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RESUMEN

En el presente informe se desarrollara la implementacion del nodo PAYNO13, el
cual es un plano propuesto en AutoCAD, el cual abarca un érea en el asentamiento
humano Techo Propio, ubicado en Yanacancha-Pasco. La presente area de
cobertura no contaba con servicios de internet con fibra éptica, por tal motivo se
implementara el disefio propuesto con la tecnologia FTTH de QUICK ODN de
HUAWEI.

El presente despliegue de la red FTTH es para una poblacién de 700 posibles
abonados y para un mejor entendimiento el proyecto se divide en 3 partes. La
primera parte es el andlisis e ingenieria de disefio, el cual abarca desde el
levantamiento de informacion de campo, para luego realizar un disefio propuesto
en AutoCAD y una vez aprobado el disefio propuesto, se inicia con la elaboracion
de expedientes municipales y eléctricos. La segunda parte es la implementacion
de red en planta externa y comprende la implementacibn en campo de la
infraestructura como postes, ferreterias y red pasiva. De acuerdo al avance de la
implementacion se van recolectando mediciones y actualizando las ubicaciones de
cajas distribuidoras, recorrido de la fibra y ubicacion de postes, para realizar
informes con sus respectivos formatos y se corroboren en la etapa de validacion
de lared. Y para finalizar la tercera parte es la validacion de la red FTTH donde se
revisa los reportes fotogréficos de la infraestructura instalada, mediciones tomadas
en los FAT, actualizacion del disefio implementado en AutoCAD vy lista de

materiales.



INTRODUCCION

La conectividad a Internet se ha vuelto esencial, dado que la falta de este servicio
tiene repercusiones directas en el desarrollo econémico de una comunidad y en la
calidad de vida de sus habitantes. Esto se debe a que la ausencia de acceso a la

red restringe la comunicacion, el cuidado de la salud y la educacion.

Como podemos observar en la Figura 1, segun la encuesta de Osiptel (2020), una
de los departamentos que tiene baja calidad de internet es Pasco, ya que solo el
17.9% tienen velocidad mayor o igual a 16 Mbps. Por lo tanto, el 82.1% tiene baja

velocidad en la transmision de datos.

Conexiones de internet fijo con una velocidad mayor
o igual a 16 mbps

AMazonas M 7%
San Martin I 64 7%
Ucayall m— 58 6%
CuscOo I 50%
Madre de Dios I 52 9%
La Libertad M 52 6%
L Tl 10,
Cr e ———————
BRI IECI A
Cajamarca N 50%
Arequipa I 49.6%
Lambayeque IEEEEEEEEEEEEEENN————— 45 5%
Moquegua I 47 9%
Ica I 17 .5%
Ancash I 15.8%
Junin I 44 4%
Apurimac I 43 8%
Tumbes I 43 2%
Ayacucho N 42 9%
Tacna M 40 5%
Pasco mammm———— 17 9%
Loreto mE—— 155%
Huancavelica a— 12%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 1. Regiones con menor velocidad de internet
Fuente. Osiptel (2020)



Las localidades que sufren esta carencia son las zonas rurales, asentamientos
humanos y pueblos jovenes. Uno de estas zonas es el asentamiento humano
Techo Propio, ubicado en Yanacancha-Pasco, donde el nodo PAYNO13-F cubrirad

esta area para solucionar la problematica.

Por tal motivo, se proporcionard acceso de banda ancha y alta velocidad por fibra
Optica a los residentes en esta localidad, ya que las tecnologias anteriores HFC o
antenas parabdlicas no satisfacen las crecientes demandas de aplicativos,
programas o paginas web los cuales usan muchos recursos, ademas del resultado
de la pandemia del covid-19 en las telecomunicaciones, donde muchas personas

tenian problemas de red por tener estas tecnologias.

De acuerdo a esta problematica, la empresa Claro (2023) inicié su despliegue de
redes FTTH y anuncia servicios de redes de fibra Optica en los distritos de
Chaupimarca, Yanacancha y Oxapampa ubicados en el departamento de Pasco.
Ademas, la implementacion de redes FTTH no sera de la manera tradicional, donde
se usan MUFAS y cables ADSS de diferentes tamafios y distancias, cajas NAP y
la realizacién de empalmes en cada caja distribuidora, dando un procedimiento mas
largo para su implementacion, sino con una nueva tecnologia de HUAWEI llamada
QUICK ODN, donde es mas eficiente, practica y el tiempo de implementacion es

mas reducido.



CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES

1.1 Contexto

CICSA Pera S.A.C. filial de CARSO, inici6 en el 2006, por lo cual cuenta con casi
17 afnos implementando soluciones y proyectos, contribuyendo al desarrollo en el
area de telecomunicaciones a nivel nacional como telefonia movil y fija, redes y
anillos de fibra dptica, redes hibridas para triple play de HFC, redes de planta
externa como tendido de fibra éptica y obras civiles. CICSA actualmente brinda
servicios a CLARO, la cual es conocida a nivel nacional e internacional, brindando

servicios de telecomunicaciones.

Como expansion de la red de CLARO, se realizara la implementacion de redes
FTTH en Pasco-Yanacancha, y de acuerdo a la visita en campo se verificd que el
asentamiento humano Techo Propio ubicado en el distrito de Yanacancha, no
contaba con servicios de fibra éptica, por ende, sus pobladores y sus negocios no
tenian buena sefial de internet, causando malestar al momento de estudiar,

trabajar, realizar pagos via online o compartir informacion, etc.

La empresa CLARO, por medio de la empresa CICSA, implementaré el disefio
FTTH del nodo PAYNO13-F en el asentamiento humano Techo Propio en el distrito
de Yanacancha, para brindarle servicio de internet de alta calidad por medio de la
infraestructura de CLARO.

1.2 Delimitacion temporal y espacial del trabajo

La empresa Claro implementa muchos proyectos en diferentes areas de las
telecomunicaciones y los procesos toman su tiempo en la revision y registro por
temas burocréaticos, por tal motivo el disefio propuesto fue en febrero, la
implementacion fue en mayo y validacion fue en agosto del nodo PAYNO13 del afio
2023 y se disefio para una cobertura de 700 HP en el distrito de Yanacancha en el
asentamiento humano Techo Propio. Esto no quiere decir que la implementacion
en campo demore, sino por temas burocraticos, el proyecto en general se cierra en

varios meses.



1.2.1 Misién

Ser la primera empresa en Implementar una cobertura de internet de red FTTH con
la tecnologia QUICK ODN de HUAWEI en el distrito Yanacancha, para cumplir la
mision como empresa de alto crecimiento y mantener el liderazgo en la industria

de las telecomunicaciones.

1.2.2 Visién

Brindar servicios de calidad a precios accesibles a los ciudadanos dentro del area

de cobertura, ademas con lo ultimo de tecnologia en despliegue de red FTTH.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Implementacion del disefio PAYNO13-F, ubicado en el distrito de YANACANCHA-
PASCO, mediante el uso de la tecnologia “QUICK ODN” de HUAWEI.

1.3.2 Objetivo Especificos

e Andlisis y disefio de la red FTTH del nodo PAYNO13-F con la tecnologia
QUICK ODN en el asentamiento humano TECHO PROPIO, Yanacancha.

¢ Implementacion de la red FTTH del nodo PAYNO13-F con la tecnologia
QUICK ODN en el asentamiento humano TECHO PROPIO, Yanacancha.

e Validacién de la implementacién del nodo PAYNO13-F con la tecnologia
QUICK ODN en el asentamiento humano TECHO PROPIO, Yanacancha.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedente internacionales

(Tirira Sanchez, Ricardo Manuel-2022) En su proyecto de titulacion
"Desarrollo de unared FTTH pre-conectorizada en la parroquia Rumipamba"
En su tesis implementa una red FTTH, e indica una alta demanda de servicios
debido a la pandemia del COVID-19. Entre los afios 2019 y 2022 en la empresa
TELCONET S.A. tuvo un aumento de clientes, pero también de averias o
incidencias por el servicio, exponiendo debilidades en las redes de fibra dptica por
la manipulacién de cajas distribuidoras y mangas, acelerando el desgaste de la
misma. El proyecto tiene como objetivo desarrollar una red de fibra Optica
preconectorizada con un disefio Plug & Play para reducir la manipulacion en las
cajas de distribucion. Esto llevara a una instalacion mas rapida, menos fusiones
(menos fallos y costos reducidos), mayor confiabilidad y estabilidad de la red, y una
instalacion mas agil y practica. El presente proyecto me ayuda a entender las
implementaciones en otros paises con la tecnologia preconectorizada y me brinda

una nocién mas amplia para mi proyecto de implementacion.

(Acevedo Zuluaga, Daniela-2023) En su informe final "Andlisis y evaluacion
de modelos de despliegue de una red FTTx con tecnologia GPON para
solucién con splitter balanceado vs. solucidon preconectorizada con splitter
desbalanceado”

El proyecto se enfoca en la planificacién y disefio detallado de una red 6ptica FTTH
para brindar servicios a aproximadamente 5000 usuarios en un barrio de Bogot4,
Colombia. El objetivo principal es determinar si se debe utilizar una red balanceada
o desbalanceada, ya que hace una comparativa en redes primarias y secundarias,
cantidad de empalmes y pérdidas en las preparaciones de hilos vy
acondicionamiento de cajas distribuidoras, cuantificacibn en el tiempo de
implementacion, costos y cantidad de materiales y costo de la mano de obra y
certificacion de potencias. El presente informe es de suma ayuda y aporta mucha
informacion ya que en su conclusién indica que las redes desbalanceadas son

mejores a comparacioén que las redes balanceadas. Y las redes desbalanceadas
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es la tecnologia preconectorizada que ofrece HUAWEI y por ende el tema que

implementaré.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

(Guliana Maria, Durand Garcia-2020) En su trabajo de suficiencia "Propuesta
de implementacion mediante el uso de la fibra 6ptica preconectorizada en una
red FTTH ubicada en el distrito de Imperial provincia de Cafete Lima 2020"
En su trabajo implementa una red FTTH con la tecnologia preconectorizada en
Carete para 256 abonados. La interrogante que se hace es: ¢Como reducir el
tiempo de implementacion de la red FTTH ?, lo cual demuestra que la fibra dptica
preconectorizada brinda menor tiempo de instalacién, ademas de disminuir las
pérdidas de atenuacion que la red ODN requiera.

Este trabajo de implementacion me sirve para ver qué puntos toma en el desarrollo
de su trabajo de implementacion FTTH con tecnologia preconectorizada

implementada en Pera.

(Erik Ruben, Francisco Finquin y Andres Arturo, Rojas Daviran-2023) En su
tesis “Arquitectura de una red FTTH con tecnologia GPON para habilitar el
servicio de internet en el centro poblado de Comatrana, Ica 2022”

En su tesis se hace despliegue una red FTTH en ICA, explica de manera general
como es el disefio de la troncal desde el SITE, disefio de NODOS y disefio de un
nodo. Este trabajo me ayuda a entender como es un despliegue troncal y de nodos

con lared FTTH de manera convencional.

(Italo Gregorio, Hurtado Panéz-2022) En su tesis “Desarrollo de una Red FTTH
con Tecnologia GPON para el Acceso de Telecomunicaciones en Hogares de
la Ciudad de Yanahuanca, Provincia Daniel Alcides Carrion, Departamento
Pasco.”

En su tesis aborda la problematica de la falta de sistemas de comunicaciones en
Yanahuanca-Pasco. Su solucion es implementar una red FTTH con tecnologia
GPON. La tesis incluye la operacionalizacion de variables, indicadores,
instrumentos, poblacion, muestra de investigacion y técnicas de datos. En sus
resultados concluye que GPON es la mas adecuada por los beneficios que brinda

la tecnologia.



2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Topologias de Redes FTTx

Segun (Lam, 2007) el término "FTTX" se utiliza para describir una categoria de
arquitectura de redes de telecomunicaciones como se muestra en la Figura 2,
donde se extienden desde un punto central donde se ubica la OLT (SITE) hasta
multiples ubicaciones finales, como hogares, oficinas o gabinetes de edificios,

dependiendo la categoria de red.

A) FTTC

FTTC (Fiber to the Cabinet): La fibra éptica se extiende desde la central de
telecomunicaciones hasta un gabinete o caja de conexion ubicada cerca de los
hogares u oficinas de los usuarios. Sin embargo, la fibra no llega directamente a

los edificios de los usuarios, sino que se detiene en el gabinete.

B) FTTB

FTTB (Fiber to the Building): La fibra Optica se extiende desde la central de
telecomunicaciones hasta el interior de un edificio o negocio. Esto implica que la
fibra llega directamente al edificio, pero no necesariamente a cada unidad o usuario

dentro de él.

C) FTTH

FTTH (Fiber to the Home): En este enfoque o topologia, la fibra 6ptica se extiende
desde la central de telecomunicaciones llamado SITE hasta las instalaciones del
usuario final. Esto implica que la fibra llega hasta el interior de las casas donde se
instalara ONU, para que asi se brinde servicio de altas velocidades con fibra 6ptica
desde inicio a fin.
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Figura 2. Arquitectura de la red de acceso 6ptico
Fuente. Huawei (2019)

2.2.2 Elementos lared FTTH

A) Elementos pasivos

Los elementos pasivos de una red GPON son componentes clave que permiten la
transmision y distribucion eficiente de la sefal éptica en una red de fibra 6ptica
GPON sin requerir energia eléctrica adicional, esta es la red ODN (Optical
Distribution Network). Estos componentes son fundamentales para la alta velocidad
y la fiabilidad de las redes GPON. (Keiser, 2006)

1.A) Fibra Optica

Segun Hecht (2004), la fibra éptica es un medio fisico de transporte en las
telecomunicaciones, el cual brinda ventajas como altas capacidades y bajas

perdidas a largas distancias.

