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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion lleva por titulo “Disefio del enlace entre la
subestacion eléctrica Mollepata a la subestacion eléctrica San Francisco a traves
del cable de fibra éptica en la region Ayacucho, 2019”, para optar el titulo de
“Ingeniero Electrénico y Telecomunicaciones”, presentado por el bachiller Anthony

Pozo Alcarraz.

En estos ultimos afios con el crecimiento acelerado de la tecnologia en el ambito
de las telecomunicaciones, el Pert decreté un plan de desarrollo de Banda Ancha
donde se podra acceder a internet en altas velocidades y a sus multiples servicios,
contenidos y aplicaciones. Con uso de la tecnologia de banda ancha mediante la
fibra dptica se tiene la capacidad de entregar confiable y simultaneamente todos
los servicios que fluyen por las vias de la informacion, ofreciendo capacidades de

ancho de banda casi ilimitadas y cada vez mas econdmica.

ELECTROCENTRO S.A. es la empresa encargada de realizar actividades
propias del servicio publico de electricidad, distribucién y comercializacion de
energia eléctrica que hace uso de plataformas informaticas para el soporte de las
actividades comerciales, las mismas que requieren un sistema de comunicacion
confiable y continuo. En la subestacion San Francisco perteneciente a la Unidad
de Negocio de ELECTROCENTRO, en la actualidad no dispone de un sistema de
conectividad de red de datos confiable y segura que genera limitacién de sus
servicios y la poca atencion oportuna a sus clientes, para ello, el desarrollo de este
proyecto es realizar el disefio de planta externa para el tendido del cable de fibra
Optica entre dos subestaciones eléctricas utilizando infraestructura existente sobre

lineas de transmision de 66 KV.

La estructura que se ha seguido en este proyecto se compone de 3 capitulos. El
primer capitulo comprende el planteamiento del problema, el segundo capitulo el
desarrollo del marco tedrico y el tercer capitulo corresponde al desarrollo del

proyecto.
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la Realidad Problemética

Hoy en dia, el uso de los avances tecnoldgicos es fundamental para el desarrollo
de las grandes organizaciones como lo es para las empresas eléctricas, debido a
que una empresa sin la adecuada utilizacion de la informacién, comunicacion,
manejo de datos y aplicaciones, muy dificilmente ofrece un buen desempefio a sus

usuarios.

Actualmente en la subestacion eléctrica San Francisco, ubicado en el distrito de
Ayna de la regién Ayacucho, no dispone de un sistema de conectividad de red de
datos confiable y segura que limita la gestion de informacién comercial de sus
servicios eléctricos, usa deficiente sus plataformas tecnol6gicas debido al menor
ancho de banda disponible en su sistema que resulta la poca atencion oportuna y
reclamos constantes de sus clientes ademas de no poder ampliar su cobertura de
atencion a la Zona del Vraem siendo el 58% de la poblacion pobres y un 22%
pobres extremos, de una poblacién total de 508 966 personas, segun el Instituto

Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI 2017).

Por lo tanto, en la subestacion eléctrica San Francisco no se encuentra
conectada a una red de banda ancha y no cuenta con un disefio de planta externa
para su posterior implementacién mediante cable fibra 6ptica en infraestructuras de
lineas de alta tension, que pueda conectarse con la subestacion principal Mollepata

ubicada en el distrito de Ayacucho.

12



1.2. Justificacion del Problema

El presente proyecto tiene por finalidad mejorar la calidad y prestacion de los
servicios en general a los usuarios de Electrocentro ubicados en zona del VRAEM
aplicando eficientemente sus distintas plataformas tecnolégicas, de ello, el interés
de disefiar una red de comunicacion de punto a punto entre la subestacion San
Francisco con la subestacion Mollepata haciendo uso de infraestructura eléctrica

existente.

La importancia de este proyecto radica en utilizar el cable de fibra éptica como
medio fisico por ser mas confiable y segura, con un mayor tiempo de vida y de

mantenimiento no tan periédico en relacién a otras redes de comunicacion.

1.3. Delimitacion del Proyecto
1.3.1. Teodrica

El presente trabajo se centrard en:

Redes de fibra optica y sus aplicaciones para tendido de planta externa en lineas

de alta tension.

1.3.2. Temporal

El periodo comprende desde noviembre de 2018 al mes de abril de 2019.

1.3.3. Espacial

El proyecto se realizara entre la subestacion eléctrica Mollepata y la subestacion
San Francisco con despliegue del cable de fibra optica por los distritos de
Ayacucho, Quinua, Tambo y Ayna pertenecientes a la region Ayacucho.

Importante precisar, el presente trabajo se enfocara solo en el disefio de la planta
externa del enlace mas no en los detalles de transmision de informacion, tampoco

en detalles de la eleccién de equipos de comunicaciones.
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1.4. Formulacién del Problema
1.4.1. Problema General

¢Como disefiar el enlace entre la subestacion eléctrica Mollepata a la
subestacion eléctrica San Francisco mediante el cable de fibra 6ptica en la region

Ayacucho?

1.4.2. Problemas Especificos

e ¢ CoOmo desarrollar el analisis para el disefio del enlace fisico del cable de fibra
Optica en infraestructuras eléctricas?

e ¢ Qué criterios se requiere en el disefio del enlace éptico de planta externa para
infraestructuras eléctricas?

e ¢ Cudl es el cable de fibra Optica a adecuado para infraestructuras de lineas de
alta tension?

e ¢ Cudles con los componentes requeridos para el disefio del enlace fisico del

cable de fibra Gptica en infraestructuras eléctricas?

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Disefiar el enlace entre la subestacién eléctrica Mollepata a la subestacién

eléctrica San Francisco mediante el cable de fibra éptica en la regién Ayacucho.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Desarrollar el andlisis para el disefio del enlace fisico del cable de fibra éptica
en infraestructuras eléctricas

e Indicar los criterios para el disefio del enlace Optico en planta externa para la
linea eléctrica de alta tension.

e Determinar el cable de fibra 6ptica adecuado para infraestructuras de lineas de
alta tension.

e Indicar con los componentes requeridos para el disefio del enlace fisico del

cable de fibra dptica en infraestructuras eléctricas.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Existen trabajos de investigaciones nacionales e internacionales con problemas

similares al presente proyecto, los cuales se menciona a continuacion:

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Horma Von Ehren, Eduardo. (2006), realizo la tesis de “Disefio del enlace

de comunicaciones entre La Central Térmica de Chilca y La Subestacién

Eléctrica de San Juan” en la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la

Pontificia Universidad Catodlica del Peru, para optar al titulo de Ingeniero

Electrénico. Concluyendo lo siguiente:

Se tendra disponibilidad del enlace de comunicacion las 24 horas del dia,
todos los dias del afio y con un ancho de banda suficiente.

El enlace de comunicaciones sera altamente confiable, ya que la
tecnologia de fibra dptica es inmune a interferencias
electromagnéticas y la atenuacion de la sefial a transmitir es minima.

El enlace de comunicaciones cubrira los requerimientos iniciales para
los servicios de teleproteccion, SCADA vy telefonia. Y podra también
cubrir futuros servicios que se requieran, gracias al gran ancho banda
de la fibra oOptica.

El costo de implementacion del enlace de comunicaciones es

econdémicamente factible y el costo de mantenimiento sera minimo.

Farfan Tejada, Helard O. (2017), realiz6 el trabajo informe de

“Implementacion de enlace de fibra optica Arequipa - Cusco” en la Facultad
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de Ciencias e Ingenierias Fisicas y Formales de la Universidad Catdlica de

Santa Maria, para optar al titulo de Ingeniero Electrénico. Concluyendo lo

siguiente:

- Conlaimplementacion del enlace de fibra 6ptica entre Arequipa — Cusco,
se mejora los servicios de telecomunicaciones del departamento de
Cusco, incrementando la velocidad de las conexiones de internet, la
capacidad y cobertura del servicio de telefonia movil, la telefonia fija y el
servicio de radiodifusion por cable.

- Laciudad de Cusco es la primera etapa del desarrollo de fibra éptica en
la sierra del pais y este enlace es la base para poder expandirse a otras
ciudades del Pera.

- Este enlace es escalable, permitiendo poder incorporar mas longitudes
de onda, las cuales podran ser de 10Gbps, 40Gbps y de 100Gbps, segun

sea la necesidad de la demanda de los servicios de telecomunicaciones.

o Izquierdo Calixto, Daniel A. (2013), realizé el informe de suficiencia de
‘Disefio e Implementacion de planta externa de una red backbone de fibra
optica” en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica de la Universidad
Nacional de Ingenieria, para optar al titulo de Ingeniero de
Telecomunicaciones. Concluyendo lo siguiente:

- Las evoluciones de las comunicaciones hacen que la necesidad de
transmision de datos incremente en cuanto a capacidades y distancias
considerables.

- Los factores intrinsecos, los factores extrinsecos, las caracteristicas
Opticas y geométricas de la fibra determinan el tipo de fibra y su manera

mas eficiente de uso.

2.1.2. Antecedentes Internacionales

o Ortiz Ortiz, Carlos A. (2012), realiz6 el proyecto de “Plan de accion de un
canal de comunicacion por fibra optica para la optimizacion del flujo de
informacion en el sistema de sub-transmisién de la Empresa Eléctrica

Ambato Regional Centro Norte S.A.” en la Facultad de Ingenieria de
16



Sistemas, Electronica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato

Ecuador, para optar al titulo de Ingeniero en Electronica y Comunicaciones.

Concluyendo en lo siguiente:

Al analizar el sistema actual de comunicacion que dispone la EEASA
para el control de las subestaciones que forman el anillo y sus
derivaciones a 69Kv se pudo obtener un panorama general de estudio
del nuevo sistema de comunicaciéon mediante fibra Optica.

Por el dificil acceso a las diferentes subestaciones, siendo por terrenos
quebrosos y privados la mejor solucién en la actualidad en tendido de
fibra 6ptica aérea para empresas proveedoras de energia eléctrica es de
tipo OPWG pero debido al alto voltaje que circula por las lineas de
transmision y que las subestaciones no son nuevas, motivos por lo que
se deberia contratar personal altamente calificado y proveer de cortes de
energia, no fue una buena solucion proponer este tipo de tendido de
cable oOptico, siendo la mejor solucién el cable ADSS que ademas de ser

totalmente dieléctrico las tensiones en la infraestructura es minima.

Maldonado Salazar, Bryron E. (2012), realiz6 el proyecto de “Enlace de

fibra Optica para automatizar el Banco 1V 230/69/13.8 KV, 195 MVA de Guate

Sur” en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala, para optar el titulo de Ingeniero Electricista. Concluyendo en lo

siguiente:

La fibra Optica en la actualidad juega un papel importante dentro de la
rama de las comunicaciones y enlaces de datos, debido que en
ocasiones es mas barata que un sistema satelital e incluso que un
sistema inalambrico para determinado tipo de informacién que se desea
enviar.

Las caracteristicas de la fibra Optica permiten aplicaciones de las que
actualmente estan siendo explotadas en el area de alta tension, como la
inmunidad que este medio presenta a la induccién electromagnética que
sufren el medio convencional de cobre y ademas brinda propiedades que

permiten el aumento de las capacidades y velocidades de transmision de
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datos. Es por ello que la fibra Optica va a la vanguardia en el mundo de
las comunicaciones, ya que se podra tener todo tipo de comunicacion

desde cualquier parte de donde nos encontremos.

Yacchirema Lumbi, Gladys C. (2016), Se realizo el proyecto de “Sistema
de comunicacién de alta disponibilidad para la transmision de datos entre la
central y las subestaciones de la corporacion nacional de electricidad
empresa publica unidad de negocio bolivar” en la Facultad de Ingenieria en
Sistemas Electronica e Industrial de la Universidad técnica de Ambato
Ecuador, para optar el titulo de Ingeniero Electrénico y Comunicaciones.
Concluyendo en lo siguiente:

- El andlisis de los medios de comunicacién determiné que, la fibra 6ptica
es el medio guiado mas eficiente y seguro, que permite alcanzar grandes
distancias con altas velocidades sin la necesidad de repetidores. Donde
el cable éptico de tipo ADSS estandar G.655 cumple con las necesidades
de la CNEL EP Bolivar, a mas de emplear las estructuras existentes
como postes y torres propiedad de la Corporaciéon, la red se
complementa con una topologia doble anillo para brindar al nuevo
sistema redundancia en el caso de fallos y alta disponibilidad durante la

prestacién de servicios.

18



2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Infraestructura de Telecomunicaciones

“Es el conjunto de elementos que conforman el sistema de comunicaciones”
(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2011, “Glosario”, s.p.).
Tiene dos partes basicas: Planta interna y Planta externa. Como se muestra en la

Figura 1.

2.2.1.1. Partes béasicas de lared

Planta Interna:
“Conjunto de equipos e instalaciones que se ubican dentro de la edificacion que
alberga la central, cabecera o nodo del servicio de telecomunicaciones”

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2011, “Glosario”, s.p.).

Figura 1. Partes del Sistema de Comunicaciones.

Fuente: http://redesdeaccesouisrael.blogspot.com/2017/06/fibra-optica.html

Planta Externa:

“Conjunto de construcciones, cables, instalaciones, equipos y dispositivos que
se ubican fuera de los edificios e instalaciones del operador de telecomunicaciones,
hasta el Terminal de Distribucién” (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2011,
“Glosario”, s.p.).

La planta externa podra ser:
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e Aérea: “Cuando los elementos que conforman la planta externa estan fijados
en postes o estructuras” (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2011,
Glosario”, s.p.). Como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Planta Externa Aérea.

Fuente: http://redesdeaccesouisrael.blogspot.com/2017/06/fibra-optica.html

e Subterrdnea: “Cuando los elementos que conforman la planta externa se
instalan en canalizaciones, camaras, ductos y conductos” (Reglamento

Nacional de Edificaciones, 2011, “Glosario”, s.p.). Como se muestra en la
Figura 3.

Figura 3. Planta Externa Subterranea.

Fuente: http://redesdeaccesouisrael.blogspot.com/2017/06/fibra-optica.html

2.2.1.2. Topologia de red

Ramirez. (2007) Las redes estan compuestas por nodos que necesitan estar
conectados para comunicarse y ofrecer de forma eficiente sus funciones de acceso

a los usuarios y de conexion hacia los demas nodos. Partiendo de esto se
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denomina topologia a la forma en que estan conectados los nodos, lo que asigna
caracteristicas particulares a la red (p. 24).

Dentro del concepto de topologia se pueden diferenciar dos aspectos.

Topologia fisica y topologia logica; la topologia légica es el método por el cual se
comunican los nodos unos con otros en la red, en cambio una topologia fisica es

el trazado real fisico del cableado y de los nodos en la red (Rupaylla, 2014, s.p.).

La topologia fisica depende del medio y se puede implementar con la misma
configuracion que la topologia l6gica. Como se muestra en la Figura 4.

Anillg lggieo v anilla fisico Anilla logica v estrella fisics

Figura 4. Topologia l6gica Y fisica.

Existen varios tipos de topologia como se muestra en la Figura 5, las mas comunes

son:

Topologia bus Topologia estrella Topologia anillo  Topologia jerarquica

oyl S L

Topologia malla Topologia hibrida

®

Figura 5. Topologias de red.
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a) Topologia bus: Todos los hosts se conectan a un solo cable (Backbone).

b) Topologia anillo: Conecta un host con el siguiente y al tltimo host con el primero.

c) Topologia estrella: Conecta todos los cables con un punto central de
concentracion, puede trabajar mas extensamente conectando varias estrellas
entre si.

d) Topologia hibrida: El bus, la estrella y el anillo se combinan algunas veces para
formar combinaciones de redes hibridas.

e) Topologia jerarquica: El sistema se conecta con un computador que controla el
tréfico de la topologia.

f) Topologia malla: Todos los hosts se conectan con el resto de los mismos.

2.2.2. Teoria sobre la Fibra Optica

Ramirez y Chimbo. (2013) La fibra éptica es un medio de transmision muy usado
en las redes de datos, por el que viajan datos en forma de pulsos de luz. Se propaga
por el nucleo de la fibra con un angulo limite de refraccién total, Gobernado por la
ley de Snell. Los hilos de fibra Optica son filamentos de vidrio o plastico de un
espesor entre 10 y 300 micrones. Transportan mensajes en forma de haces de luz,
Llevan mensajes en forma de haces de luz viajan de un extremo a otro, (incluyendo
curvas y esquinas) sin interrupcion. Las fibras Opticas se pueden usar, tanto en
redes LAN, como en grandes redes geograficas tipo WAN (como enlaces de fibra

Optica para empresas de telefonia) (2013, p.30).

2.2.2.1. Principio de transmision de la fibra éptica

Ramirez y Chimbo. (2013) El principio de transmision de luz por fibra éptica se basa
en la reflexién interna total, de forma que toda la luz se refleja sin pérdidas hacia el
interior de la fibra. Para evitar pérdidas por dispersion de luz debida a impurezas,
el nucleo de la fibra Optica estéa recubierto por una capa con un indice de refraccion
mucho menor; las reflexiones se producen en la superficie que separa la fibra 6ptica

y el recubrimiento. (p.30).

Reflexion Total: Es el fendmeno que se produce cuando un rayo de luz atraviesa
un medio de indice de refraccién n2 menor que el indice de refraccién nl en el que
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éste se encuentra, se refracta de tal modo que no es capaz de atravesar la
superficie entre ambos medios reflejandose completamente. Como se muestra en

la Figura 6.

Este fendmeno solo se produce para angulos de incidencia superiores a un cierto
valor critico, i=L.
El &ngulo limite se calcula a partir de la ley de Snell:
ni sen B1 = n2 sen B2, sustituyendo el angulo 62 = 90°
N2 <ni

L(angulo limite) = arcsen (n2/nl)

N
Medio 2 5
aire R E
Medio 1 4\1
agua 1 Er =T L
i E

Figura 6. Reflexion total.

Fuente: http://denewtonaheisemberg.blogspot.com/2013/12/optica-v.html

La reflexion interna total: Se utiliza en fibra éptica para conducir la luz a través de
la fibra sin pérdidas de energia. En una fibra Optica el material interno tiene un
indice de refraccion mas grande que el material que lo rodea. El angulo de la
incidencia de la luz es critico para la base y su revestimiento y se produce una
reflexion interna total que preserva la energia transportada por la fibora. Como se

muestra en la Figura 7.

n;
N N
f..x(_H ->'“-~.t o f_,.<.u <
n,

Figura 7. Reflexion interna total.

Fuente: http://denewtonaheisemberg.blogspot.com/2013/12/optica-v.html
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< total interna
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Detector

Figura 8. Reflexion interna total en sistema optico.

Fuente: https://mgmdenia.wordpress.com/2014/01/12/fibra-optica/

2.2.2.2. Partes de la fibra 6ptica

Un hilo de fibra esta conformado por tres partes: EL Nucleo (core), el

Revestimiento (cladding) y el Recubrimiento. Cada una de las partes tiene

funciones especiales tanto para proteccion del hilo de fibra como para evitar

pérdidas producidas por el escape de los rayos que se propagan en el interior del

medio éptico. (Gomez, 2015, p. 3). Como se muestra

en la Figura 9.

Hilos de“Aramida”

Cubierta Exterbtl

m
—

Recubrimiento plastico
Revestimiento
Nideo

—

Composicion tipica de una fibra dptica.

Figura 9. Composicion tipica de una Fibra Optica.

Fuente: https://sites.google.com/site/desarrollosticaura/proyecto-de-ict/stdp-y-

tba/4-fibra-optica
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¢ Nucleo: Parte de la fibra por donde se propagan los haces de luz y presenta
un alto indice de refraccion. El didmetro del ndcleo influye en las

caracteristicas de trasmision de los diferentes tipos de fibra.

e Revestimiento: Parte de la fibra que tiene un indice de refraccion
ligeramente menor que el nucleo y permite confinar los haces de luz dentro

del mismo.

e Recubrimiento: Parte externa que aisla y brinda proteccion mecanica a la
fibra. (Gomez, 2015, p. 3).

2.2.3. Propagacion Optica

La propagacion de ondas electromagnéticas es a través de diferentes medios,
ya sea en el medio metdlico, en el vacio o en un medio dieléctrico. El espectro de
las ondas electromagnéticas comprende el rango desde las Ondas largas de radio
hasta las ondas cortas de Radiacion Cdsmica. Dentro de este espectro
electromagnético existe un rango de longitudes de ondas que son visibles al ojo
humano, esta onda es desde 400nm que corresponde al color violeta hasta los

700nm del color rojo. (Izquierdo, 2013, p.5). Como se muestra en la Figura 10.

f=C/A... (1)

Las longitudes de onda (A) y las frecuencias (f) estan relacionadas al espectro:

Dénde: C = 3 x108 m/s (Velocidad de la luz en el aire)
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Mayor frecuencia /| Menor Longitud de onda

Ultravioleta/400nm
Violeta/455nm

Azul/490nm

Espectro

visible Verde/550nm

Amarillo/580nm
Naranja/620nm

Infra rojo/800nm

1ra Ventana —— 850nm
MM
Fibras
2da Ventana ——— 1300nm Opticas
MM, 5M
3ra Ventana —— 1550nm
SM

microondas
RF

A i
Menor frecuencia / Mayor longitud de onda

Figura 10. Espectro de Frecuencias Opticas.
Fuente: http://www.yio.com.ar/fo/ventanas.html
“Ademas, existen dos regiones que estan asociadas a la éptica: Las regiones
infrarrojo (750nm a 4000nm) y ultravioleta (5nm a 390nm)” (Izquierdo, 2013, p.6).
Bandas Opticas

El auge de la fibra Optica esta estrechamente ligado al uso de una regién
especifica de espectro 6ptico donde la atenuacién 6dptica es baja. Estas regiones,
llamadas ventanas, se ubican en areas de alta absorcién y corresponden a las
siguientes longitudes de onda, expresadas en nanémetros. (Frontado y Goatache,
2011, p. 22). Como se muestra en la Figura 11.

Bandas espectrales Zenas del espectro adecuadas para la transmision
debido a sus bajas pérdidas: Ventanas

Segunda CQluinta Tercera Cuarta
. (1530-1565nm) | (1565-1675nm). |

Anm

—

Figura 11. Bandas de Transmision Optica de Bajas Pérdidas.
Fuente: (Instituto Nacional de Investigacion y Capacitacion de

Telecomunicaciones del Perua, 2014, p.9).
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Tabla 1. Nomenclatura de Bandas Opticas.

Banda Descriptor Rango (nm)
o Original 1260-1360

E Extendida 1360-1460

S Corta 1460-1530

c Convencional 1530-1565

L Larga 1565-1625

Fuente: (Instituto Nacional de Investigacion y Capacitacion de
Telecomunicaciones del Peru, 2014, p.9).

La primera ventana, de 850nm, es buena para distancias cortas y anchos de
banda menores a los 20Mb/seg, por lo general para fibras multimodo de indice por
escalon. La distancia de un enlace con fibra multimodo se ve limitada porque
ademas de la distancia lineas que recorre el cable, la propagacién de la luz dentro
del mismo no es paralela al eje de la fibra, lo que hace que a partir de 2 km la sefal
se atenue casi totalmente. La segunda ventana, de 1310nm, trabaja de manera
Optima con fibras comunes (multimodo de indice graduado y monomodo) y permite

operar a mayores distancias. (Frontado y Goatache, 2011, p. 23).

La tercera ventana, de 1550nm, posee la menor pérdida uniforme, también
permite trabajar a grandes distancias, tiene un maximo rendimiento en fibras
monomodo. Hoy en dia, una cuarta ventana (Banda L), cerca de los 1625 [nm],

esta bajo desarrollo y en sus primeros usos. (Frontado y Goatache, 2011, p. 24).

2.2.4. Clasificacién de la Fibra Optica

La luz se puede propagar por un cable de fibra 6ptica por reflexion o por
refraccion. La forma en que se propague depende del modo de propagacion y del
perfil de indice de la fibra y la combinacion de estas dos caracteristicas da lugar a

varios tipos de fibras. (Felipe y Pinto, 2014, p. 29)
2.2.4.1. Por el modo de propagacion

“Un modo es simplemente una trayectoria o camino. Si solo hay una trayectoria

gue pueda tener la luz por el cable, se llama modo Unico o monomodo. Si hay mas
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de una trayectoria, se llama modo mdultiple o multimodo” (Felipe y Pinto, 2014, p.
29).

2.2.4.2. Por el perfil de indice de la fibra

El perfil de indice de una fibra Optica es una representacion grafica del indice de
refraccion en la seccion transversal de la fibra. El indice de refraccidn se gréfica en

el eje horizontal y la distancia radial al centro es el eje vertical.

Hay dos tipos basicos de perfiles de indice: escalonados y graduado. Como se

muestra en la Figura 12.

Una fibra de indice escalonado tiene un nucleo rodeado por un revestimiento
externo con indice de refraccion uniforme pero menor que el del ndcleo. En este
tipo de fibra hay un cambio abrupto de indice de refraccion en la interfaz entre

ndcleo y revestimiento.

En una fibra de indice graduado no hay revestimiento y el indice de refraccion
del nacleo no es uniforme: es maximo en el centro y disminuye en forma gradual

de acuerdo con la distancia hacia la periferia. (Felipe y Pinto, 2014, p. 30).
2.2.4.3. Configuracion de la fibra

De lo anterior, existen tres clases de fibra:
a) Monomodo de indice escalonado;
b) Multimodo de indice escalonado y

¢) Multimodo de indice gradual.

A continuacion, una descripcion de cada uno de ellos.
a) Fibra monomodo de indice escalonado
Tiene un ndcleo con diametro pequefio suficiente para que en teoria haya una
sola trayectoria que siga la luz al propagarse por el cable. El diametro del nucleo
esta entre 8um y 11um. El indice de refraccion del nucleo es ligeramente mayor
gue el del revestimiento (1,5 a 1,49). El angulo critico esta entre 70°y 77°, haciendo
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que el angulo de aceptacién sea pequeiio, dificultando acoplar la luz en la interfaz
aire-fibra. Ver la Figura 12.
b) Multimodo de indice escalonado

Se parece a la configuracibn monomodo, pero tiene un ndcleo de mayor
diametro (50um o 62,5um). Por esta razén, tiene mayor angulo de aceptacion
permitiendo la entrada de mas luz a la fibra. Existen multiples trayectorias que sigue
la luz, es decir, no todos los rayos siguen la misma trayectoria, por lo tanto, cada
rayo tendra tiempos diferentes para propagarse a lo largo del cable. Ver la Figura
12.
c) Multimodo de indice gradual

Se caracterizan porque el indice de refraccion del nucleo no es uniforme,
variando desde uno mayor en el centro y disminuyendo gradualmente hasta la
periferia. La luz en este tipo de fibras se propaga por refraccion. Debido a que la
velocidad de la luz decrece con el crecimiento del indice de refraccion, la velocidad
de la luz para modos cerca del centro del ntcleo es menor que en la zona cerca al
limite con la corteza, con lo cual los rayos de la periferia que recorren mayor
distancia tienen mayor velocidad y los que en el centro recorren menor distancia
tienen menor velocidad, tardando aproximadamente lo mismo en recorrer la
longitud de la fibra. (Felipe y Pinto, 2014, p. 30). Ver la Figura 12.

Indice de refraccidn Impulsion de entrada Impulsin de salida

I AT

380um 200pm 1

Fibra de indice gradual

125pm

-10um
_l- 1
_r

Fibra Monomodo

Figura 12. Clasificacion de la Fibra Optica.

Fuente: https://www.debacher.de/wiki/Rechnernetze
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2.2.5. Atenuacion de la Fibra Optica

Segun Telpro Madrid (2018) también se conoce como pérdida de transmision.
Se puede definir como la pérdida de potencia éptica cuando la luz viaja a largas
distancias dentro de un medio de transmision. Se define como la relacion de la
potencia éptica de entrada (Pi) y la potencia de salida 6ptica (Po) (s.p.). Como se

muestra en la Figura 13.
Atenuacion=(10/L) Logio(Pi/Po)

La unidad de atenuacion es dB/km.

