 27 en el plano como se muestra en la figura
28.
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Figura 28

Digitalizacion de HP en plano como lote mixto.
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Nota: Se representa en el plano lo visto en campo, R/C viene de 1 comercio y vivienda en el lote. Fuente:

Elaboraci6n propia

Adicionalmente, los lotes que se encuentren como terreno sin construccion
se considera como “R”.

Realizado el levantamiento de los HP en el poligono de influencia,
asimismo, el levantamiento de informacién de la infraestructura existente y por
proyectar, se envia la informacién digitalizada por la plataforma de la empresa
WOW, para que todo el personal del area de Disefio e Ingeniera pueda acceder a
la informacién levantada en campo, como se muestra en la figura 29.

Figura 29

Plataforma de WOW para subir la informacion del levantamiento.

Nota: En esta plataforma se tiene la informacién del levantamiento de los postes, cantidad de viviendas.

Fuente: Plataforma de la operadora WOW
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En la plataforma se ingresa toda la informacion levantada en campo de los
lotes como de la infraestructura para el despliegue de la red FTTH, segun se
muestra en la tabla 3.

Tabla 3

Digitalizacion del levantamiento de informacion.

Poste Eléctrica Poste proyectado HP

-Fotos -Fotos -Fotos

-Uso de BT o MT -Tipo de suelo - Nro. de medidores
-Material y altura -Direccién
-DMS -vivienda o comercio.

-La cantidad de cables apoyados.

Nota: Informacién necesaria para el disefio, solicitud de postes a la empresa eléctrica y para confirmar la

existencia de viviendas. Fuente: Elaboracion propia

3.2.2. Disefio e ingenieria

En esta segunda etapa se aprovisiona el proyecto, se disefia los distintos
tipos de redes que conforman el despliegue del proyecto, como se muestra en la
figura 30, luego se elabora la documentacién para la liberacién de infraestructura
eléctrica y el permiso municipal para el despliegue del proyecto.

Figura 30

Esquema representativo del proyecto FTTH.
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RED DE TRANSPORTE CENTRAL

Y ENLACE SITE RED ALIMENTADORA

DISTRIBUIDORA

Nota: Esquema representativo de los tipos de red que conforman el despliegue del proyecto FTTH, desde el
Internexa conectado al SITE Ica hasta la caja de distribucién NAP. Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2.1. Aprovisionamiento del proyecto

Con la informacion obtenida del levantamiento de informacion por el
ingeniero de campo, se realiza el aprovisionamiento de equipos y materiales para
el despliegue de la red FTTH. El area de disefio e ingeniera observa la zona
levantada y en base a los criterios de disefio selecciona los equipos y elementos.

Se inicia con la seleccién de la caja de distribucion NAP, segun el
levantamiento de informacién se observa una zona con baja concentracion de
viviendas construidas en una manzana, por ello como se muestra en la tabla 4 en
esa zona se deberia seleccionar instalar las cajas NAP de 8 salidas y para las
zonas con mayor concentracion de viviendas utilizar la caja NAP de 16 salidas,
pero se decidié utilizar la caja de 16 salidas para todo el proyecto.

Tabla 4

Seleccion de caja NAP

NAP 16 SALIDAS NAP 8 SALIDAS
Cuando se tiene una demanda alta de Cuando se tiene una demanda baja de
viviendas en una zona. viviendas en una zona.

Nota: WOW utiliza las cajas FiberHome en los dos modelos de la tabla. Fuente: Elaboracién propia

En el caso del cable ADSS para la red distribuidora, es posible utilizar de
12F para la zona con poca demanda de clientes, pero al ser una pequefia zona, se
selecciona el cable de 24F para el despliegue de toda la red de distribucion y el
enlace. En la tabla 5 se muestra el SPAN a utilizar y el fabricante.

Tabla 5

Fibra ADSS para la red de distribucion

Marca Modelo Tipo SPAN Precio
FiberHome Cable FO 24F Monomodo ADSS 100 $1.01
FiberHome Cable FO 12F Monomodo ADSS 100 $0.82

Nota: Es una marca de cable homologada por el area de ingenieria. Fuente: Datos obtenidos del area de

logistica de la operadora WOW.

Para el cable ADSS para la red de alimentacion se utiliza el cable 144F
desde el SITE Parcona hasta un punto de derivacion (caja de empalme oOptico de
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derivacién) para continuar con el cable de 96F, siendo este cable de 144F suficiente
para alimentar los 13 nodos de la troncal 1. En la tabla 6 se muestra el fabricante
utilizado por el area de disefio e ingenieria de WOW .

Tabla 6

Fibra ADSS para la red alimentadora

Marca Modelo Tipo SPAN Precio
FiberHome Cable FO 96F Monomodo ADSS 100 $2.31
FiberHome Cable FO 144F Monomodo ADSS 100 $3.26

Nota: Es una marca de cable homologada por el area de ingenieria. Fuente: Datos obtenidos del area de

logistica de la operadora WOW.

Otro elemento pasivo importante es la CEO (Caja de empalme 0Optico), que
es utilizado para la conexién entre nodos, para los enlaces entre SITES y la red
alimentadora.

Segun la tabla 7 hay de distintas capacidades; La CEO para troncal es de
mayor capacidad, ya que sirve para realizar empalmes rectos o de sangrado del
cable de 144F, por ello se selecciona la mufa tipo DOMO de capacidad 144F.

La CEO para la conexion entre nodos y para la red de enlace entre SITES
es del mismo fabricante del CEO para troncal, pero de 96F de capacidad.

Tabla 7

CEO utilizadas para la red.

Marca Modelo Tipo Capacidad Precio
OPF CEO DOMO 144F $107.41
OPF CEO DOMO 96F $85.22

Nota: OPF Es un fabricante homologado por el area de ingenieria. Fuente: Datos obtenidos del area de

logistica de la operadora WOW.

El area de disefio e ingenieria emplea la tecnologia FTTH — Tradicional, el
cual utiliza divisores 6pticos balanceados con una topologia punto a multipunto de
tres niveles para el despliegue de los proyectos FTTH. Por ello se selecciona tres

tipos de divisores Opticos para el proyecto, como se muestra en la tabla 8
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Tabla 8

Divisores 6pticos FTTH.

Marca Modelo Tipo Precio
FiberHome Sin conectorizar PLC 1:2 equilibrado G.652 $17.12
FiberHome Sin conectorizar PLC 1:4 equilibrado G.652 $19.15
FiberHome Conectorizado en la salida PLC 1:8 equilibrado G.657a $22.20

Nota: Es una marca de cable homologada por el area de ingenieria. Fuente: Datos obtenidos del area de
logistica de la operadora WOW.

Seleccionado los elementos pasivos, revisamos el equipo activo de la red
FTTH, la operadora WOW TEL tiene homologado a la empresa Huawei para que
proporcione sus equipos activos, como la OLT que se muestra en la figura 31.

Figura 31

Equipo OLT Huawei SmartAX MA5800 X15.

Nota: Equipo OLT asignado para la implementacion del proyecto FTTH — Parcona. Fuente: fotografia
tomada de la plataforma de WOW.

3.2.2.2. Asignacion de Nomenclatura al proyecto FTTH

Se realiza la asignacion de nomenclatura para identificar las zonas a

desplegar la red FTTH con los datos que se muestran en la tabla 9.
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Tabla 9

Cddigo de identificacion para los nodos pertenecientes al proyecto Parcona.

Nomenclatura para proyecto FTTH - Parcona

N° de digitos
Identificacion

4
Distrito
DDDD

NUmero de nodo

3

HiHH

Nota: Se asignara nombres a los nodos en base a la nomenclatura planteada en tabla (Distrito, nimero de

nodo, codigo FTTH). Fuente: Elaboracién propia.