También indica Corning (1970), una de las primeras en realizar la primera fibra
Optica con bajas pérdidas, define a la fibra 6ptica contiene tres componentes

bésicos como se muestra en la Figura 3.



Revestimiento exterior

Revestimiento interior

Nucleo

Figura 3. Hilo de fibra 6ptica segun la Empresa Corning
Fuente. Elaboracion propia

e El nucleo: Donde el nucleo es vidrio de alta pureza, ya que las impurezas
generan atenuacion

e Revestimiento de vidrio: Cubre al ndcleo, este revestimiento tiene altas
impurezas e impide que las sefiales opticas no salgan del nucleo.

e Revestimiento exterior: Protege el revestimiento de vidrio de dafios fisicos

externos.

1.1.A) Buffer

Segun ANSI/TIA/EIA 598-A (1995), el Buffer es un componente del cable de fibra
Optica, el cual encapsula a 12 hilos de fibra éptica, el cual a su vez protege de
dafios fisicos, aisla movimientos mecanicos y también da una identificacion. Los
Buffers y los hilos tienen diferentes colores y orden, como se muestra en la
siguiente Figura 4. Podemos visualizar los colores azul, naranja, verde, café, gris,
blanco, rojo, negro, amarillo, violeta. Rosa y agua. De acuerdo a este orden los
Buffer e hilios tienen un correlativo del 1 hasta el 12 que serviran para el disefio en
AutoCAD.
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Figura 4. Codigos de colores segun EIA/TIA-598-A
Fuente. Elaboracién propia

Se muestra en la Figura 5 un corte transversal de la fibora ADSS de 144 hilos de la
empresa FIBEREST, podemos visualizar una silueta circular de color gris el cual
representa el revestimiento exterior de la fibora ADSS de 144 hilos que encierra a
otras circunferencias de diferentes colores mas pequefias, estas circunferencias
son los Buffers, y a su vez estos Buffers encierran otras circunferencias mas

pequefias que son los hilos de fibra optica.

144 FO

Revestimiento
exterior

Figura 5. Cable ADSS Dielectrica Multitubo y Buffers
Fuente. Empresa Fiberest
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1.2.A) Tipos de fibra
1.2.1.A) Fibra Monomodo

Segun Hecht (1999), la fibra en este tipo tiene un ndcleo Unico que permite la
propagacion de un solo modo de luz de su nucleo. Esto significa que la luz se
propaga en linea recta a traves del nucleo sin experimentar reflexiones mdaltiples ni
dispersion. Por tal motivo tiene baja atenuacion y alta capacidad de ancho de
banda, lo que la hace adecuada para aplicaciones de larga distancia y alta
velocidad, como las redes de telecomunicaciones de larga distancia hasta de 5 km.

Sus aplicaciones serian en:

¢ Redes de area amplia
e Enlaces de telecomunicaciones
e Sistemas de transmision de datos de alta velocidad.

e Datos a alta velocidad

1.2.2.A) Fibra Multimodo

Segun Hecht (1999), el diametro del nacleo méas grande, permite la propagacion de
multiples modos a lo largo del nucleo, lo cual la luz se dispersa y refleja mas,
provocando distorsiones y atenuaciones a largas distancias, se recomienda

distancias cortas.

Sus aplicaciones serian en:
e Redes locales
e Interconexién de equipos

e Sistemas de datos a velocidades moderadas

El uso de estas fibras va depender del precio de equipos, distancia y capacidad a

transmitir.

2.A) Divisores oOpticos (Splitters): Los divisores Opticos es un componente esencial

en FTTH, una sola entrada se divide a varias salidas, como se muestra en la Figura
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6, lo cual permite la distribucion punto multipunto, con un solo puerto en al OLT

puede dar sefial a muchas ONT.

Entrada de fibra
optica

Chip divisor

Salida de fibra
optica

Figura 6. Splitter referencial de 1:8

Fuente. Elaboracién propia

Cada material por donde pasa la luz tiene una pérdida de potencia, por eso de

acuerdo a la distancia y medio que pasa la luz, la potencia se va atenuando. En

este caso, cada divisor va tener una perdida de acuerdo a la cantidad de salidas.

Si el splitter tiene:

e 2 salidas habra una pérdida de 3.5 dB.

e 4 salidas habra una pérdida de 7.3 dB.

e 8 salidas habra una pérdida de 10.5 dB.
e 16 salidas habra una pérdida de 13.7 dB.
e 32 salidas habra una pérdida de 16.9 dB.
e 64 salidas habra una pérdida de 21 dB.

3.A) Conectores y adaptadores: Como muestra la Figura 7 los conectores y

adaptadores de fibra éptica se utilizan para conectar y acoplar las fibras épticas en
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los puntos de distribucién como FAP y en los dispositivos de usuario final, como
maddems opticos y ONT (Optical Network Terminal).

»” o

>
e 5 3 @ "L

a) FC (Ferrule b) ST (Straight c¢) LC (Lucent d) SC (Suscriptor
Connector) Tip) Connector) Connector)

Figura 7. Tipos de conectores
Fuente. Empresa de instrumentacion PROMAX

4.A) Tecnologia QUICK ODN

Esta tecnologia desarrollada por la empresa HUAWEI representa una evoluciéon de
las redes FTTH tradicionales, al agilizar significativamente la implementacion de la
red ODN. Esto se debe a que las cajas de distribucion estan disefiadas con
empalmes realizados en las bandejas internas y puertos preparados. Ademas, los
extremos de los cables estan listos para conectarse a los puertos de las cajas, lo
que optimiza el proceso. Cabe destacar que estas cajas no requieren alimentacion

eléctrica para su funcionamiento.
4.1.A) XBOX

Es la caja de distribucion principal de una red FTTH ubicada en un nodo. Como
muestra la letra "a" en la Figura 8, esta caja se caracteriza por su disefio robusto,
rectangular y hermético, disefiado para resistir diversos climas ambientales. En su
interior, observamos las bandejas destinadas a los empalmes, como se ilustra en
la letra "b" de la Figura 8, cuando la caja XBOX se encuentra abierta. Es importante

destacar que esta es la Unica caja que requiere la realizacién de empalmes.
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a) XBOX cerrada b) XBOX abierta

Figura 8. Caja de distribucion XBOX
Fuente: Elaboracion propia

Como podemos apreciar en la Figura 9, la caja de distribucion XBOX tiene los
siguientes puertos:

e Tiene 1 puerto de Entrada para el cable ADSS.

e Tiene 1 puerto de Salida para el cable ADSS.

e Tiene 8 puertos de salidas preconectorizadas para distribuir a los HUB BOX.

15
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Figura 9. Puertos del XBOX
Fuente: Elaboracion propia

4.2.A) HUB BOX

Esta caja no requiere apertura para realizar empalmes, ya que cuenta con
empalmes hechos internamente y sus puertos de salida vienen equipados con
conectores listos para su uso. El HUB BOX presenta los siguientes puertos, tal

como se muestra en la Figura 10:

e Tiene 1 puerto para la entrada del cable preconectorizado de 12 hilos que
viene desde la XBOX.

e Tiene 1 puerto de salida para continuar con la cascada de conexiones entre

HUB BOX con cable preconectorizado de 12 hilos.

e Tiene 4 puertos de salida para los FAT con cable preconectorizado de 2
hilos.
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Salida
Preconectorizada

de 1 hilo

Entrada Salida
Preconectorizada Preconectorizada
de 12 hilos de 12 hilos

Figura 10. Caja de distribucion HUB BOX
Fuente: Huawei (2019)

Cada HUB BOX usa 4 hilos por caja, internamente cada fibra usa un splitter 1:2
balanceado de 50/50 para alimentar a cada salida. Los demas hilos pasan
libremente sin splitter como muestra la Figura 11, continuando en la cascada hasta

llegar al tercer HUB BOX.
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Figura 11. Splitter interno del HUB BOX
Fuente. Huawei (2019)

4.3.A) FAT

Estas cajas de distribucion son consideradas cajas de ultima milla, ya que
desempefian un papel crucial en la distribucion del servicio de internet a los hogares
de los abonados a través de fibra 6ptica. Cabe destacar que ninguna de estas cajas
requiere empalmes, ya que internamente los hilos de fibra éptica estan fusionados

a sus respectivos puertos preconectorizados de la caja.
4.3.1.A) SUB BOX
Como se muestra en la Figura 12, la caja tiene 11 puertos los cuales:

e Tiene 1 puerto de entrada con fibra preconectorizada de 2h.

e Tiene 1 puerto de salida con fibra preconectorizada de 2h.

e Tiene 8 puertos para los clientes de ultima milla.

e Tiene 1 puerto de salida para otra caja de 8 clientes llamado EXPANSION
BOX.
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Salida
para abonados

Entrada Salida

Preconectorizada reconectorizada

de 2 hilos Salida de 2 hilos
Preconectorizada

de 2 hilos para
Expasion Box

Figura 12. Caja de distribucion terminal SUB BOX
Fuente. Huawei (2019)

En la Figura 13 podemos observar que hay 2 splitter:

El primer splitter desbalanceado de 70/30 es de 1:9 (una entrada y nueve
salidas), donde 8 salidas usan el 30% para los abonados y la novena salida
usa el 70% para continuar para las siguientes cajas en cascada.

El segundo splitter desbalanceados de 70/30 es de 1:2 (una entrada y 2
salidas), donde la primera salida usa el 70% para continuar con las
siguientes cajas en cascada y la segunda salida usa el 30% para la caja

Expansion Box.
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Salida cascada
para los Sub Box y
2 End Box

Salida para el
™ Expansion Box

i - 30%e=== Salidas para abonados

Figura 13. Splitter dentro del SUB BOX
Fuente. Huawei (2019)

4.3.2.A) END BOX

Como muestra la Figura 14, la caja tiene 10 puertos los cuales:

e Tiene 8 puertos para clientes de ultima milla.

e Tiene 1 puerto entrada.

e Tiene 1 puerto de salida para otra caja de 8 clientes llamado EXPANSION

BOX.

Salida
para abonados

Entrada
Preconectorizada
de 2 hilos

e Salida
Preconectorizada
de 2 hilos para
Expasion Box

Figura 14. Caja de distribucion terminal END BOX

Fuente. Huawei (2019)
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Como podemos apreciar en la Figura 15, tiene un splitter balanceado 1:8 para los
8 puertos de salidas de clientes de ultima milla, y una salida para la caja de
EXPANSION BOX.

SPL in
4 == Salidas para abonados

' Salida para el
Expansion Box

Figura 15. Splitter dentro del END BOX
Fuente. Huawei (2019)
4.3.3.A) EXPANSION BOX
Como se muestra la Figura 16, la caja tiene 9 puertos:

e Tiene 8 puertos de salida para clientes de ultima milla.

e Tiene 1 puerto de entrada.
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Salida
para abonados

Entrada
Preconectorizada
de 2 hilos

Figura 16. Caja de distribucion terminal EXPANSION BOX
Fuente. Huawei (2019)

La presente caja tiene un splitter balanceado de 1:8 (una entrada y 8 salidas) como

se muestra en la Figura 17.

IN #. .\q e Salidas para abonados

Figura 17. Splitter en EXPANSION BOX
Fuente. Huawei (2019)
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4.4.A) CABLES PRECONECTORIZADO

Como se muestra en la Figura 18, estos cables de fibra Optica ya vienen con los
conectores ya hechos y se pueden conectar facilmente a las cajas de terminales

Optica.

a) Extremo del cable b) Cable preconectorizado

Figura 18. Cable preconectorizado
Fuente. Huawei (2019)

B) ELEMENTOS ACTIVOS

Los elementos activos de una red GPON son componentes que requieren energia
eléctrica para funcionar y desempefian un papel crucial en la gestion y entrega de

servicios en una red de fibra éptica GPON. (Keiser, 2006)
1.B) OLT (Optical Line Terminal)

La OLT es el punto de inicio de la red GPON y este dispositivo se encuentra en la
central de telecomunicaciones. Es responsable de enviar y recibir sefiales opticas
hacia y desde los usuarios finales a través de la red de fibra 6ptica. La OLT que se
muestra en la Figura 19, es un equipo electrénico que gestiona y controla la red
GPON, asigna ancho de banda a los usuarios y proporciona servicios como acceso

a Internet, telefonia y television.
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Figura 19. OLT Ubiquiti Eight-port GPON Optical
Fuente: FIBERINSTRUMENTSALES

2.B) ONT/ONU (Optical Network Terminal/Unit)

Las ONT u ONU son dispositivos electronicos ubicados en los hogares u oficinas
de los usuarios finales. Las ONU reciben la sefial Optica y la convierten en sefiales
eléctricas. La Figura 20 es la ONU EG8145V5 de HUAWELI, el cual se instala en los
hogares de los abonados, y segun su DATA SHEET que esta en el Anexo 5, la
potencia minima que debe recibir es de -27 dbm, si recibe menos de habria fallas

como latencia, perdida de datos e inclusive no contar con internet.

Figura 20. ONT/ONU
Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.4 Normativas y estandares

Los estédndares técnicos aprobados por la ITU-T (Telecomunicaciones de la UIT),
para garantizar la interoperabilidad de todos los equipos, todos los fabricantes
deben seguir estas normas para implementar una red FTTH.

La norma ITU-T G.984.x son un conjunto de recomendaciones para disefiar y
certificar una red GPON, ademd&s proporciona un criterio amplio que busca
optimizar los recursos como elementos pasivos, ademas de proyectar disefios
ideales para evitar trabajos después de la construccion. G.984.1: Redes opticas

pasivas con capacidad de Gigabits: Caracteristicas generales (2008).