Atenuacion de la fibra 6ptica
2 BandaE .. Bandac BandaU
3.0 H \1 ventana (Extended) (Conventional) (Ultra-long)
\\ 2°v BandaO Banda s 45v Babda
5 \\ Fibra multimodo (Original) (Short) L (Long)
y 1 l l
N .
s Fib d !
- 2,0 - S manenamee Absorcién producida I
E por el ién hidroxilo, OH [}
3 (‘Pico de agua’) I
° I
E' 1,5 4 Wi ‘ 1
- N 7oA 1
s Y RN /o !
2 10 Pérdida debida a la s Ly !
8 dispersién Intrinseca / \ !
L4 \
\
0,5 Laser T S~
coROM e = :
0 T T T T T T T T
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Luzvisible ' Luzinfrarroja Longitud de onda, A (nm)

Figura 13. Atenuacion de la fibra Optica.
Fuente: https://www.aulaclic.es/redes/secuencias/p02_04 05 atenuacion_yt.htm

La atenuacion es causada por distintos factores, los cuales son:

2.2.5.1. Pérdidas de la fibra 6ptica por absorciéon

Una de las formas principales de la pérdida de sefal en la fibra 6ptica. Cuando
la luz viaja en las impurezas del vidrio / medio de fibras en el canal. Tales como
particulas de metal o de humedad en la fibra pueden bloquear parte de la luz,

absorber y disipar la luz en forma de calor que resulta en pérdida. Asi la pérdida de
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la absorcion puede ser definida como la porcion de pérdida de sefial debido a su

conversion en otras formas de energia tales como calor.

2.2.5.2. Pérdidas de la fibra 6ptica por flexién

Como su nombre sugiere estas pérdidas se producen debido a la flexion de la fibra,

ya que altera el camino de la sefial luminosa. Es de dos tipos:

Macro curvaturas: El plegado de las fibras Opticas en curvas cerradas se
conoce como macro curvaturas. Esto crea un angulo demasiado agudo que parte
la luz que ya no se refleja de nuevo en la fibra y se escapa del revestimiento
resultando en pérdida de sefal. La pérdida optica aumenta a medida que el radio
de la fibra disminuye. Diferentes fibras Opticas tienen diferentes especificaciones
en cuanto a las curvas permisibles sin pérdida significativa de la sefial. Para el
estandar de fibra G.657.B.3 (Union Internacional de Telecomunicaciones) el radio

se ha estandarizado al nivel de 5 mm.

Micro Curvas: curvas pequefias que son causadas por pellizcos o apretando
de la fibra lo que conduce a deformaciones en la estructura de la misma. Esto se
traduce en el desplazamiento de la luz y por lo tanto hace que ocurra la pérdida en
la fibra Optica.

2.2.5.3. Pérdidas de dispersion de Rayleigh y Mie

La propagacion de la luz dentro de la fibra se basa en la reflexion interna
total. Cualquier irregularidad incluso las irregularidades a nivel molecular en la
superficie de la fibra puede hacer que la luz vaya en direcciones aleatorias y se

traduce en pérdidas de dispersién. (Telpro Madrid, 2018, s.p.)

Segun Chomycz (como se cité en Gomez, 2015, p. 7), “Son producidas por
irregularidades que se originaron en el material del nacleo de la fibra durante el
proceso de fabricacion de la misma, estas son dificiles de eliminar y se producen
cuando los haces de luz inciden sobre las imperfecciones y se dispersan. La
dispersion de Rayleigh toma importancia cuando el tamafio de la irregularidad es
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menor que la longitud de onda del haz de luz; en cambio, la dispersion de Mie se
da cuando la dimensién de la irregularidad es comparable con la longitud de onda

de la sefnal”.

2.2.5.4. Pérdidas del conector de fibra 6ptica

“Este tipo de pérdidas se producen en la interconexion de las dos fibras. Puede
suceder si la conexion de la fibra no esté alineada o tiene espacio de aire o tiene

un diametro desigual o han inclinado el eje” (Telpro Madrid, 2018, s.p.).

Los tipos de pérdidas del conector se representan segun como se muestra en la

Figural4.

Mal alineado
Angular

Mal alineado
Axial

Separacion
de extremos

3 Corte
= defectuoso

Figura 14. Tipos de mal alineado de conector.

Fuente: https://telpromadrid.eu/fibra-optica/

2.2.6. Tipo de Cable de Fibra Optica

Los cables de fibra 6ptica (CFO) deben cumplir las siguientes propiedades:

- Minimizar las pérdidas en las fibras.

- Permitir alta tension si ruptura.

- Inmunidad a la humedad y al agua.

- Estabilidad de las caracteristicas de la fibra a rangos de temperatura.

- Facil manejo e instalacion, especialmente con los equipos e instalaciones.

- Bajos costos de adquisicion, instalacion y mantenimiento.
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Los cables de fibra éptica pueden ser desde una forma simple o altamente
sofisticados, dependiendo de los requerimientos y aplicaciones. (Felipe y Pinto,
2014, p. 92).

2.2.6.1. Cable Armado

“Este cable es utilizado en instalaciones subterraneas de fibra Optica, tiene una
proteccion adicional entre las dos Ultimas capas de la fibra; puede soportar posibles
aplastamientos y tiene proteccion contra roedores” (Gémez, 2015, p. 13).

Cable armado de fibra éptica o también llamado cable soterrado. Como se muestra
en la Figura 15.

Figura 15. Cable Soterrado de Fibra Optica.
Fuente: http://www.crttele.com/cable-soterrado-fibra-optica.htmi

2.2.6.2. Cable ADSS

Segun Gomez indica:
Son cables de fibra Optica autosoportados totalmente dieléctricos, este
cable es inmune a las interferencias electromagnéticas ya que carece de
elementos metalicos por lo que no requiere la instalacién de tierras
fisicas. No utiliza cable mensajero, lo que hace ideal para instalaciones
en distancias largas debido a su bajo costo y facilidad de instalacion.
Cuando se tiene la posibilidad de utilizar ADSS o Figura 8 se prefiere el
primero por su facilidad de manejo e instalaciéon. (2015, p. 13).
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“Los cables ADSS no se ven afectados por los campos electromagnéticos, y se
pueden instalar y mantener en lineas de muy alta tension sin necesidad de tener
que interrumpir el servicio eléctrico a los clientes” (Meave, 2009, “Cables Aéreos

Auto-soportados”, s.p.). Como se muestra en la Figura 16.

Figura 16. Cable ADSS de Fibra Optica.

Fuente: https://www.aflglobal.com/Products/Fiber-Optic-Cable/Aerial/ADSS/Flex-
Span-ADSS-Fiber-Optic-Cable.aspx

2.2.6.3. Cable Figura 8

Segun Gomez, el Cable Figura 8:

Se encuentra formado por el cable Optico y un mensajero metalico
separados fisicamente por un revestimiento de polietileno lo cual
provoca un aumento en el diametro del cable. La apariencia fisica de la
seccion transversal tiene la forma de un ocho. El hecho de tener un
elemento metalico en su estructura provoca un problema en cuanto a la
inmunidad del cable a las interferencias electromagnéticas. Por su
facilidad de instalacion y resistencia a la traccion es altamente
recomendado en instalaciones aéreas de vanos largos. (2015, p. 13).
Como se muestra en la Figura 17.
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Figura 17. Cable Figura 8 de Fibra Optica.

Fuente: https://fibrasopticasdemexico.com/tienda/producto/cable-figura-8-cubierta-

sencilla-mensajero-316/

2.2.6.4. OPGW (Optical Ground Wire)

“El cable de fibra éptica OPGW es un cable para lineas eléctricas aéreas y tiene
una doble funcionalidad; el de cable de guarda y el de comunicaciones al incluir las
fibras Opticas en el interior del cable metalico” (Meave,2009, “Cables de guarda

Optico”, s.p.). Como se muestra en la Figura 18.

Para Gémez, el OGPW:
Es un cable que tiene doble funcién, en el centro o nucleo del cable esta
un tubo que lleva los hilos de fibra dptica y se rodea de cables a tierra,
esto hace que este tipo de cable pueda reemplazar al cable de guarda
de las redes eléctricas permitiendo optimizar el uso de las torres de las

lineas de alta tension y sus recursos. (2015, p. 13).

Figura 18. Cable OPGW de Fibra Optica.

Fuente: https://na.prysmiangroup.com/products-and-solutions/telecoms/telecom-

networks/OPGW
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2.2.7. Efecto Tracking

De acuerdo, al Informe Técnico Furukawa se sostiene que:

La utilizacidén de estructuras (torres) de transmision de energia eléctrica
para instalacién de cables de fibra Optica es bastante comun, lo que
genera un ahorro significativo en comparacion con otras formas de
instalacion. Sin embargo, aunque la relacidbn costo beneficio sea
bastante interesante, esta metodologia también implica algunas
dificultades. Un problema muy comun es la erosién de la cubierta
externa de los cables Opticos causada por el efecto tracking, en razén
de la proximidad con los cables de alta tension y el campo eléctrico
existente. Explicando mejor: la exposicion del cable al potencial eléctrico
generado por la linea de transmision de energia, sumada al efecto de
intemperies (lluvia, radiacién solar, etc.) y de la contaminacién del
ambiente, resulta en el surgimiento de regiones conductivas en la
superficie de los cables oOpticos. (2016, s.pp.). Como se muestra en la

Figura 19.

Anclaje cable ADSS

Figura 19. Campo eléctrico generado por los cables de energia.
Fuente:
https://lwww.furukawalatam.com/sfc/servilet.shepherd/version/download/06861000
002pt4dTAAQ?asPdf=false&.

Ademas, el informe Técnico Furukawa indica:
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En esas condiciones, cuando dos regiones humedas delimitan una
region seca intermediaria, ocurre el surgimiento de un gradiente de
potencial. Entre mas grande el nivel de contaminacion del ambiente,
sera mas intensa la descarga eléctrica generada entre las regiones
hamedas, una vez que las particulas de contaminacion depositadas en
la superficie del cable incrementan el nivel de corriente eléctrica en el
momento de la descarga. Las pequefias y constantes descargas
eléctricas que surgen entre las dos regiones humedas, por fin, ocasionan
el calentamiento, la quiebra de las cadenas poliméricas y otras
reacciones quimicas en el material que constituye la cubierta externa de
los cables o6pticos. Tal efecto es acompafado por cintilaciones
luminosas (corrientes de fuga) y acaba formando un “rastro”, que es un
camino conductor permanente que aparece en la superficie del material
aislante. Este es el fenomeno del “Efecto Tracking” también conocido
como “Dry Band Arcing”, que acaba damnificando el material de la
cubierta externa del cable O6ptico, comprometiendo totalmente su
proteccion. Para evitar los efectos nocivos del fenébmeno, es necesario
utilizar materiales de cubierta “anti-tracking” en los cables 6pticos ADSS
(All Dielectric Self-Supporting) instalados en locales de potencial
eléctrico igual o superior a 12kV. (2016, s.pp.). Como se muestra en la
Figura 20.

UV + Lluvia + Contaminaci6n

Region Region Region
humeda seca himeda
N — \
\ ) Cable )

Descarga eléctrica (“dry band arcing”)

5 sidl ) -« calor generado

\ T —
{ ) Cable

/

Figura 20. Cable 6ptico degradado por el efecto Tracking.

Fuente:
https://www.furukawalatam.com/sfc/servlet.shepherd/version/download/06861000

002pt4dTAAQ?asPdf=false&.
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Para Di Palma, de acuerdo a los ensayos de la norma de la IEEE std 1222

indican:

Para los cables ADSS con cubierta Clase A, no se requieren ensayos
eléctricos. Un cable con cubierta tipo Clase A, se entiende serd utilizado
cuando la Linea de AT se encuentre por debajo de 110kV y por ende el
nivel de esfuerzo eléctrico no excedera los 12kV de potencial espacial
actuando sobre la cubierta del cable. Para los cables ADSS con cubierta
tipo Clase B, implica que el cable podra ser utilizado en Lineas de AT
por encima de 110kV y que por lo tanto requieren ensayos eléctricos.

Corresponde a un nivel de esfuerzo eléctrico que excede los 12kV de

potencial espacial actuando sobre la cubierta del cable. (s.f., p. 5)

2.2.8. Tendido de Cables Opticos

Los cables de fibra 6ptica pueden ser instalados en torres de alta tension, postes

de media tension, postes baja tension o alumbrado publico y postes de

comunicaciones. Como se muestra en la Figura 21.

Fuente:

LINEAS DE MEDIA TENSION

Red Dorsal de

Fibra Optica n A :
_@ o, LINEAS DE ALTA TENSION

:..'uTﬁ
L

Figura 21. Despliegue de CFO ADSS en lineas de AT y MT.

https://www.fitel.gob.pe/noticia-proinversion-aprobo-plan-promocion-

proyectos-regionales-para-ayacucho-apurimac-huancavelica-lambayeque.htmi
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Presenta dos tipos de tendido; aéreo y subterrdneo los cuales se detallan a

continuacion:

2.2.8.1. Tendido aéreo

“Destinado para sitios en donde no existe canalizacion o existe saturacion de
cables. Este tendido se implementa para enlaces metropolitanos o areas rurales,

siempre y cuando se cuente con posteria existente” (Yacchirema, 2016, p. 32).

IJ s00

Figura 22. Tendido aéreo de cable de fibra optica.

Como se muestra en la Figura 22.

Fuente:http://www.cursos.ucv.cl/eie46300/presentaciones/instalaci%F3n_a%E9re

a.pdf

Sin importar el método de tendido que se utilice un factor que influyen en la
instalacion es el estrés mecanico, pues el cable puede dafarse si se excede el
radio minimo de curvatura y la tension de traccibn maxima permisible especificado
por el fabricante, a fin de precautelar el tiempo de vida Util del cable se debe eliminar
por completo la ocurrencia de deformaciones durante la instalacion del cable optico.
(Yacchirema, 2016, p. 34)

2.2.8.2. Tendido subterraneo

Para realizar este tipo de tendido se debe desplegar el cable 6ptico a lo largo
de los ductos que existen dentro de las camaras o pozos. Ademas, se debe dejar
30 metros de reserva por cada 500 metros de cable instalado en pozos con cambio
de direccién mientras que para pozos de paso se colocara fijo en la pared de 3 a 4
metros de cable. Para realizar empalmes canalizados se debe dejar 15 metros de

39


http://www.cursos.ucv.cl/eie46300/presentaciones/instalaci%F3n_a%E9rea.pdf
http://www.cursos.ucv.cl/eie46300/presentaciones/instalaci%F3n_a%E9rea.pdf

reserva en cada extremo del cable. (Yacchirema, 2016, p. 34). Como se muestra

en la Figura 23.

Bobina de
cable
Fijador ~

Guia de traccién

Conducto cable Conducto cable
-

Sentido traccién

Figura 23. Tendido subterrdneo de cable de fibra ptica.
Fuente: https://www.conectronica.com/fibra-optica/curso-fibra-optica/tipos-de-

instalacion-de-fibra-optica
2.2.9. Componentes de Enlace Optico

El CFO requiere de elementos esenciales para la instalacion sobre infraestructura

eléctrica.

2.2.9.1. ODF

“Permite habilitar los hilos de fibra Optica del cable instalado a fin de
conectorizarlos y conectarlos fisicamente hacia las interfaces de los equipos de

transmision” (Ramirez, 2013, p. 92). Como se muestra en la Figura 24.

Figura 24. ODF para rack.

Fuente: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1082/11/UPS-

CT002151.pdf
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2.2.9.2. Caja de empalme

Caja de empalme para fibra 6ptica o también llamada mufa. Cuya funcion es
alojar a las fusiones de fibra. Puede ser instalada de varias formas: fijada al poste
en empalmes aéreos o en el interior de camaras subterraneas. Posee un sellado
de manera hermética y permite agregar o cambiar cables reiteradas veces. (Calixto,

2013, p. 80). Como se muestra en la Figura 25.

Figura 25. Caja de empalme para fibra 6ptica (Mufa).

Fuente: http://www.plp.com.br/es/catalogos/item/409-cat%C3%A1llogo-

telecomunicaciones

2.2.9.3. Herrajes para CFO

Son herrajes fabricadas de laminas metalicas para sujetar al cable, su funcion
es ejercer presion y friccion directa sobre la chaqueta del cable de los cuales evita

su deslizamiento.

“‘Para el cable ADSS, se utiliza otros tipos de herrajes tanto terminales como de
paso y dispositivos adicionales para evitar oscilaciones del cable” (Ramirez, 2013,

p. 88). Como se muestra en la Figura 26.
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Figura 26. Herrajes para cables de fibra oOptica.
Fuente: https://www.textoscientificos.com/fisica/transmision-energia/lineas-alta-
tension

Preformado de retencién o terminal

Los herrajes terminales permiten sujetar el cable de manera envolvente sobre su
chaqueta haciendo curvaturas suaves a través de una mayor separacion desde el

poste, utilizando: Como se muestra en la Figura 27.
e El herraje tipo A béasico (1 herraje).
e Brazos extensores (2 brazos).

e Preformados (2 preformados) a cada lado del cable para sujecién todo esto

compone el kit del herraje.

e Selosinstala cuando hay cambios de direccion y en los extremos del tendido
(al inicio y final) y en vanos mayores a 100 metros. (Ramirez, 2013, p. 89).

Figura 27. Retenciones o amarres para cable de fibra 6ptica ADSS.
Fuente: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1082/11/UPS-

CT002151.pdf
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Herrajes tipo A
Preformados Brazos Extensores

Figura 28. Preformados de Retencién o Terminales.

Fuente: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1082/11/UPS-
CT002151.pdf

Herrajes para Torres, como se muestra en la Figura 29:

f r Para perng
( B | e 3A
| NJkn 22

Pera perno
* My &

Figura 29. Herrajes para torres.
Fuente: Elaboracién propia.

Herrajes de paso o suspension

Consiste en cajas de aluminio con un nucleo blando de caucho que permite la
sujecién suave del cable. Los herrajes de paso permiten apoyar al cable en tramos
que no producen angulo en el punto de apoyo, ademas se debe colocar 1 por poste
en tramos rectos. (Ramirez, 2013, p. 89). Como se muestra en la Figura 30.
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Figura 30. Herrajes de paso o suspension.

Fuente: Elaboracion propia.
2.2.9.4. Amortiguadores
Utilizado para atenuar las vibraciones edlicas que tienen lugar en los cables de

guardia y conductores, especialmente en lineas de transmision. Como se muestra

en la Figura 31.

Figura 31. Amortiguadores en torres.
Fuente: (Yacchirema,2016, p.106)

2.2.9.5. Atenuador de efecto corona

El Atenuador de Efecto Corona (Corona Coil) fue proyectado para reducir los
efectos eléctricos en las puntas de las varillas metalicas de proteccion de los
conjuntos de anclaje y suspension para cables de fibra Optica aéreos - ADSS.
Cuando los cables ADSS se instalan cercanos a las lineas de transmision estan
sometidos al campo eléctrico que esta generado por la LT, el cual podra dadar la

capa externa del cable. Como se muestra en la Figura 32.
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Figura 32.Corona coll.

Fuente: http://www.plp.com.br/ar/operaciones-internacionales/item/17-atenuador-

de-efecto-corona-corona-coil

Elementos adicionales:

¢ Retenidas para sujecion de postes, postes proyectados o nuevos, identificadores

de fibra dptica, grapas de bajada, crucetas para reserva de fibra 6ptica, etc.
2.2.10. Equipos de Medicion Optica

Entre los equipos utilizados para la realizacion de las mediciones de redes de

fibra 6ptica tenemos:

2.2.10.1. OTDR (Optical Time Domian Reflectometer)

Para obtener una representacion visual de las caracteristicas de atenuacion de
una fibra éptica a lo largo de toda su longitud, se utiliza un reflectémetro éptico en
el dominio en tiempo (OTDR) que dibuja esta caracteristica en su pantalla de forma
grafica, mostrando las distancias sobre el eje X y la atenuacion sobre el eje Y.

A través de esta pantalla se puede determinar informacién tal como la
atenuacion de lafibra, las pérdidas en los empalmes, las pérdidas en los conectores

y la localizacién de las anomalias.
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El ensayo mediante el OTDR, es el unico método disponible para determinar la
localizacion exacta de las roturas de la fibra éptica en una instalacion de cable
optico ya instalado y cuyo recubrimiento externo no presenta anomalias visibles.
Es el mejor método para localizar pérdidas motivadas por empalmes individuales,
por conectores, o por cualquier anomalia en puntos concretos de la instalacion de
un sistema. Permite determinar si un empalme esta dentro de las especificaciones
0 si es necesario rehacerlo. (Altamirano, 2017, p. 34). Como se muestra en la

Figura 33.

Figura 33. Equipo de medicion OTDR.

Fuente: http://renttele.com/product/ftb-1/

2.2.10.2. OLTS (Optical Loss Testers)

OLTs por sus siglas en inglés (Optical Loss Testers) es un set de equipos de
medicion de redes 6pticas, compuesto por un medidor de potencia y una fuente de
luz. La fuente de luz nos da una potencia promedio, la cual viajara a traves de la

F.O. perdiendo potencia en todo el trayecto.

El medidor de potencia nos muestra la atenuacion generada por conectores,
dobleces, curvaturas, empalmes y cualquier otro desperfecto que tenga la fibra,
generando el valor de la perdida de sefial (Atenuacién) medida tanto en dBm como

en dB. (Altamirano, 2017, p. 35). Como se muestra en la Figura 34.

46


http://renttele.com/product/ftb-1/

Figura 34. Equipo de medicién OLTS.

Fuente: https://es.flukenetworks.com/datacom-cabling/fiber-testing/DTX-CLT-
CertiFiber-Optical-Loss-Test-Set

2.2.11. Normatividad

El proyecto se debe regir a la normatividad que dictan los siguientes estandares:

ANSI/TIA/EIA-568 B.3: Especifica los requisitos minimos para componentes de
fibora Optica usados en el cableado de telecomunicaciones en edificios
comerciales y campus. Estos componentes pueden ser: cables, conectores,
hardware de conexion, cordones, jumpers y equipo de pruebas en campo para

fibras monomodo y multimodo de 50/125 pm y 62.5/125 pm.

UIT-T G.652: Caracteristicas de las fibras y cables épticos monomodo. Describe
las caracteristicas geométricas, mecanicas y de transmisiébn de un cable
monomodo disefiado para transmitir en la regién de los 1310nm de longitud de

onda en donde se tiene dispersion nula.

ANSI/EIA/TIA 598A: Normas internacionales para la correcta identificacion de
los hilos de fibra han determinado los colores de los mismos. La norma
ANSI/EIA/TIA 598A determina que el ordenamiento de los hilos se debe regir y
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el color de la cobertura exterior de cable segun el tipo de fibra (monomodo o

multimodo).

e ANSI/EIA/TIA 606 A Norma de administracion para la infraestructura de

telecomunicaciones de edificios comerciales.

e ANSI/EIA/TIA 607 Requisitos de union, instalacion y puesta a tierra para

telecomunicaciones. (Mallama, 2019, p. 71).
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2.3. Definiciéon de Términos Basicos

A continuacion, se hara mencién a la definiciébn de conceptos utilizados para la

realizacion del presente proyecto.

ADSS

Cable Auto Soportado Completamente Dieléctrico, se utiliza para tendidos aéreos.

OPGW
Cable 6ptico a tierra, cable de acero y aluminio utilizado en lineas de transmision

y distribucion de energia eléctrica, con fibras épticas en su nucleo.

OTDR
Es un Instrumento Optico-electrénico usado para diagnosticar una red de fibra

Optica.

Cable de guarda

Protege los conductores de fase de las descargas eléctricas directas. Cuando un
rayo cae sobre la torre, los cables de guarda a ambos lados de la torre proporcionan
caminos paralelos para la descarga a tierra

Enlace

Es el medio fisico de conexién entre dos nodos de telecomunicaciones.

SPAN
Distancia maxima entre postes con una tolerancia de un 10% como maximo. El

SPAN lo determina la estructura interna del cable (hilos de aramida).
Flecha
Distancia vertical maxima entre un vano de una linea aérea, medida desde el centro

del conductor a la linea recta que une sus puntos de apoyo.
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OLTS
Es una herramienta de alta precision que cuantifica las pérdidas totales de potencia

Optica (atenuacion) en un tramo de fibra Optica.

Fibra Optica
Medio fisico de transmision de informacidén que se usa para desarrollar redes de

telecomunicaciones.

Nodo

Es la zona fisica donde se ubicara el cuarto de telecomunicaciones.

Bobina
Cantidad de kilometros de fibra 6ptica enrollados en un carrete de madera.

Empalme
Técnica utilizada para unir permanentemente dos hilos fibras Opticas en una

conexion.

Tendido

Instalacion del cable de fibra 6ptica de un enlace ya sea aéreo o subterraneo.

Planta externa (PEXT)
Conjunto de elementos como cables, accesorios, postes, torres y dispositivos que

se ubican a la intemperie hasta la interconexion entre ODF’s.

Planta Interna

Conjunto de equipos e instalaciones que se ubican dentro de los Nodos.

Distribuidor de Fibra Optica (ODF)
Elemento usado como punto de interconexion entre cable de fibra proveniente de
la planta externa y equipos activos instalados en los nodos de la red de Fibra
Optica.
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uIT
La Unién Internacional de Telecomunicaciones, es el organismo especializado de
las Naciones Unidas en el campo de las telecomunicaciones y de las tecnologias

de la informacién y la comunicacion.

CFO ADSS
Cable de fibra 6ptica del tipo auto-soportado totalmente dieléctricos utilizados para

estructuras de redes de lineas eléctricas.

Caja de empalme

Caja hermética donde se realizan los empalmes o uniones Opticas de fibras.

SET

Subestacion eléctrica de transmision.

MEM

Ministerio de Energia y Minas.

EE

Estructuras de postes o torres existentes en lineas eléctricas.

IEEE
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, es una asociacion mundial de
ingenieros dedicada a la normalizacion y desarrollo en areas técnicas de nuevas

tecnologias.

MOSA
Abreviacion de iniciales para referirse al enlace Mollepata y San Francisco,
utilizados para la codificacion de bobina (Tipo de SPAN - numero de bobina-

iniciales del enlace).
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CAPITULO Il

3. DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

En el presente capitulo se plantea desarrollar en seis secciones.

La primera seccion analisis de la Set Mollepata y Set San Francisco comprende
el andlisis de la ubicacion geografica de ambas subestaciones eléctricas y la
descripcion actual de la red, la segunda seccién se describe los requerimientos
solicitados por la operadora Eléctrica Electrocentro, la tercera seccion corresponde
el disefio de la ingenieria, la cuarta seccion se desarrolla el presupuesto de
atenuacion total del enlace, la quinta seccion se mostrara el diagrama de empalmes
georreferenciado y la sexta seccion el analisis de costos y cronograma comprende
el desarrollo de los costos de materiales, de la ingenieria y montaje, por ultimo

realizar el cronograma de actividades.

3.1. Andlisis de la Set Mollepata y Set San Francisco

Las subestaciones eléctricas a enlazar mediante la tecnologia por fibra Optica,
cuentan con una red eléctrica existente de acuerdo al Ministerio de Energia y

Minas, es por ello su andlisis.

El Ministerio de Energia y Minas (MEM), informé la puesta en funcionamiento
de la linea de transmision de 66 KV Ayacucho-San Francisco y las Sub Estaciones
(SE) Mollepata (de regulacion) y San Francisco (de distribucion), que beneficiara
en su etapa total a mas de 93 mil habitantes de la zona del VRAE. (Epensa, 2009).

3.1.1. Ubicacion geogréafica
El area de ubicacion del proyecto se encuentra en el departamento de

Ayacucho, comprendiendo basicamente las provincias de Huamanga y La mar.
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La linea eléctrica de ambas subestaciones involucra a los distritos de
Ayacucho, Quinua, Tambo y Ayna pertenecientes a las provincias de Huamanga y

La Mar respectivamente. Como se muestra en la Figura 35.
Coordenadas geogréficas:

e Set Mollepata: S13°7'5.69" 074°13'12.71"

e Set San Francisco: S12°37'52.90" 073°47'19.41"

SET SAN FRANCISCO

-,

Figura 35. Ubicacion geografica de Set Mollepata y Set San Francisco.

Fuente: Elaboracién propia.

Zona de Acceso
Segun el informe N°3, el Ministerio de Energia y Minas indica:

El recorrido de la linea de transmision en gran parte es paralela a la
Carretera Ayacucho — San Francisco. Los terrenos en general son
accidentados en la mayor parte y ondulados en algunas zonas. Las
zonas accidentadas comprenden quebradas profundas con presencia
de abundante vegetacion en la zona de ceja de selva, mientras que las

zonas onduladas comprenden cerros no accidentados y en algunos
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tramos se caracteriza por la existencia de terrenos de cultivo. (2006,
p.1.35).

Clima
Segun el informe N°3, el Ministerio de Energia y Minas indica:

Entodo el recorrido de la linea se presentan hasta dos climas claramente
diferenciados, siendo el clima frio caracteristico de las zonas altas de la
sierra que varian entre los 3 000 y 4 300 m.s.n.m., y el clima célido
caracteristico de la zona de ceja de selva que va desde los 700 hasta
los 3 000 m.s.n.m. El ambiente es limpio y de baja contaminacién. (2006,
p.1.35)

3.1.2. Descripcién actual de la red

La red de Electrocentro, en especifico la set Mollepata y Set San Francisco solo

cuentan con conexion eléctrica, como se muestra en la Figura 36.
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Figura 36. Plano Eléctrico del Proyecto.
Fuente: TDR de Electrificadora Electrocentro

Las caracteristicas principales de la linea de transmision son:
Tabla 2. Caracteristicas de la linea de transmision.

