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Resumen

Actualmente, el Estado peruano no dispone de una infraestructura propia en la regién de
Ancash, que permita ofrecer el servicio de conectividad integral a gran parte de las diversas
instituciones publicas existentes como hospitales, comisarias, entre otros. Ademas de
lograr que estos servicios lleguen a la mayoria de la poblacion, el trabajo se enfocara en
uno de estos sectores afectados, el distrito de Sicsibamba. En base de la Red Dorsal
Nacional (RDNFO) y el despliegue del proyecto regional en Ancash, el trabajo hace
mencion a la planificacion y ejecucion de una red de transporte en base a una
infraestructura de comunicacioén utilizando fibra 6ptica, desde el punto de concentracion en
la provincia de Sihuas hasta el area del distrito de Sicsibamba. Asi como la implementacion
de un nodo de distribucién y las conexiones finales, que permitan brindar de una
conectividad integral a las diversas instituciones en Sicsibamba.
Al ejecutar el proyecto, se consigue establecer una red de conexién exclusiva
aprovechando la infraestructura de red instalada por el gobierno, ofreciendo a los
suscriptores un 40% de la velocidad garantizada tanto en la recepcion como en la
transmisién, en comparacion con la velocidad nominal. También se requiere que haya una
relacion de 4 a 1 entre la velocidad de recepcion y transmision, y acceso completo en Full
Duplex. Se concluy6 que esta infraestructura de telecomunicaciones permitira reducir la
brecha digital existente en dicho pueblo, aumentando capacidades y oportunidades en el

distrito.

Palabras clave— Areas rurales, red de acceso, red de transporte, parametros de disefio,
pandemia, transmisor, receptor, esquema de modulaciéon, ADSS, tendido aéreo,

interferencia, potencia optica, fibra optica.



Abstract

Currently, the Peruvian government does not have its own infrastructure in the Ancash
region, which would allow it to offer comprehensive connectivity services to a large part of
the various existing public institutions, such as hospitals and police stations, among others.
In addition to ensuring that these services reach the majority of the population, the work will
focus on one of these affected sectors, the district of Sicsibamba. Based on the National
Backbone Network (RDNFO) and the deployment of the regional project in Ancash, the
work mentions the planning and execution of a transport network based on a
communication infrastructure using fiber optics, from the concentration point in the province
of Sihuas to the area of the district of Sicsibamba. As well as the implementation of a
distribution node and the final connections, which allow for integral connectivity to the
different institutions in Sicsibamba.

By implementing the project, it is possible to establish an exclusive connection network
taking advantage of the network infrastructure installed by the government, offering
subscribers 40% of the guaranteed speed in both reception and transmission, compared to
the nominal speed. It is also required to have a 4 to 1 ratio between reception and
transmission speed and full duplex access. It was concluded that this telecommunications
infrastructure will reduce the existing digital divide in this town, increasing the number of

people who have access to the Internet.

Keywords— Rural areas, access network, transportation network, design parameters,

pandemic, transmitter, receiver, modulation scheme, ADSS, overhead lines, interference,

optical power, fiber optics.
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Introduccion

El presente trabajo es acerca del dimensionamiento e implementacion de la red de
transporte. La cual comprende el tendido de fibra optica desde un punto de conexion del
nodo de agregacion, la cual se encuentra en la provincia de Sihuas, hasta el distrito de
Sicsibamba. Asi como la implementacion de un nodo de distribucion, que permita brindar
acceso a las diversas instituciones del distrito a la RDNFO. Adicionalmente, contempla la
conexion de diversas instituciones del distrito al nodo de distribucion. El trabajo esta
basado en el cumplimiento de las normas técnicas definidas por el MTC y abarca los
aspectos generales de dimensionamiento del tendido de fibra Optica, especificaciones
técnicas de los equipos de comunicaciones y la implementacién de dicha infraestructura.

En el capitulo 1, En la introduccion de este trabajo, se detallan las caracteristicas
generales, la descripciébn del problema a investigar, el objetivo principal, objetivos
especificos, los criterios de éxito y los estudios previos relacionados.

En el capitulo 2, Marcos teérico y conceptual, desarrolla una descripcion del tipo de
medio de comunicacién a utilizar, las bandas de frecuencias, muestra de equipos y
ferreterias a utilizar, modos de propagacion y manuales técnicos de fabricantes
homologados entre otros. En el marco conceptual, se analiza las caracteristicas técnicas
de la red de transporte y acceso en ejecucion para la region Ancash.

En el capitulo 3, Desarrollo del trabajo de investigacion, se detallard el
dimensionamiento e implementacién de la red de transporte y acceso, se tiene en
consideracion los parametros de disefios en base a lo requerido en el Anexo 8-A de Bases
como el Contrato de Financiamiento (siguiendo normativa IEC). Se mostraran los arreglos
y resultados en zonas ya culminadas con los equipos de medicion homologados, la
metodologia del trabajo en el despliegue de la red. Todas las actividades descritas se
desarrollan mediante un plan y cronograma de trabajo. Finalmente se realiza un analisis

de costos del disefio propuesto.
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En el Capitulo 4, analisis y resultados, se examinan los resultados derivados de la
simulacion del disefio y se comparan con los parametros establecidos en el disefio original
para determinar su grado de conformidad.

Las conclusiones y recomendaciones del estudio se fundamentan en los resultados
obtenidos y como se alcanzan los objetivos generales y especificos del disefio. Ademas,
se ofrecen sugerencias basadas en el desarrollo del disefio propuesto para mejorar el
trabajo actual y, posiblemente, adaptarlo a otros requisitos similares.

Las fuentes consultadas durante este trabajo se encuentran detalladas en las
referencias bibliograficas. La mayoria de estas incluyen referencias a fuentes de

informacion académica y normativa legal.
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Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

Este capitulo abarca una explicacion del problema de investigacién, aspectos
generales del proyecto, metas tanto generales como especificas, criterios para evaluar el
cumplimiento de dichas metas, y un repaso de los estudios previos relacionados con la

investigacion.

1.1 Generalidades

La conectividad en la region de Ancash es limitada y en varios de sus distritos
inexistente. Los servicios datos, voz y video, que existen en la regién, son ofrecidos por
empresas privadas. Esto debido a que la regién no cuenta con una infraestructura propia
regional ni estatal de telecomunicaciones, que brinde dichos servicios a entidades del
Estado y a la poblacion en general. Estos niveles de acceso a internet se muestran en la

figuraly 2.

Figura l

Conectividad de acceso a internet municipal nivel regional - 2020

Municipalidades con internet por medio de fibra optica

Madre de DioS I 54.5%
Tacna I 40.7%
CusCO I 34 2%
Puno mEEEEEESSSSSS————— 29.3%

San Martin I 28.9%
HUANUCO I 28 9%
Ica 26.8%
Lalibertad mEEESSSSS———— 25 6%
Pasco I 25%
Piura 25%
Junin EEEEE——————— 24.3%
Ancash EEEEEESSS—————— 24.3%
Moquegua IEEE—————  20%
Amazonas IEEEEE——————— 19.7%

Huancavelica EES———————_—— 19%

Ayacucho IEEEESSSS————— 13.7%

Apurimac IS 18 5%
Arequipa IEEEEE———— 17.6%

Cajamarca IEEE———————— 17.2%
Tumbes I 154%

Lambayeque mam——— 13.5%

Ucayali s 11.8%
Loreto mmmmm— 7.7%

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

Fuente: Renamu. Elaboracién: ComexPer.

Nota: fuente https://gestion.pe/economia/huancavelica-loreto-y-pasco-son-las-regiones-con-la-menor-
velocidad-de-internet-en-peru-noticia/, Registro Nacional de Municipalidades (Renamu, 2020).



https://gestion.pe/economia/huancavelica-loreto-y-pasco-son-las-regiones-con-la-menor-velocidad-de-internet-en-peru-noticia/
https://gestion.pe/economia/huancavelica-loreto-y-pasco-son-las-regiones-con-la-menor-velocidad-de-internet-en-peru-noticia/

Figura 2

Conectividad de acceso a internet regional — 2020

Hogares con acceso a internet (en %)*
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Apurimac 32.3%
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Loreto 35.6%
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*Resultados al timestre Ill de 2020.
Fuente: Enaho. Elaboracion: ComexPer(.

Nota: fuente https://www.comexperu.org.pe/articulo/cusco-huancavelica-y-ayacucho-cuentan-con-el-menor-
porcentaje-de-hogares-con-acceso-a-internet, Encuesta Nacional de Hogares (Enaho, 2020).

En la tabla 1, presenta la necesidad de conectividad integral para la region Ancash,
en funciébn de los distritos conectados, localidades, establecimientos de salud,

dependencias policiales, locales escolares y poblacion.

Tabla 1
Demanda de conectividad para la region Ancash
Locales
L, Distritos . Establecimientos Dependencias escolares Poblacién
Region conectados Logelianlzs de salud policiales de gestion  Beneficiada
estatal
Ancash 144 481 269 28 520 173.643 mil
peruanos

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos.



https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos/proyecto/8530

Las 22 capitales regionales y las 180 capitales provinciales de Per( estan
conectadas a los centros a través de una red troncal de fibra 6ptica que se extiende por

todo el pais. La figura 3 muestra la representacion de la red.

Figura 3

Infraestructura de la red dorsal de fibra éptica
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Nota: fuente http://www.mtc.gob.pe/comunicaciones/concesiones/proyectos/red dorsal.htm, fondo de
inversion en telecomunicaciones (FITEL).

El Estado debe elaborar su proyecto de despliegue de dicha red en toda su
extension geogréfica, para lo cual el MTC tiene que llevar el despliegue de estos trabajos
conjuntamente con el apoyo de las regiones. En el caso de la region de Ancash, el 06 de
octubre del 2017, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, mediante el Comité de
Promocion de la Inversion Privada del Sector Comunicaciones, proporciono a Proinversion
los informes técnicos del proyecto denominado "Despliegue de Banda Ancha para la

Conectividad Integral y el Desarrollo Social de la Regién Ancash". Este procedimiento se


http://www.mtc.gob.pe/comunicaciones/concesiones/proyectos/red_dorsal.htm

sustentd en los criterios establecidos en el perfil CME (Contenido Minimos Especificos),
de la OPI (oficina de Inversion Publica) del MTC, esto en el oficio N.° 19224-MTC/27.
Siguiendo las disposiciones generales del concurso publico, el 10 de julio de 2019
tuvo lugar la ceremonia publica de firma del contrato de financiamiento con YOFC Per(
S.A.C., la empresa adjudicada para realizar el disefio como implementacion del proyecto
mencionado, bajo la supervisién del Programa Nacional de Telecomunicaciones (Pronatel).

Estas especificaciones generales estan detalladas en la tabla 2.

Tabla 2

Datos generales de contrato de financiamiento del proyecto.
Contratista (Proveedor

CONSORCIO YOFC

del servicio)

Acuerdo formalizado 10 de julio de 2019
Inversion US$ 121,736,342.10
Beneficiarios 173,643 mil peruanos
Distritos conectados 144 distritos

Localidades beneficiadas 481 localidades

. . Escuelas: 520
Organizaciones

gubernamentales Comisarias: 28
beneficiadas

Centros de salud: 269

Extension de cable de

fibra éptica (Km) 1908.5

Puntos de Acceso Digital 118

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos(adaptado del estudio de preinversién de
perfil del MTC).

1.2 Descripcién del problema de investigacién
En esta seccidn se expondra la situacion problematica que motiva este estudio, asi

como el dilema a abordar, que constituye la solucién propuesta.

1.2.1 Situacion problematica
El distrito de Sicsibamba no cuenta con un nodo de distribucién y acceso que le
permita conectarse a la RDNFO y tener acceso a los servicios de datos, voz y video sobre

una infraestructura de telecomunicaciones administrada por el Estado peruano. Esto



genera altos costos, debido a que las instituciones del distrito utilizan los servicios de

empresas privadas de telecomunicaciones.

1.2.2 Problemaaresolver
La falta de conectividad integral de las instituciones del distrito de Sicsibamba a la

RDNFO.

1.3 Objetivos del estudio
En esta seccién se estableceran el proposito general, los objetivos detallados y los

criterios de éxito para cada uno de los objetivos especificos.

1.3.1 Objetivo general
Dimensionar e implementar una extension sobre la RDNFO para la conectividad

integral del distrito de Sicsibamba.

1.3.2 Objetivos especificos
Los objetivos especificos de soporte al objetivo general son los siguientes:

1. Dimensionar la red de transporte de fibra éptica comenzando del nodo de
agregacion, que se encuentra en la provincia de Sihuas en la region Ancash, hasta
el distrito de Sicsibamba.

2. Implementar un nodo de distribucién ubicado en el distrito de Sicsibamba en la
region Ancash.

3. Evaluar la red de acceso de las instituciones publicas ubicadas en el distrito de

Sicsibamba.



1.3.3 Indicadores de logro de los objetivos

Tabla 3
Indicadores de logro de los objetivos
N.© Objetivo Especifico Indicador de logro Métrica
Disefio del tendido de Fibra Optica para Documento

implementar la red de transporte.

Dimensionar la red de

transporte de fibra optica Elaborar las especificaciones técnicas de la
desde el nodo de Fibra Optica basado en la norma ITU-T (Uni6n  Documento
1 agregacion ubicado en la Internacional de Telecomunicaciones).

provinc[a de Sihuas, de la
region Ancash, hasta el
distrito de Sicsibamba.

Implementacion del tendido de Fibra Optica en

el distrito de Sicsibamba, con una atenuacion dB
menor a XX dB.
Diagrama del disefio del espacio fisico y Documento

acondicionamiento eléctrico, bajo la norma
E.30, EM 20 en el Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Diagrama del disefio del tendido de Fibra
Implementar un nodo de Optica. Documento
distribucion ubicado en el

2 distrito de Sicsibamba
region Ancash
Conectividad desde el nodo de distribucion al
nodo de agregacion, con una atenuacion dB
menor a XX dB
Latencia menor a 150 mseg desde el usuario mse
final hasta el nodo de distribucion. 9-
Evaluar la red de acceso de o
. las instituciones pablicas Pérdida de paquetes menor al 2% 'desql,e el Porcentaje
ubicadas en el distrito de usuario final hasta el nodo de distribucion.
Sicsibamba.
Velocidad Up/Down mayor al 40% de la P .
orcentaje

velocidad especificada.

1.4 Antecedentes investigativos

En relacion al tema propuesto, se han llevado a cabo diversas investigaciones
sobre el disefio de una red regional de datos y similares para mejorar el servicio de internet
en &reas rurales y de dificil acceso para diversas provincias como también proyectos
privados, Se mencionaran las investigaciones que mas se relacionan con el trabajo

propuesto.

En la primera tesis, titulada “Aplicacion del disefio de una Red LAN para mejorar la

disponibilidad de informacion de la infraestructura de comunicacion en la municipalidad
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distrital Daniel Hernandez” (Congora e llizarbe, 2018, p.1), de la Universidad Nacional de
Huancavelica. Los autores proponen la implementacion de una red de datos con el fin de
tener mejor administracién a través de la infraestructura de red, la transmisién de voz como
también la de transmision de datos video para permitir la interaccion de todas las
dependencias de la municipalidad Daniel Hernandez en la region Huancavelica. Todo esto
debido a que dicha municipalidad no cuenta con la infraestructura y una eficiente
distribucién de su red interna. En el presente trabajo, se empleard la RDNFO para
implementar una red integral, que brinde servicios de conectividad a las diversas
instituciones del distrito de Sicsibamba y, con ello, brindar una mejor cobertura y ancho de

banda.

En la segunda tesis, titulada “Disefio de una red de fibra dptica para implementar
el servicio de banda ancha para Andina Peru cable E.I.R.L. en la ciudad de Cerro de Pasco”
(Janampa, 2019, p.1), de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién, el autor ha
desarrollado un disefio de red de fibra éptica destinado a la ciudad de Cerro de Pasco,
ubicada en la regiéon del mismo nombre. Este proyecto busca abordar los desafios
regionales relacionados con los servicios de telecomunicaciones deficientes en dicha
ciudad (internet, telefonia, television digital y servicios multimedia) y mejorar su eficiencia
y distribucién. El presente proyecto proporciona una mayor cobertura de conectividad a
todas las instituciones del Estado en el distrito de Sicsibamba para tener interconectadas

todas las dependencias estatales del distrito, para ello se empleara la RDNFO.

En la tercera tesis, titulada “Disefio de una red satelital de Banda Ancha para las
comunidades de los distritos de la provincia de Morropdn-Piura” (Herrera, 2018, p.1), de la
Universidad Nacional de Piura, tiene el objetivo de establecer y poner en marcha una red
satelital en la region de Piura, con el fin de llevar a cabo un proyecto de banda ancha tanto
en &reas rurales como urbanas de los distritos de la provincia de Morropon. Esta iniciativa
posibilitara la integracion de servicios de telecomunicaciones locales. El presente proyecto

proporciona una cobertura similar a las redes satelitales con la diferencia de la realizacion



de una red propia de telecomunicaciones interconectada con la RDNFO, y utiliza una red

Optica lo cual genere mayor costo beneficio para el estado.



Capitulo Il. Marco teérico y conceptual

Este capitulo estéa dividido en dos secciones. La primera parte, denominada marco
tedrico, abarca la explicacion de los conceptos para el entendimiento de una red de
telecomunicaciones respecto al trabajo de suficiencia trabajado, caracteristicas,
especificaciones del medio de comunicacion empleado, tecnologias y equipos utilizados.
En el marco conceptual, se especifican el dimensionamiento e implementacion, calculos

de la cobertura y capacidades de la red de telecomunicaciones construida.

2.1 Marco tedrico
Se presentan de manera exhaustiva los conceptos teéricos que han sido
empleados en la elaboracién de este trabajo, los cuales han sido extraidos de mdultiples

fuentes académicas.

2.1.1 Onda electromagnética

En el libro Campos electromagnéticos, Wangsness (1997), se puede describir
como la fusion de ondas producidas por la actividad de cargas en movimiento dentro de
campos eléctricos y magnéticos. La transmision de informacion se lleva a cabo mediante
impulsos de luz, permitiéndonos entender el proceso de propagacion al observar lo que se
emite en estas ondas electromagnéticas, constituidas por campos electromagnéticos. El
origen de las OEM radica en una particula cargada, la cual genera un campo eléctrico que
interactua con otras particulas.

Al acelerarse en este campo eléctrico, la particula genera un campo magnético.
Estos campos electromagnéticos, surgidos de la actividad de una particula cargada, se
perpetldan de forma autosostenida mientras la particula se desplaza, lo que implica, Se

puede observar en la figura 4 que la variacion en el tempo de un campo eléctrico generara



uno magnético correspondiente, y de la misma manera, un campo magnético en variacion

temporal inducir4 un campo eléctrico, segin se muestra.

Figura 4

Propagacion de la energia electromagnética polarizada verticalmente
longitud de onda

campo _H

eléctrico ”}I A )
AN MT
/ N direccion de
T =7 VAV, “‘T{ ' \L W 'j \Q —> propagacion
<@ v/ /¥ \ / ".-__ A

campo ¥ ¥ W ol N
- =X .
magnético - -

Nota: fuente_https://unicrom.com/composicion-onda-electromagnetica/, Electronica Unicom.

2.1.1.1 Ecuaciones de Maxwell

En el libro Fisica Il, Jiménez (2023), Maxwell buscaba crear una teoria unificada de

la luz, la electricidad y el magnetismo. La propuesta de Faraday, la cual afirmaba que una

tensién y una presion a lo largo de una linea magnética podrian determinar la distribucion

de la fuerza magnética, marco el inicio de este concepto (p.5).

Maxwell anticipé la existencia de ondas electromagnéticas tras examinar las

ecuaciones del campo electromagnético mostrados en las ecuaciones 1, 2, 3, 4.

VD x,t =d Xt oo (1)
VBX =0 cers e er e o (2)
V*Ext 9 Bxt 3

* = - =UVU......
X, LR A3)

0
V+Hx,t+ an,t=]x,t...(4)

Las leyes de Gauss referentes al campo eléctrico y magnético, acompafiadas de

las leyes de Faraday-Lenz como Ampere-Maxwell, son los principios que abordan la

propagacion de campos electromagnéticos, cada uno a su manera.

D =Desplazamiento eléctrico
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H= Intensidad magnética
B= Induccion magnética
E= Campo eléctrico

J= Intensidad de corriente

d= Densidad de carga

En caso de que el espacio sea el vacio y carezca de cualquier campo en su interior,

entonces las variables quedan definidas como se muestran en los puntos 5, 6, 7, 8.

D=¢€E .......(5)
B=puH .....(6)
4=0 ..o (7)
J=0 ... (8)

Esto nos lleva a la ecuacion de onda mencionada anteriormente, remplazando los
puntos anteriores 5, 6, 7, 8, en las ecuaciones 1, 2, 3, 4, quedaria definida como se

mencionan en los puntos 9 y 10.

,. 10%E
., 107
VEH = oo (10)

Usando estas ecuaciones, Maxwell probé que las OEM se desplazan a la misma
velocidad que la luz, que esta determinada por la permeabilidad magnética y la constante
dieléctrica del medio. (Jiménez, 2023, p.5).

También demostro que la onda magnética debe seguir un camino transversal. De
esta manera, consiguid alcanzar resultados similares a los del modelo mecanico,
Unicamente mediante el uso de sus ecuaciones. De estas ecuaciones, Infiri®6 nuevos

atributos de las ondas electromagnéticas, las cuales se resumen de la siguiente manera:

11



e Reconacié la relacion entre la transparencia y la capacidad de conduccién. Los
materiales conductores opacos y los medios transparentes funcionan bien como
buenos aislantes debido a que aquellos con mayor capacidad de conduccién
absorben la luz.

e Realiz6 célculos sobre la energia de las ondas electromagnéticas, concluyendo
gue la energia de las ondas electromagnéticas se divide en partes iguales entre
eléctrica y magnética.

e También notd que, para el caso de un rayo de luz polarizado sobre un plano, la
onda eléctrica como magnética se propagan perpendicularmente entre si. Ademas,
sefal6 que la presion surge debido a la tension electromagnética ejercida sobre un
objeto expuesto a la luz.

Esta teoria puede ser etiguetada como la Teoria del campo electromagnético, ya
que se centra en el espacio cercano a los cuerpos eléctricos como magnéticos. Ademas,
puede ser denominada como la Teoria dinamica, puesto que postula que en este espacio
hay una materia en movimiento que genera los efectos electromagnéticos.

1

Con C= ; La velocidad luz, o la velocidad de la OEM en ausencia de cualquier
A oEg

medio(vacio).
ao: permeabilidad magnética = 4*1m* 1077,

E,: permeabilidad eléctrica = 8.85* 1012,

Aproximadamente, tenemos conocimiento de que la luz se viaja a 300*103 km/s,

esto no solo es un concepto tedrico sino un hecho confirmado mediante experimentos.

2.1.1.2 Espectro electromagnético
La luz constituye Gnicamente una parte del espectro de radiacién electromagnética.
La figura 5 ilustra este espectro, que incluye ondas de frecuencia altas y longitud de onda

corta, asi como ondas de frecuencia extremadamente baja y longitud de onda larga.
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Existe una relacion simple entre la frecuencia(f) y la longitud de onda(A), la cual es
la velocidad de la onda, también conocida como velocidad luz, dividida por su A es igual a
la f.

Sin embargo, estas variaciones en la f y la A indican variaciones significativas en la
forma en que las ondas interactian con los materiales (y, por supuesto, con el cuerpo
humano).

El espectro electromagnético se dividid en varias regiones que se correspondian
mAas o menos con bandas de frecuencias con caracteristicas, efectos o aplicaciones

similares (como se muestra en la ecuacion 11).

A
frecuencia =onda (11)
14
luz

Sin embargo, estas variaciones en la f y la A sefialan cambios sustanciales en la
manera en que las ondas interactian con diferentes materiales (incluido el cuerpo
humano).

El espectro electromagnético se ha dividido en distintas regiones que
corresponden, en mayor o menor medida, a bandas de frecuencia con propiedades,

efectos o usos similares.

Figura 5

Espectro electromagnético

Espectro visible por el ojo humano (Luz)
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Radar UHF | | Onda media Frecuencia
VHF  Onda cotta Onda larga huﬂ};!madameme

Micraondas Radio

cosmicos | gamma
Ultravioleta

1im 1 pm 14 lnm 1 pm lmm 1em lm 1 km 1Mm
longtud ypus ggae g oqpnogpnopl g gt g7 g 0% 10t w? w? ot W 1F W W w1 1f

de onda (m)

L T/ U U U (D U B (D (/D (U U T U i 1 AN (A U D U/ N D [ 11
(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1Kilo-Hz)

Nota: fuente https://www.e-education.psu.edu/geog160/node/1958. GEOG 160 Mapping Our Changing World

13


https://www.e-education.psu.edu/geog160/node/1958

2.1.1.3 Espectro 6ptico

En el libro Fundamentos Opticos, Pinto e Cabezas (2014), muestran a la luz como
una OEM, y su oscilacion a distintas frecuencias determina el color que percibimos. Cada
A de la luz blanca experimenta difraccion en angulos distintos al atravesar un prisma (un

medio éptico), como se representa en la Figura 6.

Figura 6

Espectro electromagnético usado en comunicaciones Opticas

Frecuencias Mayores

Uliravioleta / 400 yun

Violeta / 455 mm

Azul /490 mm

Espectro

Visible Verde / 550 nm

Amarille / 580 nm
Naranja / 620 nm
Rojo / 750 nm

Multimodo, Longitud [ Infrarrojo /800 nm_
de onda corta - 850 mun

Aplicaciones
NMuli lo, M do 1300 mum de 1a Fibra
Optica

M do 1550 nm

v

Logitudes de onda Mayores

Nota: fuente http://www.yio.com.ar/fibras-opticas/splitters-fibras-opticas.php, Fibras 6pticas por Sergio
Schnitzler.

Las tres franjas del espectro electromagnético relacionadas con las frecuencias

luminosas son:

¢ Infrarrojo: se trata de bandas de A de luz que son muy extensas para ser visibles

para el ojo humano

e Lafranjade A de luz a la cual responde el 0jo humano se denomina visible.
e Ultravioleta: comprende bandas de A de luz que son demasiado cortas para ser

detectadas por el ojo humano.
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En el contexto de la comunicacién éptica, se pueden emplear diferentes unidades.
Como se ilustra en la ecuacion 12, es comun utilizar A (metros) en lugar de f (en Hz) dentro

del rango del espectro 6ptico. Por lo tanto:

En esta ecuacion, la letra "v" se utiliza en lugar de la letra "f* convencionalmente
empleada para denotar la frecuencia. Esto se hace para distinguir entre la frecuencia del
portador 6ptico (v) y la frecuencia de la sefial de informacién (f).

Las unidades principales en medir la A de los portadores 6pticos son principalmente

las siguientes:

1 micra =107% mts

1nm=10"% mts

1 A° (angstrom)= 10~1% mts

Los colores correspondientes a distintas frecuencias se encuentran especificados
como se detallan en la tabla 4.
Tabla 4

Colores y caracteristicas oOpticas.