A) Estandar ITU-T G.984.1

G.984.1 se centra en definir los requisitos generales y las caracteristicas
fundamentales de las redes G-PON. Esto incluye aspectos como la velocidad de
transmision de datos, la modulacién, la multiplexacion en el tiempo y la arquitectura
general de las redes G-PON. En resumen, G.984.1 establece los fundamentos
técnicos para implementar y operar redes de fibra éptica pasiva capaces de
proporcionar servicios de comunicacion de alta velocidad a los usuarios finales
(G.984.1: Redes Opticas pasivas con capacidad de Gigabits: Caracteristicas

generales (2008).

B) Estandar ITU-T G.984.2

(G.984.2 se enfoca en definir las caracteristicas y requisitos especificos para la capa
fisica y de enlace de datos en redes G-PON. Esto incluye detalles sobre la
modulacién, tasas de transmision de datos, capacidad de canal y otras
especificaciones técnicas esenciales para la transmisién de datos a través de la
infraestructura de fibra 6ptica en una red G-PON. En resumen, G.984.2 se ocupa
de como se establece y se asegura la comunicacién de datos en una red G-PON.
(G.984.2: Redes Opticas pasivas con capacidad de gigabits: Especificacion de la

capa dependiente de los medios fisicos (2019).

25



C) Estandar ITU-T G.984.3

G.984.3 se enfoca en definir las especificaciones técnicas para la capa de
convergencia del protocolo en redes G-PON. Esta capa es responsable de la
gestion de multiples servicios, como acceso a Internet, telefonia y television, en una
red G-PON. En resumen, G.984.3 se ocupa de como los diferentes servicios se
gestionan y transmiten a través de la infraestructura de fibra 6ptica en una red G-
PON. G.984.3: Redes 6pticas pasivas con capacidad de gigabits: Especificacion de

la capa de convergencia de transmision (2014).

D) Estandar ITU-T G.984.4

G.984.4 se centra en definir las especificaciones técnicas para la capa de
administracion y control de calidad de servicio en redes G-PON. Esta capa es
esencial para gestionar y garantizar la calidad de los servicios, como el acceso a
Internet de alta velocidad y otros servicios de comunicacion, en una red G-PON.
En resumen, G.984.4 se ocupa de como se administra y controla la calidad de los
servicios en una red G-PON para garantizar un rendimiento Optimo.
G.984.4: Redes Opticas pasivas con capacidad de gigabits: Especificacion de la

interfaz de control y gestion de la terminacion de red 6ptica (2008).

E) Estandar ITU-T G.984.5

G.984.5 se centra en definir las especificaciones técnicas para la interconexion de
redes G-PON con otras redes y sistemas de telecomunicaciones. Esto incluye la
interoperabilidad y las interfaces entre redes G-PON y otros tipos de redes, lo que
permite la integracion eficiente de servicios en el ambito de las telecomunicaciones.
En resumen, G.984.5 se ocupa de como las redes G-PON se conectan y se
comunican con otros sistemas y redes de telecomunicaciones. G.984.5: Redes

Opticas pasivas con capacidad de gigabits: Banda de ampliacion (2022).

F) Estandar ITU-T G.984.6

(G.984.6 se enfoca en definir las especificaciones técnicas para la proteccion de

servicios de comunicacion en redes G-PON. Esto implica establecer mecanismos
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y procedimientos para garantizar la continuidad y la disponibilidad de los servicios,
incluso en situaciones de fallos o interrupciones en la red. En resumen, G.984.6 se
ocupa de como se protegen y aseguran los servicios de comunicacion en una red
G-PON. G.984.6: Redes Opticas pasivas con capacidad de Gigabit (GPON):
Extensién del alcance (2008).

2.2.5 GPON

Permite la transmision de datos a velocidades de gigabit y es ampliamente utilizado
para brindar servicios multiples para proporcionar servicios de Internet de alta

velocidad, television por cable y telefonia en redes de telecomunicaciones.

Segun el documento de la ITU G.984.1 : Redes Opticas pasivas con capacidad de
Gigabits: Caracteristicas generales (2008), el cual da especificaciones en la
ingenieria  G-PON. Tiene una capacidad de transmision de bajada o
DOWNSTREAM de 2,5 Gbps y 1,25 Gbps de subida o UPSTREAM de ancho de
banda para una conexion estable, lo cual permite una conexion estable y entrega

de servicio de calidad.

Los elementos que conforman una RED GPON son como se muestran en la Figura
21. Se puede apreciar la OLT (Optical Line Terminal), ODN (Optical Distribution
Network) ubicados en el SITE, la RED ODN y la ONU (Optical Network Unit).

RED ODN

Cajas Distribuidoras

END BOX Abonado
e ONT

Fibra DROP

SITE

Fibra ADSS

&L Mufa

; ; 12-1 hilo \%4@:»/

via

144-96 hilos

ODF

s

Fibra ADSS de 48-24-12 hilos

Figura 21. Red GPON de FTTH
Fuente. Elaboracion propia
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Esta tecnologia utiliza técnicas de multiplexacion para compartir el ancho de banda
entre multiples usuarios de manera eficiente, lo que permite un uso 6ptimo de la
capacidad de la red. GPON adopta la tecnologia de Multiplexacion por Division de
Longitud de Onda (WDM), facilitando la comunicacién bidireccional (ascendente y
descendente) entre el SITE y ONT sobre un solo hilo de fibra con las landas 1310,
1490 y 1550, como muestra en la Figura 22.

1310nm

Splitter

1490nm

Figura 22. Multiplexacion de datos
Fuente. Huawei (2019)

Para separar sefiales de subida y bajada de mdultiples usuarios sobre una sola

fibora, GPON adopta dos mecanismos para evitar interferencias entre ambos
canales se utilizan dos longitudes de onda diferentes en superposicion por medio
de la Multiplexacion por division de ancho de onda (WDM). El splitter se encargara

de separar después las dos sefiales.

A) Canal descendente (OLT — ONU)

En sentido descendente (DOWNSTREAM), los paquetes de datos se transmiten
de manera de punto a multipunto. Donde la OLT se comunicaré con todas los ONU,
repartiendo la informacion que le corresponde a cada ONU, como se muestra en la

Figura 23.
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Se utiliza la multiplexacion en el tiempo (TDMA) para repartir la informacion en
diferentes intervalos de tiempo asignados a cada ONU. Se organiza el mensaje en
tramas en intervalos de tiempo fijos dentro de la trama a cada canal de entrada. En
el momento de recibir los datos estos solo seran capturados por el usuario que
tenga la direccion indicada en la cabecera de la trama. Cuando todos los usuarios
han recibido su primera trama de informacion se inicia de nuevo el ciclo con la

siguiente trama para el usuario que ocupa el primer canal.

Datos de la ONU especificada

Datos de la ONU especificada

Figura 23. Principio de bajada
Fuente. Huawei (2019)

B) Canal ascendente (ONU — OLT)

Y en sentido ascendente (UPSTREAM), los paquetes de datos se transmiten de
manera punto a punto. Donde las ONU de los usuarios se comunicara con la OLT
y se realiza la multiplexacion en el tiempo (TDMA) que permite compartir un canal

de transmision entre varios usuarios, como se muestra la Figura 24.

Se asigna a cada usuario todo el ancho de banda durante pequefios periodos de
tiempo de forma alternada. Cada usuario podra transmitir su informacién por medio
de la ONU en diferentes instantes de tiempo que seran controlados por la OLT. Es
necesaria una sefial de referencia de sincronismo para determinar los tiempos

asignados a cada usuario.
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Datos del usuario especificado

Datos de la ONU especificada /

Figura 24. Principio de subida
Fuente. Huawei (2019)

Ademas, las redes GPON pueden ofrecer servicios a largas distancias, lo que las

hace adecuadas para redes metropolitanas y redes de area amplia.

2.2.9 Equipos de Medicion

Son equipos que certifican la calidad de red, esto quiere decir que las mediciones

sean las requeridas y se encuentren en los margenes correctos. INCOM (2011).

A) OTDR "Optical Time Domain Reflectometer”

Detecta perdidas de luz en la fibra éptica, ocasionados por impurezas, reflexiones,
atenuaciones. Se inyecta pulsos de luz a través del diodo laser que tiene el equipo.
Todas esas pérdidas se registran en el equipo para analizarla, digitaliza y lo

representa en forma de grafico llamada “traza”.

Los parametros que se van a ajustando en el equipo son la distancia, pulsos y
duracion. Donde la primera es el metraje total, la segunda el rango del pulso (a mas
distancia mas largo el pulso) y la ultima es el tiempo en procesar el trazo (mas
tiempo mas definido). Segun el data sheet el OTDR puede recibir potencia desde
28 dbm hasta -50 dbm en la frecuencia 1550 nm y desde 18 dbm hasta -65 dbm en

la frecuencia de 1490 nm.
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Estos equipos ya vienen con dos extensiones, estas aplicaciones son el OLTS y
IOLM.

1.A) OLTS “Optical Loss Test Set”

Equipo de alta precision y cuantifica en la fibra optica medida las pérdidas totales.
Este equipo mide la eficiencia de la trasmision de luz, envia pulsos de luz en
diferentes longitudes de onda. Mide potencia. Y genera informes que certifican el

enlace de fibra.
2.A) IOLM

En un software que optimiza el tiempo y las pruebas para hacer mediciones
precisas. El sistema IOLM convierte complejas mediciones de OTDR a un formato
simple facil de leer, por medio de la tecnologia Link-aware.

B) OPM “Optical Power Meter”

Es un pequefio Dispositivo electronico que mide de la potencia en un puerto de
salida. Para fibras monomodos se miden en frecuencias 1310 nm y 1550 nm, para
fibras multimodos es 850nm y 1300nm. El rango de medicion va depender del
fabricante del producto. Segun el data sheet, el equipo como muestra el Anexo 6,

el rango de potencia que puede recibir es de 10 hasta -70 db.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

¢ Abonado: Persona quien firma un contrato con un proveedor de servicios
de telecomunicaciones, para tener servicios de internet.(«Derechos y
obligaciones de los abonados, clientes y usuarios - Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones», 2019)

e ANSI: El Instituto Nacional Estadounidense de Estandares es una
organizacion privada sin fines de lucro que administra y coordina el
sistema de evaluacion de la conformidad y estandares voluntarios de los
Estados Unidos. (ANSI Introduction, 1918)

e OLT (Terminal de linea Optica): Equipo donde se implementan el control,

la gestion y el alcance. (Keiser, 2006)
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ONU-ONT (Unidad de red o6ptica): Equipo que recibe la sefal éptica y
convierte en eléctrica. Keiser, (2006)

ODN (Optica Distribution Network): Es el canal fisico que une la OLT y
ONU. Es la parte de la infraestructura de fibra optica que se encarga de
distribuir la sefial optica desde la central de telecomunicaciones (OLT)
hasta los usuarios finales, donde se ubican las ONU. Lam (2007)

Planta externa. Infraestructura disefiada en el exterior.(Optronics Venta
de Las Telecomunicaciones y Fibra Optica En México, 2022)

ITU: Unién Internacional de Telecomunicaciones. (El UIT-T en breve,
1932)

Ancho de banda: Es la cantidad de datos que se puede transmitir en un
periodo de tiempo de un punto a otro por un canal transmision a través
de una red. CISCO (2018)

Velocidad de transmisidon: Es la rapidez de datos transmitidos en un
medio en un medio de transmisién. Lam (2007)

HFC: Sus siglas en ingles Hybrid fiber coaxial, tecnologia en las
telecomunicaciones que une la fibra optica y cable coaxial para la

transmision de datos. Large & Farmer (2009)
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED FTTH CON TECNOLOGIA QUICK
ODN EN YANACANCHA-PASCO, 2023.

En este capitulo detallaremos como se realiz6 el disefio, implementacion y
validacion de la red FTTH del nodo PAYNO13-F en el asentamiento humano
TECHO PROPIO en Yanacancha-Pasco, para dar un servicio de calidad a los
pobladores que estan en el area de cobertura con lo altimo de tecnologia que ofrece
HUAWEI en redes FTTH.

El modelo de solucidén se agrupa en 3 etapas: Analisis e ingenieria de disefio,

implementacion de red en planta externa y validacion de la red FTTH .

3.1. Determinacién y analisis del problema

Las grandes empresas de telecomunicaciones por temas retribucion o
recuperacion del dinero invertido en la implementacion de redes FTTH, suelen
implementar su tecnologia en la capital o ciudades donde se encuentra la mayor
cantidad de usuarios, olvidando sectores como asentamientos humanos, pueblos
jovenes o centros poblados alejados de las ciudades. Este es el caso del
asentamiento humano Techo Propio de Yanacancha Pasco, el cual se verificé que
los pobladores contaban con sefial de internet satelital el cual da acceso a internet
a bajas velocidades, lo cual podemos afirmar con la encuesta de Osiptel (2020),
donde se confirma que un pequefo porcentaje tenia velocidad minima aceptada y
esto era por la ausencia de redes FTTH, el cual brinda altas velocidades.

En tal sentido las personas necesitan internet, pero de calidad, para realizar
diversas actividades, como estudiar, trabajar, entretenimiento, interaccién social,
realizar transacciones bancarias etc. Algunas de estas actividades requieren gran
ancho de banda y velocidad de transmision de datos, pero las tecnologias de HFC
0 antenas parabolicas no brindan esta calidad. Por tal motivo la implementacion de
redes con fibra éptica es una solucion para que el pueblo y sus pobladores no

tengan carencias en economia, salud y educacion.
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3.2 Modelo de solucién propuesto:

Como mostramos en el siguiente flujograma en la Figura 25, se esta agrupando las
etapas Andlisis e ingenieria del disefio de la red FTTH, implementacion de red en

planta externa y validacion de la red FTTH.

La primera etapa abarca el levantamiento de informacion para luego realizar un
disefio propuesto, y una vez aprobado se realiza los expedientes municipales y

eléctricos.

