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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Electronico y Telecomunicaciones, consiste en disefiar e
implementar la expansion de red de fibra Optica existente del operador movil de
telecomunicaciones entre los distritos de Chimbote y Coishco, departamento de
Ancash, con la finalidad de acatar las leyes que el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) exige a las operadoras de telecomunicaciones, ademas
cabe mencionar que el Operador Movil de Telecomunicaciones no se encuentra

establecido en la regién Ancash como lo esta su competencia.

Para hacer posible la ejecucién del proyecto se consider6 en el disefio e
implementacion de la red el estandar ITU-T G.652D, para lo cual se utilizaron los
softwares Google y AutoCAD. Se realizd la validacion del disefio en campo,
realizandose visitas técnicas a los distritos de Chimbote y Coishco, y asi obtener el
disefio final del proyecto. Se identificaron los equipos y materiales a utilizar, al reunir
toda la informacion se realizé el presupuesto de ingenieria e implementacion del
proyecto. La implementacion se ejecutd con todas las normas establecidas por el
Operador Movil de Telecomunicaciones. Se realizaron dos pruebas
reflectométricas, las cuales mostraron los valores obtenidos en el proyecto

validando la factibilidad del disefio e implementacion.

Por tanto, se efectu6 dos pruebas reflectométricas, las cuales se basaron en
realizar la medicién en diferentes longitudes de ondas, la primera prueba se efectué
en segunda ventana (1310nm) de modo que se realizaron las mediciones de los
hilos que entraron en funcionamiento, obteniendo un promedio de atenuacion de
0.310db/km y la segunda prueba se efectu6 en tercera ventana (1550nm),
obteniendo un promedio de atenuacion de 0.190db/km, los resultados que se
obtuvieron se encuentran dentro de los parametros de aceptacion del Operador
Mévil de Telecomunicaciones. Se logré cumplir con el objetivo de expandir la red
de fibra oOptica del Operador Mévil de Telecomunicaciones, para ello se tuvo
participacion activa aplicando todos los conocimientos adquiridos durante la
formacion universitaria y experiencia profesional, pues se logré expandir la red de

fibra 6ptica en los plazos definidos.



INTRODUCCION

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) en el afio 2013
se inicio el proyecto Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO) para permitir a
los operadores de telecomunicaciones (como Claro, Movistar, Entel, etc., entre
otros) usar esta infraestructura con el fin de llevar servicios de internet y telefonia
movil aproximadamente a 180 capitales de provincias beneficiadas, lo cual hace
posible el desarrollo econémico, social, cultural, etc., en todo el pais.

La tecnologia que se esta desarrollando en el Pert y en todo el mundo
permite el desarrollo de las telecomunicaciones y de una de las razones es
precisamente el constante aumento del ancho de banda.

Las nuevas soluciones tecnoldgicas, tienen las caracteristicas de transmitir
informacion a grandes velocidades, mayor inmunidad a interferencias, lograr
comunicarse a grandes distancias, etc., son producto de una demanda creciente
de servicios que se estan creando para satisfacer las necesidades de los usuarios.

En la actualidad, se esta usando redes hibridas como la tecnologia HFC
(cable de fibra coaxial); estas redes resuelven un pequefio problema de ancho de
banda, ya que solo se pueden usar con fibras Opticas en ciertos puntos y los cables
coaxiales llegan a los usuarios.

Segun el instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI, 2017, en su
reporte “Perfil Socioecondmico”. Comprendido entre los afios 2007 y 2017 en la
region Ancash, se muestra que desde el afio 2007 se tenia 8813 hogares con
acceso al menos a una Tecnologia de Informacion y Comunicacion (TIC), y en el
afio 2017 se tiene 57482 hogares con acceso al menos a una TIC, lo cual muestra
gue la region Ancash ha tenido un crecimiento promedio de 20.6% por afio. Con la
expansion de las redes de telecomunicaciones se prevé un crecimiento del 28%
por afio de hogares con acceso al menos a una TIC.

De acuerdo al Ministerio de Transporte y Comunicaciones — MTC plasmada
en la Ley 29904, “Ley de Promocion de la Banda ancha y Construccion de la Red
Dorsal Nacional de Fibra Optica”, se ha materializado en dos importantes
estrategias de intervencion desarrollados por el MTC desde el afio 2012 para
masificar la Banda Ancha fija y movil. En tal sentido, la Ley 29022, “Ley para la
Expansién de Infraestructura de Telecomunicaciones y su reglamento”. constituye

la alternativa legislativa de que las empresas realicen dicho despliegue de



infraestructura a la par de los ultimos avances tecnoldgicos y crear un clima propicio
a la transicion a los servicios LTE advanced y 5G. Asimismo, cabe destacar en
primer término que en los ultimos afios se han disefiado estrategias de masificacion
del acceso al internet de Banda Ancha fija y movil con la finalidad de fomentar el
mayor uso de contenidos, aplicaciones y habilidades digitales, como medio a su
vez, favorece y facilita la inclusién social, el desarrollo socioeconémico, la
competitividad y la seguridad del pais, todo esto en el marco de una transformacion

organizacional hacia una sociedad de la informacién y el conocimiento.

Por lo tanto, el presente trabajo de suficiencia profesional tiene como
objetivo disefiar e implementar la expansion de red de fibra éptica para un Operador
Movil de Telecomunicaciones entre los distritos de Chimbote y Coishco, para
obtener una mejor conectividad, en consecuencia, satisfacer las necesidades de
comunicaciones de banda ancha. Consta de dos capitulos, el capitulo |
denominado Marco Tedrico detalla las bases tedricas y la definicion de términos
basicos presente en el proyecto. En el capitulo Il denominado Metodologia de
Desarrollo del Trabajo del Profesional, contiene la delimitacion temporal y espacial
del trabajo, contiene la determinacién y analisis del problema, modelo de solucién
propuesto, asi como los resultados que demuestran el éxito del presente proyecto

realizado.



OBJETIVOS
a. Objetivo General:
Disefiar e Implementar la expansion de red de fibra 6ptica para un Operador
Mdévil de Telecomunicaciones entre los distritos de Chimbote y Coishco,

Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

b. Objetivos Especificos:

1. Disefiar la expansion de red de fibra 6ptica entre los distritos de Chimbote
y Coishco, provincia del Santa, departamento de Ancash.

2. Implementar la expansion de red de fibra dptica cumpliendo con las
normas y procedimientos de construccion propuestas por el operador
movil de telecomunicaciones.

3. Validar el disefio e implementacion de la expansion de red de fibra optica

mediante pruebas reflectométricas.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Bases Tedricas

Las Bases tedricas comprenden el marco tedrico general de una red de fibra

Optica, definiciones y normativas que competen a un Operador Movil de

Telecomunicaciones, asi como la composicion de una red de planta externa. El

marco tedrico especifico comprende articulos de investigacion, los cuales son

presentados para evidenciar el desarrollo tecnolégico que se encuentra

relacionado al presente trabajo.

1.1.1 Marco Tedrico General

1.1.1.1 Red de fibra 6ptica

La red de fibra Optica estd compuesta por sistemas de transmisién de

diferentes tecnologias con el fin de utilizar diferentes medios fisicos para

transmitir la mayor cantidad de informacion posible. Para Tomasi (2003) las

redes de fibra dptica: “Consisten en una fuente y un destino, que estan

separadas por numerosos componentes y dispositivos que introducen

diversas cantidades de pérdidas o de ganancias a la sefial al propagarse a

través del sistema” (p.462). Una red simplificada de comunicaciones de fibra

Optica se muestra en la figura 1.

Interfaz
analogica
o digital

Entrada ———
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de voltaje
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-1 de fuente
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Interfaz de

fibra a detec-

tor de luz

Detector
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Convertidor
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o digital
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Figura 1. Enlace simplificado de comunicaciones con fibra dptica.
Fuente: Sistemas de comunicaciones electrénicas. 2003.

1.1.1.1.1 Composicién de la fibra 6ptica

El cable de fibra 6ptica consta de dos componentes basicos, cada uno

debe

seleccionarse

adecuadamente

de

acuerdo

con

las

especificaciones recibidas o el trabajo a realizar. Marin y Vélez (1997)

afirman lo siguiente:

Una fibra Optica estd constituida por dos capas concéntricas de

materiales homogéneos, formando un filamento, para lo cual el

4



1.1.1.1.2

material de la parte central se denomina nucleo (core) y posee un
indice de refraccion (nl), y el material externo se denomina
revestimiento (cladding) y posee un indice de refraccion menor (n2).
Ademas, posee un recubrimiento (chaqueta) alrededor del cladding
gue puede tener una o mas capas de polimeros, con el fin de
protegerla (p.51).

Tipos de fibra dptica

Para las redes de fibra 6ptica, la eleccion del tipo de fibra 6ptica depende
mucho de la envergadura de la red, esto debido a que tienen
caracteristicas diferentes como el modo de propagacion. Chomycz
(1998), afirma que:

Para una fibra optica multimodo el numero de modos puede ser
facilmente superior a mil. El nUmero de modos que existen realmente
depende de otras caracteristicas de la fibora y se puede reducir
durante la propagacion. Una fibra multimodo se usa comunmente en
aplicaciones de comunicacion de corta distancia (...). Una fibra
monomodo es una fibra éptica en la que solo se propaga un modo de
luz. Esto se logra reduciendo del nucleo de la fibra optica hasta un
tamafo que solo permite un modo de propagacion. (...). Esto permite
velocidades de transmision de datos mucho mayores sobre distancias

mas largas (pp.24-27).

El tipo de propagacion de las fibras multimodo y monomodo se muestra

en la figura 2.

Figura 2. Fibra Multimodo de indice escalon y Fibra Monomodo de indice escalon.
Fuente: Fundamentos de Fibra Optica, 1997.



1.1.1.1.3 Topologias de lafibra éptica

El término FTTx define las distintas topologias de redes de fibra Optica. La

Fiber Optic Association Inc. - FOA (2012) define lo siguiente: “Dependiendo

del punto de terminacion de la fibra Optica, el tipo de red recibe un nombre

u otro distintivo. Para abarcar todas las topologias posibles se utiliza el

denominador comun FTTX". Los tipos de topologias de fibra Optica se

muestra en la tabla 1.

Tabla 1 Tipos de Topologias

Topologia Alcance Descripcion

FTTN Fibra hasta el nodo La fibra 6ptica parte desde la
central hasta un armario ubicado
en la calle (500-100m) cerca del
usuario.

FTTC Fibra hasta la acera La fibra Optica parte desde la
central hasta una distancia de 100-
300m cerca del usuario.

FTTB Fibra hasta el edificio La fibra Optica parte desde la
central hasta un punto de
distribucion dentro o cerca del
edificio del usuario (comercial o
residencial).

FTTH Fibra hasta la casa. La fibra Optica parte desde la

central hasta el hogar o la oficina

del usuario.

Fuente: Fiber Optic Association Inc. - FOA (2012).

Recuperada de: www.thefoa.org

1.1.1.2 Operador Movil de Telecomunicaciones

Un Operador Movil de Telecomunicaciones en el Perl es una empresa

legalmente constituida que cuenta con licencias, permisos y garantias

establecidas para ejercer actividades de telecomunicaciones. EI Ministerio

de Transporte y Comunicaciones — MTC (2015), afirma que:


http://www.thefoa.org/

El Operador Movil con Red es el concesionario que posee titulo
habilitante para prestar servicios publicos moviles, cuenta con red
propia y asignacién de espectro radioeléctrico. Un Operador Movil
con Red tiene presencia en el mercado cuando su servicio ha sido
puesto a disposicion de los usuarios en cuando menos un distrito que
conforma su &rea de cobertura.

Los operadores moviles de mayor cobertura en el Perl se muestran en la

figura 3.

3 bitel M

Te escuchamos siempre
-

movistar

Figura 3. Operadores moviles de Telecomunicaciones de mayor cobertura en el Peru.
Fuente: Organismo Supervisor de Inversién Privada en Telecomunicaciones(OSIPTEL).

1.1.1.2.1 Normas Técnicas

Para el desarrollo correcto del despliegue de sus redes de
telecomunicaciones se deben seguir normas establecidas por el estado
peruano, lo cual el Operador Mévil de Telecomunicaciones cumple con lo
establecido. Segun el operador moévil de telecomunicaciones Entel (2018),
establece: “Norma Técnica EC-40 Redes e instalacion de
telecomunicaciones. La Presente norma es de caracter obligatorio para
todas las contratistas de Construccion de infraestructura de
Telecomunicaciones y actividades relacionadas con el sector
Telecomunicaciones” (p.4).

Las normas técnicas generales de redes e instalacion de
telecomunicaciones establecidas por el Operador Movil de

Telecomunicaciones - OMT se detallan en la tabla 2.



Tabla 2. Normas Técnicas Generales del Operador Mévil de Telecomunicaciones.

PRINCIPIO CRITERIO DESCRIPCION
Construccion Construccion de Redes e La construccion de las redes
Instalacion de comunicaciones. de distribucion de
telecomunicaciones en

Distribucion de redes Redes de Distribucién de los

de Comunicaciones servicios publicos.

Materiales de Materiales a utilizar en la
Construccion construccion de las redes de

Comunicaciones.

Seguridad Seguridad de instalacion,
operacion y mantenimiento de las

redes de comunicaciones.

habilitaciones urbanas deben
ser subterrdneas, a excepcion
de aquellas zonas urbanas de
€scas0s recursos econémicos.
La distribucion permitira el
acceso al domicilio del
abonado de forma subterranea
de conformidad con lo indicado
al parrafo anterior.

Los materiales deberan
cumplir con las normas
técnicas emitidas por la
entidad competente.

Se debera cumplir con las
disposiciones de seguridad
aplicable, tales como el codigo
nacional de Electricidad, los
reglamentos de Seguridad e

Higiene Ocupacional vigente.

Fuente: Entel Per( S.A.

1.1.1.2.2 Referencias normativas del Operador Movil de Telecomunicaciones

El operador movil de telecomunicaciones no solo esta regido a normas

de construccion y procedimientos sino también debe tener presente leyes

de caracter ambiental, para asi no causar dafios al ornato publico, el

Ministerio del Ambiente (MINAM) establece una serie de leyes que se

muestran en la tabla 3:



Tabla 3 Referencias normativas del Operador Mévil de Telecomunicaciones.

Ley Nombre

DESCRIPCION

N° 28611 Ley General del Ambiente (2005)

N° 28245  Ley del marco del Sistema
Nacional de Gestion Ambiental
y su reglamento (2004)

N°27446 Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion del Impacto
Ambiental y su Reglamento (2001)

Toda persona tiene el
derecho irrenunciable a vivir
en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para
el pleno desarrollo de la
vida.

Tiene por objeto asegurar el
mas eficaz cumplimiento de
los objetivos ambientales de
las entidades publicas.
Sistema unico y coordinado
de identificacion,
prevencion, supervision,
control y correccion
anticipada de los impactos
ambientales de negativos
derivados de las acciones
humanas expresadas por
medio del proyecto de

inversion.

Fuente: Ministerio del Ambiente(MINAM)
Recuperada de: https://minam.gob.pe

1.1.1.2.3 Leyes para Operadores Moviles de Telecomunicaciones

Para que los operadores moviles puedan seguir operando aparte de la

concesion que se otorga, deben participar en los proyectos nacionales

gue el MTC establece de manera primordial, para lo cual se instaurd

leyes que se visualiza en la tabla 4:


https://minam.gob.pe/

Tabla 4 Leyes para Operadores Moviles de Telecomunicaciones para operar

Ley Nombre DESCRIPCION

N° 29904 Ley de Promocion de la Banda El Propdsito de la Ley es
Ancha y Construccion de la Red impulsar el desarrollo,
Dorsal Nacional de Fibra Optica. utilizacion y masificacion
(2013) de la Banda Ancha en todo

el territorio nacional.

N° 29022 Ley para la Expansion de Ley tiene por objeto
infraestructura de establecer un régimen
telecomunicaciones (2015) especial y temporal en

todo el territorio nacional

, para la instalacion y
expansion de los servicios
publicos de

telecomunicaciones.

N°30083 Ley que Establece Medidas para Tiene como objeto
Fortalecer la Competencia en fortalecer la competencia,
el Mercado de los Servicios dinamizar y expandir el
Publicos Moviles (2013) mercado de los servicios

publicos méviles mediante
la insercion del
denominado operador

movil.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones(MTC)
Recuperada de:_https://www.osiptel.gob.pe

1.1.1.3. Red de Planta Externa del Operador Movil de Telecomunicaciones
La Red de Planta Externa del Operador Mévil de Telecomunicaciones esta
basada en Fibra Optica, dicha red est4 desplegada a lo largo del territorio
nacional. Para la empresa Telefonica del Pert (2000) una red de planta
externa es “Conjunto de cables, armarios de distribucion, terminales,
camaras, canalizacion, postes, etc.” (p.11).

1.1.1.3.1 Dispositivos Principales en una Red de Planta Externa
En una Red de Planta Externa se utilizan dispositivos pasivos que ayudan a

la transmisidon de los datos, los cuales se muestran en la tabla 5:
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Tabla 5 Dispositivos Principales en una red de planta Externa

Dispositivo Funcién Material
ODF (Optical Utilizado para terminar un Debe estar construido con
Distribution Frame) enlace de fibra éptica en material resistente y tener
las centrales, nodos, indoor una etigueta interna para
0 outdoor de capacidades de identificacion de empalmes.

puertos desde 6 hasta 144,
dependiendo de las aplicaciones

que se le vaya a dar a dicho enlace.