COLOR Anm) f(THz) Energia (x.1071° J)
Rojo 600 - 800 500 - 370 3.3-25
Naranja 575 - 600 520 - 500 3.45-33
Amarillo 565 - 575 530 - 520 3.5-3.45
Verde 490 - 565 610 - 530 41-35
Azul 470 - 490 630 - 610 42-41
indigo 460 - 470 650 - 630 43-42
Violeta 400 - 460 750 - 650 5.0-4.3

El rango de A que se extiende desde 400 hasta 700 nanémetros, que es perceptible
para el ojo humano como luz visible, se encuentra dentro del rango de funcionamiento
tanto de la fibra Optica como de los componentes Opticos. No obstante, en el caso de las
fibras Opticas para telecomunicaciones, prefieren A mayores o frecuencias bajas, como las

gue estan en el espectro infrarrojo.
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2.1.1.4 Caracteristicas de latransmisién éptica
Ahora se describird las principales caracteristicas de una transmision mediante el
empleo de la fibra Optica.

e Refraccion. Cuando un haz de luz atraviesa un limite entre dos medios
homogéneos, isotropicos y sin pérdidas con densidades distintas, se divide en dos
rayos. Uno de estos rayos es reflejado y el otro es refractado. El rayo refractado
cambia de direccion segun la ley de Snell, mientras que el rayo reflejado sigue una
trayectoria perpendicular a la normal al plano de separacion igual al angulo

incidente.

Figura 7

Refraccion de la luz

Rayo no

Rayo reflejado
) refractado

Medi Ravo
edio menos
refractado
denso
_________________________ Norma

Medio mas
denso

Fuente luminosa
(Ravo incidente)

Nota: fuente https://cienciadelux.com/2016/03/18/la-reflexion-y-la-refraccion-de-las-ondas/. CienciaDelux by
Enrique Castafios.

Es posible que la luz del sol se disperse en sus componentes de frecuencia
separados cuando encuentra o pasa a través de una sustancia que es relativamente densa
en comparacion con el espacio libre, como un cristal prisméatico la cual abarca todas las A
de la luz blanca. Este fenbmeno, denominado refraccion prismatica, La Figura 8 muestra
el espectro de color resultante, que se debe al hecho de que las A largas (rojas) se refractan

menos y las cortas (violetas) se refractan mas.
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Figura 8

La refraccion prismatica
Rayo no refractado
hl . LY Aire (rayo refractado)

Normal s

hY . ’
~. Aire menos s
R
s, denso ,:

Fuente
de luz

Nota: fuente https://www.fisic.ch/contenidos/optica/prismas-y-dispersi%C3%B3n/, fisic.ch/contenidos/éptica.

e Indice de refraccion. Denotado por la letra n minGscula, en diversos medios donde
la luz puede moverse indica el nivel de desviaciéon observado cuando la luz golpea
la superficie que separa dos medios transparentes con densidades diferentes. En
otras palabras, establece la discrepancia angular entre la direccién del rayo
refractado y su camino normal. Ademas, el indice de refraccién representa la
proporcion entre la velocidad de propagacion de un haz de luz en el vacio y su
velocidad en el interior de un material especifico. Su expresion matematica es la

siguiente.
_cC
/1—7.....(12)
Donde

La velocidad luz en el espacio libre se denota por c.

La velocidad luz en una sustancia determinada denotada por v.

e Principios de la refraccion. Existen dos reglas fundamentales que gobiernan la
trayectoria del rayo refractado.
La primera regla. Demuestra que la ubicacion del rayo refractado esta

determinada por el rayo incidente y la normal que pasa por el punto de incidencia.
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En otras palabras, si la normal y los rayos incidentes estan en el mismo plano que

la superficie, entonces el rayo refractado también debe estar en el mismo plano.
La segunda regla. conocida como Ley de Snell, describe como se desvia un

rayo de luz al pasar por una discontinuidad en el indice de refraccién. La siguiente

ecuacion ilustra este fendmeno:

nyX sin®;=n, X sinH,....... (13)

En este caso para los indices de refraccion:

n,; = medio 1

medio 2

n;
Y para los angulos:
0,= incidente
0,= refraccién
Segun sin; es mayor o menor que n, , el rayo que incide en la interfaz entre los
dos medios puede refractarse en direccion opuesta - alejandose de la normal o

aproximandose a ella.

Figura 9

Modelo para la Ley de Snell de refraccion
(Hacia la
normal)

Normal Rayo refractado

Ravo no refractado
/q (n1= ma)
ra
a8 (Se aleja de la normal)
Rayo refractado

(m1= nyp)

Medio

Medio 1
1
1
1
1
1

Ravo incidente

Nota: fuente https:/fibraoptica.blog.tartanga.eus/fundamentos-de-las-fibras-opticas/, Fibra Optica y Redes del
CIFP.

Esto ilustra como el indice de refraccion de un haz de luz influye en su

trayectoria al atravesar diversos materiales.
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2.1.2 Fibra optica

En el libro Fibras opticas, Grazzini (2021), Se describe como un medio de
comunicacion ampliamente utilizado en redes de telecomunicaciones y datos. Consiste en
un fino filamento de vidrio o plastico transparente que se usa para enviar pulsos de luz,
representando los datos a transmitir. La Ley de Snell afirma que cuando el angulo de
incidencia del haz de luz en la fibra éptica es mayor que el angulo limite, el haz se refleja
internamente y se propaga dentro de la fibra. Esta luz puede provenir tanto de un diodo
LED como de un laser.

Debido a su capacidad para transportar grandes volimenes de datos a través de
largas distancias a velocidades superiores a las de los cables tradicionales y comparables
a las de la radio, se emplean frecuentemente en las telecomunicaciones. Ademas, al ser
inmunes a las interferencias electromagnéticas, representan la forma mas avanzada de

comunicacion por cable disponible en la actualidad.

2.1.2.1 Estructurafisica de la fibra éptica
En la figura 10, la fibra 6ptica fundamental esta formada fundamentalmente por tres

capas concéntricas con caracteristicas diferentes.

Figura 10

Las capas de una fibra dptica.

Nucleo
(vidrio)

Revestimiento  Cubierta
(vidrio) (plastico)

Nota: fuente https://planificacionadministracionredes.readthedocs.io/es/latest/Tema03/Teoria.html,
Readthedocs.io, referencias comunicaciones y redes.
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e El ndcleo es la parte interna que permite el paso de la luz, fabricada generalmente
en pléstico, silice o cuarzo fundido. En las fiboras monomodo, su didmetro oscila
entre 8 y 11 um, mientras que en el multimodo es de 50 a 62,5 um.

o El revestimiento, conocida como revestimiento, se encarga de mantener la luz
contenida en el centro y suele estar compuesta por los mismos materiales que el
nucleo, pero con adiciones adicionales, con un diametro de 125um.

e Cubierto, también llamado tampén, protege mecanicamente la fibra y esta
comunmente hecho de plastico. Por lo general, consta de tres capas: un
revestimiento principal de 250um de espesor, un revestimiento de silicona o kevlar
de 400um de espesor y un revestimiento exterior de polietileno de 900um de
espesor.

En la transmisién por fibra 6ptica, el transmisor optoelectrénico convierte la
informacién eléctrica en impulsos de luz, que son enviados al nacleo de la fibra éptica,
donde la composicion del nucleo y el revestimiento que lo rodea permite a la luz que quede
confinada en el ndcleo. En el extremo receptor, estos impulsos son nuevamente

convertidos en sefiales eléctricas.

2.1.2.2 Tipos de fibra 6ptica

Tanto la refraccion como la reflexion posibilitan el paso de la luz por el medio del
cable de fibra éptica. Las variedades de tipos de fibras surgen mediante las combinaciones
de dos 0 mas de estas caracteristicas, las cuales determinan el modo de propagaciony el
perfil del indice, respectivamente, y como se propaga a lo largo de la ruta de transmision.

Por el modo de propagacion. un modo equivale a una ruta. Cuando el cable
permite que la luz recorra Unicamente una de sus posibles trayectorias, se dice que existe
un modo Unico. Por otro lado, la presencia de mdltiples trayectorias se conoce como

multimodo, ilustrado en la figura 11.
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Figura 11

Principio de transmisién monomodo y multimodo.
Principio de Transmision

Fibra Multimedo

l recubrimiento

recubrimiento ;

« Fibra Monomodo

recubrimiento

recubrimiento

Nota: fuente https://fibraoptica.blog.tartanga.eus/fundamentos-de-las-fibras-opticas/, Fibra Optica y Redes del
CIFP.

Por perfil de indice. La interpretacién visual del indice de refraccion de una seccién
transversal en una fibra éptica se logra mediante su perfil de indice, como se observa en
el grafico. En un extremo del grafico se encuentra el indice de refraccién, mientras que en
el otro extremo se encuentra la distancia radial al centro.

Las figuras 12 y 14, Los dos tipos de perfiles de indice mas comunes, escalonado

y graduado, se muestran a continuacion.

2.1.2.3 Configuraciones de fibra 6ptica
Por lo anterior, existen 3 tipos.
¢ Monomodo (SM) de indice escalonado.
e Multimodo (MM) de indice escalonado.
e Multimodo (MM) de indice gradual.
Por consiguiente, existen 3 variedades distintas.
e indice escalonado SM.
e Indice escalonado MM.
« Indice escalonado que funciona en varios modos.

Seguidamente se mostrara:
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Fibra SM de indice escalonado. Un nlcleo con un diametro lo suficientemente
reducido deberia tedricamente limitar la propagacion de la luz a través del cable a un Gnico
canal. El diametro del ndcleo varia entre 8 um y 11 pym. El indice de refraccién del nicleo
fluctia entre 1,5 a 1,49, siendo ligeramente mayor que el indice del revestimiento, se

detalla en la siguiente figura 12, la representacion grafica.

Figura 12

Fibra monomodo de indice escalonado.
Indice Escalonado fibra monomodo

Pérfil de indice
Revestimiento de refraccion @idla;un/mucos
Micleo ¢ T
5-6 n
pm

Nota: fuente https://www.telectronika.com/articulos/fibra-optica/que-es-la-fibra-optica-principios-fabricacion-y-
usos/, telectronika.com/articulos/fibra-éptica.

Fibra MM de indice escalonado. La configuracion es similar a la disposicion
monomodo, con la diferencia de que el nucleo tiene un diametro de 50um o 62,5um. Esto
justifica por qué permite el ingreso de mas luz en la fibra debido a su &ngulo de aceptacion
mas amplio. Hay muchas trayectorias de luz; es decir, no todos los haces siguen las
mismas trayectorias, por lo que cada haz tendra diferentes tiempos de propagacion a lo

largo del cable (figura 13).

Figura 13

Fibra multimodo de indice escalonado.

Along the Fiber

Nota: fuente https://community.fs.com/es/article/step-index-multimode-fiber-vs-graded-index-multimode-
fiber.html, community.fs.com/es/article.
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Fibra MM de indice gradual. La caracteristica de estas fibras es que el indice de
refraccion nuclear varia, comenzando con un valor mas alto en el centro y disminuyendo
gradualmente hacia la periferia. La refraccion permite la propagacion de la luz en estos
tipos de fibras. La velocidad de la luz es menor en los sectores cercanos al centro del
nucleo que en el area cercana al limite con la corteza, debido a que la velocidad luz
disminuye con el aumento del indice de refraccion. Como se observa en la Figura 14, esto
hace que los haces de luz tomen casi el mismo tiempo para atravesar la longitud completa

de la fibra.

Figura 14

Fibra multimodo de indice gradual.
Dispersion —p PR

A 3

Nota: fuente https://www.researchgate.net/figure/Figura-4-Fibra-multimodo-de-indice-gradual-Krohn-
1988 figd 330742313, https://www.researchgate.net/.

Ahora se mostrara una comparacion de los 3 tipos de configuracion de fibra optica.

Figura 15

Comparacion de perfiles de configuracion de fibra.

Indice de Inpulsidn 1
refraccién dJde entrada de

T OFE- A

Fibra de indice escalonado

T O |\ ——aln

Fibra de indice gradual

T @ |\ —\

Fibra Nonomodo
Nota: fuente http://foros.monografias.com/showthread.php/63861-La-Aventura-de-la-Energia.
monografias.com.

Y
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2.1.2.4 Efectos en la propagacién de laluz en las fibras 6pticas

En pocas palabras, esto significa una ampliacion del ensanchamiento del pulso, lo
que inevitablemente afectara a la velocidad maxima de transmision de una secuencia de
pulsos. También existe la posibilidad de que el pulso se vuelva extremadamente ancho y

se fusione con el pulso siguiente, lo que provocaria una interferencia de simbolos.

Cuando el pulso de luz viaja dentro de una fibra, adquiere las propiedades de la
fuente original. Las siguientes son algunas de las mas cruciales:
e El tiempo que transcurre entre los flancos ascendente y descendente del pulso es
un buen indicador de la duracién del pulso.
e Ladistancia entre pulsos es otro factor a tener en cuenta.
e Elvalor asignado oficialmente a su longitud de onda, que en realidad es el maximo
de la anchura espectral.
o El ancho es proporcional a la media de las mayores intensidades y depende del
tipo de fuente de luz.
El uso de varios tipos de fibra también indica que la propagacion de la luz dentro
de la fibra varia en cierta medida. La primera distorsién de la sefial transmitida depende

del tipo de fibra utilizada, ya sea monomodo o multimodo.

Dispersion intermodal. Dado que el mismo pulso de luz contiene multiples modos,
cada uno de los cuales tarda un tiempo diferente en recorrer una distancia especifica a
través de la fibra, la primera dispersion de sefial se conoce como dispersion intermodal.
Solo las fibras multimodo experimentan dispersion intermodal; las fibras de indice
graduado mitigan significativamente este fenémeno. El uso de fibras monomodos de indice

graduado puede practicamente erradicarla.
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La figura 16 muestra que los tres haces de luz atraviesan el material a la misma
velocidad; sin embargo, la propagacion por fibra dptica es mas lenta para los haces 2y 3,

debido a sus recorridos mas largos en comparacion con el haz 1.

Figura 16
Propagacion intermodal en una fibra de indice escalonado.
Enfrada de los
ravos de lnz - Salida de los
/y\ /‘ rayos de luz
Rayo 1 / » 1
3
Niicleo
\ 2
Rayo 2 / Revestinuento
/ Rayo 3

Nota: fuente https://fernandoarciniega.com/books/sistemas-de-comunicaciones-electronicas-tomasi-4ta-
edicion.pdf. Sistemas de comunicaciones electronicas.

La diminuta dimensién radial de una fibra monomodo de indice escalonado hace
que el haz de luz vaya en una sola direccién. En consecuencia, el tiempo que tarda cada
rayo en viajar es constante, y la relacion de los rayos al final del cable es idéntica a la que
tenian cuando entraron. En este caso no se produce dispersion intermodal ni
ensanchamiento del pulso.

La figura 17 muestra una fibra multimodo con indice graduado. Dos haces se
mueven en direcciones opuestas. Dado que el indice de refraccién baja con la distancia
desde el nlcleo, incluso si viajan en direcciones opuestas, ambos atraviesan la fibra en la
misma cantidad de tiempo. Como resultado, la velocidad de la luz aumenta a medida que

se aleja del nucleo de la fibra.
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Figura 17

Propagacién de dos rayos en una fibra multimodo de indice gradual.

_‘ ! | Revestimiento

Nota: fuente https://es.slideshare.net/jegl85/fibras-multimodo, slideshare.net.

Dispersién en los distintos modos de funcionamiento. Cuando observamos los
posibles efectos en los modos que atraviesan la fibra, nos encontramos con que los
materiales y las formas geométricas de la fibra determinan el tipo de dispersion que se da

en cada uno de ellos. La dispersién intramodal describe este patrén.

En la figura 18, podemos ver la correlacion entre el indice de refraccion del material

y la longitud de onda.

Figura 18
indice de refracmon vs longitud de onda para cristal tipico.
aso [N AN S A P R S N SR —
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995 U T U N NS NS S B, =S
s s S IESSE ERR S SR S I
L as> : : : : : : : : : : :

g
g

1000 1200 1400 1600
. Longitud de onda (nm)
Nota: fuente https://www.amazon.com/Introduction-Fiber-Optic-Systems/dp/0256204144, An introduction to
fiber optic systems.
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2.1.3 Redes de datos

En el libro Fundamentos de Redes, de autores: Byron Oviedo Bayas, Eduardo
Samaniego, Jorge Murillo Oviedo (2018), definen las redes de datos como el conjunto de
dispositivos interconectados alambrica o inalambricamente con el fin de compartir
informacion y acceder a servicios (Web, correo electrénico, voz y video).

Las redes de datos las podemos clasificar en funcién de la tecnologia de

transmision y de su cobertura (p.24).

2.1.3.1 Tecnologia de transmision
Se describira las diversas tecnologias de transmision:
e Unicast: Es una comunicacion “uno a uno”. La transmisién de datos entre los nodos
A a B pueden requerir viajar por diferentes subredes, por lo cual se necesita un
protocolo de ruteo (routing) para dirigirlos.
e Multicast: Es una comunicacion de uno a varios nodos.
e Broadcast: Es una comunicacién de uno a todos los nodos de una sub red. Un

paquete enviado por un nodo es recibido por todos los demas nodos.

2.1.3.2 Tipos deredes de datos segun su cobertura
Las redes de datos se pueden clasificar de acuerdo a su cobertura (tamafio). Ahora
se mostrara dicha clasificacion.
¢ WAN (Wide Area Network): un pais, continente, el mundo entero.
e LAN (Local Area Network): una empresa.

e PAN (Personal Area Network): menor o igual a 10 metros.

LAN. Segun el libro Fibras 6pticas, Hugo Omar Grazzini (2021), la red LAN es red
gue conecta uno o mas computadores dentro de un ambito pequefio y limitado. Todos los

dispositivos estan conectados por un router, lo que permite localizarlos mediante un cable
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Ethernet. Decimos que es una WLAN si se hace por ondas de radio; esto elimina por
completo el problema del cable (p. 35). La figura 19 muestra la configuracion tipica de la
tecnologia de difusién, que consiste en un Unico cable que conecta todas las unidades.

Se conoce el tiempo de transmisién en el peor de los casos, ya que el tamafio esta
limitado.

La mayoria de las redes funcionan a velocidades que oscilan entre 10 y 100 Mbps.

Figura 19

Red LAN
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Nota: fuente https://netcloudengineering.com/funcionamiento-redes-lan/, netcloudengineering.

WAN. Segun el libro Understanding Fiber Optics del autor Jeff Hecht, En su
estimacion, una red de area extensa (WAN) esta formada por un grupo de hosts u
ordenadores, unidos entre si por una subred. Los cables de transmisién y los routers —
ordenadores disefiados especificamente para redirigir paquetes de datos— conforman la
subred. Los paquetes de datos viajan entre los routers. En la Figura 20, podemos ver que

la red es de conmutacién de paquetes o de almacenamiento y reenvio.

Figura 20

Red WAN

C N N Few N N ey N N
LAN 1 LAN 2 LAN 3

Nota: fuente https://conceptoabc.com/red-wan/, conceptoabc.
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Un ejemplo de redes WAN es internet, la cual es conocida como la red de redes, la

cual emplea routers para interconectar las subredes que la componen.

Figura 21

Red internet.

Nota: fuente https://www.monografias.com/trabajos12/inter/inter, www.monografias.com.

Redes inaldmbricas. Las redes inaldmbricas permiten la conexion de nodos
mediante ondas electromagnéticas. Para su implementacién se emplean diversos equipos

como: radio, microondas, satélites, infrarrojos, etc., como se aprecia en la figura 22.

Figura 22

Redes inaldmbricas

Nota: fuente http://www.antennacomunicaciones.com/redes-inalambricas/, antennacomunicaciones.com.

2.1.3.3 Modelos de referencia de redes de datos

Los modelos de referencia de redes de datos sirven para disefiar e implementar
redes. Estos modelos estan basados en estandares mundialmente reconocidos. Existen

dos modelos de referencias de redes de datos: OSIy TCP/IP.
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Modelo OSI (Sistemas de conexion abierto), es un concepto de siete niveles. A

continuacion, se describe cada nivel, tal como se ve en la imagen 23.

1. Nivel fisico. Temas: voltajes, duracion de bits, conexion, recuento de polos de
socket, etc.
2. Nivel de enlace. Aqui, queremos transformar el medio sin procesar para la

transmisién en uno que esté libre de errores.

El transmisor recibe datos en trozos de unos pocos cientos de bytes y los

procesa en tramas de reconocimiento.

Este nivel se ocupa de tramas que faltan, estan corruptas o duplicadas.

Implementa regulaciones de velocidad.

La subcapa de acceso al medio, a menudo llamada subnivel de acceso al

medio, regula quién puede usar el canal comun en una red de transmision.

3. Nivel de red. Gestiona la congestion mientras decide como deben enrutarse los
paquetes desde sus origenes hasta sus destinos finales. Incluye la funcién de
contabilidad.

4. Nivel de transporte. A diferencia de los niveles inferiores, que son de maquina a
maquina, este habla directamente con su par objetivo. Proporciona una variedad
de servicios (como un canal punto a punto que no comete errores). Una gran
cantidad de capacidad podria estar disponible abriendo varias conexiones de red.
Los mensajes de conexion mdltiple que ingresan a una computadora pueden
distinguirse mediante el encabezado de transporte. Controla el flujo de datos entre
diferentes hosts.

5. Nivel de sesién. Muy similar al nivel de transporte, pero con mas servicios. Por
ejemplo, puede administrar las actividades de los participantes utilizando tokens
(objetos Unicos y abstractos) o crear puntos de control (puntos de memoria) en

transferencias de datos.
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6. Nivel de presentacion. Las caracteristicas comunes que ofrece incluyen
traduccion de conjunto de caracteres, traduccion de cédigos numeéricos y mas.
7. Nivel de aplicacién. Deberian definirse los protocolos de correo electronico, telnet

y otras aplicaciones.

Figura 23
Modelo OSI
unidad de datos nivel o capa
—
Nivel de aplicacion
C EEie I servicios de red a aplicaciones

Dato

representacion de los datos

Nivel de sesién
Dato comunicacion entre disposilivos
de 1o red

Nivel de transporte
Segmento conexién de extremo a cxtremo

[7 B Nivel de presentacién j

Capas del anfitrion
A

v control de flujo de datos

o - Nivel de red

= Paqquete determinacion de ruta y

D - _ direccionamiento logico (1)
= - ~
— Nivel de enlace de datos
D < Trama dircccionamicnto fisico

=1 (MAC v LLC)

w) - —

g _ Nivel fisico

3~ Bit sefial y ransmisicon binaria
(&)

Nota: fuente https://es.wikipedia.org/wiki/Capa de enlace de datos, Diagram of OSI model.

El modelo TCP/IP (Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet),
tiene como objetivo permitir que varias subredes se comuniquen entre si y contintden
comunicandose incluso si una de esas subredes falla. Ahora revisaremos cada uno de sus

niveles, que pueden verse en la Figura 24.

1. Nivelred. La base es una capa de Internet sin conexién y conmutada por paquetes.
Este disefio no especifica los niveles fisicos o de conexion, que se denominan
colectivamente como el "nivel de host a red" en este contexto.

2. Nivel de Internet. Enviar paquetes de datos a la red permite que los hosts actien
como intermediarios en su camino hacia sus destinos. No hay garantias de entrega
ni de orden. En esta capa se definen el enrutamiento y la gestion de congestion del
Protocolo de Internet (IP). Descarga de software.

3. El nivel de transporte. Facilita la comunicacion entre pares en los hosts emisores

y receptores. Existes dos protocolos:
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¢ Protocolo de Control de Transmision (TCP). Establece un canal confiable para
la transferencia sin errores de paguetes de datos entre computadoras
conectadas a través de Internet. Descompone el flujo en mensajes individuales
y luego los reensambla en su destino final. Regula el flujo de fluidos.

e Protocolo de Datagramas Unificado (UDP). El protocolo es sin conexién y tiene
un historial deficiente en la entrega confiable de mensajes individuales. Es
posible construir protocolos de aplicacién adicionales sobre UDP. Cuando la
entrega sensible al tiempo es mas critica que la entrega asegurada al 100%,
se utiliza UDP.

4. Nivel de aplicacidn. A diferencia del modelo OSI, este no utiliza capas de sesion

0 presentacion.

Figura 24

Modelo TCP/IP
Modelo TCP/IP

para el usuario Aplicaciéon
ificacion)

municacion entre

‘de distintas redes Transparts
Determina la mejor ruta Internet
a través de la red erne
Controla los dispositivos Hardware Acceso
y los medios de la red. a la Red

Nota: fuente https://eltallerdelbit.com/modelo-tcp-ip/, el taller del bit.com.

Comparacion entre el modelo OSI con TCP/IP. Construido sobre protocolos
establecidos, el paradigma del modelo TCP/IP ofrece una solucién viable a determinados

problemas de comunicacion. Por otro lado, la Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI)
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proporciona una base exhaustiva e independiente de protocolos que se supone cubre todo
tipo de comunicacion en red.

Cuando se trata de redes logicas y procesamiento de la informacion entre capas,
tanto el modelo TCP/IP como el OSl lo tienen todo cubierto. Cada capa de ambos sistemas
tiene una funcion especifica. Si algo va mal, sera facil localizar el punto exacto.

El modelo OSI divide varias operaciones en capas separadas, pero el modelo
TCP/IP las consolida en una sola capa. Esta es la principal distincion entre los dos
modelos. La Figura 25 muestra las caracteristicas del modelo TCP/IP, que incluye varios
niveles mencionados en el modelo OSI; lo mismo ocurre con las capas de acceso a la red

y de aplicacién de este modelo.

Figura 25

Modelo OSI vs TCP/IP

OSI Basic Reference Model Protocols in Each Layer TCP/IP Model

Modbus, SEP2, DNP3, HTTP, IEC 61850,

APPLICATION (] CIM, ICCP, BACnet, OpenADR, GOOSE | ==
PRESENTATION [(—=| ©omP" es,s)’r"o’;oi’(') et —=>| APPLICATION
NFS, SOL, SMB, RPC, P2P
SESSION (K= 1 ,nneling, SCP, SDP, SIP, H.323 |E=
CSegmen!a TRANSPORT [<== TCP, UDP —>| TRANSPORT Gegments)
(Packets) NETWORK |{—=| IPv4/IPv6, ARP, IGMP, ICMP || INTERNET (Packets)
Frames DATA LINK <,:I Ethernet
C ) —>| NETWORK Bits and
: RS 232, UTP cables (CAT 5, 6), INTERFACE Frames
Bit PHYSICAL  |<{——=
( i ) 2 DSL, Optic fiber =P

Nota: fuente https://www.researchgate.net/figure/The-logical-mapping-between-OSl-basic-reference-model-
and-the-TCP-IP-stack fig2 327483011, researchgate.net.