Tension de servicio 66 KV

Estructuras Torres Metalicas Autosoportadas
Cantidad de estructuras 194

Altura de estructura 20m

Ancho minimo servidumbre 16 m

Fuente: Elaboracion propia.



3.2. Consideraciones Preliminares

Para el presente proyecto se debe considerar ciertos requerimientos minimos
solicitado por la Operadora Eléctrica Electrocentro.

e El Cable de Fibra Optica debe ser monomodo de estandar G.652D de 48
hilos para ambas subestaciones eléctricas.

e Considerar el tendido aéreo y/o subterraneo.

e La fabricacién del cable de fibra éptica debe cumplir con el Control de
Manufactura ISO 9001, codificada segun norma EIA/TIA-598, operar en todo
el espectro 1260 a 1625 nm, diametro de campo modal < 9.2 y < 10.4um
035/0.25 dB/km y 1310/1550 nm, atenuacién kilométrica de < 0.35/0.25
dB/km.

3.3. Disefio de Ingenieria de Planta Externa

El disefio del enlace de planta externa (PEXT) mediante cable de fibra Optica,
como proceso se tendra primero que verificar la ubicacion de los nodos a conectar,
seguido de su geografia, verificar la existencia de red vial que conecten ambos
nodos, como también la existencia red eléctrica y las zonas monumentales o
arqueoldgicas (para su posible desvié ruta por ser zona privada), con ello seguir
los criterios para el estudio en campo, criterios disefio de la red fisica y el cantidad
de los componentes a requerir para la etapa de construccién o tendido del cable de

fibra dptica.
3.3.1. Criterios para el estudio de campo

El estudio en campo consiste en realizar el levantamiento de informacion
geolocalizado de cada estructura eléctrica o estructura nueva utilizando el equipo
GPS, con el propdsito de brindar informacion de las rutas existentes que conectaran
a las subestaciones. Como se muestra en la Figura 37.

1) Criterios para estructuras existentes

e Evitar transformadores o condensadores en postes de energia.
e Verificar estado del poste o torre (necesario estructuras en buen

estado).
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Entre cada infraestructura adyacente verificar que existe linea vista
para el tendido del cable de fibra dptica.
Verificar si existe cruce con linea de energia o de telecomunicaciones

para la distancia minima de seguridad.

2) Criterios para estructuras nuevas

La distancia entre postes nuevos debe ser menor a 200 m.

No cruzar carreteras en forma diagonal, solo hacerlo en forma
perpendicular en los casos que sean necesarios.

Considerar que los postes a instalarse deben tener linea de vista para
la instalacion del cable de fibra dptica.

Considerar que la distancia de separacién del borde exterior de la red
vial a los postes de comunicacion no debe ser menor a 8.00 m
(Derecho de via de la carretera).

Para los casos en carreteras con curvas con poca distancia de
derecho de via, colocar guardavias o elementos de proteccién con
sefalizacion.

No cruzar por sitios arqueoldgicos ni zonas privadas.

-

N

GPS Seguimienzo de ruta Ubicar elemento, tomar fotos y llenar
informacion

Figura 37. Flujo de Levatamiento de Informacion.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Criterios de disefio de la red fisica

Establecer el tipo de cable de fibra éptica para vanos de 200, 300, 400, 600, 800

1000 y criterios de seleccion para los componentes a emplear (herrajes, soportes,

amortiguamiento, rétulos y accesorios en general).
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Criterios a considerar para indicar del tipo de cable de fibra 6ptica y sus accesorios

para el soporte de la red fisica de comunicacion en estructuras eléctricas:

1) Tipo de cable CFO segun su span:

Tabla 3. Tipo de Cable ADSS - SPAN.

Tipos de Cables ADSS-SPAN
Nro. de fibras 48 ADSS-200 | ADSS-300 | ADSS-400 | ADSS-600 | ADSS-1000
Diametro exterior (nm) | 12305 | 13.1:05 | 134:05 | 139:05 | 15005
ReSiSte”C(ija"’,‘\l')a raccion | 113400 | 133+20 | 137420 | 148%20 17320
Peso (kg/km) 573 850 1079 1534 2429

Fuente: Ficha Técnica de cable fibra 6ptica ADSS Prysmian.

2) Segun elvanoy el span: El span es la distancia maxima entre vanos (postes)

gue se van a tener en un enlace con una tolerancia de 10% como maximo.

Tabla 4. Cuadro de Vano y SPAN.

Vano (m) + Tolerancia (%) SPAN
Hasta 200 + 10% 200
Hasta 300 + 10% 300
Hasta 400 + 10% 400
Hasta 600 + 10% 600

mayores 600 + 10% 1000

Fuente: Elaboracion propia.

3) Segun el vano y la flecha (sag): Distancia medida verticalmente desde el
conductor hasta una linea recta imaginaria que une sus dos puntos de
soporte. A menos que otra cosa se indique, la flecha siempre se medira en

el punto medio. Como se muestra en la Figura 38.
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Figura 38. Vano y Flecha.
Fuente: http://www.geocities.ws/tecno_sanpablo/apuntes/Tec/tec-m3.pdf

Tabla 5. Cuadro de Vano y Flecha.

Vano (m) Flecha

0 a<200 1.5%
200 <a <300 2%
300 <a <400 2%
400 <a <600 2.5%
600 < a <800 3%
800 <a <1000 4%

a > 1000 5%

Fuente: Elaboracion propia.

4) Reservas de cable de fibra Optica: Las reservas se dejan a lo largo del
tendido para que sea utilizada en el mantenimiento de la red, considerando

algunos puntos:
e Reservas de 50 metros al inicio y final del enlace.

e Reservas de 50/50 metros en cada cambio de CFO o en cada
empalme (SPAN 200, 300, ..., 1000).

e Se utilizan crucetas para reservas de CFO, respetando el radio

minimo de curvatura de la fibra. Ver Figura 39.
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Figura 39. Caja de empalme y reserva de fibra éptica.

Fuente: https://www.conectronica.com/fibra-optica/curso-fibra-optica/tipos-de-

instalacion-de-fibra-optica

5) Caja de empalme: Son instalados cada 4 kildmetros (un solo tipo de SPAN)

y/o en cada cambio de SPAN.

6) Herrajes para cable de fibra Optica:

Kit de retencion: Permite la fijacién y/o anclaje del cable ADSS al
poste o torre se debe de disefiar en un cambio de direccion mayor a
30°, un tramo largo, uno terminal o inicio de red, bajante o pasante en
terrenos inclinados, donde se proyecte reservas y cajas de
empalmes.

Kit de suspension: El set de suspension permite la fijacion y/o anclaje
del cable ADSS al poste o torre facilitando la suspension en un tramo
pasante.

El kit de suspensién tiene como minimo los siguientes componentes:

» Carcasa: Fabricada en aleacion de aluminio.

» Cauchos: Par de cauchos inyectados resistentes a los rayos
ultravioleta y a la humedad, permite un suave agarre sobre el
cable.

» Eslabon y Barra de Extension: Barra de acero forjado para
alejar el conjunto de la superficie del poste o torre, galvanizada

por inmersion en caliente.
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» Varilla Helicoidal Exterior: Varilla formada por varios alambres
de acero y/o aluminio, la varilla de alambres de acero es
galvanizada por inmersion en caliente y con un recubrimiento
final de aluminio, el extremo de cada alambre debe estar
redondeados. Sirve como proteccidn exterior de la chaqueta o
superficie del cable ADSS, en vanos medios y largos se debe
implementar en el kit de suspension varillas de proteccion
adicionales a la exterior es decir varillas medias e internas.

7) Amortiguadores: Los Amortiguadores de oscilaciones no son corrosivo y

tiene una dureza superficial que no desgasta la chaqueta del cable.

Tabla 6. Cuadro de Vano y Amortiguador.

vano (m) Amoztciglrj]?()jores
0a244 2
245 a 488 4
489 a 732 6
733 a976 8
977 a 1220 10
1221 a 1464 12

Fuente: http://www.plp.com.br/es/catalogos/item/409-cat%C3%A1llogo-
telecomunicaciones
8) Corona Coil: Utilizado para reducir los efectos eléctricos. Se proyecta corona
coil en lineas de alta tension (AT).
9) Grapas de bajada: Utilizado para la bajada del cable de fibra éptica tanto en

postes o torres, para el presente proyecto se usard al inicio y fin el enlace.

3.3.3. Desarrollo del disefio

Para el desarrollo del disefio del enlace de comunicacion de planta externa entre
la Set Mollepata y la Set San Francisco se seguira el esquema mostrado en la
Figura 40, ademas se ha de considerar principalmente la seleccién de ruta, la
ubicacion de las torres, la distancia total, el cable de fibra éptica y los materiales a

utilizar.
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Cableado ADSS linea de
transmision

ALA DE CONTROL

Distribuidor fibras épticas

PATIO DE LLAVE

‘&: I

Cableado de acometida

Figura 40. Disefio del Enlace de Fibra Optica en Planta Externa.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3.1. Selecci6n de ruta

Se evaluara las redes eléctricas para mapeo de la ruta fisica donde recorrera el
cable de fibra éptica.
Red Eléctrica
Para verificar la existencia de infraestructura eléctrica o propietarios de los
mismos que seran involucrados en el enlace de fibra Optica, se adquiere
informacion de OSINERGMIN. Las recomendaciones del caso, si ho hubiese red
eléctrica existente, se procede a realizar el analisis en red vial tanto nacional como
departamental para la ubicacion y proyeccion de estructuras nuevas (postes). A
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ello, conlleva a verificar las zonas arqueoldgicas por prohibicién de tendido de CFO
y no ocasionar un impacto ambiental y visual por futuras instalaciones de postes

nuevos.

Pichari

Aykcucho
Coronel

Il Subestaciones de 60 kV
I Lineas de 60 kV

Figura 41. Linea Eléctrica Mollepata — San Francisco (L-6079).
Fuente: https://www.osinergmin.gob.pe/newweb/uploads/Publico/MapaSEIN/#

Segun se muestra en la Figura 41, se verifica la existencia de redes eléctricas
siendo la linea L-6079 como la Unica que conecta a ambas subestaciones para
luego ser corroborado en el levantamiento en campo, de tal forma de utilizar todos
los postes o torres eléctricos que se encuentren en buen estado en todo el tramo y
dejando como segunda opcion el disefio 0 proyeccidon de postes nuevos por motivo

de no generar sobrecostos al proyecto.
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Tabla 7. Comparacion de Tendido de Cable de Fibra Optica.

CARACTERISTICAS TI,ENDIDO DE CABLE ',:'O
Aéreo Subterraneo

Costo de instalacion Muy Bajo Muy Alto
Permite el crecimiento de la red Si Si
Seguridad que ofrece al cable Muy Baja Muy Alta
Tiempo de instalacion Mucho Excesivo
Molestias la ciudadania Baja Alta
Usadq a larga dlstgnma, factores Sj Poco
geograficos y ambientales

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, el tendido del cable de fibra éptica seleccionado para el proyecto
sera aéreo, de acuerdo a la existencia de estructuras de lineas de trasmision de
energia eléctrica, ademas esta clase de instalacion es relativamente sencilla,
facilita en la localizacion y correccién de roturas o averias del CFO con facilidad

para su mantenimiento.
Proyeccion geografica de estructuras

Realizado el analisis de la ruta fisica y revisado las caracteristicas propias de la
linea eléctrica, segun Tabla 2 y siguiendo en el proceso de disefio de PEXT para
la ubicacién geografica y exportacion de datos de coordenadas UTM (Universal
Transverse Mercator) se usa el software BaseCamp Garmin. Como se muestra en

la Figura 42.

ST 117177117971 T194

T s 19~ 11T

@mmm-\ Alfredo Mendivilduarte

Figura 42. Enlace Set Mollepata — Set San Francisco en BaseCamp.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3.2. Andlisis del tipo de cable de fibra a usar

Uno de los aspectos a tener en cuenta es el tipo de cable de fibra éptica que se
va requerir, considerando su uso en redes eléctricas de alta tension debido al

campo electromagnético que se propaga en su entorno.

A continuacion, se muestra un analisis comparativo de 3 cables Opticos a utilizar

en instalacion aérea:

Tabla 8. Comparacion entre cable 6pticos ADSS, OPGW y Figura 8.

CARACTERISTICAS ADSS OPGW FIGURA 8
Costo de cable Bajo Alto Medio
Costo de instalacion Bajo Alto Bajo
?é%%”ﬁgo(gé?;ﬂ)“a en 0.2 0.34 <0.35
Cable dieléctrico Si No Si
Resistencia a rayos Si Si No
Durabilidad Alta Alta Alta
Disponibilidad en fibras SM/MM SM SM/MM
Acceso a fibras épticas Facil Dificil Facil

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el andlisis de la Tabla 8 y lo requerido para este proyecto en lineas
de alta tensién 66 KV, se escoge el cable ADSS para tendido aéreo. De ello, se
resalta ademas su nula interferencia electromagnética, su facil mantenimiento, su

bajo costo tanto en cable como instalacion.

Se considerara el cable de fibra 6ptica de 48 hilos de acuerdo lo requerido por la

Operadora Eléctrica.

e EIl cable ADSS cumplird con las especificaciones de la UIT G.652 D,
contara con cubierta exterior resistente a las corrientes de fuga
ocasionadas por los campos electromagnéticos llamado fenémeno
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“Tracking”, de acuerdo a la norma IEEE std P1222 el cable a utilizar sera

con cubierta Anti-tracking de clase A, Ver Anexo 3.

GRRYSMIAN

Figura 43. Cable de Fibra Optica ADSS PRYSMIAN.

Fuente: https://www.indiamart.com/proddetail/adss-aerial-fiber-optical-cable-

19428466088.html.

e Para el tendido subterraneo que abarca desde la caja de empalme

terminal (mufa) localizada a los extremos de la linea eléctrica de alta

tensidon hasta el distribuidor 6ptico (ODF), ubicada dentro de la sala de

control.

3.3.3.3. Componentes de Planta Externa

Realizado el analisis de proyeccion de ubicacion geogréfica de la estructura

eléctrica, se procede luego detallar las caracteristicas propias de cada torre en una

plantilla técnica y se realizara la cantidad de materiales a usar en el tendido de

cable de fibra 6ptica segun los criterios mencionados en el punto 3.2.2 del presente

trabajo.

De acuerdo a la plantilla técnica en el Anexo 2, se obtiene:

1) Distancias, Flecha, Span y Ubicacion de las estructuras

A continuacion, se indicaran las distancias parciales entre estructuras (vano), la

flecha, el span y la ubicacion geografica referencial apoyados con el Google Earth.

Tabla 9. Cuadro de Ubicacion Geografica de Estructuras.

Cadigo

Distancia entre

Posicion —Zona 18 L

ITEM Referencial Elementos AL UTM X UTM Y
1 T1 978.73 39.15 1200 584524 8549678
T2 134.51 2.02 1200 585457 | 8549966
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3 T3 135.77 2.04 1200 | 585534 | 8549856
4 T4 458.92 11.47 1200 | 585666 | 8549884
5 T5 554.28 13.86 1200 | 586091 | 8549957
6 T6 190.26 2.85 1200 | 586609 | 8550048
7 T7 1230.96 61.55 1200 | 586791 | 8550083
8 T8 179.77 2.7 600 587656 | 8550952
9 T9 160.07 2.4 600 587769 | 8551070
10 T10 221.96 4.44 600 587913 | 8551136
11 T11 471.04 11.78 600 588117 | 8551223
12 T12 215.88 3.24 600 588552 | 8551403
13 T13 322.06 6.44 600 588750 | 8551485
14 T14 190.29 2.85 600 589044 | 8551613
15 T15 231.73 4.63 600 589219 | 8551685
16 T16 158.03 2.37 600 589431 | 8551777
17 T17 262 5.24 600 589573 | 8551846
18 T18 518.82 12.97 600 589801 | 8551972
19 T19 157.01 2.36 600 590274 | 8552185
20 T20 296.06 5.92 600 590415 | 8552254
21 T21 571.34 14.28 1000 | 590680 | 8552384
22 T22 151.62 2.27 1000 | 591194 | 8552631
23 T23 582.31 14.56 1000 | 591330 | 8552698
24 T24 291.52 5.83 1000 | 591860 | 8552939
25 T25 352.2 7.04 1000 | 592118 | 8553074
26 T26 300.08 6 1000 | 592428 | 8553235
27 T27 140.96 2.11 1000 | 592696 | 8553360
28 T28 177.4 2.66 1000 | 592797 | 8553458
29 T29 1048.42 41.94 1000 | 592922 | 8553580
30 T30 262.98 5.26 600 593671 | 8554313
31 T31 500.06 12.5 600 593859 | 8554496
32 T32 231.7 4.63 600 594212 | 8554843
33 T33 460.22 11.51 600 594374 | 8555004
34 T34 198.31 2.97 600 594700 | 8555321
35 T35 504.3 12.61 600 594841 | 8555458
36 T36 392.58 7.85 600 595191 | 8555804
37 137 294.93 5.9 600 595467 | 8556074
38 T38 294.58 5.89 600 595675 | 8556274
39 T39 140.88 2.11 600 595879 | 8556475
40 T40 247.08 4.94 600 595978 | 8556573
41 T41 872.36 26.17 800 596153 | 8556745
42 T42 618.14 15.45 800 596775 | 8557351
43 T43 245.84 4.92 800 597200 | 8557766
44 T44 176.21 2.64 800 597285 | 8557989
45 T45 275.78 5.52 800 597347 | 8558151
46 T46 231.41 4.63 800 597447 | 8558408
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47 T47 414.49 8.29 800 597529 | 8558624
48 T48 406.61 8.13 800 597675 | 8559004
49 T49 264.19 5.28 800 597822 | 8559375
50 T50 276.84 5.54 800 597912 | 8559615
51 T51 345.49 6.91 800 598010 | 8559868
52 T52 262.99 5.26 800 598139 | 8560186
53 T53 558.59 13.96 800 598231 | 8560431
54 T54 522.14 13.05 800 598428 | 8560948
55 T55 147.66 2.21 800 598617 | 8561433
56 T56 214.85 3.22 800 598670 | 8561570
57 157 666.72 20 800 598766 | 8561759
58 T58 741.33 22.24 800 598987 | 8562366
59 T59 366.05 7.32 1200 | 599243 | 8563060
60 T60 1023.23 40.93 1200 | 599371 | 8563398
61 T61 108.8 1.63 1200 | 599738 | 8564353
62 T62 928.87 37.15 1200 | 599778 | 8564454
63 T63 1126.14 56.31 1200 | 600116 | 8565319
64 T64 78.65 1.18 1200 | 600518 | 8566369
65 T65 100.45 1.51 1200 | 600547 | 8566442
66 T66 534.19 13.35 1200 | 600628 | 8566501
67 167 231.43 4.63 1200 | 601057 | 8566819
68 T68 437.32 8.75 1200 | 601246 | 8566950
69 T69 578.58 14.46 1200 | 601594 | 8567204
70 T70 367.39 7.35 1200 | 602051 | 8567542
71 T71 117.2 1.76 1200 | 602340 | 8567755
72 172 1251.61 62.58 1200 | 602432 | 8567822
73 T73 499.59 12.49 800 603444 | 8568558
74 T74 78.3 1.17 800 603843 | 8568853
75 T75 729.57 21.89 800 603904 | 8568894
76 T76 244,73 4.89 800 604448 | 8569290
77 177 195.31 2.93 800 604635 | 8569431
78 T78 285.02 5.7 800 604787 | 8569535
79 179 191.7 2.88 800 605013 | 8569704
80 T80 325.57 6.51 800 605146 | 8569812
81 T81 307.41 6.15 800 605407 | 8569962
82 182 261.76 5.24 800 605658 | 8570132
83 T83 213.02 3.2 800 605843 | 8570296
84 T84 141.23 2.12 800 605997 | 8570426
85 T85 334.68 6.69 800 606108 | 8570506
86 T86 173.99 2.61 600 606377 | 8570699
87 187 252.86 5.06 600 606538 | 8570763
88 T88 75.33 1.13 600 606701 | 8570942
89 T89 542.6 13.56 600 606761 | 8570987
90 T90 298.94 5.98 600 606931 | 8571502
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91 T91 357.53 7.15 600 607023 | 8571782
92 192 407.43 8.15 600 607142 | 8572110
93 T93 364.45 7.29 600 607267 | 8572494
94 T94 101.93 1.53 600 607378 | 8572840
95 T95 127.4 191 600 607408 | 8572937
96 T96 232.42 4.65 600 607398 | 8573063
97 197 548.98 13.72 600 607384 | 8573286
98 T98 332.36 6.65 600 607334 | 8573812
99 T99 907.35 36.29 1000 | 607319 | 8574120
100 T100 436.4 8.73 1000 | 607237 | 8575021
101 T101 104.26 1.56 1000 | 607201 | 8575416
102 T102 241.03 4.82 1000 | 607192 | 8575511
103 T103 125.68 1.89 1000 | 607169 | 8575730
104 T104 134.89 2.02 1000 | 607170 | 8575843
105 T105 98.19 1.47 1000 | 607157 | 8575968
106 T106 946.48 37.86 1000 | 607144 | 8576064
107 T107 159.77 2.4 1000 | 607073 | 8576995
108 T108 259.96 5.2 1000 | 607058 | 8577146
109 T109 223.38 4.47 1000 | 607034 | 8577404
110 T110 374.33 7.49 800 607017 | 8577626
111 T111 342.42 6.85 800 606986 | 8577999
112 T112 357.63 7.15 800 606958 | 8578331
113 T113 794.12 23.82 800 606931 | 8578682
114 T114 237.78 4.76 800 606861 | 8579460
115 T115 171.42 2.57 800 606845 | 8579689
116 T116 334.47 6.69 800 606831 | 8579859
117 T117 419.09 8.38 800 606806 | 8580191
118 T118 123.56 1.85 800 606770 | 8580601
119 T119 1037.41 41.5 1000 | 606755 | 8580722
120 T120 188.61 2.83 1000 | 606669 | 8581752
121 T121 313.07 6.26 1000 | 606703 | 8581925
122 T122 481.22 12.03 1000 | 606777 | 8582226
123 T123 579.72 14.49 1000 | 606889 | 8582694
124 T124 377.3 7.55 1000 | 607017 | 8583258
125 T125 781.31 23.44 1000 | 607098 | 8583619
126 T126 859.1 25.77 800 607276 | 8584375
127 T127 460.46 11.51 800 607467 | 8585191
128 T128 849.74 25.49 800 607568 | 8585640
129 T129 221.32 4.43 800 607764 | 8586461
130 T130 512.75 12.82 800 607814 | 8586676
131 T131 308.55 6.17 800 607917 | 8587164
132 T132 71.74 1.08 800 607985 | 8587453
133 T133 573.04 14.33 1000 | 608036 | 8587492
134 T134 379 7.58 1000 | 608433 | 8587795
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135 T135 823.13 24.69 1000 | 608712 | 8588019
136 T136 431.29 8.63 1000 | 609336 | 8588510
137 T137 927.7 37.11 1000 | 609677 | 8588772
138 T138 445.64 11.14 1000 | 610399 | 8589354
139 T139 56.09 0.84 1000 | 610739 | 8589574
140 T140 1235.13 61.76 1200 | 610783 | 8589607
141 T141 981.25 39.25 1200 | 611603 | 8590500
142 T142 249.59 4.99 1200 | 612452 | 8590991
143 T143 66.49 1 1200 | 612667 | 8591117
144 T144 1184.57 59.23 1200 | 612727 | 8591142
145 T145 466.96 11.67 1200 | 613609 | 8591854
146 T146 536.67 13.42 1200 | 613969 | 8592139
147 T147 449.88 11.25 1200 | 614445 | 8592243
148 T148 478.66 11.97 1200 | 614887 | 8592322
149 T149 430.23 8.6 1200 | 615359 | 8592399
150 T150 145.84 2.19 1200 | 615694 | 8592464
151 T151 1126.78 56.34 1200 | 615838 | 8592487
152 T152 809.58 24.29 800 616926 | 8592676
153 T153 427.17 8.54 800 617701 | 8592789
154 T154 444.06 11.1 800 618120 | 8592815
155 T155 580.66 14.52 800 618563 | 8592821
156 T156 480.6 12.01 800 619142 | 8592859
157 T157 579.16 14.48 800 619591 | 8592973
158 T158 417.78 8.36 800 620138 | 8593103
159 T159 525.91 13.15 800 620399 | 8593371
160 T160 442.36 11.06 800 620735 | 8593650
161 T161 496.74 12.42 800 621129 | 8593851
162 T162 502.42 12.56 800 621292 | 8594319
163 T163 209.87 3.15 800 621465 | 8594762
164 T164 787.51 23.63 800 621543 | 8594948
165 T165 916.47 36.66 1000 | 621841 | 8595667
166 T166 488.93 12.22 1000 | 622171 | 8596522
167 T167 384.47 7.69 1000 | 622353 | 8596939
168 T168 519.64 12.99 1000 | 622466 | 8597286
169 T169 146.9 2.2 1000 | 622751 | 8597720
170 T170 733.45 22 1000 | 622805 | 8597856
171 T171 431.18 8.62 1000 | 623307 | 8598388
172 T172 460.97 11.52 600 623460 | 8598791
173 T173 246.1 4.92 600 623571 | 8599238
174 T174 582.87 14.57 600 623650 | 8599449
175 T175 484.09 121 600 623864 | 8599970
176 T176 424.54 8.49 600 624313 | 8600143
177 T177 471.7 11.79 600 624687 | 8600289
178 T178 510.88 12.77 600 625125 | 8600464
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179 T179 481.62 12.04 600 625554 | 8600633
180 T180 479.81 12 600 625969 | 8600856
181 T181 421.84 8.44 600 626407 | 8601032
182 T182 494.47 12.36 600 626783 | 8601220
183 T183 512.89 12.82 600 627215 | 8601384
184 T184 499.12 12.48 600 627665 | 8601558
185 T185 414.32 8.29 600 628121 | 8601713
186 T186 416.34 8.33 600 628487 | 8601884
187 T187 416.2 8.32 600 628856 | 8602047
188 T188 400.44 8.01 600 629221 | 8602212
189 T189 432.95 8.66 600 629577 | 8602376
190 T190 412.4 8.25 600 629967 | 8602564
191 T191 417.53 8.35 600 630339 | 8602742
192 T192 448.98 11.22 600 630715 | 8602923
193 T193 470.41 11.76 600 631116 | 8603123
194 T194 0 0 600 631536 | 8603334

Fuente: Elaboracion propia.

2) Cable de Fibra Optica

Tendido Aéreo

El tendido aéreo se realizara desde ambos extremos del enlace empezando

desde latorre T1 hasta la torre T194, utilizando el cable de fibra 6ptica ADSS segun

su aplicacion para cada vano de acuerdo a la ficha técnica, ver Anexo 3.

e Cantidad de cable de fibra 6ptica aérea es 85,899 m.

Detalle:

Tabla 10. Metraje de Cable de Fibra Optica Aérea.

TIPOS DE ADSS - SPAN (In%tTr/gé) RE(ragtTOZ';O
Cable ADSS - 600 21,679 22,000
Cable ADSS - 800 25,473 26,000
Cable ADSS - 1000 19,287 20,000
Cable ADSS - 1200 19,459 20,000

TOTAL| 85,899 88,000

Fuente: Elaboracién propia.
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DelaTabla 11, se obtienen las cantidades totales de fibra Gptica aérea requerida
para poder solicitarlas y adquirirlas por carrete o bobina. La distribucion de las
bobinas sera en cantidades 4 km y 3 km, de acuerdo al fabricante PRYSMIAN.

Obteniendo un total de 90 Km de fibra Optica para el tendido aéreo.

Tabla 11. Distribucién de Carretes.

SPAN Cdédigo Bobina | Bobina Km | Cant. Bobinas | Total (Km)

600-1-MOSAN
600-2-MOSAN
600-3-MOSAN
600-4-MOSAN
600-5-MOSAN
600-6-MOSAN
800-1-MOSAN
800-2-MOSAN
800-3-MOSAN
800 800-4-MOSAN
800-5-MOSAN
800-6-MOSAN
800-7-MOSAN
1000-1-MOSAN
1000-2-MOSAN
1000 1000-3-MOSAN
1000-4-MOSAN
1000-5-MOSAN
1200-1-MOSAN
1200-2-MOSAN
1200 1200-3-MOSAN
1200-4-MOSAN
1200-5-MOSAN

N

600

N N R R R R R R R R R R AR R RS

TOTAL 23 90
Fuente: Elaboracion propia.