Manga 6ptica Sirve para dar continuidad al Construidas de material
enlace de fibra, sus capacidades resistente a la tension e
dependen de las caracteristicas impermeable, que permita
del enlace y pueden ser de 12 cierre hermético y con los
hasta 144 hilos con sistemas de debidos accesorios para la
aterramiento. Instalacion en subsuelo y/o

soportes aéreos.

Conectores Son utilizados para acoplar la Pueden ser de diferentes tipos,
fibra que llega de exterior que existen los metalicos para
debe ser empalmada con pigtail terminaciones FC o0 ST y los
por un lado y el Patchcord plasticos para SCy LC.

gue interconectara esta fibra
con los equipos de transmision

instalada.

Fuente: Corporacion Nacional de Telecomunicaciones - CNT (2012).

1.1.1.3.2 Materiales, equipos y herramientas en una Red de Planta Externa

Algunos de los materiales, equipos y herramientas aplicados en planta

externa segun el Operador Moévil de Telecomunicaciones ENTEL (2018)

establece:
Materiales, equipos y herramientas para el cable de fibra optica:
Herraje de suspension, aislador ceramico, soporte para acometida
herraje pasante para ADSS, hebilla para fleje, Cable mensajero %4,
cable fibra Optica, chapa de cruce americano, reductor de cable
mensajero, remate preformado, escaleras telescopicas, soga, cinta
aislante, cuchilla, cizalla, alicate universal y de corte, fusionadora de

F.O, OTDR, Vehiculo para traslado de personal y bobina de F.O,
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parantes para cerco de malla de seguridad, malla de seguridad (p.7).

1.1.1.3.3 Célculos Generales para la Red de Fibra Optica
Para un correcto dimensionamiento de una Red de Fibra Optica se debe
tener en cuenta una relacion que contenga todos los parametros que tienen
influencia en la atenuacién total del enlace. Para dichos calculos Mallama
(2013) utiliza la ecuacién 1:

Pr—nxac—a*xD —agxNg —Mc— Mg =Pp oo (1)
Donde:
P; = Potencia de Transmision (dB).
n = Numero de conectores de extremo a extremo del enlace.
ac = Atenuacion debida al conector utilizado en la interfaz (dB).
a = Atenuacion debida a la longitud de la fibra optica(dB/Km).

= Longitud efectiva de fibra 6ptica(Km).
ay = Atenuacion debida a los empalmes (dB).
Ng = Numero de empalmes.
M. = Margen de seguridad del cable de fibra 6ptica(dB).
Mgy = Margen de interfaz optico de transmision (dB).

Pr = Potencia de recepcion minima (dBm).

1.1.2  Marco Teorico Especifico

Se revisaron publicaciones, que se encontraron en Revistas y Journals
clasificados dentro de los cuartiles Q1 y Q2 de acuerdo al ranking ubicado en el
portal Scimago, dichos articulos se detallan en resumen a continuacion:

Xiang Liu (2019) en su articulo titulado “Evolution of Fiber Optic
Transmission and Networking toward the 5G Era” publicado en la revista ISCIENCE
relaciona que el avance de la préxima red sin cables de quinta generacion (5G)
aporta a las redes oOpticas nuevos requisitos como un gran ancho de banda, baja
latencia, sincronizacion de la velocidad de acumulacion y la capacidad de realizar
cortes en lared. Se prevé que los sistemas y redes de transmisién por fibra optica

sigan evolucionando para ofrecer una mayor capacidad y un espacio de aplicacion
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mas amplio, especialmente mediante el interfuncionamiento con redes
inalambricas. Liu ha examinado los recientes avances en la transmision por fibra
Optica y las tecnologias de redes que abarcan la modulacion Optica coherente y la
deteccion, la transmision por supercanal, las nuevas fibras que ofrecen una baja
pérdida de red y no linealidad.

Segun Liu (2019) se puede indicar que las redes Opticas orientadas al 5G
para los futuros avances en las tecnologias de transmision y redes de fibra dptica,
deben estar posibilitados por una estrecha cooperacion y colaboracién en la
comunidad de las telecomunicaciones, para asi brindar una mejora en las

telecomunicaciones a nuestra sociedad en la préxima era de 5G.

Nakamura et al (2015) en el articulo titulado “High-Sensitivity Detection of
Fiber Bends: 1-um-Band Mode-Detection OTDR” publicado en el Journal of
Lightwave Technology. Los autores plantearon un sistema de medicion basado en
la reflectometria Optica en el dominio del tiempo (OTDR), la cual ofrece una alta
sensibilidad para poder detectar las curvas existentes a lo largo de la extension de
las redes de fibra 6ptica monomodo, dicha técnica es enviar una sonda de 1um,
ademas de utilizar un acoplador de modo selectivo para poder tener un
funcionamiento Optimo de la sonda de lum, en comparacion con un OTDR
convencional que trabaja a 1650 nm que no tiene dicho dispositivo antes de realizar
la medicion. Se realizaron pruebas con cuatro diferentes tipos de fibra monomodo
con diferentes tolerancias de curvatura, para lo cual se determin6 que esta técnica
podia detectar las curvaturas con una mayor sensibilidad que un OTDR
convencional con una longitud de onda de 1650 nm para todas las fibras épticas
examinadas.

Nakamura et al (2015) afirma que la técnica propuesta dara lugar a sistemas
sofisticados de mantenimiento y gestion que puedan determinar en donde se
encuentran las curvaturas en una fibra optica, ademas de los cambios en el estado

de la curvatura.

Ives et al (2017) en el articulo titulado “Throughput Gains From Adaptive
Transceivers in Nonlinear Elastic Optical Networks” publicado en el Journal of
Lightwave Technology. En este articulo los autores han explorado las

complejidades que conlleva la evaluacion del rendimiento de una red y la diferencia
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con los simples enlaces punto a punto. Para esto se realiz6 una adaptacion de la
técnica de corte minimo de una red, para lo cual también se considero los limites
superior e inferior en las variaciones de la ganancia en el rendimiento de la red
debido a la adaptacion de un transceptor donde se considera la asignacion de un
ancho de banda de canal limitado, lo cual resultd ser una herramienta util para
calcular el rendimiento maximo de la red. Se realizaron pruebas en dos topologias
simples, se demostrd que la ganancia esperada en el rendimiento de lared a alguna
adaptacion o mejora del transceptor es la misma que la ganancia en el rendimiento
para un enlace punto a punto.

Segun Ives et al (2017) se puede afirmar que al realizar estos
procedimientos en las topologias estudiadas obtienen una mejora del rendimiento
de manera significativa, a comparacion al uso de la técnica de mitigacion digital no
lineal. Sin embargo, si se tiene el recurso suficiente de computacion podria lograrse

hacer una mezcla de estas técnicas y asi poder aumentar el rendimiento de la red.

Rodriguez et al (2014) en el articulo titulado “Plastic Optical Fibers in Access
Networks” publicado en la revista Procedia Technology. Los autores aseguran que
el aumento del ancho de banda que necesitan los usuarios empresariales y
residenciales ha sido un reto en los udltimos afios para los operadores de
telecomunicaciones. Por esta razon, la fibra Optica se convirtid en un candidato
para acceder a las redes, permitiendo altas tasas de transmision en comparacion
con el cable de cobre y el cable coaxial o incluso con los sistemas de comunicacion
inalambrica. Para esto las fibras opticas pueden existir en diferentes materiales:
fibra éptica de vidrio (GOF) y fibra 6ptica de plastico (POF). La finalidad del trabajo
es estudiar el uso de POF en la red de acceso mediante un software de simulacion.
Se han tenido en cuenta dos escenarios: el primero es una implementacion de una
Red Optica Pasiva Gigabit (GPON) con GOF y POF y el segundo escenario
consiste en el analisis del rendimiento de POF en un entorno en el que GPON y
10G-PON coexisten en la misma red de distribucion optica (ODN).

Segun Rodriguez et al (2014) se confirma que el POF solo es factible en la
red de acceso cuando la atenuacion en la ODN es de unos 15 dB. Ademas, las
fibras que se probaron en el primer escenario, se concluyen que la mejor opcion

para la instalacion en redes de acceso y servicios FTTH es la fibora GOF, ya que
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ésta no solo tiene una baja atenuacion en la ventana de longitudes de onda de
telecomunicaciones, sino que también tiene bajas pérdidas debido a las curvaturas.

Artundo et al (2011) en su articulo titulado “Cost forecasting of passive
components for optical fiber network deployments” publicado en la revista Optical
Fiber Technology. Los autores para poder analizar los costos de despliegue de
cualquier red de fibra dptica, tuvieron que indagar sobre la evolucion de los precios
de los dispositivos pasivos de manera individual, como por ejemplo los conectores
de fibra y también de los tipos de fibra. Propusieron una proyeccion de los futuros
costos de los dispositivos mediante la aplicacion de la curva de aprendizaje
extendido, esta técnica de estimacion de costos puede ayudar en la planificaciéon
economica de una red de fibra 6ptica y reducir la incertidumbre del presupuesto del
equipo asignado. En el presente trabajo se analizaron los costos de varios
dispositivos pasivos que se encuentran comunmente en los despliegues de redes
de fibra Optica como conectores, adaptadores de cables de fibra Optica,
atenuadores y también divisores. La proyeccion estimada fue que se espera la
caida del precio de la fibra optica en un 5%, y los divisores y atenuadores caigan
un 33% y un 78% respectivamente.

Para Artundo et al (2011) se puede afirmar que poseer este tipo de
informacion sobre los costos de dispositivos es valioso, debido a que puede servir
de entrada a modelos tecno-econdmicos de mayor nivel que evallan los costos de

equipamiento en los despliegues de redes de fibra dptica.
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1.2

Definicién de términos basicos

Ancho de banda: Es la diferencia entre las frecuencias maxima y
minima contenidas en la informacion

Atenuacion: Es la pérdida paulatina de potencia conforme se propaga
a lo largo de la fibra optica.

Diagrama Unifilar: Refleja la distribucién de los hilos en los enlaces
de fibra oOptica.

Empalme: Union de dos o mas cables para dar continuidad a un
enlace.

Hidrandina S. A.: Empresa regional de servicio publico de electricidad
en zonas de Ancash, cuenta con infraestructura propia.

ITU o UIT (Unidn internacional de Telecomunicaciones): Organismo
especializado en telecomunicaciones de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU).

Plano As-built: Es el proyecto de ingenieria referido a los planos.
Red de Distribucion: Conjunto de cables unidos a un cable
alimentador o armario, que sirven para la distribucion en el area.
Red de planta externa: Conjunto de cables, armarios de distribucion,
terminales, camaras, canalizacién, postes, etc.

Site o Estacion Base: Es una estacion de transmision y recepcion
situada en un lugar fijo compuesta por una o mas antenas de
recepcion/transmision.

Site agregador: Este tipo de Site es capaz de recibir, transmitir y
configurar toda informacion que pase por su unidad.

Site de acceso: Este tipo de Site tiene la capacidad solamente de
transmitir y recepcionar la informacion que pase por su unidad.
Span: Distancia entre postes que soporte el cable.

Vano: Es la distancia entre dos postes consecutivos.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL TRABAJO
PROFESIONAL

En este capitulo, se detalla el desarrollo del proyecto que se realizé en los
distritos Chimbote y Coishco, departamento de Ancash ; teniendo una duracion de
dos meses en el periodo de Enero y Marzo, también se define las funciones del
puesto laboral que se ocupa, el cual es de Disefiador de Redes de Ingenieria y
Planta Externa, ademas de mencionar los procesos que se llevaron a cabo para
realizar el proyecto, como se hizo el Disefio del Proyecto, la seleccién y elaboracién
del presupuesto del proyecto, los tramites municipales y permisos para la
autorizacion de la implementacion, la supervision de la implementacién y pruebas
reflectométricas del enlace. Asi mismo, se detalla la influencia que se tuvo en el
proyecto demostrando los conocimientos adquiridos durante la formacion
universitaria.

2.1 Delimitacién temporal y espacial del trabajo

Delimitacion Temporal: El Disefio e Implementacion se realizo en el periodo
del 10 de enero del 2020 al 20 de marzo del 2020

Delimitacion Espacial: El proyecto se realizé en el Departamento de Ancash,
Provincia del Santa, entre los distritos Chimbote y Coishco.

2.2 Determinacién y analisis del problema

2.2.1 Descripcion de la Realidad Problematica:

Actualmente, el mundo de las telecomunicaciones avanza de forma
exponencial, lo que nos conlleva a mejorar nuestras tecnologias debido a la alta
demanda de los nuevos servicios multimedia que han surgido a lo largo de este
tiempo.

Actualmente, las velocidades que transmiten informacion son de 1Mbps,
2Mbps, 4Mbps, 8Mbps, sin embargo, estas velocidades siguen siendo una
limitacién de ancho de banda para los usuarios finales.

En el departamento de Ancash, especificamente entre los distritos de
Chimbote y Coishco, no se tiene un despliegue adecuado de fibra Optica que
permita tener una mejor conectividad; a esto también se le suma el problema de
contaminacién ambiental, debido al alto indice de emisiones contaminantes ya sea
por vehiculos, empresa de fundicion, procesadoras de pescado y otras industrias,
ademas de la quema de basura, produciendo un alto indice de criminalidad; en lo

econdmico se puede decir que no cuentan con el financiamiento adecuado por
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parte del estado, a pesar de que es uno de los lugares con mayor movimiento
econdémico de la region, ya que tienen un puerto maritimo y plantas procesadoras
de harina de pescado. Para las empresas operadoras de telecomunicaciones, el
departamento de Ancash no constituye un mercado atractivo en forma natural,
debido a la accidentada geografia que existe.

El problema del Operador Mévil de Telecomunicaciones en la region Ancash
consiste en: No estar establecido como se encuentra su competencia en esta parte
del Peru, ademés cabe mencionar que el MTC obliga a los operadores méviles de
telecomunicaciones a realizar la expansion de su red de fibra Optica existente en
las regiones mas importantes del Perd, lo que hace que se deba realizar una
importante inversion para la expansion de su red existente y asi cumplir con las

leyes establecidas por el MTC.

Problema General
e De qué manera realizar el diseiio e implementacion para la
expansion de red de fibra Optica para un Operador Movil de
Telecomunicaciones que permita interconectar los distritos de

Chimbote y Coishco, provincia del Santa y Departamento de Ancash?

Problemas Especificos

e (Qué consideraciones se debera tener presente para disefar la
expansion de red de fibra Optica entre los distritos de Chimbote y
Coishco, provincia del Santa, departamento de Ancash?

e (Se puede implementar la expansién de red de fibra éptica aplicando
las normas y procedimientos de construccion propuestas por el
Operador Movil de Telecomunicaciones?

e ¢ Mediante las pruebas reflectrométricas es posible validar el disefio

e implementacién de la expansion de red de fibra éptica?
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2.3 Modelo de solucién propuesto

Se ha recurrido a una secuencia de actividades que se establecen de la
siguiente manera: en primer lugar, se realizo el Disefio de la Ampliacién de la Red
de Fibra Optica, lo cual se realiz6 desde gabinete, luego se validé en campo,
posteriormente se paso a la seleccion y elaboracion del presupuesto de materiales,
equipos e implementacion. Para poder realizar la implementacion se tuvo que
realizar una gestion documentaria a las instituciones competentes, una vez que se
obtuvieron los permisos necesarios, se pas6 a la etapa de implementacion y
pruebas del enlace, para lo cual se tuvo que supervisar a la contrata designada
durante todo el proceso hasta la finalizacién de las pruebas.

Las fases ejecutadas durante la realizacion del proyecto se detallan paso a
paso durante el avance del informe, a continuacion, se mencionan las fases del

proyecto.

Disefo de la expansion de red de fibra optica.

Validacion del disefio en campo.

Elaboracion del presupuesto de ingenieria e implementacion.
Gestion documentaria para la autorizacion de la implementacion.

Supervision de la implementacion del proyecto.

S S A

Supervision de las pruebas reflectométricas del enlace de fibra éptica.

Se elabor6 un diagrama de flujo que permite tener una mejor idea del como

se ejecuto el proyecto, lo cual se muestra en la figura 4.

19
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implementacion del proyecto
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6 Supervision de las pruehas
reflectomeétricas del enlace de
Fibra Optica

Figura 4 Diagrama de flujo del Proceso de la expansion de Red de Fibra Optica
Fuente: Elaboracién propia

2.3.1 Disefio de la expansién de Red de Fibra Optica

Para realizar el disefio de la ampliacion de la red de fibra éptica del Operador
Movil de Telecomunicaciones, se tuvo que tener en cuenta lo siguiente:

e Los entregables que se deben realizar y enviar a pedido del operador
movil de telecomunicaciones.

e Area geogréafica de la region que abarca el proyecto.

e Las areas urbanas del enlace.

e Las caracteristicas basicas del cable de fibra dptica.