Entonces en base a la tabla 9, el proyecto como se encuentra en el distrito

de Parcona, se va asignar las siguientes nomenclaturas a la troncal 1 y 2, como se

muestra en la tabla 10.

Tabla 10

Asignacion de nomenclatura a la red FTTH en el poligono de influencia

Nomenclatura para el proyecto FTTH — Etapa 1 del distrito de Parcona

Troncal 1 Nodo 1
Troncal 1 Nodo 2
Troncal 1 Nodo 3
Troncal 1 Nodo 4
Troncal 1 Nodo 5
Troncal 1 Nodo 6
Troncal 1 Nodo 7
Troncal 1 Nodo 8
Troncal 1 Nodo 9
Troncal 1 Nodo 10
Troncal 1 Nodo 11
Troncal 1 Nodo 12
Troncal 1 Nodo 13
Troncal 2 Nodo 14
Troncal 2 Nodo 15
Troncal 2 Nodo 16
Troncal 2 Nodo 17
Troncal 2 Nodo 18

PARC
PARC
PARC
PARC
PARC
PARC
PARC
PARC
PARC
PARC
PARC
PARC
PARC
PARC
PARC
PARC
PARC
PARC

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
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Troncal 2 Nodo 19
Troncal 2 Nodo 20
Troncal 2 Nodo 21
Troncal 2 Nodo 22
Troncal 2 Nodo 23
Troncal 2 Nodo 24
Troncal 2 Nodo 25
Troncal 2 Nodo 26

PARC
PARC
PARC
PARC
PARC
PARC
PARC
PARC

019
020
021
022
023
024
025
026

Nota: Asignacién de todos los nodos pertenecientes a la troncal 1 del proyecto FTTH. Fuente: Elaboracion

propia.

3.2.2.3. Disefio de lared FTTH.

Realizado la asignacion de la nomenclatura a utilizar para la identificacion

de los nodos a desplegar, se inicia el disefio de la red de alimentacion y distribucion

del proyecto FTTH basado en la topologia punto a multipunto de la recomendacién

L.90 de la ITU-T

(actualmente L.250 no republicada).

Para el despliegue de la red FTTH, se formaran 26 nodos en el poligono de

influencia por la cantidad de HP contabilizados, por lo tanto se toma una cobertura

aproximada por troncal en la etapa 1 del distrito de Parcona como se muestra en

la figura 32, considerando los siguientes limites por troncal:

e Troncal 1 (Aprox. 991 702 m ?)

Por el norte: Av. Miguel Grau.

Por El sur: Ca. Juan Hipdlito Pevez y Ca. Las Gardenias.

Por el este: Av. Mantaro.

Por el Oeste: Av. La Achirana de Inca.

e Troncal 2 (Aprox. 1 060 000 m 2)

Por el norte: Av. Ciro Alegria y Av. Garcilazo de la Vega.

Por El sur: Av. Miguel Grau.
Por el este: Av. Mantaro.

Por el Oeste: Av. La Achirana de Inca.
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Figura 32

Area de Influencia del proyecto Etapa 1 del distrito de Parcona.

LEYENDA WOW
[ | TRONCALA1
B TrRoncAL2

E POLIGONO DE
INFLUENCIA

LRONCAL 2

STRONCAR RS

Nota: Zonas para el despliegue de dos troncales aproximadamente segun la cantidad de HP levantados.

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a disefiar la red FTTH segun los criterios de disefio de la
operadora WOW, En el caso de la red de distribucién se va explicar Unicamente el
disefio del nodo Parc_001 de la troncal 1 en la etapa 1 del distrito de Parcona. El
resto de nodos del proyecto se elaboran de la misma manera, puesto que es un
proceso similar.

Los pasos para la etapa de disefio FTTH, se realiza desde los clientes hacia
el SITE.

Paso 1: Determinar agrupacion de HP

Para este primer paso se tiene en consideracion el divisor éptico que utiliza

la caja de distribucion éptica.
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En el aprovisionamiento se decidié utilizar el divisor éptico de 1:8 para el
tercer nivel de distribucion; Este nivel de divisiéon se instala en la caja de distribucion
NAP, el cual tiene la capacidad de almacenar dos divisores Opticos con un total 16
salidas conectorizadas, entonces puede atender hasta 16 abonados como se
muestra en la figura 33.

Consideraciones:

e Cable DROP de la red de dispersion no puede superar los 100 metros.

e Si la calle es angosta se puede realizar el cruce de la calle para la

atencion de HP (Home passed).

Figura 33

Red de dispersion
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Nota: Red de dispersion desde la vivienda a la caja NAP, no superar los 100 m. Fuente: Elaboracion propia

Finalizado la red de dispersion y ubicado de manera estratégica las cajas
NAP se realiza la segmentacién de nodos donde un nodo esta conformado por 16
cajas NAP o 256 HP.

Paso 2: Determinar sobre los recorridos 6ptimos para los cables de fibra.

Para este segundo paso se tiene que conectar las cajas NAP’s con cable
ADSS de 24F, como se muestra en la figura 34.

Consideraciones:

¢ Identificar las rutas de cables principales.
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Figura 34

Puede necesitar varias repeticiones de disefio para encontrar la ruta
optima del cable de distribucion.

Equilibrar u optimizar el recuento de cables.

Se recomienda utilizar cuatro cables de distribucibn por nodo para
alimentar cuatro cajas NAP por cable.

Inicio del disefio de la red de distribucion.

LEYENDA

F.O. ADDS 24H
(RED DE DISTRIBUCION)

CAJA NAP [ PUNTO DE
ACCESO DE RED)
ATENCION A 16HHPP

POSTE ELECTRICO
DE BAJA TENSION

CABLE MENSAJERO

Nota: desplie

gue de la red distribucidn entre las 16 cajas NAP proyectadas en el nodo 1 de Parcona. Fuente:

Elaboracion propia

Paso 3: Puntos de convergencia.

Llevar los cables de distribucion a los dos puntos de convergencia del nodo,

donde se

instala una caja de empalme o6ptico o mufa nodal por punto de

convergencia, como se muestra en la figura 35.

Consideraciones:

El nodo tiene dos cajas de empalme 6éptico.

La caja de empalme O6ptico une la red de distribucion con la red de
alimentacion.

La caja de empalme Optico tiene por lo menos dos cables de distribucién

en sus puertos de salidas.
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Figura 35

Finalizacion del disefio de la red de distribucion.

LEYENDA

F.O. ADDS 24H
(RED DE DISTRIBUCICN]
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ACCESO DE RED)
ATENCION A 16HHPP

MUFA NODAL
(CAJA DE EMPALME OPTICO)

POSTE ELECTRICO
DE BAJA TENSION

POSTE ELECTRICO
DE MEDIA TENSION

CABLE MENSAJERO

IEEEER

Nota: Red de distribucidn se conecta con las mufas nodales, que son parte de la Red de alimentacién. Fuente:
Elaboracion propia

Segun se muestra en la figura 35, se toma en consideracion el criterio de
disefio, donde por mufa nodal se despliega dos cables de distribucion que conectan
de manera Optima a las cajas NAP, concluido el disefio del nodo, se disefia de la
misma manera para los demas nodos a implementar, obteniendo la segmentacion

de los nodos en toda el poligono de influencia segin se muestra en la figura 36.
Figura 36

Plano de segmentacién de nodos para la red FTTH.

Nota: Contorno de los nodos disefiados para el proyecto. Fuente: Elaboracién propia
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Segmentado el poligono de influencia en nodos, se disefia la red
alimentadora segun el levantamiento de informacion del ingeniero de campo sobre
la infraestructura eléctrica que se encuentra apto para el tendido del cable ADSS
de 144F desde el SITE de WOW TEL segun se muestra en la figura 37, donde se
proyecta un poste propio en medianera para luego continuar hacia el nodo
PAR_001, en donde se proyectdé dos mufas nodales en la red de distribucién con
divisores opticos de segundo nivel segun se muestra en la figura 38. Estas mufas
nodal se empalman con la red de alimentacién formando una cadena de mufas
nodales (caja de empalme éptico de 96F) de hasta 13 nodos.