2.1.3.4 Topologia de redes de datos
La estructura fisica de una red esta definida por su topologia, que es la disposicion
de los cables o0 conexiones que conectan sus diferentes partes. La Figura 26 muestra una

topologia genérica que puede ser utilizada para muchas clases de categorizacion de redes.

e Bus: Una de las topologias mas basicas, en la que todos los componentes estan

directamente conectados a un solo cable. Para evitar desajustes, se requiere
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terminacion correcta en ambos extremos del cable. Debido a que todos los
dispositivos utilizan el mismo canal, debe existir un método para restringir el nUmero
de dispositivos, asi como la longitud real de la red para proporcionar un acceso
adecuado al medio. Debido a un cable roto, el sistema deja de ser operativo.
Anillo: Une dos elementos juntos y también enlaza el elemento final con el primero.
Los tokens son paquetes Unicos que determinan la secuencia de comunicacion y
aseguran que todos los componentes sean accesibles de manera justa en esta
forma de red. El transito de estos paquetes es crucial para el funcionamiento de la
red. La red se volvera inoperable en caso de que un solo componente 0 conexion
se rompa.

Estrella: En la que todas las comunicaciones pasan por un Gnico punto, donde
todos los cables estan conectados. Un beneficio es que aisla el equipo afectado en
un solo nodo en caso de desconexion de un componente o rotura de un cable de
comunicacion. Una gran desventaja es que la red colapsara si el nodo maestro falla.
Malla: Todos los nodos estan conectados entre si, lo que permite enrutar mensajes
a través de varios caminos. Cuando todos los nodos estan en linea, la red es
particularmente resistente contra interrupciones en la transmisién de datos. Cablear
la red de malla tendria la desventaja de aumentar los costos de instalacion debido
a la cantidad de cable necesaria.

Arbol: Es un disefio centralizado donde todos los componentes se despliegan
como ramas desde un nodo raiz. Hay un elemento prominente o raiz entre los
componentes de la red, que estan organizados de manera jerarquica. Las partes
restantes comparten una conexion padre-hijo. Para evitar bucles de comunicacion,
este tipo de red requiere atencién especial al enrutamiento de mensajes. La Figura
26 muestra qué sucede cuando falla una red: si un nodo individual falla, podria
causar problemas que aislarian ciertas partes de la estructura, pero si la raiz falla,

la red se dividiria en dos y no podria conectarse con ninguno de los lados.
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Figura 26

Topologias de red
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Nota: fuente https://es.wikipedia.org/wiki/Topolog%C3%ADa_de red.

2.1.4 Equipos de redes de datos
Cualquier pieza de hardware que establece una conexion entre varios nodos en
una red a menudo se refiere como equipo de comunicacion. Los switches, routers, bridges,
repetidores y gateways son las piezas primarias de hardware utilizadas en una red de
datos.
Basado en las necesidades y situaciones de la red, cada pieza de equipo tiene su
propio alcance Unico. Las posibles situaciones con conexiones son las siguientes:
e Una solared de area local (LAN).
e Dos LAN vinculadas entre si.
e Una LAN conectada a una red de area amplia.

¢ Dos LAN conectadas a través de una red de area amplia.

Aqui repasaremos los elementos esenciales del equipo que conforman la

infraestructura de comunicacién de una red de datos.
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El propésito de los repetidores es aumentar el alcance de una red. Fueron
disefiados para aumentar el alcance de la red al regenerar y amplificar sefiales débiles. El
papel principal de un repetidor es restaurar la fuerza original de una sefial de datos

modificandola y amplificandola nuevamente.

Las siguientes son las caracteristicas mas importantes de este aparato:
o Conectar varios segmentos de red LAN.
e Redirigir todos los paquetes entrantes.
e La funcién de un repetidor es regenerar, no amplificar.

e La capa fisica del modelo OSI es donde los repetidores hacen su magia.

Hub: Al conectar varios cables de diferentes fuentes, un hub funciona de manera
similar a un repetidor de multiples puertos. Los paquetes de datos se entregan a todos los
dispositivos conectados a través de un hub ya que los hubs no pueden filtrar datos. Como
resultado, el dominio de colision de todos los hosts conectados a través de un hub
permanece igual.

Los hubs no son lo suficientemente inteligentes como para descubrir la ruta mas

eficiente para los paquetes, por lo que pierden tiempo y energia.

Bridge: La capa de enlace de datos es donde funciona un puente. Lee las
direcciones MAC tanto del origen como del destino, lo que lo convierte en un repetidor con
capacidades de filtrado adicionales. Ademas, puede conectar dos LAN que utilizan el
mismo protocolo. Este dispositivo es de 2 puertos ya que solo tiene un puerto de entrada
y uno de salida.

Switch: Es un dispositivo el cual opera en la capa de conexion de datos y funciona

como un puente de multiples puertos. Dado que verifica los errores antes de enviar los
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paquetes, el switch es muy eficiente. En pocas palabras, el switch separa el dominio de

colisién entre hosts mientras mantiene la difusion sin cambios.

Router: conectan varias redes, que pueden incluir diferentes tipos de segmentos
de LAN. Al recibir un paquete, un router determina la mejor ruta para que el paquete ingrese

en la red.

Una tabla de enrutamiento es una base de datos que los routers compilan una lista
de todas las direcciones de dispositivos. Permite que el router transfiera datos desde su
origen hasta su destino final a través de la ruta méas eficiente. La capa de red del modelo

OSl es donde los routers hacen su magia.

Gateway: Las puertas de enlace tienen varios propdsitos y conectan varias redes
entre si. Desde un entorno a otro, pueden transformar formatos de paquetes. Evaltan

datos de un sistema y los transmiten a otro sistema como agentes de mensajes.

Access point: se refiere a un dispositivo que puede conectar dispositivos moéviles
o tarjetas de red inaldmbricas entre si y a una red inaldmbrica externa, que puede ser local
0 basada en internet. Para reducir la necesidad de conexiones por cable, esta red
inalambrica, también conocida como WLAN o Red de Area Local Inalambrica, se utiliza,

como se aprecia en la figura 27.
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Figura 27
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Nota: fuente https://sites.google.com/site/redessenagloria/pasos-para-instalar-una-red, redes senagloria.

2.2 Marco conceptual
En marco conceptual se detalla los criterios para el disefio e implementacion
regional que beneficie la localidad distrital de Sicsibamba, criterios para el despliegue de

la red, descripcion para las configuraciones de red y normas técnicas.

2.2.1 Red dorsal nacional de fibra éptica

El objetivo inicial del proyecto RDNFO era instalar fibra optica en todo el pais. Su
misién declarada era conectar 22 capitales regionales y 180 capitales provinciales en
zonas donde el sector privado aun no habia llegado.

Es un complemento ideal a las bandas 4G LTE por las enormes cantidades de
datos de alta calidad que pueden enviarse rapidamente a través de la RDNFO. La
disminucion del 80% en el coste de una conexion a Internet mejoraria la calidad de vida de

todos los peruanos, como se aprecia en la figura 28.
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Figura 28

Red dorsal de fibra optica
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Nota: fuente http://www.mtc.gob.pe/comunicaciones/concesiones/proyectos/red_dorsal.html, Fondo de
inversién en telecomunicaciones (FITEL).

2.2.2 Proyectos regionales de banda ancha

La cobertura, acceso, el uso y la apropiacion de nuevas tecnologias forman parte
del plan del Programa Nacional de Telecomunicaciones para reducir la brecha digital. Para
lograr este objetivo, desde 2013 apoya iniciativas regionales que incluyen regiones rurales
y atienden la necesidad de instituciones como escuelas, hospitales y comisarias. La
conexién a Internet de banda ancha estd siendo demandada por las entidades
gubernamentales en Perl para brindar posibilidades a todos los peruanos.

Los 21 proyectos regionales de banda ancha (fibra éptica) que el MTC tiene en
cartera ofreceran Internet de alta velocidad a las zonas rurales del pais a través del Fondo
de Inversion en Telecomunicaciones (FITEL).

Se desplegaran mas de 30.000 km de fibra 6ptica como parte de los 21 proyectos,

gue interconectardn 1.530 capitales de distrito y proporcionardn acceso a Internet a casi
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3,9 millones de personas en mas de 6.600 localidades rurales. Los proyectos requeriran
una financiacién no reembolsable de Fitel del orden de 1.900 millones de dolares.
Conexion de la RDNFO y los proyectos regionales. La conexién de la RDNFO
con cada uno de los proyectos regionales es una de las actividades que se esta impulsando
fuertemente con el fin de dotar de acceso a servicios de datos, voz y video a la comunidad
local, como se muestran en la figura 29.
e Esto equivale a la instalacion de unos 28.000 km de nuevo cable de fibra 6ptica en
la RDFNO.
e De los 1.834 distritos del pais, aproximadamente 1.600 estaran cubiertos por esta

capilaridad (Proyectos Regionales).

e La capacidad minima de cada nodo de distrito sera de 10 Gbps.

Figura 29

Interconexion de la RDNFO y los proyectos regionales.
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Nota: fuente https://www.facebook.com/limanews2022/videos/964677787768750/?extid=CL-UNK-UNK-UNK-
AN_GKOT-GK1C-GK2Cé&ref=sharing, Charla Colegio de Ingenieros del Peru.

2.2.3 Tipos de nodos de la RDFNO
La RDNFO cuenta con diversos nodos de interconexion en su implementacion.

Seguidamente describiremos cada uno de estos nodos:
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2.2.3.1 Nodos Core

Como minimo, las conexiones de la Red Central deben estar equipadas con las

siguientes caracteristicas y tener un caudal de efectivo de 100 Gbit/seg:

e Utilizar direccionamiento IPv4 e IPv6

e ICMP

¢ Enrutamiento protocolos de nivel 3, que consisten en: - BGPv4, o Protocolo de
Pasarela Fronteriza de Cuarta Generacion - OSPFv2, conocido como Open
Shortest Path First, La tercera edicién del protocolo Open Shortest Path First-To-
Intermediate-System (OSPFv3)

e Conversion de etiquetas multiprotocolo (MPLS)

e SNMP, o protocolo simple de gestion de red

e Proteccién: Algoritmo de composicion de mensajes (MD5). IPsec, o protocolo de
seguridad de Internet. Version 2 del protocolo Secure Shell (SSHv2). Traduccion

de "SFTP seguro”. Capa de sockets seguros (SSL)

2.2.3.2 Nodo de agregacién

Estan situadas en las capitales regionales.

Los enlaces ascendentes que conectan los Nodos de Agregacion a la Red Central
deben poder soportar inicialmente un caudal de 10 Gbit/seg. Cada router de agregacion
debe tener conexiones de enlace descendente de 100 Gbit/s y de enlace ascendente de

10 Gbit/s con los routers centrales, y deben estar controlados por software.

2.2.3.3 Nodo de distribucion

Los nodos de distribucion deben situarse en las capitales provinciales.
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Tabla b

Especificacion técnica minima de equipos del nodo
Debe tener al menos un puerto SFP y dos puertos gigabit 1000 BASE T.
Como minimo, debe incluir un puerto USB externo de Tipo B.

I\P/IL(J’)?jrli(l)oss/ 500,QOO hpras de tiempq dg rodaje minimo necesario.
Méaximo sistema de rendimiento: 9 Ghps, o 12 Mbps para reenvio
(backplane).
Servicios ?l/:)li’/l(\al)de video sobre IP (VPLS), VPN de capa 2 y VPN de capa 3 (IPv4 e
Protocolo de informacién de enrutamiento
Multicast para IPv6 e IPv4
Soporte de IPv6
OSPF
Protocolos de  Protocolo de puerta de enlace fronteriza (BGP)
Ruteo Soporte deVRF
IPvé DHCP

Transporte IP/MPLS/Ethernet (en Nodos Distritales)

Resolucion de nombres IPv6

ICMP IPv6

Asistente de autoinstalacion, Protocolo OAM, gestién a través de puerto
Administracion serial (CONSOLA) y operaciones, administracion y mantenimiento.

Gestion web, Telnet, SNMP v1, v2 y v3.

Gestion Asistencia TACACS y/o RADIUS.

2.2.3.4 Red de conexidn
Conectados a proveedores publicos de telecomunicaciones. Estos conmutadores

Ethernet deben tener 24 puertos.

Figura 30

Proyecto regional Ancash

PROYECTO DE INSTALACION DE'BANDA ANCHA PARA LA CONECTIVIDAD
8l INTEGRAL ¥/DESARROLLO SOCIAL DE LA REGION ANCASH ]

g PRONATEL

YOFC

Nota: fuente MTC. Area de proyectos regionales (p.14).
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2.2.4 Caracteristicas de la fibra Optica utilizada y conectores

La figura 31 de las especificaciones UIT-T G.652.D para fibra de dispersion
monomodo estandar muestra las cualidades técnicas que debe tener la fibra.

El cable de fibra en la red de transporte debe tener al menos 48 hilos.

Lo mejor es un cable ADSS de nucleo seco con relleno de gel en los tubos de fibra.
Los ingredientes del gel no pueden ser nocivos para las personas o los animales de
ninguna forma; tampoco pueden emitir olores desagradables ni suponer ningun tipo de
peligro para la salud cuando se manipulan. Estos articulos pueden eliminarse de forma

segura sin necesidad de utilizar mas sustancias potencialmente nocivas.

Figura 31

Caracteristicas del cable de fibra 6ptica.

Chaqueta Exterior Negra , de Polietileno
¥ con proteccion UV

Trenzado de Aramida, de refuerzo periférico
para satisfacer la traccion requerida.

Cubierta protectora del niicleo,
conimpermeabilidad al agua.

Elemento de refuerzo central, reforzado con fibra
para proporcionar resistencia a la tracciony con
propiedades antisacudidas.

Tubo holgado con fibras y gel, de material
termoplastico con gel tixotropico para prevenir
elingreso de agua.

Hilos absorbentes de agua, evitan el ingreso

de agua en el nucleo del cable.
Chaqueta Exterior Negra , de Polietileno

con proteccion UV
Rip Cord, hebras torcidas que permite el
desgarre de la chaqueta de proteccion.

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos, Contrato ge financiamiento “Instalacion
de banda ancha para la conectividad integral y el desarrollo social de la regiéon Ancash”.

Asimismo, se adjunta la tabla 6, de los atributos de la fibra Optica utilizada.
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Tabla 6

Atributos de la fibra éptica

Atributo Dato Valor

A 1310 nm 9.2 pm

A 1550 nm 10.4 pm
Diametro del campo modal

Tolerancia a 1310nm + 0.4 mm

Tolerancia a 1550nm + 0.5 mm
Errar en la concentricidad del nicleo Mivel maximo 0.5 pm
Mo circularidad del revestimiento Mivel maximao 0.7 %
Lengitud de cnda de corte del cable Mivel maximo 1260 nm
Coeficiente de PMDC de fibra no cableada  Mivel maximao 0.1 ps {+km

A 1310 nm 0.35 dB/km
Coeficiente de atenuacion

A2 1550 nm 0.20 dB/km

Cada enlace consta en tres partes.

e El puerto que transmite la potencia éptica inyectandola.

e El adaptador que dirige los extremos en tension permanente (muelle) y mantiene
un contacto estable entre ellos deslizandolos con friccion.

¢ La fuente de conexidn de extraccion de la potencia emitida.

En el caso de dos de estas piezas -los conectores- la calidad del producto acabado
puede no representar fielmente la reputacion de la marca, por muy reputada que sea. El
adaptador conserva su forma original.

La compatibilidad mecénica y Optica es necesaria para el funcionamiento
simultaneo de estas tres partes. Se habla de compatibilidad horizontal (CH) cuando todos
los componentes son de la misma marca, y de compatibilidad vertical (CV) cuando los

fabrican empresas distintas.
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En la terminacién de la fibra Optica se necesitan conectores o pigtails fusionados
Existen varios tipos de conexién, en variantes monomodo y multimodo, y se clasifican
segun su aplicacion, la norma mundial y sus caracteristicas.

ST (Straight Tip): EN las redes de datos y los equipos de redes locales suelen
emplear estos conectores, que se representan en la figura 32, para fiora monomodo o

multimodo.

Figura 32

Conectores ST
CRIMPRDO

Nota: fuente http://marismas-emtt.blogspot.com/2009/09/conector-st.html, marismas-emtt.blogspot.com.

FC (Ferrule Connector): La figura 33 ilustra el FC, una conexién en la fibra éptica

monomodo o multimodo que suele utilizarse para aplicaciones CATV y telefonia.

Figura 33

Conector FC

Nota: fuente http://www.google.com.co/search?q=conectores+fc&hl , silexfiber.com/producto.

SC (Standard Connector): La figura 34 ilustra el SC, un conector para la fibra

monomodo y multimodo que suele utilizarse para el formato monomodo en telefonia.
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Figura 34

Conector SC

Nota: fuente http://www.google.com.co/search?g=conectores+fc&hl, silexfiber.com/producto.

Se garantiza que todas las conexiones, monomodo y multimodo, tienen una pérdida

de insercién media inferior a 0,2 dB y maxima de 0,4 dB.

2.2.5 Criterios de instalacién de fibra éptica
La fibra Optica en su instalacion contituye un proceso sensible y especializado ya
que un error puede malograr la fibra 6ptica y con ello generar un incremento en costos de
implementacion de la red.
Tener presente que los herrajes de retencion tienen la principal funcién de sostener
o anclar la fibra optica a las estructuras (postes, torres, torrecillas, etc.). Estos pueden
variar segun la distancia del cable a sostener y al didmetro del cable.
Asimismo, se describe algunos criterios de instalacion de la fibra Gptica.
e Primero, debemos tener definido la distancia del cable (en metros)
¢ Distancia del cable= Distancia entre postes(vano) + Flecha del cable(catenaria)
e Luego, aplicar la seleccién de herrajes de acuerdo con el siguiente cuadro sin
tolerancias, sin modificaciones ni instalaciones incompletas del KIT, como se

aprecia en la tabla 7.
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Tabla 7

Herrajes de retencion

rleer:-‘ﬂ#::cﬁ;it:r;::xl 0 hasta 100 | 100 hasta 200 200 hasta 300 | 300 hasta 600 | 600 hasta
distancias (mmts) (mts) (mts) (mits) 1000 {mts)
ADSS-PE-200 R =)
ADSS-AT-200 =3 (2]
ADSS-PE-300 =3 =) B3
ADSS-AT-300 R1 Rz -
ADSS-PE-600 Ri R2 3 -
ADSS-AT-600 R R2 2 -
ADSS-PE-1000 R1 R2 3 - =
ADSS-AT-1000 R R2 2 - v

e También se debe aplicar la adecuada seleccién del elemento de sujecién de

acuerdo a la tabla adjunta sin tolerancias. Es importante que las abrazaderas deban

ser instaladas solamente con los elementos del KIT. No se aceptara ningun tipo de

modificacion como reemplazar los pernos del KIT por pernos esparragos, modificar

el diametro a través de cortes y soldaduras, etc.

Tabla 8

Pardmetros de elementos de sujecién

Descripcion Detalle

Distancia de cable

en metros (M) Observacion

Hebilla + Fleje

<
Elementos de sujecién a Acerado 3/4" = 100
estructuras (postes, Abrazaderas/ Sin tolerancias
: > 100
torres, etc.) Collarines

Angulos o Tes

Todos los vanos

e Otro factor importante para este procedimiento de implementacién es la distancia

minima de seguridad (DMS)

e Siempre se debe asegurar el DMS con respecto al suelo, mostrado en las figuras

35y 36.
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Figura 35

Distancias minimas de seguridad respecto al suelo.

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD A NIVEL DEL SUELO

Distancia de cable FO con
Cuando Cable de FO cruzan o sobresalen

nivel de piso (m)
1. Vias Férreas de ferrocarriles 7.3
2. Carreteras y avenidas sujetas a trafico de camiones 6.5
3. Caminos y Calles sujetas al trafico de camiones S
4. Terrenos de cultivos con presencia de vehiculos S5
S. Areas peatonales no transitables 4
6. Calles o caminos zona rurales 5.5
7. En rios, lagos, canales o charcas 5.5

Nota: fuente https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/R%20M%20%20y%20CNE%202011.pdf, Codigo
nacional de electricidad.

Figura 36

Distancias minimas de seguridad respecto al suelo a estructuras eléctricas.
DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD CON LINEAS ENERGIZADAS

Distancia vertical cable FO
NIVEL DE TENSION
con lineas energizadas (m)

1. Lineas de Baja Tensién BT (750V) 1
2. Lineas de Media Tension MT (11KV -23KV) 1.8-1.92
3. Lineas de Alta Tensién AT (60KV) 2.5

Nota: fuente https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/R%20M%20%20y%20CNE%202011.pdf, Codigo
nacional de electricidad.

2.2.5.1 Método de instalacién de ferreteria para fibra 6ptica

Todos los componentes para el soporte del cable de fibra 6ptica, tales como las
ferreterias de suspension, retencién, abrazaderas, crucetas; amortiguadores, cajas de
empalme, etc., seran instalados conforme lo indica y recomiendan los fabricantes en las
respectivas fichas técnicas y/o manuales de instalacion.

Los valores de MAT (Méaximum allowed tension) son los méximos a los que puede
ser expuesto el cable. Los valores que se requieren para dimensionar la ferreteria son los
valores de operacion, los cuales estan por debajo de la maxima para evitar dafio al cable.
Se recomienda validar los valores maximos soportados por la ferreteria con los de

operacion del cable.
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A. Instalacion de soporte especial. Cuando se instalan redes de fibra Gptica,
coaxiales o HFC, se necesitan soportes especializados conocidos como "trompo platina”.
Los dos soportes utilizados para la fijacion del accesorio de retencién o la fijacion de la
suspension (un soporte, segun el tipo de kit de suspensidn) son perfectos para esta fijacion.

La instalacion de estos soportes se realizard cuando los vanos comprendidos entre
estructuras de apoyo sean menores o iguales a 200m.

Para anclar el kit de herrajes de retencion se emplea 2 soportes especiales los
cuales estaran sujetados a la estructura (de madera, concreto o metal) con fleje o cinta de
acero inoxidable en dimensiones de Yz" 0 %", ambos soportes se posicionaran en sentidos
opuestos para que el kit de retencién a instalar cumpla con su funcién

El kit de retencidon de terminales se instala utilizando un soporte especializado que
se fija en la direccion de la recepcion del cable mediante un fleje o cinta de acero.

El kit de herrajes de suspension incluye un Unico soporte que, cuando se fija a una
superficie sélida (madera, hormigén, metal, etc.) utilizando medidas YZz" de fleje o cinta de

acero inoxidable, debe orientarse en la direccion de recepcion del cable.

Figura 37

Soporte de suspension - sujeto en la estructura (con fleje de acero).
TN

N~ L

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos, Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas Anexo 8-A.
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Figura 38
Instalacion de soporte de retencion - sujeto en la estructura (con fleje de acero).

T SR
~

&7

4]

f\

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos, Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas Anexo 8-A.

B. Instalacién de cruceta. Para que el cable de fibra 6ptica pueda estar protegido
por el alojamiento de la red, la cruceta se construyd para guardar la reserva técnica del
cable a lo largo de la linea de transmision. El soporte de montaje ayuda a colocarla en la
torre o el poste, y puede ajustarse a las distintas condiciones que puedan darse durante la
instalacion.

La cruceta tiene una capacidad de albergar como minimo 50 metros de cable de
fibra ptica, en base a los diametros del cable y su radio de curvatura minimo mostrado en
sus especificaciones técnicas.

Los criterios para la instalacion de la cruceta son las siguientes:

e Coloque la bandeja de cable en forma de cruz en el poste, tal como se muestra en
los esquematicos.

e Segundo paso: usar 2 cintas de acero inoxidable para bloquear y sujetar la bandeja
de cables al poste tal como se muestra en la siguiente imagen.

Se mostraran los esquemas de instalacién de los tipos de crucetas propuestos para

el proyecto en las siguientes figuras:
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Figura 39

Esquematico de cruceta propuesta en postes.

Smart Link Better Life. —
1-M10%120
o
— (@ —
[}
[oT¢ | [ sTo T+ {[ k=
o
300
o
10
NOTE:
1.Include two Hold Hoop. YANGTZE OPTICAL FIBRE AND CABLE JOINT
2.Hot dip galvanized surface treatment. T STOCK LIMITED COMPANY
: P : EeiE erance
3.All dimensions are in millimeters. Somm_|_<1.5mm Cable Tray
4.Thickness of plating for bolts=50um,By the standards “’f:‘"‘l I TYPE : YLI-600-G
DL/T768.7-2012 DRAWING LZG DRAWING NO. | Version
ERIFY Zi DATE:2019-08-27 x "
RATIFICATION i ALI600C A

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos, Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas Anexo 8-A.

Figura 40

Esquematico de cruceta propuesta en torres.
i -

Smart Link Better Life

|

( 1-M10*120

1+0.25

o [[[

0

9

)

0

600
s

300

v
2
=]

o[l

B
40
NOTE; 4 1 YANGTZE OPTICAL FIBRE AND CABLE JOINT
1.Include two C amps. STOCK LIMITED COMPANY
2.Hot dip galvanized surface treatment. ,W‘m"‘] leea Cable T
3.All dimensions are in millimeters. “Somm | =% TYPEz'iYiJ rggo T
4.Thickness of plating for bolts=50um.By the standard ;;"\“JNL';"‘"““ T = _ -
DL/T768.7-2012 VERIFY Zis DATE:2019-08-27 :
RATIFICATION Zi REESO0T

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos, Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas Anexo 8-A.

Con respecto a los brackets de sujecion para las cajas de empalme, se mostraran

los esquematicos propuestos para el proyecto.
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Figura 41

Esquematico de Bracket de cruceta para postes.

Y C 10 Bracket 1
|
2l
Welding —|
| (0
[ IR} o1l g E % E
» 10!
ﬁ =
10 ] L
9, ] = H
H 10,
Bracket 1
G L
1£0.25
YANGTZE OPTICAL FIBRE AND CABLE JOINT
NOTE: STOCK LIMITED COMPANY
I.Include two strapping stainless steel & buckle. | Tolerance
2.Range of diameter cable:12-20mm st Cable Lray
<.Range 5 e - — ; = TYPE : YLI-800-G
3.Hot dip galvanized surface treatment. RN o - T
4.All dimensions are in millimeters. VERIFY Zi DATE:2020-01-14 - -
RATIFICATION iy YLI-S00:G A

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos, Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas Anexo 8-A.

Reserva de 50 metros (Se muestra la abscisa inicial y final para cumplir con la

cantidad indicada).

Figura 42

Abscisas inicial y final del cable de F.O.

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos, Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas Anexo 8-A.

C. Instalacion de abrazaderas. En el tendido de redes de fibra 6ptica, coaxiales o

HFC se utilizan las abrazaderas. El collarin de dos salidas es perfecto para conexiones de
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retencién, mientras que el collarin de una salida es adecuado para accesorios de
suspension.