Se tiene la informacion detallada, mencionada anteriormente, se continda
con la ubicacion de las coordenadas tanto del punto de inicio y final. Por lo tanto,
ubicadas las coordenadas se inicia con la elaboracion del disefio de la red de fibra
Optica, para lo cual se utiliz6 los programas Google Earth y AutoCAD, ambos
programas tienen una funcién en particular, que se complementan en funcién a lo
gue se necesita realizar, para ello se detalla las caracteristicas y funciones en el

proyecto en la tabla 6.
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Tabla 6 Programas utilizados para el disefio de la expansion de red de fibra éptica.

Software Caracteristicas Aplicacion
Google Earth Es un programa informético que Se apoyé en la funcion Street
que muestra el globo terrestre View para visualizar las calles
virtual permitiendo visualizar en 360° de forma a pie y tener
la cartografia del planeta. una mejor idea de como se
encuentran las calles hasta esa
ultima actualizacion del programa.
AutoCAD Es un software que ayuda a Se efectud la construccion de

realizar dibujos en 2D y también
realizar modelados en 3D.

los planos en 2D que sirven para
la implementacion, gestion
documentaria y entregable final
al Operador Movil de

Telecomunicaciones.

Fuente: Google inc. y Autodesk Inc.

El disefio de la expansion de red de fibra 6ptica elaborado en AutoCAD, se

muestra desde una vista de planta en la figura 5.

L]

vl

Figura 5 Plano en AutoCAD del Disefio de la expansion de red de fibra 6ptica
Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa AutoCAD
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El disefio de la expansion de red de fibra Optica se elaboré también con el

programa Google Earth, para lo cual se muestra una vista de planta del disefio en

la figura 6.

01007865AN _Coishcos

¥ ‘San Jose

- :
ol t

Figura 6 Imagen de Google Earth del Disefio de la expansi() de red de fibra 6ptica
Fuente: Elaboracién propia utilizando el programa Google Earth

2.3.1.1 Validacion del Disefio en Campo

Se efectuaron visitas técnicas al area geografica comprendida entre los

Distritos Chimbote y Coischo, departamento de Ancash. Por lo tanto, se tuvo que

realizar un reporte fotografico que comprende todo el disefio de la expansion de

red de fibra éptica del Operador Mévil de Telecomunicaciones, para asi determinar

los siguientes aspectos:

Preparar los entregables establecidos por el Operador Moévil de
Telecomunicaciones.

Determinacion sobre la seleccion y elaboracion del presupuesto de
ingenieria e implementacion.

Identificacion de las entidades que deben realizar la gestidn
documentaria para asi obtener los permisos para ejecutar la

implementacion.

La validacién en campo inicia en el Site’s Chimbote Industria, ubicado en el

distrito de Chimbote como se muestra en la figura 7.
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/ | TENDIDO DE FIBRA OPTICA \

N
Figura 7 Reporte fotografico inicia en el Site Chimbote-Industria (Distrito de Chimbote)
Fuente: Elaboracién propia

Durante el recorrido se realiz6 ingresos a los demas Site’s que se
encuentran establecidos en el proyecto, el punto medio de todo el recorrido se ubica

en el Site Collasuyo-Chimbote como se muestra en la figura 8.

4 ( TENDIDO DE FIBRA OPTICA ] k.

=3

A

Figura 8 Punto medio se ubica en el Site Collasuyo-Chimbote (Distrito de Chimbote)
Fuente: Elaboracion propia
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El Site Coishco es el punto final del recorrido de la validacion del disefio en

campo, para ello se muestra en la figura 9 el Site Coishco.

- ( TENDIDO DE FIBRA OPTICA | )

Figura 9 Validacion del disefio en campo culmina en el Site Coishco (Distrito de Coishco)
Fuente: Elaboracion propia

La validacion del Disefio realizado en campo aporto suficiente informacion
para planificar, dirigir, organizar, ejecutar y controlar todo el proceso de la
implementacion del proyecto. En el transcurso de la validacion del disefio en
campo, se llegbé a constatar que para realizar la gestion documentaria se debia
ingresar expedientes técnicos a dos municipalidades y a una empresa regional de
servicio publico de electrificacion.

Ademas, se asegur6 que el disefo final cumpla con todas las normas y
procedimientos de construccion propuestas por el Operador Movil de

Telecomunicaciones.

2.3.2 Elaboracién del presupuesto de ingenieria e implementacion

En esta etapa se recabd toda la informacién tanto de campo como también
de proyectos que son similares y que se ejecutaron anteriormente por la empresa
Dominion Perd S.A.C.; como uno denominado Proyecto Barranca-Supe en la
provincia de Barranca, Departamento Lima, ejecutado en el afio 2019, de acuerdo
a toda la informacion obtenida se tuvo que realizar dos presupuestos denominados

de la siguiente manera:
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e Presupuesto de Ingenieria 'y

e Presupuesto de implementacion.

Se debe sefalar que estos presupuestos se

liquidan de manera

independiente, los tipos de presupuestos se detallan en la tabla 7.

Tabla 7 Tipos de presupuesto del proyecto.

Tipo de Presupuesto

Descripcion

Conceptos

Ingenieria

Implementacion

Este presupuesto es de

indole administrativa y de gestion

documentaria.

Este presupuesto es de

indole operacional, es decir

se basa en la implementacion

del proyecto

En este presupuesto se
encuentran los criterios
como la elaboracion
del disefio y también la
elaboracion de
expedientes y gestion
de permisos.

Este presupuesto esta
basado en materiales,
equipos y contrata
encargada de ejecutar

la implementacion.

Fuente: Dominion Pert S.A.C, 2020

2.3.2.1 Presupuesto de Ingenieria

Para obtener el presupuesto de Ingenieria se recurrié al listado de

documentacion que se debe presentar en proyectos realizados en provincia y a su

vez verificar el costo de las autorizaciones de cada distrito, ademas de algunos

documentos que las entidades pertinentes exigen de manera independiente, el

presupuesto de ingenieria asciende a S/. 27778.84. El presupuesto de ingenieria

de forma detallada se muestra en la figura 10.
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Enlace Chimbote_RP_(Ingenieria)

2020

PRECIO CONTRATISTA

mem B conceero B oowowf cowiosld . B s
26 |18 {Incluye Informe) Fard End/Neard End y tramo de ruta intermedia para proyectos menores a Skm (a todo costo) GLB 200 §.1,170.28 2540.55
a7 INGENIERIA DE PROYECTO (ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y LEVANTAMIENTO EN TERRENO) {a todo costo. Para proyectos que 5014

excedan a Skm, se pagara el adicional por metro) ML 27000.00 - 3904.83
m ELABORACION DE EXPEDIENTES Y GESTION DE PERMISOS POR MUNICIPIO (incluye: elaboracion de expediente municipal y gestion 116608

del permiso municipal hasta conseguir la autorizacion) Gl 8.00 - 931863
21 ALMACENAJE, CARGA Y DESCARGA Y TRASLADO DE MATERIALES (para cubrir movilizaciones fuera de lima sustentadas y validadas §75%31

por Entel] ENVIO 100 o 755631
m DISERO PROYECTOS DE RED CLIENTES, AGREGADORES Y NODOS proyecto total (disefio y factibilidades en Agregadores y Nodos de 385648

Entel) GLB 1.00 o 856.48
22 |TOTAL DISENO TOTAL 24226.81
228 |INFORME ARQUEOLOGICO (HASTA 1.5 KM| [incluye: Gestidn de PMA  obtencidn de resoluciones) GlB 400 5/.888.01 3552.03
229 |ELABORACION Y GESTION DE EVAP [incluye: a gesticn del permiso hasta la obtencidn de la resolucidn] GLB $/.7,000.00 0.00
20 |TOTAL GESTION DE PERMISOS TOTAL 3552.03

TOTAL 27778.84

Figura 10 Presupuesto de Ingenieria de la empresa Dominion Pert S.A.C.
Fuente: Dominion Pert S.A.C, 2020

El presupuesto de ingenieria esta sujeto a algunos criterios como el factor
de la zona y region donde se realizo la gestion documentaria, la cual hace que se
deba multiplicar un valor al presupuesto de ingenieria obtenido. Los factores de

zona, regiones y cantidad de enlaces se muestran en la figura 11.

GERENCIAS DE REDES Y CONSTRUCCION

10NA Cantidad de Enlaces Factor zona Region

pfinstalacion de 1

enlace

ZIONAL | (p/instalacion menora 1000rmts) 100 Lima Metropolitana / Chancay - Asia
10NA?2 (finstalacion menora 1000mts| 102 Ancash, ICA
Z0NA3 | (p/instalacian menor a 1000mts) 1M Junin, Huanuco, Hugncavelica, Pasca, Cajamarcs, Ayacucho, Apurimac, La Libertad, Lambayeque y Arequipa
Z0NA4 | (pfinstalacign menor a 1000mts) 1 Piura, Tumbes, Moquegua y Tacna
Z0NAS | (pfinstalacion menor a 1000mts) 109 San Martin, Ucayali, Amazonas, Cuzco, Madre de Diosy Puno
Z0NAS | (p/instalacion menor a 1000mts) 1 Loreto
IONAla | (pfinstalacidn mayor 1000mts) 10 Lime Metropolitana  Chancay - Asia

Figura 11 Tabla de factor de zona, regién y cantidad de enlaces de Dominion Pert S.A.C.
Fuente: Dominion Pert S.A.C, 2020

Por lo tanto, se visualiza en la figura 12 que la regiéon Ancash se ubica en la
zona 2 y por consiguiente se tiene un factor de zona de 1.02, dicho valor se debe
multiplicar con el presupuesto de ingenieria; obteniendo un valor que asciende a

S/. 33434.61, el presupuesto final de ingenieria se detalla en la figura 12.
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RESUMEN ESTADO DE PAGO SERVICIOS FO

NOMBRE DE ASIGNACION EXTREMO & EXTREMO B
Enlace Chimbote_RP

FECHA ASIGNACION DESCRIPCION Fechaentiega | Fecha Cierre
de Acbyilt fshuilt |
RUT NOMBRE EMPRESA EJECUTORA RESPONSABLE COORDINADOR FECHA EP
| Dominion Peru 5.4.C. Cesar Ramirez Eleazar Inuma
UNIDAD VALORES
RESUMEN SERVICIO TOTALES SOLES
NETO
VALDR TOTAL TOTAL CANALIZACION mts S5t 0.00
VALOR TOTAL TOTAL MICROCANALIZADO mts 5t. 0.00
VALDR TOTAL TOTAL INSTALACION POSTE unidad St. 0.00
VALDR TOTAL TOTAL INSTALACIONDE CAMARAS unidad S5t 0.00
VALDR TOTAL TOTAL INSTALACION T S~ mts St 0.
VALDR TOTAL TOTAL INSTALACIO| IEA | mts St 0.
VALDR TOTAL TOTAL INSTALACION ODF 1 d unidad St 0.
VALDR TOTAL TOTAL GESTION DE PERMISOS GLB 51 3.952.03
VALDR TOTAL TOTAL DISERD GLB S1. 24.226.81
VALDR TOTAL TOTAL VARIOS GLB St. 0.00
SUB-TOTAL NETO SUMA 51, 27,778.84
Z0NAS Ancash, ICA 1.02 Z0NA 2 St 28,334.41
OTROS ADICIONALES [INDICAR COMENTARIOS GENERAL [Adjuntar cotizacion y mail de GL
TOTAL NETOD| St 28,334.41
IGY (18%)] 5. 5.100.13
TOTAL{ SI.33.434.61

Figura 12 Presupuesto final de ingenieria de la Empresa Dominion Pert S.A.C.
Fuente: Dominion Peru S.A.C, 2020

2.3.2.2 Presupuesto de implementacion

Para obtener el presupuesto de la implementacion se tuvo que realizar el
inventario general de equipos y materiales que se utilizaron en la implementacion,
cabe sefalar que se realizd con una tolerancia del 20% del total del inventario,
debido a que se tuvo presente que, en proyectos anteriores, hubo problemas
técnicos, sociales y algunos percances de tiempos. Es asi que en proyectos de
esta envergadura siempre se debe tener presente estos antecedentes, la figura 13

muestra el inventario general de la implementacion.

INVENTARIO GENERAL DEL DESPLIEGUE FIBRA OPTICA 2020

ENLACE CHIMBOTE RP
Cantidad
ENLACE CHIMBOTE RP
ITEM UNI| CANT
1|POSTES PROPIOS Uni 72
2|POSTES ARRENDADOS Uni | 356
J|HERRAJE DE RETEMCION TIPOS CLEVIS + AISLADOR CERAMICO Uni | 400
4|FERRETERIA DE SUSPENSION ADSS PASANTE Uni | 200
5|RETENIDAVANCLA Uni| 22
6|CRUCETA/RESERVA Uni 66
7|CABLE MENSAJERO DE /16" Mis.| 1511
8|CABLE HASTA 144 HILOS MONOMODO ADSS Mts | 17000
9|MANGA OPTICA Uni 8
10|0DF Uni 14

Figura 13 Inventario General del despliegue de fibra éptica de Dominion Pertd S.A.C.
Fuente: Dominion Pert S.A.C, 2020
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El presupuesto de implementaciéon estd compuesto por los equipos a
emplear, materiales a utilizar, y la mano de obra que ejecut6 la implementacién del
proyecto, para ello se contrat6 a la empresa Sodextel S.A.C., quien fue la
encargada de realizar la implementacion. Se elabord una cotizacién en primera
instancia que ascendia a S/. 180500.00, lo cual no fue aceptada, para ello se pidid
un reajuste de su presupuesto, logrando asi llegar a un acuerdo con el nuevo
presupuesto presentado, por lo tanto, el presupuesto final de la contratista se
reajustd a S/. 155146.72. De acuerdo a lo antes mencionado se muestra en la figura
14 el presupuesto final de la empresa Sodextel S.A.C.

RESUMEN ESTADO DE PAGO SERVICIOS FO
NOMBRE DE ASIGNACION EXTREMOD A EXTREMO B
| Enlace Chimbote_RP
FECHA ASIGNACION DESCRIPCION Fecha entrega de Asbuilt Fecha Ciarre Asbuilt
RUT NOMBRE EMPRESA EJECUTORA RESPONSABLE COORDINADOR FECHA EP
SODEXTEL S.A.C. JAVIER QUILCA EDWIN ORTIZ
RESUMEN SERVICIO UNIDAD YALORES TOTALES SOLES NETD
VALDR TOTAL TOTAL CANALIZACION mts 5i.0.00
VALOR TOTAL TOTAL MICROCANALIZADD mts S5i. 0.00
VALOR TOTAL TOTAL INSTALACIDN POSTE unidad Si. 62,925.35
VALDR TOTAL TOTAL INSTALACION DE CAMARAS unidad 5i.0.00
VALDR TOTAL TOTAL INSTALACION TUBERIAS mts 5i.0.00
VALOR TOTAL TOTAL INSTALACION FIBRA OPTIER mts Si. 48,383.20
VALOR TOTAL TOTAL INSTALACION ODF unidad 51135135
VALDR TOTAL TOTAL GESTION DE PERMISDS GLB §i.0.00
VALDR TOTAL TOTAL DISERD GLB 5i.0.00
VALOR TOTAL TOTAL VARIOS GLB Si. 16,242.33
SUB-TOTAL NETD SUMA Si.128,902.23
Z0NAS Ancash, ICA 1.02 ZONA 2 SI. 131,480.27
OTROS ADICIONALES |INDICRFI COMENTARIDS GENERAL GL
TOTAL NETO S 131.480.27
IGY (18] Si. 23.666.45
TOTAL SI. 155.146.72

Figura 14 Presupuesto final de contratista Sodextel S.A.C.
Fuente: Empresa Sodextel S.A.C.

Por consiguiente, teniendo el presupuesto final de la contratista que ejecuto
el proyecto, se realizd los ajustes correspondientes del presupuesto de
implementacion, validando toda informacién recabada de proyectos ejecutados
anteriormente que sirvieron como antecedentes. Como resultado el presupuesto de
ingenieria asciende a S/. 241817.70, realizando una inversion de S/. 190000.00
gue abarca el proyecto en su totalidad, el presupuesto fue aprobado por la gerencia
de la empresa Dominion Pert S.A.C., en la figura 15 se muestra el presupuesto de

implementacion del proyecto.
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Enlace Chimbote_RP_(Implementacion) .

ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDA 51 Si
120 INSTALAR AMCLA WERTICAL EM YEREDA (incluye: excavacidn, instalacidn de bloquetay varilla, relleno empedrado, 24525
apizonada y reposicidn, suministra de braza, block y varilla, y materiales menares) UM 12.00 - 2188.23
INSTALACION ¥ SUMINISTRO DE POSTE DE COMCRETO EM VEREDA D PISTA 3 MT INCLUYE REPCSICION
123 DE PARD (incluye: suministro de poste 250 telefdnico, materiales menores, consumibles, pintado de igual 2 capas, 192888
carte, ratura demolicion, excavacion, instalacidn, retira de desmaonte pafio completa] UM 7200 56878.02
147 CONFECCION DE CRIUCE AEREQ [no incluye materiales) UM ER.00 Se4.00 241000
1453 |TOTAL INSTALACION POSTE TOTAL 132430.98
150 INSTALACION IDEMTIFICADORES O ETIGUETAS AUTOLAMINAELE [a todo costa) 50613
Un 400.00 2053.03
52 INSTALAR CABLE MENSAJERD ¥ ACCESDRIOS [incluye: tendido, acondicionadao, suministra y kermeteria menor o S5o8
cansumibles) ML 1z.00 - 364901
154 INSTALAR CABLE DEF.OEMN TEMOIDOS AEREDS [incluye: instalacion de ferreteria, kendido, acondicionado de la e
Tutay resemas, etiquetade) ML 2092500 B 4519.24
55 INSTALAR CABLE O ACOMETIDA DE F.O. AEREA, FACHADA O INTERIOR DE ECIFICIO fincluye: & tendida, Sit7a
acondicionado de la ruta y reservas, etiquetado) ML E1E.00 = 10140
62 MEDICION OFTICA CORMPLET & COM EGUIPO OTOR EM CAJA EMPALME, BANDEJA u OOF [por Hilo) (inclays 1345
medida bidireccional bajo los parametroz Entel] Lkl 560,00 s 733511
11 |TOTAL INSTALACION FIBRA OPTICA TOTAL 93113.97
142 INSTALACION DE ODF DENTRO OE GAEIMETE [piso o pared, incluye ordenadar de fibras) n 1n.oo SLGE.26 72887
20 SUMINITRO PATCHCORD OPTICO MONOMODD, LCAUPC-LCIUPC, duples 201.8 mm, 15 mt= (TE | (a todo cozta) Un 200 S1EB.20 1500.50
214 SURIRISTROE INSTALACION DE ETIGUETAS (a todo costa] LI 55.00 515,05 ZT7.66
5 | TOTAL INSTALACION ODF TOTAL 2507.03
239 SUMINISTRO DE CRUCETA PARA DESARROLLD DE CABLE [srucetas minima de 72 em) Un) 70.00 SLA5TT 3204.07
40 INSTALACION DE CRUCETA PARA DESARROLLO DE CABLE (incluye: instalacidn, suministro de material menor o e
consumibles, cintabandity hebillas banditine uido) F000 T 164316
TOTAL VARIOS TOTAL 13765.72
TOTAL 241817.70

Figura 15 Presupuesto de implementacion de la Empresa Dominion Peru S.A.C.
Fuente: Dominion Peru S.A.C, 2020

En el anexo 7 se muestra el presupuesto de implementacién con todas las
partidas utilizadas. Para elaborar el presupuesto final de implementacion se
recurrio0 a ajustes finales, los mismos que se efectuaron al presupuesto de
ingenieria, los cuales comprenden el factor de zona, region y cantidad de enlaces,
por lo cual estando ubicado la ejecucion del proyecto en la regién Ancash, como se
muestra en la figura 12 se debe multiplicar el factor de zona de 1.02 al presupuesto
de implementacion obteniendo el valor que asciende S/. 291051.78. El presupuesto

final de implementacion a detalle se muestra en la figura 16.
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RESUMEN ESTADO DE PAGO SERVICIOS FO

NOMBRE DE ASIGNACION | EXTREMOA | EXTREMDEB
| Enlace Chimbote_RP | |
FECHA ASIGNACION DESCRIPCION Fecha entrega Fecha Cierre
de fzbuilt Asbuilt
RUT NOMERE EMPRESA EJECUTORA RESPONSABLE COORDINADOR FECHA EP
Dominion Peru S.A.C. Cesar RBamirez Eleazar Inuma
UNIDAD VALORES
RESUMEN SERVICIO TOTALES SOLES
VALOR TOTAL TOTAL CANALIZACION mts S!. 0.00
VALOR TOTAL TOTAL MICROCANALIZADO mts 5¢. 0.00
VALOR TOTAL TOTAL INSTALACION POSTE idad 5i. 132.430.98
VALOR TOTAL TOTAL INSTALACION DE CAMARAS idad 5¢. 0.00
VALOR TOTAL TOTAL INSTALACION TUBERIAS mts Si. 0.00
VALOR TOTAL TOTAL INSTALACIOREIBRAOPTIGA mts 5! 93.113.97
VALOR TOTAL TOTAL INSTALACION ODF idad 51 2,507.03
VALOR TOTAL TOTAL GESTION DE PERMISOS GLB 5¢. 0.00
VALOR TOTAL TOTAL DISERD GLB Si. 0.00
VALOR TOTAL TOTAL VARIOS GLB 51. 13.765.72
SUB-TOTAL NETO SUMA 51, 241.817.70
ZONAS Ancash, ICA 1.02 ZONA 2 51 246.654.05
OTROS ADICIONALES |INDICAR COMENTARIOS GENERAL [Adjuntar cotizacidn y mail de GL
TOTAL NETD| 5i. 246.654.05
IGV (182)] Si. 44,397.73

TOTAL

S5i. 291,051.78

Figura 16 Presupuesto final de implementacion de la Empresa Dominion Pert S.A.C.

Fuente: Dominion Pert S.A.C, 2020

2.3.3 Gestiéon Documentaria para permisos de implementacién

Para esta etapa se investigd como es el conducto regular para realizar el

proceso de gestion documentaria de los permisos para ejecutar la implementacion.

Las entidades correspondientes donde se realizdé la gestion documentaria se

mencionan a continuacion:

Municipalidad de Chimbote.

Municipalidad de Coishco.

Empresa regional de servicio publico de electricidad HIDRANDINA

S.A.

Se presentaron documentos a sus respectivas oficinas las cuales son las

encargadas de evaluar, presupuestar y supervisar las autorizaciones entregadas a

las instituciones que deseen llevar a cabo proyectos que estén bajo su jurisdiccion

territorial o requieran usar su infraestructura existente, para ello la autorizacion que

otorga cada entidad son las siguientes

a) Autorizacién para instalacion de postes de concreto y cables de fibra

b) Despliegue de

Optica aérea (Municipalidad de Chimbote).

infraestructura y

necesarias para la banda ancha (Municipalidad de Coishco).

redes de telecomunicaciones
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c) Autorizacion de uso de infraestructura eléctrica existente en los
distritos de Chimbote y Coishco (HIDRANDINA S. A.).
Por tanto, se detalla como es el proceso de gestidon de autorizacion en cada

una de las entidades a continuacion.

2.3.3.1 Gestién documentaria en las municipalidades de Chimbote y Coishco

Para estas entidades los expedientes técnicos tienen asignados nombres
dependiendo del tipo de proyectos a realizar. Los expedientes técnicos del proyecto
tienen como nombre “Banda Ancha” debido a que la implementacion de redes de
telecomunicaciones que se basan en la implementacibn de redes de
telecomunicaciones e instalacion de infraestructura nueva que abarcan longitudes
mayores a 800 metros lineales son considerados con esta denominacién, como la
cobertura del proyecto abarca dos distritos, se tuvo que ingresar el mismo tipo de
expediente técnico en las dos municipalidades modificando la cobertura en cada
distrito, a continuacion se detalla las longitudes que abarcaron cada distrito,

ademas de mencionar el nombre de cada autorizacion en la tabla 8.

Tabla 8 Cobertura de implementacion en los distritos de Chimbote y Coishco

Municipalidad Autorizacion Cobertura

Chimbote Autorizacion para la instalacién de 12000 metros lineales
postes de concreto y cables de fibra
Optica aérea.

Coishco Despliegue de infraestructura 'y redes 2400 metros lineales
de telecomunicaciones necesarias
para la banda ancha.

Fuente: Dominion Pertl S.A.C, 2020

Se debe mencionar que a pesar que las autorizaciones son nombradas de
maneras distintas por las municipalidades, las autorizaciones otorgadas tienen el
mismo objetivo. Igualmente, las municipalidades solicitaron documentos que son
de mayor relevancia que otros, en la tabla 9 se muestra los documentos de mayor

relevancia solicitados por las municipalidades de Chimbote y Coishco.
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Tabla 9 Documentos de mayor relevancia solicitados por las municipalidades

Documento

Caracteristicas

Aplicacion

Contrato de comparticion de

Infraestructura Telefénica
Del Perll — Entel Peru.

Cartas de secciones viales

Planos de ubicacion,
As-Built y detalle de poste

Contrato de conocimiento publico
gue manifiesta el acuerdo entre
los operadores moviles de

telecomunicaciones.

Son planos de las calles, jirones
y avenidas que muestran

como esté distribuida el area
con respecto a la pista, vereda
y jardin.

Son los planos que detallan la
cobertura de la implementacion,
detalle de ingenieria y detalles
técnicos del poste.

Las municipalidades lo
solicitan de modo que
puedan validar el uso de
infraestructura de otro
operador y no se instale
més postes que puedan
causar dafio al ornato
publico.

Su finalidad es para
verificar la ubicacién de
la instalacion de la

infraestructura.

Muestran el proyecto a
implementar referido a

planos.

Fuente: Dominion Pert S.A.C, 2020

La gestion documentaria se realizé6 de manera satisfactoria, obteniendo las

autorizaciones de las municipalidades de Chimbote y Coishco, los expedientes
técnicos fueron ingresados en fechas diferidas, con el objetivo de tener continuidad
durante el proceso de la implementacion, en los anexos 1 y 2 se muestran las
autorizaciones otorgadas por las municipalidades de Chimbote y Coischo.

Por tanto, las autorizaciones otorgadas en fechas diferidas, con la
posibilidad si en caso requiera solicitar una ampliacion de la autorizacion se

muestran a continuacion:

¢ Municipalidad de Chimbote: 23/01/2020 al 21/02/2020
e Municipalidad de Coishco: 19/02/2020 al 13/03/2020

En resumen, en esta etapa del proyecto se logré obtener los permisos en
los tiempos estimados, logrando asi continuar con el proceso del proyecto y
proseguir con la siguiente fase el cual fue la implementacion de la expansion de

red de fibra Optica en los distritos ya antes mencionados.
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2.3.3.2 Autorizacion de uso de infraestructura eléctrica existente en los
distritos de Chimbote y Coishco

En cuanto a la gestibn documentaria con la Empresa regional de servicio
publico de electricidad HIDRANDINA S. A. se elabor6 un expediente técnico distinto
al que se realiz6 para las municipalidades, debido a que en este caso la empresa
Hidrandina S.A. tiene distribuida su infraestructura por diferentes provincias de la
region Ancash, para lo cual se debe realizar un compilado de las estructuras a
utilizar. La empresa Hidrandina S.A. se encuentra establecida en la zona norte del
Peru, especificamente en las regiones Ancash, La Libertad y parte de Cajamarca.
En este caso, para obtener la autorizacion del uso de infraestructura eléctrica

existente, se debe seguir el siguiente conducto regular.

a) Realizar la solicitud de manera impresa ingresando el expediente técnico
dirigido a la oficina de contrataciones y adendas. Los documentos de mayor
relevancia solicitados por Hidrandina S.A. para autorizar la implementacion

sobre su estructura se muestra en la tabla 10.

Tabla 10 Documentos de mayor relevancia solicitados por Hidrandina S.A.

Documento

Caracteristicas

Aplicacion

Estudio de calculo mecanico

para cables de fibra éptica.

Carta de restriccion para
Instalar postes de concreto

en la Via Publica.

Otorgamiento de concesion

a nivel nacional.

Proporcionar los célculos
mecanicos necesarios para
la instalacion de cables de
fibra éptica autosoportado.
Las municipalidades otorgan
este documento cuando
verifican que no es necesario

instalar infraestructura.

Documento que detalla que
la empresa cuenta con
autorizacion para operar a

nivel nacional.

Verificar la tension que

el cable de fibra 6ptica
pueda ejercer sobre la
infraestructura.
Hidrandina S.A. lo solicita
para validar que no se
puede plantar postes de
concreto en via publica y
asi otorgar el permiso de
uso de su infraestructura.
Es de requisito obligatorio
para que Hidrandina S.A.
valide la existencia de la

empresa solicitante.

Fuente: Dominion Pert S.A.C, 2020
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b) Validar la informacion ingresada en campo en compafiia de personal técnico
de la Empresa Hidrandina S.A. Ademas, de ingresar el expediente técnico
se debe realizar una inspeccién en campo de la infraestructura que se
apoyara para ejecutar la implementacion y validar que se encuentren en
buen estado. Al finalizar la inspeccién se levanta un acta que ayudara en
tres aspectos importantes que se nombran a continuacion.

e Contabilizar el nimero total de postes que abarca el proyecto.

e Verificar que los postes a usar estén en buen estado.

e Elaborar el presupuesto para realizar el contrato entre Hidrandina S.A
y el Operador Movil de Telecomunicaciones.

Se debe mencionar que el Operador Mévil de Telecomunicaciones no solo
estuvo realizando proyectos en los distritos de Chimbote y Coishco, sino también
en el distrito de Nuevo Chimbote, para contabilizar el nimero total de infraestructura
a utilizar se debe contemplar también con el proyecto realizado en el distrito de
Nuevo Chimbote. EI numero total de postes que utilizoO el Operador Movil de
Telecomunicaciones y que se encuentran en buen estado y estan ubicados a lo

largo de la provincia del Santa se muestra en el anexo 3.

c) Elaborar el presupuesto para realizar el contrato entre Hidrandina S.A y el
Operador Movil de Telecomunicaciones. Como resultado, al cumplir con
toda la documentacion y actividades se logro llegar a un acuerdo entre las
empresas Hidrandina S.A. y el Operador Movil de Telecomunicaciones, lo
cual consiste en poder utilizar la infraestructura de Hidrandina S.A. durante
un periodo de diez afios con la posibilidad de una futura renovacion y

también realizar posibles ampliaciones del uso de la infraestructura.

2.3.4 Supervision de laimplementacion del proyecto

Para esta fase del proyecto, teniendo todas las autorizaciones tanto como
de las municipalidades de Chimbote y Coishco, ademas de la empresa Hidrandina
S.A.; se dio inicio al proceso de implementacion, para ello se tuvo que realizar un
cronograma para cada municipalidad debido a que cada distrito tiene una cobertura

del proyecto distinta.
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El cronograma establecido para la implementacion en el distrito de Chimbote
const6 de 37 dias calendarios, para ello el cronograma se elabor6é con una
tolerancia de 10 dias calendarios debido a que se tiene conocimiento que en esa
parte de la regibn Ancash existen factores externos que dificultan la correcta
ejecucion de la implementacion, como por ejemplo sindicatos de construccion civil,
personas que se encuentran mal informados con respecto a la expansién de las
redes de telecomunicacién y otras personas que se oponen a la instalacion de
infraestructura de telecomunicaciones. El cronograma en el distrito de Chimbote a

detalle se muestra en la figura 17.

PARTIDAS A REALIZAR 37 dias

PROYECTO CHIMBOTE-COISHCO

SITE - OBRAS CIVILES Y ELECTRICAS
TRABAJOS PRELIMINARES

1.01|Trazo y Replanteo 2 dia
I EXCAVACION

2.01|Excavacion, colocacion de poste ylo ancla 10 dias

2.02|Reposicion de vereda y pista de concreto 10 dias

IIl| TRABAJOS INSTALACION DE FIBRA OPTICA

3.01)Instalacion de Fibra Optica 25 dias
3.02|Empalmes, conexoiones de dispositivos 25 dias
3.03|gbtencion de pruebas de control 25 dias

IV|LIMPIEZA ZONA DE TRABAJO
4.01|Eliminacion del material de desmonte 35 dias

Figura 17 Cronograma de implementacién en el distrito de Chimbote
Fuente: Dominion Pert S.A.C, 2020

Para el caso de la implementacion a realizar en la municipalidad de Coishco
se proyectd menos dias, debido a que en el distrito de Cosicho la implementacion
del proyecto la cobertura es menor en comparacion con el distrito de Chimbote.
Ademas, al igual al caso del distrito de Chimbote se tuvo que realizar el cronograma
con una tolerancia de 4 calendarios como provisién si hubiera existido algin
inconveniente durante la ejecucién de la implementacion. El cronograma de la

implementacion en el distrito de Coishco a detalle se muestra en la figura 18.
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PARTIDAS A REALIZAR 14 dias

PROYECTO CHIMBOTE-COISHCO

SITE - OBRAS CIVILES Y ELECTRICAS
TRABAJOS PRELIMINARES

1.01{Trazo v Replanteo 2 dia
| EXCAVACION

2.01|Excavacion, colocacion de poste yo ancla 6 dias

2. 02|Reposicion de vereda y pista de concreto 6 dias

Ill| TRABAJOS INSTALACION DE FIBRA OPTICA

3.01)Instalacion de Fibra Optica 6 dias
3.02|Empalmes, conexoiones de dispositivos 6 dias
3.03|obtencion de pruebas de control § dias

IV|LIMPIEZA ZONA DE TRABAJO
4 01|Eliminacion del material de desmonte 12 dias

Figura 18 Cronograma de implementacion en el distrito de Coischo
Fuente: Dominion Peru S.A.C, 2020

Una vez definidos los plazos de la implementacion en cada uno de los
distritos, se debe considerar criterios durante la implementacién del proyecto, los
cuales se mencionan a continuacion.

e Instalacion de postes de concreto.

e Instalacion de fibra Optica.

e Instalacion de equipos pasivos en la red de fibra optica.