La segunda etapa llamada Implementacion de red en planta externa, inicia son
temas con seguridad a la poblacion y personal técnico que se dara a lo largo de la
implementacion del proyecto, luego sigue despliegue de la red que abarca la
logistica de materiales, realizacién de obras civiles e instalacion de lared FTTH y
para culminar esta segunda etapa, se registra la informacion como fotografias de

material, infraestructura instalada y mediciones de potencia.

En la tercera etapa es la validacion de la red FTTH donde se revisa reportes
fotogréficos de infraestructura instalada, corroboracién de los materiales usados en
campo y mediciones de potencia. Una vez revisado, se da como finalizado el

proyecto.
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Figura 25. Flujograma del proyecto
Fuente. Elaboracion propia
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3.2.1 Anélisis e ingenieria de disefio

Se divide en 4 etapas:
A) Levantamiento de informacion

En esta primera etapa, personal del area técnica va a campo y de acuerdo a la
cobertura deseada se registra informacion como: nimero de casas y negocios,
postes eléctricos e infraestructura en ellos, distancia entre postes, nombre de calles
y avenidas, lineas de media tensidn y avisos importantes para tener en cuenta
durante el disefio de la red FTTH. La cobertura es el area encerrada de color azul
como se muestra en la Figura 26, la cual se desea implementar y aproximadamente

tiene un area de 610000 m2.

Figura 26. Cobertura total
Fuente. Elaboracién propia
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Una vez en campo, los técnicos registran toda la informacion necesaria como:
e Datos de postes eléctricos como: altura, codigos e infraestructura en ellos.
¢ Distancia lineal entre postes existentes tomados y proyectados.
e Cantidad de casas y negocios.
e Catastros georreferenciados con datos actualizados de nombre de avenidas,

calles, jirones, pasajes, ademas de numeracion de casas, lotes, manzanas.

Después de tener toda la informacion de la cobertura total, esta divide en areas
mas pequefas los cuales se llamaran NODO, cada uno con diferente nombre y son

los siguientes como se muestra en la Figura 27.

e Nodo PAYNO10-F: color celeste

e Nodo PAYNO11-F: color rosado

e Nodo PAYNO12-F: color amarillo
e Nodo PAYNO13-F: color negro

e Nodo PAYNO14-F: color verde
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Figura 27. Nodos del &rea cobertura total
Fuente. Elaboracion propia

En el presente informe nos enfocaremos en el nodo PAYNO13-F, pero para mayor
entendimiento, se explicard la red troncal que inicia desde SITE, para luego

alimentar a los 5 nodos.

De acuerdo a la visita en campo, el plano del nodo PAYNO13-F que se muestra en
la Figura 28, se muestra todos los datos necesarios como postes, sus tipos y las
distancias entre ellas, calles, nimero de abonados (HP) de negocios o familias por

casas, lineas de media tension y transformadores de alta tension.
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Figura 28. Plano del levantamiento de informacién del nodo PAYNO13-F
Fuente: Elaboracién propia
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Los items usados en el plano de la Figura 28, se muestran y se detallan en la Figura

29.

LEYENDA

ELC
/V/S/C Poste de media

01 _
£ON TRANSFORMADGOR .

MEDIA TENSION tension

REAL H=13m /300
CON PASTORAL

ELC
Poste de baja
02 /V/S/C tension

REAL H=9m /300

AN/
03 @ AV l/) v Poste
YAYVASY o proyectado

04 Limite del area

05 Linea de red de
media tension

06 Linea de numero
de abonados

07 Linea de distancia
entre postes

S/N Correlativo de casa

08 2R Numero de familias
Cantidad de

09 13)/3 abonado y negocios

Nombre de calles y

AV, BoL . .
10 IVAR  JRLOS PINOS avenidas

Figura 29. Leyenda del plano de informacién en campo
Fuente. Elaboracion propia

Cada item representa:

item 1y 2: Se refiere a postes eléctricos e indica el terreno donde esta
ubicado (V: vereda, C: concreto y T: tierra), altura (9m, 11m y 13m),
codigo e infraestructura en ellos (transformadores, sifones, pastoral,

cables de media tension).
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e [tem 3: Postes propios proyectados de América movil. Se proyectan de
acuerdo al requerimiento como inexistencia de postes o postes en mal
estado.

e [tem 4: Limite del area de cobertura por cada nodo.

e Item 5: Indica los cables existentes de media tension.

e [tem 6: Indica la ubicacion de posibles abonados y los une en grupos de
16 HP en un poste.

e [tem 7: Son las distancias que hay entre postes, ya sean proyectados o
existentes.

e [tem 8: Indican la numeracién de la casa y cuantas familias viven en ella.

e [tem 9: El circulo verde indica la cantidad de familias y el triangulo la
cantidad de negocios, estos van ubicados con el item 6.

e [tem 10: Son nombres de las calles, avenidas, jirones, etc.

B) Disefio de la red PAYNO13-F

Abarca los disefios en AutoCAD de la Troncal 03, Unilineal del nodo y Diagrama

Unifilar del nodo.
1.B) Disefio Troncal 03

Como podemos observar la Figura 30, la linea azul representa el troncal nimero
03, el cual es fibra 6ptica ADSS de 144 hilos, inicia desde el SITE, el cual esta
representado con una casa verde y se llama HUB CHAUPIMARCA PASCO. La
fibora ADSS atraviesa los 5 nodos, los cuales estan representados en areas mas

pequefias y diferentes colores.
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Figura 30. Fibra de ADSS de 144 hilos de la troncal 03
Fuente. Elaboracién propia

En este disefio de la troncal, a cada nodo se le asigna 1 BUFFER de la ADSS, el
cual tiene 12 hilos. Por lo tanto, la asignacion de hilos por nodo quedaria de la

siguiente manera:

PAYNO010-F:504 HP y se le asigna el Buffer 04 e hilos 36-47.
e PAYNO11-F:750 HP y se le asigna el Buffer 05 e hilos 48-59.
e PAYNO012-F:750 HP y se le asigna el Buffer 06 e hilos 60-72.
e PAYNO13-F:700 HP y se le asigna el Buffer 07 e hilos 73-84.
e PAYNO014-F:228 HP y se le asigna el Buffer 08 e hilos 85-96.

2.B) Disefio Unilineal del nodo PAYNO013-F

Con la informacién en campo y asignacion de hilos por cada nodo, ya se podria
realizar el disefio propuesto para PAYNO13-F, proyectando la infraestructura de la

red FTTH. De acuerdo con la informacion en campo, todos los postes son usables
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y las calles estan aptas para el tendido de fibra Optica, pero los postes con
infraestructura como transformadores, no se pueden usar, por tal motivo se

proyectaran postes. Las ubicaciones de postes con transformadores se muestran
en la Figura 31.

Figura 31. Postes con transformadores en nodo PAYNO13-F
Fuente. Elaboracion propia

También se proyectan 33 postes para poder llegar a cubrir el area del plano

PAYNO13-F. Como muestra la Figura 32 los circulos rojos son los postes
proyectados.
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Figura 32. Postes con transformadores en nodo PAYNO13-F
Fuente. Elaboracién propia

2.1.B) Calculos de la cantidad de cajas distribuidoras y Potencia en FAT.

Antes de iniciar un disefio de cada Nodo, se calcula la cantidad de HUB BOX 'y FAT
(SUB BOX y END BOX) que se necesitara, ademas estos datos nos serviran mas
adelante para realizar una lista de materiales. Para el disefio del nodo PAYNOQ13-
F, los abonados que se necesitan cubrir son 700 HP. En la implementacion se
cubrird el 50% del total de HP, pero en calculos se toma el 100% de HP.

2.1.1.B) Cantidad de cajas FAT

Para obtener el nimero de FAT (SUB BOX y END BOX) dividimos 700 HP el cual
es la “cantidad de HP en total del nodo PAYNO13-F” y 16 el cual es la “cantidad de
puerto de salida de los FAT”, dandonos un resultado de 44 cajas FAT, como

muestra la siguiente Ecuacion 01.
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Ecuacién 1: Cantidad de FAT.

Cantidad de HP en NODO
Cantidad de puertos en FAT

Cantidad de FAT =

2.1.2.B) Calculo de cajas de HUB BOX

Para obtener el nimero de HUB BOX dividimos 44 “el cual es la cantidad de FAT”
entre 16 el cual es el numero de FAT por HUB BOX”, dandonos un resultado de 3

HUB BOX, como muestra la Ecuacién 02.

Ecuaciéon 2: Cantidad de HUB BOX.

Cantidad de FAT

j HUB BOX =
Cantidad de HUB BO Cantidad de FAT por HUB BOX

2.1.3.B) Calculo de potencia en los FAT

Para calcular la potencia en los FAT, se suma todas las pérdidas del cable, splitter,
conectores y fusiones por empalme del tramo correspondiente y se la restamos a

la potencia que brinda la OLT, como muestra la Ecuacién 03.

Ecuaciéon 3: Calculo de Potencias en FAT
Potencia en FAT = Potencia del SITE — Perdida total de perdidas

Como muestra la Figura 33, se detallan las pérdidas aproximadas de cada material
en la transmision en redes FTTH y la potencia de salida desde el SITE.
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Potencia de SITE

5dB

Pérdida de F.O. ADSS

-0,35 dB/km

Pérdida en F.O. 12 hilos

-0,35 dB/km

Pérdida en F.O. 2 hilos

-0,7 dB/km

Pérdida en fusién en MUFA

-0,3dB

Pérdida en fusion dn XBOX

-0,3dB

Pérdida en caja HUB BOX 01

-4,5dB

Pérdida en cajas SUB BOX

Pérdida

Pérdida Total

Concector de entrada |Spli 1:2

Conctor de salida

EXPANSION(30%)

-0,2dB -5,8dB

-0,2dB

-6,2dB

Concector de entrada |Spli 1:2

Conctor de salida

CASCADA(70%)

-0,2dB -1,8dB

-0,2dB

-2,2dB

Concector de entrada |Spli 1:9

Conctor de salida

CASCADA(70%)

-0,2dB -1,8dB

-0,2dB

-2,2dB

Concector de entrada [Spli 1:9

Conctor de salida

ABONADOS(30%)

-0,2dB -15,9dB

-0,2dB

-16,3dB

Pérdida en cajas END BOX

Pérdida

Pérdida total

Conector de entrada ([Spli 1:8

Conc Sald

Salida

-0,25dB -10dB

-0,25dB

Figura 33. Potencia y Perdidas de la red ODN

Fuente. Elaboracién propia.

-10,5dB

Se realiza el calculo de potencia para cada uno de los 44 FAT de acuerdo a la

Ecuacion 3, y de la Figura 33, y da los resultados como muestra la Figura 34. De

acuerdo a los resultados podemos concluir que estamos dentro del rango deseado

ya que la menor potencia obtenida es -21.78 dBm, y la minima que se puede

obtener es de -27 dBm, ya que es la potencia minima que reciba la ONT.
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1C01

FAT 01

FAT 02

FAT 03

FAT 04

-17,03875

-19,34375

-21,64875

-18,11875

FAT 05

FAT 06

FAT 07

FAT 08

-17,03875

-19,34375

-21,64875

-18,11875

FAT 09

FAT 10

FAT 11

FAT 12

-17,07375

-19,34375

-21,61375

-18,08375

FAT 13

FAT 14

FAT 15

FAT 16

-17,07375

-19,34375

-21,61375

-18,08375

1C02

FAT 17

FAT 18

FAT 19

FAT 20

-17,14375

-19,41375

-21,68375

-18,18875

FAT 21

FAT 22

FAT 23

FAT 24

-17,14375

-19,41375

-21,68375

-18,15375

FAT 25

FAT 26

FAT 27

FAT 28

-17,17875

-19,44875

-21,71875

-18,18875

FAT 29

FAT 30

FAT 31

FAT 32

-17,14375

-19,44875

-21,71875

-18,25875

1C03

FAT 33

FAT 34

FAT 35

FAT 36

-17,24875

-19,51875

-21,78875

-18,25875

FAT 37

FAT 38

FAT 39

FAT 40

-17,24875

-19,51875

-21,78875

-18,25875

FAT 41

FAT 42

FAT 43

FAT 44

-17,24875

-19,51875

-21,78875

Figura 34. Célculo de potencias de los 44 FAT.
Fuente. Elaboracién propia.

-18,25875
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2.2.B) Disefio propuesto FTTH en campo

Para poder comprender el disefio propuesto en la Figura 36, se muestra una
leyenda en la Figura 35, el cual contiene las lineas e items usados en el disefio

propuesto.

LEYENDA

01 Fibra 12 hilos

02 Fibra de 2 hilos

FATL01,61,011C01>

03 FAT
%4 | PAYNO13 /Q XBOX

Figura 35. Leyenda del disefio propuesto
Fuente. Elaboracion propia

e EIl item 1: La linea de color morada representa el recorrido de la fibra
preconectorizada de 12 hilos.
e Elitem 2 es fibra preconectorizada de 2 hilos.

e Lositems 3,4y 5 son las mufas y cajas de distribucion y terminacion oOptica.

Como se evidencia en el disefio propuesto en la Figura 36, se visualiza la
implementacion en campo de la red ODN sugerida. Inicia con la mufa XBOX
denominada PAYNO13-F, seguida por una fibra 6ptica preconectorizada de 12 hilos
en color morado. Esta fibra de 12 hilos se conecta en cascada a los HUB BOX
1C01, 1C02y 1C03.
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Cada uno de estos HUB BOX suministra la conectividad a sus correspondientes
FAT mediante una fibra éptica preconectorizada de 2 hilos en color rojo. La

numeracion en color rosado indica la cantidad total de 44 FAT en la red.

