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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo principal desarrollar el levantamiento de informacion
para la red de FTTH en el C.P. Puerto Rico, San Martin, se realiz6 a mano alzada siguiendo
los criterios, como son; levantamiento de infraestructura (predial, comercial, posteria existente
y a proyectar, actualizacion y nombres de vias de acceso, nombres de urbanizaciones o
manzanas); como también la utilizacién de herramienta digital (odometro); el software (Google
Earth) para la georreferenciacion. Luego obtuvimos como resultado un plano con toda la
informacion requerida para el conteo de HP’S (home pass) que fue 557 hp, ademas se verifico
y se actualizo la demanda en dicha zona. Mediante el desarrollo del trabajo obtuvimos un
analisis de la situacion actual de redes de HFC y FTTH siendo 6ptimo el servicio de internet
para algunas empresas, ya que con esta nueva informacion podemos hacer el correcto
levantamiento de la nueva linea de red FTTH. La creciente demanda de usuarios que solicitan
internet esta en aumento y con ello abarca més espacio geografico a nivel nacional; siendo la
red de fibra Optica el medio de transmision mas utilizado, gracias a su gran capacidad de envio

de informacion, velocidad, capacidad, estabilidad y calidad.

Palabras claves: fibra optica FTHH, plano, levantamiento de informacion



ABSTRACT

The main objective of this project is to develop the survey of information for the FTTH network
in Puerto Rico, San Martin, it was done by freehand following the following criteria, such as;
infrastructure survey (property, commercial, existing and projected, update and names of
access roads, names of urbanizations or blocks); as well as the use of digital tool (odometer);
the software (Google Earth) for georeferencing. Then we obtained as a result a map with all
the information required for the HP'S (home pass) count, which was 557 hp, and we also
verified and updated the demand in that area. Through the development of the work we
obtained an analysis of the current situation of HFC and FTTH networks being optimal the
internet service for some companies, since with this new information we can make the correct
survey for the new network line which is WOW. The growing demand of users who request
internet is increasing and with it covers more geographical space nationwide; being the fiber
optic network the most used transmission medium, thanks to its great capacity to send

information, speed, capacity, stability and quality.

Key words: fiber optic FTHH, map, inform.



I. INTRODUCCION

1.1.  Trayectoria del Autor

El autor del proyecto, Argumé Quezada Carlos Felipe, Bachiller en Ingenieria
Geografica en la Universidad Federico Villarreal, labord temporalmente en el Instituto
Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI) en la evaluacion del censo estudiantil (ECE) 2016,
y en censo nacional de poblacion y vivienda (2017); en el afio 2018 laboré como apoyo en la
realizacion de instrumentos para la Incorporacion de Gestion de Riesgos en inversiones e
intervenciones de construccion orientada a la prevencion en el marco de PIRCC para la unidad
Gerencial de Reconstruccion Frente a Desastres, a partir del 2019 hacia la actualidad laboré en
la Empresa de Telecomunicaciones CARDITEL PROYECTOS & INGENERIA S.A.C como

coordinador en campo, suministrando y recopilando toda informacion realizada en campo.

1.1.1. Formacion Académica

e Certificado en el taller tedrico y practico en manejo del paquete elemental en
Office,2016.

e Constancia X curso nacional de Ordenamiento Territorial, 2016.

e Certificado actualizacion e implementacion del Sistema de Informacion Geografica
Catastral del distrito capital Jauja, 2016

e C(Certificado de GIS- nivel 1 y II, 2018

e Ley de seguridad y salud en el trabajo, su reglamento, normas modificatorias y
complementarias, 2018

e AutoCAD —NIVEL I, Il y III, 2018.

e  Curso virtual de formacion de Brigadas Comunitarias, 2020.
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e Bioseguridad en la industria y Mineria en tiempos de Covid-19, 2020.

e Constancia Politica Nacional en Gestion del Riesgo de Desastres al 2050, 2021.

1.2.  Descripcion de la empresa

CARDITEL PROYECTOS E INGENERIA SAC, es una empresa en el rubro de las
telecomunicaciones que estd comprometida con proyectos de levantamiento de informacion,
actividades de consultoria y disefio de red HFC Y FTTH (red de fibra Optica), tanto como

recuperacion y procesamiento de datos para el sector publico y privado.