Tendido Subterraneo

El tendido subterraneo (acometida) abarcara desde la caja de empalme terminal
ubicada al extremo de la linea de alta tension (T1 y T194) hasta el distribuidor de
fibra dptica que se encontrara dentro de la sala de control de ambas subestaciones,

como se muestra en la Figura 40.
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Para este tipo de aplicacion se utilizara la marca ZTT.

e Cantidad de cable de fibra 6ptica en conductos es 200 metros.

—

—
= »///

Figura 44. Cable de fibra éptica ZTT

Fuente: Ficha técnica ZTT.

3) Materiales y accesorios

Para la cantidad de materiales requeridos para el tendido de aéreo y subterraneo

hacias ambas subestaciones, se tendra las consideraciones del criterio de disefio

del punto 3.3.2. y lo calculado en la plantilla técnica.

Tabla 12. Cantidad de Materiales del Enlace.

ftem Descnpmon Marca Unidad Cant.
Materiales Total

Cable de Fibra Optica
Cable de fibra 6ptica CFOA-SM-

1 AS600-S 048EO ADSS NR PRYSMIAN mts 23,000
Cable de fibra 6ptica CFOA-SM-

2 AS800-S 048FO ADSS NR PRYSMIAN mts 27,000
Cable de fibra 6ptica CFOA-SM-

3 | AS1000-S 048FO ADSS NR PRYSMIAN | mts 20,000
Cable de fibra 6ptica CFOA-SM-

4 | AS1200-S 048FO ADSS NR PRYSMIAN |~ mts | 20,000
Cable de fibra 6ptica ducto OFC-

5 |48G.652D-FGD-S1 ZTT mts 200
Herraje de Retencidn
Retencion vano 200m - SPAN 600

6 |cddigo FDDE-1139-H + PGO-101 + PLP Kit 4
533SP01
Retencion vano 300m a 600m - SPAN

7 1600 codigo FDDE-1139-H + PGO-101 PLP Kit 98
+ MS-100
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Retencion vano 300m a 800m - SPAN
800 codigo FDDE-1144-H + PGO-101
+ MS-100

PLP

Kit

98

Retencion vano 200m - SPAN 1000
codigo FDDE-1139-H + PGO-101 +
533SP01

PLP

Kit

10

Retencion vano 300m - SPAN 1000
cédigo FDDE-1144-H + PGO-101 +
MS-100

PLP

Kit

11

Retenciéon vano 400m a 1000m -
SPAN 1000 cédigo FDDE-1151-H +
PGO-101 + MS-100

PLP

Kit

68

12

Retencion vano 100m - SPAN 1200
codigo OPDE-1015-L + 533SP01

PLP

Kit

13

Retencion vano 200m - SPAN 1200
codigo FDDE-1139-H + PGO-101 +
533SP01

PLP

Kit

14

14

Retencion vano 300m - SPAN 1200
cédigo FDDE-1139-H + PGO-101 +
MS-100

PLP

Kit

15

Retencion vano 400m a 1200m -
SPAN 1200 cédigo FDDE-1151-H +
PGO-101 + MS-100

PLP

Kit

42

Herraje de Suspensién

16

Suspensién vano 200m a 600m -
SPAN 600 cédigo AGS0O-9143 + EO-
61 + MR-150

PLP

Kit

17

Suspensién vano 200m a 600m -
SPAN 800 cédigo AGS0-9143 + EO-
61 + MR-150

PLP

Kit

11

18

Suspensién vano 400m - SPAN 1200
cbdigo AGS0-9143 + EO-61 + MR-
150

PLP

Kit

Materiales Adicionales

19

Amortiguadores tipo 2 codigo SVD-
9862

PLP

Unidad

844

20

Corona coil cédigo CCO-3745

PLP

Unidad

386

21

Caja de empalme codigo FBG-SHT-
650-48FT

PLP

Unidad

24

22

Cruceta reserva FO c/ soporte codigo
Cz-101

PLP

Unidad

24

23

Abrazadera "L" para torre

NACIONAL

Unidad

367

24

Etiqueta para fibra 6ptica

NACIONAL

Unidad

388

25

Grapa guia de bajada cédigo GGD-12

PLP

Unidad

26

ODF para Rack 19" y accesorios

PRYSMIAN

Unidad

27

Materiales para canaleta de cable de
acomedida

GLB

28

Accesorios en general

GLB

RN ININ

Fuente: Elaboracion propia.

74



3.4. Presupuesto de atenuacion

Un parametro que va de la mano con el disefio de un enlace de fibra optica es la

atenuacion total del enlace, de acuerdo a la siguiente formula:

at = LxaL + neae + Ncac ... (2)

Donde:

L = longitud del cable en Km.

aL = coeficiente de atenuacion en dB/Km

Ne = NUMero de empalmes.

ae = atenuacion por empalme.

Nc = numero de conectores.

ac = atenuacion por conector.

Se cuenta con los siguientes factores:

a)

b)

Coeficiente por conector

Para los extremos del enlace se usaran conectores en el ODF, los cuales

nominalmente introducen pérdidas de 0,5 dB cada uno.
Coeficiente por Empalmes

Se utiliza la técnica de fusién, la cual incluye pérdidas que se encuentran en

el rango de 0.01 a 0.2 dB, para nuestro proyecto sera 0.1 dB.
Coeficiente de atenuacion

Se utilizara los coeficientes de atenuacion de acuerdo a la ficha técnica del

fabricante, ver los Anexos 3y 4.
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Tabla 13. Coeficiente de atenuacion Cable Optico PRYSMIAN / ZTT.

. VALORES
FIBRA nm ATENUACION . MARCA
TIPICOS
SM ITU-T
1310/1550 dB/km 0.35/0.22 | PRYSMIAN
G.652D
SMITU-T
1310/1550 dB/km 0.36/0.22 ZTT
G.652D

Fuente: Elaboracion propia.

d) Distancia de las subestaciones

SET SET

86,099 m.

MOLLEPATA

SAN

FRANCISCO

Figura 45. Distancia entre Subestaciones.

e La distancia desde la torre T1 hasta la torre T194 es de 85,899 metros
(85.899 Km), se utilizara cable ADSS PRYSMIAN.

e Ladistancia desde la sala de control hasta la torre T1y torre T2 es de 200
metros (0.2 Km), utilizara cable para ductos marca ZTT.
Entonces la distancia total de cable de fibra 6ptica es 86,099 metros.

Calculo del Enlace

e Atenuacion por kildmetro de fibra

La pérdida se obtendra del producto entre la longitud del enlace por el
coeficiente de atenuacion de la fibra.

- Para A = 1310 (2da. ventana):
AL = (85.899) x (0.35) + (0.2) x (0.36)

AL = 30.1367 dB

- Para A = 1550 (3ra. ventana):
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AL = (85.899) x (0.22) + (0.2) x (0.22)
AL = 18.9418 dB

e Atenuacion por conector
La pérdida se obtendra del producto entre el nimero de conectores por el
coeficiente de atenuacion del conector.
Ac = (2) x (0.5)
Ac=1dB
e Atenuacion por empalme
La pérdida se obtendra del producto entre el nimero de empalmes por el
coeficiente de atenuacion del empalme, de acuerdo a la plantilla técnica se
verifica la cantidad de empalmes. Ver Anexo 2.

Ademas, se incluye 2 empalmes de fusion ubicado en el ODF.
Ae = (24) x (0.1)

Ae=2.4dB

e Atenuacion total del enlace
Se tiene la atenuacion del enlace para cada ventana:
- Para A = 1310 (2da. ventana):
ar=30.1367+1+24

ar = 33.5367 dB

- Para A = 1550 (3ra. ventana):
ar=18.9418+1+24

ar=22.3418 dB
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3.5. Diagrama de empalmes

Para la instalacion de las cajas de empalmes y buena administracién en la etapa

de montaje, se realiza el diagrama de empalmes con sus respectivas coordenadas

geograficas. Para ver mayor detalle en Anexo 1.

SET
MOLLEPATA

0]
SET 01|
-13°7'5.69"-74°13'12.71"|

0.10
0.10
0.00
0.00
0.00
SN-1-MOSAN

ER.01]
T1
[13°07'05.01" -74°13'12.75"
SPAN 1200
382
4.02
1
0.10
0.08
1200-1-MOSAN
S
ER.09]
T73]
-12°56'48.4" -74°02'46.8"
SPAN 800
3.89
34
2
0.10
0.01
800-3-MOSAN

A
ER.17|
T145

-12°4408.8" -73°57'12.6"
SPAN 1200

375
65
2

0.10

0.15

1200-5-MOSAN

ER.02]
T8
-13°06'23.2"-74°11'28.9"
SPAN 600

3.45

7.57

2

0.10

0.45

600-1-MOSAN
- Py
ER.10|
T86)
-12°55'38.3"-74°01'09.7"
SPAN 600

3.90

38

2

0.10

0.00

600-3-MOSAN

- Py
ER.18]
T152

-12°4341.6"-73°5522.7"
SPAN 800
3.83
69
2
0.10
0.07
800-6-MOSAN

ER.03]
T21
-13°05'36.3"-74°09'48.6"
SPAN 1000
37
11.38
2
0.10
0.19
1000-1-MOSAN

-12°53'46.9" -74°00'38.9"
SPAN 1000

3.74
42
2

0.10

0.16

1000-2-MOSAN

ER.19|
T159]
-12°4318.5"-73°5327.7"
SPAN 800
3.04
2
2
0.10
0.86
800-7-MOSAN

-13°04'33.2" -74°08'09.5"|
SPAN 600
3.60
15.08
2
0.10
0.30
600-2-MOSAN

ER.12|
T110]
-12°51'52.8" -74°00'49 4"
SPAN 800
322
46
2
0.10
0.68
800-4-MOSAN

ER.20|
T165
-12°4203.6"-73°5240.2"
SPAN 1000
372
76
2
0.10
0.18
1000-5-MOSAN

-13°0313.7"-74°06'47 4"
SPAN 800
3.87
19.05
2
0.10
0.03
800-1-MOSAN

-12°5012.0" -74°00'58.4"|
SPAN 1000

387
50
2

0.10

0.03

1000-3-MOSAN

ER.21|
172
-12°4021.7"-73°5147.0"
SPAN 600
3.75
e
2
0.10
0.15
600-4-MOSAN

-13°01'31.9"-74°05'46.1"|
SPAN 800
3.55
22.70
2
0.10
0.35
800-2-MOSAN

ER.14]
T126)
-12°48'13.1"-74°00'41.6"
SPAN 800
337
53
2
0.10
053
800-5-MOSAN

ER.22]
T180
-12°3914.1"-73°5024.1"
SPAN 600
3.74
83
2
0.10
0.16
600-5-MOSAN

-12°59'47 8" -74°05'05.5"|
SPAN 1200
3.88
26.68
2
0.10
0.02
1200-2-MOSAN

ER.15|
T133]
-12°46'31.5"-74°00'16.8"
SPAN 1000
3.74
57
2
0.10
0.16
1000-4-MOSAN

ER.23|
T188
-12°3829.5" -73°4836.5"
SPAN 600
2.64
86
2
0.05
0.31
600-6-MOSAN

Figura 46. Diagrama de Empalmes.

Fuente: Elaboracion propia.

ER.08]
66
-12°57'55.7"-74°04'20.0"
SPAN 1200
3.63
30.41
2
0.10
027
1200-3-MOSAN
L EREPEERY &)
ER.16|
T140)
-12°4522.3" -73°58'46.0"
SPAN 1200
3.88
61
2
0.10
1200-4-MOSAN
ER.24]
T194]
SPAN 600
0.00
86.0
1
0.05
0.26
600-6-MOSAN

SET SAN
FRANCISCO

SET 02|

2°37'52.64" -73°47'19.94" [12°37'52.90" -73°4719.41"|

0.10
86.09
0
0.00
0.00

SN-1-MOSAN
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3.6. Andlisis de Costos y Cronograma

3.6.1. Costos de materiales

Los costos de materiales son aproximados y tomando las cantidades de los

materiales se procedera a realizar el costeo.

Tabla 14. Costos de Materiales del Enlace.

Descripcion i
p Marca Unidad Cant. P. Unit. Costo Total

Materiales (US9) (US$)
Cable de Fibra Optica

Cable de fibra 6ptica CFOA-SM-

1| e os 4sre ASSE NR PRYSMIAN | mts |23,000| 2245 | 51,635.00
2 |Sabe de tbra Optea SFOASM- | prYSMIAN | mts | 27,000 2520 | 6804000
g | Cabledefibraopica CEORSM™ | PRYSMIAN | mts | 20000 | 2571 | 5142000
4 gggf&g%ﬁggﬁ%@?@sM' PRYSMIAN | mts |20,000| 2.625 | 52,500.00
5 Cable de fibra 6ptica ducto OFC- 21T mts 200 1639 327 80

48G.652D-FGD-S1
COSTO DE CABLE DE FIBRA OPTICA>>>>> 223 922.80
Herraje de Retencion

Retencién vano 200m - SPAN
6 | 600 codigo FDDE-1139-H + PGO- PLP Kit 4 22.83 91.30
101 + 533SP01

Retencién vano 300m a 600m -
7 | SPAN 600 cddigo FDDE-1139-H PLP Kit 98 26.57 2,603.37
+ PGO-101 + MS-100
Retencién vano 300m a 800m -
8 SPAN 800 cédigo FDDE-1144-H PLP Kit 98 28.77 2,818.97
+ PGO-101 + MS-100
Retencién vano 200m - SPAN
9 | 1000 cédigo FDDE-1139-H + PLP Kit 6 22.83 136.95
PGO-101 + 533SP01
Retencién vano 300m - SPAN
10 | 1000 cédigo FDDE-1144-H + PLP Kit 8 28.77 230.12
PGO-101 + MS-100

Retencién vano 400m a 1000m -
11 | SPAN 1000 cédigo FDDE-1151-H PLP Kit 68 34.54 2,348.72
+ PGO-101 + MS-100
Retencién vano 100m - SPAN

12 | 1200 cédigo OPDE-1015-L + PLP Kit 4 9.35 37.40
533SP01
Retencién vano 200m - SPAN

13 | 1200 coédigo FDDE-1139-H + PLP Kit 14 22.83 319.55

PGO-101 + 533SP01

Retencién vano 300m - SPAN
14 |1200 cédigo FDDE-1139-H + PLP Kit 4 26.57 106.26
PGO-101 + MS-100
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Retencion vano 400m a 1200m -
15 | SPAN 1200 codigo FDDE-1151-H PLP Kit 42 34.54 1,450.68
+ PGO-101 + MS-100

Herraje de Suspension
Suspensién vano 200m a 600m -
16 | SPAN 600 codigo AGS0O-9143 + PLP Kit 9 62.38 561.43
EO-61 + MR-150

Suspensién vano 200m a 600m -
17 | SPAN 800 c6digo AGS0-9143 + PLP Kit 11 62.38 686.19
EO-61 + MR-150

Suspensién vano 400m - SPAN
18 | 1200 cédigo AGS0-9143 + EO-61 PLP Kit 1 62.38 62.38
+ MR-150

Materiales Adicionales

Amortiguadores tipo 2 codigo

19 SVD-9862 PLP Unidad | 844 6.99 5,895.34

20 | Corona coil cédigo CCO-3745 PLP Unidad | 386 1591 6,139.72
Caja de empalme cédigo FBG- :

21 SHT-650-48ET PLP Unidad 24 152.64 3,663.26
Cruceta reserva FO c/ soporte .

22 codigo CZ-101 PLP Unidad 24 55.15 1,323.70

23 | Abrazadera "L" para torre NACIONAL | Unidad | 367 10.93 4,012.78

24 | Etiqueta para fibra 6ptica NACIONAL | Unidad | 388 3.10 1,203.58
Grapa guia de bajada codigo ,

25 GGD-12 PLP Unidad 2 17.55 35.09

26 | ODF para Rack 19"y accesorios | PRYSMIAN | Unidad 2 448.53 897.06

27 Materiales para cgnaleta de GLB 5 330.00 660.00
cable de acomedida

28 | Accesorios en general GLB 1 1,764.19 1,764.19

COSTO DE MATERIALES EN GENERAL>>>>>  37,048.03

COSTO TOTAL DE MATERIALES>>>>>  260,970.83

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2. Costos de ingenieriay montaje

A los costos de ingenieria y montaje se le incluird los costos de gestion de licencias
y los costos de prueba de operatividad. Para ello, se realizara el costeo con precios

de proyectos similares.

80



Tabla 15. Cuadro Detallado de Costos del Proyecto.

. : P. Unit. Costo
Descripcion Unidad Cant. (US$)  Total (US$)
1 GESTIONES 2,360.00
1.1 |Gestiones de Permisosy Und 4 | 45000 | 1,800.00
Licencias Municipales
1.2 |Permisos a Empresas Eléctricas Und 1 560.00 560.00
2 INGENIERIA 15,917.59
2.1 |Disefio en campo
— : Km 90.2 176.47 15,917.59
2.2 |Disefio en gabinete
3 MONTAJE 347,339.71
3.1 ADQUISICION 260,970.83
3.1.1 | Cable de fibra 6ptica 48 hilos GBL 1 223,923 | 223,922.80
312 Materiales y accesorios en GBL 1 37.048 37.048.03
general
3.2 TENDIDO DE CFO 86,368.88
391 Instalacmr,] de Cable Fibra Optica Km 90.2 882.40 79.592.48
y Ferreteria
3.2.2 | Instalacion de Empalmeria Und 24 282.35 6,776.40
4 PRUEBAS DE OPERATIVIDAD 988.24
4.1 |PRUEBA OTDR
GBL 1 988.24 988.24
4.2 |PRUEBA OLT

Costo Total (US$) 366,605.54

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla de 15, se resuelve el costo total del disefo e instalacion del cable de

fibra Optica entre la Subestacion Eléctrica Mollepata y la Subestacion Eléctrica San

Francisco resultando un monto de 366,605.54 Délares Americanos. Ademas, se

indica los cost6 de materiales de importacion de marca PLP, Prysmian y ZTT y

materiales nacionales han sido tomados con costos puestos en almacén Lima mas

no llevados a obra.
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3.6.3. Cronograma de actividades

El proyecto se ha desglosado de acuerdo a las actividades a realizar desde el
inicio hasta el final con el objetivo de realizar una buena gestién del proyecto e

identificando las tareas para su programacion en el cronograma del Proyecto.
El proyecto se ha subdivido en 4 etapas:

1) Gestidon: Consiste en la gestion de seleccion y contratacion del personal
calificado; y gestion de licencias municipales y eléctricas implica dar la
conformidad de parte de los Entes involucrados al inicié de la construccion
0 montaje del cable de fibra.

2) Ingenieria: Consiste en el disefio de campo mediante el levantamiento de
informacion de toda la estructura eléctrica (EE) y seguir con el disefio en
gabinete que consta de la elaboracion de la plantilla técnica (caracteristicas
de la EE, metraje del CFO, cantidad de todo el componente de la planta
externa), elaboracion de planos y expedientes (municipales y eléctricos).

3) Montaje: Consiste en la adquisicion del cable de fibra dptica y materiales de
PEXT, la instalacién del cable de fibra Optica, accesorios de PEXT y el
acondicionamiento de los empalmes.

4) Pruebas de Operatividad: Pruebas de conformidad del enlace.

PROYECTO CABLE DE
FIBRA OPTICA
T
1. GESTION I 2 INGENIERIA 3. MONTAJE
S,

[—RRHH | ]

4. PRUEBAS DE
OPERATIVIDAD

LICENCIAS [ DISENO EN CAMPO DISENO EN GABINETE ] ADQUISICION TENDIDO DE CFO PRUEBA OTDR
LMUNICIPALES Y PRUEBA OLT
ELECTRICA I_LEVANTAMIENTO ELABORACION DE CABLES OPTICOS INSTALACION DE
DE INFORMACION PLANTILLA ADSS CABLEADSS Y
TECNICA CERRETERIA Y FERRETERIA
PLANOS ACCESORIOS ACONDICIONAMIENTO
AUTOCAD DE EMPALMERIA

ELABORACION DE
EXPEDIENTES

Figura 47. Diagrama de actividades del Proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cabe indicar la programacién del cronograma se tomé como dia no laborable los domingos, resultando el tiempo de ejecucion de
128 dias (desde el inicio hasta el final del proyecto) tomando como fecha inicial el 29 de noviembre del 2018 y dar finalizado el 10 de
abril del 2019.

Id Nombre de tarea Duracion  |Comienzo Fin | dic*18 | ene 19 | feb 19 | mar 19 |abr*19
2 |25 | 2 | 9 | w6 | 23| 30 | 6 | 13 w [ o[ z [ w7 [ 2| 3 [0 7] 2a[an]7 [ u]
1 |PROYECTO CFO SET 128dias jue29/11/18 mié 10/04/19
MOLLEPATA-SET SAN FRANCISCO
2 INICIO Odias  jue29/11/18 jue 29/11/18 47 29/11
3 1. GESTION 73dias  jue29/11/18 mar 12/02/19 1
4 RRHH 4 dias jue 29/11/18 lun 3/12/18 L
5 LICENCIAS MUNICIPALES Y 30 dias sab 12/01/19 mar 12/02/19 | er———r
ELECTRICA
6 2. INGENIERIA 39dias  lun3/12/18  sab12/01/19 I 1
7 DISENO EN CAMPO 18 dias lun3/12/18 vie 21/12/18 [ —
8 LEVANTAMIENTO DE 18 dias lun 3/12/18  vie 21/12/18
INFORMACION
9 DISENO EN GABINETE 21dias  vie2l/12/18 sab12/01/19
10 ELABORACION DE 9 dias vie 21/12/18  lun 31/12/18
PLANTILLA TECNICA
1 PLANOS AUTOCAD 6 dias lun 31/12/18 s&b 5/01/19
12 ELABORACION DE 6 dias sab 5/01/19  sab 12/01/19 i
EXPEDIENTES
13 | 3. MONTAIE 95dias  lun31/12/18 Ilun 8/04/19 I 1
14 ADQUISICION 65dias  lun31/12/18 vie 8/03/19 I
15 CABLES OPTICOS ADSS 65dias  lun31/12/18 vie 8/03/19 e
16 FERRETERIA'Y ACCESORIOS 30 dias lun 31/12/18  jue 31/01/19 I
7 TENDIDO DE CFO 30dias  vie8/03/19  Iun 8/04/19 1
18 INSTALACION DE CABLE ~ 30dias  vie 8/03/19  lun 8/04/19
ADSSY FERRETERIA
19 ACONDICIONAMIENTO DE 15 dias sab 23/03/19 lun 8/04/19 (
EMPALMERIA
20 4. PRUEBAS DE OPERATIVIDAD 2 dias mar 9/04/19 mié 10/04/19
21 PRUEBA OTDR 1dia mar 9/04/19  mar 9/04/19
22 PRUEBA OLT 1 dia mar 9/04/19  mié 10/04/19 4
23 | CIERRE DE PROYECTO 0 dias mié 10/04/19 mié 10/04/19 ‘J, 10/04

Figura 48. Cronograma del Proyecto en el programa Microsoft Project.

Fuente: Elaboracion propia.
83



4. CONCLUSIONES

Del disefio del enlace entre la subestacion eléctrica Mollepata a la subestacién

eléctrica San Francisco a través del cable de fibra 6ptica, se concluye lo siguiente:

Para el disefio del enlace Optico se requiere el andlisis de un estudio de
campo detallado mediante una georreferenciacion de las infraestructuras de
la red existente, la seleccion de la ruta 6ptima, el cable de fibra éptica a
utilizar segun su aplicacion de instalacion y componentes requeridos para el

soporte en torres de alta tension.

Para infraestructura de lineas de alta tension es adecuado utilizar cable de
fibra éptica tipo ADSS por ser de facil manejo de mantenimiento, contar con

bajo costo de cable e instalacion.

En particular para disefio de planta externa en torres de alta tension se debe

instalar cable de fibra éptica ADSS resistente al efecto Tracking.

Los vanos entre torres, la fecha del cable, la cantidad de reserva de fibra
Optica en cada caja de empalme, los amortiguadores y otros componentes
son necesarios para la fijacion y el soporte de estabilidad de la red fisica,

todo ello es resultado de la aplicacion de los criterios de disefio.

El enlace de comunicacion sera altamente confiable y contindia debido a la
fibra 6ptica por ser inmune a interferencias electromagnéticas en torres de

lineas de alta tension.

84



5. RECOMENDACIONES

Para disefio del enlace fisico es necesario la eleccion de la ruta por donde
se proyectara el tendido de cable de fibra Optica, para ello se requiere
analizar los mapas de red vial en caso no hubiera existencia de red eléctrica,
planos de eléctricos georreferenciados y ubicacion de las zonas
monumentales donde no se debera tener acceso y no tener inconvenientes

al momento de la construccion.