Cada criterio mencionado lineas atras se detallan a continuacion,
mencionando también los inconvenientes suscitados durante la implementacion, y

las soluciones que se proporcionaron en ese momento.

2.3.4.1 Instalacion de postes de concreto

Los postes de concreto que se instalaron son de diferentes medidas,
tamanfos y resistencia, ademas se debe verificar el terreno en donde se instalaran
los postes para asi contemplar qué tipo de poste instalar. Los tipos de postes de

concreto instalados en el proyecto se detallan en la tabla 11.
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Tabla 11 Tipos de postes instalados en el proyecto

Material Altura Resistencia

Concreto 11 metros 350 kg, refieren que puede
resistir una carga de trabajo de
hasta 350 kg.

Concreto 9 metros 250 Kg, refieren que puede
resistir una carga de trabajo de
hasta 250 kg.

Fuente: Dominion Pert S.A.C, 2020

Los postes de 11 metros de altura se instalan mayormente en zonas que no
tiene mucha afluencia de vehiculos, personas y sobre todo sirven para poder
instalar la menor cantidad de postes debido a que se pueden instalar a mayor
distancia de uno otro poste. Ademas, raras veces se instalan en zonas urbanas, en
dichos casos se hacen para poder ganar altura, debido al paso de vehiculos
pesados en la zona urbana. El detalle de instalacion del poste de 11 metros de
altura se muestra en la figura 19.

]

POSTE DE CONCRETO

960

b

NIVEL DE SUELC

PIEDRA MEDIANA

TIERRA COMPACTADA,

Pl
== |

40—

FOSTE DE CONCRETG
11 M.

Figura 19 Detalle de instalacion de poste de concreto de 11 metros de altura.
Fuente: Elaboracién propia utilizando el programa AutoCAD
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Los postes de 9 metros de altura tienen menos restricciones para su
instalacién, debido a que, si se pueden instalar en zonas urbanas, son mas
maniobrables al momento de instalar, pesan menos y ademas de mencionar que
en comparacién a los postes de 11 metros de altura, los postes de 9 metros de
altura tienen una distancia menor de instalacion de poste a poste, es por ellos que
mayormente se instalan en zonas urbanas. El detalle de instalacién del poste de 9
metros de altura se muestra en la figura 20.
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S
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a M.

Figura 20 Detalle de instalacién de poste de concreto de 9 metros de altura.
Fuente: Elaboracién propia utilizando el programa AutoCAD

Al visualizar los detalles de instalacion de los postes tanto de 9 y 11 metros
de altura se detalla a continuacion el niumero total de postes instalados tanto en el
distrito de Chimbote como en el distrito de Coishco.

e Distrito de Chimbote: 22 postes de 9 m. de altura.

e Distrito de Coishco: 2 postes de 11 m. de alturay 8 de 9 m. de altura.
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Durante la implementacion se tuvieron algunos percances con los postes
instalados como por ejemplo el quiebre de uno de los postes de 9 m, de altura, para
ello se tuvo que restituir dicho poste, haciendo para ello la remocién del poste
guebrado e instalando uno nuevo en un punto cercano donde fue quebrado el poste
de 9m. de altura. El poste de 9m. de altura quebrado se muestra en la figura 21.

Figura 21 Poste de concreto de 9 metros de altura quebrado.
Fuente: Elaboracion propia

Se realizé una reunion con los representantes de la zona, haciéndoles de
conocimiento de que trata el proyecto y los beneficios que arriban con la
implementacion, llegando asi a un acuerdo y poder instalar el nuevo poste. El nuevo

poste de 9m. de altura instalado se muestra en la figura 22.

Fuente: Elaboracion propia
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También se realiz6 la instalacion de postes de concreto en colinas, debido a
la geografia de la zona, tanto en el distrito de Chimbote como en el distrito de
Coishco, no todo su territorio es urbano es asi que se tuvo que realizar algunos
cambios para la instalacion de los postes en las colinas.

Los postes instalados en las colinas se realizaron de manera manual, tanto
como realizar el transporte hacia las colinas y el izado de los postes al momento
de la instalacion. Se tuvo que realizar esta operacién hasta en 8 oportunidades, ya
qgue para poder hacer llegar el tendido de fibra 6ptica al punto final ubicado en el
distrito de Coishco fue en colina. Para realizar el transporte de los postes a las
colinas se utilizé un equipo denominado coloquialmente “La Burra”, lo cual esta

basado en una especie de carretilla. La herramienta denominada “La Burra” se

muestra en funcionamiento en la figura 23.

ook T e I RN R R EC G . v = <
Figura 23 Equipo denominado “La Burra” en funcionamiento.
Fuente: Elaboracién propia
A pesar de todos los inconvenientes suscitados en el transcurso de la
instalacion de postes, se logré culminar con la instalacion de todos los postes de

concreto proyectados para la implementacion.

2.3.4.2 Instalacion de fibra optica
Existen varias maneras de instalar redes de fibra éptica aérea para ello se

debe saber las especificaciones técnicas de la fibra dptica, se visualizan en el
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anexo 4 dichas especificaciones, lo cual se debe considerar algunos criterios que
se mencionan a continuacion.

e Numero de hilos de la fibra 6ptica.

e Span de la fibra optica.

e Qué tipo de Estandar de instalacion de la fibra optica.

e Marca del cable de fibra 6ptica.

El cable de fibra optica que se utilizd para la expansion de red de fibra optica
es ADSS (ALL-DRY)- SS-100/200M de 96 hilos, con un Span de 200 metros,
aplicado al estandar ITU-T G.652D. Las especificaciones técnicas del cable de fibra
Optica se detallan en el anexo 4. Se debe mencionar que este tipo de cable de fibra
Optica es muy competitivo y rentable debido a que tiene una vida util de 25 afios
aproximadamente.

Se realiz6 el tendido de la fibra éptica tomando en consideracién el manual
de normas y procedimientos de construccion de redes aéreas del operador mévil
de telecomunicaciones.

Para ejecutar el tendido de fibra éptica en altura se debe realizar en primera
instancia una charla de seguridad, dicha charla de seguridad se realiza todos los
dias antes de ejecutar los trabajos. Una charla de seguridad se visualiza en la figura
24,

Figura 24 Charla de seguridad antes de realizar el tendido de fibra optica.
Fuente: Elaboracién propia
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Ademas de realizar charlas de seguridad también se debe cumplir con la
sefalizacion de los trabajos a ejecutar y estar siempre alerta por si sucede algun
imprevisto como:

e Dafios a los equipos de seguridad.

e Brindar primeros auxilios a algiin compafiero que lo requiera.

e Estar atento a alguna persona de mal vivir, tratar de no corresponder
a alguna provocacion.

Los trabajadores son responsables de todo aquello antes mencionado, ya
gue no solo es cuestion de ejecutar el trabajo, sino también de realizarlo de manera
correcta y sin percance alguno, para ello se debe sefalar el area de trabajo. Un

ejemplo de sefalizacién del area de trabajo se muestra en la figura 25.

£
Figura 25 Ejemplo de sefalizacién del area de trabajo.
Fuente: Elaboracién propia

En el proceso de instalacion de fibra dptica no solo se realiza el tendido de
fibra oOptica, sino también se debe tener en consideracidén en puntos especificos
colocar reservas de fibra Optica las cuales tienen diferentes medidas dependiendo
del lugar en el que se colocan. La finalidad de instalar reservas de fibra optica se
detalla en la tabla 12.
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Tabla 12 Finalidades de colocacién de reservas de fibra 6ptica.

Ubicacion Medida Finalidad

Fuera del Site 30 metros Se coloca para manipular la
manga Optica y ya no realizar
el ingreso al Site.

Puntos medios en el 50 metros Se coloca para proyectar

transcurso de la red.

mangas oOpticas, también como
contingencia si en algun punto
de la red de fibra ptica se
quiebre el cable.

Fuente: Dominion Pertd S.A.C, 2020

Las reservas colocadas en el proyecto se instalaron en la infraestructura de

Hidrandina S.A., postes de Entel Pera S.A. y en postes de la empresa Telefonica

del Perd (TDP). Reservas de fibra Optica colocadas en infraestructura de

Hidrandina S.A., Telefénica del Pert (TDP) y Entel Pert S.A. se muestra en la figura

26.

Figura 26 Reservas colocadas en infraestructura de Hidrandina S.A., TDP y Entel Peru

Fuente: Elaboracién propia
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2.3.4.3 Instalaciéon de equipos pasivos en lared de fibra 6ptica

Con respecto a la instalacion de equipos pasivos, es necesario en primer
lugar identificar cuéles son los mas idoneos, tanto en la planta externa como
también en los Site’s que se encuentran a lo largo de la red de fibra éptica. Los
equipos pasivos utilizados para la implementacion de la red de fibra 6ptica son
denominados ODF (Optical Distributions Frame) y Caja de Empalme (Mufa) y se

muestran en la figura 27.

Figura 27 ODF de 96 puertos y Caja de empalme de 96 hilos
Fuente: Elaboracién propia

Los equipos pasivos instalados en la implementacion para la expansion de
red de fibra 6ptica tienen caracteristicas distintas y también finalidades diferentes

gue se muestran a detalle en la tabla 13.

Tabla 13 Caracteristicas Y finalidad de colocacion de equipos pasivos.

Equipo Caracteristica Finalidad
Manga éptica o Caja rigida resistente a impactos,  Salvaguardar los empalmes,
Caja de empalme idéneas para instalaciones aéreas proteger la fibra en caso de
y subterraneas, el rango de incidencias, dar continuidad a
temperatura de operacion esta los enlaces de fibra dptica.

entre -40° y +65°.

ODF (Optical Caja de distribucion de rapida Tener facil acceso a cables y
Distribution Frame) instalacion, facil manipulacion capaz de soportar tecnologias
y mayormente se instala en los emergentes.

Sites’s o en edificios donde se
hallan las oficinas de los clientes.
Fuente: Dominion Pert S.A.C, 2020
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2.3.5 Supervision de las pruebas reflectométricas del enlace de Fibra Optica
Acerca de las pruebas reflectométricas del enlace de fibra Optica, para
ejecutar esta fase del proyecto se tuvo que ingresar a todos los Site’s que estan
contemplados en la implementacién de la expansion de red de fibra 6ptica del
operador movil de telecomunicaciones, la fibra ptica ayuda a distribuir el trafico de
informacion en los Site’s.
Fueron 12 Site’s que estuvieron contemplados en la implementacién, lo cual

la lista de los Site’s se detalla en la figura 28.

SITE DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO TIPO
0100786_AN_Coishco_Centro ANCASH SANTA COISHCO | ACCESO
0100752_AN_Manuel_Gomez_Arella ANCASH SANTA CHIMBOTE |  ACCESO
0102074_AN_Vilcanota ANCASH SANTA CHIMBOTE |  ACCESO
0100743 AN Los Angeles Chimbot ANCASH SANTA CHIMBOTE |  ACCESO
0100739 AN_Plaza_Huaraz ANCASH SANTA CHIMBOTE |  ACCESO
0100727 AN_Miramar_Alto ANCASH SANTA CHIMBOTE |  ACCESO
0100750_AN_Prol_Alfonso_Ugarte ANCASH SANTA CHIMBOTE |  ACCESO
0100753 AN Collasuyo Chimbote ANCASH SANTA CHIMBOTE |  ACCESO
0100712_AN_Coishco ANCASH SANTA COISHCO |AGREGADOR
0100751 AN_Santa_Chimhote ANCASH SANTA CHIMBOTE | AGREGADOR
0100747_AN_Los_Corales ANCASH SANTA CHIMBOTE | AGREGADOR
0100714 AN_Chimbote_Industria ANCASH SANTA CHIMBOTE | AGREGADOR

Figura 28 Lista de Site’s contemplados en la implementacién
Fuente: Entel Perd S.A.,2020

Teniendo la lista de los Site’s a implementar se debe tener en consideracion
el ID del servicio de los hilos que seran puestos en funcionamiento, para ello el
Operador Moévil de Telecomunicaciones envia una lista de enlaces y como se deben
distribuir los hilos puestos en funcionamiento. El ID del servicio se muestra en el

anexo 12.

En el anexo 12 se visualiza el numero total de enlaces, también muestra el
criterio denominado “Proyecto”. En dicho criterio se tienen 2 tipos de proyectos los
cuales se detallan a continuacion:

a) GUL: Este proyecto esta abocado al servicio de telefonia moévil el cual
funciona con las antenas sectoriales.
b) Bafi: Proyecto que esta abocado al servicio comercial de internet para

hogares, también trabajan con las antenas sectoriales.
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Los proyectos GUL y BAFI funcionan desde los Site”s cubriendo cierta parte
de territorio, esto dependera de las capacidades técnicas de las antenas situadas
en los Site’s.

Para realizar las pruebas reflectometricas se tuvo que analizar cuéles fueron
los hilos que entraron en funcionamiento, para ello se tiene un esquema
denominado Diagrama Unifilar o también conocido como Diagrama de Empalme,
este diagrama cumple la funcién de mostrar la ruta de distribucién de los hilos y
ademas los empalmes de los hilos que otorgan la continuidad del enlace que
unieron los distritos Chimbote y Coishco por medio de la red de fibra 6ptica del
Operador Mévil de Telecomunicaciones . El Diagrama Unifilar del proyecto se

muestra en la figura 29.

DIAGRAMA UNIFILAR PROYECTO CHIMBOTE-
COIHSCO
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Figura 29 Diagrama unifilar del proyecto Chimbote - Coishco
Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa Driagrams

Los operadores que estuvieron encargados de realizar las pruebas
reflectométricas, fueron técnicos altamente calificados y con una larga trayectoria
realizando estas actividades. Mayormente para efectuar las pruebas
reflectométricas se debe realizar con la presencia de dos Técnicos en los Site’s.
Los técnicos pertenecian al area operativa de la empresa Sodextel S.A.C. como se

muestran en la figura 30.
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Figura 30 Técnicos realizando pruebas reflectométricas
Fuente: Elaboracion propia

Las pruebas se realizaron con el equipo OTDR (Reflectometro optico en el
dominio del tiempo) marca EXFO modelo MAX-710B-M1-El, ademas se tiene
conocimiento que esta marca brinda equipos bastante fiables.

Para visualizar las mediciones se utilizdé el programa Fast Report 2 que
permite analizar los datos de las mediciones y pruebas, también permite elaborar
reportes identificando los hilos que se pusieron en servicio, ademas de los Site’s
gue comprenden el proyecto. La identificacion de hilos y Site’s en el programa Fast

Report 2 se muestra en la figura 31.

Informacién general

Nombre de archivo: fo 1.trc
Fecha de la prueba: 15/03/2020 Cliente: Entel Peru
Hora de la prueba: 16:44:43 Empresa: Dominion Peru
ID de cable: 96 fo ID de fibra: fol
ID de trabajo: Pruebas de FO
Comentarios:
Ubicaciones
Ubicacién A Ubicacién B

Ubicacién 0100727_AN_MIRAMAR_ALT '0100750_AN_PROL_ALFONS

0 ou
Operario Fernando Morales J.
Modelo MAX-710B-M1-EI
Namero de serie 915285
Fecha de calibracion 04/05/2016 (UTC)

Figura 31 Identificacion de hilos y Site’s
Fuente Elaboracién propia utilizando el programa Fast Report 2
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Las pruebas se realizaron en segunda ventana (1310 nm) obteniendo un
promedio de atenuacion de 0.310 dB/km. Para verificar que el enlace de fibra éptica
se encuentra entre los pardmetros de aceptacion por parte del Operador Moévil de
Telecomunicaciones, se debe visualizar un gréfico que detalla la longitud del tramo
total del enlace, para ello se tiene una longitud de 2.0241km entre los Site’s
Miramar Alto y Prolongacion Alfonso Ugarte, también muestra si en algun punto del
tramo existe alguna curvatura que disminuya la potencia de la sefial, ademas de
posibles rupturas de fibra 6ptica. El grafico que detalla el tramo total del enlace de
fibra 6ptica se muestra en la figura 32.

Ubicaciones

Ubicacién A Ubicacién B
o 0100727 _AN_MIRAMAR_ALT 0100750_AN_PROL_ALFONS

Ubicacion

o} o_u
Operario Fernando Morales J.
Modelo MAX-710B-M1-El
Mumero de serie 915285
Fecha de calibracion 04/05/2016 (UTC)
Resultados
Longitud de tramao: Pérdida promedio: 0,400 dB/km Nivel de inyeccion: 214 dB
Pérdida de tramao: 0,810 dB Pérdida prom. por empalme: 0,035 dB
ORL de trama: <20,18 dB Pérdida max. por empalme: 0,035 dB
Grafico

-
35 1310 nm (9 pm)

7

0,0

1.0 15 2,0 25 3.0 35 40 45 km

i

Figura 32 Grafico de la longitud del tramo total del enlace en segunda ventana
Fuente Elaboracion propia utilizando el programa Fast Report 2

En la figura 33 se muestra la longitud del tramo total del enlace, sin embargo,
para realizar un andlisis confiable de la medicion y prueba de los hilos puestos en
servicio, se recurre a comparar los umbrales de aceptacion con respecto a la tabla
de eventos que muestra la atenuacion, los valores que se obtuvieron en la medicién
de los hilos entre los Site’s Miramar Alto y Prolongacién Alfonso Ugarte fueron
0.325dB/Km, 0.323db/Kmy 0.308dB/km, ademas se detalla si existe curvaturas. La
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tabla de eventos que detalla la atenuacion, otras pérdidas y los umbrales de
aceptacion se muestra en la figura 33.