Figura 37

Plano de acceso al SITE Parcona

Nota: SITE Parcona se encuentra en una azotea alquilada y se tiene acceso de forma aérea desde postes
propio instalado en medianera. Fuente: Elaboracién propia

Conectados los 13 nodos que conforma una troncal, como el proyecto

cuenta con 26 nodos, se realiza dos troncales.
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Figura 38

Plano de la red Alimentadora
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Nota: Desde el SITE Parcona sale el cable de 144F hacia la mufa de derivacion para luego conectar con la

mufa nodal del nodo 1. Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se realiza los diagramas segun los disefios realizados de la red
alimentadora y la red distribucion; donde se visualiza de mejor manera los hilos
asignados a fusionar, distancias desde el SITE al primer nodo y entre nodos para
el presupuesto 6ptico, segun se muestra en la figura 39 nos muestra el diagrama

del nodo 1 de Parconay en la figura 40 el diagrama de la troncal 1.
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Figura 39

Diagrama de un nodo FTTH
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Nota: Diagrama del nodo 1 de Parcona, el cual inicia de una mufa de derivacion. Fuente: Elaboracion propia

Figura 40

Diagrama unifilar del troncal 1
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Nota: Diagrama unifilar de la troncal 1 desde la cabecera (SITE Parcona) hacia el nodo Parc_001. Fuente:
Elaboracion propia

3.2.2.4. Calculo del presupuesto optico.

Se realiza en base a los elementos pasivos utilizados en el disefio de planta
externa FTTH y el tipo B+ segun el estAndar GPON para OLT/ONT.

Consideraciones por la operadora:

e Se realiza el presupuesto Optico por la topologia utilizada en disefio en

cada nodo.
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e Setoma como datos para el presupuesto optico la NAP que se encuentra
mas lejana respecto a su nodo, hacia el SITE parcona.

Consideraciones segun los valores de referencia de los elementos de la
ODN en base a la ITU-T G984.X:

e Atenuacién a una longitud de onda de 1550 nm es de 0.22 dBm/Km.

e Atenuacion a una longitud de onda de 1310 nm es de 0.35 dBm/Km.

e Atenuacion por conector es de 0.5 dB

e Atenuacion en puntos de fusion es de 0.1 dB

e Perdida por splitter de 1:2 es de 3.8 dB

e Perdida por splitter de 1:4 es de 7.4 dB

e Perdida por splitter de 1:8 es de 10.5 dB

e Atenuacién por empalme mecanico es de 0.5 dB

Finalmente, en base a los datos de atenuacion de los elementos de la
topologia utilizada se realiza el calculo del presupuesto 6ptico, segun los resultados
obtenidos y que se muestran en la figura 41, es recomendable no superar los 3 km
desde el SITE a los abonados, pero se puede desplegar la red hasta los 6 km
cumpliendo adn con los valores permitidos para una red de calidad.

Figura 41

Resultado del presupuesto 6ptico de la red FTTH - WOW

Presupuesto Optico por Enlace Red FTTH :
FIJO ATENUACION TOTAL (dB)
Teorico
DIVISORES+IL+Adaptor (KM) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Atenuacion PON(1310) 23.9 24.25 24.7 25.15 25.6 26.05 26.5
Atenuacion PON (1550) 23.9 24.15 24.5 24.85 252 25.55 25.9 26.25 26.6
Buena senial, debajo del valor solicitado
De acuerdo, por debajo del valor solicitado pero por encima del margen.
_No hay comunicacion

Nota: Se tiene buena sefial hasta los 6 km, luego ya se tendria complicacion la calidad de la red. Fuente:

Elaboracidn propia.

3.2.2.5. Disefio del enlace desde el SITE Ica

Se disefa el enlace para conectar con la red de transporte, segun la ruta
planteada en el levantamiento de informacion del Ingeniero de campo, en el caso

del disefio de enlace entre SITES se utiliza el cable ADSS de 24F, para este
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proyecto no se realiza el tendido desde el SITE Ica hasta el SITE Parcona, como
se muestra en la figura 42, se disefia el enlace desde CEO del despliegue del
proyecto FTTH- Ica mas cercana a la ruta planteada, para asi reducir la cantidad
de tendido de cable de 24F y completar la ruta realizando fusiones en las mufas
nodales y de derivacion de la red existente para conectar los SITES.

Figura 42

Red de enlace entre SITES.

IEYENDA J

o WEIIN

Nota: Enlace desde la mufa 2 del nodo 101 de Ica para alimentar la mufa 1 del nodo 2 de Parcona. Fuente:

Elaboracién propia.

3.2.2.6. Lista de materiales

Se realiza la lista de materiales de las troncales y del enlace para la etapa 1
de distrito de Parcona, segun se muestra en la figura 43, consiste en sacar la
cantidad de fibora ADSS de 144F, 96F y 24F a utilizar, asimismo, los elementos
pasivos, ferreteria, etc.

Se envia la lista de materiales al area de logistica para que realice el envio

al lugar de implementacion, en este caso la etapa 1 de Parcona.
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Figura 43

Listado de materiales

o wow BOM DE MATERIALES - ETAPA 1 PARCONA RONCA RO
CODIGO ITEM UNIDAD T-01 T-02 ENLACE
50000008 Fibra Optica ADSS 24 F SPAN 100 M 16360 17901 3996
50000009 Fibra Optica ADSS 96 F SPAN 100 M 6912 6378
50000010 Fibra Optica ADSS 144 F SPAN 100 M 1024 1888
50000014 Preformado 8.73mm Lote F 2021 (FO 24) UN 747 837 247
50000015 Preformado 11.3mm Lote F 2021 (FO 96) UN 393 357
50000016 Preformado 14.2mm Lote F 2021 (FO 144) UN 53 107
50000011 Cruceta parareservar Cable ADSS de F.O. UN
50000012 Fleje de acero inoxidable 201SS 1/2 X 0.76mm 30.5m CJA 32 34 7
50000013 Hebilla de acero inoxidable 1/2 201SS 100und CJA100 12 13 3
50000006 Fleje de acero inoxidable 201SS 3/4 X 0.76mm 30.5m CJA 2 5
50000007 Hebilla de acero inoxidable 3/4 201SS 100und CJA100 1 1
50000034 Herraje de retencién tipo Eslabén UN 54 108
50000017 Herraje clevis 4 mm con pinde 1/2 UN 1223 1287 274
50000018 Aislador ANSI 53 -1 UN 1223 1287 274
50000021 Preformado Mensajero 3/16" (Rojo UN 130 152 6
50000027 Cable mensajero Galvanizado 3/16 M 1977 2760 150
50000038 Clamp de suspensién de 3 Bolt UN 52 61 2
50000043 Grapa de cruce strand 1/8 UN 13 15 1
50000045 Cintillo amarracable 38 cm UN 1449 1456
50000036 Cintillo metdlico de 10 -3408911 UN 2112 2386 53
50000026 Cintillo Metalico16 Pulg(40cm) UN 261 288
50000080 Soporte para mufas en acerdo inoxidable 201 Inc. perneria UN 58 64
50000081 Soporte para nap en acero inoxidable 201 Inc perneria UN 414 416
50000040 Herraje de extension 40 cm con tornillo UN
50000039 Herraje de extension 60 cm con tornillo UN
50000030 Brazo metalico de 80 cm. UN
50000041 Herraje de extension especial de 100 cm UN
50000023 Mufa de 144 filamentos con ferreteria de instalaciéon UN 3 3
50000022 Mufa de 96 filamentos con ferreteria de instalacion UN 26 29
50000079 Tubo de transporte 3mm 4,2(43cm) UN 58 64
50000024 Splitter Optico PLC 1x4 UN 104 104
50000082 Caja Nap 16 para exterior, 2 splitter 1x8 , 16 adaptadores SC/APC y ferretel UN 207 208
50000028 Placa Identificadora de F.O. UN 1848 1980 273
50000077 Cintillo de nylon p/amarre 10 cm PAQ100 37 40 6
50000076 Cintillo de plastico tipo banderita de 10 cm PAQ100 2 3
50000078 Cinta aislante 3m 18mts/19mm/0.15mm UN
50000183 CINTA VULCANIZANTE UN
50000063 Poste CAC 9/250/2/140/275 UN 20 16 30