1.2.1. Mision

Garantizar un buen servicio en los disefios de red de fibra Optica, optimizando tiempo

y costos, creando productos de alta calidad sin comprometer el medio ambiente.

1.2.2. Vision

Como empresa en el rubro de las telecomunicaciones nos dirigimos a la vanguardia en

el foco de la innovacion, informacion y actualizacion del producto a entregar.

1.3. Organigrama de la empresa

En la figura 1 se muestra la Organigrama de la Empresa CARDITEL PROYECTOS &

INGENIERIA S.A.C.
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Figura 1

Organigrama de CARDITEL PROYECTOS & INGENIERIA S.A.C.

GERENTE GENERAL

Administracion y Contabilidad

)

Proyectos

|

Nota. Elaboracién Propia adaptado de Empresa CARDITEL & INGENIERIA S.A.C., 2022

1.4. Areasy funciones desempeiiadas

Empecé a realizar los proyectos en el area de planta externa siendo proyectista los dos
primeros afios y luego los afios posteriores coordinador en campo.
1.4.1. Proyectista

Funciones:

e Levantamiento de informacion en campo de la red de fibra en TOCACHE, SAN
MARTIN (7,000 HP)
e Levantamiento de informacion en campo de la red de fibra en BELLAVISTA, SAN

MARTIN (5,000 HP)
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Levantamiento de informacién en campo de la red de fibra en UCHIZA, SAN
MARTIN (3,000 HP)

Levantamiento de informacion en campo de la red de fibra en JUAN GUERRA,
TARAPOTO, SAN MARTIN (2,000 HP)

Levantamiento de informaciéon en campo de la red de fibra en JUANJUI, SAN
MARTIN (7,500 HP).

Levantamiento de informacion en campo de la red de fibra en DISTRITO DE
POLVORA, TOCACHE, SAN MARTIN (1,500 HP).

Levantamiento de informacion en campo de la red de fibra en PICOTA, SAN

MARTIN (8,000 HP).

1.4.2. Coordinador de proyectos

Funciones:

Coordinar con los levantadores (proyectistas) las tareas diarias designadas.

Velar por el cumplimiento de los trabajos diarios.

Estar en zona de trabajo, supervisando las labores diarias.

Suministrar sus viaticos al personal.

En caso de contingencia me dirigia para dar solucién al conflicto (vecinos,
comunidad, comisaria, etc.)

Levantador de informacion en campo.

Proyectos como coordinador:

Levantamiento de informacién en campo de la red de fibra en CHORRILLOS,

LIMA (80,000 HP)
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Levantamiento de informacion en campo de la red de fibra en VILLA MARIA DEL
TRIUNFO, LIMA (50,000 HP)

Levantamiento de informacién en campo de la red de fibra en SAN JUAN DE
MIRAFLORES, LIMA (10,000 HP)

Levantamiento de informacion en campo de la red de fibra en LOS OLIVOS, LIMA
(30,000 HP)

Levantamiento de informacién en campo de la red de fibra en CARMEN DE LA
LEGUA, CALLAO (2,500 HP)

Levantamiento de informacion en campo de la red de fibra en LA PUNTA,

CALLAO (3,600 HP)
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II. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

2.1. Generalidades

Para el presente proyecto se desarrolld el levantamiento de informacion para el disefio
de red FTTH en el C.P. Puerto Rico; como profesional encargado de dicho proyecto se llegé a
recopilar la informacidn primaria que son las infraestructuras, las secundarias que son las redes
de telecomunicaciones existentes y, por ultimo; la actualizacion del catastro y demanda de la

zona.

Respecto a la red FTTTH, Tinoco (2011) menciona que son sistemas compuestos
principalmente por fibra Optica capaz de soportar la gran demanda de ancho de banda. Mientras
que Alcivar (2015) menciona que la red FTTH (Fiber to the home) es aquella fibra que llega al

interior o hasta la fachada del domicilio.