La instalacion de estas abrazaderas se realizard cuando los vanos comprendidos
entre estructuras de apoyo sean mayores de 200m.

Las dimensiones y tipo de abrazaderas a utilizar van a depender del diametro de la
estructura y de la zona de instalacion del cable.

La estructura de soporte tendra un collarin de dos salidas fijado a ella para asegurar
el kit de herrajes de retencion. Al instalar el kit de retencién de terminales, asegurese de
colocar la abrazadera de salida en la misma direccion que la recepcion del cable.

El kit de herrajes de suspension debe fijarse utilizando una sola abrazadera de

salida, que debe colocarse en paralelo al recorrido del cable.

Figura 43

Abrazadera de 2 salidas tipo tuerca de ojo.

o t———F=t-—Fot-
Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos, Contrato de financiamiento region
Ancash Pronatel.

D. Instalacién de herrajes de retencion. Las ferreterias de retencion, por su
naturaleza estan preparadas para estar expuestos a la intemperie, soportando sin

problemas las condiciones ambientales, pero es importante asegurarnos que la parte
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interna de los preformados se encuentren libres de residuos y secos antes de ser
instalados a fin de mantener sus capacidades de agarre.

El proveedor de ferreteria suministra los kits que contienen preformados paquetes
conteniendo todos los componentes necesarios para la instalacién. Este empaque ademas
facilitar la logistica y manipulacion, evita que los preformados se ensucien.

Use them in the posts at the beginning or end of the section with a splice, a reserve,
or a direction shift of more than 30° so that the tension in the various cable sections may

be maintained.

Figura 44

Herraje de retencion usado para la instalacién de FO

PENNER e
RS e R AR R -~
] > —
"Q\ /,,- L NN, - S e e ]
NS
A
A
o
/)
|
[ &
e e e et |
S —— —— ¥
i o S SR {
SRS TS

- -

MARCA DE IDENTIFICACION X
. = T &
/’-‘:: SONNODCN = l»;s—’ R i it i Tl S~ h \ ,8
7o
0o
\\Q g
XY \;\L—" < e P, m._;——w

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos, Contrato de financiamiento region
Ancash Pronatel.

Sus aplicaciones potenciales incluyen:

e Empalmes entre tramos aéreos;

e Alteraciones seccionales o cambios de angulo superiores a 30° acompafiados de
reservas y/o empalmes.

e Siempre que exista un desnivel superior a quince grados. Durante la instalacién

deben seguirse los siguientes pasos:
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e Las varillas de seguridad se fijan al cable en los puntos exactos que se decidieron
anteriormente.

e Se utiliza un ojal de un separador para pasar los guardacabos del dispositivo de
seguridad.

e A El dispositivo de seguridad se fija a las varillas de sujecion con un espacio de
unos quince centimetros entre los bordes de las varillas y los guardacabos del
dispositivo. Para fijar el cable al poste, se utiliza un grillete para sujetar la tuerca
anular al ojal opuesto del espaciador; este espaciador sirve para mantener el radio
de curvatura del cable.

e A Las figuras muestran lo que ocurre cuando el operario tiene problemas para
colocar el conjunto de anclaje tensado en el poste: marca la posicion del cable,
libera su traccién, coloca el conjunto en el suelo y vuelve a tensarlo para asegurarlo

al poste

Figura 45

Herrajes de retencién vanos 100.

k -

Smart Link Better Life

i — T L |

ADS= Yellow |JANY 1700 300(are3
Yellow ANY 1700 300 To7i76 | oo

NOTE: Orange ANY 1600 300

= f e 5 300
1. Application of span=300M Blue ANY 1500 300
3.Grip strength:95%RTS. Red ANY 1400 300 136146
4.All ferrou: are hot-dip galvanized. Green ANY 1300 300 12
5.All dimensions are in millimeters CoLOk conE Type Range of Dia L1 L2 Weight(kg)

YANGTZE OPTICAL FIBRF AND CABLE JOINT
STOCK LIMITED COMPANY

BOW SHACKLE
4 EXTENSION RING
3 THIMBLE

Tension string for ADSS
TYPE:ANY *#** 300

lOUTER PREFORMED|A:
1 1 INNER PREFORMED.

D —tzc |
VERIFY ziJ DATE:2019-08-27
Weight(ke RATIFICATION zig

ITEM QTY DESCRIPTION

Nota: fuente https [lwww.investinperu. pe/es/app/procesos concluidos, Contrato de flnan(:lamlento region
Ancash Pronatel.

55



Figura 46

Herrajes de retencion vanos 200.

N C N__

Smart Link Better Life ADSS

NOTE:
1. Application of span=100M.
2.Suitable pole diameter:<=300mm.

|

YANGTZE OPTICAL FIBRE AND CABLE JOINT
STOCK LIMITED COMPANY

Simple insulation tension string
TYPE:ANY *%%% 100-X

GDBRG 00 STAINLESS STEET] o3
[ GALVSTEEL
= AL ALLOY
TTEM oY ESCRIPTION TYPE MATERIAL

Nota: fuente https://www.investinperu. pe/es/app/procesos concluidos, Contrato de flnanC|am|ento region
Ancash Pronatel.

izG
313 DATE:2019-08-27

Ziis

E. Instalacidon de herrajes de suspension. Esta pieza es ideal para sujetar cables

de fibra éptica tipo ADSS en el medio tramo.

Figura 47
Herrajes de suspensién vanos 100.

TOF Le

Smart Link Better Life.

B
NOTE:
1.Application of span=100M.
2.Suitable pole diameter:=300mm.
— YANGTZE OPTICAL FIBRE AND CABLE JOINT
AXY 1400100 STOCK LIMITED COMPANY
AXY 1300 100-H Tol.
= Somm | =1.5mm Simple suspension clamp
3 i a INLES{ GDBG300_|STAINLESS STEEI] 0102005 o I % TYPE:AXY **** 100-H
2 1 RUBBER INSERT x1 RUBBER N
1 I [susrension ciamie]_nicees [GALV. Castiroy 0% \DR AWING L DATEZ015:08:27 DRAWING NO. | Version
TEM | oY DESCRIPTION TYPE MATERIAL Weight(ke)) R_—\TIHL;\TI()N TE AXY **** 100-H A

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos, Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas Anexo 8-A.

La figura 48 muestra el preformado de suspension en su lugar, el cual esta unido a

varillas preparadas que sirven para proteger el cable.
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Figura 48

Herrajes de suspension vanos 200.

12
Type Rang Dia [ W
TICAL FIBRE AND CABLE JOINT
K LIMITED COMPANY

cot
YA iTZ

ADSS Suspension clamps

TYPE:AXY 200

MAX | o
DRAWING < 2
VERIFY Zis DATE:2019-08-27 =t
RATIFICATION |

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos, Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas Anexo 8-A.

Las suspensiones se aplican a postes con niveles inferiores a 15° o con flechas
menores que Sm.
Tras la tension del cable, las suspensiones se colocan de la siguiente manera:
e La retencién de suspension con el terminal circular se engancha con el gancho
espiral.
e Luego se pone sobre las varillas de proteccion después de retirar la polea en el
tendido y centrar las varillas de proteccion prefabricadas con respecto al poste en

el cable.

2.2.5.2 Empalme de fibra 6ptica por fusién

Es necesario empalmar los cables de fibra juntos para cumplir los requisitos de
instalacion.

Ademés de formar empalmes entre las fibras de los cables en sus extremos
utilizando latiguillos, también se realizan empalmes entre las fibras de los cables en sus
extremos utilizando latiguillos para poder conectar las fibras a los aparatos transmisores y

receptores.

S7



Se utiliza una magquina de empalme por fusién, también conocida como maquina
de empalme, para realizar la fusion de empalmes (figura 49). Ademés de sus funciones
principales de aproximacion de fibras, alineacion, fusion y estimacion de pérdidas, la
maquina cuenta con un calentador integrado que facilita la colocacion del protector en el

empalme.

Figura 49

Equipo de fusién de fibra dptica.

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos, Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas Anexo 8-A.

Seguir estos pasos asegurara un empalme exitoso de fibra éptica:
Para configurar el tipo de fusién en el menu del equipo de fusion, primero identifique
el tipo de fibra con la que esta trabajando (SM).

e Con pinzas especializadas, retire con cuidado los recubrimientos protectores,
aproximadamente 10 cm de longitud, asegurandose de no dafiarlos.

e Inserte el tubo de fusién, que es una funda de proteccion de plastico
termocontraible, en la fibra del cable.

e Para cortes precisos en el angulo y longitud especificados, inserte cada fibra 6ptica
(FO) en la maquina de corte a la longitud que necesite.

e Para mantener la limpieza, cada FO debe almacenarse después de ser cortado.
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Sostenga las fibras a las distancias especificadas en el aparato y coléquelas frente
a los electrodos de la maquina de fusion, una en cada extremo. Después de
asegurar las dos hebras, cierre la tapa y oprima el botén SET para comenzar el
proceso de fusién. Como la maquina alinea y acerca las fibras se muestra en dos
planos X/Y. Se forma un arco de fusion entre los electrodos después de una
limpieza adecuada y determinar longitudes precisas; luego se muestra la

atenuacion estimada del empalme, como se ve en la figura 50.

Figura 50

Factores que influyen positiva 0 negativamente en el proceso de fusion.

Retine de racubicimignte de Fibra Optica Limgicza oe Fibta Optics Corte de Fibra Optica
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Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos, Contrato de financiamiento region
Ancash Pronatel.

Los empalmes de fibra o¢ptica pueden tener alineaciones longitudinales
(separacion), laterales o angulares, que son los tres tipos principales de
alineaciones de fibras que afectan las pérdidas de sefial éptica.

Factores como los tamafios de nucleo y las Aperturas Numéricas (NA) de las fibras
empalmadas, asi como el tamafio de los errores de alineacion, determinan las
pérdidas de sefial dptica.

El angulo de corte en relacion con el eje, que debe ser menor de 1° en toda la
superficie de corte, es un componente critico en el empalme de fibra 6ptica para

obtener pérdidas minimas. Para hacer esto, se utilizan cortadoras precisas.
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2.2.6

Normas técnicas del proyecto

2.2.6.1 UIT-T: Unién Internacional de Telecomunicaciones

b)

e)
f)
9)
h)

Las normas técnicas en base a la UIT son las siguientes:

G.650: Especificaciébn y Evaluacion de los Parametros Criticos de las Fibras
Monomodo.

G.650.3: Procedimientos para la Prueba de Conexiones de Cable de Fibra Optica
Empalmadas.

G.652: Caracteristicas de los Cables de Fibra Optica Monomodo.

G.671: Propiedades de Subsistemas y Componentes Opticos Basados en la
Transmision.

L.10: Los cables de fibra 6ptica para uso en tineles y conductos.

L.12: Empalmes de Fibra Optica.

L.26: Cables de Fibra Optica Aéreos.

L.36: conecta fibras Opticas monomodo.

2.2.6.2 TIA: Telecommunications Industry Association

Las normas técnicas en base a la Asociacion de la Industria de las

Telecomunicaciones son las siguientes:

a)

b)

d)

TIA-455-8: Medicion de la pérdida y reflectancia del empalme o conector utilizando
un OTDR.

TIA-455-57: Preparacion y examen de la cara final de la fibra éptica para fines de
prueba.

TIA 455 61A: Medicion de la atenuacion de fibra o cable mediante un OTDR.
TIA-455-243: Andlisis del estado de polarizacion y reflectometria Optica en el
dominio temporal con barrido de longitud de onda (OTDR) para la medicion de la
dispersién de modo de polarizacién en fibras 6pticas monomodo instaladas.
TIA-526-7: Es un método de prueba para la medicion de la pérdida de potencia

Optica de la instalacion de la planta de cable de fibra 6ptica monomodo.
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f)
9)
h)

2.2.6.3

TIA-568-C.0: Cableado genérico de telecomunicaciones para el cliente.
Espacios y canales para telecomunicaciones se usa el TIA-569-C.
El estandar TIA-758-B es para la infraestructura de telecomunicaciones que es

propiedad del cliente.

IEC: International Electrotechnical Commission

Las normas técnicas en base a la Comision Electrotécnica Internacional son las

siguientes:

a)

b)

c)

d)

f)

2264

IEC-60529; Grados de proteccién proporcionados por los recintos.

Las metodologias de medicion y los procedimientos de prueba para la dispersion
cromética estan detallados en la norma IEC-60793-1-42.

Las técnicas de medicion y los procedimientos de prueba para la dispersion del
modo de polarizacién se encuentran en la norma IEC-60793-1-48.

La norma de referencia para los métodos basicos de prueba de cables épticos es
la IEC-60794-1-2, la cual forma parte de la especificacién genérica para cables de
fibra dptica.

Los cables épticos aéreos a lo largo de lineas de energia eléctrica estan cubiertos
en la norma IEC-60794-4-20, Cables de Fibra Optica - Parte 4-20. Esta es la familia
de especificaciones para cables 6pticos autosoportados totalmente dieléctricos
(ADSS).

IEC 61280-4-2: Atenuacion monomodo de cable instalado y medicion de pérdida

de retorno Optico.

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers

Las normas técnicas en base al Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos son

las siguientes:
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a) |EEE 1222: Estandar para pruebas y rendimiento de todos los cables de fibra éptica
dieléctricos autoportantes (ADSS) para uso en lineas eléctricas de servicios

eléctricos.
b) IEEE 1591.2: Estandar para pruebas y rendimiento de hardware para todo el cable

de fibra 6ptica dieléctrico autoportante (ADSS).
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Capitulo Ill. Desarrollo del trabajo de investigacién

Durante la elaboracién de este estudio de investigacion, se realizara respecto al
plan de cobertura del proyecto regional en Ancash enfocado al distrito de Sicsibamba,
provincia de Sihuas, esto incluye el disefio y proceso de implementacion llevado a cabo en

el proyecto.

3.1 Infraestructura de la RDNFO en laregién Ancash

La red esta basada en estudios realizados en campo la cual se subdivide en 158
enlaces en la red de transporte, la cual constituye 4 areas, con un aproximado de 1887.95
km de despliegue de fibra 6ptica entre la red de transporte. El cual sera descrita en la
siguiente grafica segun la proyeccién de la empresa encargada del despliegue YOFC

PERU SAC. Esto mostrado en la figura 51.

Figura 51

Red de transporte proyecto regional en Ancash

§ PronaTeL

YOFC

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos, Contrato de financiamiento region
Ancash Pronatel.
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3.1.1 Caracteristicas de lared dorsal de laregion Ancash
En la tabla 9, como esta estructurado el proyecto a nivel de la red de transporte y
accesos, como también las topologias de interconexiéon, como se mencioné anteriormente

esto esta estructurado por areas.

Tabla 9

Dimension proyecto regional Ancash.

Informacion basica

PLOT Region Enlaces Base Km
1 Ancash 54 768.26
2 Ancash 37 359.71
3 Ancash 43 527.04
4 Ancash 24 232.95

3.1.1.1 Red de transporte
El dimensionamiento de los nhodos que integran la red de transporte en el proyecto
regional en la regién Ancash, la cual estara conectada al proyecto RDNFO, como se indica

en la siguiente tabla.

Tabla 10

Red de transporte proyecto regional Ancash.

Centro de Nodos red de transporte
mantenimiento

Regidén NOC

Agregacion Distribucidn Total

Ancash 1 6 19 144 163

Debido a que al momento se encuentra en ejecucion la red de transporte y
posteriormente se implementé la red de acceso se toma la proyeccion el estudio técnico

que elaboro la contratista YOFC respecto al siguiente cuadro.

3.1.1.2 Red de acceso

De esta manera, se muestra el dimensionamiento de la red de acceso como

también los lugares beneficiados en el proyecto regional en la regién de Ancash. La cual
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estara conectada a la red de transporte del mismo proyecto regional, como indica la tabla

siguiente:

Tabla 11

Red de acceso proyecto regional Ancash.

Region  NOC centro de Centro de Nodos  Hospital Estacion Escuelas  Plazas
mantenimiento  usuarios policial
Ancash 1 10 10 435 269 28 520 363

3.1.2 Descripcion del nodo de agregacién de Sihuas

Los nodos de agregacion se instalaran en las capitales provinciales. Esto facilitara
la implementacion y despliegue de los nodos de Distribucién los cuales estaran integrados
formando una topologia fisica en anillos, como se aprecia en la figura 12.

El nodo de agregacion de Sihuas es uno de los 19 nodos interconectados a la
RDNFO, la cual sera el punto de partida para el despliegue en la red de transporte que
conecte ciertos distritos ubicados en el sector norte de la regién Ancash. El nodo de
agregacion de Sihuas esta ubicado distrito de Sihuas, e interconecta las localidades de

Chingalpo, Quiches, Acobamba, Ullulluco, Huayllabamba, Sihuas, Chullin y Umbe.

Tabla 12
Localizacion de nodos distribucion colindantes al nodo de agregacion de Sihuas.
. . Tipo de
Capi Capit > Altura
N G Regi Provin Localida tal al [ose Longitu
- NEI2 c’)r? cia Distrito d rov  distrit optico 9 Latitud
© 015 pro (proyecto (msnm
incia o . )
regional)
2190 Anca -
1 1000 sh Sihuas  Sihuas Sihuas SI Sl Agregacion 77.6364 -8.5526 2784
1 6
2190 ¢ -
2 2000 NG gipyas Acobamb  Acobamb S| Distribucion 77.5811 .. 3129
1 sh a a 9 8.32597
2190 fnca Alfonso - -
3 30100 sh Sihuas ugarte Ullulluco - Sl Distribucion 77 4268 8.45671 3227
2190 Anca - )
4 5000 Sihuas Chingalpo Chingalpo - Sl Distribucion  77.5976 3187
1 sh 3 8.33848
2190 Anca - i
5 70100 sh Sihuas Quiches  Quiches - Sl Distribucion 77.45914 8.39465 2998
2190 Anca - )
6 8000 Sihuas Ragash Ragash - Sl Distribucion  77.6672 3528
1 sh 1 8.53266
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2190

7 9000 A" sihuas Sanjuan  Chuln - S| Distribucién 77.5814 - 2729
L sh 1 8.64671
2191 . -
8 0000 @ gihyas SieSPAMD - yape . Sl Distribucion 77.5355 . . 3115
L sh a 2 862343

Se mostrara en la figura 52, las conexiones que tiene el nodo de agregacion de

Sihuas, respecto a los nodos de distribucion interconectados a esta.

Figura 52

Interconexion de la red de agregacién de Sihuas con nodos de distribucion.

LEYENDA
TIPO DE NODO ACOBAMBA

B nodo Core ACOBAM BA

®  Noda de Agregacion

CHINGALPO

Noda de Distribucion

@  nooo Redundante CHINGALFO

DISEND DE RED

Plot

Red de Alfa tension

Red de media / baja tensior
Red Via ULLULLUCO
S ]

ALFONSD UGARTE

VIAS Y LIMITES

Limite de Influencia

Limite: departamantal

Limite gistrital

= Vias Nacionales

AC

L 4
CHULLIN
Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento mapa de red, p.1).

De esta manera, se muestra las distancias de interconexion del nodo de agregacion
de Sihuas con los nodos de distribucion ubicados en las localidades de Chingalpo,
Quiches, Acobamba, Ullulluco, Huayllabamba, Sihuas, Chullin y Umbe, esto mostrado en

la figura 53.
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Figura 53

Red de transporte que interconecta red de agregacion de Sihuas con nodos de distribucién.

Eo
ACCEAA Q '?“
o ‘ PRONATEL
CHIRGNT o
%-H:—IH?D NS
“l“ PROYECTO REGIONAL
TS| O ANCASH
o WL LT
[RATLLA MR # nodo cors [Capital Reglonal)
0= 8 nodo de Agregackin PR — Distibucién RDNFO
o 0 Nodo de Distribucion PR
@- sams o Nodo debe tener redundancia flaica
‘e = Rad sléctrica sxlstents ds alta tansion
(O ﬁi- [eeze] :
Bl e a— Red sléctrica exlatents de medla tenslon
- Rod nueva proyeciads — Red vial
=] f=e=O o
5 LT O e PROPTOTD L ns
RDbEC AT D DO e WACD el DF FliRe (P T,
CHULLK

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento Diagrama Unifilar, p.1).

Se muestra el diagrama unifilar en la figura 54, de la fibra éptica que interconecta
el nodo de agregacion de Sihuas con los nodos de distribucién ubicados en las localidades

de Chingalpo, Quiches, Acobamba, Ullulluco, Huayllabamba, Sihuas, Chullin y Umbe

Figura 54

Diagrama unifilar que interconecta red de agregacion de Sihuas con nodos de
distribucion.

PROYECTO REGIONAL
ANCASH

NODO CORE

NODO AGREGACION

NODO DISTRIBUCION

REDUNDANCIA ASICA

NUMERACION DE HILOS

EMPAL ME DE DERIVACION

RED DORSAL NACIONAL DE FIBRA OPTICA

D

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento diagrama de Empalmes y Derivaciones, p.1).

Este nodo de agregacion tiene un area minima del terreno de 30 m2, se adjunta el

plano civil del nodo de Sihuas, mostrado en la figura 55.
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Figura 55

Plano civil del nodo de Sihuas.

SOLLVIHAE, YRS Y NERESMENT] ACAARG

CORTE

J—a

L WA KN & CHERD,

 SUREPRCCUC C300 s
BT AENE FROH B,

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento Plano de Site de Distribucion, p.1).
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3.2 Dimensionamiento del tendido de FO para el distrito de Sicsibamba

Con la opcién de expandirse a 10 y 40 Ghps y utilizar la multiplexacion CWDM, el
alto ancho de banda de la fibra 6ptica ADSS (1 Gbps) garantiza una troncal con suficiente
capacidad para la poblacion. Las distancias de los cables de fibra dptica desplegados, las
capacidades minimas de transporte y la disponibilidad asegurada de los nodos determinan
el tamafio de la red de transporte. Esto sirve de base para el dimensionamiento del sistema
de energia, la fibra dptica, los equipos activos, las torres y las casetas que componen la
red. Para garantizar un tiempo de actividad del 99.6 % para los nodos, se tienen en cuenta
factores como la redundancia, las dificultades de acceso y la proximidad a los centros de

servicio.

3.2.1 Procedimiento de disefio del tendido de fibra éptica
Para que el proyecto se ejecute con profesionalidad y perdure en beneficio de la
Zona, especialistas y técnicos formados y con gran experiencia supervisaran el proceso de

disefio y tendido de la red.

3.2.1.1 Planificacion del trazado

Varios factores, incluidas las normas y ordenanzas locales de construccion, la
ubicacién precisa de las instalaciones y redes eléctricas existentes a lo largo de todo el
trayecto, y otros interesados en el disefio, determinaran la ubicacion exacta de la red de
cables. Existen diversos métodos para instalar plantas exteriores, cada uno adaptado a un
cierto trayecto del cable. El trayecto podria atravesar vastas extensiones de campo abierto,
pasar por carreteras pavimentadas urbanas o rurales, cruzar barrancos, seguir rios o lagos,
0, mas probablemente, una combinacion de todos estos paisajes. Para planificar tener en
cuenta cuantos cables llegaré al Nodo, ya que estas no pueden compartir una misma ruta,

solo se pueden compartir rutas los enlaces de redes de acceso y de azteca.
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Figura 56

Plano de trazado demostrativa.

g, ¥ 2 5 : i
Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de procedimientos e implementacion).

3.2.1.2 Levantamiento en campo

Para averiguar donde deben ir los cables, qué obstaculos deben evitarse o
superarse y a qué autoridades locales se puede consultar sobre el enrutamiento del cable,
es importante conducir o caminar por todo el disefio de la planta exterior. Para ahorrar
tiempo y esfuerzo en el disefio, es comun que los gobiernos locales o municipales tengan
conocimientos sobre los conductos disponibles o las normas que rigen el uso de postes
telefénicos o lineas eléctricas.

En el caso de un redisefio, se debera justificar mediante fotos el uso de la nueva
ruta propuesta y el descarte del disefio original.

Respecto a las ultimas millas, estos se deberan plasmar en el informe como un
disefio totalmente nuevo, sustentando el recorrido de la misma, adicional a ello de haber
algun inconveniente al momento de plasmar la ruta méas corta, éste debera ser
debidamente sustentado en el informe de replanteo con fotos de campo de la ruta no

considerada, tal como figura en la siguiente figura.
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Figura 57

Plano de levantamiento en campo demostrativa.

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de procedimientos e implementacion).

Ahora se elaboran los planos tipo de todas las rutas.
En este punto del proceso de disefio, recopilamos la siguiente informacion:

e Para cada vano a lo largo de la ruta, hallar su medicién y flecha.

¢ Identificar el tipo de cable para cada segmento del recorrido.

e Evaluacion del hardware y los materiales de cualquier tipo de poste, torre, tope o
reserva. Datos, nombres, etc.

e Ferreteria y notas de instalacion.

o Los blogues necesarios se organizan en la plantilla por campos particulares.

e Cumplimiento del fichero kmz.

e creacion de planos (incluyendo cobertura unifilar y no lineal, entre otros).

¢ medicion de todas las pérdidas del enlace (incluyendo atenuaciones, reflectancias,
etc.).

e Memoria y descripcion de ficheros: Ampliacion.

¢ planos elaborados con AutoCAD.

e montaje de componentes segun el plano previsto.

e revision del esquema unifilar del trazado.
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e La elaboracién del expediente técnico (incluidos todos los archivos vinculados, las

plantillas y los planos).

En la figura 58, la primera etapa consiste en recibir los datos sobre el terreno y

cargarlos mediante GPS.
Como paso preliminar, comprobamos y registramos las coordenadas y los datos de

campo de cada torre o poste eléctrico que pueda utilizarse para instalar la linea de fibra.

Figura 58

Imagenes de toma de informacién y tratamiento de la informacion.

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de procedimientos e implementacion).

Ahora que tenemos los datos de cada poste, podemos examinarlos y averiguar cual

es la mejor manera de establecer la ruta.
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3.2.1.3 Planificacion del proyecto

El disefio del sistema de comunicacion es la base para la planificacion de las

instalaciones de redes de fibra optica. Al disefiar la arquitectura de una red, generalmente

se llevan a cabo los siguientes procedimientos:

3.2.2

Seleccion de la ruta de conexion, inspeccion y registro de cualquier necesidad

especifica, como permisos e inspecciones.
Se especifican las necesidades de equipos de comunicacion y sus componentes.

Se definen los componentes de una red de cables. Esto incluye trabajar en

colaboracion con electricistas, personal de instalaciones y otros.
Se proporciona toda la documentacion de instalacion necesaria.
Se detalla la estrategia de pruebas.

El plan del proyecto debe ser lo suficientemente detallado para que todos los
involucrados en el proyecto puedan leer los documentos de planificacion y saber

gué esperar en cada paso.