Nota: Listado de cantidad de cables de fibra Optica a utilizar y la ferreteria para el soporte del cable en los

postes. Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2.7. Permisos

Finalizado el disefio del enlace desde el SITE ICA, el disefio del despliegue
de la red FTH y el presupuesto Optico, se realiza los tramites legales para la
solicitud de liberacion de postes eléctricos a la empresa ElectroDunas, el contrato
de arrendamiento del local técnico donde se instala el SITE y, los permisos

municipales al distrito de Parcona.
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La liberacion de los postes fue al 100% debido al buen criterio manejado por
el ingeniero de campo para descartar posibles postes “No Aptos”, en caso contrario
se tendria que realizar un Re-disefio cambiando la ruta o proyectando postes

propios desde gabinete para poder desplegar la red.

3.2.3. Implementacion del proyecto

La tercera etapa del proyecto se da inicio luego de obtenido el permiso de la
municipalidad para realizar el trabajo de despliegue del proyecto. Asimismo, la
logistica de materiales hacia la etapa 1 de Parcona.

Se inicia el despliegue desde el SITE, el cual se divide en tres partes:
Implementacion de la red Alimentadora, el enlace con el SITE Ica y la red de

distribucion.

3.2.3.1. Implementacion de la red Alimentadora

La red alimentadora inicia su tendido de forma aérea desde el Site Parcona
hacia los puntos segun disefio donde se ubican las mufas nodales con fibra ADSS
de 144 hilos y 96 hilos.

El supervisor encargado del tendido de la red alimentadora realiza una
charla de seguridad de 5 minutos con el personal de instalacion antes de iniciar la
jornada laboral diaria, como se muestra en la figura 44. El supervisor solicita que
se realice la prueba de temperatura antes de iniciar la charla, asimismo revisa si el
personal de instalacion lleva los EPP completo segun los procedimientos de
construccion de la operadora WOW Perdu.

Temas de la charla de 5 minutos:

e Mantener un distanciamiento por el Covid-19.

e Mantener colocado la mascarilla.

e Proteccién de manos.

e Proteccion de cabeza.

e Proteccion a los pies.

e Ordeny limpieza.

e Riesgo eléctrico.

e Trabajo en altura.

e Primeros auxilios.
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Figura 44

Charla de seguridad de 5 minutos

Nota: Charla de supervisor sobre la seguridad con el personal de implementacion. Fuente: Fotografia tomada

por la contratista.

Luego de la charla se tiene que sefializar la zona de trabajo para poder dar
inicio al tendido y asi evitar problemas con la municipalidad, ya que ocasiona
cambios en el cronograma de actividades por la paralizacion.

En la siguiente actividad de la etapa de implementacién del proyecto se da
inicio a la colocacion de la ferreteria en los postes eléctricos liberados por la
empresa ElectroDunas. En paralelo se va instalando la fibra alimentadora ADSS
144 hilos, siguiendo las consideraciones de tendido de fibra por la operadora WOW
en concordancia con las practicas recomendadas para la construccién y prueba de

fibra 6ptica de la SCTE (Society of cable Telecomunications Engineers).

e Los carretes de cable de fibra Optica se deben transportar sobre sus
bases rodantes y no se deben apilar sobre sus bases.

e EI manejo del cable de fibra se debe hacer siguiendo las practicas
aceptadas en la industria y las que indique el fabricante del cable. Al
desplegar el cable del carrete se debe hacer por la parte superior del
mismo. Cuando se requiera desplegar grandes cantidades de cable se
debe hacer figurandolo en el piso (haciendo figuras de ocho), en la figura

45 se muestra esa técnica.
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Figura 45

Desplegando el cable de fibra formando la figura 8

Nota: Personal de instalacion desplegando la fibra dptica del carrete formando la figura 8. Fuente: Fotografia

tomada por la contratista de tendido.

e En el tendido del cable de fibra debe mantener el radio de curvatura
minimo definido por el fabricante, durante y después de la instalacion.

e El tendido de los cables de fibra se deber& hacer usando elementos de
traccion disefiados especificamente para este fin y que eviten el dafio del
cable durante el tendido, estos son: poleas, rolas, rodillos, sonda para

ducto.
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e EIl personal de instalacion tiene que cumplir con lo dispuesto por la
Normativa Eléctrica Peruana CNE Suministro 2011 — Uso de Postes
Compartidos, Resolucién Osinergmin N° 107-2009-OS/CD, Resolucién
Osinergmin N° 228-2009-0S/CD y RESESATE 2013, como se muestra
en la figura 46.

Figura 46

Distancias minimas de seguridad con las redes eléctricas.
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Nota: Distancia minima de seguridad entre la linea de telecomunicaciones con respecto a la linea eléctrica de
BT es de 0.6 my con respecto a la media tension es de 1.8 m. Fuente: CNE suministro 2011.

e Los cables de fibra deberan estar instalados a una altura minima de 5,5
metros medidos desde el suelo en el punto mas bajo del vano entre
postes ubicados en calzada, o una altura minima de 6.5 metros en el
caso de carreteras y cruces de avenida, o una altura minima de 4 metros
en via peatonal no transitada por vehiculos. En cada uno de los
escenarios, el cable de fibra debera ubicarse a una distancia minima de
0.60 metros para el caso de postes de Baja Tensién 220 V 0 1.80 metros
para el caso de Postes de Media Tension hasta 23 kV.

e La separacion entre cables de comunicacion de otras empresas o0
servicios es de 10 cm.
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En base a las consideraciones anteriores sobre el tendido de fibra, se
continvia la actividad de implementacion de la red alimentadora, respetando con las
distancias de seguridad,

Finalmente realizado el despliegue total de la red alimentadora se inicia el

tendido de la fibra de distribucion desde las mufas nodales instaladas en cada nodo.

3.2.3.2. Implementacién de la red distribuidora.

La red distribuidora inicia su tendido desde las dos mufas nodales que se
instalaron en el despliegue de la red alimentadora por nodo, la mufa nodal se baja
del poste para poder hacer la instalacion del cable de distribucién segun se muestra
en la figura 47.

Figura 47

Fusion de la fibra de la red de distribucion.

Vs

Nota: Personal de instalacion realizando la fusion de hilos para el despliegue de la red de distribucidn.

Fuente: Fotografia tomada por la contratista.
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Concluido las fusiones de las fibras segun se muestra en la figura 48.
Figura 48

Mufa nodal tipo DOMO instalado.

) 175

Nota: Mufa tipo Domo con los trabajos de instalacion concluido listo para acondicionar al poste. Fuente:

Fotografia tomada por la contratista.

Se realiza el acondicionamiento de la mufa nodal tipo DOMO en poste, se
acomoda apoyado del cable de fibra instalada como se muestra en la figura 49, ya
que la empresa eléctrica no permite la instalacion de elementos pasivos en su
infraestructura, porque complicaria con los trabajos de mantenimiento para el

personal eléctrico.
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Figura 49

Mufa nodal acondicionada cerca al poste eléctrico.

Nota: Mufa nodal acondicionada cerca al poste eléctrico. Fuente: Fotografia tomada por la contratista
Wouayra.