Se verificd que el C.P. Puerto Rico no presenta contingencia para la realizacion de los
trabajos, con ello obtuvimos un aproximado de cuantas familias o viviendas puedan adquirir el
servicio de internet. A la fecha ya se encuentra en la etapa de ejecucion la implementacion de

lared FTTH.

2.2.  Objetivos

2.2.1. Objetivo General

Desarrollar el levantamiento de informacion para el diseno de lared de FTTH en el C.P.

Puerto Rico, San Martin.

2.2.2. Objetivos Especificos

e Verificar la implementacion de redes existentes de FTTH.
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e Realizar un correcto levantamiento de las infraestructuras tales como: residencias,
comercios, posteria existente, vias de acceso, etc.

e Actualizar la demanda del centro poblado Puerto Rico.

2.3. Metodologia

2.3.1. Etapa I: Catastro: pre-campo

e Se ejecuto la revision de zonas de trabajo con redes aéreas existentes.
e Se elabor6 un plano modelo, fundamentando las capas base para la ubicacion y

visualizacion de la informacion geografica del proyecto.

De acuerdo a la informacion conseguida en la etapa pre campo el area del proyecto se
encuentra ubicado en el Centro Poblado Puerto Rico, Distrito de San Cristdbal, Provincia de
Picota, Departamento de San Martin. Su ubicacion esta a una altitud de 220 m.s.n.m con un

aproximado de 1 226 habitantes y con una superficie total de 29,63 km?.

Tabla 1

Datos geogrdficos del C.P. Puerto Rico

Centro Latitud Oeste
Departamento | Provincia Distrito Poblado | Latitud sur
San
San Martin Picota Cristobal Puerto Rico | 6°59'33"S | 76°25' 04" W

Nota. Elaboracion propia adaptado por INEI. Censo nacional 2017: XVII de poblacion, VII de

Vivienda y III de Comunidades Indigenas.



Tabla 2

Informacion de cobertura celular reportada por empresas

Centro
1 Movi Entel Bitel
Poblado Claro ovistar nte ite
Puerto Rico Si Si No Si
Nota. Elaboracion propia adaptado por Osiptel, 2023.
Tabla 3
Informacion tecnologica por operador
Empresa 2G 3G 4G 5G
Claro INo Si INo No
Movistar INo No Si No
Entel INo No No No
Bitel INo Si Si No

Nota. Elaboracion propia adaptado por Osiptel, 2023.

La red de 2G no cuenta con el servicio de internet.

2.3.1.1.

data de los gobiernos regionales, municipalidades y entidades generadoras de catastro, la cual
nos proporciona las dimensiones del area de trabajo, asi podriamos calcular los costos y los
tiempos para la entrega del proyecto.

2.3.1.2.
Google Earth, para lo cual las manzanas y vias de acceso tienen que calzar con precision, para

llegar a la ubicacion del levantamiento tenemos un KMZ que nos proporciona las areas

Elaboracion de catastro general de todo el sector asignado. Se obtiene la

Georreferencia con Google Earth. Georreferenciamos el plano con el

delimitadas por dichos planos.
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Figura 2

Mapa descriptivo previo a la salida de campo

Y L

Nota. Elaboracion propia adaptado del plano con el Google Earth.
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2.3.2. Etapa 2: Levantamiento y declaracion de HHPP'S con personal en campo

2.3.2.1. Levantamiento zonas de trabajo con red aéreas. Se observa las redes
aéreas existentes que se encuentran en zona, las cuales podria ser de Claro, Movistar, Bitel, red

eléctrica (baja, media y alta tension), etc.

2.3.2.2. Levantamiento de HHPP’S. Cada vivienda segiin su caracteristica se
expresa con R/ 2R/ 3R, etc. dependiendo del nimero de familias que habitan. Las viviendas
con comercios se representan con C/ 2C/ 3C asi sucesivamente dependiendo de cuantos
comercios tenga el lote. Después de realizar el levantamiento se realiza el conteo de las

residencias, comercios y edificios del C.P. Puerto Rico.