Informe OTDR (1310 nm (9 pm))

Tabla de eventos

Tipo N2 Pos./L. Pérdida Reflectancia Atenuacion Acumulativo
(km) (dB) (dB) (dB/km) (dB)

Primer conector 1 0,0000 506 0,000
Seccidn 09984 0,324 0,325 0324
Reflexiva A 09984 0122 49,7 0446
Seccidn 0,8531 0275 0323 0721
Mo reflexive 3 18516 0,035 0,757
Seccidn 01725 0,053 0,810
Reflexiva 4 20241 =190 0,810
Seccidn 1,0237
Reflexiva 30478 508
Seccidn 1,0035
Reflexiva 40513 552
Seccidn 00221
Eventos combinados 40734 21,1
Macrocurvatura

Ausencia de macrocurvaturas.
Umbrales de correcto/incorrecto

1310 nm (9 pm)

Pérdida por conector (dB) 0,500
Atenuacion de la seccion de fibra (dB/km) 0,350
Pérdida de tramo (dB) 20,000
Longitud de tramo (km) 0,0000
ORL de tramo (dB) 15,00

Figura 33 Tabla de eventos de atenuacion, pérdidas y umbrales de aceptacion
Fuente Elaboracion propia utilizando el programa Fast Report 2

Los resultados obtenidos son bastante favorables teniendo en cuenta que el
enlace es bastante largo, existe gran cantidad de empalmes y curvaturas a lo largo
del enlace de fibra Optica. El grafico del tramo total del enlace y la tabla de
atenuacion, pérdidas y umbrales de aceptacién obtenidos en segunda ventana

(1310 nm) de un hilo diferente se muestra en los anexos 13 y 14 respectivamente.

Se realiz6 la medicién y pruebas de los hilos en tercera ventana (1550 nm)
obteniendo un promedio de atenuacion de 0.190 dB/km, el cual de acuerdo al
Operador Movil de Telecomunicaciones los resultados obtenidos se encuentran
dentro de sus parametros de aceptaciéon. Al igual, como en el caso en segunda
ventana (1310 nm), se debe visualizar el grafico de la longitud del tramo total de
fibra Optica, para ello para ello se tiene una longitud de 2.0245km entre los Site’s

Miramar Alto y Prolongacién Alfonso Ugarte en tercera ventana (1550 nm). La
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longitud del tramo total del enlace de fibra 6ptica en tercera ventana (1550) se

visualiza en la figura 34.

Ubicaciones

Ubicacion A Ubicacion B
L 0100727_AN_MIRAMAR_ALT 0100750 AN_PROL_ALFONS
Ubicacion
0 ou
Operario Fernando Morales J.
Modelo MAX-710B-M1-EI
Numero de serie 915285
Fecha de calibracién 04/05/2016 (UTC)
Resultados
Longitud de tramo: Pérdida promedio: 0,218 dB/km Nivel de inyeccion: 19,7 dB
Pérdida de tramo: 0,442 dB Pérdida prom. por empalme: -
ORL de tramo: <1917 dB Pérdida max. por empalme: -
Grafico
-
35 1550 nm (9 um)
‘_
254 L
:HL} |
_ | 1
15
a
104
A B
0.0 5 1 le'.l !!5 3‘...1 3 4‘..' 45 m

Figura 34 Gréfico de la longitud del tramo total del enlace en tercera ventana
Fuente Elaboracion propia utilizando el programa Fast Report 2

La figura 35 muestra una longitud del tramo total de fibra optica de 2.0245
km, sin embargo, en la figura 33 la longitud del tramo total de fibra éptica muestra
2.0241 km, lo cual hace un desfase 4 metros, se debe recalcar que la medicién y
pruebas de los hilos que entraron en funcionamiento se efectuaron en el mismo
punto tanto en segunda ventana como en tercera ventana. Por tal motivo, se debe
visualizar la tabla de eventos, para asi realizar un correcto analisis de datos de las
mediciones y pruebas de los hilos en tercera ventana, lo cual los valores obtenidos
fueron 0.190dB/km y 0.143dB/Km. La tabla de eventos que detalla la atenuacién,

otras pérdidas y los umbrales de aceptacién se muestra en la figura 35.
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Informe OTDR (1550 nm (9 pm))

Tabla de eventos

Tipo N.° Pos./L. Pérdida Reflectancia Atenuacién Acumulativo
(km) (dB) (dB) (dB/km) (dB)

Primer conector 1 10,0000 - -514 0,000
Seccion 0,9980 0190 0,190
Reflexive 2 0,9980 0,105 -50,3 0,295
Seccion 1,0264 0147 0,442
Reflexivo 3 2,0245 >-187 0,442
Seccion 10239
Reflexivo 3,0484 --- -524
Seccion 1,0024
Eventos combinados 40508 - -204
Macrocurvatura

Ausencia de macrocurvaturas.
Umbrales de correcto/incorrecto

1550 nm (9 pm)

Pérdida por conector (dB) 0,500
Atenuacion de |a seccion de fibra (dB/km) 0,250
Pérdida de tramo (dB) 20,000
Longitud de tramo (km) 0,0000
ORL de tramo (dB) 15,00

Figura 35 Tabla de eventos de atenuacion, pérdidas y umbrales de aceptacion
Fuente Elaboracion propia utilizando el programa Fast Report 2

Se efectuaron las mediciones y pruebas de los hilos en todos los Site’s que
se encuentran contemplados en el proyecto. El grafico del tramo total del enlace y
la tabla de atenuacion, pérdidas y umbrales de aceptacion obtenidos en tercera
ventana (1550 nm) de un hilo diferente se muestra en los anexos 15 y 16

respectivamente.

Finalmente, la ejecucion del proyecto fue completada con éxito en cada una
de las fases establecidas, tanto en el ambito de gestibn como de ejecucion, en
resumen, se puede afirmar que el proyecto ha sido un éxito, logrando asi satisfacer

las expectativas de todos los interesados del proyecto.

2.3.6 Analisis de contribucion de competencias y habilidades adquiridas
durante su formacion profesional aplicadas al proyecto

Con relacion a las competencias y habilidades adquiridas durante la
formacion profesional, se han estudiado cursos que han sido de gran relevancia,
los cuales dotaron de conocimiento especializado, para desenvolverse en el &mbito

laboral y profesional. Visto que para acceder a la plaza de trabajo en donde me
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desempeio, dichos conocimientos se pusieron a prueba; tanto en aspectos
técnicos como personales, debido a que en dicho puesto laboral es importante el
factor técnico y debe ser complementado con el aspecto personal; ya que a medida
gue uno se relaciona con la forma de trabajar de la empresa, también debe lidiar
con el cliente a quien se le presta el servicio, empresas contratistas y terceros. Para
ello el plan de estudio de la carrera Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
se muestra en los anexos 17,18, 19 y 20.

Las competencias que otorga la carrera de Ingenieria Electrénica y
Telecomunicaciones son de gran variedad, a continuacion, se detallan algunas
competencias y habilidades que el Ingeniero de Electrénico y Telecomunicaciones
debe demostrar durante su ejercicio como profesional.

e Poder participar en proyectos, supervisiones, peritajes, auditorias.

e Capaz de desempefiarse individualmente y en equipos
multidisciplinarios en las areas de telecomunicaciones.

e Debe tener formacion integral humana y cientifica, consciente de la
realidad social, cientifica y tecnolOgica a nivel regional y nacional.

e Disefia, efectla y evalla proyectos en el ambito de su competencia,
aplicando criterios técnicos cientificos de impacto ambiental, de
sostenibilidad y responsabilidad social.

e Disefia, implementa y trabaja en sistemas para la transmision de
informacion a largas distancias.

e Disefio, integracion, especificacion, instalacion y operacion de
sistemas electronicos.

e Utilizacion adecuada de las técnicas digitales que existen hoy en dia.

e Desempefarse en areas afines a su ocupacién, demostrando sus
habilidades en funciones productivas, administrativas y de

investigacion.
No todos los cursos estudiados durante la formacién profesional han sido de

gran relevancia, para ello los cursos que tuvieron mayor relevancia en el perfil

profesional y laboral se muestra la tabla 13.
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Tabla 14 Cursos de mayor relevancia en el perfil profesional y laboral.

CURSO

CICLO

APORTE

Liderazgo Estratégico

Circuitos digitales | y Il

Dispositivos Electronicos

Telecomunicaciones I, 11 y Il

Comunicacion Optica

Gestion Empresarial

Sistemas microondas

Comunicacioén Via Satélite

Comunicaciones Moviles

My v

\Y

VI, Vil'y VIl

VII

En este curso se caracteriz6 por su
enfoque en direccion y analisis de
estrategias que ayudan a los objetivos
organizacionales.

Se bas6 en los fundamentos del

disefio de circuitos digitales actuales.
Permitié conocimientos y aplicaciones de
los diferentes tipos de dispositivos
modernos.

Comprender y aplicar los fundamentos de
los sistemas de telecomunicaciones.
Permitié disefiar sistemas de transmision
por cable de fibra éptica, tomando en
cuenta las diferentes normas de calidad.
Nos permitié conocer los conceptos de
empresa y administracion para poder
comprender las etapas de los procesos
administrativos como el planeamiento
organizacion, direccién y control.

Tuvo como referencia conocer los modos
de propagacion, los dispositivos
microondas y amplificadores de
microondas, ademas de aprender a
realizar disefios de enlaces microondas.
Nos familiarizé con el calculo de enlaces
satelitales usando técnicas analégicas y
digitales.

Brind6 conocimiento sobre los elementos
de un sistema de comunicacion,
determinacion de la cobertura,
dimensionamiento de los sistemas de

comunicacion.

Fuente: Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur (UNTELS)
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2.3.6.1 Puesto laboral ocupado en la empresa Dominion Peru S.A.C

El Disefiador de Redes de Ingenieria y Planta Externa es aquel que tiene la
funcion de realizar disefios de enlaces de fibra éptica, desde gabinete y lo valida
en campo, en lo cual se debe buscar la ruta mas éptima para que el enlace tenga
éxito al momento de la implementacion sea en Lima o Provincia; ademas tiene
como funciones, supervisar tanto al personal a cargo como también a la contratista
encargada de la implementacion, las funciones que cumple a plenitud son las
siguientes:

e Realizar disefios de redes de Ing. y Planta Externa a nivel Lima y Provincias.

e Supervisar al personal a cargo en cumplir con los trabajos asignados.

e Supervisar a las contratistas que cumplan con los plazos establecidos en
cada proyecto asignado.

e Coordinar entregables con los clientes y entidades correspondientes para el
correcto desarrollo de las actividades.

e Realizar coordinaciones con todos los niveles del area.

e Realizar expedientes para el cumplimiento de las asignaciones
encomendadas.

La participacion de manera activa en el proyecto fue en la realizacion del
disefio de la ampliacion de la red de fibra Optica y realizando el levantamiento de
informacion en campo; elaborando el presupuesto del proyecto, teniendo en cuenta
todos los factores tanto como materiales, equipos e implementaciéon, se tuvo que
realizar gestiones documentarias a las entidades correspondientes para obtener
los permisos necesarios y asi realizar la implementacion, se tuvo que dar
seguimiento a la contratista encargada de realizar la implementacion y por dltimo
supervisar las pruebas realizadas a los hilos que seran puestos en servicio, y asi

afirmar que el proyecto ha sido un éxito.

2.4 Resultados

En relacion al beneficio obtenido por el proyecto ejecutado, se debe
mencionar al Operador Movil de Telecomunicaciones, los distritos de Chimbote y
Coishco que fueron interconectados por medio de la expansion de red de fibra

Optica, y sobre todo la empresa Dominion Peru S.A.C.
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Asi pues, las soluciones proporcionadas y los beneficiarios del proyecto

ejecutado se detallan a continuacién:

2.4.1 Beneficios obtenidos por el Operador Movil de Telecomunicaciones

En efecto el disefio e implementacion de la expansion de red de fibra 6ptica
del Operador Mdvil de Telecomunicaciones, ha entregado un nivel mayor de
gestion de informacion, permitiendo al Operador Mdévil de Telecomunicaciones
tener una mejor transmision de informacion, controlar de forma mas eficiente la
saturacion de su sefial, mejora en el trafico de datos, establecerse en la region
Ancash como un operador que pueda competir a nivel comercial y tecnolégico con
las empresas de indole similar.

Ademas, cabe mencionar que el operador movil de telecomunicaciones no
solo se beneficia por expandir sus redes de telecomunicaciones, sino también que
cumple con las leyes establecidas por el MTC, y asi no tenga que incurrir en faltas

administrativas.

2.4.2 Beneficios obtenidos por la provincia del Santa

La provincia del Santa siendo una de las provincias que estan contempladas
en recibir la mejora tecnolégica a corto plazo de redes de telecomunicaciones, se
ven beneficiadas de la siguiente manera.

e Se establecio la interconexion los distritos de Chimbote y Coishco
permitiendo una mejor conectividad.

e Tener mas opciones para acceder a algun servicio de internet en el hogar o
negocio, también en lo que comprende telefonia celular, y asi permitir que
mas personas puedan acceder a un servicio de calidad.

e Ser una de las regiones en contar con un adecuado despliegue de fibra
Optica y asi estar a la par con las demas regiones que tienen un buen
despliegue de redes de telecomunicaciones.

e Poder contar con una tecnologia que permita el desarrollo socioeconémico,
facilitar la inclusidon social, tener una mejor competitividad dentro de la
region.

e Facilitar proyectos de video vigilancia, permitiendo descender el alto indice

de criminalidad.
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2.4.3 Beneficios obtenidos por la empresa Dominion Pera S.A.C.

Para la empresa Dominion Perd S.A.C. no era desconocido ejecutar

proyectos de aquella naturaleza, sino que dicho proyecto trajo beneficios a nivel

corporativo que se mencionan a continuacion:

Convertirse en una de las mejores contratistas de primera linea,
demostrando que pueden asumir la responsabilidad de ejecutar proyectos
de altos incentivos econémicos.
Al ejecutar el proyecto la empresa se aseguré una buena solvencia
econdmica que permitié sobrellevar la crisis econémica que se dio durante
la pandemia en el presente afo.

Permitid conseguir nuevos socios estratégicos.

2.4.4 Beneficios obtenidos por el profesional

Llevar a cabo el proyecto desde el inicio hasta la finalizacion fue una

experiencia que permitio ampliar conocimientos técnicos y personales, los cuales

se detallan a continuacion:

Mejorar las técnicas de gestion de proyectos.

Afianzar los conocimientos especializados.

Realizar nexos con profesionales de otras especialidades.

Conocer mas a detalle las gestiones documentarias en diferentes entidades.
Saber cdmo afrontar cualquier imprevisto.

Conocer cOmo se encuentran otras regiones en comparacion con la region
Lima y también saber como se viene desarrollando los proyectos en las

demas regiones del Peru.
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CONCLUSIONES

Se logro la interconexion entre los distritos de Chimbote y Coishco por medio
del enlace de fibra 6ptica, ademas se realiz6 una inversion de S/. 190000.00
y obteniendo un retorno de S/. 324485.00, lo cual hace una ganancia de S/.
134485.00.

Se logro elaborar el disefio de la expansion de red de fibra Gptica utilizando
los softwares Google y AutoCAD, obteniendo un ahorro $. 5000.00, ademas
se elabor6 los presupuestos de ingenieria e implementaciéon optimizando
todos los recursos posibles.

La implementacion de la expansién de red de fibra 6ptica se logré ejecutar
en 50 dias calendarios cumpliendo con las normas y procedimientos de
construccion que son aplicadas tanto en el territorio nacional e internacional.
Las pruebas reflectométricas entregaron valores en los rangos deseados,
0.310 dB/km de atenuacion en promedio en segunda ventana (1310 nm) y
0.190 dB/km de atenuacion en promedio en tercera ventana (1550 nm),
validando asi el disefio e implementacion de la expansion de red de fibra

Optica.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda estar investigando sobre los nuevos equipos y nuevas
tecnologias de transmision, para estar a la vanguardia de informacion y
saber que se tiene la posibilidad de ejecutar nuevos proyectos.
Para la gestibn documentaria, en caso de que sea en provincia se
recomienda que se debe contratar personal de la zona, asi se ahorrara
costos de viaje, viaticos y hospedajes.
Para realizar disefios de enlaces de fibra Optica, se sugiere contratar
personal capacitado que al menos esté 1 afio desempefiandose en el puesto
de disefador de fibra éptica, y tenga claro los objetivos del proyecto.
Para la busqueda de subcontratistas que ejecuten los proyectos, se sugiere
tener en cuenta su trayectoria como empresa, tanto en el ambito econémico
y como han realizado sus trabajos para otras empresas.
Se recomienda revisar las condiciones de la zona donde se va a ejecutar los
trabajos, evaluar posibles riesgos y tomar todas las precauciones para evitar
posibles accidentes.
Se recomienda verificar que los EPP’s estén en optimas condiciones, como
las botas dieléctricas, guantes de seguridad, lentes de seguridad, casco,
arnés de seguridad, estrobo, proteccion auditiva, ropa adecuada de trabajo

y accesorios de material reflectante.
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ANEXOS

ANEXO 1

Carta de Autorizacion para implementacién en el distrito de Chimbote

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA
CHIMBOTE

“ANo de fa uniersakzacion de la salud”™

AUTORIZACION N° 010-2020-AMIU-SGOP-GOP-MPS

La Gerencia de Obras Piblicas a traveés del Area de Mantenimiento de Infraestructura Urbang, de
la Municipafidad Provincial de! Santa — Chimbote, a I fecha extiende el parmiso Municipal & la
Empresa ENTEL PERU S.A., quien solic®d autorizacion Municipal para ccuper temporaimente la
via pibiica por rabajos de instalacion de postes de concreto y cables de fibra optica aereo,

Ubicacion:
Ciudad de Chimbote.