Por mufa nodal segun el disefio se realiza el tendido de dos cables ADSS
de 24 hilos hacia direcciones contrarias para alimentar toda la zona del nodo.

Se realiza tendido de la red distribuidora, asimismo se va dejando las cajas
NAP que contienen el divisor 6ptico de segundo nivel en puntos estratégicos para
el acceso a internet, como se muestra en la figura 50.

Figura 50

Instalacién de caja de distribucion NAP

Nota: NAP se instala en el cable instalado mediante ganchos, ya que no esta permitido el acondicionamiento

de equipos en postes eléctricos. Fuente: Fotografia tomada por la contratista.
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Finalmente, concluido el tendido de la red distribuidora y las cajas NAP, se
realiza la rotulacion de las cajas con las nomenclaturas designadas en disefio
segun se muestra en la figura 51, luego el supervisor realiza la validacion del
despliegue cumpliendo el lineamiento de la operadora.

Figura 51

Cajas NAP rotulada e instalada.

174un. 2021 3:14:.00 p o |
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Nota: Cajas NAP instaladas y rotuladas segun el criterio de disefio y construccion de la operadora WOW.

Fuente: Fotografia tomada por la contratista.

3.2.3.3. Implementacion de la cabecera SITE

Se realiza en paralelo a la implementacion de la red de distribucion, ya que
implementado la red alimentadora se puede realizar el enlace entre SITES desde
la mufa 1 del nodo 2 (PAR_002_MD-001) de Parcona hacia la mufa 2 del nodo
101(ICA_101_MD-002) del proyecto Ica existente.

Para implementar este enlace se utiliza un carrete de 4 km desde Ica hacia

Parcona, como se muestra en la figura 52.

60



Figura 52

Personal de instalacién Enlace entre Ica — Parcona.

Nota: Personal con el carrete para implementar el enlace. Fuente: Fotografia tomada por la contratista.

Finalmente se realiza la adecuacion del SITE outdoor en la azotea de la
vivienda alquilada, debido a que la zona es de muy poca poblacién, no es necesario
alquilar una vivienda con espacio para acondicionar un local de ventas, como se
muestra en la fotografia 53.

Figura 53

Vivienda arrendada en la zona de despliegue de lared FTTH.

Nota: Vivienda arrendada para la implementacion del SITE Parcona. Fuente: Fotografia tomada por la
empresa CENFILE.
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En este parte de la implementacion es la salida de los cables de fibra
alimentadora para la troncal 1 y 2.

Para realizar la salida de manera correcta segun disefio se realiza la
instalacion de poste WOW en la medianera del SITE, segun se muestra en la figura
54.

Figura 54

Acceso aéreo al SITE Parcona.

Nota: Poste WOW instalado en medianera de vivienda para cumplir con la distancia minima de seguridad.

Fuente: Fotografia tomada por la empresa CENFILE.
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Fibra optica ADSS de 144 hilos de la red alimentadora, después de ser
anclado en la azotea realiza recorrido por la escalerilla de comunicacion hacia los
gabinetes como se muestra en la figura 55, donde se instala los equipos activos en
el gabinete 1 y elementos de distribucion ODF en el gabinete 2.

Figura 55

Recorrido del cable de fibra en el SITE Parcona.

Nota: acceso aéreo al Site Parcona desde el poste instalado al mastil instalado en azotea para luego continuar

recorrido por escalerilla hacia el gabinete. Fotografia tomada por la empresa CENFILE.

Segun se muestra en la figura 56 se acondiciona el SITE con los equipos

activos, pasivos y banco de energia.
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Figura 56

Gabinetes de exterior en el Site Parcona.

Nota: Gabinetes de exterior debido a que no es un cuarto técnico. Fuente: Fotografia tomada por la empresa
CENFILE.
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Finalmente concluido la instalacion del SITE segun se muestra en la figura
57, se espera la implementacion total de la red de alimentadora y distribuidora para

las validaciones.

Figura 57

Site Outdoor implementado

Nota: Site Parcona implementado en azotea. Fuente: Fotografia tomada por la empresa CENFILE.

3.2.4. Validacién delared FTTH

Concluido la implementacion de la red FTTH, se realiza la validacién con las
siguientes pruebas de medicion segun los pruebas que se indican en la tabla 11.
Tabla 11

Pruebas de Medicion para la validacién del proyecto FTTH

Prueba Proceso Frecuencia de Mediciones
Pérdida de Insercion L Medicion del Gltimo NAP de cada nodo.
Bidireccional
(IL) 1310/ 1550 Un puerto por NAP
Medicion de Reflectometria S o
Unidireccional Medicion en cada puerto de NAP
(OTDR)

Nota: Pruebas solicitadas por la operadora WOW a sus contratistas. Fuente: Elaboracion propia.
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Se realiza la medicion de la perdida por Insercion con el equipo de medicion
de potencia, el cual debe medir la potencia de llegada a la caja NAP desde el SITE
y cumplir con el parametro de aceptacion, segun se muestra en la tabla 12.

Tabla 12

Parametros de aceptacion en el equipo de medicion de potencia en dBm

Parametros de aceptacion con el equipo de medicion de potencia en dbm

1310 nm 1550 nm
desde -13.00 hasta - 22.00 desde -13.00 hasta - 22.00

Nota: rango de aceptacion puede ser validado hasta -25dBm, previo aviso al area de disefio e ingenieria.

Se realiza la primera prueba con el equipo de medicion de potencia en dB
en la caja NAP mas lejana en el nodo Parc_001 respecto al SITE Parcona, como
se muestra en la figura 58.

Figura 58

Equipo de medicion de potencia en la caja NAP 8 del nodo 1 PARC_001

Nota: Potencia correcta en la caja NAP, dentro de los valores permitidos por la operadora WOW. Fuente:

Fotografia tomada por contratista.
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Realizado la prueba con el equipo de medicion de potencia, se realiza la
validacion de red con el iOLM desde la caja NAP, en base a los parametros de
aceptacion segun la ITUT-T 984.x., detallado en la tabla 13.

Tabla 13

Parametros de aceptacion mediciones IOLM en dB

UMBRALES 1310nm 1490nm
Perdida Max. Por empalme 0.2dB 0.2dB
Perdida Max. Por conector 0.5dB 0.5dB
Perdida Max. Por divisor (1:2) 4dB 40B
Perdida Max. Por divisor (1:4) 7.5dB 7.5dB
Perdida Max. Por divisor (1:8) 10.5dB 10.5dB
ORL de tramo -45dB -45dB
Pérdida de tramo 25dB 25dB

Nota: perdida por elemento y distancia aceptados por el area de ingeniera. Fuente: Elaboracion propia.

En base a los parametros de aceptacion se configura el IOLM; Se realiza la
medicion obteniendo la siguiente informacién segun se muestra en la figura 59 de
la caja NAP mas lejana del nodo Parc_001 del distrito de Parcona respecto el SITE
Parcona.

Figura 59

Validacion de la red FTTH en la caja NAP 08 con el iOLM

= ! 1.772,6 m
o o
Pos. -10,4 0,0 421,2 761,6 1.772,6 m
2 i 2 (]
E E
6" o & @ 5
L. 10,4 421,2 3404 1.011,0 m

Nota: Se tiene un enlace correcto, donde se visualiza graficamente los tres niveles de divisores dpticos.

Fuente: Tomado de los resultados de la prueba en el iOLM.

Finalmente, en base a estas dos pruebas se valida la red FTTH
implementada en el nodo Parc_001 del proyecto y de la misma manera se validé

los demas nodos.
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3.3. Resultados

e Desde el lanzamiento de la implementacion en setiembre del 2021 hasta el
mes de noviembre del mismo afio, se tiene la siguiente cantidad de clientes
por nodo y el porcentaje de participacion en el mercado segun los datos
obtenidos por el area de Planta Interna como se muestra en la figura 60.

e Finalmente, el despliegue del proyecto en la etapa 1 del distrito de Parcona
tiene aproximadamente 10% de aceptacion en el mercado hasta el mes de
noviembre del 2021.