Para la instalacion del cable de fibra 6ptica en infraestructura de lineas de
alta tension debe cumplirse con la norma IEEE std P1222, esto es para
cubierta de clase A sera utilizado en la linea de Alta Tension por debajo de

110 Kv y cubierta de clase B para mayores de 110 Kv.

Para la seleccion del tipo de cable ADSS de acuerdo al span 600, 800, 1000,
1200, debe ser determinar la cantidad de vano entre ambas estructuras mas

la flecha que resulta entre ellas.
Es recomendable seleccionar el correcto soporte y preformado que daran la

estabilidad al cable de fibra sin llevar a deformaciones que con el tiempo
resultaria posibles averias y caida del enlace.
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7. ANEXOS

COORDENDAS (GRAMIN,SEG)
TIPO DE SPAN

DISTANCIA (km)

"ACUMULADO (km)
RESERVAS (und)
'RESERVA (km)

SOBRANT X BOBINA (km)
N° BOBINA

TORRE (N° ESTRUCT)
COORDENDAS (GRAMIN,SEG)
TIPO DE SPAN

DISTANCIA (km)

ACUMULADO (km)

RESERVAS (und)

RESERVA (km)
'SOBRANT X BOBINA (km)
N° BOBINA

TORRE (\* ESTRUCT) .
COORDENDAS (GRA,MIN,SEG)
TIPO DE SPAN
DISTANCIA (km)
ACUMULADO (km)
RESERVAS (und)
RESERVA (km)
SOBRANT X BOBINA (km)

N\ BOBINA

SET
MOLLEPATA
- e
0 ER.04| ER.05
SET 01 T30 T41|
- SPAN 1200 SPAN 600 SPAN 1000 SPAN 600 SPAN 800
0.10 4.02 7.57 11.38 15.08 19.05
0.00 1 2 2 2 2
0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
0.00 0.08 0.45 0.19 0.30 0.03
SN-1-MOSAN| 1200-1-MOSAN 600-1-MOSAN 1000-1-MOSAN 600-2-MOSAN 800-1-MOSAN
e o e kTt - EEEETEEE — EEFFEEEy =
ER.09 ER.10] ER.11 ER.12| ER.13|
T73| T86)| T99 T110] T119]

LEYENDA
TORRE [ T ]
[ empaLvE | ER ]

Anexo 1. Diagrama de Ubicacion de Empalmes
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Anexo 2. Plantilla Técnica de Informacién

PLANTILLA TECNICA

Cantidad de

fibra optica G2

‘Ru(a | SET MOLLEPATA - SET SAN FRANCISCO metros,

Dato | Carrete utilizacion: 4Kmy 3 Km |

Posicion Geogréfica Zona CARACTERISTICAS DE LAESTRUCTURA
181

ITEM

Distancia entre Codificacion Alura Caja de Empalme
Direccion Distrito Flecha uso Nivel de Aturade  Materialde  Propietariode  Reserva(m) % (EM)‘

codigo Grapade  Sealizador
& Herrajes  Cruceta Abrazadera Amortiguador Corona Coil 5
Infraestructura Elementos Bobina (msnm) Estructura Bajad e F.O
T

da

UTM X UTM Y A Tension  estructura(m) estructura  Infraestructura

1 T Mollepata, Ayacucho Ayacucho 978.73 39.15 1200 | 1200-1-MOSAN | 584524 | 8549678 2868 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 50 EM 2R 1 2 10 1 1 2
2 T2 Carretera_Ayacucho - Muyurina Ayacucho 134.51 202 1200 | 12001-MOSAN | 585457 | 8549966 2935 X Torre 66 Ky 20 Metal Electrocentro 2R 2 2 2 2
3 3 Carretera_Ayacucho - Muyurina Ayacucho 13577 204 1200 | 1200-1-MOSAN | 585534 | 8549856 2943 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 2 2 2
4 T4 Carretera_Ayacucho - Muyurina Ayacucho 458.92 1147 1200 | 12001-MOSAN | 585666 | 8549884 2928 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 4 2 2
5 s Carretera_Ayacucho - Muyurina Ayacucho 554.28 13.86 1200 | 1200-1-MOSAN | 586091 | 8549957 2771 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 6 2 2
6 T6 Carretera_Ayacucho - Muyurina Ayacucho 190.26 285 1200 | 1200-1-MOSAN | 586609 | 8550048 2596 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 2 2 2
7 7 Carretera_Ayacucho - Muyurina Ayacucho 1.23096 6155 1200 | 1200-1-MOSAN | 586791 | 8550083 2553 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 50 2R 2 12 2 2
8 T8 Carretera Muyurina - Suso Quinua 179.77 270 600 600-1-MOSAN 587656 | 8550952 2662 X Torre 66 Ky 20 Metal Electrocentro 50 EM 2R 1 2 2 2 2
9 9 Carretera Muyurina - Suso Quinua 16007 240 600 600-1-MOSAN 587769 | 8551070 2737 X Torre 66 Kv 20 vetal Electrocentro 2R 2 2 2 2
10 T10 Carretera Muyurina - Suso Quinua 221.96 444 600 600-1-MOSAN 587913 | 8551136 2760 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 2 2 2
11 11 Carretera Muyurina - Suso Quinua 47104 11.78 600 600-1-MOSAN 588117 | 8551223 2751 X Torre 66 Kv 20 vetal Electrocentro 2R 2 4 2 2
12 T12 Carretera Muyurina - Suso Quinua 215.88 324 600 600-1-MOSAN 588552 | 8551403 2767 X Torre 66 Ky 20 Metal Electrocentro 2R 2 2 2 2
13 13 Carretera Muyurina - Suso Quinua 322.06 644 600 600-1-MOSAN 588750 | 8551485 2793 X Torre 66 Kv 20 vetal Electrocentro 15 1 4 2 2
14 T4 Carretera Muyurina - Suso Quinua 190.29 285 600 600-1-MOSAN 589044 | 8551613 2823 X Torre 66 Ky 20 Metal Electrocentro 1s 1 2 2 2
15 15 Carretera Muyurina - Suso Quinua 23173 463 600 600-1-MOSAN 589219 | 8551685 2843 X Torre 66 Kv 20 vetal Electrocentro 2R 2 2 2 2
16 T16 Carretera Muyurina - Suso Quinua 158.03 237 600 600-1-MOSAN 589431 | 8551777 2860 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 2 2 2
17 17 Carretera Muyurina - Suso Quinua 262.00 524 600 600-1-MOSAN 589573 | 8551846 2853 X Torre 66 Kv 20 vetal Electrocentro 2R 2 4 2 2
18 T18 Carretera Muyurina - Suso Quinua 518.82 1297 600 600-1-MOSAN 589801 | 8551972 2825 X Torre 66 Ky 20 Metal Electrocentro 2R 2 6 2 2
19 T19 Carretera Muyurina - Suso Quinua 157.01 236 600 600-1-MOSAN 500274 | 8552185 2834 X Torre 66 Kv 20 vetal Electrocentro 2R 2 2 2 2
20 T20 Carretera Muyurina - Suso Quinua 296.06 592 600 600-1-MOSAN 590415 | 8552254 2837 X Torre 66 Ky 20 Metal Electrocentro 50 2R 2 4 2 2
21 T21 Carretera Muyurina - Suso Quinua 57134 14.28 1000 | 1000-1-MOSAN | 590680 | 8552384 2814 X Torre 66 Kv 20 vetal Electrocentro 50 = 2R 1 2 6 2 2
22 T22 Carretera Muyurina - Paraccay Quinua 151.62 227 1000 | 1000-1-MOSAN | 591194 | 8552631 2849 X Torre 66 Ky 20 Metal Electrocentro 2R 2 2 2 2
23 T23 Carretera Muyurina - Paraccay Quinua 58231 14.56 1000 | 1000-1-MOSAN | 591330 | 8552698 2851 X Torre 66 Kv 20 vetal Electrocentro 2R 2 6 2 2
24 T24 Carretera Muyurina - Paraccay Quinua 291.52 583 1000 | 1000-1-MOSAN | 591860 | 8552039 2841 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 4 2 2
25 25 Carretera Muyurina - Paraccay Quinua 35220 7.04 1000 | 1000-1-MOSAN | 592118 | 8553074 2855 X Torre 66 Kv 20 vetal Electrocentro 2R 2 4 2 2
26 T26 Carretera Muyurina - Paraccay Quinua 300.08 6.00 1000 | 1000-1-MOSAN | 592428 | 8553235 2900 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 4 2 2
27 T27 Carretera Muyurina - Paraccay Quinua 14096 211 1000 | 1000-1-MOSAN | 592696 | 8553360 2051 X Torre 66 Kv 20 vetal Electrocentro 2R 2 2 2 2
28 T28 Carretera Muyurina - Paraccay Quinua 177.40 266 1000 | 1000-1-MOSAN | 592797 | 8553458 2959 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 2 2 2
29 T29 Carretera Muyurina - Paraccay Quinua 1.048.42 4194 1000 | 1000-1-MOSAN | 592922 | 8553580 2928 X Torre 66 Kv 20 vetal Electrocentro 50 2R 2 10 2 2
30 T30 Carretera Paraccay - Ccollcca Quinua 262.98 526 600 600-2-MOSAN 593671 | 8554313 2958 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 50 EM 2R 1 2 4 2 2
31 T31 Carretera Paraccay - Ccollcca Quinua 50006 12.50 600 600-2-MOSAN 503859 | 8554496 2976 X Torre 66 Kv 20 vetal Electrocentro 2R 2 6 2 2
32 T32 Carretera Paraccay - Ccollcca Quinua 231.70 463 600 600-2-MOSAN 594212 | 8554843 3047 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 2 2 2
33 T33 Carretera Paraccay - Ccollcca Quinua 460.22 1151 600 600-2-MOSAN 594374 | 8555004 3086 x Torre 66 Kv 20 Wetal 1s 1 4 2 2
34 T34 Carretera Paraccay - Ccollcca Quinua 198.31 297 600 600-2-MOSAN 594700 | 8555321 3157 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 15 1 2 2 2
35 T35 Carretera Paraccay - Ccollcca Quinua 504.30 1261 600 600-2-MOSAN 594841 | 8555458 3183 x Torre 66 Kv 20 Wetal 2R 2 6 2 2
36 T36 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 392.58 7.85 600 600-2-MOSAN 595191 | 8555804 3293 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 4 2 2
37 T37 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 204.93 590 600 600-2-MOSAN 505467 | 8556074 3364 X Torre 66 Kv 20 vetal 2R 2 4 2 2
38 T38 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 294.58 589 600 600-2-MOSAN 595675 | 8556274 3425 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 4 2 2
39 T39 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 140.88 211 600 600-2-MOSAN 595879 | 8556475 3494 x Torre 66 Kv 20 Wetal 2R 2 2 2 2
40 T40 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 247.08 494 600 600-2-MOSAN 595978 | 8556573 3515 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 50 2R 2 4 2 2
a1 T4l Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 872.36 26.17 800 800-1-MOSAN 596153 | 8556745 3544 x Torre 66 Kv 20 Wetal 50 EM 2R 1 2 s 2 2
a2 T42 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 618.14 1545 800 800-1-MOSAN 596775 | 8557351 3627 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 6 2 2
a3 T43 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 245.84 492 800 800-1-MOSAN 597200 | 8557766 3798 x Torre 66 Kv 20 Wetal 2R 2 4 2 2
a4 T4 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 176.21 264 800 800-1-MOSAN 597285 | 8557989 3857 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 15 1 2 2 2
a5 T45 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 275.78 552 800 800-1-MOSAN 597347 | 8558151 3888 X Torre 66 Kv 20 etal Electrocentro s 1 a 2 2
46 T46 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 231.41 463 800 800-1-MOSAN 597447 | 8558408 3886 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 1s 1 2 2 2
a7 47 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 414.49 829 800 800-1-MOSAN 597529 | 8558624 3899 X Torre 66 Kv 20 etal Electrocentro 1s 1 a 2 2
48 T48 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 406.61 813 800 800-1-MOSAN 597675 | 8559004 3977 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro s 1 4 2 2
a9 T49 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 264.19 528 800 800-1-MOSAN 597822 | 8559375 4055 X Torre 66 Kv 20 WMetal Electrocentro 2R B 4 2 2
50 T50 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 276.84 554 800 800-1-MOSAN 597912 | 8559615 4119 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 50 2R 2 4 2 2
51 T51 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 345.49 691 800 800-2-MOSAN 598010 | 8559868 4174 X Torre 66 Kv 20 etal Electrocentro 50 EM 2R 1 B a 2 2
52 T52 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 262.99 526 800 800-2-MOSAN 598139 | 8560186 4214 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 4 2 2
53 T53 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 558.59 1396 800 800-2-MOSAN 508231 | 8560431 4240 X Torre 66 Kv 20 wvetal Electrocentro 2R B 6 2 2
54 Ts4 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 522.14 13.05 800 800-2-MOSAN 598428 | 8560948 4317 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 6 2 2
55 Ts5 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 147.66 221 800 800-2-MOSAN 598617 | 8561433 4276 X Torre 66 Kv 20 WMetal Electrocentro 2R B 2 2 2
56 T56 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 214.85 322 800 800-2-MOSAN 598670 | 8561570 4261 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro s 1 2 2 2
57 Ts7 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 666.72 20.00 800 800-2-MOSAN 598766 | 8561759 4226 X Torre 66 Kv 20 WMetal Electrocentro 2R B 6 2 2
58 T58 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 741.33 2224 800 598987 | 8562366 4391 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 50 2R 2 8 2 2
59 T59 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 366.05 732 1200 599243 | 8563060 4342 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 50 EM 2R 1 B a 2 2
60 T60 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 1023.23 40.93 1200 599371 | 8563398 4284 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 10 2 2
61 Te1 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 108.80 163 1200 599738 | 8564353 4301 X Torre 66 Kv 20 wetal Electrocentro 2R 2 2 2
62 T62 Carretera Ccollcca - Tambo Quinua 928.67 37.15 1200 599778 | 8564454 4307 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 2 2
63 T63 Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 112614 56.31 1200 600116 | 8565319 4289 x Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 10 2 2
64 Tea Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 78.65 118 1200 | 12002MOSAN | 600518 | 8566369 4225 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 0 2 2
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65 T65 Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 100.45 151 1200 | 1200--MOSAN | 600547 | 8566442 4221 X Torre 66 Kv 20 Metal 50 2R 2 2 2 2
66 T66 Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 534.19 1335 1200 | 1200-3-MOSAN | 600628 | 8566501 4214 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 50 EM 2R 1 2 6 2 2
67 T67 Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 231.43 463 1200 | 1200-3-MOSAN | 601057 | 8566819 4200 x Torre 66 Kv 20 Wetal Electrocentro 2R 2 2 2 2
68 T6s Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 437.32 875 1200 | 12003-MOSAN | 601246 | 8566950 2174 X Torre 66 Kv 20 Metal 15 1 4 2 2
69 T6o Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 578.58 14.46 1200 | 12003-MOSAN | 601594 | 8567204 4099 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 6 2 2
70 70 Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 367.39 7.35 1200 | 1200-3-MOSAN | 602051 | 8567542 3991 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
7 T71 Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 117.20 176 1200 | 1200-3-MOSAN | 602340 | 8567755 3913 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 2 2 2
72 172 Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 125161 6258 1200 | 1200-3-MOSAN | 602432 | 8567822 3885 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 50 2R 2 12 2 2
73 173 Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 499.59 1249 800 800-3-MOSAN 603444 | 8568558 3911 x Torre 66 Kv 20 Metal 50 EM 2R 1 2 6 2 2
74 T74 Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 78.30 117 800 800-3-MOSAN 603843 | 8568853 3853 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 0 2 2
5 75 Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 72957 2189 800 800-3-MOSAN 603904 | 8568894 3826 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 6 2 2
76 76 Carretera Coollcca - Tambo La Mar 244.73 489 800 800-3-MOSAN 604448 | 8569290 3544 X Torre 66 Kv 20 Metal 15 1 4 2 2
77 177 Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 195.31 293 800 800-3-MOSAN 604635 | 8569431 3473 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 1s 1 2 2 2
78 178 Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 285.02 570 800 800-3-MOSAN 604787 | 8569535 3408 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 1s 1 4 2 2
79 T79 Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 191.70 288 800 800-3-MOSAN 605013 | 8569704 3368 x Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 2 2 2
80 T80 Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 32557 651 800 800-3-MOSAN 605146 | 8569812 3282 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
81 81 Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 307.41 615 800 800-3-MOSAN 605407 | 8569962 3158 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
82 T82 Carretera Ccollcca - Tambo La Mar 261.76 524 800 800-3-MOSAN 605658 | 8570132 3107 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
83 T83 Carretera Ccolloca - San Francisco La Mar 213.02 320 800 800-3-MOSAN 605843 | 8570296 3193 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 2 2 2
84 T84 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 141.23 212 800 800-3-MOSAN 605997 | 8570426 3262 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 2 2 2
85 T85 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 334.68 669 800 800-3-MOSAN 606108 | 8570506 3297 x Torre 66 Kv 20 Metal 50 2R 2 4 2 2
86 T86 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 173.99 261 600 600-3-MOSAN 606377 | 8570699 3346 X Torre 66 Kv 20 Metal 50 EM 2R 1 2 2 2 2
87 T87 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 252.86 506 600 600-3-MOSAN 606538 | 8570763 3362 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
88 T8s Carretera Ccolloca - San Francisco La Mar 7533 113 600 600-3-MOSAN 606701 | 8570942 3435 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 0 2 2
89 T89 Carretera Ccolloca - San Francisco La Mar 542.60 1356 600 600-3-MOSAN 606761 | 8570987 3442 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 6 2 2
90 T90 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 298.94 598 600 600-3-MOSAN 606931 | 8571502 3459 x Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
91 To1 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 357.53 715 600 600-3-MOSAN 607023 | 8571782 3509 x Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
%2 T92 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 407.43 815 600 600-3-MOSAN 607142 | 8572110 3587 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
93 T3 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 364.45 729 600 600-3-MOSAN 607267 | 8572494 3641 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
94 To4 Carretera Ccolloca - San Francisco La Mar 101.93 153 600 600-3-MOSAN 607378 | 8572840 3669 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 2 2 2
95 To5 Carretera Ccolloca - San Francisco La Mar 127.40 191 600 600-3-MOSAN 607408 | 8572937 3660 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 2 2 2
96 T96 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 232.42 465 600 600-3-MOSAN 607308 | 8573063 3644 x Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 2 2 2
97 To7 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 548.98 1372 600 600-3-MOSAN 607384 | 8573286 3580 x Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 6 2 2
98 T98 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 332.36 665 600 600-3-MOSAN 607334 | 8573812 3431 X Torre 66 Kv 20 Metal 50 2R 2 4 2 2
99 T99 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 907.35 36.29 1000 | 1000--MOSAN | 607319 | 8574120 3307 X Torre 66 Kv 20 Metal 50 EM 2R 1 2 8 2 2
100 T100 Carretera Ccolloca - San Francisco La Mar 436.40 873 1000 | 1000-2-MOSAN | 607237 | 8575021 3238 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 4 2 2
101 Ti01 Carretera Ccolloca - San Francisco La Mar 104.26 156 1000 | 1000-2MOSAN | 607201 | 8575416 3420 x Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 2 2 2
102 T102 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 241.03 482 1000 | 1000-2MOSAN | 607192 | 8575511 3462 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 2 2 2
103 T103 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 12568 1.89 1000 | 1000-2MOSAN | 607169 | 8575730 3560 x Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 2 2 2
104 T104 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 134.89 202 1000 | 1000--MOSAN | 607170 | 8575843 3615 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 2 2 2
105 T105 Carretera Ccolloca - San Francisco La Mar 98.19 147 1000 | 1000-2-MOSAN | 607157 | 8575968 3664 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 0 2 2
106 T106 Carretera Ccolloca - San Francisco La Mar 946.48 37.86 1000 | 1000-2-MOSAN | 607144 | 8576064 3680 X Torre 66 Kv 20 Wetal Electrocentro 2R 2 8 2 2
107 T107 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 159.77 240 1000 | 1000-2MOSAN | 607073 | 8576995 3835 x Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 2 2 2
108 T108 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 259.96 520 1000 | 1000-2MOSAN | 607058 | 8577146 3885 x Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
109 T109 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 223.38 447 1000 | 10002MOSAN | 607034 | 8577404 3906 X Torre 66 Kv 20 Metal 50 2R 2 2 2 2
110 T110 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 374.33 749 800 800-4-MOSAN 607017 | 8577626 3888 X Torre 66 Kv 20 Metal 50 EM 2R 1 2 4 2 2
1 Tl Carretera Ccolloca - San Francisco La Mar 342.42 6385 800 800-4-MOSAN 606986 | 8577999 3882 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 4 2 2
112 Ti12 Carretera Ccolloca - San Francisco La Mar 357.63 715 800 800-4-MOSAN 606958 | 8578331 3803 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 2R 2 4 2 2
113 T113 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 794.12 2382 800 800-4-MOSAN 606931 | 8578682 3740 x Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 8 2 2
114 Ti14 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 237.78 476 800 800-4-MOSAN 606861 | 8579460 3883 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 2 2 2
115 Ti15 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 171.42 257 800 800-4-MOSAN 606845 | 8579689 3945 X Torre 66 Kv 20 Metal 15 1 2 2 2
116 T116 Carretera Ccollcca - San Francisco La Mar 334.47 669 800 800-4-MOSAN 606831 | 8579859 3962 X Torre 66 Kv 20 Metal 15 1 4 2 2
17 T17 Carretera Ccolloca - San Francisco Ayna 419.09 838 800 800-4-MOSAN 606806 | 8580191 3994 X Torre 66 Kv 20 Wetal Electrocentro 2R 2 4 2 2
118 T118 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 12356 185 800 800-4-MOSAN 606770 | 8580601 3915 X Torre 66 Kv 20 Metal Electrocentro 50 2R 2 2 2 2
119 Ti19 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 1037.41 4150 1000 | 1000-3-MOSAN | 606755 | 8580722 3895 x Torre 66 Kv 20 Metal 50 EM 2R 1 2 10 2 2
120 T120 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 188.61 283 1000 | 1000-3-MOSAN | 606669 | 8581752 3806 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 2 2 2
121 T121 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 313.07 626 1000 | 1000-3-MOSAN | 606703 | 8581925 3873 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
122 T122 Carretera Ccolloca - San Francisco Ayna 481.22 1203 1000 | 1000-3-MOSAN | 606777 | 8582226 3917 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
123 T123 Carretera Ccolloca - San Francisco Ayna 579.72 14.49 1000 | 1000-3-MOSAN | 606889 | 8582694 3918 X Torre 66 Kv 20 Wetal Electrocentro 2R 2 6 2 2
124 Ti24 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 377.30 755 1000 | 1000-3-MOSAN | 607017 | 8583258 3878 x Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
125 T125 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 781.31 2344 1000 | 1000-3-MOSAN | 607098 | 8583619 3804 X Torre 66 Kv 20 Metal 50 2R 2 8 2 2
126 Ti26 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 859.10 2577 800 800-5-MOSAN 607276 | 8584375 3719 X Torre 66 Kv 20 Metal 50 EM 2R 1 2 8 2 2
127 T127 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 46046 1151 800 800-5-MOSAN 607467 | 8585191 3530 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
128 T128 Carretera Ccolloca - San Francisco Ayna 849.74 25.49 800 800-5-MOSAN 607568 | 8585640 3515 X Torre 66 Kv 20 Metal 2R 2 8 2 2
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129 T129 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 221.32 4.43 800 800-5-MOSAN 607764 8586461 3417 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 2 2 2
130 T130 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 512.75 12.82 800 800-5-MOSAN 607814 8586676 3433 X Torre. 66 Kv 20 Metal 2R 2 6 2 2
131 T131 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 308.55 6.17 800 800-5-MOSAN 607917 8587164 3314 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 4 2 2
132 T132 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 71.74 1.08 800 800-5-MOSAN 607985 8587453 3230 X Torre. 66 Kv 20 Metal 50 2R 2 0 2 2
133 T133 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 573.04 14.33 1000 1000-4-MOSAN 608036 8587492 3198 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 50 EM 2R 1 2 6 2 2
134 T134 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 379.00 7.58 1000 1000-4-MOSAN 608433 8587795 2917 X Torre. 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
135 T135 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 823.13 24.69 1000 1000-4-MOSAN 608712 8588019 2792 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 8 2 2
136 T136 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 431.29 8.63 1000 1000-4-MOSAN 609336 8588510 2575 X Torre. 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
137 T137 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 927.70 37.11 1000 1000-4-MOSAN 609677 8588772 2608 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 8 2 2
138 T138 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 445.64 11.14 1000 1000-4-MOSAN 610399 8589354 2583 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 4 2 2
139 T139 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 56.09 0.84 1000 1000-4-MOSAN 610739 8589574 2769 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 50 2R 2 0 2 2
140 T140 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 1,235.13 61.76 1200 1200-4-MOSAN 610783 8589607 2758 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 50 EM 2R 1 2 12 2 2
141 T141 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 981.25 39.25 1200 1200-4-MOSAN 611603 8590500 2522 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 10 2 2
142 T142 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 249.59 4.99 1200 1200-4-MOSAN 612452 8590991 2491 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 4 2 2
143 T143 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 66.49 1.00 1200 1200-4-MOSAN 612667 8591117 2505 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 0 2 2
144 T144 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 1,184.57 59.23 1200 1200-4-MOSAN 612727 8591142 2491 X Torre. 66 Kv 20 Metal 50 2R 2 10 2 2
145 T145 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 466.96 1167 1200 1200-5-MOSAN 613609 8591854 2147 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 50 EM 2R 1 2 4 2 2
146 T146 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 536.67 13.42 1200 1200-5-MOSAN 613969 8592139 2062 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 6 2 2
147 T147 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 449.88 1125 1200 1200-5-MOSAN 614445 8592243 1837 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 4 2 2
148 T148 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 478.66 11.97 1200 1200-5-MOSAN 614887 8592322 1865 X Torre. 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
149 T149 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 430.23 8.60 1200 1200-5-MOSAN 615359 8592399 1885 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 4 2 2
150 T150 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 145.84 219 1200 1200-5-MOSAN 615694 8592464 2147 X Torre. 66 Kv 20 Metal 2R 2 2 2 2
151 T151 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 1,126.78 56.34 1200 1200-5-MOSAN 615838 8592487 2145 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 50 2R 2 10 2 2
152 T152 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 809.58 24.29 800 800-6-MOSAN 616926 8592676 1921 X Torre. 66 Kv 20 Metal 50 EM 2R 1 2 8 2 2
153 T153 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 427.17 854 800 800-6-MOSAN 617701 8592789 1716 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 4 2 2
154 T154 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 444.06 11.10 800 800-6-MOSAN 618120 8592815 1637 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 4 2 2
155 T155 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 580.66 1452 800 800-6-MOSAN 618563 8592821 1607 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 6 2 2
156 T156 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 480.60 12.01 800 800-6-MOSAN 619142 8592859 1585 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 4 2 2
157 T157 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 579.16 14.48 800 800-6-MOSAN 619591 8592973 1713 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 6 2 2
158 T158 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 417.78 8.36 800 800-6-MOSAN 620138 8593103 1852 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 50 2R 2 4 2 2
159 T159 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 525.91 1315 800 800-7-MOSAN 620399 8593371 1666 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 50 EM 2R 1 2 6 2 2
160 T160 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 442.36 11.06 800 800-7-MOSAN 620735 8593650 1373 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 4 2 2
161 T161 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 496.74 12.42 800 800-7-MOSAN 621129 8593851 1366 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 6 2 2
162 T162 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 502.42 12.56 800 800-7-MOSAN 621292 8594319 1400 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 6 2 2
163 T163 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 209.87 315 800 800-7-MOSAN 621465 8594762 1562 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 2 2 2
164 T164 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 787.51 23.63 800 800-7-MOSAN 621543 8594948 1620 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 50 2R 2 8 2 2
165 T165 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 916.47 36.66 1000 1000-5-MOSAN 621841 8595667 1500 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 50 EM 2R 1 2 8 2 2
166 T166 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 488.93 12.22 1000 1000-5-MOSAN 622171 8596522 1499 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 6 2 2
167 T167 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 384.47 7.69 1000 1000-5-MOSAN 622353 8596939 1320 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 4 2 2
168 T168 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 519.64 12.99 1000 1000-5-MOSAN 622466 8597286 1199 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 6 2 2
169 T169 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 146.90 220 1000 1000-5-MOSAN 622751 8597720 1220 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 2 2 2
170 T170 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 733.45 22.00 1000 1000-5-MOSAN 622805 8597856 1233 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 8 2 2
171 Ti71 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 43118 8.62 1000 1000-5-MOSAN 623307 8598388 1287 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 50 2R 2 4 2 2
172 T172 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 460.97 1152 600 600-4-MOSAN 623460 8598791 1297 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 50 EM 2R 1 2 4 2 2
173 T173 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 246.10 4.92 600 600-4-MOSAN 623571 8599238 1278 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 4 2 2
174 T174 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 582.87 14.57 600 600-4-MOSAN 623650 8599449 1377 X Torre. 66 Kv. 20 Metal Electrocentro 2R 2 6 2 2
175 T175 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 484.09 12.10 600 600-4-MOSAN 623864 8599970 1527 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 2R 2 4 2 2
176 T176 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 424.54 8.49 600 600-4-MOSAN 624313 8600143 1580 X Torre. 66 Kv. 20 Metal Electrocentro 2R 2 4 2 2
177 T177 Carretera Ceollcca - San Francisco Ayna 47170 1179 600 600-4-MOSAN | 624687 | 8600289 | 1442 X Torre 66 kv 20 Wetal 2R 2 4 2 2
178 T178 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 510.88 12.77 600 600-4-MOSAN 625125 8600464 1436 X Torre. 66 Kv. 20 Metal Electrocentro 2R 2 6 2 2
179 T179 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 48162 1204 600 600-4-MOSAN | 625554 | 8600633 | 1656 X Torre 66 kv 20 Wetal 50 2R 2 4 2 2
180 T180 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 479.81 12.00 600 600-5-MOSAN 625969 8600856 1556 X Torre. 66 Kv. 20 Metal Electrocentro 50 EM 2R 1 2 4 2 2
181 T181 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 42184 844 600 6005-MOSAN | 626407 | 8601032 | 1642 X Torre 66 kv 20 Wetal 2R 2 4 2 2
182 T182 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 494.47 12.36 600 600-5-MOSAN 626783 8601220 1677 X Torre. 66 Kv. 20 Metal Electrocentro 2R 2 6 2 2
183 T183 Carretera Coollcca - San Francisco Ayna 512.89 1282 600 6005MOSAN | 627215 | 8601384 | 1501 X Torre 66 kv 20 Wetal 2R 2 6 2 2
184 T184 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 499.12 12.48 600 600-5-MOSAN 627665 8601558 1327 X Torre. 66 Kv. 20 Metal Electrocentro 2R 2 6 2 2
185 T185 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 41432 8.29 600 6005MOSAN | 628121 | 8601713 | 1196 X Torre 66 kv 20 Metal 15 1 4 2 2
186 T186 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 416.34 8.33 600 600-5-MOSAN 628487 8601884 1104 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 1s 1 4 2 2
187 T187 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 41620 8.32 600 600-5MOSAN | 628856 | 8602047 | 1001 X Torre 66 kv 20 Wetal 50 2R 2 4 2 2
188 T188 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 400.44 8.01 600 600-6-MOSAN 629221 8602212 888 X Torre. 66 Kv. 20 Metal Electrocentro 50 EM 2R 1 2 4 2 2
189 T189 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 43295 8.6 600 600-6-MOSAN | 629577 | 8602376 806 X Torre 66 kv 20 Wetal 2R 2 4 2 2
190 T190 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 412.40 8.25 600 600-6-MOSAN 629967 8602564 807 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 1s 1 4 2 2
191 T191 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 41753 8.35 600 600-6-MOSAN | 630339 | 8602742 804 X Torre 66 kv 20 Wetal 15 1 4 2 2
192 T192 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 448.98 1122 600 600-6-MOSAN 630715 8602923 790 X Torre. 66 Kv. 20 Metal 1s 1 4 2 2
193 T193 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 470.41 11.76 600 600-6-MOSAN 631116 8603123 762 X Torre. 66 Kv 20 Metal 2R 2 4 2 2
194 T194 Carretera Ccollcca - San Francisco Ayna 0.00 0.00 600 600-6-MOSAN 631536 8603334 767 X Torre. 66 Kv. 20 Metal Electrocentro 50 EM 2R 1 2 0 1 1 2
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Anexo 3. Especificacion Técnica de Fibra Optica ADSS PRYSMIAN

Prysmian TR
(Jroup ~& Draka

Cable Optico Dieléctrico Auto-Suportado

Descripcion

+ Elemento central didectrico: Fibra de widrio reforzade con o sin
revestimiento.

+ Loose tube: Tecnologia loose tube (PBT) impregnados por gel de petrdleo,
repelente conteniendo hasta 12 fibras dpricas.