Figura 36. Disefio Unilineal propuesto para el nodo PAYNOQ13-F
Fuente. Elaboracion propia

2.3.B) Diagrama Unifilar del disefio PAYNO13-F

En este plano indicamos metrajes de cables de fibra 6ptica, desde el SITE hasta
los FAT, ademas de la asignacion de hilos por XBOX, HUB BOX y FAT. Se dividira

en 4 secciones el plano, para una mejor explicacion.

Segun la Figura 37, en este primer tramo, podemos visualizar el HUB
CHAUPIMARCA PASCO, de este SITE inicia el troncal nimero 03 con una fibra
ADSS de 144 hilos. Después de 5020 m existe una mufa llamada 03CTO1 y se
muestran los hilos que se usaran para alimentar el nodo PAYNO13-F, los cuales
son desde el hilo 73 hasta el 83. Continuando con el recorrido de la fibra ADSS, se
observa el XBOX con nombre PAYNO13-F a 8715m desde el SITE. Dentro del
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XBOX se realizan empalmes y se acondiciona los hilos, agrupandose 4 hilos para
cada HUB BOX (1, 2y 3).

Desde el XBOX continua el recorrido por fibra preconectorizada de 12 hilos hacia
los HUB BOX.

01

(73P—74P)
(75P—76P)
(77P—78P)
HUB ; )
fcHAUPIMARCA PASCO (7gP—sop)  PAYNOTS—F
(81P—82P)
03CTO1 (81 ’
= 83P) ™\ (83P)
A 144F0—SM °2r) 144F0—SM e -
g=-N TRO3 5020m TRO3 g715m

Figura 37. Diagrama del disefio, tramo SITE hasta XBOX
Fuente. Elaboracién propia

Como podemos observar en la Figura 38, se describe la distribucion del HUB BOX
01, el cual esta ubicado a 9015 m desde el SITE, la fibra preconectorizada de 12
hilos llega al primer HUB BOX llamado 1C01, donde internamente toma 4 hilos (73-
74-75-76) y los 8 hilos restantes continua para las siguientes cascadas de HUB
BOX restantes 2y 3.
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100 m [
9365Tﬂ‘
2H

FAT[01,76,01](14)

100 m

FAT[01,76,01](15)

FAT[01,73,01](01) FAT[01,73,011(02) FAT[01,73,011(03) FAT[01,73,01](04)
O 2 100 m ] 100 m "
9265n 9365 4
7B-73H TB-73H TE—73H 7E-T3H
(101/01) 2H (1co1,/01 B (1c01,/01) (1co/o1)
TRO3-73P mcg—fzg Tﬁ:z—/né '\mos—/né
FAT[01,74,01](06) FAT[01,74,01](07) AT[01,74,01]
100 m(‘; 100 m [ =
9265m 9365mf ¢ :
78-74H TE—74H TE—74H
2H (1C01 /02) H (1C01,/02) (1€01/02)
TROI-74F TRO3-742 TRO3Z 74P
FAT[01,75,01](10) FAT[01,75,01](11) 11,75,01](1
00 m (’

7B-75H H TB-75H
(1601/03) {1601 /03)
TRO3-75P TRO3-75P

78—76H
(1601,/04)
TRO3ZT6P

(1501/04)
TRO3-76P

100 m [
9365m|] 4
2H

9265r
78-76H
2 (1C01/04)
TRO3-76P

Figura 38. Diagrama del disefio, distribucion del HUB BOX 01
Fuente. Elaboracién propia

La 1C01(HUB BOX 01), como podemos observar en la Figura 39, tiene 4 puertos
de salida, donde cada puerto usa 1 hilo de la fibra que viene del ADSS y por medio
de splitters distribuira a 8 FAT, pero en esta primera etapa, solo se dara servicio al
50% del total, entonces solo visualiza 4 FAT a implementar por cada salida del

1CO0L1. Los hilos utilizados se distribuyen de la siguiente manera:

Primer puerto de la salida del HUB BOX 01

e FAT [01,73,01](01), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 150 m.
e FAT [01,73,01](02), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,73,01](03), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,73,01](04), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 150 m.

Segundo puerto de la salida del HUB BOX 01

e FAT [01,74,01](05), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 150 m.
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e FAT [01,74,01](06), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,74,01](07), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,74,01](08), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 150 m.

Tercer puerto de la salida del HUB BOX 01

e FAT [01,75,01](09), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 150 m.
e FAT [01,75,01](10), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,75,01](11), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,75,01](12), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.

Cuarto puerto de la salida del HUB BO 01

e FAT [01,76,01](13), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 150 m.
e FAT [01,76,01](14), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,76,01](15), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,76,01](16), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.

Para la distribucion del HUB BOX 02, como podemos observar en la Figura 37, a
fibra preconectorizada de 12 hilos continua desde los HUB BOX 1C01 hasta el HUB
BOX 02 (1C02), a 9315 m desde el SITE. Los hilos tomados son 77-78-79-80 y los
restantes serd usados en el Gltimo HUB BOX 03.
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03

12FO0—MPO
(01-02) (77P=78P)
{03—04) (79P—80P)
(05—06) (81P—82P)

(07) (83P)

1/
300 ==

MPC TZH oooms

FAT[01,77,01](17)

100 m ,(

9410mp ¢
78—77H
(1c02/01)
TRO3-777

FAT[01,78,01](21)
100 m ’(

9415m

FAT([01,77,01](18)

FATI[01,77,01](19) FAT[01,77,01](20)

7B-77H . 78-77H
(1c02/01) (1c02/01)
TRO3-77P | TRO3-77P

&
] 100 m( {
Fj] 9765rrq

FAT[01,79,01](25)
#
i¥
N
78-79H

(1602,/03)
TRO3—757

FAT[01,80,01](29)

FAT[01,78,01](22) FAT[01,78,01(23) FATI01,78,01)(24
100 _m ( 00 m (9 100 m
951 Sr“q\; ESW':mH f 9715my
7B—78H 7B—78H 78—78BH
o (1’(.'32/02; (1c02/02) B 1C02/02)
TRO3-78P TRO3- 78R | TRO3-78P
FAT[01,79,01](26) FAT[01,79,01](27) AT[01,79,01](28)

100 m {1

Gbsbmq\,

7B-79H
(1602,/03)
TROZ—79P

oH
FAT[01,80,01](30)

i

B—80H
(1€02/04)
pLvc g

100 m 4
9665m] |

00 m 200 m "
Qﬁﬁl‘:ﬂ : EEb:mH

7B—73H 78—79H

(1€02,/03) 2 (1602,/03)

TRO3-79F TRO3—-79P
FAT[01,80,011(31) FAT([01,80,01](32)

7B—80H aH 78—80H
(1£02/04) (1C02,/04)
TRO3-BOP TRO3=80P

Figura 39. Diagrama del disefio, distribucion del HUB BOX 02

Fuente. Elaboracién propia

Los hilos utilizados distribuyen de la siguiente manera:

Primer puerto de la salida del HUB BOX 02

e FAT [01,77,01](17), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,77,01](18), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,77,01](19), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 150 m.
e FAT [01,77,01](20), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.

Segundo puerto de la salida del HUB BOX 02

e FAT [01,78,01](21), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,78,01](22), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,78,01](23), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,78,01](24), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
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Tercer puerto de la salida del HUB BOX 02
e FAT [01,79,01](25), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 150 m.
e FAT [01,79,01](26), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,79,01](27), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,79,01](28), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.

Cuarto puerto de la salida del HUB BOX 02
e FAT [01,80,01](29), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,80,01](30), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 150 m.
e FAT [01,80,01](31), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,80,01](32), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 200 m.

Para finalizar el plano de diagrama del disefio, en la Figura 40, la fibra
preconectorizada de 12 hilos llega al HUB BOX 03, llamado 1C03 a 9516 m desde
el SITE y toma los hilos 81, 82y 83.

FATI01,81,01)(33) FAT[01,81,01](34} FAT[01,81,011(35) FATI01,81,01](36)
04 ] 00 m /" 100 m ] 100 m 7
4 315 "g 991 ‘ 10015m
,, |
70—k - 7B-81H - oword Jeem

FAT[D1,82,01](38) FAT[01,82,01](39) FAT[01,82,01](40)
100 m ("] 100 m [
9915mf] ¢ 10015nd
12FO—MPO e e
(01-02) (81P—82P) - o ry’,if,;/é;: - (re0/0z)
(03)  (83P) - o
\ / \
300 =/
~ ~ B2 e
MPO 12H e )
FAT[01,83,01](42) FAT[01,83,01](43) FATI01,83,01](44)
o
100 m f 100 m

) M|}
i S915mf 4 ‘[\[j‘umu
§ E
i i
7E—-83H 7B-83H 7B-82H
(1003,/03) H (1C03,/03) - (1c03/03)
TRO3-63P TROI-83° TRO3-837

Figura 40. Diagrama del disefio, distribucion del HUB BOX 03
Fuente. Elaboracion propia
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Los hilos utilizados son 81-82-83 y se distribuye de la siguiente manera:

Primer puerto de la salida del HUB BOX 03
e FAT [01,81,01](33), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,81,01](34), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,81,01](35), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,81,01](36), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.

Segundo puerto de la salida del HUB BOX 03
e FAT [01,82,01](37), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,82,01](38), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,82,01](39), con fibra dptica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,82,01](40), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.

Tercer puerto de la salida del HUB BOX 03
e FAT [01,83,01](41), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,83,01](42), con fibra dptica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,83,01](43), con fibra dptica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.
e FAT [01,83,01](44), con fibra Optica preconectorizada de 2 hilos de 100 m.

Cuarto puerto de la salida del HUB BOX 03
Para el presente disefio no se usara este hilo por el momento, el hilo 84 se queda
libre como reserva para futuros abonados u otros servicios que CLARO requiera

implementar.

4.B) Materiales

Una vez terminado con disefio en campo y el diagrama de red, se realiza una lista
de materiales como se muestra a continuacion en la Figura 41, donde se estima
gue materiales se van a usar en la implementacion para solicitar a HUAWEI, en
esta lista se detalla la cantidad de cables preconectorizados de 100, 150, 200 y 300
metros, numero de cajas de FAT, HUB BOX, X BOX y accesorios para sus

instalaciones.
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FORMATO DE SOLICITUD DE MATERIALES

HUB CHAUPIMARCA PASCO
TRONCAL 3
DISTRITO YANACANCHA
PLANO PAYNO13-F
RETENIDAS 4

DISTRITO DESCRIPCION CANTIDAD OBSERVACION
YANACANCHA CABLE FO MPO PRECO EOCPAPC43 MPO 300M 3 DEPENDIENDO DE CANTIDAD DE HUB BOX
YANACANCHA CABLE FO MPO PIGTAIL SSOPMPOSCS1.5 il V3.5S0LO USA 01
YANACANCHA CABLE FO DISTRIBUCION EOSDC055 DLC 100M 34 FIBRA OPTICA PRECO
YANACANCHA CABLE FO DISTRIBUCION EOSDC056 DLC 150M 9 FIBRA OPTICA PRECO
YANACANCHA CABLE FO DISTRIBUCION EOSDC112 DLC 200M il FIBRA OPTICA PRECO
YANACANCHA CIERRE DE EMPALME FAT SSC2816SM9 il FAT FINAL
YANACANCHA CIERRE DE EMPALME FAT SSC28165M11U 33 FAT INTERMEDIO
YANACANCHA ORDENADOR DE FIBRA FAT ITC3105 44 PARA FATS / FORMULA
YANACANCHA HERRAJE DE MONTAJE POSTE FAT, HUB BOX y CLOSURE 94 2 x FAT, 2 x HUB BOX
YANACANCHA CIERRE DE EMPALME XBOX SSC2807FX12B il XBOX
YANACANCHA CIERRE DE EMPALMETE SSC2823-SH-8B 14261249 HW 3 HUB BOX
YANACANCHA ORDENADOR DE FIBRA HUBBOX ITC2101W 3 FORMULA
YANACANCHA MUFA 144 -
YANACANCHA CABLE ADSS 4000N 144 HILOS F.0.SM
YANACANCHA CABLE ADSS 4000N (68186) 96 HILOS F.0.SM
YANACANCHA CABLE ADSS 4000N (69186) 48 HILOS F.0.SM
YANACANCHA CABLE ADSS 4000N (69186) 24 HILOS F.0.SM -
YANACANCHA CANTIDAD DE POSTES ELECTRICOS 1518
YANACANCHA CANTIDAD DE POSTES 9 MTS 33
YANACANCHA CANTIDAD DE POSTES 11 MTS -
YANACANCHA METRADO LINEAL ZﬂZ CABLE PRECONECTORIZADO

Figura 41. Materiales de la red ODN de HUAWEI

Fuente. Elaboracién propia

C) Permisos Municipales y eléctricos

Una vez validado el disefio propuesto se inicia con la creacion de estos

expedientes. Estos permisos son de suma importancia antes de iniciar con el

despliegue de lared FTTH. Para evitar multas con la municipalidad y sanciones por

parte de la compafia eléctrica.