Visio el Informe N° 039-2020-AMIU-SGOP-MPS, donde al administraco ha cumplido con los
requisitos Municipales dispuesios en ef T.U.P.A. y derechos precitados en gl T.U.0.T.- Ordenanza
Municipal N* 009-07-MPS; Esquela de notificacion N° 006 - 2020 - AMIU-SGOP-GOP-MPS,
Memordndum N° 008-2020-AMIU-SGOP-GOP-MPS, Numero de operacién (transferencia
bancaria) N* 42608 0, por el concepto de autorizacitn Municipal

Observacion.-

- Elsdministrado no carrara totalmante |a via, garanizando ¢ ibre transiio vehicular y peatonal,
£l érea de trabajo sera safaizada con cintas amarniias y o mala de seguridad.

Al conclulr la ejecucion de fos trebajos, el adminis¥ado se compromele a dejar la zona de
trabajo en lYual ¢ mejores condicicnas de lo encontrado inickiimente

- Instatacion de cables de fibra opiica asreo en 10,383 .00 m,

-~ Instalacion de postes de concrefo en 11 und.

| no cumplimiento de ks abservaciones antes expuestes, estan sujelas 8 sancion por parta de la
wswwummamumum,ms
)

Los trabajos realzados se ejecutaran de acuerdo a las Nommas y especficadones técnicas
vigenize en el Reglamento Nacional de Edificaciones, Normas de! Sector y demas disposiciones
de caracter Municipal.

Por lo antes expuesto, queda AUTORIZADO para ccuper temporalmente la via péblica-
instalacion de postes de concreto y cables de fibra optica aereo, por ko cual se le concede un
piazo de TREINTA (30) dias calendarios para [a ejecucitn de dichas trabajos.

Chimbote, 23 de ENERO 2020

Atertaments
& =

el



ANEXO 2

Carta de Autorizacion para implementacion en el distrito de Coishco

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
PN COISHCO

Togze Chaver N°795 - Corsheo
Rue: 20017809157

AUTORIZACION

N2

I referzreis ol Expedente Admiresraieg N 25501410 NE5042-701 .M N7 A0 220-
MDD, e e que ln empees: ENTEL PERL SOALC.. splicite macenactn pany irdogrs n by via
pabthes. & ol CRESPLITGUE 01 INSFRAESTRUCTURA Y RERES DE
TELECOMUNICACIONES NECTRARIAS PARA LA BANDA ANCHAT DEL DISTRITO DE
COSFCY

Emprasa Respy wakle ENTEL PERIS.AL,

“DESPMIIEGUE DE INSTIAESTRUCTURA Y REDLS DE
TELECOMUNK ACIONES  NFCOESA REAS  PARA LA
BANDA ANCHAY

Auterizaciim e

Fegha de Expatgien 1% FFIIRE RO 2920

Fecta de Vencunxnin LI AARZARZOZH

Ge extende In preserte mtonze K60 Ul o usis de ly viz pulhes, de acuesdy & los expedemes
Admneantros N 25449200 2-MDCY NI 22N M N anU-2020MDE, r:r\ yus 5 rr:nlux Iz
ejocieion del PESPLIEGUE DE INSERAFSTRUCTURA y : KEDF& DE
Tl‘I.LCG.‘Jl.‘».\IC.-\(’}O.\'ES NECESARIAS TARM LA HANDA ANCHA DEL DIST RITQ DE

COISHCN!

Ipmaric ol pliz otoepaio Ly eruesa et Gebera teper en censideraciin Jo seuianie

¢ duity causado en lnzona Je ml«_vmcién
eulizar el ranssto peatonal vehicutar de la 2008

anformidad dela Amavaﬁiéq,-!: aenerdo s

D

o Dicbers Responsatiliza s¢ de cuakpic
e Dehers plantear seluciin para 1ia ubs!

Vra vez culmmadn los trbajos deder colwitar la €
Fexti Univo de Procedimientos Administrat e
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ANEXO 3

Acta de inspeccién para el uso de infraestructura de Hidrandina S.A.

H Hidrandina

ACTA DE |MEPECCION

En |3 Chadad de Chimects, senda b5 000 horasded B de  enero 2000 | present oo la
Uradsd Tocwen, B sohor EIRAEL ALFONED VEGR VEREGAS, destfiznds czn DEXT, 4P
COERETY05, Gerenta de Congnmciin a Infrecsinictm de Sed da b empress ENTEL PERJ 5.4, ¢on
e ahjets de levare adeanis la epercén morjuniz de ios ples wilmde @m v eonirin,
m;:uuwummattum.mawmrmwmﬂwmumm

Lz estmchres utiliradas se eruenien enzuos estads y asciesden 2 32 postes die BT y 138 postes do-
AT i irmimies dasan kil & 518,

EOLDCETU D B ™73 TOTAL
SOEL T % | ]
SRR H3 ] 105
R LSNAAE = 13 -1
FrIDIT AT 1] [] ET ]

(CUBTOTAL | zaz | 133 | G515

Cen lo e Serming I presenta inspeccdn, frnndsss s pesentn pur comsisrca,

e g " i Do et Py 7 e s By (e e e B B B F e BT NS - et PN PR LMY
[T —————
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ANEXO 4

Especificaciones técnicas del cable de fibra éptica ADSS (ALL-DRY)- SS-100/200M

de 96 hilos
ecification
Parameters Before cfhfle Alter cable
1310 nm =034 dBkm | =0.36dBkm
Al Attenuation 1383 nm =034dBkm | =036 dBkm
1550 nm =020dBkm | =0.22 dB/km
1285 — 1340 nm =34 < 3.4 ps/inm km)
B. Dispersion coefficient 1550 nm < 18 ps/{nm km)
1625 nm < 22 ps/(nm km)
C. Zero dispersion wavelength 13001324 nm
D. Zero dispersion slope = 0.091 ps/(nm?* km)
E. Cable cut-off wavelength < 1260 nm
individual fibre <0.15 ps/vkm
F. Polarization mode dispersion design link value < 0.1 psiik
(M=20, Q=0.01%) =V pyvkm
. 1310nm 9.1 £0.4 pm
G Misde ficld diameter 1550nm 104205 um
H. Cladding diameter 1250+ 1 pum
L Cladding non-circularity = 1.0%
J. Core concentricity error < (Lbpm
. . 245+ T um(Before Colored)
— b 250 15 ym (Colored),
L. | Coating/cladding concentricity error < 12um
M. Proof stress level =100kpsi (0.69 GPa)
N. Coating strip force{peak value) 1.3~8.9N
. Radio: 30mm Number of turns: 100 value=s
0 e 0.05dB at 1625nm:
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ANEXO 5

Referencias Normativas a nivel internacional

Normative

Designation

[EC 60793-1

Optical fibers, Generic specification

[EC 60793-2

Optical fibers, Product specification

TIA-598-C

Optical fiber cable color coding

ITU-T G.656

Characteristics of a fiber and cable with non-zero dispersion for
wideband optical transport

Characteristics of a non-zero dispersion-shifted single-mode

ITU-TG.655 optical fiber
ITU-T G.652 Characteristics of a single-mode optical fiber
ITU-T G.651 Characteristics of a multi-mode optical fiber

[EC 60794-1-1

Optical fiber cables — Part | : Generic specification - General

[EC 60794-1-21

Optical fiber cables — Part 1-21 : Generic specification — Basic
optical cable test procedures — Mechanical test methods

[EC 60794-1-22

Optical fiber cables — Part 1-22 : Generic specification — Basic
optical cable test procedures — Environmental test methods

[EC 60794-4-20

Family specification for ADSS optical cables
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ANEXO 6

Dibujo de seccidn transversal de un cable de fibra éptica de 96 hilos y codigo de
colores hasta de 12 Buffers

+ Optical fibers

« Water blocking yam

* Loose buffer tubes

« Water blocking yam

* Central strength member

» Water blocking tape
* Aramid yarn

* Ripcords

* Outer jacket

5 6
—
Color Code C'l'?’ ]h,‘“
Black Viokt
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ANEXO 7

Presupuesto de Implementacion con todas las partidas utilizadas

Enlace Chimbote_RP_(Implementacion)

INSTALAR ANCIA VERTEALEN nduye mcavad O (netalee &t de S quets yvatia Wiens srgadadn s da y epaddmn
0 Nasn
e debeax Bod yvartia v matedt xem earw ) UN une . N
INSTAACON Y SUMNETRORE POSTT BF CONORTOIN VERIEA O ATA SMTINGIAT APOI00N O MR0 nduyw uminiem e
n o e 0270 telefd e, mrat il ey o, comumil e, pemadhs de U ] g corte, ot deralieli, s, neaiacin, i VN
e At mars et comgl e N no0 tamm
1 SUMNERO 0T SEFTRRTIAN NMOQ, FIN, P AGANTES (nctoge fnfeohnlilag | talacion y st m Al matet sl ga e, et ancin T
9
cavied con Andar) doma Bt i Bl t) N “Nm v AN
1% INSTAAQCON ICENTRICARORES OIMOLETASAUTOLANMINAILE (» tad o conte N 0 m ¥il mmm
m INSTALAR CADLE MINSARROY ACCISOA IS (nduye teardads acon delamads, sami o @ y favretnd 3 me A 0 o aami el ey vain
A 1Ham el
1= INSTAAR CAILEDE FO ENTIND ATREOS (nckape inatalneion de b ewtet s, tend K, nd dorad o de a7 uta y st aevan, ot guet ada) " . vig 1N
ALK
e INSTAAR CARED 10AGE FO AIREA, FAQUADA QINTIRION CF IDF100 (nduyw o tendda, acond ki mado de B 0 8y r sy Yim
AN
CETA M 1101 X
L] IVMPAMEDE FO MONOMO D0 SN IV (1 duye matwid e amg v -~ AT HEn
0 IMEDQON OPTICA COMPLETA CON EQU PO TR EN CAUN EVMP AME, BANGTIA u OCF (pariiin ) (Induye madda b doscdond Sap lon v 14"
e L ¥1
ar wratrn [ ol ™ s m "t
1 |REPAROON CAWEGE O PARA SANGRACOGE 700 06 &, 30 120k e s ol o graks et cimnad o bl wmutay SRR
[ gt |0 s gl ) N “m ) vAm
oA PREPARACON CARLECE RO PARATVP RECTO ( Puma)0F 200 906 A0, 4 17 Onchaye: propaara 49 do U/ ures e o B, acon dielonada Y4003
YAl
0 s Doy et |t e aemg m) N won L]
- PREPARACON CARLE PARA FLSION TN CAMARA POSTE CAMMIA O ST MASTA %6 FOAAS (nckiye of prwg aead e angrads -
i
Aond oo 3 de b 0 mufay Sandel e 120200 amg sy v !
N im (AR
T [TOTAL INSTALACION FIBRA OFTICA TOTAL 93113.97|
iy INSTAAQDN OF R CMINITT (e o parwd, nduyw o rdend or deflrm N 1100 V4636 A
Nl SUMNTRO PATOICOAD 0P TICO M ONOMO RO, L R AL/ UPC, dugte 734 8 e, 1% min (T ) (s b conta N 200 Y4a20 100 0
L WMNIRO CINSTAAQONDE ETIQUETAS (a fada cos o N w00 VAl me
| m2 [TOTAL INSTALACION ODF TOTAL 2507.63)
7 INSTALACCN BF COPLE PLASTIC ENSA ESTOPA (atado auta N xoo Y9 wa
m WMNTNO CCOIUCTTA PARA DESARIOUO BE CADLE (oruse s mitme e 77 am N noa yanrm 204 07
INSTALACKON B OW AD AR SO, 1emin o de et ey 0 @ o iR, s et
M Y15t
ot it vt m00 v 1648 16
N TURERA CONDUIT REGILE 0F P& CUMIATO DEPYC 25 MM (ndutda muminteng y fer et a man or con samibie i
M 400 0 L7
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ANEXO 8

Plano IT-01 de implementacion de la expansion de red de fibra optica
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Plano IT-25 de implementacion de la expansion de red de fibra dptica, plano final

S T

ANEXO 9

del proyecto.
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ANEXO 10

Reporte general de postes del proyecto Chimbote-Coishco pag.1

o B Lunynuu _

item Cédigo Calle Avenida MZ Lote Empresa |Material Altura ! | Retenid Distrito Observaciones 0. Latitud Sur
Poste Carga a furcoq | WG5S 84

i It Camin Roal HOM | Croaceso | 110400 Ho CHIMEQTE Parts ExistontofRurarua BTG | 8996021353
7 Ir. GaminaRoal HOM | Croncesto | 111400 Ho CHIMEQTE Parts Exirtonts 167073344 | 8996026542
3 Ir. GaminaRoal HOM | Croncesto | 111400 Ho CHIMEQTE Parts Exirtonts T6T045.926 | 8996055
4 Ir. GaminaRoal HOM | Croncesto | 111400 Ho CHIMEQTE Parts Exirtonts 167025245 | 8336025.200
g Jr.Camina Roal HOM | Croscestn | 90200 Ho CHIMECTE Parts Exirtonts TET00ZEN | 5336025040
3 Ir. GaminaRoal HOM | Cromcesto | 91200 Ho CHIMEQTE Parts Exirtonts 166392301 | 8996040736
7 Jr.Camina Roal HOM | Croscestn | 90200 Ho CHIMECTE Parts Exirtonts TEEFA2ST | B3I6040.445
g Ir. GaminaFoal HOM | Croncesto | 91200 Ho CHIMEQTE Farts Exirtonts TEESIEAZE | 59960328
q Ir. GaminaFoal HOM | Croncesto | 91200 Ho CHIMEQTE Farts Exirtonts TEESEIAEE | 333603953
I Jr.Gamina Roal HOM | Croncesin | 90200 Ha CHIMECTE Farts Exirtonts TEERHEIE | SEIE0NETH
1l Ir.Gamina Foal HOM | Croncreto | 8200 Ha CHIMBOTE Farts Exirtents TBESITAGE | BIIE0AT203
1 Ir.Gamina Foal HOM | Croncreto | 8200 Ha CHIMBOTE Fao ErtontofForerna | TEETELZGE | G96036.248
It Ir.Gamina Foal HOM | Croncreto | 8200 Ha CHIMBOTE Farts Exirtents TEETHAD | 5396035700
% . Gaming oal HOM | Croncreto | 8200 Ha CHIMBOTE Farts Exirtents TBEEISAEZ | B3IB03E30
5 . Gaming oal HOM | Croncreto | 8200 Ha CHIMBOTE Farts Exirtents TEEES0.502 | BAME034.133
I . Gaming oal HOM | Croncreto | 8200 Ha CHIMBOTE Farts Exirtents TBEEO2T06 | BIIE0ITETS
17 Ir.Farvenir HOM | Croncreto | 8200 Ha CHIMBOTE Farts Exirtents TEESHLATS | 5996043283
& Ir.Farvenir HOM | Croncreto | 8200 Ha CHIMBOTE Farts Exirtents TEESIZON0 | B3SBOTLTS
9 Ir.Farvenie HOM | Croncrsto | 90200 Ho CHIMBOTE Parte ExistantefRorerva TEESAISI | 3AEI0.226
il Jr.24do dulia HOM | Croncrsto | 90200 Ho CHIMBOTE Parks Exivtenta TEEST3.108 FHAEATEH
7 Jr.24do dulia HOM | Croncrsto | 90200 Ho CHIMBOTE Parks Exivtenta TEESABEGS | BAAEI06.363
2 I 24 de dulia HOM Cronceeio | 91200 Ho CHIMEQTE Parte Exirtente 66525411 F396106.722
23 I 24 de dulia HOM Cronceeio | 91200 Ho CHIMEQTE Parte Exirtente TEAIEE20 | E396106.367
24 I 24 de dulia HOM Cronceeio | 91200 Ho CHIMEQTE Parte Exirtente TH6463.100 F396105.146
] I 24 de dulia HOM Cronceeio | 91200 ] CHIMEQTE Parte Exirtente TH6425.56 F396103.00
26 I 24 de dulia HOM Cronceeio | 91200 ] CHIMEQTE Parte Exirtente THG401.043 F336101670
27 I 24 de dulia EMTEL | Croncrsio| 31250 ] CHIMEQTE Parte Prayestada 66401120 F396087.760
il dr. 2t dulin ENTEL | Croncrebo | 30250 {n] CHIMBQTE Parte Praestada TEIEE00 | S336032TT0
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ANEXO 11