Seleccién de la ruta para el tendido de FO

Situado en la provincia de Sihuas, el nodo de Sihuas sirve de alimentador de la red

de fibra 6ptica y conecta el distrito de Sicsibamba con ella. La proximidad de ambas zonas

hace necesaria esta actuacion. Se instalaran mas de 20.5 km de cable de fibra 6ptica como

parte del sistema de transporte, pero el trabajo parte de un punto de alimentacion de dicha

red de transporte la cual se encuentra en la ciudad de Chullin hasta la ciudad de

Sicsibamba que aproximadamente es de 6.525 km, tanto a través de lineas de media

tension como en la franja de carreteras (nuevos postes). Utilizamos infraestructuras

preexistentes, como los postes de media tension. En la red viaria, se consideran postes

colocados en paralelo a la carretera. La figura 60 muestra el recorrido del cable ADSS. La

figura 61 muestra la trayectoria del cable entre los dos nodos que se conectaran, asi como

la posicion de los postes que sujetaran el cable.
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Figura 59

Mapa de la region Ancash. La provincia de Sihuas y distrito de Sicsibamba.

Distritos de la provinciade Sihuas

Huayllabamba

Nota: fuente https://www.familysearch.org/es/wiki/Sihuas, Ancash, Per%C3%BA - Genealog%C3%ADa,
familysearch.org.

Se aprecia el recorrido de la fibra 6ptica, la cual estara apoyado sobre
infraestructura existente de postes eléctricos y postes proyectados, esto respecto a la

informacion tomada en campo, mostrados en la figura 60.

Figura 60

Recorrido de la fibra Optica, entre el nodo de agregacion regional de Sihuas con punto
de empalme ubicado en el distrito de Chullin.
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Nota: fuente Documento de depliegue de proyecto YOFC, Adaptado de Google Maps.
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Figura 61
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A la hora de calcular el metrado de fibra Optica que se necesitara, se tienen en

cuenta las longitudes de los recorridos que atravesara y el tipo de soporte. Tendremos en

cuenta los siguientes puntos.
e Longitud sobre la red de carreteras.
e Longitud general.
e Longitud utilizando postes de alta tension.
e Longitud utilizando postes de media tension.

Entre los postes disponibles a lo largo del trazado del cable de fibra 6ptica que se
estan examinando se encuentran postes de media tension y postes nuevos disefiados
especificamente para la instalacion de cable de fibra Optica en zonas que carecen de
postes eléctricos. En la figura 62 se muestran dos postes de media tension en los que se

tiende y fija el cable de fibra optica.
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Figura 62

Imégenes de las estructuras eléctricas de soporte para la fibra éptica.

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de procedimientos e implementacion).
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Los resultados del célculo del tamafio del cable ADSS y los accesorios necesarios al instalarlo y fijarlo en los postes a lo largo de la ruta

se presentan en las tablas.

Tabla 13

Informacion

general de la red de interconexién de nodo de agregaciéon de Sihuas a nodo en Sicsibamba.

Informacién general del enlace

Cédigo INEI

Anillo

Enlace

Region

Provincia

Distrito

Localidad

Referencia de

219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485 _AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Predio privado
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
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219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Campo traviesa
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Via
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Via
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Via
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Via
219060006 4 T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE Ancash Sihuas Sicsibamba Umbe Via

Se muestra en la tabla 14, la informacion de elementos de ubicacién de la red, respecto a las coordenadas geograficas, UTM, distancias
de vano a vano, etc.
Tabla 14

Informacioén de elementos de red

Informacion de elementos de red

Identificaci6 Ubicacio
n el . Angulo ; n linea de
estructura Longitu . " Angulo
- . . Altitud desviacid . ., estructur
Item de Elemento de d de X UTM Y UTM Latitud Longitud (msnm n desviacio a
poste ND: No red cable (WGS84) (WGS84) ) horizontal " vertical
definido (m) © © NA: No
S/C: Sin a iica
cédigo P
1 sc e::’a?:f:iio 254 | 318 | 257.44 | 215835.58 90455185'1 -8.626451 | -77.581899 | 2796 0.00 18.49 NA
2 sc e;‘éfrtiio 769 | 23.07 | 792.04 | 216061.93 90455’63'8 -8.625754 | -77.579839 | 2881 | 32.54 15.14 NA
3 sc eg‘éfrtiio 28 | 028 | 2844 | 216782.16 9045§92'5 -8.627345 | -77.573310 | 3089 131 28.04 NA
4 sc e;‘étsrti‘zo 242 | 3.02 | 244.95 | 216805.22 9045286'5 -8.627401 | -77.573101 | 3104 | 1250 1.18 NA
5 sc eg‘éfrtiio 214 | 2.67 | 216.35 | 217046.92 90453?77'3 -8.627499 | -77.570907 | 3109 031 33.42 NA

78



Poste

9045370.3

6 sc ote | 304 | 787 | 40139 | 217207.33 5 8.627572 | -77.569451 | 3250 | 21.04 19.07 NA
7 sc oot | 212 | 265 | 21461 | 217545.88 | 207228 | 5628025 | -77.566386 | 3386 |  0.87 22.08 NA
8 sc et | 124 | 124 | 12503 | 21772231 | *P0428 | 600650 | 77564780 | 3472 2,59 7.36 NA
9 sc t® | 245 | 306 | 247.79 | 21783627 | Y9092 | ge30078 | -77.563757 | 3488 | 097 0.00 NA
10 sc ke | 54 | 054 | 5416 | 21806101 | 200924 | g630048 | 77561714 | 3488 | 2423 41.83 NA
11 sc o | 344 | 687 | 35046 | 21808581 90450030 1 g630044 | -77.561497 | 3536 8.59 -26.06 NA
12 sc oo | 587 | 11.73 | 598.42 | 218383.20 | V%7 | 8631209 | -77.558799 | 3368 5.51 -16.34 NA
13 sc eote | 283 | 354 | 286.94 | 21894380 | V497 | g 631478 | 77.553700 | 3196 | 4.6 6.72 NA
14 ANC/1360 | Postenuevo | 90 | 090 | 90.46 | 219223.61 90443?18'8 8.631774 | -77.551171 | 3163 | 1352 9.12 NA
15 sc oo | 106 | 106 | 107.43 | 21931131 | 2¥%99 | 631670 | 77550374 | 3177 | 1608 10.13 NA
16 sc deote | 36 | 036 | 3668 | 21041472 | Y38 | 631831 | 77540436 | 3106 | 4.8 1.58 NA
17 e e | 54 | 054 | 5445 | 21045002 | 0¥09>% | 8631910 | -77549116 | 3197 | 3505 -20.36 NA
18 sc oeoe 1104 | 1.04 | 10518 | 21049660 | 2*¥9%3C | 8631747 | 77548602 | 3177 | 050 11.93 NA
19 sc oot | 104 | 104 | 10458 | 21950162 | 0M01 | 8631423 | 77547827 | 3155 | 1.0 -10.93 NA
20 sc oeoe 1114 | 114 | 11563 | 219687.09 | 2**9*8 | 8631115 | -77.546058 | 3135 | 130 -13.74 NA
21 sc oeote 1408 | 8.6 | 415.95 | 210792.25 | °%450304 | 5630800 | -77.546001 | 3107 | 156 0.98 NA
22 4054267 eote | a7 | 2540 | 87196 | 220174.79 | °171° | 600548 | 77.542510 | 3100 |  4.10 4.39 NA
23 sc ® | 60 | 060 | 6012 | 22008557 | P0*09%% | 8627476 | 77535143 | 3165 | 6107 7.65 NA
24 sc geoe | 72 | 072 | 7285 | 22000862 | 241937 | 8626057 | -77.535021 | 3173 | 145 1159 NA
25 sc ® | 19 | 019 | 1966 | 22101280 | P92 | 8626310 | 77534888 | 3171 | 5149 7.81 NA
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26 sc engrtiio 27 | 027 | 2738 | 221000.37 90457549'1 -8.626185 | -77.535000 | 3168 | 88.12 -5.73 NA
27 sc Poste 55 | 055 | 5522 | 221020.40 | 9045567.2 | g 656053 | 77534817 | 3166 75.42 -8.98 NA
eléctrico 2 3
Poste 220975.33 | 9045596.9 - -
28 SC elécrico | 47 | 047 | 47.73 3 4 8.62575185 | 77.5352244 | 3157 | 2374 -3.52 NA
29 ANC/1361 | Postenuevo | 55 | 055 | 5520 |220938.38 9045f25'8 -8.625488 | -77.535558 | 3154 | 82.29 -5.76 NA
220991.03 | 9045671.9 - -
30 ANC/1362 | Postenuevo | 5 | 005 | 554 3 ; 6 62507510 | 775350774 | 3149 | 57.65 4.69 NA

Se muestra la informacion de las estructuras empleadas en el despliegue de la red de transporte, mostrado en la tabla 15.
Tabla 15

Informacion de estructuras de red

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

NIVEL ELEMENTO DMS

ALTURA DE SO ALTURA  RESPEC
DE REISA'SSEN TIPO DE MATDEER'AL Eggﬁo TENSI  EQUIPOS  _-rp\, ZONA DE CABLES CAiLES ol DEL TO AL
ESTRUCTU  Sogrg  ESTRUCTU ooty estructu| ©ON  UBICADOS DA ACCESO ELECTRIC \\crn | capL CABLEEN  SUELO
RA (Kgf) 27 RA RA EN (o) AR es  ESTRUCTU (m)
(m) 9 NA: No = ESTRUCTU RA (m) (CNE
aplica RA 2011)
12 500 Triple Madera Bueno L Cruceta 1 UL Campo 3 1 4 7.50 7.50
kV a traviesa
. 22.9 Tierr Campo
12 500 Triple Madera Bueno KV NA 1 a traviesa 3 1 4 7.50 7.50
12 500 Triple Madera Bueno | 229 NA 1 Tierr | Campo 3 1 4 7.50 7.50
kV a traviesa
12 500 Simple Madera Bueno | %29 | Cruceta 1 Tierr | Campo 3 1 4 7.50 7.50
kv a traviesa
12 500 Simple Madera Bueno | 22 NA Tierr | Campo 3 1 4 7.50 7.50
kV a traviesa
12 500 Doble | Madera | Bueno | 229 NA 1 | Temr | Campo 3 1 4 7.50 7.50
kv a traviesa
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22.9

Tierr

Campo

12 500 Simple Madera Bueno NA . 7.50 7.50
kV a traviesa
. 22.9 Tierr Campo

12 500 Simple Madera Bueno KV NA a traviesa 7.50 7.50

12 500 Simple Madera Bueno | 22 NA Tierr | Campo 7.50 7.50
kV a traviesa

12 500 Simple Madera Bueno 22.9 NA Tierr Car_npo 7.50 7.50
kV a traviesa

12 500 Doble Madera Bueno 22.9 Cruceta Tierr Campo 7.50 7.50
kv a traviesa

12 500 Doble Madera Bueno 22.9 NA Tierr Car_npo 7.50 7.50
kV a traviesa

12 500 Doble | Madera | Bueno | 222 NA Tierr | Predio 7.50 7.50
kV a privado
. Tierr Campo

12 300 Simple Concreto Bueno NA NA a i —— 7.50 7.50
. 22.9 Tierr Campo

12 500 Simple Madera Bueno Y; NA a traviesa 7.50 7.50

12 500 Simple Madera Bueno 22.9 NA Tierr Campo 7.50 7.50
kV a traviesa
. 22.9 Tierr Campo

12 500 Simple Madera Bueno Y; Cruceta a traviesa 7.50 7.50

12 500 Simple Madera Bueno 22.9 NA Tierr Campo 7.50 7.50
kV a traviesa

12 500 Simple | Madera Bueno | 229 NA Tierr | Campo 7.50 7.50
kV a traviesa

12 500 Simple | Madera Bueno | 22 NA Tierr | Campo 7.50 7.50
kV a traviesa

12 500 Simple Madera Bueno 22.9 Cruceta Tierr Campo 7.50 7.50
kV a traviesa

12 500 Triple Madera Bueno | 229 NA UMEHR? |- (CEliate 7.50 7.50
kV a traviesa

12 500 Triple Madera Bueno 22.9 NA Tierr Campo 7.50 7.50
kV a traviesa

12 500 Simple Madera Bueno 22.9 Cruceta Tierr Car_npo 7.50 7.50
kV a traviesa

12 500 Simple | Madera Bueno | 229 NA Tierr | Campo 7.50 7.50
kv a traviesa

8 300 Simple Madera Bueno Olf/z NA Tlaerr Via 7.50 7.50
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8 300 Simple | Madera | Bueno | 927 NA 1 Ti:" Via 1 1 2 75 75
8 300 Simple Madera Bueno OI;%/Z NA Ti:" Via 1 1 2 7.5 7.5
12 300 Simple | Concreto | Bueno | NA NA Ti:” Via 0 1 1 75 75
12 300 Simple Concreto Bueno NA NA Ti:rr Via 0 1 1 7.5 7.5

Se muestra la informacion de los propietarios de las estructuras y la informacion del cable de fibra 6ptica empleado, esto mostrado en la

tabla 16.
Tabla 16

Informacion de

Propietario de estructura

PROPIETA | UNIDAD
RIO DE DE
ESTRUCTU NEGOCI

RA o

PROPIETARI

O PREDIO O

SERVIDUMB
RE

propietarios y del cable de FO.

Informacion de cables y empalmes a instalar

LONGIT
UD DE
RESERV
A

(m)

VANO LONGITUD

DE CABLE
EMPALM DE ACUMULA

ACUMULA
E EMPALM DO DA

E (m) m)

(IN)
ABSCISA ABSCISA RESER
INICIAL FINAL VA

(m)

CAJAS
cobico pe | JIPODE

BOBINA

TIPO DE
RESERVA

HIDRANDIN Municipalid DL5MX080 | Derivaci Tipo L

A Huaraz ad 0 18 6n Domo 254.26 317.44 1-60 316 60 Derivacion 60
HIDRANDIN | yara; | Municipalid | PET00| DLSIX080 1023.23 | 1169.48 |316-376 | 1146 | 60 Mantenimie | 6o
HIDRANDIN Municipalid | PEL00 | DL5MX080 1146- Mantenimie

A Huaraz o J 18 105139 | 125292 | S5t% | 1220 | 55 fen 55
RIDRANDIN iaraz M”"'acépa“d PEJ00] DLSMX080 120332 | 149787 | 1229 | 1472 0
FIDRANDIN'Y Huaraz M”"g:c'jpa"d PE00] DLOMXO80 1507.00 | 171422 | 1472 | 1632 0
H'DRQND'N Huaraz M“"gc'jpa“d PEéOO D"s"l’g(OSO 190052 | 211561 | 1633 2017 0
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HIDRANDIN

Municipalid

PE100

DL5MX080

Huaraz 2112.48 | 233022 | 2017 | 2227 0

A ad 0 18
H'DRQND'N Huaraz M“”g:épa"d PEéOO DL5'\1"§(080 2236.27 | 245525 | 2227 2389 0
HIDRANDIN Municipalid | PE100 | DL5MX080 2389- Mantenimie

A Huaraz - 5 18 2481.00 | 276304 | S50 | 2706 60 el 60
HIDRANDIN | Huaraz | Municipalid | PE100 | DLSMXO80 253462 | 2817.20 | 2706 | 2737 0
H'DRQND'N Huaraz M“”g:épa"d PEéOO DL5'\1"§(080 287821 | 3167.66 | 2737 3078 0
MIPRANDIN'Y Hijaraz M“”gc'jpa"d PEgOO DL5'\1"§(°80 3464.90 | 3766.08 | 3078 | 3667 0
HIDRANDIN Municipalid | PEL00 | DLSMX080 3060-

n Huaraz o 5 18 3748.30 | 405302 | 3667 | o0 0
PRONATEL | Huaraz M”"gépa“d PE(%OO CAS[;"47001 Directo J(')‘;fo 3837.86 | 425348 |640-690 | 770 60 50 | Empame | 110
MIPRANDIN'Y Hjaraz M“”gépa“d PEJ00] CASMTOOL 394423 | 436091 | 770 871 0
FIDRANDIN'Y Hjaraz M“”g:c'jpa"d PE00] CASMTOOL 3980.55 | 4397.59 | 871 909 0
HIDRANDIN Huaraz Municipalid | PE100 | CABM7001 4034.46 4512.04 909 1038 60 Mantenimie 60

A ad 0 54 nto
H'DRQND'N Huaraz M””licépa“d PE(%OO CASE"ZOM 413860 | 4617.22 | 1038 1152 0
H'DRQND'N Huaraz M“”:;épa“d PESOO CASg"ZOOI 424214 | 4721.80 | 1152 1257 0
FIDRANDIN | Huaraz M“”:épa“d PEJ00] CASMZOOL 4356.63 | 4837.43 | 1257 | 1353 0
HIDRANDIN Municipalid | PEL00 | CA8M7001 1729-

A Huaraz - 5 54 476442 | 525338 | 1353 | oo 0
HIDRANDIN |, araz | Municipalid | PE100 | CLBM7007 | 1oy | TIPO | 5g1098 | §19534 | 327-367 | 1216 30 40 Empalme 70

A ad 0 22 Domo
H'DRQND'N Huaraz M“”:épa“d PEéoo C"s';"zmm 5670.50 | 6255.46 | 1216 | 1280 0
HIDRANDIN Municipalid | PEL00 | CL8M7007 1280- Mantenimie

n Huaraz o 5 5 5742.63 | 6370.31 | o0 | 1397 42 - 42
H'DRQND'N Huaraz M“”:épa“d PEéOO CLS';"27007 5762.10 | 6389.97 | 1397 1417 0
H'DRQND'N Huaraz M“”;:épa"d PEéoo CLS';";OW 5789.21 | 6417.35 | 1417 1446 0
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H'DRQND'N Huaraz M“":épa"d PEéOO C"s'g'g 007 5843.88 | 6472.57 | 1446 1501 0

RIDRANOIN Hyaraz M““:épa"d PEJ00] CLBMT007 5801.14 | 6520.30 | 1501 | 1550 0

PRONATEL | Huaraz M““:épa"d PE(}OO cLeytioor 504579 | 657550 | 1550 | 1625 0

PRONATEL | Huaraz | Municipalid | PE100| CL8M7007 5051.28 | 6661.04 | 02> : 80 Terminacion | 80
ad 0 22 1714

Se muestra la informacién en la tabla 17, el resumen de estructuras empleadas.

Tabla 17

Resumen de estructuras empleadas

Cable
Resumen de materiales de fibra Herrajes Materiales de fijacion
Optica
PINTU
RA DE
SEGU HERRA POSTE | PE-1000 FLEJE SOPOR
RIDAD JE AMORTIGU Cole CRUCE CONCR | AREA 1 VAFfl\llO VEIEJO VEIEJO viﬁo VEIE)JO ﬁggéﬁ SDE HEBILL TE
(Indica SUJEC ADORES TAS ETO | (@14.2m 100 200 300 600 1000 9-10" ACERO AS 3/4 ESPECI
do por ION (12m) m) 3/4 AL
PROVI
AS)
Abraza
e dera 2 - 1 - 317.44 - - 1 - - 1 2 2 -
Abraza
R3IRS | dera 6 - 1 - 862.04 . . 1 . 1 1 2 2 .
Abraza
RORL| ™ dera 4 : 1 - 78.44 1 - - - 1 1 2 2 -
Abraza
RIR3 | dera 2 - - - 244.95 1 - 1 - - 1 - - -
Abraza
R3IR3 | dera 4 - - - 216.35 - - 2 - - 1 - - -
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R3-R5

Abraza
dera

401.39

R5-R3

Abraza
dera

214.61

R3-R2

Abraza
dera

125.03

R2-R3

Abraza
dera

297.79

R3-R1

Abraza
dera

54.16

R1-R5

Abraza
dera

350.46

R5-R5

Abraza
dera

598.42

R5-R3

Abraza
dera

311.94

R3-R2

Abraza
dera

115.46

R2-R2

Fleje de
acero

107.43

R2-R1

Fleje de
acero

36.68

R1-R1

Fleje de
acero

154.45

R1-R2

Fleje de
acero

105.18

R2-R2

Fleje de
acero

104.58

R2-R2

Fleje de
acero

115.63

R2-R5

Abraza
dera

445.95

R5-R5

Abraza
dera

911.96

R5-R2

Abraza
dera

60.12

R2-R2

Fleje de
acero

122.85

R2-R1

Fleje de
acero

19.66
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R1-R1

Fleje de
acero

27.38

R1-R2

Fleje de
acero

55.22

R2-R2

Fleje de
acero

46.53

R2-R2

Fleje de
acero

55.20

R2

Fleje de
acero

105.54
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3.2.2.1 Diagrama unifilar del enlace 6ptico
El enlace entre el punto de empalme en la cuidad de Chullin y el nodo Umbe (distrito
de Sicsibamba) consta de un tendido de fibra dptica de 6.525 km, definido por tres tramos

y 2 cajas de empalme, asi se muestra en la figura 63.

Figura 63

Diagrama unifilar de la red de transporte mostrando los SPAN considerados en los 3
tramos del enlace éptico.

. DIAGRAMA DE EMPALMES
| % ENLACE: D_E_T2480_AN_CHULLIN (ED_072) - T2485_AN_UMBE
St Bt
DISTANCIA DESDE A 0.000 Km 6.525 Km
DISTANCIA DESDE B 6525 Km 0.000 Km
\DENTIFICACION DE CABLE ADSS-PE-SPAN 1000-A1 ADSS-PE-SPAN 1000-A1 ADSS-PE-SPAN 1000-A1
VANO b_E_T2480_AN_CHULLTN (ED_072) 4019Km 1.119Km 1387 km T2 AN LMEE
s B =R A
(18] (128) (128
2
ID EMPALME £D 072 ERL NODO
§ - MEM 14 ITEM 22
UBICACION P B
LATITUD 77581809 2520774 362054 906124
LONGITUD 77554171 77542519
LEYENDA
IE Empalme [ Derivacion MUFAS EMPALMES RECTCS 2
MUFAS EMPALIMES DERIVACION 0
—_— DSTANCIAFINAL | 5525 km

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento Diagrama de empalmes, p.1).

3.2.3 Elaboracion de planos de la ruta seleccionada

La siguiente tabla la muestra la descripcion de cada uno de los puntos a ser
incluidos en la plantilla de informacion de levantamiento de campo, donde se mostraran
todos los datos requeridos para cada uno de los puntos de apoyo pertenecientes al tramo
disefiado. Los datos a ser ingresados seran tanto puntuales observados en campo como

calculados en base a los anteriores, pero nunca estimados o supuestos, como se indica:
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Tabla 18

Informacion de proyecto para elaboracién de planos

Titulo Descripcion
Cadigo INEI Cadigo de localidad definidos por INEI
Anillo Numero del anillo al que pertenece el tramo
Enlace Nombre del tramo de red (Fisica), normalmente Nodo-Nodo, pero podria sertambién
Derivacion- Nodo
Departamento Nombre del departamento (Region) del proyecto

Provincia Nombre de la provincia donde esta ubicado el punto
Distrito Nombre de la provincia donde esta ubicado el punto

Localidad Nombre de la localidad donde esté ubicado el punto

Referencia de ubicacion Debe ir una referenciade ubicaciénoelnombreocoédigodela via

3.2.3.1 Plano de ruta seleccionada

Con dicha informacién ya se elabora el plano de ruta, mostrado en la figura 64.
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Figura 64

Plano de ruta de la fibra que llega al distrito de Sicsibamba.

LAMINA DE LA RUTA

<< VIENE LAMINA 01

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (plano unilineal de ruta para alimentar distrito de Sicsibamba, p.1).
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3.2.4 Seleccion del cable de FO

Los analisis técnicos indican que la silice de alta pureza y la silice dopada con cerio
constituiran el cable de fibra 6ptica utilizado para la implementacién de la Red de
Transporte de la Regién Ancash. El revestimiento de la fibra Optica esta protegido
principalmente por un polimero de acrilato de curado UV que satisface todas las
Especificaciones Técnicas y, mas especificamente, las normas establecidas en la
Recomendacién UIT-T G.652.D para fibra monomodo.

La dispersion del modo de polarizacion (PMDQ) de la fibra éptica sera cero, menor
o igual a 0,1 enteros. A 1310 nm, la atenuacién total de la fibra instalada sera inferior o
igual a 0,35 dB por kildbmetro, y a 1550 nm, sera inferior o igual a 0,20 dB por km. Segun
la norma ITU-T G.652.D (version 11/2016), la prueba de esfuerzo demuestra que la fibra
Optica supera el requisito minimo de 0,69 GPa.

El proyecto regional de Ancash utilizara cable 6ptico con las propiedades
especificadas. Yongtze Optical Fiber and Cable Joint Stock Limited Company, el productor

de la fibra éptica, sigue la recomendacién G652D de la UIT.

3.2.4.1 Especificaciones técnicas del cable de FO

En cuanto a la descripcién del cable que se instalara en la red de transporte de fibra
Optica en el Proyecto Regional Ancash, el cable tiene una capacidad de 48 fibras y sera
del tipo ADSS autoportante totalmente dieléctrico, con doble cubierta, con los hilos de fibra
dispuestos en tubos sueltos, que se retuercen holgadamente alrededor de un nucleo
central no metalico (FRP) de alta resistencia mecanica. El nucleo del cable se envuelve
con cinta de polietileno (PE) que bloquea el agua como cubierta interior, con hebras de
Kevlar (aramida) aplicadas sobre ella para mejorar la resistencia a la traccion y la alta
resistencia al impacto, y se rellena con un compuesto impermeabilizante, asi se muestra

en la tabla siguiente:
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Tabla 19

Atributos de la fibra éptica

Parametro

Especificaciones

MFD (1310nm)

9.1 +0.4um

MFD (1550ru1l)

10.4+0.5um

Diametro del revestimiento

125mm +.0 mm

Diametro de la fibra

245+7unm \Recubrimiento UV blanco y coloreado a
250415 um

Error de concentricidad <=0.6um
nucleo/revestimiento

Error concentricidad <=12.0 um
revestimiento/revestimiento

No circularidad de la cubierta <=1.00%
A de corte <=1260nm

Coeficiente de atenuacion

1310 nm:0.35dB/max. después del cableado; 1550 nm:

0.20dB/km méx. después del cableado

Rendimiento de pérdida por flexion de la

<=0. 05d.B (I00 vueltas alrededor de un mandril de

fibra éptica 50nm de didmetro)
@1310 nm& 1 550 nm

Dispersién maxima del modo de <=0.2psvkm
polarizacion fibra individual

Dispersién modo polarizacion enlace Valor  <=0.1psvkm

Zero - A de dispersién 1312+12um

Zero - pendiente de dispersién

<=0.091ps/nm2.km

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC, documento de caracteristicas de Fibra p.2.

El cable ADSS tiene que ser de tipo Dry Core, y los tubos que contienen las hebras

de fibra tienen que tener un relleno de gel. Los ingredientes que componen el gel no deben

ser peligrosos para la salud humana ni venenosos.

En cuanto al aspecto fisico, contara con alta resistencia a la traccién y flexibilidad

con dimensiones compactadas a fin de proveer excelente propiedad de transmision éptica.