= Reunion: Loz zlementos (tubos v rellencs) son reunidos en torsion SZ2
reversa alrededor de un elementa cantral,

+  Proteccion de la humedad: Micleo seco com materiales hidroexpansibles.

= Cubierta interior: Materizl termoplastico de alta densidad, con hile de
rasgado.

+  Elementos de traccion: Hilos de aramida,

=  Cubierta exterior: Material termeplastico de alta densidad, resistents a los
- sin escala - figura ilustrativa rayos UV, y intemperies, con hilo de rasgado.

Estos cables son proyectados para instaladidn aérea auto-suportada en lineas de transmision de alta tension desde que o
posicionamiento del cable en la linea no sea en una regidn con potencial eléctrice superior 3 12kV. Los cables son de deble
cubierta para que soporte carga de traccién, considerande una velocidad maxima de viento de 100km/h y una carga
adicional de 10mm de capa de hielo, pero no simukdneamente de acuerde con las condiciones NESC [Mational Electrical
Safery Code) vy 5= indica en las tablas de condiciones de contorno de cada tipo de cable.

Informacion Técnica

Vano (metros) G0 8OO 1.000 1.200 1.500

Fibras 48 48 48 48 48

FO { Tubo 12 12 12 12 12

Cantidad de tubos 4 4 4 4

Cantidad de rellenos 2 2 2 2 2

Espesor cubierta exterior mm 1,5 (nominal)

Diametro nominal mm 14,8 15,0 15,0 15,1 15,2

Peso liquido ka/km 172 181 183 184 186
Radio minimeo de curvatura mm Durante la instalacion Despues de la instalacion

20 x @ Cable 10 x @ Cable
Temperatura Ll Operacion
-40 -= +70

Caracteristicas Principales

Caracteristica Metodo Requisito Valores*
Maxima tensién permisible 1EC 80794-1-2  Tablas condiciones de contomo Elongacion de las fibra épticas = 0,2%,
(MAT) SM 0,15dB
Aplastamiento IEC 60794-1-2 3.300 Nf10cm SM 0,15dB
Cido térmico IEC 60794-1-2 -40 -= +70°C SM 0,15dB/km
Penetracion de humidad==  IEC 60794-1-2 Muestra 3m, Columna dgua 1m Sin fuga después de 24 horas

=ACFECIMOS O variacidn de atenuacida @ 1550mm.
=*Ensayn aplicabie sok en 13 cubierta intema.

Condiciones de contorno cable vano 600 metros

T Flecha Vert. - Viento Temperatura
Condicion Vano (m) (%) Hielo {mm) (km/h) {°c) Carga (kN)
EDS (Every Day Stress) 600 1,5 o 4] 15 5.1
Condicion 1 &00 1,1 o 100 -1 11,5

Condicion 2 600 4,1 10 63 -18 15,9




Condiciones de contorno cable vano 800 metros

e Flacha Vert. . Vient T b

Condicion Vano (m) ec{‘;ﬂ]e Hielo {mm) [k'::}:} em{p:g ura Carga (kN)
EDS (Every Day Stress) 800 3,0 0 ] 15 6,0
Condicion 1 800 1,2 o 100 -1 14,7
Condicion 2 800 4,3 10 65 -18 20,7
Condiciones de contorno cable vano 1.000 metros

Condicion Vano (m) Flecl':-';h?e'—t' Hielo {mm) [\E:_.T'?) Temperatura Carga (kN)
EDS (Every Day Stress) 1.000 4,0 0 ] 15 5,6
Condicion 1 1.000 1,5 100 -1 15,4
Condicion 2 1.000 3.0 10 B3 -18 22,3
Condiciones de contorno cable vano 1.200 metros

Condicion Vano (m) Flec?:h‘ifed. Hielo {mm) E‘:(i::}t:} Tem{p:(l:?tura Carga (kM)
EDS (Every Day Stress) 1.200 5,0 ] 0 15 5,6
Condicion 1 1.200 1,8 o 100 -1 16,0
Condicion 2 1.200 3.7 10 65 -18 23,6
Condiciones de contorno cable vano 1.500 metros

Condicion Vano (m) Flecll:'u‘;n‘;'ert. Hielo {mm) E‘E::}t:) Tem{p:(l:?tura Carga (kN)
EDS (Every Day Stress) 1.500 7,0 ] 0 15 5,0
Condicion 1 1.500 2,2 o 100 -1 16,1
Condicion 2 1.500 58,9 10 (%] -18 24,5
Caracteristicas Opticas
Fibra nm Atenuacion Valores tipicos
SM ITU-T G.652D 1310 / 1550 dBfkm 0,35/ 0,22

Otros valones de afenuacidn hajio covsulta. Otras caracterfticas de acuerdo con e catdfiogo e 13 fitva dptica cormespondients.

Identificacion

Colores de las fibras
Mo. 1 2 3 4 5 & 7 8 g 10 11 12
azul Verde Rojo Negro | Amarillo |Vicleta| Rosa Aqua

Color Naranja Marrdn | Gris Blanco

Colores de los tubos
Mo. 1 2 3 4 5 ]
Azul Verde Rellenc| Relleno

Color Naranja Marron

Color de la Cubierta:
Negro.

Marcacion de la cubierta externa:
La capa externa es gravada en intervalos de 1 metro de acuerdo con la identificacion abajo:

<PRYSMIAN> <Aiio de labricadon> <CFOA-SM-ASxxx-5 048F0 NR y,ykN> <LOTE>

<Marcacion Métrica>

CFOA = Cable de fibra dptica revestida en acrilato

SM = Tipo de la fibra dptica (SM = Monomodo de dispersién normal)}
ASxxx = Auto-soportade [xxx = vano maximo en metros)

S = Nicleo seco

048F0 = Cantidad de fibras dpticas

MR = Tipe de revestimiento (NR = Polietileno normal)

v.vkN = Carga Maxima de Operacién



Anexo 4. Especificacion Técnica de Fibra Optica en Ducto ZTT
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1. GENERAL
1.1 SCOPE

This listed specification covers the design requirements and performance standard for the supphy of
optical fiber cable in the industiry. It also includes ZTT premium designed cable with optical,
mechanical and geomefrical charactenstics.

Application

Duct installation cable

12 CABLE DESCRIPTION
ZTT cable possesses high tensile stremgth and flexibility in compact cable sizes. At the same time, it
13 QUALITY

Excellent guality control is achieved through inmtense in-howse quality check and stringent audit
acceptance by 150 B001.
14 RELIABILITY

Imitial and pericdic product qualification tests for perfiormance and durability are performed rigorously
to ensure product reliability.

15 REFERENMCE

The cable which ZTT offered are designed, manufactured and tested according to international
standards as follows:

Optical fiber Part 1: Genernic specifications

Optical fiber Part 2 Product specifications

Ouidoor cables- family specification for duct and directly bured optical
telecommunication cable

Definition and test methods fior the relevant parameters of single-mode fibers

Characteristics of a single-mode optical fiber and cable

Color code of fiber optic cables
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2. OPTICAL FIBER

The optical fiber is made of high pure silica and germanium doped silica. UV curable acrylate matenal
is applied over fiber cladding as optical fiber primary profective coating. The detail data of optical fiber
performance are shown in the following table.

G.652D0 Fiber

Aftenuation @12310 nm =034 dBfkm =036 dBfkm

Aftenuation (@1550 nm =0.20 dBfkm =022 dBfkm
Zero Dispersion Wavelength 1300~1324 nm
Zero Dispersion Slope <0,092 ps/nm’-km
PMD (Palarization Mode Dispersion) 0.2 pshkm
Cable Cutaff Wavelength (A} <1260 nm
Macry bending Loss

(100 turns; @50 mmy) {&1550 nm =0.05dB
(100 tums; @50 mm) {81825 nm =0.10dB
Meode Field Diameter @1310 mm 8240 4um
Cladding Diameter 125 £1pm
Corelclad Concentricity Emor =00 Gipm
Cladding Mon-Circularity =1.0%

Proof stress 2{.G0Gpa




3. CABLE STRUCTURE

©

3.1 CABLE TYPE: OFC-A224/48G 652D-FGD-51

Picture |5 only for refierence
Technical Characteristics
® The wunigue extruding technology provides
the fibers in the ube with good flexibility and
bending endurance

The unique fiber excess

lemgth conirol

method provides the cable with escellent
mechanical and environmental properties

Multiple water

blocking material  filling

provides dual water blocking function
® Provide good tension performance
Dimension and Properties

Construction:

Ohier sheath (PE)

Stremgth member [Glass yams)
Loose ube

Fiber and jelly

Caentral strength member (FRP)
Fillers

Cable jelly

Rip cord ["2)

o m o ow p

ZTT
X §

B o= @ i B W RS ==

Flbar coumnt 12 GBS2D 24 G.8520 43 GB52D
Mo of Ipdse ube ! Nller 15 204 412
Flber Mo, per fube 12
Cable OO0 9.3mms 5%
Phyalcal
C:able welght TAkgkm:15%
Cperation iemperaturs range -40 deg C o+ Tl deg C
Installation temperature mnge -0 deg C o+ 60 deg C
Transport and siorage temperaiure rangs -40 deg C fo 4+ Tl deg C
Kax. tensle ioad 1000
Cresh resistance 1000 M1 0cm
Machankcal

Minimal Installation bending radius 20 x 0D
Minimal operation Dending radius 10 x 00

Color code scheme:

Flbar color | olue | orangs | green | orown | gray | white | red | black | yellow | wiolst | pink | agqua

Tubs codor | olus | orangs | green | orown i ! { i i { {




Anexo 5. Especificacion Técnica del Distribuidor Optico SRS 3000

@m‘rmmm

PI‘}'S%E}%'F} Rack Mounted Products <& Draka

SRS3000 Distribution Sub-Rack

Prysmian Part Number: Sec Below

The SRE3000 Distribution Sub-Rack is a modular sub-rack available in a '-IEHEE"' of CEH“QUF&E{IHS for |ﬂtvEg ration
ke 19%  ETSI/ ANSI racks, street-side cabinets or wall meunted cabinets, The product consists of a metal chassis
available in 1, 2U and 3U into a which a choice of modules are loaded. The module types available are Splice and
Pateh, Patch Only, Splice Only, Patchcard Storage and connectorised splitter. This allows users to customise the
product Tor different appcations whilst using the same building blocks in each sub-rack.

The splice and patch, splice only and patch only modules can be supplied in 12, 24 or 48 fibre capacities in a 11
umit. They are supplied with & range of connector types for both singlemade and multimade fibre, which can be
factory fitted or supplied as a kit. The cable anchoring systems allows all bypes of optical cables (including blown
fibre) to be routed onto the sub-rack and modules.

Features and Benefits Ordering information
» Modular system for installation into 19* / ETSI f ANSI racks, streat-side The SR 3000 Sub rack system Is
cabinets and wall mounted cabinets. o oy, spice orky or patcheord

. ~ storage modules pre-fithed.
The sub-rack can be supplied fully configured or modules can be supplied I i oam required refer- &3 the

empty for upgrading at & later date. part number section on page 3.
= Chassis are available in 1U, 2U and 3U options are supplied front
mounted as standard. Rear mounting brackets are available as an option. Kit Contents

= Filxres are actively managed to minimum bend diameters throughout the The ?S 32:'0 9: Ldt;m? L;s e
i su MOAUIes, £ ar A = |
Splicing and Patching, Patching only, Splicing only, Patchcord Storage and PR L Bl et ing o
Splitter Modules. whether 2U or 3U) and & rack fixing kit.
= Splicing and bare fibre excess storage is performed inside a tray

protected by a cover b prevent any accidental damage when open & Additional Items - Required

dosing the shelves. « Splice Protectors
= Modules pivot cutwards for easy access. Additional Ttems - Optional
= Cables are completely protected from entry to exit of the panel. + ETS1 Conversion Brackets
= Optical devices (i.e. Splitters & WDM's) can be mounted within the # Rear Mounting Bracket
midules. Please contact Prysmian to discuss your requirements) & ARS Cable Anchor (additional)
» BEM Cabde Anchor

= Wall mount 19" and ETSI cabinets are also available. Please contact

Prysmian for further details. + Upgrade Kits
& Blown Fibre Manifald

= hramid Restraint Kits
+ Patchoonds (See datashest ACDO4)

= Madules have drop down fronts for easier patchoord routing, enclosing
patch-cords, and protecting adapters.

= 2 large labelling areas provided for identification recording per module.
|

0AsYs W prysmiangroup.com e ieth
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PI‘YSE“iﬂ" Rack Mounted Products

roup ~~> Draka

Technical Data Logistics
& Max number of splices * Packing Dimersions (mm):-
# 1l 48 ( SC & LC)Y, 24 ( FC, 5T & E2000) = 10 {w) 525 (d) 330 (h) &0
® 20 96 (SC & LC), 48 (FC, ST & E2000) ® Uz {w) 525 (d) 320 (h) 240
= 30 144 (S0 & LCY, 72 (FC, ST & E2000) = 3 {w) 525 (d) 320 (h) 240
« Max number of output patchoonds: * Packed Weight (Kg):-
= 1 48 with 2mm diameter patch conds ~ 3 0
.20 56 with 2mm diameter patch cords - e
s 30 144 with 2mm diameter patch comds =N 58
» Met Weight (Kg):-
# Max Cable Diameter (mm): 14 = 1 27
= JU: 14
« Requined space ervelape (mmj: N 0
® 1L {w) 480 x (d) 245 x (h) 44.5
® 20 [w) 480 x (d) 245 x (h) B9.0
= 30 (w) 480 x (d) 245 x (h) 133.5
» Operating temperature: =200 to + 80:C (5 to 3% RM)
& Material:-
# Matalwork: Milld Stesl
» Plastics: High Impact Polystynens
# Finigh:-
» Metalwork: Pairted light grey RAL 7035
* Plastics: Light Grey RAL 7038
» Testing:-
» Optical: Tested at 1310mm, 1550nm and 1625nm
# Dry heat: &5 EN 60068-2-2 Test Bb
= Damp heaat: IEC E00GR-2-3: 1969
» Change of temperature: IEC B00GE-2-14: 15984
& \ibration: IEC G0068-2-6: 1955
* Shock: IEC BOOGS-2-27- 1587

Pigtail and Splitter Technical Data

Figtalls are supplied with elther xxfUPC or xx/APC cannectors,

ufUPC connectors can be wsed in casees where 0yPC or o SPC connectors are requined.
For technical data on the pigtails supplied refer to Prysmian data shest ACOD

For splitter technical data refer to Prysmian data sheet ACDOS
|

DAsvs RHIAS, Tssue 07, Decerviber 2014
WA, ErYSMiangroup.com Page 2 of 14
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Anexo 7. Cruceta para reserva de Fibra Optica

4 Nac— — OlL=7" —
| 6099—0F a0 ogo oedvrvn L01L=Z0 ¥IINIHIITY Rm_wur. e |
o J 0
i /d s 0xdvxid 30 3LK0dNS /2 M920 375 o]
08vD 30 ¥AMISIH Sd ¥IIZNH0 ;o —_—
L on ! ! QINNSSY ¥Ivasa =
- — .y B — =
iy OLuFENS | OLaIETO [ 10'P0 L2 [ noudy N\ N/ =
) an on (Lo ez| rode W/
DRy sopoulclald soyur ouod sepnpolgd _HH o oN |wo+oiz| =3a
//K..ul.. Qs ECT i)
o
8
sd0 OFdvIray 3
awana
VIoNZuLBEY &w_n_z QUNINTEDY/ TrIELYH oyieNInoNda | 3aln| KAy 27 0001 |
EOSDMEES| 0800 F5I¥ MISY AININD CONIZ 0zol Jvs ol WAYARLNAS WOu0d | 8O L
B0NYETS| 0100 £51¥ WISV 3LNANG 'ONIZ 0L01 IS O 0YS53ed 30 VONEEY | B0 | Z !
POTEEZG| 2000 |CELY WLSY UNIAND ONIZ 0Z0L TIPS dWvLsa odv WEIT vENdYY | Ol £ _
ZOHOEES| 0OC'0 | £SIW WLSY ALNAND ONIZ 0204 TvS 'NIWWT 0O L vHo | Zo | ¥
EOHOCES| 000 EELY ALSY ALnEnt MIZ 0ZaL et oL, Wd¥HD [ 20 S
LISOATES| poicg | £51Y WISY AININD CDMIZ 0Z0L 3¥S THO4 Ofv | YOWAYLGS wAISVD OSndvevd | 80 | 8 ﬁ
LOHOEES| 0820 CELY ALSY ALNINGD CONIZ 0204 WS NN ol WdvHD [ 20 L
LOLZOCES| 00S'G | ©OMW WLSY ALNIND ONIZ 0200 TS MWV odv wi3znuo | Lo | 8§
AUGLXDLLX0L L WENLNELST W THIENOLNYD ¥O OFsNaNKg g
COOVDIOND 3ONG 01303 'OYSMIAIG FO XSF ¢ TEIs vongETIoL s
DBy 0L POVWINOHSY YESYN
PEGLY WLSY ‘JUNIND ¥ OOVINIE ¢ OLNIWVEYIY §
' ozoL/oL0L WS O ¢ TWNILYW 2
! oOvolaM 300 01300 'SOMLINNIN WE SIQSNANID L
T SYION
1
1
]
[ Jwsiggxonn,e/c vasox
_ | Y3ZnuEs \
g viow osu] owwe]  oe] oo [eozoez] 4
€ AU WSSYW I1v SSYW I 3 4 WAL TvROLvA 053y ‘e mall o Inouol 0sduov|  ovwdpuasod g [eoziael| 3
w005 30 IO 0EFude|  alned|  asl olewd{ao Lotig| a
oxfleosan L] owvdfoumsos| omed|vosveo| o —
(@) 68 3 (@) 071 ‘0v "0l 'ort ‘(Tols3) 029 30 S¥ipo 'os3wov|oumans| om |oimems[ioiizz] & F
029 30 vL0D 3 \F 30 SYIONYETIOL ‘ofwoEs osawov|ownang| on [oiowms[iocoez] v P, ) o
OOIRGLSH A0dde | aean | =30 | w0 |y JLW0dns 04 OYIvXId 30 IHTWWI3d

102



Anexo 8. Plano Técnico de la Corona Coil

REV.| DATA | DES. | VERIF. | APROV. HISTGRICO
A [14.11.01| SERGIO | BELOME|GILBERTQ| ACRESC. ETIQUETA DE IDENTIFICAGAD.
B |01.09.04|BELOME| BELOME| PAULO | ACRESC. MASSA DO PRODUTO.

CODIGO DE COR

CCO—-3745 18.84 A 21.45 AMARELO 400 0,20 PVC SEMI—CONDUTIVO
NOMERO INTERVALO DE CODIGO COMPRIMENTO MASSA
DE APLICACAC DE MAXIMO "L" APROXIMADA MATERIAL
CATALOGO (mm}) COR (mmy (kg)
CLIENTE
APLICAGAD OBS.
DATA NOME VISTO
JES. |19.06.01 | SERGIO | SERGIO .
DES. | 19.06.01 Produtos para Linhas Prefarmados Ltda.
PROJ. | 19.06.01 | BELOME | BELOME
APROV. 19.06.01 |GILBERTC | GILBERTO
ESCALA ASSUNTO No. ANT
[
2/ A AT (Y ™ I
/ ATENUADOR DE EFEITO CORONA  [suesT. P/ He
—— -
oy |REFERENCIA - — 4= |GRAVACAQ CoD. DES. 4~ 220 REV.
= CCO-3745 - 406693 |
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Anexo 9. Plano Técnico del Amortiguador

BC 058 007

REV.| DATA | DES. | VERIF. | APROV. HISTORICD
A [14.12.01|SERGID ACRESC. SEGAD DE AGARRAMENTO "&”
L
A
[ —— - = = S - -
SR R R NS =R
MOTAS
— DIMENSOES EM MILIMETROS:
— COR: CINZA:
— IDENTIFICAGEO : PLP . SWD—9862 . AMORTECEDOR DE VIBRAGAEQ PREFORMADD,
INTERVALD DE APLICAGREQ : 14.32 & 19.57mm.
Svh—9862 14.32 & 19.57 1650 £ 50 280 £ 25 DIREITA 0.40 PwC
NUMERD INTERVALD DE COMPRIMENTD SEGEO DE SENTIDO MASSA
DE APLICAGAD L AGARRAMENTO D& APRO¥IMADA MATERIAL
CATALOGO {rn) {rm) A" (rm) HELICE (k)
CLENTE
APLICAGAD 0Bs.
DaTA NOME VISTO //f”: ::\
DES. [04.09.01| SERGIO | SERGIO : .
- E?* Produtos para Linhas Preformados Ltdo.
PROJ. (04.09.01| BELOME | BELCME \\\\
PROV.|04.09.01 | GILBERTO | GILBERTO Spasn.”
ESCALS PRODLTO . X Mew ANT.
S/E AMCORTECEDOR DE WIBRACAO i
= A ! SUBST. P/ .
PREFORMADO P/CABOS ADSS LBST. P/ Mo
] 4y |REFERENCIA | GRAVAGED CAD. DES. o= REY.
E=Hy SYD—9862 | 4C-6799 |7,
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Anexo 10. Plano Técnico de la Abrazadera

ANGULO O ABRAZADERA PARA TORRE 4"

MATERIAL:GALVANIZADO EN CALIENTE
NORMA : ASTM
A- 370y475
PIEZA: ANGULO O ABRAZADERA PARA TORRE 4" DIBUJO : ISOMETRIA
FECHA:
ENERO 2017

LAMINA 20

L- 20
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ANGULO O ABRAZADERA PARA TORRE 4"
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| e 1 % Ll
| o
| | ol |
He— — L8 L | - ~
o010 a0
L
7S
¥ S 3 PLATINA DE 3" 344 —
e i { _ 4 T 1
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o] [ 08 o2z | 020
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} o | | 1 |
\ g i @ |
} 1 ‘ | PLATINA DE 3% 2
- i I
s | ’
= )
L
I  PERFORACION g P
i I"’_M“\"cwu-uuohr g .
| N 5 LN
| L i s, LSl
L @10
s
MATERIAL:GALVANIZADO EN CALIENTE LAMINA 20
NORMA : ASTM
A- 370y475 L- !0
PIEZA: ANGULO O ABRAZADERA PARATORRE 4" DIBUJO : ISOMETRIA
FECHA:
ENERO 2017
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Anexo 12. Plano Técnico de Retencién FDDE-1139-H

HISTORICD

VERIF. | APROV. |

REV.

oera | Des.

':/77 CODIGO DE COR PARA IDENTIFICAGAOD
LOOP

DO CABO E INICIO DE APLICAGAD

)
4\\ ETIQUETA DE IDENTIFICAGAD ,\|_(;f_
PONTAS VIRADAS

CODIGO DE COR PARA INICIO
DE APLICAGAD DA ALGA

- / - — - J— ‘ﬁ. — - - =
CODIGO DE COR E INICIO / F)ROTETOR)

DE APLICAGAD DO PROTETOR

L
NOTAS
— RESISTENCIA MECANICA MINIMA AQ ESCORREGAMENTO : 1200 daN ;
— APLICAGAO : CABO CFOA — ASF PARA VAOS DE 400m .
ALGA DIREITA 1550 ACO GALVANIZADO
VERMELHO | 14.60 A 15.20 . 4.40
PROTETOR ESQUERDA 2185 A QUENTE

SENTIDO COMPRIMENTO CODIGO INTERVALO MASSA DO
COMPONENTES DA MAXIMO "L DE DE APLICAGAO MATERIAL CONJUNTO

HELICE {mm) COR (mm} (kg)
CLIENTE
APLICAGAD 0BS.

PRGJ. |28.12.00| BELOME

DATA NOME VISTO /7
DES. |28.12.00] SERGIO | SERGIO P* Produtos para Linhas Preformados Ltda.
R4

APRCY.|28.12.00| GILBERTO
ESCALA , ASSUNTO No. ANT.
S / ) N aiainl Ve
S/E | CONJUNTO DE ANCORAGEM FIRERLIGN fsuest 77w
COoD. DES. 4'3_641 6 REJ.

] {4‘{} REFERENCIA FODE—1139_H ‘ GRAVAGAQ _
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Anexo 13. Plano Técnico de Retencién FDDE-1144-H

rev] para | oes. | verr. | aprov. | HISTORICO
L
i CODIGO DE COR PARA IDENTIFICAGAQ
) LooP DO CABO E INICIO DE APLICAGAO
(//\ TORCIDG
-’\\ I/_\ -"‘\
ALGA PONTAS VIRADAS
CODIGO DE COR P4RA INICIO
DE_APLICAGAO DA ALGA
/ -7-_-7-_”""'---—.__,___7
/ - - - n --:,_—'1"-1.. - —. J— -\
TNl Nl NNl Nl NNl NNl Nl N
CODIGO DE COR E INICIO |
DE APLICAGEG DO PROTETOR PROTETOR
L
NOTAS:
— CARGA MAXIMA DE OPERAGAQ: 1200daN;
— APLICAGEO: CABO GPTICO AERED DIELETRICO (ADSS)
— IDENTIFICAGAQ E RASTREABILIDADE: GRAVAGAD NA SUPERFICIE EXTERNA DAS VARETAS PREFORMADAS.
ALGA DIRETA | 1525 = 50 7 AGO
LARANJA | 15,30 4 16,30 | ., . 450
PROTETOR | ESQUERDA | 2160 £ 50 |17(4—4—4—5) - GALVANIZADO
SENTIDD  |COMPRIMENTO|  NOMERC | CODIGO INTERVALD MASSA DO
COMPONENTES DA N DE DE DE APLICAGAD MATERIAL | CONJUNTO
HELICE (mm) WYARETAS COR {mm) (kg)
CLIENTE
APLICAGAD 0Bs.

APROV.|25.07.01 | GILBERTO | GILEERTC

DATA NOME VISTO //:" N
. |25.07.01| sERGIO | SERGIO - .
DES. |25.07.01 v P#j Produtos para Linhas Preformados Ltda.
PROJ. |25.07.01| BELOME | BELOME N -
°

ESCALA_ _ [PRODUTO No. ANT.
S/E | CONJUNTO DE ANCORAGEM FIBERLIGN w07 777
] {*‘f} REFERENCIA FODE—1144—H ‘Grefm.gfao _ coD. DES 40 747 | REV
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Anexo 14. Plano Técnico de Retencién FDDE-1151-H

HISTORICO

VERF. | PRV |

DT+ | DES.

REV.

CODIGO DE COR PARA IDENTIFICAGAD
DO CABO E INICIO DE APLICAGAC

ASOSSNZ N

F—

'4‘_\ ETQUETA DE IDENTIFICAGAD |_(;ﬁ_

T

PONTAS VIRADAS

CODIGO DE COR PARA INICIO
DE APLICAGED DA ALGA

| / “--7““7-“\“-7-

PROTETOR

CODIGO DE COR E INICIO |
DE APLICAGAO DO PROTETCR  /

NOTAS :
— RESISTENCIA MECAMICA MINIMA AQ ESCORREGAMENTO : 1200 daoN ;
— APLICAGAO : CABO CFOA — ASF PARA VAOS DE 400m .

ACO GALVANIZADO

VERMELHO | 14.60 A 15.20 A QUENTE 4.40

ALGA DIREITA 1550

PROTETOR ESQUERDA 2185

SENTIDO COMPRIMENTO CODIGO INTERVALD MASSA DO
COMPONENTES DA MAXIMO "L” DE DE APLICAGAD MATERIAL CONJUNTO

HELICE {mm}) COR {mm) (kg)

CLIENTE
OBS.

APLICAGAD

DATA NOME VISTO /:'*‘\
DES. |28.12.00] SERGIO | SERCIO [*Aj Produtos para Linhas Preformados Ltda.
N/
LT

PROJ. |28.12.00| BELOME
APROV.[28.12.00| GILBERTO

ASS MNo. ANT,

ESCALA{\ , ASSUNTO
S/E | CONJUNTO DE ANCORAGEM FIBERLIGN [swest 77w

CGD. DES. 4'3_641 6 RE«.