Reporte general de postes del proyecto Chimbote-Coishco pag.6

3 dr.Unian TOF Croncesto | 90200 O CHIMBOTE Farte Exirtents TESEI.245 HIF6025 246
T e nien ENTEL |Croncrstn] 91250 | MO CHIMBOTE FatProectadalfurarn | TESSIETH | 3335330413
7 deUnion, TOP | Croncesio| 90200 | MO CHIMEGTE Farte Exitants TSI | 899543
77 JeUrian TP | Croncrio| 9200 | MO CHIMBGTE Parte Exitonta TeSeR0GE | G9359EI51
78 JeUrian TP | Croncrsn| 3200 | MO CHIMBGTE [ — TeTIN09E | 993666550
73 JeUrian TP | Croncen| 3200 | MO CHIMBATE [— TETIAAST | 6995831081
380 dr.Unian HON Croncesto | 90200 O CHIMBOTE Farte Exirtents TESTEATIE H35507.29
e e Unian HON | Comero| 9200 | MO CHIMECTE Farte Exitants TEEANT | BANSTESSTE
357 Je o, HON | Cronersto| 90200 | MO CHIMEGTE Farte Eritents TSI | BONTN0EI
33 s LosniaFrada TP | Croncrio| 9200 | MO CHIMBGTE Parte Exitonta TESTEA26T | BIISI0EEIS
i . LotncinFradn TP | Croncrsn| 3200 | MO CHIMBTE [ — TeSTIEE) | GaT0A633
385 dr.LeonciaFrada TOP Croncesio | 31200 (] CHIMECTE Furts ExirtantotRiarerva TEEGA05T FIAETIIAG
386 dr.LevnciaFrada TOF Croncesto | 90200 O CHIMBOTE Farte Exirtents TEIGI3 450 H335T 52
7 s LomciaFrada TOP | Croncesio| 90200 | MO CHIMEGTE Farte Exitants TSRS | B99TINN6
8 Je ot TOP | Cronceeio| 90200 | MO CHIMEGTE Farte Eritents TESEA2AT | BRISTEETEM
33 de TP | Croncrio| 9200 | MO CHIMBGTE Parte Exitonta TE5609069 | BO95645966
70 Bt TP | Croncrsn| 3200 | MO CHIMBGTE [ — TESSIRIE | BaESEATEN
33 .o Farda TP | Croncen| 3200 | MO CHIMBATE [— TESSEIA | 6935641399
97 A darcFarda HON | Comero| 9200 | MO CHIMECTE Farte Exitants T2 | BasmeaTee
93 .o Farda HON | Cronersto| 90200 | MO CHIMEGTE Farte Exitants TSES0020 | 93620043
=5 fvodars Farda HON | Cronersto| 90200 | MO CHIMBCTE FateEritonwelfossrva | TRORGSE00 | 3395611335
335 Fi.Hurcaran HON [ Cronerso | at200 | MO CHIMBGTE Parte Exitonta T5IEE | GII0SLETS
9 e Gama TP | Croncrsn| 3200 | MO CHIMBGTE [ — TESIIANG | GI0GAAET
397 dr. Garma TOF Croncesto | 90200 O CHIMBOTE Farte Exirtents TER345.354 FII034.323
98 FiSanka HON | Cronersto| 90200 | MO CHIMBTE FurteEvtnt TEA4EEET | B3TIIE
393 dr Huarzan HON | Cronersto| 90200 | MO CHIMEGTE Farte Exitants TE64S04ES | GII0095ET
a0 T TOP | Cronceeio| 90200 | MO CHIMEGTE Farte Eritents TEATESSH | B33B0435T1
40 T TP | Croncrio| 9200 | MO CHIMBGTE Parte Exitonta TEEAEION | GI960TZETS
40z vy TP |Croncren | 30200 | WO CHIMBATE [— TEOATII4T | 9998066192
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ANEXO 12

ID de servicio del proyecto

DATOS GENERALES
ID DE DISTRITOS (INICIO
ITEM | RED ENLACE SERVICIO PROYECTO Y FIN)

0100714_AN_Chimbote_Industria to .

1 ENTEL 0100750_AN_Prol_Alfonso_Ugarte ENT2000720 GUL Chimbote
0100714_AN_Chimbote_Industria to .

2 ENTEL 0100750_AN_ Prol_Alfonso_Ugarte ENT5000371 BAFI Chimbote
0100750_AN_Prol_Alfonso_Ugarte to .

3 ENTEL 0100747_AN_Los_Corales ENT2000721 GUL Chimbote
0100750_AN_Prol_Alfonso_Ugarte to .

4 ENTEL 0100747_AN_Los_Corales ENT5000372 BAFI Chimbote
0100750_AN_Prol_Alfonso_Ugarte to .

5 ENTEL 0100727_AN_Miramar_Alto ENT2000707 GUL Chimbote
0100750_AN_Prol_Alfonso_Ugarte to .

6 ENTEL 0100727_AN_Miramar_ Alto ENT5000373 BAFI Chimbote

ENTEL | 0100747_AN_Los_Corales to 0100751_AN_Santa_Chimbote | ENT2000708 GUL Chimbote

8 ENTEL | 0100747_AN_Los_Corales to 0100751_AN_Santa_Chimbote | ENT5000374 BAFI Chimbote
0100747_AN_Los_Corales to .

9 ENTEL 0100752 AN_Manuel_Gomez_Arella ENT2000709 GUL Chimbote
0100747_AN_Los_Corales to .

10 | ENTEL 0100752_AN_Manuel_Gomez_Arella ENT5000375 BAFI Chimbote

11 | ENTEL| 0100747_AN_Los_Corales TO 0100739_AN_Plaza_Huaraz | ENT2000710 GUL Chimbote

12 | ENTEL| 0100747_AN_Los_Corales TO 0100739_AN_Plaza_Huaraz | ENT5000376 BAFI Chimbote

13 | ENTEL 0100751_AN_Santa_Chimbote to 0100712_AN_Coishco ENT2000711 GUL Chimbote

14 | ENTEL 0100751_AN_Santa_Chimbote to 0100712_AN_Coishco ENT5000377 BAFI Chimbote
0100751_AN_Santa_Chimbote to .

15 | ENTEL 0100749_AN_Los. Angeles_Chimbot ENT2000712 GUL Chimbote
0100751_AN_Santa_Chimbote to .

16 | ENTEL 0100749_AN_Los. Angeles_Chimbot ENT5000378 BAFI Chimbote

17 | ENTEL| 0100751_AN_Santa_Chimbote to 0102074_AN_Vilcanota | ENT2000713 GUL Chimbote

18 | ENTEL| 0100751_AN_Santa_Chimbote to 0102074_AN_Vilcanota | ENT5000379 BAFI Chimbote
0100751_AN_Santa_Chimbote to .

19 | ENTEL 0100753_AN_Collasuyo_Chimbote ENT2000714 GUL Chimbote
0100751_AN_Santa_Chimbote to .

20 | ENTEL 0100753_AN_Collasuyo_Chimbote ENT5000381 BAFI Chimbote

21 | ENTEL 0100712_AN_Coishco to 0100786_AN_Coishco_Centro ENT2000718 GUL Coishco
22 | ENTEL 0100712_AN_Coishco to 0100786_AN_Coishco_Centro ENT5000382 BAFI Coishco
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ANEXO 13

Gréfico del tramo total del enlace de fibra dptica realizado en segunda ventana

1310 (nm)
Ubicaciones
Ubicacion A Ubicacion B
. 0100751_AN_SANTA_CHIME 0100749_LOS_ANGELES_CHI
Ubicacion
OTE MB

Operario Fernando Morales J.
Madelo MAX-7108-M1-El
Mimero de serie 915285
Fecha de calibracion 04/05/2016 (UTC)
Resultados
Longitud de tramao: 2,0847 km Pérdida promedio: 0,427 dB/km Nivel de inyeccion: 210de
Perdida de tramao: 0,890 dB Pérdida prom. por empalme: -—-
ORL de tramo: <1949 dB Perdida max. por empalme: -—-
Grafico

35 1310 nm {9 pm)

304

zsﬂ:

2
154
a
104
5]
. y Wik bbb,
0.0 0.5 10 L5 2.0 25 30 35 40 45 kem
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ANEXO 14

Tabla de atenuacion, pérdidas y umbrales de aceptacién en segunda ventana

Informe OTDR (1310 nm (9 pm))

Tabla de eventos

Tipo

Primer conector
Seccidn
Reflexivo
Seccidn
Reflexivo
Seccidn

Eventos combinados
Seccidn
Reflexivo
Seccidn
Reflexivo

Macrocurvatura

Ausencia de macrocurvaturas.

Umbrales de correcto/incorrecto

Pérdida por conector (dB)

Atenuacion de la seccion de fibra (dB/km)

Pérdida de tramo (dB)
Longitud de tramo (km)
ORL de tramo (dB)

Pos./L.

(km)

10,0000
10,9991
0,9991
10857
20847
10244
31091
0,0632
31723
10218
41941

(1310 nm)

Pérdida
(dB)

1310 nm (9 pm)
0,500
0,350

20,000

0,0000
15,00

0323
0,210
0,357

Reflectancia
(dB)
-57.5
-49,0
»-182
-53.2

-52.8

-22.8

Atenuacion

(dB/km)

0323

0,329

Acumulativo

(dB)

0,000
0,323
0533
0,890
0,890
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ANEXO 15

Gréfico del tramo total del enlace de fibra éptica realizado en tercera ventana

1550 (nm)
Ubicaciones
Ubicacion A Ubicacion B
. 0100751_AN_SANTA_CHIMB
Ubicacion 0102074_AN_VILCANOTA
OTE

Operario Fernando Morales J.
Modelo MAX-T10B-M1-El
Nimero de serie 915285
Fecha de calibracion 04/05/2016 (UTC)
Resultados
Longitud de tramao: 1,0432 km Pérdida promedio: 0,382 dB/km Nivel de inyeccidn: 194 dB
Pérdida de tramao: 0399 dB Pérdida prom. por empalme: -
ORL de tramo: 38,59 dB Pérdida max. por empalme: ---
Grafico

35 1550 nm {9 pm)

0]

25

’ !
154
104 a
5]
o : T L
0.0 0.5 1,0 L5 2,0 km
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ANEXO 16

Tabla de atenuacién, pérdidas y umbrales de aceptacidn en tercera ventana

Tabla de eventos
Tipo N2 Pos./L.
(km)

Primer conector 1 0,0000
Seccidn 0,9993
Reflexivo 2 0,9993
Seceidn 20497
Reflexivo 3 3,0490
Seecitn 1,0252
Reflexivo 40742
Macrocurvatura

Ausencia de macrocurvaturas.

Umbrales de correcto/incorrecto

1550 nm (9 pm)
0,500
0,250

Pérdida por conector (dB)

Atenuacian de la seccidn de fibra (dB/km)
Pérdida de tramao (dB)

Longitud de trama (km)

ORL de tramo (dB)

(1550 nm)

Pérdida

(dB)

0,190
0,145
0,404

20,000
0,0000

15,00

Reflectancia

(dB)

-56,2

-528

=180

-56,7

Atenuacién

(dB/km)

0,190

0197

Acumulative

(dB)

0,000
0190
0336
0,739
0,739
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ANEXO 17

Plan de estudio de la Carrera Profesional Ingenieria Electrénica y
Telecomunicaciones

INGEMIERIA ELECTRONICA Y TELECOMUMICACIONES

PLAN DE ESTUDIO

| SEMEESTRE
Afo Cadgo Homies de la asignatra Pru-sucp s T P TA TH | Crédios
EGI¥ | Malemdica Edsca Blnguno L z [ B 5
EG010Z | Longuags y Comunicacsin Blnguno L z o B 5
EGN13 | Ecciagia y WedSo Ambienis Bnguno 2 z o 4 3
1 EGI¥d | Filsafia Binguno 3 I [ 5 4
EGO1S | Lisersegn Personal Bnguno 1 z o 3 2
EGI10E | Miodes e Eshadic Blnguno 1 z [ 3 z
5 12 o Py 3]
N SEMESTRE
anc | Codgo Momiee 08 la asignansra Pris-rucp ks T [d TA TH | Crédios
EGI2 | Malsmalica ECDINT Maksnirics Bisia L z [ B 5
EGI22 Esiadishiva Descriphiva EGDT Makendica Bisica 3 z o B 4
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ANEXO 18

Plan de estudio de la Carrera Profesional Ingenieria Electrénica y
Telecomunicaciones
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ANEXO 19

Plan de estudio de la Carrera Profesional Ingenieria Electronica y
Telecomunicaciones
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ANEXO 20

Plan de estudio de la Carrera Profesional Ingenieria Electrénica y
Telecomunicaciones
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ANEXO 21

Contrato de comparticion de infraestructura entre Telefonica del Pera y el
Operador Movil de Telecomunicaciones

Velefonica

CONTRATO OF ARRENDAMINTO DF INFRAESTRUCTURA
(A20Y0 KN POSTES)

Conste por el presente documento el Contrato de Arrendamiento de Infraestructura {en adelante, ¢
“Contrata”) que celebran, de una parte TELEFONICA DEL PERD SAA, con RUC ' 20100017491,
demiciiada en Av, Arequipa 1155, Santa Beatriz, Lima, debidaments representads por su Apoderado,
St Lenin Yerrry Zapata Rojas, identificado con Dacumants Nacional de identidad N* 20438399, segin
poderes inscritos en la partids electrémica N 11015766 del Registro de Personas Juridicas de Lima y
Callsa.  In que en adelante se denominard “TELEFONICA” y, de |2 otra, ENTEL PERU S.A., con

Unico del Contribuyente N* 20106297914, con domidlic en Av. Repablica de Colombin N* 793, San
Isidro, Uma, debidomente representada por su Vicepresidente de Redes, seior Conalo Edusrdo Veas
Castilla, ientificado con Camné de Extramjeria N°10672529-2 y por su Gerente Central de Legal,
Regulatorio y Relaciones Institucicnales, sefior Juan Francisco Niro Boggio Ubillus, identificado con
Decumnento Nacional de Identidad N' 16592267, segim poderes inscritos en la partica electronica N*
00661651 del Registro de Personas Juridicas de Uma, a la que en adelante se dencminard "EL
OPERADOR", en los terminos y condiclones siguientes:

TELEFONICA y EL OPERADOR, en lo sucesiva, podean ser referidas individualmente como “Parte” y,
congantamente, como las "Partes”.

CLAUSULA PRIMERA; ANTECEDENTES

TELEFONICA 5 una persona juridica debidamente constituida de acuerdo con las leyes de la Repdblica
del Peru, cuyo objeto saclal consiste en brindar distintos servicios de telecomunicaciones y 3 la facha
cugnla con ciefta infraestructurs que ~de acuerdo a las facilidades tecnicas disponibles., compartird
con lok operaderes de servicdos pubiicos de telecomunicaciones que lo requieran, conforme a las
cendiciones plasmadas en el presente Contrato,

EL OPERADOR =5 una persona juridica debidamente constituida de acuerdo con las leyes de & ‘:&‘O
Repiblica del Perd, cum cbjeto social consiste en Erindar sarvicios de telecomunicaciones y que —y
requiere acceso 3 13 infraestructura de tefecomunicaciones del servicio de internet fijo via ADSL de "
TELEFONICA para prestar el o los servicios piblicos de telecomunicaciones otorgades en concesidn

constando con los titulos habilitantes para tal efecto,

Para tales efectos, EL OPERADOR cuenta con titulos habilitantes para la prestacion de los servicios
plblicos de telecomunicadones, segun el siguiente detalle:

= Concesidn para s prestacian del servido piblico de comuricaciones persanales en drea que
comprende todo o lermdorio macional, autorizado por el Ministerie de Transpertes y
Coenuricaciones bajo Resolucion Vice Ministerial No. 385.98-MTC/14.03.

CLAUSULA SEGUNDA: ORIETO

Por el presente Contrato, TELEFONICA 2 obligard a arrendar & EL OPERADOR s infrasstructura de

telecomunicaciones de su propledad [en adelants, la “Infraestructura™ para la instalaclon de los

elementos de red y equipos de propiedad de EL OPERADOR [en adelante, bos "Equipes”), asi como a

respetar todas s dspasiciones inciuidas en fs Oferta Bisica de Comparticidn de Infraestructura (en
Q adelante, 12 "0BC"), siguiende para oo lo dispuesto en & normativa vigente.

R
. ———

X Por su parte, BL OPERADOR se obligard a respetar las disposiciones incdudas en la 0&C,
epecificamente a pagar oportunamente a TELEFONICA | renta pactada, asi como las demis
conceptos indicades en ¢ presents Contralo,  BL OPERADOR debera pagar a TELEFONICA la rents

e da en mendén, aun cuando I infraestructura no esté siendo utilizada de marera efectiva,

5 :\;.\, ?E‘On%rc que funcione y hirya sido puesta a disposicién de EL OPERADOR.

dl

A
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ANEXO 22

Otorgamiento de concesion del Operador Mévil de Telecomunicaciones para
operar en territorio nacional
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