Figura 60
Grafico de los clientes y el porcentaje de participacion en el mercado del proyecto

FTTH en la Etapa 1 del Distrito Parcona.
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Nota: Numero de clientes y porcentaje de participacion en el mercado por cada nodo implementado en el
despliegue del FTTH en la etapa 1 del distrito de Parcona. Fuente: adaptado de los datos obtenidos del area

de Planta Interna.
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CONCLUSIONES

e Se disefid e implemento una red FTTH que mejoré el servicio de voz y datos
en la etapa 1 del distrito de Parcona — Ica.

e Mediante el levantamiento de informacién, se concluyd que es ventajoso el
despliegue de la red FTTH en la zona, ya que al existir infraestructura
eléctrica en buen estado, el proyecto redujo los gastos de implementacion y
de permisos para las obras civiles (Instalacion de postes).

e Se concluye que el disefio de la red FTTH desarrollado fue 6ptimo, ya que
se pudo llevar a cabo en la implementacién sin dificultades significativas.

e Se implemento la red FTTH de manera correcta respetando las normas
técnicas de construccion nacionales e internacionales.

e Se valido la implementacion de la red FTTH, a través de los equipos de
medicion. Corroborando que la red cumpla con los criterios de calidad
establecida por el area de disefio e ingenieria de la operadora WOW en base

a los parametros de aceptacion segun la ITUT-T 984-x.
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RECOMENDACIONES

e Es necesario el uso de equipo GPS de precision para el levantamiento de
informacion, para asi tener registrado la ubicacion del poste eléctrico de una
manera mas rapida y precisa.

e Para llevar a cabo el levantamiento de informacion, es recomendable un
personal con experiencia en disefio de planta externa, ya que podra concluir
el levantamiento de informacion de la zona mas rapido al descartar postes
gue no son necesarios para el despliegue de la red.

e Parallevar a cabo el despliegue de la red de acceso FTTH es recomendable
primero asegurar la ubicacidén exacta del SITE a instalarse en la zona, como
también contactar con una empresa que da servicio de red de transporte
cerca de la zona de despliegue de la red FTTH, ya que la operadora aun no
cuenta con una red de transporte propia.

e Es recomendable que el SITE donde se ubica la OLT se encuentre dentro
de la zona de despliegue de la red FTTH, ya que al estar cerca se garantiza
el 6ptimo funcionamiento de la red.

e Esrecomendable que para futuros proyectos la operadora implemente la red
de alimentacién por canalizado, ya que la red de alimentacion transporta la
informacion de las troncales a implementar.

e Es recomendable que se realice en la red alimentadora un tendido de

respaldo.
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ANEXOS

Anexo 1: Cronograma de implementacion del proyecto detallado.

d Nombre de tarea Duracién |Comienzo Fin tri 2, 2021 tri 3, 2021
| abr may jun jul ago sep
1 | PROYECTO FTTH- ETAPA 1 DE PARCONA 95dias lun3/05/21 mar31/08/21 r 1
2 INICIO 0 dias lun 3/05/21  lun 3/05/21 3/05
3 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION 10dias lun3/05/21 vie 14/05/21 %
4 LEVANTAMIENTO 7 dias lun3/05/21  mar 11/05/21
5 BUSQUEDA DE LOCAL TECNICO PARA NODO 3 dias mar 11/05/21 vie 14/05/21 [ ¢
6 DIGITALIZACION DE CATASTRO 1dia mar 11/05/21 mié 12/05/21 W
7 DISENO E INGENIERIA 18dias lun3/05/21 mar25/05/21 | |
8 APROVISIONAMIENTO 2 dias lun3/05/21  mar4/05/21 1 l
9 ARRENDAMIENTO DE LOCAL TECNICO - SITE 1dia mié 12/05/21 jue 13/05/21 F
10 DISENO DE LA RED DE ENLACE SITE ICA - PARCONA 1 dia jue 13/05/21 vie 14/05/21 i
1" SEGMENTACION EN NODOS 1 dia mié 12/05/21 jue 13/05/21 5
12 DISENO DE LA RED DISTRIBUCION 5 dias jue 13/05/21 mié 19/05/21 [ 1
13 DISENO DE LA RED ALIMENTADORA 2 dias jue 20/05/21 vie 21/05/21 4
14 PRESUPUESTO OPTICO 1 dia sab 22/05/21 lun 24/05/21 T
15 BOM DE MATERIALES 1 dia sab 22/05/21 lun 24/05/21 v
16 PERMISOS 2 dias sab 22/05/21 mar 25/05/21 4
17 IMPLEMENTACION 67 dias mar 25/05/21 mié 18/08/21 |
18 DESPLIEGUE DE RED DE ALIMENTACION 22dias  mar 25/05/21 mar 22/06/21 ~r
19 LOGISTICA (POSTES,FERRETERIA,ADSS144H,ETC) 3 dias mar 25/05/21 vie 28/05/21 4
20 EJECUCION DE OBRAS CIVILES - POSTES 6 dias vie 28/05/21 vie 4/06/21 m
21 PERMISOS ACEPTADOS PARA INICIO DE OBRAS CIVILES 1dia vie 28/05/21 sab 29/05/21 ¢
22 INSTALACION DE POSTE Y COMPACTADO EN ZONA 5 dias lun 31/05/21 vie 4/06/21 4
23 IMPLEMENTACION DE LA RED ALIMENTADORA 13dias sab5/06/21 mar22/06/21 | |
24 PERMISOS ACEPTADOS PARA INICIO DEL DESPLIEGUE 1 dia sab 5/06/21  lun 7/06/21 4
25 INSTALACION DE FERRETERIA 10dias lun7/06/21  vie 18/06/21 t
26 TENDIDO AEREO DEL CABLE ADSS 144H Y DE 96H. 10dias lun7/06/21  vie 18/06/21
27 INSTALACION DE MUFAS TRONCALES 2 dias sab 19/06/21 mar 22/06/21 f‘*
28 DESPLIEGUE DE LA RED DE DISTRIBUCION 45dias  mar 22/06/21 mié 18/08/21 T
29 LOGISTICA (ELEMENTOS PASIVOS Y POSTES) 3 dias mar 22/06/21 vie 25/06/21 r—
30 INSTALACION DE POSTE Y COMPACTADO EN ZONA 10dias vie 25/06/21 jue 8/07/21 =
31 IMPLEMENTACION DE LA RED DE DISTRIBUCION 32dias jue8/07/21 mié 18/08/21 | — |
32 PERMISOS ACEPTADOS PARA INICIO DEL DESPLIEGUE 1ldia jue 8/07/21  vie9/07/21 i <
33 | IDENTIFICACION DE ZONA DE TRABAJO Y LECTURA DE PLANOS 1 dia vie 9/07/21  sab 10/07/21 ¢
34 TENDIDO DE LA FIBRA DE DISTRIBUCION 30dias lun 12/07/21 mié 18/08/21 | |
35 TRONCAL 1 30dias lun 12/07/21 mié 18/08/21 | — |
36 INSTALACION DE FERRETERIA 10dias lun12/07/21 vie 23/07/21 =
37 TENDIDO AEREO DEL CABLE DE DISTRIBUCION 20dias  lun12/07/21 jue 5/08/21 Temim
38 INSTALACION DE NAP 20dias vie 23/07/21 mié 18/08/21 h
39 TRONCAL 2 30dias lun 12/07/21 mié 18/08/21 | p—|
40 INSTALACION DE FERRETERIA 10dias lun12/07/21 vie 23/07/21 -
4 TENDIDO AEREO DEL CABLE DE DISTRIBUCION 20dias 1un12/07/21 jue 5/08/21 T
42 INSTALACION DE NAP 20dias vie 23/07/21 mié 18/08/21 h
43 VALIDACION DE LA RED FTTH 10dias mié 18/08/21 mar 31/08/21 |
46 FIN Odias  mar31/08/21 mar31/08/21 * 31/08
Tarea Resumen inactivo [ Tareas externas
Divisién Tarea manual 1 I Hito externo ®
Hito solo duracién Fecha limite 4+
Proyecto: PROYECTO FTTH
Fecha: mié 15/12/21 Resumen Informe de resumen manual Progreso
Resumen del proyecto Resumen manual ——=="1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin ]
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REGION | DISTRITO | MUFADE DISTRIBUCION
1cA [ "PArcona |
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Anexo 3: ATP- Plano Asbuilt del troncal 1
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Anexo 4: ATP- Plano Asbuilt del troncal 2
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Anexo 5: ATP — Plano Asbuilt Unilineal de la troncal 1, nodo 1.