— {“f} REFERENCIA FODE—1139—H ‘GRA‘JAQF—.O _
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Anexo 15. Plano Técnico de Retencién OPDE-1015-L

"L L1

CODIGO DE COR PARA IDENTIFICAGAO DO
CABO E INICIO DE APLICAGAD: LARANJA

7712

. o -

LOOP LONGO
TORCIDO

;7 ‘42- i/%@;’-

S RS S S S A S ASS

MNOTAS:

— CARGA MAXIMA DE OPERAGAQ (CMO)
— APLICAGRO: CABO OPTICO AEREQ DIELETRICO;
— IDENTIFICAGAQ E RASTREABILIDADE: GRAVAGAO NA SUPERFICIE DAS VARETAS PREFORMADAS:
PLP — OPDE—1015—-L — ALGA PREFORMADA FIBERLIGN P/CABO OPTICO AEREQ
DIAMETRO DE 14.30 A 16.00mm + No OF + DATA (MES/ANQ)

500dal;

OPDE—1015-L | 14.30 A 16.00 310 £ 25 1020 + 50 5 0.55 LIGA DE ALUMINIO
REFERENCIA INTERVALO COMPRIMENTO | COMPRIMENTO | NOMERD MASSA
Do DE APLICAGAD L "L1” DE APROXIMADA MATERIAL
PRODUTO (mm) (mm} (mm) VARETAS (kg
CLIENTE
APLICAGAD 0Bs.
DATA NOME VISTD Y :"":"*\
DES. [18.12.12| BELOME | BELOME / \\
- ’ Produtos para Linhas Preformados Ltda.
FROJ.|18.12.12| BELOME | BELOME Ny, .
AFROV] 18.12.12] WO VO SRasn°®
ESCALA PRODUTO . ~ PR No. ANT
S/E ALCA PREFORMADA FIBERLIGN
> SUBST. P/ No.

=14

LOOFP LONGO

REFERENCIA GRAVAGAD

"o PES 4015840

OPDE-1015-L -
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Anexo 16. Plano Técnico de Barra Extensor PGO-101
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Anexo 17. Plano Técnico del Guarda Cabo 533SP01

§ FEV.| D&TA | DES. | VERIF. | APROW. HIETRACO

o | [eeosoolseran] w0 |eiperm|siTEReps cRevGED D4 REFEREMCK DE 20133 P/ S535F00
2 [ n [osos00]sran] o [siemm|acresc. wota 4

o | [130600]seroan ALT, TOLER. D% ©OTA DE |3 DE £1.5 P/ &2

[==]

1. MASSA APROXIMADA
2. METERISL : AQO LAMIMADOD SAE 1020

3. ACABAMENTO @ ZNCADO & QUENTE MBR $32F |

4. ENS&O DE TRACRAD : FECHAMENTZ D4 SAPETILHA DE ATE 15% @ S00 kgl

n
| | 1= | w
| Ir A
' 152
. L
| | | I
| il NN
[ [0
| ' | 'y |
| i

MOTASZ

PO kg g

FECHAWEWTO TOTAL DA SAPATILHA

—
gl

¢ 2000 hgt
CLEHTE
SPLICAGED UB5.

DiATS HOKE VIETD
DES. |02.05.00| SERGG | SERGR Produtos para Linhas Preformados Ltda.
FROaL |02, 05,00 ] (L]
APROY,| GZ.03-00| GILBERTG | #LBERTS
ESCALA AGTUHTS Mo #MT.

S/E SAPATILHA ST, 7 T,

E=]g B 5235p0 %% yIDE_DESENHO

in. 0 405044 |72
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Anexo 18. Plano Técnico del Guarda Cabo MS-100
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Anexo 19. Plano Técnico de Suspensién

CREE _ W A — [H Wik SYOvMUOEE SvNMELG Svi3dwn | SwIvWEOEdd OybEloHd 30 Svldden [
.E_-:r € a1 oom A IR o] = [ —
o1 THOD (w0 (8] | reon ({esd ] w0d aq FINFEEY
/4 sas NOMHIE4 OYSNAdSNS 30 0dRveD [ 575 WiDudy [moni@oon| dod || 30 |woGumms| | od0d |2l | 30 |wowgimsds | o
. 1, f N - " = E
MR CSLPI=IT g P e R S¥L3dwn | 'dnes| 091000 SHL3av [0 | oooes o | MW
Sy LN |oLOa e | 10 coaz k| GEF  [STHOOTES | T | ZLE) | OUFud [THIGHSOLES | Tl | L) |LE6T | OU3ud|THIGHUSeS| 95| 22'F) | v 1e-osaw
3 _— anl ol 10esz| 'mad|  FEYT | 9zxoozZis Tl TiCL | QUEFMd [TFIEHS0E0S | T2 Ll 28T | OFud | TH | EdetSibds | omoL | cEF ]| O |6—05aw
o SOPDLUGRI SDOUUM uod SOunpod
Pl sap aid SBUun npeld . . ORUES | OIDROS |I0L0ST| E3D | 00 | LENOOTES | T1 | TLEL | MOSMYM |[FRIGUS000S | ECL | T | LEET |MOWHYM |+ Sudse0s| Sest | 1T°E 1|1 1e—osa
/u,..l.. oLsia L wlw]
VEIVTVERE ¥IND WO CdWOM 30 OpINLNIWG '8
a0 [ © DIYNION JOHD DUI3T ORSNINIG W FSTF © TWHIT YIDNYEIOL L
*{S50v) 0213130 0343 ML) 0E¥d ¢ OpdvdAndy 2
wEn t wHY1d 3N0H O¥SS3dd 30 YONEEY ¥ N0 Tl 435 3430 LKAHLOINY vId0d w0 CleEdy 30 INEE0L © S
o o P J0E 3% 3] YHHM 30 0INSHR vded ¥
MINIEIE | (B wsEm CULKEERDN TTRELYN CHLTMINCNEN| 30D [nay ! GLMOWICANS04 00 Aldvd Tvd OFH HGLNONDD © €
opvdglEs [ €10 1902 ISy OHINNTE 30 w3 vl 1o T oD 00 veilatd 30 vAEvd v X048 ¢ vdlldnd 30 wIsed T
dodesEs | 0D BIE ¥ ONINNTY 30 ¥on vledws| 20 2 OO¢IHANL 3AHD OI32%3 CHLFANK A3 SIQEHINK |
YOERL3WA [ 1C0 FEdH0IN nxoo| zo -
© SYL0N

STAYL 304 |V 301 QHINNTe 30 %30

e SALA Sel3deh 30 S| 1O

STAYL 304 v 30

B0 b iEE [T E51w MSe 1EY ¥ OIvIHE G001 Ivs O

OpEiAdd 3 vl 10

[ E0°D +E Kb x0H O

Ak Gl vhekd | 13

LEIEER F10 |ESly MISe AUENE ¥ eHE SR S T O

1
Z
L
¥
OHINNTE 30 %907 Bedd Oydlddd 30 Selldvn 30 FHOS 10 | <
E]
&
]

WIRELNIS WIgERD oSfuvdvd| 19

WS
GrIE—05DY THOD 0 53637 3 FELe—O5E]
3 15-050% SOINMTHOD 34905 v 30 500w 50 3 SeLoH 30 & AR Jidw| paLTvl Eedk| @
LOIHET0E /d IDHEDES Albimll il ¥2d0d W W04 Ev 3 v M samuow3die] ou |oewe3s|iouarsz] v
QDL i |4 | s | g v

-,

&
—

Sv¥13dwa S¥0 CdlIWYI0 3 SwlNOod

Sl QININEEEDY G0 IHTYED

2

a0 1La

115



Anexo 20. Plano Técnico del Eslabén EO-61

REV.| DATA

DES.

VERIF.

APRAL

HISTARICD

O [14.05.14) AL ce

IC ALT, COTAS DE 30 P/35 E 94 P/OD

zz 2 15515
/ I I
/ R
. —
|'I / | \ III 1
| L |
3 o
in |
1 I:::l |
Lol
I I
! ,'
'." -'l
A ' e
P
I
L
I
'\-\_|_
MOTAS
1. DIMEMSBES EM MILMETRO. EXCETO OHDE INDICADD ;
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Anexo 21. Plano Técnico del Grillete MR-150
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Anexo 22. Planos de Disefio de Planta Externa

118



CONVENCIONES

D( Camara Sencilla ———x | Cable de F.0 Aéreo Proyec
Ok | cémaraboble ~  |=m——my x| Cable de F.0 Canalizado P
E( Camara Vehicular Distancia entre elementos mts
| Camara Proyectada W Coordenadas en UTM
Camara Existente == Puente
qu Empalme Kilémetro
/‘M\ Reserva X Cruce Americano
.‘ Poste de Concreto < Medio Cruce
OX Poste de Madera Cruce Lineas de Energia
00"/ .P Poste Nuevo —— | ViaPrimaria
@y | Poste de Acero Via Secundaria
@x Poste de Fibra de Vidrio HHHHH Via Ferrea
@y | Poste de Madera en H — | Rio
Q( Poste de Concreto en H ——— | Limite MTC
.x Poste de Acero en H —— | Ejedevia
AY A C U C H O @y | PosteFib. de Vidrioen H | krxx/exx|  Direccién Actual
®x Poste de Madera Triple KRXX/CLXX |  Direccion Antigua
Qy | Poste de Concreto Triple X Torre
.‘ Poste de Acero Triple A Torrecilla
Q( Poste Fib. de Vidrio Triple Zona Fluctuacién GPS
X ELEC: ELECTROCENTRO X EPUNO: ELECTROPUNO
X ESUR: ELECTROSUR X TSUR: ELvECTROCENTRD
X TSUR: ELECTRICA TSUR X RSUR: ELECTRICA REDESUR

Localizacién del Proyecto

DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

L Distancia entre Coordenadas UTM - Zona 18L Nivel de Tipo de Circuito  Material de Propietario de
ITEM Distrito Estructura Altura (msnm) o
Elementos (mts) UTM X UTM Y Tensién Alta Tensién (AT) Estructura Infraestructura ﬁ\ .
1 Ayacucho Torre 978.73 584524 8549678 2868 66 Kv X Metal Electrocentro é< i
ESCALA GRAFICA 2 Ayacucho Torre 134.51 585457 8549966 2935 66 Kv X Metal Electrocentro
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 m 3 Ayacucho Torre 135.77 585534 8549856 2943 66 Kv X Metal Electrocentro ) )
=", ™ == 4 Ayacucho Torre 458.92 585666 8549884 2928 66 Kv X Metal Electrocentro £ s
ESCALA 1:2000
PLANCHA INICIO DE TRAMO CONTINUA PLANCHA 2 >>>
N
g @é‘ SET MOLLEPATA - SET SAN FRANCISCO
: @ DBD NOTAS
§ B ADSS-600-2.4 ‘ ; i % %
“o5. 4 ADSS. 6003 s 160.07 ADSS-600-4.44
o7 10 221.96
I Y 2R ADSS-600.11 75
b1 i
% 21588 ADSS-800-6.44
) 3220 ADSS-600-> g5
ADSS-600-4.63
23173
Electrocentro

[\

A
Distancia entre

Coordenadas UTM - Zona 18L

Nivel de

CONTRATO ELECTRIFICADORA #

Tipo de Circuito  Material de

Propietario de

PROYECTO:

ENLACE ENTRE LA SET MOLLEPATA A LA SET
SAN FRANCISCO A TRAVES DEL CABLE DE
FIBRA OPTICA

DEPARTAMENTO:
AYACUCHO

PROPIETARIO:
ELECTROCENTRO

ESPECIALIDAD:
TELECOMUNICACIONES

LONGITUD DE FIBRA:
86,099 mts.

PLANO:
DISENO DE PLANTA EXTERNA

AL it il i Elementos (mts) UTM X UTM Y i ) Tension  Ajta Tension (AT) Estructura Infraestructura
Ao 5 Ayacucho Torre 554.28 586091 8549957 2771 66 Kv X Metal Electrocentro
o 6 Ayacucho Torre 190.26 586609 8550048 2596 66 Kv X Metal Electrocentro
s Ayacucho Torre 1230.96 586791 8550083 2353 66 Kv X Metal Electrocentro
8 Quinua Torre 179.77 587656 8550952 2662 66 Kv X Metal Electrocentro
9 Quinua Torre 160.07 587769 8551070 2737 66 Kv X Metal Electrocentro
10 Quinua Torre 221.96 587913 8551136 2760 66 Kv X Metal Electrocentro
ali | Quinua Torre 471.04 588117 8551223 2751 66 Kv X Metal Electrocentro
12 Quinua Torre 215.88 588552 8551403 2767 66 Kv X Metal Electrocentro
ESCALA GRAFICA 13 Quinua Torre 322.06 588750 8551485 2793 66 Kv X Metal Electrocentro
150 200 250 300 400 450 500 m 14 Quinua Torre 190.29 589044 8551613 2823 66 Kv X Metal Electrocentro
ESCALA 1:5000 15 Quinua Torre 231,73 589219 8551685 2843 66 Kv X Metal Electrocentro
<<< VIENE PLANCHA 01 CONTINUA PLANCHA 3 >>>
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CONVENCIONES

# 4?55 ,5{)0*’ 32
3 » Py
®
2 p ,
bis
TEM Distrito Estructura Distancia entre Coordenadas UTM - Zona 18L Aituralmanm) Nivel.('!e Tipo de Circuito  Material de Propietario de
Elementos (mts) UTM X UTM Y Tension  Ajta Tension (AT) Estructura Infraestructura UD%
16 Quinua Torre 158.03 589431 8551777 2860 66 Kv X Metal Electrocentro G Z]W D
17 Quinua Torre 262 589573 8551846 2853 66 Kv X Metal Electrocentro Q D
18 Quinua Torre 518.82 589801 8551972 2825 66 Kv X Metal Electrocentro DE
19 Quinua Torre 157.01 590274 8552185 2834 66 Kv X Metal Electrocentro D
- 20 Quinua Torre 296.06 590415 8552254 2837 66 Kv X Metal Electrocentro
21 Quinua Torre 571.34 590680 8552384 2814 66 Kv X Metal Electrocentro
22 Quinua Torre 151.62 591194 8552631 2849 66 Kv X Metal Electrocentro
23 Quinua Torre 582.31 591330 8552698 2851 66 Kv X Metal Electrocentro
24 Quinua Torre 291.52 591860 8552939 2841 66 Kv X Metal Electrocentro
25 Quinua Torre 352.2 592118 8553074 2855 66 Kv X Metal Electrocentro
26 Quinua Torre 300.08 592428 8553235 2900 66 Kv X Metal Electrocentro soss 1000211 4
= ADSS-1000-2.66
27 Quinua Torre 140.96 592696 8553360 2951 66 Kv X Metal Electrocentro 1409 L) 774 =
28
5 e, 2R
- 28 Quinua Torre 177.4 592797 8553458 2959 66 Kv X Metal Electrocentro ESCALA /5000
<<< VIENE PLANCHA 02 CONTINUA PLANCHA 4 >>>
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o Distancia entre  Coordenadas UTM - Zona 18L Nivel de Tipo de Circuito  Material de Propietario de
ITEM Distrito Estructura Altura (msnm) o

Elementos (mts) UTM X UTM Y Tension Alta Tensién (AT) Estructura Infraestructura

29 Quinua Torre 1048.42 592922 8553580 2928 66 Kv X Metal Electrocentro
30 Quinua Torre 262.98 593671 8554313 2958 66 Kv X Metal Electrocentro
31 Quinua Torre 500.06 593859 8554496 2976 66 Kv X Metal Electrocentro
32 Quinua Torre 231.7 594212 8554843 3047 66 Kv X Metal Electrocentro
33 Quinua Torre 460.22 594374 8555004 3086 66 Kv X Metal Electrocentro
34 Quinua Torre 198.31 594700 8555321 3157 66 Kv X Metal Electrocentro
35 Quinua Torre 504.3 594841 8555458 3183 66 Kv X Metal Electrocentro
36 Quinua Torre 392.58 595191 8555804 3293 66 Kv X Metal Electrocentro
37 Quinua Torre 294.93 595467 8556074 3364 66 Kv X Metal Electrocentro
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CONVENCIONES

%

2R 405& )
9 60056’
pi) z,;U;iOO 27;
R ——
ZDss. 500,
24 e 9g
‘ __—
. istancia entre oordenadas - Zona ivel de ipo de Circuito aterial de ropietario de
Distancia ent Coordenadas UTM - Zona 18L Nivel d Tipo de Circuit Material d Propietario d
ITEM Distrito Estructura Altura (msnm) 2
Elementos (mts) UTM X UTM Y Tension Alta Tension (AT) Estructura Infraestructura
38 Quinua Torre 294.58 595675 8556274 3425 66 Kv X Metal Electrocentro
39 Quinua Torre 140.88 595879 8556475 3494 66 Kv X Metal Electrocentro
40 Quinua Torre 247.08 595978 8556573 3515 66 Kv X Metal Electrocentro
|| 41 Quinua Torre 872.36 596153 8556745 3544 66 Kv X Metal Electrocentro
42 Quinua Torre 618.14 596775 8557351 3627 66 Kv X Metal Electrocentro
43 Quinua Torre 245.84 597200 8557766 3798 66 Kv X Metal Electrocentro
44 Quinua Torre 176.21 597285 8557989 3857 66 Kv X Metal Electrocentro
45 Quinua Torre 275.78 597347 8558151 3888 66 Kv X Metal Electrocentro
46 Quinua Torre 231.41 597447 8558408 3886 66 Kv X Metal Electrocentro
47 Quinua Torre 414.49 597529 8558624 3899 66 Kv X Metal Electrocentro
48 Quinua Torre 406.61 597675 8559004 3977 66 Kv X Metal Electrocentro
49 Quinua Torre 264.19 597822 8559375 4055 66 Kv X Metal Electrocentro
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<<< VIENE PLANCHA 04

CONTINUA PLANCHA 6 >>>

ADSS-;
55 800.3.07 4 ADS5-800-20
214.55

ADSS-800-22.24

S 666.72

[SEpY

% 5
ADSS-800-5.78 Y ADSS-800-5.54 \1/ ADSS-800-6.91 i = ; ADSS$-800-13.96 b ADSS-800-13.05 mzl 1
264.19 L) 276.84 ] 345.49 ) | 558.59 | 522.14 1 oo 4
% % S %h i
. Distancia entre = Coordenadas UTM - Zona 18L Nivel de Tipo de Circuito  Material de Propietario de
Distrito Estructura Altura (msnm) 5
Elementos (mts) UTM X UTM Y Tension Atz Tension (AT) Estructura  Infraestructura
50 Quinua Torre 276.84 597912 8559615 4119 66 Kv X Metal Electrocentro
51 Quinua Torre 345.49 598010 8559868 4174 66 Kv X Metal Electrocentro
52 Quinua Torre 262.99 598139 8560186 4214 66 Kv X Metal Electrocentro
53 Quinua Torre 558.59 598231 8560431 4240 66 Kv X Metal Electrocentro
54 Quinua Torre 522.14 598428 8560948 4317 66 Kv X Metal Electrocentro
55 Quinua Torre 147.66 598617 8561433 4276 66 Kv X Metal Electrocentro
56 Quinua Torre 214.85 598670 8561570 4261 66 Kv X Metal Electrocentro ESCALA GRAFICA
57 Quinua Torre 666.72 598766 8561759 4226 66 Kv X Metal Electrocentro |o 50 100 150 200 250 300
58 Quinua Torre 741.33 598987 8562366 4391 66 Kv X Metal Electrocentro ESCALA 1:5000

741.33

2R
%
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CONVENCIONES

Camara Sencilla ———x | Cable de F.0 Aéreo Proyec

Camara Doble | =———- X | Cable de F.O Canalizado P

Camara Vehicular Distancia entre elementos mts

Cémara Proyectada I%xxXx | Coordenadas en UTM

Cémara Existente Puente

R

Reserva Cruce Americano

~—
—
Empalme Kilometro
X
-2

Poste de Concreto Medio Cruce

Poste de Madera Cruce Lineas de Energia

Poste Nuevo ——— | ViaPrimaria

Poste de Acero Via Secundaria

Poste de Fibra de Vidrio i | Via Ferrea

Lte
i

Poste de Madera en H | Rio

Poste de Concreto en H — | Limite MTC

Poste de Acero en H —— | Ejedevia

539 19
Poste Fib. de Vidrio en H KRXX/CLXX| Direccion Actual

Poste de Madera Triple KRXX/CLXX |  Direccion Antigua

Poste de Concreto Triple X Torre

Poste de Acero Triple A Torrecilla

Poste Fib. de Vidrio Triple Zona Fluctuacién GPS

ELEC: ELECTROCENTRO X EPUNO: ELECTROPUNO

ESUR: ELECTROSUR X TSUR: ELECTROCENTRO

"
2
[
Holso|ee|e|o|e|e|e oo\ 2 FE = el
|

TSUR: ELECTRICA TSUR X RSUR: ELECTRICA REDESUR

]
%
L\Dss';?:s;i? <
Localizacion del Proyecto
i DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
\ Distancia entre  Coordenadas UTM - Zona 18L Nivel de Tipo de Circuito  Material de Propietario de worw o Toomy
ITEM Distrito Estructura Altura (msnm) .. e :
Elementos (mts) UTM X UTM Y Tension Alta Tension (AT) Estructura Infraestructura g g
59 Quinua Torre 366.05 599243 8563060 4342 66 Kv X Metal Electrocentro
60 Quinua Torre 1023.23 599371 8563398 4284 66 Kv X Metal Electrocentro
61 Quinua Torre 108.8 599738 8564353 4301 66 Kv X Metal Electrocentro % R (Q\ R
62 Quinua Torre 928.87 599778 8564454 4307 66 Kv X Metal Electrocentro £ £
63 La Mar Torre 1126.14 600116 8565319 4289 66 Kv X Metal Electrocentro 'S\<
ESCALA GRAFICA 64 La Mar Torre 78.65 600518 8566369 4225 66 Kv X Metal Electrocentro
150 200 250 300 350 400 /450 500 m 65 La Mar Torre 100.45 600547 8566442 4221 66 Kv X Metal Electrocentro
= = 66 La Mar Torre 534.19 600628 8566501 4214 66 Kv X Metal Electrocentro

<<< VIENE PLANCHA 06

ESCALA 1:5000
\ / \ CON/4' INUA PLANCHA 8 >>>

2008
2005

) gl

¢ 4953720 :
2‘3147 63
68 2 )75 00w 50w 000w
, " @ SET MOLLEPATA - SET SAN FRANCISCO
e? NOTAS
Electrocentro
CONTRATO ELECTRIFICADORA #
PROYECTO:
ENLACE ENTRE LA SET MOLLEPATA A LA SET
SAN FRANCISCO A TRAVES DEL CABLE DE
_ FIBRA OPTICA
ITEM Distrito T . Distancia entre Coordenadas UTM - Zona 18L L Nivel.t'!e Tipo de Circuito  Material de Propietario de R DEPARTAMENTO:
Elementos (mts) UTM X UTM Y Tension  Ajta Tension (AT) Estructura Infraestructura 055, AYACUCHO
00. 2,
67 La Mar Torre 231.43 601057 8566819 4200 66 Kv X Metal Electrocentro s 5 PROPIETARIO:
68 La Mar Torre 437.32 601246 8566950 4174 66 Kv X Metal Electrocentro g ELECTROCENTRO
69 La Mar Torre 578.58 601594 8567204 4099 66 Kv X Metal Electrocentro £
170 La Mar Torre 367.39 602051 8567542 3991 66 Kv X Metal Electrocentro K FSPECIALIDAD:
71 La Mar Torre 117.2 602340 | 8567755 3913 66 kv X Metal | Electrocentro i TELECOMUNICACIONES
72 La Mar Torre 1251.61 602432 8567822 3885 66 Kv X Metal Electrocentro ; 850/0“ 8 LONGITUD DE FIBRA:
73 La Mar Torre 499.59 603444 8568558 3911 66 Kv X Metal Electrocentro CALA GRAFICA 86,099 mts.
74 La Mar Torre 78.3 603843 8568853 3853 66 Kv X Metal Electrocentro o  so 1o 180 zoo e | [300 380 400 450 500 m PLANO: )
75 La Mar Torre 729.57 603904 | 8568894 3826 66 kv X Metal | Electrocentro — 5533775& ——— / DISENO DE PLANTA EXTERNA
FECHA:
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CONVENCIONES

Distrito Estructura

S

Distancia entre
Elementos (mts)

UTM X

ADs,
S.g
00.
5
285, Z

Coordenadas UTM - Zona 18L
Altura (msnm)

utmy

Nivel de
Tension

Tipo de Circuito
Alta Tension (AT)

Material de
Estructura

Propietario de

Infraestructura

76 La Mar Torre 244.73 604448 8569290 3544 66 Kv X Metal Electrocentro
77 La Mar Torre 19531 604635 8569431 3473 66 Kv X Metal Electrocentro
78 La Mar Torre 285.02 604787 8569535 3408 66 Kv X Metal Electrocentro
7 La Mar Torre 191.7 605013 8569704 3368 66 Kv X Metal Electrocentro
80 La Mar Torre 325.57 605146 8569812 3282 66 Kv X Metal Electrocentro
81 La Mar Torre 307.41 605407 8569962 3158 66 Kv X Metal Electrocentro
W 82 La Mar Torre 261.76 605658 8570132 3107 66 Kv X Metal Electrocentro
83 La Mar Torre 213.02 605843 8570296 3193 66 Kv X Metal Electrocentro
84 La Mar Torre 141.23 605997 8570426 3262 66 Kv X Metal Electrocentro
85 La Mar Torre 334.68 606108 8570506 3297 66 Kv X Metal Electrocentro
86 La Mar Torre 173.98 606377 8570699 3346 66 Kv X Metal Electrocentro
87 La Mar Torre 252.86 606538 8570763 3362 66 Kv X Metal Electrocentro
88 La Mar Torre 75.33 606701 8570942 3435 66 Kv X Metal Electrocentro
89 La Mar Torre 542.6 606761 8570987 3442 66 Kv X Metal Electrocentro
90 La Mar Torre 298.94 606931 8571502 3459 66 Kv X Metal Electrocentro
91 La Mar Torre 357.53 607023 8571782 3509 66 Kv X Metal Electrocentro

ADss

S5.0

~l32
By

Ap,
S8,

0.5 )
R g

ESCALA GRAFICA

200 250 300 350 400 450 500 m

\

ESCALA 1:5000-

o 50"

o
58

56
ADSS*’QO'\B -

3
AD‘35'<’“0'5 >
2089%

D556

35753

D( Camara Sencilla ———x | Cable de F.0 Aéreo Proyec
Ok | cémaraboble ~  |=m——my x| Cable de F.0 Canalizado P
E( Camara Vehicular Distancia entre elementos mts
| Camara Proyectada W Coordenadas en UTM
Camara Existente == Puente
qu Empalme Kilémetro
/m“ Reserva X Cruce Americano
.‘ Poste de Concreto < Medio Cruce
Ox Poste de Madera Cruce Lineas de Energia
.P Poste Nuevo —— | ViaPrimaria
@y | Poste de Acero Via Secundaria
@x Poste de Fibra de Vidrio HHHHH Via Ferrea
@y | Poste de Madera en H — | Rio
Dx Poste de Concreto en H ——— | Limite MTC
.x Poste de Acero en H —— | Ejedevia
@y | PosteFib. de Vidrioen H | krxx/exx|  Direccién Actual
®‘ Poste de Madera Triple KRXX/CLXX |  Direccion Antigua
Qy | Poste de Concreto Triple X Torre
.‘ Poste de Acero Triple A Torrecilla
Q( Poste Fib. de Vidrio Triple Zona Fluctuacion GPS
X ELEC: ELECTROCENTRO X EPUNO: ELECTROPUNO
X ESUR: ELECTROSUR X TSUR: ELvECTROCENTRD
X TSUR: ELECTRICA TSUR X RSUR: ELECTRICA REDESUR

00-7:12
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SET MOLLEPATA - SET SAN FRANCISCO

NOTAS

’159\“““
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Electrocentro

CONTRATO ELECTRIFICADORA #

PROYECTO:

ENLACE ENTRE LA SET MOLLEPATA A LA SET
SAN FRANCISCO A TRAVES DEL CABLE DE
FIBRA OPTICA

DEPARTAMENTO:
AYACUCHO

PROPIETARIO:
ELECTROCENTRO

ESPECIALIDAD:
TELECOMUNICACIONES

LONGITUD DE FIBRA:
86,099 mts.