1.C) Permisos Municipales

Es importante para poder trabajar en el area de despliegue, la municipalidad te ve

laborando en via publica sin permisos puedes acceder a alta multas, de acuerdo a

la gravedad. El permiso solicitado se llama SUIIT, el cual son siglas que significan

Solicitud Unico de Instalacién e Infraestructura de Telecomunicaciones.
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Los documentos conformados son:
1.1.C) SUIIT

Ficha donde llenas los datos de la empresa que desea implementar el servicio
(datos del solicitante), el cual te indica normas, requisitos y decretos legislativos

gue debes cumplir ya que este seria una declaracién jurada.
1.2.C) Cartas de Factibilidad

Son ingenieros colegiados en ramas de las telecomunicaciones, Electrénicos y
Civiles, donde dan conformidad que el proyecto es factible y sin impacto a la

sociedad y ambiental.
1.3.C) Memorias descriptivas

Indica material que se va usar (informaciones técnicas), cobertura a trabajar,
cronogramas de trabajo y presupuesto, y que es lo que se va hacer. En este caso

se implementara fibra 6ptica, accesorios e instalacién de postes
1.4.C) Carta de Compromiso

En esta carta la empresa se compromete a ejecutar trabajos mencionados como
instalaciéon de postes y tendido de fibra O6ptica; dentro del DISTRITO DE
YANACANCHA, asumiendo el costo y la responsabilidad absoluta de los trabajos
de reposicion del terreno y/o infraestructura afectados, los mismos que deberan ser

repuestos, en iguales o mejores condiciones de cOmo se encontraron.
2.C) Permisos Eléctricos

La validacién de postes eléctricos por parte de la compaiiia eléctrica es importante,
ya que ellos segun su criterio, cuidan su infraestructura, comparan el lote de postes

enviados y lo verifican para luego validar si ese poste esta apto 0 no para su uso.
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Este expediente es un informe donde se anexan varios documentos como:
2.1.C) Memoria Descriptiva

La empresa se identifica y narra brevemente que trabajos se van a implementar,
indicando que se cumpliran las normas como construccion, distancias de Seguridad

y normas de Instalaciéon de Cables de Comunicacion.
2.2.C) Listado de postes

Se encuentran todos los postes que se desea alquilar/usar, por donde se esta
proyectando las rutas de fibra Optica. Los datos que se anexan son el nombre del
plano (nombre de cada NODO), departamento, provincia, distrito, direccion y

referencia, coordenadas del poste en UTM, altura y material.
2.3.C) Especificaciones técnicas

Se detallan los materiales y accesorios que se implementaran en los postes.

3.2.2 Implementacién de red en planta externa

A) Seguridad ocupacional

Antes de cada jornada, se consideran las leyes que protegen al medio ambiente y
las personas involucradas. Por tal motivo el ingeniero Soma debe de seguir el plan

enviado en los expedientes municipales y eléctricos, velar por la seguridad de los

trabajadores y de la poblacién en el area a trabajar.
1.A) Evaluacion de Riesgos y Peligros

Antes de iniciar cualquier trabajo, el Ingeniero de seguridad debe de tener los

siguientes criterios para armar su SST y realizar la charla de 5 minutos.

. Identificar los Peligros.

. Evaluar los Riesgos.

. Establecer Medidas de Control para mitigar los riesgos.
. Resumen de Riesgos Criticos.
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Igualmente, los técnicos estan capacitados y deben tener certificados de altura y
conocimientos de la manipulacion de fibra 6ptica. Ademas de cursos de seguridad
de seguridad en el trabajo. Cada técnico debe de tener su EPP completo, de

acuerdo a las actividades que hagan.

2.A) Medio ambiente

Previo al inicio de los trabajos, el responsable de Trabajo debera:

. Identificacion de Aspectos Ambientales
. Evaluacion de Impactos Ambientales
. Resumen de Impactos Significativos: Generacion de residuos.

3.A) Descripcion del trabajo

El trabajo programado consiste en las siguientes etapas:

. Movilizacion del personal y equipos.

. Recepcion de los materiales.

. Desarrollo de la Charla de Seguridad y el AST con participacion del personal.
. Inspeccion de los equipos de proteccion personal, equipos y herramientas.
. Apertura del Permiso de Trabajo.

. Replanteo e Inspeccidn de la zona de trabajo, incluye sefializacion.

. Colocacion de porta escaleras para la instalacion de ferreteria en poste.

. Debobinado de cable para tendido para fibras que viene en bobinas.

. Subida de cable a poste con poleas.

. Tensado de cable y devanado.

. Instalacion de sujetadores de cable.

. Verificacion de instalacion y tensionado.

. Cierre del Permiso de Trabajo.

. Eliminacion de residuos y limpieza del lugar de trabajo.
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B) Despliegue de la red
1.B) Logistica

Todo material entregado se encarga el area de almacén, se debe registrar para
mantener un orden de acuerdo a lo que se implemente a lo largo que dure el

proyecto FTTH.
2.B) Obras civiles

Se realiza la instalacion de postes de acuerdo a la Figura 42, teniendo las
consideraciones siguientes técnicas basicas de construccion:
o Excavar a 1.5 m, debido a la altura del poste de 9 m. Generalmente la

profundidad de excavacion es 1/6 de la altura total del poste y del tipo del

terreno.

o Evitar en la colocacion obstaculos que pudieran interferir (ramas, lineas
de luz, etc.)

o Colocar el poste centrado en el hoyo de la excavacion.

o Compactar con 3 capas de tierra y 2 capas de piedra alternada

distribuidas uniformemente.

o Verificar verticalidad y amacizado.
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T LEYENDA

_/© 1. Foste de Corncreto.
2, Fiedra Bage 6" a &",
3, Tiera Compactada.

h = Altura de Poste

% = Profundidad de enterramiento de Poste

h
Donde :
Para terrenos Arenogos.
¥=1/5h
3
O Para terrenos Normales,
[ 7 ¥=1/6h
05 X 05__@ Para terrenos Eocozos.
OO0 | ot X-1/8h
X
JL farert STl

p—-0.4 m——-

Figura 42. Criterios en la instalacién de poste
Fuente. Informe de permisos CLARO

3.B) Instalacion de infraestructura

Antes de realizar la implementacion, se realiza una visita visual en campo para
verificar y comparar el disefio propuesto. En campo pueden ocurrir algunos

cambios y se puede reubicar la fibra preconectorizada o cajas de distribucion.
3.1.B) Instalacion de Xbox

Se realiza el sangrado en la fiora ADSS de 144 hilos y se usa el BUFFER 07
asignado en el disefio. Se realizan los empalmes correspondientes por cada hilo y
se acondicionan en las bandejas como se muestra en la Figura 43.

61



Figura 43. Acondicionamiento de hilos en XBOX
Fuente. Elaboracién propia

Una vez terminada, se cierra la caja y se acondiciona en el poste. El poste donde
se instala es un poste propio instalado de CLARO, como se muestra en la Figura
44,
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Figura 44. Acondicionamiento de XBOX en poste
Fuente. Elaboracion propia

Ademas, se puede verificar en la Figura 45, XBOX tiene los siguientes roétulos
como:

e Nombre del nodo PAYNO13-F

e Numero de hilos a usar del 73 al 83.

e La numeracion de la troncal (TR03).
Ademas, verificamos que esta correctamente acondicionada en el poste la reserva

y sus ferreterias.
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Figura 45. R6tulo en XBOX
Fuente. Elaboracién propia

3.2.B) Instalacién de HUB BOX

Los 3 HUB BOX (1C01, 1C02 y 1C03) como muestra la Figura 46, estan instalados
correctamente, como se aprecia en la imagen. Los HUB BOX estan rotulados con

sus respectivos datos:

e Nombre del nodo PAYNO13-F.
e Nombre de la caja 1C01, 2C01 o 3CO01.
e Hilos asignados los cuales son del 73 al 76, 77 al 80 y 81 al 83

respectivamente.
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a) HUB BOX 01 b) HUB BOX 02 c) HUB BOX 03

Figura 46. Acondicionamiento de HUB BOX en postes
Fuente. Elaboracién propia

3.3.B) Instalacion de FAT

Los 44 FAT se instalan correctamente y se acondicionan correctamente sus

reservas y ferreterias. Estan rotuladas con los datos siguientes:

e Con el nombre del nodo PAYNO13-F.
e Correlativo del numero de orden de cada caja.

e Numero de hilo.

La Figura 47 se muestra las 4 primeras cajas FAT (01-02-03-04) y el hilo a usar en

este caso es el 73.
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a) FAT 01 b) FAT 02 c) FAT 03  d)FAT 04

Figura 47. Acondicionamiento de FAT en postes
Fuente. Elaboracion propia

Una vez terminado de implementar toda la red FTTH, se actualizan las ubicaciones
de cajas y recorrido de las fibras preconectorizadas en los planos Unilineal y
Unifilar. En la Figura 48, podemos observar el despliegue desde el FAT 1 al FAT
16, distribuidas por fibra preconectorizada desde el HUB BOX 01 o 1CO1.
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Figura 48. Despliegue de red del HUB BOX 01
Fuente. Elaboracién propia
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En la Figura 49 podemos observar la distribucion desde el FAT 17 al FAT 32 y rutas
de fibra Optica preconectorizada implementadas, distribuidas del HUB BOX 02 o
1CO02.

Figura 49. Despliegue de red del HUB BOX 02
Fuente. Elaboracion propia
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En la Figura 50, estdn los FAT desde 33 al 44. Distribuidos por fibra

preconectorizada que inicia desde el HUB BOX 03 0 1C03

e

Figura 50. Despliegue de red del HUB BOX 03
Fuente. Elaboracion propia

4.B) Registro de informacién

Mediante el uso de OTDR (IOLM y OLTS) y POWER METER, se realizan las
mediciones correspondientes en los puertos de las cajas distribuidoras llamadas
FAT, registrando la informacion y llevando un control para la validacion del disefio
para cerrar el proyecto. Como muestra la Figura 51, nos refleja mediciones con el
Power Meter de los FAT 41, 42, 43 y 44.
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c) Medicion en FAT 43 d) Medicion en FAT 44

Figura 51. Mediciones en FAT 41-42-43-44
Fuente. Elaboracién propia

3.2.3 Validacién de lared FTTH

Se revisa y se valida:

Fotografias de postes instalados.

Fotografias que corroboren el buen acondicionamiento de la red FTTH,
como las cajas distribuidoras y ferreterias instaladas.

Las potencias tomadas en cajas con el OTDR (IOLM y OLTS) y Optical
Power Meter.

Planos de Unifilar y Diagrama Unilineal actualizados.
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A) Reporte fotogréfico de postes instalados

Como podemos ver en la Figura 52, los iconos rojos indican las ubicaciones de las
instalaciones de postes que se realizaron durante la etapa de implementacion. Se
toman fotos de diferentes angulos y se adjuntan en un informe, donde se verifica

en que terreno fue instalado y la rotulacién correcta del codigo en el poste.

Figura 52. Plano de postes instalados
Fuente. Elaboracion propia

La Figura 53 es parte de un informe, el cual muestra 6 postes de los 22 postes
instalados, el cual contiene el cédigo del poste rotulado la superficie donde fue
instalado, calle o avenida como referencia de la instalacion del poste y sus

coordenadas.

71



CONTRATISTA : CICSA PERU SAC
NODO H PAYNO13-F
DISTRITO H YANACANCHA - PASCO

|
|
|
|
|
LISTADO FINAL DE POSTES INSTALADOS - PAYNO13-F I
|
|
|

ITEM CoDIGO TIPO  SUPERFICIE VIA NOMBRE DE VIA OBSERVACION
1 1646P Cc9 VEREDA PJ LOS JAZMINES -10.660227, -76.251648
2 1645P c9 TIERRA RJ LOS JAZMINES -10.660354, -76.251438
3 1644P Cc9 TIERRA AV LOS PROCERES -10.660755, -76.250368
4 1643P c9 TIERRA AV LOS PROCERES -10.660000, -76.250579
5 1642P Cc9 TIERRA AV LOS PROCERES -10.659238, -76.250908
6 1641P €9 TIERRA AV LOS PROCERES -10.658423, -76.251115

Figura 53. Informe de datos de postes instalados
Fuente. Elaboracion propia

También se realiza un informe adjuntando fotos como muestra la Figura 54, donde
se muestra la superficie donde fue instalada el poste, el rotulo hecho en el poste y

una vista panoramica para verificar si este derecho el poste.

a) Poste instalado b) Rotulado del poste instalado c) Vista
en vereda de Panoramica
cemento

Figura 54. Entregables del poste 1638P
Fuente. Elaboracién propia
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B) Reporte fotografico de infraestructura implementada

Se adjuntan reportes fotograficos de las ferreterias e infraestructura usadas en
cada poste como se muestra en la Figura 55, ademas con estas se verifican el
acondicionamiento correcto de cajas y reservas, y se corroboran los materiales

usados en cada tramo de la red ODN.

a) Ferreterias instaladas en poste b) Ferreterias instaladas en
medio tramo

Figura 55. Reporte fotogréfico de ferreteria instalada
Fuente. Elaboracién propia

Como podemos apreciar en la Figura 55, las numeraciones 1,2,3,4 y 5 son algunas
ferreterias que se instal6 para la implementacion de la red ODN, donde:

1. Clevisy Aisladores.

Cinta banduit.

Cable Mensajero.

Preformado.

o & w0 DN

Chapa de suspension.
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C) Mediciones de potencia con Optical Power Meter

La Figura 56 muestra mediciones en los 44 FAT (SUB BOX 'y END BOX), se verifica
que estan en los méargenes correctos y fueron medidas en la frecuencia 1490 nm.
Estas medidas son inferiores a la potencia que necesita la ONU EG8145V5 ya que

estan dentro de los margenes establecidos por el equipo. (Anexo 04)

HUB

CHAUPIMARCA PASCO

TRONCAL

3

DISTRITO

YANACANCHA

PLANO

PAYNO13-F

FAT 02

FAT 03

-18.44

-20.9

FAT 06

FAT 07

-18.15

-19.51

FAT 10

FAT 11

-20.67

-22.13

FAT 14

FAT 15

-18.1

-19.56

FAT 18

FAT 19

-18.13

-20.42

FAT 22

FAT 23

-19.3

-22.36

FAT 26

FAT 27

-19.21

-21.29

FAT 30

FAT 31

-18.76

-21.04

Figura 56. Potencias en cajas FAT con Power Meter

FAT 34

FAT 35

-20

-22.49

FAT 38

FAT 39

-22.06

-19.33

FAT 42

FAT 43

-18.47

Fuente. Elaboracion propia

D) Mediciones con OTDR-IOLM

Estas mediciones nos sirven para verificar el enlace completo de fibra desde el
puerto medido hasta el SITE. Nos muestra perdidas por empalmes, conectores, o

posibles curvaturas bruscas de la fibra o la rotura. Se han medido los 44 FAT

-21.25




implementados en la red OND, pero como muestra tomamos la mediciébn tomada
en el FAT 44, la longitud total desde el SITE hasta el FAT 44 es de 10659 m.