TERMINOLOGIA FTTH
F.O 144H
O %6H
0O 22H

MUFA

'
€D
5

NAP CON 2 SPLITTER 1X8

w
infratel

PARC_001

Anexo 6: ATP- Plano Asbuilt Unifilar del troncal 1 nodo 1

A

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE DISTRIBUCION DE NODO PARC_001

TERMINOLOGIA FTTH

MUFA

NAP GON 2 SPUTTER 1X8

DIAGRAMA_UNIFILAS

C_001

| i\nFmAeI

01_PA
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Anexo 7: Informe de iOLM — Nodo 1 (NAP 8 SP 1 — El equipo mas lejano del nodo

respecto al SITE)

Informe de iOLM @ Correcto
Informacion general

Nombre 8 ahchiva; TR 01 PARC 01 NAP 0B SP 2ialm

Fecha die s prueba: JO0BZ021 Clierbe: INFRATEL - WOW

Hora de la prusba: 131837 Emgresa: WUAYRA PERU

1D e brabagn: TR 01 PARC 01 NAP 0B SP 2

Comentanos:
Ubicaciones

Ubicacién A Ubicacidn B

Crpiseario

Madalo FTB-T30-238-048-0PM-EA

Homen de serie 1086821

Fecha dé calibracsdn 080172018 (UTC)
Identificadores

Cabla ID Fiber ID Location A Location B

TROMCAL 01PARCOMNA 01 HILO- [ ] ODF 1 PT 03
Resultados de iOLM

Liowniggbud de tramia: 1.7126m

Estado de squisicidn, Finalizada

Longitud de onda (nm)  Pérdida de tramo (dB)  ORL de tramo (dB)

1310 20,840 61,24
1550 20,578 E0.24

Vista de tramo

= i 1.772,6m

LA o
Pos. 104 0.0 421,2 T6L.6 1.7726 m
1:? 11 ]3 “
) © ] 5

L 10,4 421,2 340,4 1.011,0 m

Tabla de elementos
Tipo Pos. Pérdida (dB) Refl. (dB)
{m) 1310 nm 1550 nm 1310 nm 1550 mm
Coneciar 104 o 0,306 TR 557
Cevaer 18 A a8 9,702 2.8 68,9 4.2
Devisor 1:4 212 L5 [ = [
Devaoe 1:2 TE1E 3 55T 3 58 - —
Conaat B 17728 - - 48,4 405
« Para carackenzar la pérdida e ncluir el e enOAL y pérduka de ramo, se necestia
una fibra de recepoon.
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Anexo 8: Cartilla de resultados obtenidos del equipo de medicién de potencia—
Nodo 1 (NAP 8 — Medicién de todos sus puertos)

CARTILLA CAJA NAP's

DATOS Ejecuta WUAYRA |Distrito [ Parcona
Fecha 27/08/2021 [Nodo [PARC 01
Direccion CA. SIN NOMBRE S/N
Modelo PPM-350C [N° Nap [ 8

MEDIDAS DE OPTICAS PLANTA EXTERNA

SPLITTERS 1X8 N°1 SPLITTERS 1X8  N°2
1310 1550 1310 1550

RX (dBm)[ At. (dB) [RX (dBm)| At. (dB) RX (dBm) RX (dBm)
Puerto 1 -16.45 N/A Puerto 1 -16.65 N/A
Puerto 2 N/A -16.52 Puerto 2 N/A -16.80
Puerto 3 -16.48 N/A Puerto 3 -16.58 N/A
Puerto 4 N/A -16.68 Puerto 4 N/A -17.00
Puerto 5 -16.47 N/A Puerto 5 -16.89 N/A
Puerto 6 N/A -17.11 Puerto 6 N/A -16.92
Puerto 7 -16.40 N/A Puerto 7 -16.55 N/A
Puerto 8 N/A -16.83 Puerto 8 N/A -17.00
CHEQUEO VISAL
EXTERNO INTERNO
carcasa OK sellado OK
pernos N/A identificacion|OK
ingr de fibra [OK estado fibra [OK
termocontra_|N/A

Firmado Titulo del Trabajo Apellido, Nombre

Representante del Contratista FTTH Ica

Firma Fecha




Anexo 9: Caja de empalme 6ptico utilizado en la red de alimentacion para los

cables de 96F.

OPF- opricat Fiser

Dome Type Fiber Optic Splice Closure

the distrib
lied in commt
d so on

This product is t
the incom

on cable and

grounding dev

18 Or directly buriec

t
|

can be applied in overhead, v

EXTERIOR STRUCTURE DIAGRAM.

Round port withoptional rubber Splicetray: E%Dom&lo-‘)rse seal clamp

for different cable dia. Max. 12 pes 24F tray or max. 6pes 72F tray

N
‘Terminations for cable strength
Basketto store tubeorribbon o i
651
Oval port for 2 cables _J
60
with optional rubber for different cable dia. Ll
424
b
a1 s ]
s s
o3 LK) ‘ b6
Round port rubber. Round port rubber.
Round port rubber, R cbledia, 1410 18mm e
cable dia. 8 to 10mm cabledia, 100 14min 2 Round port rubber, Round port rubber,
$pes 2*3 dropeadles 4pes -7 dropcables

TECHNICAL PARAMETER & 275

-40 degrees centigrade~+65 degrees centigrade

= E

PLETE I TS 62~106Kpa A ]
Axial Tension >1000N/1min \_
Flatten Resistance 2000N/100 mm (1min) = 5

Oval portrubber. Oval portrubber,
Insulation resistance >2*104MQ for 2pes 20mmeables for 2pcs §-12.8mm cables
Voltage Strength 15KV(DC)/1min, no arc over or breakdown

Under -40°C~+65°C with 60 (+5) Kpa inner pres-
sure, in 10cycles; Inner pressure shall decrease
less than 5 Kpa when closure turn to normal
temperature.

Temperature recyde

25 years




Anexo 10: Caja de empalme 6ptico utilizado en la red de alimentacion con cable

de 144F.

Application

It can be used to connect and
branch fibers in aerial
locations,ducted  applications,
direct buried manholes. Can
splice both single and ribbon
fiber.

The case body is made from
high-intensity engineering
plastics and formed the shape
will mold plastics under high
pressures. High mechanical
intensity, corrosive-resistance,
anti-thunderstruck and long
service,

Feature

The box add aging-resistant in
imported high tensile
construction plastic out-faster
is made up of stainless steel.
Overlap structure In splicing
tray easy to install

Suitable for ordinary fiber and
ribbon fiber

Perfect leak proofiessness and
fine function

Perfect and reliable sealing
operations

Fiber-bending radium
guaranteed more than 40mm
Full accessories for convenient
operations

Fiber optic splice closure can
be used repeatedly

High reliability

For aerial, and direct buried
applications

Specifications

Model:
OPF-CEQ-VHS-N5-144-WV
Tray No:

6

Tray capacity: 24¢

Max. capacity: 144c
Dimension (mm):
2120*540mm

Entry Ports:

1 oval port and

4 round ports

Available cable dia in round
ports: With different cable
rubber for optional

Raw material: Dome & base
Modified P.P

Tray ABS

Fiber Closure - OPF-CEO-VHS-N5-144-\WV_DOMO Mufa 144 Core
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Anexo 11: Cable ADSS para la red de distribucion y el enlace.