Los cables seran fabricados y probados conforme a los estdndares internacionales,

mostrados en la tabla 20.
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Tabla 20

Caracteristicas de la fibra 6ptica

ITU G.652: describe las particularidades de un cable de fibra 6ptica monomodo.

IEC-60794-1-2: aborda la especificacion general y los procedimientos fundamentales de
prueba para cables épticos.

IEC-60794-4-20: se centra en los cables 6pticos aéreos colocados junto a lineas eléctricas,
especialmente la especificacion para cables 6pticos ADSS (todos dieléctricos auto-
soportados) dentro de esta categoria.

Nota: fuente empresa YOFC, documento de caracteristicas de Fibra p.2.

3.2.5 Gestiéon de permisos para el tendido de FO

Se adjuntan los puntos principales a cumplirse durante la gestién de permisos.

El contratista deberd realizar la gestidén y obtencién de autorizaciones municipales,
culturales, de uso de derecho de via, entre otras que correspondan.

Una vez se obtenga la autorizacién/aprobacion/conformidad por parte de la entidad
publica a quien se le solicita.

Las autorizaciones gestionadas a favor deberan ser obtenidas cumpliendo todos y
cada uno de los procedimientos normativos aplicables, incluyendo sus requisitos y
los plazos sefialados por la normativa vigente, asi como los pagos de las tasas
correspondientes a cada tipo de tramite a realizar. Esta gestion estara acorde a los
requisitos y los plazos sefalados por la normatividad vigente de cada entidad

publica o privada.

3.2.5.1 Gestién de los permisos municipales

Gestion de permisos ante las municipalidades locales y provinciales, basados en la

ley 29904 y 29022 (autorizacion automatica), el permiso se muestra en la figura 65.

El contratista asumira todos los pagos de tasas y/o acotaciones, de acuerdo con el
TUPA vigente de cada Municipalidad. Cabe sefialar que de acuerdo con la
regulacion de pagos por tramites administrativos, la entidad Municipal no debe

solicitar una tasa superior a la UIT vigente.
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e El contratista debera elaborar el expediente correspondiente (asi como sus
componentes, recabando por cuenta propia las autorizaciones y certificaciones de
terceros que sean aplicables) y su presentacion ante la entidad local, seguimiento.

e y obtener la autorizacion correspondiente. El contratista debera obtenerla en el
plazo de 15 dias habiles desde que se presenta el expediente.

e Los componentes de cada expediente son los establecidos en la normatividad
vigente (Ley 29904 y su reglamento), asi como en cumplimiento del TUPA de cada

municipalidad u otra disposicién legal vigente.

Figura 65

Permiso municipal para la instalacion de fibra dptica en el distrito de Sicsibamba.

k) SAtioni

Umbe, 07 de noviembre de 2019
OFICIO N° 474-2019-MD3/A
Sedmor:
ELMO RUBEN TADEO DIAZ
APODERADO DE VOFC PERU S.A.C.

AUNTO 1 Autorizo la Instalacién de Infraestructura y Redes de
Telecomunicaciones.

REFERENCIA + Expediente 959

Me e sumamente grato de diriginme a Ud. con la finalidad de
hacerle llegar mi saludo cordial y fraterno, y al mismo tiempo manifestarle lo
siguiente:

Sin otro particular, aprovecho la ocasién para reiterarle
mi consideracién v cstima perional

Atentamente.

Nota: fuente permiso municipal emitido por la municipalidad de Sicsibamba.

3.2.5.2 Gestion de permisos para el empleo de postes eléctricos

Autorizacion de uso de infraestructura eléctrica, en amparo de la ley 29904.

En cuanto a la cooperacion en infraestructura y recursos técnicos, es
responsabilidad del Gobierno Regional respaldar todas las iniciativas que requieran su

intervencion y colaboracién para proporcionar las facilidades necesarias. Esto implica
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conceder las aprobaciones y autorizaciones pertinentes para el uso del derecho de via,

conforme a las normativas y procedimientos establecidos, tal como se ilustra en la figura

66.

o El contratista deberd hacer el seguimiento para la obtencién de Autorizacion y

conformidad con la Electrificadora por el uso de la nueva ruta (reubicacion). (incluye

Estudio de Cargas Electromecénicas).

o El contratista deber& participar si la electrificadora lo requiere en el curso de Charla

de Induccidn a la seguridad.

e EIl contratista debera realizar todo pago que soliciten las concesionarias con la

finalidad de ejecutar las supervisiones en campo asignado al especialista de la linea

eléctrica.

e El contratista debera elaborar y gestionar la aprobacién del respectivo expediente

para el trdmite de permiso de uso de infraestructura eléctrica.

Figura 66

Permiso eléctrico para el uso de posteria eléctrica para la instalacion de fibra 6ptica en el

distrito de Sicsibamba.

“ Hidrandina

Huaraz, 19 de dicembre del 2019
HZ- 3108 -2019
e igliosi Razzeto
Alberto Rospl =
Jafe de Proyectos de la Regién Ancash — YOFC PERU SAC
Direccién: Jr. Teéfilo Castillo Nro. 458 - Huaraz
Celular: 996801367
Huaraz. -
Asunto 3 Solicitud de uso de Postes Eléctricos.

Ref. Carta N° 184 -2019 req.1610, recepcionada el 28.10.2019

diaimente y a la vez dar respuesta a 1os
de media y baja tensién

Negocios
HI IDINA S.A.

Nota: fuente permiso Eléctrico emitido por Hidrandina.
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3.2.5.3 Gestién de permiso ante Provias Nacional

Administrar la autorizacion de uso del derecho de via es jurisdiccién del MTC.

El contratista deberd incluir la elaboracién del expediente (asi como sus

componentes, recabando por cuenta propia las autorizaciones y certificaciones de terceros

gue sean aplicables) y su presentacion ante la entidad correspondiente, seguimiento y

obtencion de la respectiva autorizacion definitiva.

Esto incluye la aprobacion de la inspeccion técnica, asi como la emision de la

Resolucion de autorizacion de uso de derecho de via.

Los componentes de cada expediente son los establecidos en la normatividad

vigente (Requisitos competencia del MTC); asi como lo dispuesto en la Ley 29904 y su

Reglamento, entre otras disposiciones legales vigentes, la resolucion se adjunta en la

figura 67.

Figura 67

Permiso Provias Nacional para la instalacion de fibra 6ptica en el distrito de Sicsibamba.

Nota: fuente resolucién sub directoral Nro. 8426 emitido por Provias Nacional.

Resolucion Subdirectoral

W' 8426  -2021-MTC/20.12.2
Lima, 28 de junio de 2021
VISTO:

La Cara sin de fecha 23.04.2021, por medio de la cual la empresa YOFC
PERU S.AC. presenta solicitud de autorizacién de Uso de Derecho de Via de la
Canretera Macional Ruta PE-12A y PE-14C entre las progresivas del km. 89+389 al
km. 11+327, Ruta PE-12A del km. 90+269 al km. 90+296 y Ruta PE-124 del km
924209 al km. 91+929 ite, & cual Ia i6n de 2.71 kms
de tendido aéreo de fibra Gptica y 11 cruces aéreos, perteneciente al proyecto
“Instalacién de Banda Ancha para la conectividad Integral y Desarrollo Social de la
Ancash®, ubicado en los distritos de Sihuas, Cashapampa, Huallabamba y Chulin
provincia de Sihuas y departamento de Ancash, en el expediente N° E-059349-
2021/SEDCEN;

CONSIDERANDO:

Que, mediante Decreto Supremo N° 033-2002-MTC, del 12.07.2002,
modificado con Decreto Supremo N° 14-2019-MTC de 15.05.2019, se cred el Proyecto
Especial de Infrasstructura de Transporte Nacional - PROVIAS NACIONAL como
Unidad Ejecutora del Pliego Ministerio de Transportes y Comunicaciones, de caricter
temporal, con autonomia técnica, administrativa y financiera, encargado de las
actividadss de preparacion, gestion, administracion y sjecucion de proyecios de
infraestructura de fransporte relacionada a la Red Vial Nacional no concesionada, asi
como de |a planificacién, gestion v control de actividades y recursos econémicos que
se emplean para el mantenimiento v seguridad de las cameteras v puentes de la Red
Vial Nacional no concesionada;

Que, mediante Decreto Ley N° 20081 de fecha 17.07.1973, se dictaron las
disposiciones sobre inmuebles afectados por frazos de vias piblicas, estableciéndose
en su Articulo 3° que la faja de dominio o derecho de via, comprende el rea de
terrenc en que se encuentra la camretera y sus obras complementarias, los servicios y
zonas de seguridad para los usuarios y las provisiones para futuras obras de
ensanche y mejoramiento; asimismo, su articulo 4° prescribe que comesponde al

de T ¥ Z fijar el Derecho de Via, en atencion a la
calegoria y clasificacion de las carreteras y de las caracteristicas topograficas de las
regiones en las que se sjecuten los proyectos viales;
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3.2.5.4 Gestién de permisos ante el Ministerio de Cultura

Gestion de permisos ante el Ministerio de Cultura, para el certificado de inexistencia

de restos arqueoldgicos (CIRA) y plan de monitoreo arqueoldgico (PMA); el cual en estricto

solo aplica cuando se realizara una excavacion, como, por ejemplo: instalacion de postes,

canalizaciones, etc. En consecuencia, se da la recomendacion de las modalidades de

gestionar los permisos arqueoldgicos para el proyecto.

CIRA + PMA. Esta modalidad sera aplicada cuando la zona o terreno de excavaciéon

sea un lugar donde no hay preexistencia de infraestructura, es decir hay mayor

probabilidad de encontrar restos arqueol6gicos; como, por ejemplo, en zonas montafiosas,

trochas carrozables, senderos de paso, vias secundarias sin asfaltar, la resolucion se

adjunta en la figura 68.

Figura 68

Permiso CIRA para la |nstalaC|on de fibra optlca en el distrito de Sicsibamba.

Huaraz, 26 de Diciembre del 2019
OFICIO N°  D000746-2019-DDC ANG/MC

Senoros:
YOFC PERU S.A.C.

Ch ocavento). Li s San Isidro

Tel N° 01 6818861

Presente

ASUNTO :  REMITE CIRA N* 256-2019-DDCANC/MC

REFERENCIA :  EXPEDIENTE N° 0077921 (18NOV2019)
EXPEDIENTE N° 0081024 (26NOV2019)

De mi consideracién

presente el Ceriificado de Inexistencia de Restos Arqueoldgicos - CIRA

ANCASH: ANILLO 2"

i Soriceimisnl
013,

Enrique Canaval Y Moreira N°480 — Interior 1500, Urbanizacién Limatambo (Edificio

Tengo el agrado de dinigirme 2 usted, para saludario cordialmente y a la vez adjunto al
N 256-201

DDCANCIMC. Correspondiente al proyecte: “INSTALACION DE BANDA ANCHA
PARA LA CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL DE LA REGION

deferente estima,

Atentamente b

. los del
un Plan de Monitoreo Arauselagica (PMa) a 1a DDG Ancash. son las requiston
establecidos en el TUPA vigente def Ministerio de Cultura antes del inicio ¢ las obras
del Proyecto

Hago propicia la oportunidad para expresarice los sentimientos de mi consideracion y

Nota: fuente permiso arqueolégico emitido por Ministerio de Cultura.

PMA de preexistencia. Esta modalidad sera

aplicada cuando en la zona de

excavacion se encuentre colindante con alguna infraestructura preexistente, como, por
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ejemplo: Carreteras asfaltadas, zonas urbanas, servidumbre de lineas eléctricas, vias de
tren, etc.

e El contratista debera realizar todo pago que soliciten las concesionarias con la

finalidad de ejecutar las supervisiones en campo asignado al especialista de la linea

eléctrica.

¢ Asimismo, deberd realizar la presentacion, seguimiento y obtencién del Informe
Final, el cual debe ser recibido en un plazo de 30 dias héabiles desdenla

presentacion del expediente.

e Los componentes de cada expediente son los establecidos en la normatividad
vigente, esto es, el Reglamento Nacional de Intervenciones Arqueoldgicas, entre

otras disposiciones vigentes, como se muestra en a la imagen 69.

Figura 69

Permiso PMA para la instalacién de fibra éptica en el distrito de Sicsibamba.

@ PERL | ministerie s cul

Vistos, El Expediente N* 2021-0028255 de fecha 08 de abril de 2021, e Informe N*
000239-2021-DDC ANC-ASC/MC de fecha 12 de mayo de 2021, e Informe N° 000818-2021-
'SDDPCICI DDCANC/MC de fecha 15 de mayo de 2021, y;

CONSIDERANDO:

Que, mediante el Decreto Supremo N° 008-2020-SA, el Ministerio de Salud
declara la Emergenaa Sanitaria a nivel nacional por el plazo de noventa (20) dias
calendario, y se dictaron medidas para la preuenc y control para evitar la
propagacion del COVID-19, la misma que fue promogada por los Decrelos
‘Supremos N° 020-2020-SA, N° 027-2020-SA, y N° 031-2020-SA, y N° 009-2021-SA°

Que, mediante el Decreto Supremo N° 184-2020-PCM, se declara el Estado
de Emergencia Nacional por el plazo de freinta y un (31) dias calendario, a partir del
martes 01 de diciembre de 2020, por las graves circunstancias que afectan la vida
de las personas 2 consecyencia de la COVID-19. Y en su Disposicion
Complementaria Derogatoria Unica, se derogan los Decretos Supremos N° 044-
2020-PCM, N° D45-2020-PCM, N° 046-2020-PCM, N° 051-2020-PCM, N° 053-2020-
PCM, N 057 -2020-PCM, N° O58—2020—F‘CM. N° 061-2020-PCM, N° 063-2020- PCM,

-2020-PCM, N* 075-2020-PCM, N°
083-2020-PCM, N DB‘LZ]ZI}PCM, N 11&202[)—PCM N® 129-2020-PCM, N° 135-
2020-PCM, N° 13&2EIZD—PCM N° 146-2020-PCM, N° 151 -2020-PCM, N° 156-2020-
PCM, N° 162-: -2020-PCM, N° 15&2024}F'CM, N° 170-2020-PCM, N° 177-2020-PCM,
N° 178-2020-PCM, N° 180-2020-PCM y el Subnumeral 233 del Numeral 23 del
Articulo 2 del Decreto Supremo N° 110-2020-PCM, el mismo que fue prorrogado por
los tos N° 201-2020-PCM, N° 008-2021-PCM, N° 036-2021-PCM, N*
1058-2021-PCM y sus modificatorias;

Que, por Decreto Supremo N° 080-2020-PCM, se aprueba la *Reanudacion
de Actividades” conforme a la estralegia elaborada por el Grupo de Trabajo

mediante la Ministerial N 144-2020-EF/15, la
cual consta de cuatro (04) fases para su implementacion, las que se iran evaluando
permanentemente de conformidad con las recomendaciones de la Autoridad
Nacional de Salud; y s establece que la Fase 1 de la “Reanudacion de Actividades™
Se inicia en el mes de mayo de 2020;

Que, mediante el Decreto Supremo N° 101-2020-PCM, se aprueba la Fase 2
de la de dentro del marco de Ia declaratoria
ia Sanitaria Nacional por las graves circunstancias que afectan la vida

Supremo N°

«de Emergenci;

de la Nacion a consecuencia del COVID-19, y se modifica el Decrefo
080-2020-PCM, y mediante el Decreto suprerm N° 110-2020-PCM, se dispone la
ampliacion de actividades econdmicas de la Fase 2 de la Reanudacion de
Actividades Economicas dentro del marco de Ia declaratoria de Emergencia

Nota: fuente permiso arqueoldgico emitido por Ministerio de Cultura.
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3.2.5.5 Gestién de permisos ante la propiedad privada
Establecer los lineamientos que debe cumplir la empresa para hacer uso de
terrenos privados (personas juridicas o naturales) con la finalidad de instalacién de postes

u otra infraestructura destinada al despliegue de la red de fibra.

3.2.6 Especificaciones técnicas del equipamiento para el tendido de FO
Se detallan las especificaciones técnicas del equipamiento requerido para la

instalacion de la fibra 6ptica.

3.2.6.1 Caja de empalme

GPJ09-5608 es un cierre de sellado mecénico disefiado para empalmes de cables
con bajo numero de fibras.

La aplicacién de fibra Unica es 48F y también esta disponible la aplicacion de cinta.
Est4 disefiado para uso con diferentes construcciones de cable en cualquier entorno
(conducto, aéreo, enterrado y boca de hombre) y para numerosas aplicaciones de
empalme como empalme directo, ramal y de tramo medio.

Las bandejas de empalme 12F estan disponibles para diferentes cables. Los
accesorios adecuados estan diseflados para uso con sellado mecanico. Puede
proporcionar la provision para arreglar un divisor (1: 2 o 1: 4 o 1:8) y hasta 8 fibras
empalmadas.

La caja de conexiones tiene una alta resistencia al impacto en los extremos de la

tapay la base; y es reforzado con nervaduras en la "tapa de la caja", como se muestra:

Tabla 21
Caracteristicas de la caja de empalme.
Item GPJ09-5608
Environment Outdoor
Splice Capacity Provision to fix one splitter (1:2 or 1:4 or 1:8) and up to 8 spliced fibres
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Splice Trays 6 pieces, rotate >60°, folding and removable; and cover of translucent

material
Cable entry ports 6
Ports Diameter 4 branch ports for ®8~ 18mm cable. 1 pert for 10~ 18mm uncut cable.
Protection Level IP68

Dimension (mm) /Weight ®190%395 mm / 2~25kg

Storage System The length of 6 remaining optical fiber buffer: =160 cm, radius of
curvature <90°

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos. Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas Anexo N° 8-A.

3.2.6.2 Poste de concreto

Los postes de hormigén reforzados por centrifugacion se fabrican a partir de
diversos ingredientes, como cemento, aridos gruesos y finos, agua y aditivos.

La figura 70 muestra que la resistencia a la flexion de los postes la proporciona una
armadura de acero.

Se disefiaran dos tipos de postes de 12 metros de altura: uno de hormigén armado
y otro de poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Ahora repasaremos algunos detalles sobre los postes de hormigén:

e Producto a base de componentes inorganicos, los postes de hormigon armado
centrifugado tienen una consistencia compacta y una gran resistencia a la flexion
cuando se combinan en cantidades suficientes.

e Eltono tipico es gris cemento, y se requiere una superficie impecable y sin grietas.
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Figura 70

Datasheet del poste de concreto empleado

POSTES Dol Diera: b

@ ESCARSA ... | <o

TABLA DE DATOS TECNICOS PARA POSTES DE CONCRETO ARMADO
12.00/300:2/165i345

iTEM CARACTERISTICAS UNID. VALCR GARANTIZADO
POSTES DE CONCRETO ARMALO
2
2 5|
P " 2
s Kgfawz 550
G dall X!
¥
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S mm 245
0 Lmen 5 concreto por poss i DG
e 50 otz de cada paale Ka 200 B
17 Tino de Camsnto Partlare Tioc |
1o |Uner do varillas longit.dinstes Neo S O AT
© |tanaversalee o
Socadas fe- oz Irsslapss)
Recuhr 1 exterior Fssts 210 =4
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16 |Cstalle 22 humos wer planas adjunts
17 |Rowlado Biaio ricve, sgdn plenos adjuntos
14 2 alacks
6 |Recute miente vrire soors la crmadura men
26 |ceniteada ce gorantia do celidad tectiza Aas
21 | cc garantia de vios G Ancs 20

Nota: fuente Elaborado por la empresa Escarsa, documento de caracteristicas de poste.

3.2.6.3 Herraje de suspension

Es el término utilizado para describir un tipo de fijacion de cable que no corta
fisicamente el cable y tiene componentes horizontales que son iguales o casi iguales en
sus salidas cuando las cargas mecanicas son tipicas. Para utilizar el herraje de suspension

son necesarios los siguientes elementos, como se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 22

Criterios para el uso de la ferreteria de suspension
Criterios para el uso de suspension

Se usard maximo hasta vanos de 600 metros

El vano total entre los puntos de retencién no exceda el span del cable de fibra éptica

Para puntos donde se tenga angulos menores de 15° de desviacion horizontal y/o menos de 5° de
desviacion vertical.

La relacion entre los vanos adyacentes NO exceda el 60/40

No tener mas de tres (03) puntos de suspension intermedios entre puntos de retencién
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Ahora se mostrara los herrajes de suspension utilizados en el tendido para la red

de transporte de fibra dptica, la figura 71 muestra este ejemplo.

Figura 71

Muestra de herraje de suspension.

o

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos. Anexo de las Bases - Especificaciones

Técnicas Anexo N° 8-A.

3.2.6.4 Abrazaderas y collarines

Es un elemento de sujecion, que se utiliza como acople entre el punto de apoyo
(poste) y el herraje. De acuerdo a la distancia del vano, se utilizaran los collarines a partir
de 100 metros.

Se muestran en la figura 72, los diversos tipos de abrazaderas. Dependiendo del
tipo de salida, se tienen dos (02) tipos: Soporte de suspension (SS): de una (01) salida,

Soporte de retencién (SR): de dos (02) salidas.

Figura 72

Muestra de tipos de abrazaderas de retencion y suspension.

Soporte de suspension Soporte de retencion
Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos. Bases del anexo de especificaciones
Técnicas Anexo N° 8-A.
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Las medidas de las abrazaderas son por pulgadas, dependiente del diametro de la

estructura de apoyo (poste).

3.2.6.5 Amortiguadores / anti vibradores

La funcién de esta pieza es mantener las vibraciones del viento por debajo de
ciertos niveles considerados aceptables segun el disefio del cable. No sdlo eso, sino que
puede soportar galopadas sin comprometer su eficacia ni dafiar el cable. Como se muestra

en la imagen inferior, se instala al principio y al final del vano, cerca del punto de apoyo.

Figura 73

Muestra de amortiguador.

Seccion de agarre 350 La seccion de amortiguacion 1050

—ARAAAAA A

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos. Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas Anexo N° 8-A.

La figura 74, presenta el nimero de amortiguadores, siempre en conjuntos de dos,

en relacion con la distancia del vano, tal como se ilustra en la figura que sigue.

Figura 74
Criterio para cantidad de amortiguadores en zonas no criticas.
Numero total de Amortiguadores recomendados por vano
Longitud Vano (m)
EDS hasta 25% del UTS en terrenos Criticos y No Criticos
<100 0 por vano
101 - 250 2 (1 en cada extremo)
251 - 400 4 (2 en cada extremo)
401 - 800 6 (3 en cada exiremo)
801 - 1000 8 (4 en cada extremo)
1001 - 1500 10 (5 en cada extremo)
1501 - 1800 12 (6 en cada extremo)

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos. Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas Anexo N° 8-A.
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3.3 Dimensionamiento del nodo de distribucidén y acceso en Sicsibamba
Los nodos de distribucion y acceso de Sicsibamba, se muestra en la figura 75,
estara ubicado en el distrito de Sicsibamba, en la localidad de Umbe.
e Area del terreno requerida en los Nodos de Distribucion: 50 metros cuadrados.

e Area del terreno necesaria en los Nodos de Conexion: 30 metros cuadrados.

Figura 75

Vista de las dimensiones del nodo de distribucion de Sicsibamba.

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos. Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas de la Red de Transporte Anexo N° 8-A.

3.3.1 Disefio de la infraestructura civil del nodo de distribucién y acceso

Se requiere un vallado perimetral de hormigon alrededor de estos nodos, y hemos
previsto adquirir 60 m2 de terreno (6 m x 10 m) con una superficie construida de 30 rn2.
En el disefio se han incluido los gastos de notaria, las instalaciones eléctricas, de
alumbrado y sanitarias, asi como una estanteria acondicionada para el almacenamiento
de equipos. Debido a su poblacion relativamente pequefia, la aldea de esta zona de
Sicsibamba utilizara el nodo de distribucion como punto de acceso.

Pero esto no es todo lo que hay que tener en cuenta.
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Se debe utilizar material noble para vallar todo el perimetro, teniendo en cuenta la
superficie minima necesaria de cada nodo.

Se requiere una altura de tres metros (o mas) para la valla perimetral, medida desde
el suelo fuera del nodo.

A los proximos pilares, cimientos y vigas se les debe aplicar un sistema de
proteccion que ofrezca una resistencia excepcional a la humedad, las

precipitaciones, el mohoy el salitre.

3.3.1.1 Salade equipos

La hermeticidad térmica, o la ausencia de penetracion de aire y polvo, es una
caracteristica esencial de cualquier sala de equipos bien disefiada.

Todo en el edificio, desde las paredes hasta el techo, sera de la mas alta calidad.
El Nodo de Distribucién tiene un tamafio minimo utilizable de 14 m2.

3.20 metros es la altura interior minima requerida (y debe ser uniforme en todo el
espacio) desde el piso terminado hasta el techo.

Un espacio de al menos 20 centimetros separara el patio del suelo de la sala de
equipos. El tejado de la sala de equipos se construira utilizando viguetas de
hormigén y ladrillos nivelados uniformemente para alcanzar una pendiente final del
tejado del 8%. A continuacién, se cubrird con un contrapiso o relleno de mortero de
cemento. Las escaleras de acceso al tejado hechas de hierro galvanizado o las
escaleras fijadas a las paredes pueden facilitar el mantenimiento.

A Falta el toque final sin alquitranar las columnas que se asientan sobre los
cimientos y las vigas. Las paredes, vigas y cimientos de la sala de equipos deben
recubrirse con una solucion de pintura impermeabilizante muy resistente a la lluvia,
la humedad, el salitre y los hongos. Es esencial que todas las superficies, ya sean
interiores o exteriores, estén protegidas contra dafios. - La sala de equipos debe

tener una puerta impermeable certificada, rellena de material aislante y construida
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con dos chapas de acero (galvanizado o inoxidable) recubiertas de pintura epoxi.
En el exterior se ve la puerta. También se incluyen piezas de acero inoxidable y
extras autorizados, como un brazo hidraulico, una barra antipanico y una cerradura
de manilla.

Se requieren z6calos sanitarios y pisos de vinilo antiestaticos conductivos en la sala
de equipos. Se requiere vinilo con un grosor de dos milimetros que cumpla con la
norma de verificacion ANSI/ESD S4.1-2016 y tenga una clasificacion de resistencia
al fuego B1.

El cableado de corriente alterna de la sala se ubicara en bandejas de cables
separadas de su cableado de datos o corriente continua, independientemente de si
la sala utiliza un piso elevado o bandejas de cables aéreas. Segun el uso de CNE
- regulacion 060-002(a) Puesta a tierra de componentes no energizados, se debe
instalar el conductor de puesta atierra en el trayecto de cualquier bandeja de cables

gue se utilice.

3.3.1.2 Salade fuerza

Los equipos de la sala deben funcionar de acuerdo con los requisitos del fabricante
con respecto a la ventilacion, la entrada de aire, el polvo presente y otros factores
operativos. Aqui se encuentra la camara que alberga el grupo electrégeno.