La Figura 57, demuestra que la red implementada esta acorde a lo propuesto en el
disefio UNIFILAR como podemos observar en la “Vista de tramo”. La explicacion
del grafico se hara desde el SITE (punto 10) al FAT 44 (punto 01), donde:

e Punto 10: Conexion en SITE.

e Punto 9: Empalme en Mufa

e Punto 8: Conexion de entrada en XBOX.

e Punto 7: Conexién en HUB BOX 01.

e Punto 6: Conexion en HUB BOX 02.

e Punto 5: Splitter interno 1:2 en HUB BOX 03.
e Punto 4: Splitter interno de 1:9 en FAT 41.

e Punto 3: Splitter interno de 1:9 en FAT 42.

e Punto 2: Splitter interno de 1:9 en FAT 43.

e Punto 1: Splitter interno de 1:8 en FAT 44.
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Identificadores

PLANO FAT PUERTO
PAYNO013-F FAT 44 PUERTO 01
Resultados de iOLM
Longitud de tramo: 10,659 m
Estado de adquisicion: Finalizada
Longitud de onda (nm)  Pérdida de tramo (dB) ~ ORL de tramo (dB)
1310 24019 63.81
1550 22528 60.70

Vista de tramo

————— i 10,659 m
Q B}
1 2 3 4 5 6 7 8 10
Pos.  -101.0 0.0 152.3 306.2 458.4 607.9 899.6 1,237.4 1,541.3 10,659 m
175 1i2 u
= C c -+ ~- ~- =
U-’ LV} TrU nWU WU > v V] o V] B)
L 101.0 152.3 153.9 152.2 1494 291.7 337.8 303.9 3,659.9 5,457.9 m
Grafico OTDR
] — 1310 nm
94 — 1550 nm
304
254
dB 201
151 \ o
104 |
s ] 9
0l . ‘ . ‘ .
0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 m

Figura 57. Grafico OTDR en FAT 44
Fuente. Elaboracién propia

E) Resultado del informe OLTS

De todas las mediciones en cada hilo de las fibras, se muestra en la Figura 58 las

mediciones en caja FAT 44. Se verifica potencias optimas y dentro del rango en las

longitudes de onda 1310 nm, 1550 nm y 1625 nm.
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Resultados

Identificador

PAYNO13-F_FAT 44_PUERTO 1

PAYNO13-F_FAT 44_PUERTO 2

PAYNO13-F_FAT 44_PUERTO 3

PAYNO13-F_FAT 44_PUERTO 4

PAYNO13-F_FAT 44_PUERTO 5

PAYNO13-F_FAT 44_PUERTO 6

PAYNO13-F_FAT 44_PUERTO 7

PAYNO13-F_FAT 44_PUERTO 8

Longitud Promedi
o de
pérdida
(dB)

2475

de onda

(nm)
1310
1550
1625
1310
1550
1625
1310
1550
1625
1310
1550
1625
1310
1550
1625
1310
1550
1625
1310
1550
1625
1310
1550

1625

D e D e D e 9 e

Longitud

(m)

Figura 58. Medicion OLTS de puertos del FAT 44
Fuente. Elaboracion propia

F) Materiales usados

A continuacién, en la Figura 59 se presenta los materiales usados que le pertenece

a la red QUICK ODN, donde se us6 43 cables preconectorizados de 2 hilos de 150

metros y 1 cable de 200 metros, estos cables son para los 44 FAT, Ademas se uso
3 cables de 300 metros para los 3 HUB BOX.
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FORMATO DE SOLICITUD DE MATERIALES

IRNFRAESTRUCTUARA ¥ COMSTRULWECION e

HUB CHAUPIMARCA PASCO

TRONCAL 3

DISTRITO YANACANCHA
PLANO PAYNO13-F
FECHA 25/08/2023

soT 60494680

CENTRO

ALMACEN

RETENIDAS

Descripcion unidades

Observacion

CABLE FO MPO PRECO EOCPAPC43 MPO 300M 3

DEPENDIENDO DE CANTIDAD DE HUB BOX

CABLE FO MPO PIGTAIL SSOPMPOSCS1.5 1

V3.5 SOLO USA 01

CABLE FO DISTRIBUCION EOSDCO55 DLC 100M E

FIBRA OPTICA PRECO

CABLE FO DISTRIBUCION EOSDCO056 DLC 150M 43

FIBRA OPTICA PRECO

CABLE FO DISTRIBUCION EOSDC112 DLC 200M 1

FIBRA OPTICA PRECO

CIERRE DE EMPALME FAT SSC2816SM9 11

FAT FINAL

CIERRE DE EMPALME FAT SSC2816SM11U 33

FAT INTERMEDIO

ORDENADOR DE FIBRA FAT ITC3105 44

PARA FATS / FORMULA

HERRAJE DE MONTAJE POSTE FAT, HUB BOX y CLOSURE 94

2 x FAT, 2 x HUB BOX

CIERRE DE EMPALME XBOX SSC2807FX12B 1 XBOX
CIERRE DE EMPALMETE SSC2823-SH-8B 14261249 HW 3 HUB BOX
ORDENADOR DE FIBRA HUBBOX ITC2101W 3 FORMULA

MUFA 144

CABLE ADSS 4000N 144 HILOS F.0.SM

CABLE ADSS 4000N (68186) 96 HILOS F.0.SM =

CABLE ADSS 4000N (69186) 48 HILOS F.0.SM -

CABLE ADSS 4000N (69186) 24 HILOS F.0.SM E

CANTIDAD DE POSTES ELECTRICOS

CANTIDAD DE POSTES 9 MTS

CANTIDAD DE POSTES 11 MTS

METRADO LINEAL

Figura 59. Materiales QUICK ODN
Fuente: Elaboracién propia

CABLE PRECONECTORIZADO
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En la Figura 60 se muestra los materiales totales usados en red de planta externa
del nodo PAYNO13-F, como ferreterias y red pasiva FTTH el cual da un costo

aproximado de 42063 soles.

CUANTIFICACION DE MATERIALES

PLANO: PAYNO13-F
e ——— CONTRATISTA: CICSA PERU S.A.C
ITEM Descripcién Unidades

1[HEBILLA PARA FLEJE METALICO 5/8 444

2|FLEJE DE ACERO INOXIDABLE 5/8 MAR205 10.38032787

3|CABLE DE ACERO 6N x 7H + FC GALVANIZADO RECUBIERTO PVC TRANS 4519.4

4|CABLE PRECO DISTRIBUCION DUAL CORE EOSDCO55 - DLC 100m 0

5[CABLE PRECO DISTRIBUCION DUAL CORE EOSDC056 - DLC 150m 43

6/CABLE PRECO DISTRIBUCION DUAL CORE EOSDC112 - DLC 200m

7|CABLE MPO PRECO EOCPAPC43 - MPO 300 m 3

8|CHAPA DE SUSPENSION DIELECTRICA-BRAQUELITA

9|SUJETADOR DE TRAMO-CHAPA Q 0
10|CIERRE DE EMPALME FAT SSC2816-SM-9 11
11|CIERRE DE EMPALME FAT SSC2816-SM-11U 33
12|ORDENADOR DE FIBRA HUBBOX ITC2101-W 3
13|ORDENADOR DE FIBRA FAT ITC3105 44
14|CINTILLO NYLON 25 CM 0
15[SUJETADOR FAT DE 21.0 CM + SUJETADOR PARA CABLE MENSAJERO 1/8" (ROSCA Y PERNO) 43
16[Accesorio de Montaje poste FAT & Hub box 6
17|GRILLETE PARA CABLE DE ACERO 648
18|PLACA IDENTIFICADORA P/ CABLE F.O TRONCA 96
19|CINTA METALICA 16 0
20|HERRAJE DE TENSION TIPO D (CLE) 308
21|AISLADOR TIPO CARRETE CON CLEVES 308
22|CUNA CONICA HEMBRA + CUNA CONICA MACHO (KIT DROP COD. 000006330) 289
23|OMEGA CON GANCHO (KIT DROP COD. 000006880) 200
24(HERRAJE DE EXTENSION 60CM, PERNO 1/2" x 2", TUERCA Y ARANDELA DE PRESION 0
25(HERRAJE DE EXTENSION 40CM, PERNO 1/2" x 2", TUERCA Y ARANDELA DE PRESION 0
26(CIERRE EMPALME SSC2823-SH-8B 14261249 HW 3
27|HERRAJE DE EXTENSION ESPECIAL DE 100 CM 0
28|CRUCETA PARA DESARROLLO DE CABLE 1
29|MPO PIGTAIL SS-OP-MPO-SC-S-1.5 1
30[CIERRE DE EMPALME XBOX SSC2807-FX-12-B 1
31[CHAPA DE SUSPENSION DIELECTRICA-BRAQUELITA 8
32(SUJETADOR DE TRAMO-CHAPA Q 8
33[CINTA METALICA 10 195
34(CINTILLO AMARRACABLE 38 CMBLE 38 CM 400

Figura 60. Materiales usados en nodo PAYNO13-F
Fuente. Elaboracién propia
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3.3 Resultados

3.3.1 Andlisis e ingenieria de disefio

De acuerdo al catastro y los datos correspondientes en el plano AutoCAD
enviado por el area técnica, se realizo el disefio propuesto de los planos
Unilineal y Unifilar, disefiando una red FTTH para los 700 HP, como muestra
la Figura 36, el cual abarca el area del nodo PAYNO013-F. Ademas, se uso
los postes eléctricos como puntos de apoyo para la proyeccién de la red
ODN como la fibra optica, cajas XBOX, HUB BOX y FAT.

En calles donde no habia puntos de apoyo y evitar postes eléctricos con
transformadores se proyecta inicialmente 33 postes como muestra la Figura
32 para lograr cubrir el &rea en su totalidad y no dejar areas sin coberturas.
Los planos unifilar y unilineal se le asigné el Buffer 07 y sus hilos
correspondientes desde el 73 hasta el 83 de la fibra 6ptica ADSS de 144
hilos. El disefio inicia en el SITE CHAUPIMARCA PASCO, recorre por fibra
ADSS de 144 hilos hasta una mufa tradicional, luego continda por fibra
ADSS de 144 hilos y llega al XBOX donde se fusiona los 11 hilos del Buffer
07 asignado como muestra la Figura 37. En topologia de cascada son
conectadas con fibra preconectorizada de 12 hilos y llega a los HUB BOX 1
usando hilos 73,74,75 y 76, al HUB BOX 2 usando hilos 77,78,79 y 80 y al
HUB BOX 3 usando hilos 81, 82 y 83. La ubicacion de los FAT esta en la
topologia arbol donde desde los HUB BOX 01 reparte los FAT 1 al 16,
representada en la Figura 38, desde el HUB BOX 02 reparte los FAT 17 al
32, representada en la Figura 39 y el HUB BOX 03 reparte a los FAT 33 al
44, representada en la Figura 40.

Se realizé un célculo de potencias en los FAT con la Ecuacién 03, donde se
verifica potencias calculadas son mayores a la potencia minima requerida
para el funcionamiento que requiere el equipo ONT que se instala en las
casas 0 negocios de los abonados. Finalmente se realiz6 permisos
municipales para trabajar en el area donde se desea implementar la red
FTTH y permisos para la compaifiia eléctrica para el uso de postes eléctricos
en buen estado.
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3.2.2 Implementacion de red en planta externa

Durante la fase de implementacion, se llevaron a cabo diversas tareas para
desplegar con éxito la red FTTH con tecnologia QUICK ODN de HUAWEI.
En primera instancia, se instalaron 22 postes de 9 metros de altura, segun
se observa en la Figura 52.

En el proceso de la instalacion de la caja XBOX, como se muestra en la
Figura 43 se fusiond los 12 hilos asignados de la fibra troncal ADSS de 144
hilos, organizando las fusiones correctamente en las bandejas y se
acondiciona en poste como la Figura 44. Se ubica los HUB BOX como la
Figura 46 y FAT en los postes como la Figura 47, usando adecuadamente
las ferreterias y acomodando la reserva de fibra Optica correctamente.
También se deja etiquetas de identificacion de cada extremo del cable

Se actualiza las rutas de acuerdo a la implementacién en campo de la fibra
Optica de cada distribucion de los HUB BOX 01 como muestra la Figura 48,
del HUB BOX 02 como muestra la Figura 49 y del HUB BOX 03 como
muestra la Figura 50.

Como parte del proceso de calidad, en campo se llevaron a cabo mediciones
de reflectometria en los 44 FAT con el POWER METER y OTDR, validando
gue la potencia en los puertos de los FAT es inferior a los -27 dBm.

3.2.3 Validacién delared FTTH

Se corrobora la instalacion correcta de los 22 postes, se valida la superficie
y Su resanamiento, rotulado del cédigo, poste recto y coordenadas de su
ubicacién como muestra la Figura 54.

Se valida la correcta instalacion de la red ODN, como ferreterias, XBOX,
SUB BOX, FAT vy fibra optica en postes, cajas de distribucion y medios
tramos, reservas con sus respectivas crucetas como muestra la Figura 55.
Ademas, el cuantificado de los materiales si coinciden con los planos
actualizados de AutoCAD como muestran los Anexos 02 y 03.