PLANO:
DISENO DE PLANTA EXTERNA

. Distancia entre  Coordenadas UTM - Zona 18L Nivel de Tipo de Circuito  Material de Propietario de

ITEM Distrito Estructura Altura (msnm) o
Elementos (mts) UTM X UTM Y Tension Alta Tensién (AT) Estructura Infraestructura
92 La Mar Torre 407.43 607142 8572110 3587 66 Kv X Metal Electrocentro
93 La Mar Torre 364.45 607267 8572494 3641 66 Kv X Metal Electrocentro
94 La Mar Torre 101.93 607378 8572840 3669 66 Kv X Metal Electrocentro
95 La Mar Torre 127.4 607408 8572937 3660 66 Kv X Metal Electrocentro
96 La Mar Torre 232.42 607398 8573063 3644 66 Kv X Metal Electrocentro
97 La Mar Torre 548.98 607384 8573286 3580 66 Kv X Metal Electrocentro
98 La Mar Torre 332.36 607334 8573812 3431 66 Kv X Metal Electrocentro
99 La Mar Torre 907.35 607319 8574120 3307 66 Kv X Metal Electrocentro
100 La Mar Torre 436.4 607237 8575021 3238 66 Kv X Metal Electrocentro
101 La Mar Torre 104.26 607201 8575416 3420 66 Kv X Metal Electrocentro
102 La Mar Torre 241.03 607192 8575511 3462 66 Kv X Metal Electrocentro
103 La Mar Torre 125.68 607169 8575730 3560 66 Kv X Metal Electrocentro
104 La Mar Torre 134.89 607170 8575843 3615 66 Kv X Metal Electrocentro

W/ /4
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CONVENCIONES

ADSS-1000-37.86

ADSS-1000-2.4

e
B2k

ADSs-1000-147 1'

106
2

Js-1000-2.02

Distrito Estructura

Distancia entre
Elementos (mts)

UTM X

Coordenadas UTM - Zona 18L

utTmy

Altura (msnm)

Nivel de
Tension

1S
IS

Tipo de Circuito
Alta Tension (AT)

Material de
Estructura

ADSS-1000-5.2

§
&

)

%,
447 v ADSS-800-7.49
ADSS-1000-

374.33

-

ADSS-800-6.85

[SPENT

$-800-7.15

Propietario de

Infraestructura

105 La Mar 607157 8575968 3664 66 Kv X Metal Electrocentro
106 La Mar Torre 946.48 607144 8576064 3680 66 Kv X Metal Electrocentro
107 La Mar Torre 159.77 607073 8576995 3835 66 Kv X Metal Electrocentro
108 La Mar Torre 259.96 607058 8577146 3885 66 Kv X Metal Electrocentro
109 La Mar Torre 223.38 607034 8577404 3906 66 Kv X Metal Electrocentro
110 La Mar Torre 374.33 607017 8577626 3888 66 Kv X Metal Electrocentro
111 La Mar Torre 342.42 606986 8577999 3882 66 Kv X Metal Electrocentro
112 La Mar Torre 357.63 606958 8578331 3803 66 Kv X Metal Electrocentro
I~ 113 La Mar Torre 794.12 606931 8578682 3740 66 Kv X Metal Electrocentro
114 La Mar Torre 237.78 606861 8579460 3883 66 Kv X Metal Electrocentro

\
110
2R

B

ESCALA GRAFICA

100 150 200 250 300

ESCALA 1:5000

ADSS-800-23.82

ADSS-800-4.76
237.78

S

D( Camara Sencilla ———x | Cable de F.0 Aéreo Proyec
Dl Camara Doble | ==—=== Cable de F.0 Canalizado P
E( Camara Vehicular Distancia entre elementos mts
Camara Proyectada I™~xxxwx | Coordenadas en UTM
] Camara Existente Puente
D<i Empalme Kilometro
/m“ Reserva Cruce Americano
.‘ Poste de Concreto Medio Cruce
OX Poste de Madera Cruce Lineas de Energia
.P Poste Nuevo Via Primaria
@y | Poste de Acero Via Secundaria
@y | Poste de Fibra de Vidrio Via Ferrea
@y | Poste de Madera en H — | Rio
Dx Poste de Concreto en H ——— | Limite MTC
.x Poste de Acero en H —— | Ejedevia
@y | PosteFib. de Vidrioen H | krxx/exx|  Direccién Actual
®‘ Poste de Madera Triple KRXX/CLXX |  Direccion Antigua
Qy | Poste de Concreto Triple Torre
.‘ Poste de Acero Triple Torrecilla
Q( Poste Fib. de Vidrio Triple Zona Fluctuacion GPS
X ELEC: ELECTROCENTRO EPUNO: ELECTROPUNO
X ESUR: ELECTROSUR TSUR: E;ECTROCENTRD
X TSUR: ELECTRICA TSUR RSUR: ELECTRICA REDESUR

<<< VIENE PLANCHA 10

CONTINUA PLANCHA 12 >>>
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ESCALA GRAFICA
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ADSS-1000-12.03
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Distrito

Estructura

Distancia entre
Elementos (mts)

UTM X

Utm Y

.
Coordenadas UTM - Zona 18L

Altura (msnm)

Nivel de
Tension

Tipo de Circuito
Alta Tension (AT)

Material de
Estructura

ADSS-1000-7.55

Propietario de

Infraestructura

Localizacién del Proyecto
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SET MOLLEPATA - SET SAN FRANCISCO

NOTAS

Electrocentro

CONTRATO ELECTRIFICADORA #

PROYECTO:

ENLACE ENTRE LA SET MOLLEPATA A LA SET
SAN FRANCISCO A TRAVES DEL CABLE DE
FIBRA OPTICA

DEPARTAMENTO:
AYACUCHO

PROPIETARIO:
ELECTROCENTRO

ESPECIALIDAD:
TELECOMUNICACIONES

LONGITUD DE FIBRA:
86,099 mts.

) ESJJTEE«{

115 La Mar Torre 171.42 606845 8579689 3945 66 Kv X Metal Electrocentro
116 La Mar Torre 334.47 606831 8579859 3962 66 Kv X Metal Electrocentro
117 Ayna Torre 419.09 606806 8580191 3994 66 Kv X Metal Electrocentro
118 Ayna Torre 123.56 606770 8580601 3915 66 Kv X Metal Electrocentro
119 Ayna Torre 1037.41 606755 8580722 3895 66 Kv X Metal Electrocentro
120 Ayna Torre 188.61 606669 8581752 3806 66 Kv X Metal Electrocentro
120 Ayna Torre 313.07 606703 8581925 3873 66 Kv X Metal Electrocentro
122 Ayna Torre 481.22 606777 8582226 3917 66 Kv X Metal Electrocentro
123 Ayna Torre 579.72 606889 8582694 3918 66 Kv X Metal Electrocentro
124 Ayna Torre 3773 607017 8583258 3878 66 Kv X Metal Electrocentro

PLANO:
DISENO DE PLANTA EXTERNA

/BN
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05-01-2019
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CONVENCIONES

125
2R

5N

D( Camara Sencilla ———x | Cable de F.0 Aéreo Proyec
Ok | cémaraboble ~  |=m——my x| Cable de F.0 Canalizado P
E( Camara Vehicular Distancia entre elementos mts
| Camara Proyectada W Coordenadas en UTM
Camara Existente == Puente
qu Empalme Kilémetro
/‘M\ Reserva X Cruce Americano
.‘ Poste de Concreto < Medio Cruce
OX Poste de Madera Cruce Lineas de Energia
.P Poste Nuevo —— | ViaPrimaria
@y | Poste de Acero Via Secundaria
@x Poste de Fibra de Vidrio HHHHH Via Ferrea
@y | Poste de Madera en H — | Rio
Q( Poste de Concreto en H ——— | Limite MTC
.x Poste de Acero en H —— | Ejedevia
@y | PosteFib. de Vidrioen H | krxx/exx|  Direccién Actual
®x Poste de Madera Triple KRXX/CLXX |  Direccion Antigua
Qy | Poste de Concreto Triple X Torre
.‘ Poste de Acero Triple A Torrecilla
Q( Poste Fib. de Vidrio Triple Zona Fluctuacién GPS
X ELEC: ELECTROCENTRO X EPUNO: ELECTROPUNO
X ESUR: ELECTROSUR X TSUR: ELvECTROCENTRD
X TSUR: ELECTRICA TSUR X RSUR: ELECTRICA REDESUR

A1

/

/

/

TEM Distrito e Distanciaentre Coordenadas UTM - Zona 18L ARIES Ine0s Nivel de Tipo de Circuito  Material de Propietario de
Elementos (mts) UTM X UTM Y Tension Alta Tension (AT) Estructura Infraestructura
125 Ayna Torre 781.31 607098 8583619 3804 66 Kv X Metal Electrocentro 4055 5,
00,5,
126 Ayna Torre 859.1 607276 8584375 3719 66 Kv X Metal Electrocentro S125e =
127 Ayna Torre 460.46 607467 8585191 3530 66 Kv X Metal Electrocentro
128 Ayna Torre 849.74 607568 8585640 3515 66 Kv X Metal Electrocentro o
129 Ayna Torre 221.32 607764 8586461 3417 66 Kv X Metal Electrocentro ESCALA GRAFICA 131 jiia 61,
55
130 Ayna Torre 512.75 607814 8586676 3433 66 Kv X Metal Electrocentro
131 Ayna Torre 308.55 607917 8587164 3314 66 Kv X Metal Electrocentro
<<< VIENE PLANCHA 12 CONTINUA PLANCHA 14 >>>
{) {l/\
;@ZA
PIN/
X,
3 s
72 o
133 74 ADSS-1000-14,34
133 4.34
* 2R 573.04
v 003/.11
‘ ADSS-1200-61.76
. 56.09 K 123513
/ 2R 192
Distanciaentre Coordenadas UTM - Zona 18L Nivel de Tipo de Circuito  Material de Propietario de
ITEM Distrit Estruct Alt
sHite structdra Elementos (mts) UTM X UTM Y L sy Tension Alta Tension (AT) Estructura Infraestructura
132 Ayna Torre 71.74 607985 8587453 3230 66 Kv X Metal Electrocentro
133 Ayna Torre 573.04 608036 8587492 3198 66 Kv X Metal Electrocentro
134 Ayna Torre 379 608433 8587795 2917 66 Kv X Metal Electrocentro
135 Ayna Torre 823.13 608712 8588019 2792 66 Kv X Metal Electrocentro
136 Ayna Torre 431.29 609336 8588510 2575 66 Kv X Metal Electrocentro
137 Ayna Torre 927.7 609677 8588772 2608 66 Kv X Metal Electrocentro
138 Ayna Torre 445.64 610399 8589354 2583 66 Kv X Metal Electrocentro
139 Ayna Torre 56.09 610739 8589574 2769 66 Kv X Metal Electrocentro
140 Ayna Torre 1235.13 610783 8589607 2758 66 Kv X Metal Electrocentro

Localizacién del Proyecto

DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

80°00W 75°00W 70°00W

007
007

10008
10005

A
%

1500
T500S

2008
2005

oW 500W 0w

SET MOLLEPATA - SET SAN FRANCISCO

NOTAS

Electrocentro

CONTRATO ELECTRIFICADORA #

PROYECTO:

ENLACE ENTRE LA SET MOLLEPATA A LA SET
SAN FRANCISCO A TRAVES DEL CABLE DE
FIBRA OPTICA

DEPARTAMENTO:
AYACUCHO

PROPIETARIO:
ELECTROCENTRO

ESPECIALIDAD:
TELECOMUNICACIONES

LONGITUD DE FIBRA:
86,099 mts.

PLANO:
DISENO DE PLANTA EXTERNA

FECHA:
05-01-2019

<<< VIENE PLANCHA 13

CONTINUA PLANCHA 15 >>>

DISENADO:
ANTHONY POZO ALCARRAZ

Escala: LA INDICADA

Plano: 7 de 11 |Versién:A |Fecha: 05-01-2019



AutoCAD SHX Text
X

AutoCAD SHX Text
X

AutoCAD SHX Text
XXXXX

AutoCAD SHX Text
KRXX/CLXX

AutoCAD SHX Text
YYYYY

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:5000

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
500 m

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
350

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
450

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:5000

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
500 m

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
350

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
450


CONVENCIONES

D( Camara Sencilla ———x | Cable de F.0 Aéreo Proyec
Ok | cémaraboble ~  |=m——my x| Cable de F.0 Canalizado P
E( Camara Vehicular Distancia entre elementos mts
| Camara Proyectada W Coordenadas en UTM
Camara Existente == Puente
qu Empalme Kilémetro
& /‘M\ Reserva X Cruce Americano
.‘ Poste de Concreto < Medio Cruce
OX Poste de Madera Cruce Lineas de Energia
.P Poste Nuevo —— | ViaPrimaria
@y | Poste de Acero Via Secundaria
@x Poste de Fibra de Vidrio HHHHH Via Ferrea
@y | Poste de Madera en H — | Rio
Q( Poste de Concreto en H ——— | Limite MTC
'™ Poste de Acero en H ——— | Ejedevia
N @y | PosteFib. de Vidrioen H | krxx/exx|  Direccién Actual
®x Poste de Madera Triple KRXX/CLXX |  Direccion Antigua
Qy | Poste de Concreto Triple X Torre
.x Poste de Acero Triple A Torrecilla
MZ|R Q( Poste Fib. de Vidrio Triple Zona Fluctuacién GPS
20551200 39 25 X ELEC: ELECTROCENTRO X EPUNO: ELECTROPUNO
X ESUR: ELECTROSUR X TSUR: E;ECTROCENTRO
X TSUR: ELECTRICA TSUR X RSUR: ELECTRICA REDESUR

ADSS. 1200-4.99

ADSS-1200-1

ADSS-1200-59.23

249.59

1184.57

@
s

A

&

145

Localizacién del Proyecto

DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

80°00W 75°00W 70°00W

007
007

L. Distancia entre Coordenadas UTM - Zona 18L Nivel de Tipo de Circuito  Material de Propietario de
Distrito Estructura Altura (msnm) .
Elementos (mts) UTM X UTM Y Tension  ajta Tension (AT) Estructura Infraestructura

141 Ayna Torre 981.25 611603 8590500 2522 66 Kv X Metal Electrocentro (Q\ .
142 Ayna Torre 249.59 612452 8590991 2491 66 Kv X Metal Electrocentro £
143 Ayna Torre 66.49 612667 8591117 2505 66 Kv X Metal Electrocentro >‘<
144 Ayna Torre 1184.57 612727 8591142 2491 66 Kv X Metal Electrocentro
145 Ayna Torre 466.96 613609 8591854 2147 66 Kv X Metal Electrocentro ESCALA GRAFICA ., .,
146 Ayna Torre 536.67 613969 8592139 2062 66 Kv X Metal Electrocentro g g
| 147 Ayna Torre 44988 614445 8592243 1837 66 Kv X Metal Electrocentro P L O
\ \/ ESCALA 1/;5/000
<<< VIENE PLANCHA 14 CONTINUA PLANCHA 16 >>>
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W NOTAS
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ADSs 1200-17 55
5

Electrocentro
R ADSsh200.4, 4
- 7
CONTRATO ELECTRIFICADORA #
PROYECTO:
ENLACE ENTRE LA SET MOLLEPATA A LA SET
SAN FRANCISCO A TRAVES DEL CABLE DE
FIBRA OPTICA
DEPARTAMENTO:
AYACUCHO
PROPIETARIO:
2055-800. 5., h N ELECTROCENTRO
. Distancia entre Coordenadas UTM - Zona 18L Nivel de Tipo de Circuito  Material de Propietario de e
ITEM Distrito Estructura Altura (msnm) o
Elementos (mts) UTM X UTM Y Tension Alta Tension (AT) Estructura Infraestructura ESPECIALIDAD:
148 Ayna Torre 478.66 614887 8592322 1865 66 Kv X Metal Electrocentro TELECOMUNICACIONES
149 Ayna Torre 430.23 615359 8592399 1885 66 Kv X Metal Electrocentro g ADss,
8004, LONGITUD DE FIBRA:

150 Ayna Torre 145.84 615694 8592464 2147 66 Kv X Metal Electrocentro 9273 86,099 mts.

151 Ayna Torre 1126.78 615838 8592487 2145 66 Kv X Metal Electrocentro PLANO:

152 Ayna Torre 809.58 616926 8592676 1921 66 Kv X Metal Electrocentro ESCALA GRAFICA 14 DISENO DE PLANTA EXTERNA

153 Ayna Torre 427.17 617701 8592789 1716 66 Kv X Metal Electrocentro 0 150 200 250 300 350 400 450 500 - . =

— — — | SS., N
154 Ayna Torre 444.06 618120 8592815 1637 66 Kv X Metal Electrocentro ESCALA W)"OO\ e jjon,u.z 05-01-2019
/ / ’ 408 i
DISENADO:
<<< VIENE PLANCHA 15 CONTINUA PLANCHA 17 >>> ANTHONY POZO ALCARRAZ

Escala: LA INDICADA
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CONVENCIONES
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155, Ayna Torre 580.66 618563 8592821 1607 66 Kv X Metal Electrocentro
156 Ayna Torre 480.6 619142 8592859 1585 66 Kv X Metal Electrocentro
157 Ayna Torre 579.16 619591 8592973 1713 66 Kv X Metal Electrocentro
158 Ayna Torre 417.78 620138 8593103 1852 66 Kv X Metal Electrocentro
159 Ayna Torre 525.91 620399 8593371 1666 66 Kv X Metal Electrocentro
160 Ayna Torre 442 .36 620735 8593650 1373 66 Kv X Metal Electrocentro
161 Ayna Torre 496.74 621129 8593851 1366 66 Kv X Metal Electrocentro 450 500 m
162 Ayna Torre 502.42 621292 8594319 1400 66 Kv X Metal Electrocentro ESCALA 1:5000 O
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162
2R

A

D( Camara Sencilla ———x | Cable de F.0 Aéreo Proyec
Ok | cémaraboble ~  |=m——my x| Cable de F.0 Canalizado P
E( Camara Vehicular Distancia entre elementos mts
| Camara Proyectada W Coordenadas en UTM
Camara Existente == Puente
qu Empalme Kilémetro
/‘M\ Reserva X Cruce Americano
.‘ Poste de Concreto < Medio Cruce
OX Poste de Madera Cruce Lineas de Energia
.P Poste Nuevo —— | ViaPrimaria
@y | Poste de Acero Via Secundaria
@x Poste de Fibra de Vidrio HHHHH Via Ferrea
@y | Poste de Madera en H — | Rio
Q( Poste de Concreto en H ——— | Limite MTC
'™ Poste de Acero en H ——— | Ejedevia
@y | PosteFib. de Vidrioen H | krxx/exx|  Direccién Actual
®x Poste de Madera Triple KRXX/CLXX |  Direccion Antigua
Qy | Poste de Concreto Triple X Torre
.x Poste de Acero Triple A Torrecilla
Q( Poste Fib. de Vidrio Triple Zona Fluctuacién GPS
X ELEC: ELECTROCENTRO X EPUNO: ELECTROPUNO
X ESUR: ELECTROSUR X TSUR: E;ECTROCENTRO
X TSUR: ELECTRICA TSUR X RSUR: ELECTRICA REDESUR
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CONTINUA PLANCHA 18 >>>

209.87 164
R

_—

Distrito Estructura

Distancia entre

Coordenadas UTM - Zona 18L

ADSS-800-23.63

Altura (msnm)

Nivel de

Tipo de Circuito

Material de

ADSS-1000-36.66

Propietario de

ADSS\1000-12.22

5
S

Elementos (mts) UTM X UTM Y Tension  Ajta Tension (AT) Estructura  Infraestructura
163 Ayna Torre 209.87 621465 8594762 1562 66 Kv X Metal Electrocentro
164 Ayna Torre 787.51 621543 8594948 1620 66 Kv X Metal Electrocentro
165 Ayna Torre 916.47 621841 8595667 1500 66 Kv X Metal Electrocentro
166 Ayna Torre 488.93 622171 8596522 1499 66 Kv X Metal Electrocentro
167 Ayna Torre 384.47 622353 8596939 1320 66 Kv X Metal Electrocentro
- 168 Ayna Torre 519.64 622466 8597286 1199 66 Kv X Metal Electrocentro
169 Ayna Torre 146.9 622751 8597720 1220 66 Kv X Metal Electrocentro o
170 Ayna Torre 733.45 622805 8597856 1233 66 Kv X Metal Electrocentro )

ADSS-1000-2.2

Localizacién del Proyecto

DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
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SET MOLLEPATA - SET SAN FRANCISCO

NOTAS

Electrocentro

CONTRATO ELECTRIFICADORA #

PROYECTO:

ENLACE ENTRE LA SET MOLLEPATA A LA SET
SAN FRANCISCO A TRAVES DEL CABLE DE
FIBRA OPTICA

DEPARTAMENTO:
AYACUCHO

PROPIETARIO:
ELECTROCENTRO

ESPECIALIDAD:
TELECOMUNICACIONES

LONGITUD DE FIBRA:
86,099 mts.

PLANO:
DISENO DE PLANTA EXTERNA

FECHA:
05-01-2019
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CONVENCIONES

D( Céamara Sencilla ———x | Cable de F.0 Aéreo Proyec
Ok | cémaraboble ~  |=m——my x| Cable de F.0 Canalizado P
E( Cémara Vehicular Distancia entre elementos mts
_ Camara Proyectada W Coordenadas en UTM
Cémara Existente : Puente
Dy | Empalme Kilmetro
/*‘“‘“ Reserva X Cruce Americano
@ | Poste de Concreto ® | MedioCruce
Ox Poste de Madera Cruce Lineas de Energia
@, | Poste Nuevo —— | ViaPrimaria
o > @y | Poste de Acero Via Secundaria
o el
: @ | PostedeFibrade Vidrio | - | Via Ferrea
@y | Poste de Madera en H — | Rio
Qx| Poste de Concreto en H — | Limitemrc
] @, | Postede Aceroen — | Ejedevia
& biiq " @, | PosteFib. de vidrioenH | xrxxsexx| Direccion Actual
@, | Poste de Madera Triple KrxxCLxX| ~ Direccion Antigua
Qy | Poste de Concreto Triple X Torre
p @, | Poste de Acero Triple A Torrecilla
Q( Poste Fib. de Vidrio Triple Zona Fluctuacion GPS
X ELEC: ELECTROCENTRO EPUNO: ELECTROPUNO
X ESUR: ELECTROSUR TSUR: ELECTROCENTRO
X TSUR: ELECTRICA TSUR RSUR: ELECTRICA REDESUR
m . ‘ - Localizacion del Proyecto
\ R
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
e Distancia entre = Coordenadas UTM - Zona 18L Nivel de Tipo de Circuito  Material de Propietario de g g
AN Hstrite SetTchiEs Elementos (mts) Altura{rrsnm) Tension i Estructura Infraestructura
UTM X utm 'y Alta Tension (AT)
171 Ayna Torre 431.18 623307 8598388 1287 66 Kv X Metal Electrocentro
172 Ayna Torre 460.97 623460 8598791 1297 66 Kv X Metal Electrocentro ﬁ\ .
173 Ayna Torre 246.1 623571 8599238 1278 66 Kv X Metal Electrocentro ,5\< -
174 Ayna Torre 582.87 623650 8599449 1377 66 Kv X Metal Electrocentro
175 Ayna Torre 484.09 623864 8599970 1527 66 Kv X Metal Electrocentro
ESCALA GRAFICA 176 Ayna Torre 424,54 624313 8600143 1580 66 Kv X Metal Electrocentro g g
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 m 177 Ayna Torre 471.7 624687 8600289 1442 66 Kv X Metal Electrocentro . .
. ESCALA 1:5000 o 178 Ayna Torre 510.88 625125 8600464 1436 66 Kv X Metal Electrocentro
<<< VIENE PLANCHA 18 CONTINUA PLANCHA 20 >>>
P SET MOLLEPATA - SET SAN FRANCISCO
" A\ NOTAS
Vi
R %
2055605, V4
B .
178 B§-600-12.04 K s
181 Anss,ﬁuors m 0
2R ie;
h ADSS‘(’OOVJ %5 . . gﬂ
% o
° Electrocentro
183
h ADfS £00-12.5,
212,89
&7 L CONTRATO ELECTRIFICADORA #
| PROYECTO:
%k
255000, ENLACE ENTRE LA SET MO'LLEPATA A LA SET
195 1l SAN FRANCISCO A TRAVES DEL CABLE DE
- FIBRA OPTICA
' 2055600.8,59
o DEPARTAMENTO:
5 ADS5-600.5,5, AYACUCHO
o PROPIETARIO:
. Distancia entre Coordenadas UTM - Zona 18L Nivel de Tipo de Circuito  Material de Propietario de ELECTROCENTRO
LA =il Elementos (mts) UTM X UTM Y AU (wser) Tension Alta Tensién (AT) Estructura Infraestructura
ESPECIALIDAD:
179 Ayna Torre 481.62 625554 8600633 1656 66 Kv X Metal Electrocentro TELECOMUNICACIONES
180 Ayna Torre 479.81 625969 8600856 1556 66 Kv X Metal Electrocentro
181 Ayna Torre 421.84 626407 8601032 1642 66 Kv X Metal Electrocentro LONGITUD DE FIBRA:
182 Ayna Torre 494.47 626783 8601220 1677 66 Kv X Metal Electrocentro 86,099 mts.
183 Ayna Torre 512.89 627215 8601384 1501 66 Kv X Metal Electrocentro PLANO:
184 Ayna Torre 499.12 627665 8601558 1327 66 Kv X Metal Electrocentro ESCALA GRAFICA DISENO DE PLANTA EXTERNA
185 Ayna Torre 414.32 628121 8601713 1196 66 Kv X Metal Electrocentro t?__.’}O__iOO 150 zoo_jo 350 400__450_20 T
186 Ayna Torre 416.34 628487 8601884 1104 66 Kv X Metal Electrocentro ESCALA\:SOOO 05-01-2019
\ ( DISENADO:
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CONVENCIONES

D( Camara Sencilla ———x | Cable de F.0 Aéreo Proyec
Ok | cémaraboble ~  |=m——my x| Cable de F.0 Canalizado P
E( Cémara Vehicular Distancia entre elementos mts
Camara Proyectada W Coordenadas en UTM
] Cémara Existente : Puente
x D<i Empalme Kilometro
2R A e )
A\'(; 9 / Reserva X Cruce Americano
P ';;t,‘\" .‘ Poste de Concreto d Medio Cruce
0‘&% @ Ox | poste de Madera Cruce Lineas de Energia
Ve G2
K . .P Poste Nuevo —— | ViaPrimaria
- @y | Poste de Acero Via Secundaria
: @y | Poste de Fibra de Vidrio i | Via Ferrea
18 @y | Poste de Madera en H — | Rio
Dx Poste de Concreto en H ——— | Limite MTC
4, o5 .x Poste de Aceroen H —— | Ejedevia
5
0 S0, @, | PosteFib. de vidrioenH | xrxxsexx| Direccion Actual
®‘ Poste de Madera Triple KRXX/CLXX |  Direccion Antigua
Qy | Poste de Concreto Triple X Torre
1 .‘ Poste de Acero Triple A Torrecilla
: Q( Poste Fib. de Vidrio Triple Zona Fluctuacion GPS
X ELEC: ELECTROCENTRO X EPUNO: ELECTROPUNO
X ESUR: ELECTROSUR X TSUR: ELECTROCENTRO
40356 X TSUR: ELECTRICA TSUR X RSUR: ELECTRICA REDESUR
k&) Qf%s&
R
3D
925 0‘:? >
Localizacion del Proyecto
X DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
% sroow oo oow
£ £
4105&600
o s
TEM Distrito ot Distancia entre Coordenadas UTM - Zona 18L Alira {merim) Nivel.<‘1e Tipo de Circuito  Material de Propietario de
Elementos (mts) UTM X UTM Y Tension Alta Tension (AT) Estructura Infraestructura g
187 Ayna Torre 416.2 628856 8602047 1001 66 Kv X Metal Electrocentro 'S\< v
188 Ayna Torre 400.44 629221 8602212 888 66 Kv X Metal Electrocentro
189 Ayna Torre 432.85 629577 8602376 806 66 Kv X Metal Electrocentro i
190 Ayna Torre 412.4 629967 8602564 807 66 Kv X Metal Electrocentro ESCALA GRAFICA
191 Ayna Torre 417.53 630339 8602742 804 66 Kv X Metal Electrocentro o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 m
192 Ayna Torre 448.98 630715 8602923 790 66 Kv X Metal Electrocentro ESCALA 1:5000
<<< VIENE PLANCHA 20 CONTINUA PLANCHA 22 >>>
s SET MOLLEPATA - SET SAN FRANCISCO
; NOTAS
0 1,
Electrocentro
CONTRATO ELECTRIFICADORA #
PROYECTO:
ENLACE ENTRE LA SET MOLLEPATA A LA SET
SAN FRANCISCO A TRAVES DEL CABLE DE
FIBRA OPTICA
DEPARTAMENTO:
AYACUCHO
= PROPIETARIO:
S
X ELECTROCENTRO
g
3 ESPECIALIDAD:
& TELECOMUNICACIONES
- LONGITUD DE FIBRA:
o Distancia entre Coordenadas UTM - Zona 18L Nivel de Tipo de Circuito  Material de Propietario de 86,009 mts.
ITEM Distrito Estructura Altura (msnm) o -
) Elementos (mts) UTM X UTm Y Tension Alta Tensién (AT) Estructura Infraestructura PLANO: }
ESCALA GRAFICA DISENO DE PLANTA EXTERNA
0 s 100 180 200 250 300 35 400 450 500 m 193 Ayna Torre 470.41 631116 8603123 762 66 Kv X Metal Electrocentro
= e e —- - 194 Ayna Torre 0 631536 8603334 767 66 Kv X Metal Electrocentro FECHA:
ESCALA 1:2000 \ | 1 05-01-2019
DISENADO:
PLANCHA FINAL ANTHONY POZO ALCARRAZ
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