Se puede elegir el honorable material de albafileria para las paredes y la puerta de
la sala, o se puede optar por malla galvanizada recubierta de pintura epoxi. En
cualquier caso, tendrd que revestirlas con un sistema de pintura que ofrezca una
proteccion superior contra una amplia gama de condiciones climaticas, como la
humedad, el salitre, los hongos, etc. El tono de pintura que se utilice depende de
Fitel. El generador eléctrico no puede reubicarse ni cambiarse a menos que puedan

abrirse las puertas de los sistemas correspondientes.
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e El minimo de superficie Gtil dentro de cualquier tipo de Nodo es de 10 metros
cuadrados.

e Tiene que haber un minimo de 10 cm de grava rota cubriendo el suelo de la sala
de maquinas. Para evitar derrames de gasolina, necesitaras un canal de hormigén
colocado en el suelo y una rejilla metalica galvanizada.

e La cubierta debe tener una pendiente minima del 8%, y estar fabricada con un
material con una resistencia minima de 2,5 kg/m2.

e Para permitir las emisiones gaseosas del grupo electrogeno, la sala de maquinas
debe disponer de una chimenea de escape con una seccion transversal minima de
0,18 m2. También es necesario instalar un pararrayos que cumpla con el Cédigo
Eléctrico Nacional, si procede.

e El grupo electrégeno debe apoyarse sobre una plataforma de hormigén en la sala
de maquinas de 20 cm de altura. La superficie de esta plataforma debe estar
recubierta de hormigon pulido.

3.3.1.3 Arealibre

e Como se ve en lafigura 76, en la parte inferior del espacio libre de los nhodos debe

haber una capa de escollera de no menos de diez (10) cm de altura.
Figura 76

Vista del Plano de dimensiones del nodo de distribuciéon de Sicsibamba
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Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos. Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas Anexo N° 8-A.
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Se muestra el plano de corte longitudinal del nodo de distribucién en la figura 77.

Figura 77
Plano de la vista horizontal del nodo de distribucion.
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Técnicas Anexo N° 8-A.
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Se muestra el plano de corte longitudinal del nodo de acceso en la figura 78.
Figura 78

Plano de la vista horizontal del nodo de acceso.
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3.3.2 Especificaciones técnicas del equipamiento del Data Center de los nodos
Los nodos utilizaran un armario de gestion de cableado el cual se encargara de
dividir las plantas internas y externas (ODF1 y DDF2).
Para que cada nodo esté preparado para futuros desarrollos, el armario de gestion
de cables estara vinculado a dos armarios de equipos de comunicaciones, y cada uno de
estos armarios tendra las conexiones completamente implementadas. Segun la Figura 79,

existe un limite de un armario de equipos de comunicaciones por nodo de conexion.

Figura 79

Disefio referencial de ordenadores de fibra éptica
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Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos. Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas de la Red de Transporte Anexo N° 8-B.

En cada nodo de la planta interna debe construirse un sistema de conexion cruzada
(cross-connect patching system). Dentro del mismo armario, este sistema enlaza la fibra
Optica de datos (ODF) con el médulo espejo (DDF). Asi, cada armario de equipos de
comunicacion debe incluir una bandeja de fibra 6ptica de tipo MPO/MTP, que conecta el

armario ODF con el armario CE. Puede utilizarse para realizar conexiones.
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Dado que la arquitectura sera la misma para todos los tipos de nodos, es posible

construir las conexiones de forma coherente consultando la tabla de referencia.Debe haber

al menos seis bandejas ODF interiores, y cada una de esas bandejas debe poder fusionar

hasta 48 hilos.

Bandeja ODF. Debe cumplir estos criterios.

La parte frontal debe tener instalados puertos tipo SC o LC, encargados de la
conexion.

Cada bandeja de fibra éptica de 1 RU debe poder alojar como minimo un cable de
48 hilos.

Cada bandeja lista para usar (ODF) debe incluir protectores de empalme
transparentes y al menos dos casetes de empalme, cada uno con espacio para
veinticuatro empalmes.

Los railes deben permitir el deslizamiento de la bandeja y proporcionar una
inclinacién minima de treinta grados (30°).

Cumplir la norma EIA-310-E, ser apilable a partir de 1 RU y disponer de un
ordenador frontal para la insercion de cables de conexién son caracteristicas
necesarias.

Bandeja DDF. Debe cumplir con los siguientes criterios:

Los rieles deben permitir que la bandeja se mueva y debe ser capaz de inclinarse
al menos 30° para permitir conexiones frontales.

El sistema estara compuesto por doce médulos con conexiones LC o SC de modo
Gnico montadas en la parte frontal y conectores MPO/MTP montados en la parte
posterior.

Cada unidad de rack (RU) requiere una bandeja con un panel frontal para la entrada
de cables de conexion y puede manejar 1 cable de 48 hilos.

Cumplir el estdndar EIA-310-E y poder montarse en rack en 1 RU son requisitos

necesarios.
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Debe ser retardante al fuego segun los estandares UL 94-VO y cumplir con los

estandares EIA/TIA 568.

Cable multifibra. Debe cumplir con los siguientes criterios:

Usando cables para varias fibras, el modulo para cada Bandeja ODF estara
vinculado con su contraparte correspondiente con la Bandeja DDF-.

El cable de modo Unico OS2 cumplird el estandar IEC-60332-3, e incluira una
cubierta LSZH y una chaqueta de tres milimetros de didmetro para cada uno de sus
hilos.

Como minimo, la fibra del cable debe pasar la prueba ITU G652.D.

Patch cords de fibra. Deben cumplir con los siguientes criterios:

Las bandejas de fibra Optica se conectaran al equipo de comunicacion utilizado.

El uso en interiores, deben ser de color amarillo segin TIA-568-C.

La fibra debe estar certificada al menos segun ITU G652.D y ser de modo Unico
0S2.

Se recomienda utilizar cables de dos (2) hilos con conectores uniboot reversibles
en polaridad.

Se requiere una longitud minima de tres (03) metros para los cables de conexion.

Gabinetes de equipos de comunicaciones. Estas cualidades son esenciales

para ellos:

Cada nodo de distribucion necesita 2 armarios de suelo de 42 RU para las
comunicaciones, mientras que cada nodo de conexién y agregacion sélo necesita
1 armario de 42 RU.

Las dimensiones minimas de los armarios se determinaran teniendo en cuenta el

tamafio de los equipos y la gestidn de cables prevista.
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Servidores para la gestion de redes de fibra y datos. La administracion de las redes

de fibra y datos necesita un minimo de cuatro servidores. Los servidores deben ser de

primera categoria. Encontrard las especificaciones minimas de los servidores en la Tabla

23.

Tabla 23

Caracteristicas técnicas de servidor.

M. ITEM Capacidad Minima
RAM 128GEB
Caracteristicas del Cuatro procesadores fisicos funcionando a 2,1 GHz.
procesador un minimo de 16 nidcleos por CPU
lpﬂtﬁgfeﬁr?;a dedatos  COMECiado en serie SCSI 2 (SAS)
RAM restante J0OMBE L3
Distribucion Un servidor montable como escalable
Operacion Calignte - cambio
. Alimentacion: CA 100 - 240V 50 /60 Hz
Energia

Fuente de poder redundante

almacenamiento

20TE

Interfaz para la

Conectado en serie SC51 2 (5A3)

transferencia

Conexion a red dos puertos Ethermet 10G

Conectividad dpuertos USB

Ventilacian Cad5_| prﬁcegadur debe tener su propio cpaler de ventilacion.
Ventilacion instalados en el case.
Tecnologia Led, de 21 pulgadas

Monitor Fuente de alimentacion: 50/60 Hz, 100-240 V CA - Fuente
de alimentacion de resemva

Periféricos y monitor LED de 21 pulgadas, teclado vy raton.

accesonos - Habilit las conexiones mediante KW,

) Tres afios es el periodo minimo de garantia. Es
Garantia responsabilidad del fabricante del equipo cerificar la

garantia.

Sistema Operativo

Licencia para-Microsoft Windows Server 2016 R2 -English

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos. Anexo de las Bases - Especificaciones

Técnicas Anexo N° 8-B.

Para garantizar un funcionamiento 6ptimo y una mejor distribucién del espacio

dentro del armario de equipos, puede optar por instalar equipos KVM con pantalla retractil.

En este caso, también le ofreceremos todos los accesorios y periféricos esenciales para

conectar los cuatro servidores.
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3.3.3 Especificaciones técnicas de lared de distribucion
La conexién del nodo de acceso al equipo local del cliente (CPE) se va a realizar
de acuerdo con unos requisitos técnicos minimos particulares, que se detallan a

continuacion:

3.3.3.1 Especificaciones técnicas de equipos nodos de acceso

Nodo distrital: Tener conexiones con la red de transporte y tal vez incluso un punto
de presencia (POP) convierte a un nodo en un nodo de distrito.

Nodo intermedio: Los nodos que pueden retransmitir sefiales desde un nodo de
distrito, ya sea directa o indirectamente, a un nodo terminal se conocen como nodos
intermedios. Podria haber un punto de presencia en este nodo.

Nodo terminal: Un tipo de nodo es el nodo terminal, que actla como punto de
presencia.

Habra suficientes nodos de distrito para las personas que viven en el area
circundante, asi como equipos de comunicaciones con capacidades de enrutamiento
colocados en cada nodo intermedio (con un punto de presencia) y nodo terminal. Habra
suficientes nodos de distrito en el proyecto para dar cabida a los residentes que viven en
el area circundante. Consulta la Tabla 24 a continuacién para conocer los requisitos

técnicos minimos.
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Tabla 24
Especificacién técnica minima.
Los requisitos minimos incluyen dos puertos 1000 Base-TX v un puerio SFP.
Se requiere al menos un puerto USE (Tipo B) para uso externo.
Puertos | Modulos Longevidad: 500,000 horas
Velocidad maxima de transferencia de datos: 12 Mbps, 0 9 Gbps con un sistema
de rendimiento (backplane)
Red privada virtual de capa 2 (VPLS) en IPv4 e IPvE, VPN de
capa 3 v VPN de capa 4
Funciones como:
» Soporte IPvE
» Resolucion de nombres IPvE
* ICMP IPvE
» Soporte de multidifusion para IPvd e IPvE
Protocolos de Ruteo s OSPF
* BGP
* Soporte de VRF
* Transporte IPMPLS/Ethemnet {en nodos de disirito)
« IPvE

Weh, Telnet, SNMP v1, v2, v3.
puerto serial (CONSOLA)
Asistente de auto instalacion
Protocolo OAM

Gestion RADIUS yvio TACACS

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos. Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas Anexo N° 8-B.

Servicios

Administracion

3.3.3.2 Consideraciones para el equipo local del cliente (CPE)

Las cualidades técnicas enumeradas en el cuadro 25 seran consideradas para
programas de educacién profesional continua (CPE) dirigidos a instituciones sujetas al
pago de impuestos y otras instituciones publicas.

Tabla 25

Especificacion técnica minima del CPE para instituciones publicas.
Debe contener como minimo 2 puertos. 100 BASE T

Puertos | modulos Debe incluir un conector RJ45, Serial o USE para acceder a un puerto auxiliar
de consola
Energia Para reducir el consumo por inactividad, se requiere un sistema de manejo de

energia eficiente. (IEEES02 357, Ethemnet verde o similares)
512 MB de RAM, como minimao.

e — 512 MB de memaoria flash, como minimo.
QSPF
BGF
Protocolos de ruteo Soporte de VRF
Soporte para IPv4 y IPvE, resolucion de nombres IPvE, ICMP IPvE y DHCP
IPvE.
Administracion a través de Internet, Telnet, SNMP v1, v2 v v3, asi comao
Administracion administracion por medio del puerto serial (COMSOLA) ¥ instalacion de
asistente de auio
* Cualidades de seguridad
Inspeccion de aplicaciones, firewall de inspeccion estatal, fransparencia de
Seguridad MAT, acelegadol de hardware para IPsec DES, AES 128 e IPsec, proxy de
autenticacion para Telnet, FTP, HTTPS vy HTTF.
« Soporte para VPN en malla yo centralizado que mantengan QoS en una red
privada.
Gestién Soporte de RADIUS vio TACACS

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos. Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas Anexo N° 8-B.
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Se consideraran las caracteristicas técnicas indicadas en la siguiente tabla para los
CPE destinados a contratantes que no pertenezcan a instituciones publicas.
Tabla 26

Especificacion técnica minima del CPE para contratantes distintos a instituciones
publicas.

Contar con al menos 4 puertos 10/100 Mbps.

Puertos / Médulos Incluir un conector RJ45, Serial 0 USB para acceder a un puerto auxiliar
de consola.

SrEeS GE RIS ﬁoov%orte para IPv4 y IPv6, resolucion de nombres DNS, ICMP y DHCP

Administracion Control de acceso, tanto local como remoto

Firewall DoS y SPI, Filtro de direcciones IP/IMAC/Domain, Encriptado de
direcciones IP y MAC

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos. Anexo de las Bases - Especificaciones
Técnicas de la Red de Transporte Anexo N° 8-B.

Seguridad

De la misma manera para el trabajo, las entidades beneficiadas son las siguientes:
Tabla 27

Instituciones beneficiadas.

Entidades publicas .
Datos INEI beneficiarias Coordenadas site
N Local .| Depende Altur
> | Cod C Provi | Distri | Locali es EsFabIeu ncias Long | Lati a
NEI2 | Region . mientos . Fuente | -
ncia to dad |escol policiale itud | tud | (msn
015 de salud
ares S m)
2191 . SICSI Estudio - -
1 | 0000 | Ancash f'h“a BAM i:&g’f 2 1 0 de | 775 |8.62| 2939
9 BA campo | 791 | 26
2191 Sihua SICSI | CANIA Estudio - -
2 | 0001 | Ancash s BAM | SBAM 2 0 1 de 77.5 |8.63 | 3117
4 BA BA campo | 502 | 13

Nota: fuente https://www.investinperu.pe/es/app/procesos-concluidos. Contrato de financiamiento region
Ancash Pronatel.

3.4 Implementacion de la solucion
Se muestra los trabajos de construccion de la red especificados en los siguientes

procesos:

3.4.1 Tendido de lafibra Optica
Necesitamos suspender el carrete de una grua, colocarlo en un remolque o camion
porta-carretes, utilizar gatos para cables o un arreglo en forma de ocho (segun sea

necesario para los requisitos técnicos del proceso de tendido), o ubicarlo en el siguiente

115



poste desde donde comenzara el tendido para que la bobina pueda girar libremente y el

cable siempre salga por la parte superior. Luego podemos realizar el tendido de la fibra.

Con el fin de minimizar los impactos de rayos y los cruces de campo eléctrico
causados por lineas eléctricas, se utilizaran cables de fibra 6ptica del tipo ADSS para

instalaciones aéreas. Estos cables no incluyen ningin componente metalico.

A la luz de las limitaciones topogréficas, evaluaremos los siguientes enfoques para
tender el cable de fibra optica:
e Traccion o jalado del cable a mano.

e Traccidn mecanica con tensidon controlada.

Para instalar el cable de fibra éptica dentro de los rangos de tolerancia minimos
para el parametro de tension especificado por el fabricante en la ficha técnica, la instalacién
se llevara a cabo de acuerdo con las condiciones técnicas del fabricante. Estas condiciones
incluyen el radio de curvatura minimo, las cargas de traccion, la torsion, la compresion o el
aplastamiento del cable, asi como sus margenes y parametros de longitud de vano
estandarizados para cada cable. Los detalles especificos de cada cable se determinaran

segun las condiciones del terreno.

Los cables con longitudes relativamente modestas deben ser jalados a mano. El
término "manual distribuido" describe este método, que requiere que cada trabajador jale
el cable contra el peso del mismo en lugar de depender de la tension total del tendido, que
se distribuye por separado por vanos entre los postes. Asi es como se realizé el tendido

en el area de Sicsibamba donde estadbamos.
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Figura 80

Instalacion de vanos cortos.

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de procedimientos e implementacion).

Se utiliza postes de las concesionarias eléctricas de Baja Tensiéon (BT) y de Media
Tension (MT), y postes nuevos proyectados de concreto armado centrifugados (CAC) y

polyester reforzado con fibra de vidrio (PRFV) de 12 mts de longitud (Red Vial).

Figura 81

Tipos de postes.
POSTE DE BAIA TENSION (1)

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de procedimientos e implementacion).

Figura 82

Fotografias del tendido de la red de transporte en Sicsibamba.

¥
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Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de procedimientos e implementacion).

3.4.2 Construccion del nodo de acceso y distribucion
La figura 83 muestra las imagenes de los trabajos realizados en la construccion de
los nodos de acceso y distribucion para los nodos de Sicsibamba.

Figura 83

Fotografias de la constr

. o

uccion de los nodos en Sicsibamba.

N YOFC
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Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de procedimientos e implementacion).

3.4.3 Instalacion de los equipos de comunicaciones

Se presenta el reporte fotografico de la instalacion del equipamiento donde se

instalardn los equipos de comunicaciones, servidores, procesadores, router, switch,

sistemas de ventilacion, etc.

Figura 84

Fotografias del equipamiento de los nodos en Sicsibamba.

HITIN
e
i

Conexion del chasis de los gabinetes a tierra mediante cables del calibre
indicado en planos

Conexion del chasis de los gabinetes a tierra mediante cables del calibre
indicado en planos
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PARTIDA

PARTIDA

Instalacion de barra a tierra para gabinetesde energia de equipos (no aplicaen
gabinete ODF)

Instalacion de barra a tierra para gabinetes de energia de equipos (no aplica
en gabinete ODF)

-4 ————

PARTIDA

PARTIDA

C1 Instalacion de médulos ODF DDF

C1Instalacion de modulos ODF DDF

PARTIDA
En conformidad con las instr i del
gabinete este firmemente sujeto al piso

Verificar que el

120 jul. 2021 9:16:51 p. m

PARTIDA

En conformidad con las instrucciones del fabricante. Verificar que el
gabinete este firmemente sujeto al piso
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PARTIDA PARTIDA

Verificar el correcto pintado de los gabinetes sin indicios de oxido o manchas de Verificar el correcto pintado de los gabinetes sin indicios de oxido o manchas de
pintura pintura

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de procedimientos e implementacion).

3.4.4 Pruebas de campo
Se adjunta hasta el momento las pruebas realizadas al tendido de la red de

transporte en el distrito de Sicsibamba.

A. Verificacion de carretes de fibra. Después del tendido, se deben realizar
pruebas MAAT para garantizar la viabilidad en la red de transporte. El Proyecto Regional

Ancash incluye esto como un elemento de su etapa de Instalacion de la Red de Transporte.

Para asegurar que el cable en el carrete esté en buenas condiciones, se deben
realizar varias comprobaciones. Se recomienda utilizar el extremo interno de la bobina para
las mediciones. Es posible evaluar la reutilizacion del dispositivo de traccién observando
su extremo externo. Al finalizar las pruebas, se debe colocar el manguito termocontraible
u otro dispositivo de proteccion del cable.

Se requiere un reflectémetro dependiente de la longitud de onda (OTDR) que pueda
trabajar en las bandas de 1310 y 1550 nm para tomar las lecturas.

e Las pruebas realizadas para los carretes de FO. Serdn en ambas ventanas.
e Para valores de medicion post conexion que excedan los 0.10 dB de pérdida, se

recomienda verificar la Normativa ITUL 12.
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Figura

85

Las Pruebas MAAT tomado a uno de los carretes de fibra Optica utilizados en el distrito
de Sicsibamba.

qpnom'rsl_

Integral y Desarrollo Sodal”

“Instalacion de Banda Ancha para la Conectividad

2

Senart Link Better Life,

Decamolio de Aotividades

PROTOCOLO DE ACEPTACION DE ENLACE FO:
MEDICIONES DE ATENUACION ANTES DEL TENDIDO - MAAT

YOFC-05P-F-001-REG

Lugar

‘ Regidn ANCASH ‘ Medicidn: ‘ ALMACEN HUARAZ ‘ Fecha: ‘ 12-5e1-21
Cabls ds Flbra Optloa
Tlpo de Cable: ADSS-PE-1000M-1851.3-A1 DLSMX08018 Drum N# DLSMX 08018
Faotor Hellooldal indie | BAMM | 4 455700 | Costiclnts | WAm | ygp | | B | 035 gBKm
F 1.80% | Refracolen Raylsigh e
ek 10R EEQnm | { 457100 REZ lgganm | gy 7 BE0nm | 0.20 dB/Km
Equipo de Mediclon
| Mo dulo OT DR: | FT8-735C-5M1-EA | M?HTD: | 1166617 |
[]
| Distancla | B Km | Pulse | 275ns | Tlempo | 30s |
Datoc A diclonalsc
1008 ST B0 TX yomore archivo1am | ADSS-PE-1000M-48E1. 3] Nombre Arenivo [ ™= C0mT
Bobina Lanamisnto (m}: onda (A} e X Al DLSMXOBO1E =4 2400 R
Decamolio del Frotooolo
| ADSCISAS | LOMGITUD {m}) |
| INICIO HE FIN [ ae | Flmica | | 2000 [ oeriea [ smom |
Cosflolents Longltud A tenuaclén Cosflolents A tenuaclén
FigRa |LOnOW | asien Optica Total FigRa | Lonaitud Atsnuacien EoruikiC i Total
Onds (4} | ggikm ) [ Km} [ 48 ) R { dB/Km } Ao [ 48 )
1 i 1.321 3.899 0.330 25 B0 1.321 4.000 0.330
[ EET 0.732 1.001 0.183 EED 0.723 1.001 0.181
2 210 1.324 3.999 0.331 26 L 1.321 4.000 0.330
166D 0.732 4.000 0.183 EED 0.729 4.002 0.182
3 =1 1324 4.000 0.331 27 T 1.320 3.999 0.330
IEED 0.732 4.001 0.183 EED 0.728 4.001 0.182
4 11 1.325 4.001 0.331 28 i 1.324 4.000 0.331
1BED 0.729 4.001 0.182 EED 0.729 4.002 0.182
5 =1 1.323 4.003 0.331 29 T 1.348 3.993 0.337
1660 0.731 4.000 0.183 EED 0.738 4.001 0.184
6 11 1.327 4.003 0.332 30 i 1.346 3.998 0.337
[ TEET 0.730 4.001 0.182 EED 0.738 4.001 0.185
7 =1 1.315 4.001 0.329 31 T 1.347 3.993 0.337
1660 0.728 4.000 0.182 EED 0.739 4.001 0.185
8 1210 1.315 3.999 0.329 1z L 1.327 4.002 0.331
IEED 0.726 4.000 0.182 EED 0.726 4.002 0.181
9 1 1.321 4.001 0.330 33 B0 1.348 4.001 0.337
1660 0.731 4.001 0.183 EED 0.735 4.001 0.184
10 210 1.322 4.001 0.331 34 L 1.319 4.002 0.330
166D 0.732 4.001 0.183 EED 0.722 4.003 0.180
11 11 1.326 4.001 0.331 a5 B0 1.318 4.003 0.329
[ EET 0.728 4.002 0.182 EED 0.720 1.002 0.180
13 210 1.315 3.999 0.329 36 L 1.322 4.003 0.330
166D 0.732 4.000 0.183 EED 0.720 4.001 0.180
13 =1 1.319 4.003 0.330 37 T 1.330 4.004 0.332
1660 0.728 4.003 0.182 BED 0.739 4.003 0.185
14 1 1.320 4.003 0.330 I8 B 1.328 4.003 0.332
1BED 0.727 4.003 0.182 EED 0.734 4.003 0.183
15 B 1.3 4.001 0.331 19 L 1.338 4.000 0.335
1660 0.737 4.001 0.182 BED 0.740 4.003 0.185
16 1310 1.323 4.001 0.331 a0 L1 1.333 4.000 0.333
[ TeET 0.726 4.001 0.182 EED 0741 4.003 0.185
17 =1 1.320 4.003 0.330 M T 1.321 4.001 0.330
1660 0.725 4.003 0.181 BED 0.737 4.003 0.184
i8 1310 1.323 4.001 0.331 az B 1.332 4.000 0.333
166D 0.728 4.001 0.182 EED 0.743 4.003 0.186
19 1 1.322 4.001 0.330 a3 B0 1.323 4.003 0.331
1660 0.730 4.001 0.182 BED 0.737 4.003 0.184
20 1310 1.320 4.001 0.330 a4 B 1.333 4.000 0.333
166D 0.735 4.002 0.184 EED 0.738 4.003 0.184
21 B 1.311 3.999 0.328 45 i 1.323 4.002 0.331
[ TeE0 0.746 4.001 0.186 EET 0.734 4.003 0.183
22 1310 1.318 4.001 0.330 a6 B 1.329 4.004 0.332
1BED 0.735 4.002 0.184 EED 0.743 4.003 0.186
23 B 1.323 4.000 0.331 a7 L 1.324 4.005 0.331
1660 0.732 4.001 0.183 BED 0.734 4.003 0.183
24 L 1.321 4.000 0.330 a8 i 1.330 4.004 0.332
1BED 0.728 4.001 0.182 EED 0.739 4.003 0.185
OBSERVACIONES:
#las pruebas se reglizan en 2 venianas (A= 1310nm y A= 1550 nm)

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de procedimientos e implementacion).
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Figura 86

il

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de procedimientos e implementacion).

B. Medicidon de la pérdida total del enlace. Esta métrica incorpora la pérdida total
de fibra (ODF) entre cada empalme terminal a lo largo de la ruta. La medicion debe
realizarse en ambas direcciones a 1310 nm y 1550 nm. La siguiente tabla registra los
valores de estas métricas.

Para simplificarlo, la pérdida de atenuacién del enlace es igual a la tolerancia de
atenuacion del cable de fibra mas la tolerancia de pérdida por insercion del conector mas
la tolerancia de pérdida de insercion en el empalme.

En conjunto, estos numeros no deben sumar mas de lo que devuelve la siguiente
ecuacion.

T=(Foe+L)+ (Ne-<Pe)+ (Nc-ePc)

Donde:

T = es la atenuacion total de los enlaces dividida por el presupuesto de pérdidas.
Fo = atenuacion de la fibra 6ptica por kildmetro establecida por el fabricante.

L = Longitud (Km).

Ne = Numero de empalmes en el enlace.

Pe = Pérdida por empalme (0.1 dB)

Nc = conectores de la conexién; un enlace tiene dos conectores macho.

125



Figura 87

Las Pruebas MATE realizado en el trayecto de fibra optica utilizados en el distrito de

Sicsibamba.

‘ PRONATEL

“Instalacion/Creacion de Banda Ancha para la
Conectividad Integral y Desarrollo Social de la
Region ANCASH "

Smart Link Batter Life.