I ritertome” [

CABLE F.O. ADSS S.M. 24F SPAN 100MT. SINGLE JACKET

Max Span: 100m Max applied voltage:110kV

Max operating weather conditions: 25m/s wind speed and no ice load

Cable Design

® Central Strength Member (CSM): Glass fiber
reinforced plastic rod (GFRP), with PE sheath
covering when needed.

® Loose Tube: PBT plastic material, containing 6
fibers and filled with a suitable water tightness jelly.

® Filler Elements: PP plastic rods, when needed.

® Stranding: Loose tube & filler SZ stranded around
CSM.

® Longitudinal Water Tightness: Dry core with water
swellable elements.

® Ripcord: 2 polyester ripcords under each sheath.

® Aramid Yarn: Aramid yarn as additional strength
member.

® Outer Sheath: Black HDPE.

Cable Specification

Cable description

Item Specified Measure
Cable Cores 24
No. of Tubes 4
Fiber Counts in Tube 6
No. of Fillers 1
Tube/Filler- ¢ mm 2.0
CSM-o mm 1.6
Thickness of Outer Sheath mm 13
Cable Diameter mm 8.7+05
Cable Weight kg/km 60+15
MAT N 1500
Max Span m 100
Install Sag % 0.9
Operation Temperature %€ -25~70
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Anexo 12: Cable ADSS para la red de distribucion y el enlace.

I ritertome” [

CABLE F.O. ADSS S.M. 96F SPAN 100MT. SINGLE JACKET

Max Span: 100m Max applied voltage:110kV

Max operating weather conditions: 25m/s wind speed and no ice load

Cable Design

® Central Strength Member (CSM): Glass fiber
reinforced plastic rod (GFRP), with PE sheath
covering when needed.

® Loose Tube: PBT plastic material, containing 12
fibers and filled with a suitable water tightness jelly.

® Stranding: Loose tube & filler SZ stranded around
CSM.

® Longitudinal Water Tightness: Dry core with water
swellable elements.

® Ripcord: 2 polyester ripcords under each sheath.

® Aramid Yarn: Aramid yarn as additional strength
member.

® Outer Sheath: Black HDPE.

Cable Specification

Cable description

Item Specified Measure
Cable Cores 96
No. of Tubes 8
Fiber Counts in Tube 12
TubelFiller- & mm 22
CSM- ¢ mm 25
Coated CE- @ mm 38
Thickness of Outer Sheath mm 1.3
Cable Diameter mm 11.3+05
Cable Weight kg/km 100+£15
MAT N 2500
Install Sag % 0.9
Operation Temperature °c -25~70
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de derivacion.

B rierone” |

CABLE F.O. ADSS S.M. 144F SPAN 100MT. SINGLE JACKET

Max Span: 100m

Max applied voltage:110kV

Max operating weather conditions: 25m/s wind speed and no ice load

Cable Design

Cable Specification

Central Strength Member (CSM): Glass fiber
reinforced plastic rod (GFRP), with PE sheath
covering when needed.

Loose Tube: PBT plastic material, containing 12
fibers and filled with a suitable water tightness jelly.
Stranding: Loose tube & filler SZ stranded around
CSM.

Longitudinal Water Tightness: Dry core with water
swellable elements.

Ripcord: 2 polyester ripcords under each sheath.
Aramid Yarn: Aramid yarn as additional strength
member.

Outer Sheath: Black HDPE.

Cable description

Item Specified Measure
Cable Cores ‘ 144
No. of Tubes 12
Fiber Counts in Tube 12
Tube/Filler- ¢ mm 22
CSM- & mm 33
Coated CE- ¢ mm 6.7
Thickness of Outer Sheath mm 13
Cable Diameter mm 142+05
Cable Weight ka/km j 155+15
MAT N 3500
Install Sag % 0.9
Operation Temperature °C -25~70

Anexo 13: Cable ADSS para la red de alimentacion desde el SITE hacia las mufas
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Anexo 14: Caja de distribucion optica NAP

Caja de Distribucion de Fibra
de Marca FiberHome

FNA400736-3806 (FDP 420A)"

Es una caja de acceso de fibra optica de

suscriptor que se utiliza para construir la red FTTH. Es

disefiada para proporcionar un punto de acceso protegido ‘
entre el cable de distribucion y el cable acometido.

Este producto puede mantener los componentes internos

alejados del dano ambiental exterior.

La senal entrada de distribucion es empalmada a la entrada
del splitter.Las salidas se conectan con el cable acametido
pre-terminado. La serie FDP420A es adecuada para la
aplicacion tanto en LCP como en NAP en la estructura
dividida de distribucion PON.

Oficina Central

FiberHome Telecommunication Technologies Co., Ltd.

Add: No. 67 Dongxin Road, Guandong Industrial Park, Tel: +86-27-87697183 ﬁbe’W

Hongshan District, Wuhan, Hubei, P.R.China Fax: +86-27-87697086
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Anexo 15: OLT del fabricante HUAWEI

Product Specification

N

Product

Indicator

MAS5800-X17 MAS5800-X15 MAS5800-X7 MA5800-X2

11U (height), 21 inch (width)| 11U (height), 19 inch (width)| 6 U (height), 19 inch (width) 2 U (height), 19 inch (width)

Contrt_)l board switching 7 Thitls 248 Gbit/s
capacity

Maximum bandwidth perslot, 200 Gbit/s 40 Gbit/s

Number of concurrent 4K
video users 16000 8000 2000

- DC power supply (dual for

Power supply mode DC power supply (dual for backup) backup)
- AC power supply + battery
- DC power supply: -48 V/-60 V
Retedvoliaue -48V/-60V - AC power supply: 110 V/220 V
» -40°C to +65°C* (normal operation), minimum startup temperature: -25°C
Ambient temperature *65°C indicates the temperature of the air intake vent of the service subrack.
GEONMXC(SEEON ports 1617 = 272 16"15 = 240 16°7 = 112 16"2 =32
Upstream ports
(Double control boards for 8*10GE/GE 8*10GE/GE 8"10GE/GE 4*GE + 4*10GE/GE
upstream transmission)

Why Huawei

Huawei MA5800 full-service distributed OLT provides ultra-broadband, stable, and reliable service experience for home and
enterprise users. It carries all services over one fiber network, avoiding repeated network construction, simplifying networks, and

reducing O&M difficulty. Huawei, as a leader in the optical access field, ranked firstin PON and NG GPON market share for several

consecutive years. 82% of global top 50 carriers choose Huawei's optical access solution. Huawei is dedicated to build one efficient,

simple, and ultra-broadband access network, improving customers’ service experience.

More

MAS5800:
http://e huawei.com/en/products/fixed-network/access/olt/MA5800

Access products:

http://e huawei.com/en/products/fixed-network/access

Huawei products:

http://support huawei.com/enterprise Access Products Huawei Enterprise Support

Copyright © Huawei Technologies Co.,Ltd. 2019. All rights reserved.

General disclaimer

The i ion in this de may contain predicti including, without limitation, statements regarding the future
financial and operating results, future product portfolio, new technology, etc. there are a number of factors that could cause
actual results and de 1ts to differ ially from those expi d or implied in the predictive statements. Therefore, such

information is provided for reference purpose only and constitutes neither an offer nor an acceptance. Huawei may change the

information at any time without notice. http://www.huawei.com
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