Se valida potencias superiores a la minima requerida por la ONT en los 44
FAT en la frecuencia 1490. En el OTDR se valida los eventos del enlace
medido desde el puerto del 44 FAT hasta el SITE. Se verifica que la distancia

mas larga es de 10659 metros aproximadamente y las pérdidas son minimas
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en cada tramo, ya que segun el grafico no hay caidas tan pronunciadas
como muestra la Figura 57. También las medidas del OLTS se verifica en la
frecuencia 1310, 1550 y 1625 nm y estan dentro de los margenes y no
exceden la perdida minima que requiere la ONT para su buen
funcionamiento como muestra la Figura 59.

Desde la finalizacion del despliegue de la red ODN en PAYNO13-F se verifico
que hay clientes que usan la red FTTH implementada. El eje vertical indica
la cantidad de ONT encendidos y el horizontal son las fechas. El grafico azul

representa cuantos ONT estan encendidos en una fecha especifica.

PAYNO13-F
3
I R W T o T e K
25
20
e
= 15
10
5
0
02/11 00:00 02/11 13:33 03/11 03:26 03/11 17:20 04/1107:13 04/11 21:06

Figura 61. Grafico de abonados activos en el plano PAYNO13-F
Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

Gracias al andlisis e ingenieria de disefio, se verifica la importancia de todo
este estudio para asignar los hilos de fibra 6ptica, ubicacién de las cajas de
distribucion de la red ODN en campo. Gracias a esto ese tiene una vision
global de todo el proceso para la implementacion del nodo PAYNO13-F,
ademas de realizar plan de trabajo, estimar la cantidad de materiales a usar

y un precio estimado.

La implementacion se llevo a cabo conforme a las normativas de la ITU y
disefio propuesto. En el campo, se logré abarcar el area destinada para los
700 hogares y negocios, asegurando una conectividad a Internet de alta
calidad gracias a los resultados que superan los valores minimos de
potencia. Durante el proceso de implementacién, se confirmé la eficacia del
despliegue rapido de la red ODN, evidenciando su superior velocidad en
comparacién con las implementaciones tradicionales. Este enfoque se
destaca por la reduccion de empalmes en las cajas distribuidoras y la
preparacion previa de los extremos de los cables preconectorizados, lo cual
resulta en una ejecuciébn mas agil en menos dias y con la necesidad de
menos personal, generando a su vez una reduccion de costos. La Figura 62
presenta una comparativa de precios estimado y la duracion aproximada
entre una red FTTH convencional y la red FTTH implementada con la
tecnologia QUICK ODN. Donde la implementacion FTTH tradicional tendria
10 de implementacion, la mano de obra costaria la suma del precio del
Anexo 8 y Anexo 9. La instalacion de postes se mantiene como muestra el
Anexo 1y el precio de los materiales instalados es el precio que muestra el
Anexo 7, dando un total de 71513 soles en la implementacion de red
tradicional. En cambio, la implementacion de la red FTTH con QUICK ODN

es en 6 dias, el precio de la mano de obra es el Anexo 9, el precio del poste
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es el Anexo 1y el precio de materiales es como se muestra en la Figura 60,
dando un total de 63703 soles.

FTTH TRADICIONAL FTTH QUICK ODN

DIAS DE IMPLEMENTACION 10 6

MANO DE OBRA DE F.O. 16,425.00 | S/ 11,545.00
INSTALACION DE POSTES 10,095.00
MATERIALES 44,993.60 | S/ 42,063.00
TOTAL 71,513.60 | S/ 63,703.00

Figura 62. Liquidacion de acuerdo a la tecnologia
Fuente: Elaboracion propia

e Se corrobora por medio de las fotografias tomadas de la red ODN que las
ferreterias, materiales y postes se encuentran bien acondicionadas e
instaladas. Ademas, que las mediciones realizadas de la red implementada
estan por encima de la sugerida. Los resultados presentados en la Figura
34, obtenidos mediante la aplicacion de la Ecuacion 03, revelan valores mas
cercanos al minimo deseado en comparacion con los datos de la Figura 56,
los cuales fueron medidos utilizando el equipo POWER METER. Esta
diferencia positiva obtenidas por el POWER METER, que oscila
aproximadamente entre 0.5 y 1.1 dBm, se atribuye a la correcta
implementacion en campo, por las fusiones realizadas por los técnicos, asi
como las pérdidas inherentes a la tecnologia de HUAWEI, dado que tanto
los splitter como los conectores presentan niveles minimos de pérdida sin

errores humanos.

Recomendaciones

e Al levantar informaciéon en campo, se debe tener un GPS para coger una
buena ubicacién del poste, para que al momento de corregir las ubicaciones
no sean tan amplias las reubicaciones en AutoCAD, ademas se debe
considerar cables preconectorizados de 12 y 2 hilos de menor longitud para
no tener mucha reserva. También se debe considerar rutas de respaldo ya

gue las conexiones de los HUB BOX son en cascada.
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Durante la fase de implementacion del tendido de fibra Optica, se
recomienda proporcionar capacitacion al personal técnico, detallando el
funcionamiento de la tecnologia QUICK ODN de HUAWEI. Esto asegurara
que se maneje con el debido cuidado durante la instalacion, evitando
pérdidas al manipular los cables preconectorizados y las cajas de
distribucion. Ademas, se enfatiza la importancia de evitar la manipulacion de
los puertos preconectorizados en las cajas distribuidoras con las manos
sucias al realizar mediciones y tener precaucion al conectar y desconectar,
ya que estos puertos cuentan con una posicion Unica, y forzarlos en una

posicion incorrecta podria resultar en la rotura del conector.

Durante la revision del proyecto, el plano UNILINEAL de AutoCAD vy reporte
fotografico enviado por el ingeniero de campo, debe estar todas las
observaciones y actualizaciones realizadas en campo, debido a que, si falta
alguna informacion, dilataria el tiempo haciendo que se demore mas la

liquidacion y cierre del proyecto al volver revisar el proyecto.
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Anexos

Anexo 1. Valorizacion de instalacion de postes

VALORIZACION DE OBRA - PROYECTO FTTH

PROVINCIA : Pasco

DISTRITO : Yanacancha

OBRA: INSTALACION DE POSTES CAC 9 MTS
i ltem Descripcion Und. COSiOSL;I'IItaFIO Cantidad (und) Cost;;Total
Material .
i 1 iPoste 9/250 C. Perilla i Und i 288001 221 6,336.001
Mano de Obra
| 1 {Instalacion de poste | Und H 100.90} 221 2.219.80!
Sub-Total 8,555.80
IGV (18%) 1,540.04
Total S/. 10,095.84

NOTA:
Los costos incluyen herramientas, materiales y transportes necesarios para
la instalacion de los postes.




Anexo 2. Plano del disefio PAYNO13-F
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Anexo 3. Plano del diagrama PAYNO13-F
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Anexo 4. DATA SHEET EG8145V5

D

-

HUAWEI

EcholLife EG8145V5 Datasheet

Echolife EGB145V5, an intelligent routing-type ONT

Overview

Device Parameters

Dimensions (H x W x D) 30 mm x 173 mm % 120 mm

{without external [withaul extemal anlenna and
anfenna and pads) pads)
Waight Aboul 250 g

Operating tempersture | 0°C bo 40°C

Operating humidity 5% FH 1o 95% RH (nen-
condensing)

Power adapter input 100-240 W AL, 50060 Hz

Indicators PowelPONLOS/LANTEL/US
BANLANMVPS

Echolife EGE145VS Datashest 03

System pewer supply 11-14 V DC, 1.5A

Stalic power consumplion | 5.3 W

Wlaximum power 1BW

consumplion

MNNI GPON

UNI 1POTS # AGE + 2 4536 Wi
Fi+ 1USE

Optical Connector SCAPC
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Anexo 5. DATA SHEET de Power Meter

SPECIFICATIONS?

Optical Power Expert

PX1-8 PX1-H PX1-PRO-S PX1-PRO-H
Power measurement range (dBm) 10to =70 26 to -50® 10to =70 | 26to -50°
Power uncertainty 15%¢
Measurement units available dB, dBm, Watt (W, mW, nW, pW)
Wavelength measurement range (nm) 830 to 1625 780 to 1650

Calibrated wavelengths (nm)

11 calibrated wavelengths: 45 calibrated wavelengths: 800, 820, 830, 840, 850,

830, 850, 980, 1300, 1310, 1450,
1490, 1550, 1577,1590, 1625

860, 870, 880, 910, 980, 1270, 1280, 1290, 1300,
1310, 1320, 1330, 1340, 1350, 1370, 1390, 1410,

1430, 1450, 1460, 1470, 1480, 1490, 1500, 1510,
1520, 1530, 1540, 1550, 1560, 1570, 1577, 1580,
1590, 1600, 1610, 1620, 1630, 1640, 1650

Auto-wavelength recognition No Yes?
Auto-wavelength switching No Yes*

Wavelength bundles No Yes

Visual fault locator No Yes (3 modes—continuous, 1 Hz, 4 Hz)
Tone detection 270 Hz, 330 Hz, 1 kHz, 2 kHz

Anexo 6. DATA SHEET OTDR

TECHNICAL SPECIFICATIONS (in-line power meter)®*

14890 nm: -85 1o 18

Input pawer range (dBm) 1550 or 1577 nm: —50 to 28
PON power meter (nrm) Two channels: 14%90,/1550
Broadband power meter (nm) One channel: 1270 to 1625
Power uncertainty (dB)* #)2

Calibrated wavelengths (nim) 1310, 1490, 1550 and 1625
POM power meter spectral band (nm) 1450 to 1530

Broadband power meter speciral band (nm) 1270 to 1625

PON power meter selectable wavelengths (nm) 1490, 1550, 1480,/1550

1270,1290, 1310, 1330, 1350, 1370, 1390, 1410, 1430, 1450, 1470, 1490,

Broadband power meter selectable wavelengths {nm) 1510, 1530, 1550, 1570, 1577, 1590, 1610,1625

Display resolution (dB) 0.1
PON pawer meter ORL (dB) = -85
Broadband power meter ORL (dB)* -50

a. All specifications valid a1 23 °C £ 2 °C with an FC/APC connectos, unless atherwise specified.

b. Typical.

. Typical dynamic range with |ongest pulse and three-minute averaging at SNR= 1.

d. Typical, for reflectance from -25 dB 10 -55 dB, using a 3-ns pulse.

e Typical, for reflectance at -55 dB (a1 1310 nm), using a 3ns pulse. Attenuation dead zone at 1310 nm is 3.5 m typical with reflectance below -45 dB.
f. Nan-refiective FUT, nonreflective splitter, 13-dB loss, 5-ns pulse, typical value.

9. Does not include uncetainty due to fiber index

h. Specifications valid when OTDR not funcioning or in idle mode.




Anexo 7. Presupuesto FTTH tradicional

ITEM DESCRIPCION CANT. UDM PRECIO UNT|PRECIO TOTAL
1|HEBILLA PARA FLEJE METALICO 5/8 444.00 |UND s/ 110|s/ 488.40
2|FLEJE DE ACERO INOXIDABLE 5/8 MAR205 (BAND IT) 10.38 |UND S/ 133.43 s/ 1,385.05
3|CABLE DE ACERO 6N x 7H + FC GALVANIZADO RECUBIERTO PVC TRANS 4,519.40 |MT s/ 075|s/ 3,389.55
4{CABLE ADSS 4000N (69186) 24 HILOS F.0.SM 6,500.00 |MT s/ 363/ 23,595.00
5[CAJAS NAP 8 PUERTOS 44.00 [UND S/ 205.00 | S/ 9,020.00
6|GRILLETE PARA CABLE DE ACERO 648.00 [UND s/ 055][s/ 356.40
7|HERRAJE DE TENSION TIPO D (CLE) 308.00 [UND s/ 290]s/ 893.20
8|AISLADOR TIPO CARRETE CON CLEVES 308.00 [UND s/ 190][s/ 585.20
9|CUNA CONICA HEMBRA + CUNA CONICA MACHO (KIT DROP COD. 000006880 289.00 [UND s/ 620][s/ 1,791.80
10{OMEGA CON GANCHO (KIT DROP COD. 000006880) 200.00 [UND s/ 390]s/ 780.00
11|DOME CLOSSURE 48/24/12 CORES 4.00 |UND s/ 500.00 | s/ 2,000.00
12|CRUCETA PARA DESARROLLO DE CABLE 1.00 |UND s/ 27.00[s/ 27.00
13|CHAPA DE SUSPENSION DIELECTRICA-BRAQUELITA 8.00 [UND s/ 742]s/ 59.36
14/SUJETADOR DE TRAMO-CHAPA Q 8.00 [UND s/ 230][s/ 18.40
15|CINTA METALICA 10 195.00 |UND s/ 075][s/ 146.25
16|CINTILLO AMARRACABLE 38 CMBLE 38CM 400.00 [UND s/ 010][s/ 40.00
17|SUJETADOR FAT DE 21.0 CM + SUJETADOR PARA CABLE MENSAJERO 1/8" (RO 44.00 [UND 9,5 s/ 418.00
Precio Total S/ 44,993.61
Anexo 8. Presupuesto de mano de obra por fusiones y conectores FTTH
tradicional.
Cantidad de puntos de fusiones 66.00 |UND S/ 55.00|S/ 3,630.00
Preparacion de conectores extremos en cables 50.00 |UND S/ 25.00|S/ 1,250.00
Precio total S/ 4,880.00
Anexo 9. Mano de obra por 6500 metros por 6 dias.
VALORIZACION DE OBRA - PROYECTO FTTH
PROVINCIA: PASCO
DISTRITO YANACANCHA
OBRA: CONSTRUCCION DE RED DE TELECOMUNICACIONES
W CostgdUnitario Costo Total
ltem Descripeiomn Unge Pl Total Metrado s/
Material
1 iFibra Optica i ) i 1.50! 0.001 0.00:
Mano de Obra
2 !Instalacion de cable de telecomunicaciones | M : 1.76! 6,560.00 11,545.60;
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