Datos del Enlace

PROTOCOLO DE ACEPTACION DE ENLACE FO: 1310 nm /1550 nm
MEDICIONES DE ATENUACION TOTAL DEL ENLACE - MATE

YOFC-O5P-F-004-REG

FECHA: 21/11/2021

Codigo Nodo

LOO75_5471 |

Enlace | Tramo: |

T2480_AN_CHULLIN (ED_072)- T2485_AN_UMBE |

Ecpecifioacionsc T donkac del Cable de Finra Optisa

Factor Helkoldal indics Refraceion | 1219 0m ] 1.466700 [ cosncients |22 am | -75.20 |
FHELIX 1.80% | 1580am | 1467100 |Ray|e|gn RES |tsso am | _81.70 |
Deconpolandesl smlaos
S “:T' Grnieds Finra Numera Empaimec Namera Comsotorse
fi 6.475 Km Tatal Enlace: 2 (N° Consotares ) o
Equipot de Medialsn Lage A oo s Longttud 1310 nm X
Nodo T2480_AN_CHULLIN (EQ_072) T2485_AN_UMBE ors 1550 nm X
1310 0.35 dB/K
Modulo OTDR: FTB-735C-SM1-EA FTB-735C-5M1-EA e le s — o
1550 nm 0.20 dB/Km
Presupussto 1310 nm 2466 dB
Serk OTDR: 1166617 1166617
ds enizce 1550 nm 1.435 dB
Faramsiror Adguicislen
= X
) Ancho dal - ns Tlampo
Distancia (Km) 10 km S 275.00 {8} 30s
e
Tatoc Adislonales
Eabina Eabina Mombre
Lanzamisnts & 1 Lanzamisnts B 1 OG0 TR Artohive 1650
(Km) : (Km) : =
Medida - Medida Medida -
Lo ngitud Promedio Longitud Promedio
FIBRA = FIBRA = =
onda (4} =80 (dB) onda [4) D B=>A (de)
(dBe) (dBe) (dB)
1 130 2255 2.293 25 1310 2325 2.262 2.294
1550 1.287 1.329 1550 1416 1.329 1.373
2 130 2245 2.243 26 1310 2.380 1.557 1.96%9
1550 1.278 1.290 1550 1448 2.528 1.988
3 130 2188 2.274 27 1310 2.282 2.148 2.215
1550 1.245 1.318 1550 1374 1.159 1.267
a 130 1.372 1.838 28 1310 2405 2144 2.275
1550 2343 1.850 1550 1462 1.192 1.
5 130 2087 2.218 29 1310 2232 2328 2.
1550 1.187 1.314 1550 1328 1.445 1.
6 130 2275 2.293 30 1310 2322 2. 2.
1550 1.291 1.306 1550 1322 1.250 1.
7 130 2408 2.471 31 1310 2318 2.148 2
1550 1.504 1.513 1550 1364 1.161 1.
3 130 1.330 1.823 332 1310 2479 2.229 2.
1550 2351 1.845 1550 1526 1.248 1.
9 130 2277 2.267 33 1310 2402 2.184 2.
1550 1.369 1.350 1550 1462 1.195 1.329
10 130 2188 2.231 24 1310 2375 2.168 2.272
1550 1.369 1.366 1550 1426 1.207 1.317
11 130 2113 1.748 as 1310 2.258 2242 2.250
1550 1.767 1550 1332 1.317 1.325
130 2.273 1310 2423 2.301 2.362
12 36
1550 1.31 1550 1496 1.319 1.408
34 4 23 >
13 130 2.534 37 1310 2477 2.360 2.41%8
1550 1.694 1550 1535 1.288 1.
130 2.258 1310 2243 2.184 2.
14 38
1550 1.346 1550 1322 1.195 1.
130 2.633 1310 2398 2334 2.
13 1550 1.630 29 1550 1421 1. 1.
130 2 2.291 1310 2246 2. 2.
16 1550 1. 1.405 40 1550 1288 1. 1.
130 21 2.287 1310 2345 2. 2
17 1550 1.248 1411 41 1550 1398 1. 1.
130 2548 2.518 1310 2453 2. 2.
18 1550 1.585 1.564 42 1550 1450 1. 1.
13 2143 1310 2 2 2
19 2143 2.220 a3 2408 2. 2.
1550 1.198 1.299 1550 1477 1. 1.
130 2197 2.246 1310 2301 2. 2.
20 44
1550 1300 1.334 1550 1344 1. 1.
130 2352 2.342 1310 2308 2. 2.
21 45
1550 1.689 1.708 1550 13789 1. 1.
130 2512 2.455 1310 2242 1. 1.
22 46
1550 1.470 1418 1550 1342 2. 1.
130 2123 2.204 1310 2195 2. 2.
23 47
1550 1.406 1550 1.196 1.2 1.
130 2.406 1310 1.546 1.427 1.
24 1550 1.539 48 1550 2578 2.528 2.

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de procedimientos e implementacion).
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C. Medicién de atenuacion direccional de la fibra 6ptica. El método para medir
la atenuacion de todas las fibras Opticas debe ser en un solo sentido utilizando las ondas
de 1310 y 1550 nm. El procedimiento es el siguiente:

e La atenuacion de dos conexiones, A y B, esta incluida en esta medicion, la cual
corresponde al presupuesto de pérdida del enlace.

o La pérdida OD equivale al presupuesto total de pérdida.

e Si colocas los cursores 1 y 2 antes de la conexion A y después del conector B,
respectivamente, obtendras el valor de la pérdida en una direccion.

e Debes ajustar el ancho de pulso y el nimero de promedios segun la longitud de la
conexion.

e Para minimizar el ruido, utiliza un nimero adecuado de promedios.

Figura 88
Diagrama de Pruebas MABE
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Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de procedimientos e implementacion).
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Las pruebas MABE realizado en el trayecto de fibra Optica utilizados en el distrito de

Figura 89
Sicsibamba.
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En estos procesos de validaciéon de las pruebas reflectométricas de los hilos, se ha
utilizado el software FastReport, con el que podemos medir las caracteristicas del envio

de la sefal, atenuaciones, distancias, etc.

Figura 90

Las pruebas software FastReport con hilos de la red de transporte.

A FastReporter 2 - X
Archivo  Editar Ver Proyects  Medicion  EXFO Connect  Herramientas  Ayuda

L ‘
Fiber! BDR-1310nm (Principa = | 48 &4 #vw Cay "I R-RENTDm QPR ATEY
% + % %

DgED@ SR n0H @

] ix
2 45.00 w-6) 40 GesD OToR N
§
§ 40.00 Fiber2 ~ OTDR-1550 nm A->B
B . Fiber2 OTDR-1310 nm A->B
Fiber3 ~ OTDR-1310 nm A->B
35.004 Fiberd  OTDR-1550 nm A->B
Fiber4 OTDR-1310 nm A->B
Fibers  OTDR-1550 nm A->B
30,004 Fiber5 OTDR-1310 nm A->B
Fiber6 OTDR-1350 nm A-
Fibers
2 =0 3 4 Fibers
b Fibers
20.00 Fiberg
Fiber12

Fibert4  OTDR-1310 nm A->B
Fiberl7 ~ OTDR-1310 nm A->B
Fibert3 ~ OTDR-1550 nm A->B

iX

Identificadién  Resumen Umbrales Tabia Eventos

7
)
')
?
2
')
?
?
7
?
?
?
2
)
?
2
2
?
?
?
2
)
?
2
')

[Identificacion general [Mdentificadores [ Valores [Ubicacién A A Fiberld  OTDR-1310nm A->B
Nombre de archivo |CHULLIN(ED_072)] |ID de cable 48F0 GE52D Modelo de unidad Fiber20  OTDR-1550 nm A->B
Fecha de la prueba [26/11/2021; 21/11| |ID defibra Fiberl; Fiber2; Fiber3; Fiber4; Fibers; Fibers; Fiber7; Fibers; Fiberd; | [Nimero de serie del Fiber20  OTDR-1310 nm A->B
Horadelaprueba |09:55:19 (GMT-05| Ubicacidn A ED 072 CHULLIN; CHILLIN_ED072 Fecha de calibracidn Fiber22  OTDR-1550 nm A->B
1D de trabzjo REGION ANCASH | |Uhicacidn B UMBE — Fiber22  OTDR-1310 nm A
Cliente PRONATEL iiecacice ERE Fiber27  OTDR-1550 nm A
Empresa YOFC PERU [Modelo deunidad FiberZ  OTDR-1310 nm A
Operador & CARLOS AVALA; O] ek Fiber2d  OTDR-1550nm A->B
S > Fiber2g  OTDR-1310 nm A->B

g Resultados < >

| Archivos seleccionados: 144/144, mediciones: 268/288
Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de procedimientos e implementacion).

Se muestra que el mismo software nos arroja por cada hilo los parametros que
cumplen la disposicion solicitada por Pronatel.
e Maxima atenuacion por kilometro en 0.35 db/Km, para 1310 nm.
e Maxima atenuacion por kilometro en 0.20 db/Km, para 1550 nm.
e Atenuacion maxima d empalme: 0.1 dB.

e Perdida de insercion (dB): < 0.3 dB (Tipico), <0.5 dB (Max).
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Figura 91

Lista de pruebas software FastReport con hilos de la red de transporte.
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48F0 GE52D; HILO:
48F0 GE52D; HILO:
48F0 GE52D; HILO:

PIF
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A

(nm})
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1550
1310
1550
1310
1550
1310
1550
1310
1550
1310
1550
1310
1550
1310
1550
1310
1550
1310
1550
1310
1550
1310
1550
1310
1550
1310
1550

Dir.

B D
A-=B
A-=B
A-=B
A->B
A-=B
A->B
A-=B
A->B
A-=B
A->B
A-=B
A->B
A-=B
A-=B
A-=B
A-=B
A-=B
A-=B
A->B
A-=B
A->B
A-=B
A->B
A-=B
A->B
A-=B
A-=B

Evento (95/192)

Nivel de emisién
-1.0080 km

Pérdida Refl.

(dB) (dB)

=

= -39.3
= -28.7
= -39.3
= -28.7
= -39.4
= -28.8
= -39.4
= -28.8
= -39.4
= -28.7
= -39.4
= -28.8
= -39.4
= -28.8
= -39.4
= -28.8
= -39.4
= -28.8
= G300
= -28.8
= G300
= -28.8
= 300
= -28.8
= -39.4
= -28.8
= -39.4

Seccidn (95/192)
1.0080 km

Pérdida Aten,
(dB) (dB/fkm)
0.187 0.185
0.323 0.322
0.187 0.186
0.324 0.322
0.138 0.187
0.324 0.322
0.139 0.188
0.325 0.322
0.188 0.187
0.324 0322
0.189 0.188
0.324 0.321
0.188 0.187
0.324 0.321
0.189 0.187
0.324 0.322
0.189 0.187
0.323 0.321
0.186 0.185
0.324 0.321
0.186 0.185
0.324 0.322
0.187 0.185
0.325 0.323
0.186 0.185
0.325 0.324
0.187 0.186

£ 72 0 7 T e A e A e e o S e 0 e A e A e e e A A e A T R R R O e o A A e A e

Evento 1 (192/192)

Reflectivo
0.0000 km
Pérdida Refl.
(dB) (dB)
0.169 -59.3
0.260 -52.0
0.186 592
0.066 -50.7
0.032 -58.4
0.056 -50.7
0.021 -58.3
0.178 -51.5
0.114 -58.7
0.212 -51.4
0.129 -58.6
0.105 -50.3
0.053 -57.9
0.204 -51.0
0.123 -58.3
0.107 -50.0
0.056 -57.7
0.180 -51.5
0.111 -58.5
0.101 -50.2
0.054 -57.8
0.193 -51.1
0.119 -58.4
0.124 -50.8
0.071 -58.3
0.176 -50.9
0.101 -58.2

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de procedimientos e implementacion).

Seccion|192/197)
4,0119 km
Pérdida Aten,
(dB) (dB/fkm)
0.720 0.180
1.322 0.330
0.720 0.180
1.330 0.332
0.739 0.185
1.328 0.332
0.734 0.183
1.338 0.335
0.740 0.185
1.333 0.333
0.741 0.185
1.321 0.330
0.737 0.184
1.332 0.333
0.743 0.186
1.323 0.331
0.737 0.184
1.333 0.333
0.738 0.184
1.323 0.331
0.734 0.183
1.329 0.332
0.743 0.186
1.324 0.331
0.734 0.183
1.330 0.332
0.739 0.185

o g o g g K g K K K K g

Tipo

Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo
Reflectivo

Evento 2 (121/192)

4.0119 km

Pérdida

(dB)

Refl.
(dB)

T

-58.6
-19.4
-58.5
513
-56.3
514
-50.4
-39.8
-50.0
-40.3
-48.2
o3
-61.5
-40.0
-50.4
SEE
-62.0
-39.8
-47.6
-54.7
-62.1
-40.2
-50.1
-56.0
-61.7
-40.0
-48.0
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Mostraremos una media en formato PDF de una medida tomada a un hilo de los 48
hilos existentes, para este caso las medidas tienden a arrojar valores similares ya que se

miden del mismo lugar y en la mayoria tienen el mismo punto final.

Figura 92
Se muestra la prueba reflectometria del hilo 2 de la red de transporte en Sicsibamba.
Informe OTDR (1550 nm (9 pm))
Informacion general
Nombre de archivo: CHULLIN(ED_072)-UMBE_A-B_HILO (2).trc
Fecha de la pruebac 26112021 iemte PRONATEL
Hora de la prusba: 055851 Empresa: YOFC PERU
I de cablie: A8F0 GASZD 1D de fibrac Fiber2
1D de wabajo: REGION AMNCASH
Comentarics:
Ubicaciones
Ubicacidn A Ubicacion B
Ubicacian ED 072 CHULLIN UMBE
Operario CARLOS AYALA JUAMN CHICLLA
Modelo FTB-TI5C-5M1-EA
Nimero de serie 1166617
Fecha de calibracion 911,/2021 (UTO)
Results
Span lemgth: 64752 km Average loss: 02071 dB/krm Injection level 274 d8
Span loss: 1.303 dB Average splice loss 0,045 dB
Span ORL 34 B4 dB Maximum splice loss 0,063 dB
Graph
12 ] }' '|+ 1550 i (9 umn?
254 lLb
* 3
anl - b
=
= -5
* !
¥ 2 - (3 o am
Markers
Marker Position (km) Value (dB) A-B L5A attenuationc D167 dBkm A-B average loss: 0.163 dB/km
a 07036 27351 A-B LSA loss: 0UD50 dB 4-paoint Event Loss: -0.385 dB
A -0L4038 27284 A-B ORL 4699 dB Maximurmn reflectance: -80.6 dB
B 001041 27235
b 01969 27157
AT T .
Al W Firma: Fecha: 26/12/2021 Pagina 1 de 4

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de procedimientos e implementacion).
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D. Respecto a las medidas tomadas a los equipos de las instituciones
abonadas, se tomaron las pruebas de conectividad. Se verificé midiendo el tiempo de
viaje de la sefal entre los hodos que conectan el cable éptico, del mismo modo la cantidad
de paquetes perdidos y las velocidades que se obtuvieron de los equipos tanto en la subida
y bajada de informacién en unos equipos de prueba, tener presente que los accesos se
encuentran en proceso de despliegue por ende se utiliza equipos de prueba en el nodo,

esto se muestra en la tabla 28.

Tabla 28

Mediciones de equipos abonados.

Prueba Resultado Umbral (maximo retardo)

Retardo < 0.015ms 150ms

Prueba Resultado Umbral (jitter maximo)

Latencia < 0.015ms 150ms

Prueba Resultado Umbral (tasa maxima de pérdidas)
Perdida de 0 2.1073

paquete

Medicion Velocidad dt bajada Velocidad de subida

(Kbps) (Kbps)

I 811 199
2 815 203
3 821 196
4 810 197
5 826 202
6 803 200
7 813 198
8 823 199
9 816 196
10 827 185
11 831 198
12 826 199
13 815 198
14 810 203
15 822 205
16 828 206
17 815 202
18 817 199
19 825 201
20 829 204
21 822 212
22 808 207
23 813 207
24 814 212
Promedio de las mediciones 818 201
Desviacién estandar de las mediciones |76 5.4
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e Para garantizar una calidad de sefial buena, todas las instituciones que
proporcionan cobertura radioeléctrica deben seguir los valores de RSSI
recomendados debe ser de al menos -70 dBm. Todas las instituciones publicas
(excluyendo las instituciones abonadas obligatoriamente) deben proporcionar
cobertura radioeléctrica de acuerdo con los valores de RSSI recomendados debe
ser -80 dBm o0 mas.

e En cada ubicacion dentro de la localidad beneficiaria, la cobertura de sefial
radioeléctrica necesaria debe cumplir con los estandares establecidos por el
fabricante del equipo para la dltima milla con un valor de referencia superior a -80

dBm.

E. Certificaciones de los equipos utilizados. Se muestra el certificado de la

calibracién del OTDR utilizado para las mediciones reflectométricas.
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Figura 93

Certificado de OTDR.

ropee [ Telmark Peru SAC
A ELMARIK Plaza 27 do

Erondfun caliuncs
EXFO | van Noviembre 450 10f3
EAFQ (.. San Isidro
Lima - Peru

CALIBRATION CERTIFICATE

Customer: CICSA PERU 5.4.0

Address: | AV, LA UNIVERSIDAD 3055 L& MOLINA - LIMA
| Berial Numbear; L EEET Maodel: | FTB-F35C-5M1-EA

Description: . Opftical Tirme Domain Reflectomster Calibration date:  2021-71.09

' Calibration | Lima

| locatlon; )
| Comments: i No AS FOUND measuremanis Wene parfarmad,

A% fournd |

] New unit finitiat || ] within [Jwathin ] Outskde [ outeide [¥] Defective
calibration) |specifications () specifications® H specfications* (i) specifications (iv) | operation

! 3o resulls page for details on "As foung® Slatus
- Action taken
[ e adjustment was mads L] Adjustments wers made
Asleft
[«] Within spacifications i) [ within specifications® i) [ ouside spacifications* i) [ Outside specifications{y)
Calibratlon conditions

Repalr was perfarmed

Fiber connector FCiART . ) ]
Fiber type 25 um, WA = 0.13 (except 850 nmii200 nm: S2.5M25 um, N.A, = 0.2n,
. Relativa humidity | E]) %+ 10 % )
| Temperature R
Standards used to establish traceability
Descriplion | Seral number Calibration date  Calibration validity
| GP-121202; 2.3 kmy Singlemada Distanca Reference Std | LRF2016.08 2096-10-27 Indafinite

Ordlca! parls ara afvays clasned before callbeation

EXFD carihgs (hat the urit has Been calbrates ueing standards tfraceabie 1o a ralicnal met-alogy institte(NIST, NPL, MRC, MET2S ar chher), nabarz
Phiesical carstants ar using il MeRsurErents MIST is the Mational nslihre of Slandargs and Technalogy inthe LISA, K21 s the Matora) Phiyslcal
Labaraley in the UK, MRS i the Nat'aral Research Souned in Canada @1 METAS I3 1he Swiss Federal Dffice for Metrology,
A unsertalalins are reparted with a leval of confidence afds %, Calibeaticn is based on e ISCIES 17025 standard
Tha cedificate shall ned ke rezreduced, xoect in ful, without the writan approval of EXFO

L
. —)?—4*“_2 L _ggnov _ 20211198
Manue! lo Toda i - -
Cperader de alibracsog -ri."-lu:='E':i'F_"3”-_r_- i Date

[

]
lmm RK PERY SAS

P v s e

Nota: fuente Elaborado por la empresa TELMARK (documento de calibracién de equipos).
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Se muestra el certificado de la fibra utilizada.

Figura 94

Certificado de fibra Optica.

DNV-GL
MANAGEMENT SYSTEM
CERTIFICATE

co="cate Na Irit sl cerbicat
167 20820 1N -RGU-Ren, U1 Cccomher, 2

wald:
21 Dacanber, 2047 - 0 Deranber, 2320

This is to certify that the management system af

Yangtze Optical Fibre and Cable Joint
Stock Limited Company

Mo, ¢ Guanggu Avenue, East Lake High-tech Development Zane, Wuhan, Hubei,
China, 430073 (Unicode: 21420100616400352K)
and Lhe sites as mentioned in the apoendix accompanying this certificate

has been found to conform to the Quality Managemenl System standard:
IS0 9001:2015/GB/T19001-2016

This certificate is valid for the following scope:

Design, Manufacture and Sales of Optical Fibre Preform, Optical Fibre, Optical
Fibre Cable and Distribution Equipment.
Manufacture and Sales of RF-feeder Cable,

Flzoe anddae Farche soumgofF ce:

Shanghal, 0Z November, 2017 DNV GL - Businass Assulance

Swtc A. Buliding 9, No.1591 Honpgglao
Raad, C guing Disteid, Shanghai
200336, P.R. (hina

TEL: #46 21 32739000

s e e P
W apkal

WNE
MEAT, 51
RvA L (G4

Tha fvAlsasanetong to the lAF LA

Maragare b 2ap asentati o

Lack o CLlfime ¢ snkiies as el snl nee Ter sl - Mmr—ent Ty rendat ol S2afiine avald, i et hiite sond nene waln any et

urtilied omge- sathor hez pazzedzurvelanc o

AILRIDE O LN T IR PINIRT S AT AT S L ICCA LB BAFERORIIMT, THE RETHER LD TTI =11 928250 na
a7 egicem

THE SALIDITE 06 T SCRTFICATE 208 SE CESKED T=RIAAAH 19F LHCA Wetnu i TEHING  HITR NGNS CHES SOV TR

Nota: fuente Elaborado por la empresa YOFC (documento de certificacion de FO).
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Capitulo IV. Andlisis y discusion de resultados

Aqui, este capitulo muestra si se han alcanzado o no los objetivos particulares
teniendo en cuenta las métricas e indicadores de éxito que se establecieron en el parrafo

1.3.3.

4.1 Cumplimiento del primer objetivo especifico

El primer objetivo especifico definido para el presente proyecto es "Dimensionar e
implementar la red de transporte de fibra 6ptica partiendo del nodo de agregacion la cual
se sittia en la provincia de Sihuas, en la regién Ancash, hasta el distrito de Sicsibamba”, el
cual tiene tres indicadores de logro.

El primer indicador de logro es Disefio del tendido de Fibra Optica para implementar
la red de transporte. Se elabor6 la seleccién de la ruta en funcién de las caracteristicas
geograficas del terreno, las condiciones climaticas, el tipo de infraestructura existente en
el sector. Luego se elaboraron los planos de ruta de la fibra que llega al distrito de
Sicsibamba, la cual se muestra en la figura 64.

El segundo indicador de logro es elaborar las especificaciones técnicas de la Fibra
Optica basado en la norma ITU-T. En base a los estudios de campo realizados el tipo de
infraestructura de telecomunicaciones a implementar debe cumplir las especificaciones
técnicas mostradas en el numeral 3.2.4.

El tercer indicador es Implementacién del tendido de Fibra en el distrito de
Sicsibamba, cumpliendo los pardmetros de atenuacion minima requerida por tramo

implementado. Esto se evidencia en el apartado pruebas de campo en el numeral 3.4.4.
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Tabla 29

Parametros de atenuacion.

Maxima atenuacion por kildmetro en 0.35 db/Km, para 1310nm.

Maxima atenuacion por kilometro en 0.20 db/Km, para 1510nm.

Atenuacién maxima por empalme: 0.1 dB.

Perdida de insercién (dB): < 0.3 dB (Tipico), <0.5 dB (Max).

En funcién de los resultados descritos, concluimos que se ha cumplido al 100% los

tres indicadores de logro definidos para el primer objetivo especifico.

4.2 Cumplimiento del segundo objetivo especifico

El segundo objetivo especifico definido para el presente proyecto es " Disefiar e
implementar un nodo de distribucion ubicado en el distrito de Sicsibamba region Ancash ",
el cual tiene dos indicadores de logro.

El primer indicador de logro es el diagrama del disefio del espacio fisico y
acondicionamiento eléctrico, bajo la norma E.30 y EM 20 del Reglamento Nacional de
Edificaciones para disefio sismo resistente y el diagrama del disefio del tendido de Fibra
Optica para implementar la red de acceso. Respecto al disefio de los nodos esto se
muestra en los planos del disefio de infraestructura civil mostradas en el numeral 3.3.1, de
la misma manera el diagrama de la red se desprende de los puntos tomados en campo
mostrados en el punto 3.2.2, la cual hace mencion a la seleccién de la elaboracion de la
ruta y respecto a esos puntos tomados se elabora el plano mostrado en el punto 3.2.3.

El segundo indicador de logro es Conectividad desde el nodo de distribucion al
nodo de agregacion, con una atenuacibn menor a lo establecido. Cumpliendo los
parametros de atenuacién minima requerida por tramo implementado, esto se evidencia
en el apartado pruebas de campo en el numeral 3.4.4.

En funcién de los resultados descritos, concluimos que se ha cumplido al 100% los

dos indicadores de logro definidos para el primer objetivo especifico.
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4.3 Cumplimiento del tercer objetivo especifico

El objetivo planteado es “Disefiar e implementar la red de acceso de las
instituciones publicas ubicadas en el distrito de Sicsibamba”. El cual tiene tres indicadores
de logro, estos tres indicadores se miden respecto a la recepciéon de la sefial de los
equipos, estos tres parametros son cumplidos respecto a las muestras tomadas en la tabla
3.16, la cual valida los puntos de recepcion planteados en el tercer objetivo especifico.

En funcién de los resultados descritos, concluimos que se ha cumplido al 100% los

tres indicadores de logro definidos para el primer objetivo especifico
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Conclusiones

Después de concluir el proyecto se formularon las siguientes conclusiones:

El disefio, construccién y operacion de la red de fibra 6ptica se derivaron todos del
Contrato de Financiamiento "Instalacién de Banda Ancha para la Conectividad
Integral y Desarrollo Social de la Region Ancash”.

El disefio e implementacién del nodo de distribucién y accesos fue desarrollado
cumpliendo la norma E.30 y E.20 del reglamento nacional de edificaciones. Esto
teniendo la aprobacion de Pronatel, garantizando y certificando el nivel estructural

de las edificaciones construidas.

Tener en cuenta que los accesos al abonado todavia estan en proceso de
ejecucion.
El proyecto desarrollado beneficiara al distrito y ofrecerd mayores oportunidades de

interconexion en telecomunicaciones, como también el desarrollo de mayores

oportunidades de crecimiento social.
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Recomendaciones

El presente trabajo nos permite brindar las siguientes recomendaciones:

El gobierno debe ejecutar planes de concientizacién a las poblaciones rurales,
mostrar los beneficios y pruebas realizadas a estos tipos de proyectos debido a que
el desconocimiento de la poblacion dificulta el proceso de implementacion.

Usar la banda de 700Mhz. Esta banda tiene menores pérdidas de penetracion y
propagacion.

Con el tiempo, ampliar las redes de transporte y acceso a nivel de todos los
proyectos regionales, ya que aun sigue habiendo sectores rurales que no estan
siendo parte del proyecto.

Para obtener mejores niveles de sefial de internet en LTE como throughput y
latencia, priorizar la implementacion de estaciones base muy cerca de los centros

poblados.
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