2.3.2.3. Levantamiento de lotizacién. Se verifico y actualizo la numeracion de los
lotes, ello nos proporciona una mejor informacion de ubicacion al momento de la construccion;

tener en cuenta que los predios con el pasar del tiempo se pueden subdividir.

Figura 3

Subdivision de lotes

Nota. Elaboracion propia
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2.3.2.4. Distancias de predios. Con un Odémetro digital llamado comunmente rola
nos apoyamos para realizar las mediciones de los predios, esta herramienta nos ayuda a precisar

mejor las distancias de predios, distancia entre manzanas como también de los postes.

Figura 4

Distancia entre manzanas

Nota. Elaboracion propia.

Figura 5

Distancia entre predios

Nota. Elaboracion propia
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2.3.2.5. Conteo de HHPP'S por manzana. Una vez realizado el conteo de

residencias y comercios tendremos un global de HHPP’S por manzana.

Figura 6

Manzana catastral

Nota. Elaboracion propia

2.3.2.6. Segmentacion. Utilizaremos el criterio de segmentacion para agrupar areas

de aproximadamente, 512 HHPP’S o 768 HHPP’S, por consiguiente:

e Lasegmentacion no debera partir calles ni jirones.

e La superficie total de segmentacion debe ser lo mas cuadrangular y equitativo
posible.

e Los limites de segmentacion deberan coincidir con el limite de lotes y/o limite de

manzanas.
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Figura 7

Division de zonas para el levantamiento

Nota. Elaboracion propia

2.3.2.7. Levantamiento en casas y edificios. Para casas multifamiliares vamos a

utilizar unos criterios que nos ayudaran a identificar la cantidad de HHPPS por lote.

Criterios:

e (antidad de timbres.

e (antidad de cajas de suministro de luz, agua y gas.

¢ Cantidad de conexiones de ingreso a la casa (puertas, escaleras).
e (antidad de pisos de la vivienda.

e Ingreso de acometidas existentes.
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Figura 8

Residencia multifamiliar conteo por cantidad de entradas

Ressdencia omitifaaniag
000 2 puertas ¥ 4 pisos

Nota. Elaboracion propia

2.3.2.8. Levantamiento en Edificios Residenciales. Para el conteo de los edificios
multifamiliares de las residencias tendremos como criterio la cantidad de pisos de las
infraestructuras restado menos uno, este tipo conteo se llega a realizar cuando no se tiene vista

de paso para los timbres, caja de luz, gas y puerta de uso comun.

(N-1) Ecuacion 1.

Donde:

N: cantidad de pisos.
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Figura 9

Residencia multifamiliar conteo por cantidad de pisos

Al no tener visualizacion de medidores, se utili

™ criterio de los pisos (N-1) segiin estructura
X

Nota. Elaboracion propia

2.3.3. Etapa 3: Levantamiento de planta externa existente

2.3.3.1. Levantamiento de postes. Identificamos los postes de telecomunicaciones
y eléctricos; aptos y no aptos para el tendido de red, recopilamos la informacion de los codigos,
la altura, la carga, equipos que poseen (mufa, reserva, fat, amplificador, etc.), identificamos los
postes de media tension (MT) y baja tension (BT) de la red eléctrica, colocamos las distancias
entre los postes para la referencia cuando se haga el tendido de red, se proyectard postes propios
cuando el vano sea superior a 50 m. o haya postes defectuosos (rajados, desprendimiento de
concreto, grietas, orificios, etc.). Tener en cuenta las vias de acceso, como quintas o pasajes ya

que esto dificultaria la instalacion de postes nuevos.



Figura 10

Poste eléctrico

Nota. Elaboracion propia
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Figura 11

Poste de Telecomunicaciones

CODIGO

Nota. Elaboracion propia

2.3.4. Etapa 4: Entrega final

En esta tltima etapa se realizo la entrega final del levantamiento de campo en los cuales

se podré observar el plano del proyecto:

Plano del proyecto (Anexo 1): Plasma el catastro de la zona del proyecto, este contiene
informacion sobre la posteria eléctrica, lotes, manzanas, avenidas, calles y el disefio de la red

FTTH



Figura 12

Plano digital con toda la informacion

26

PLANO CATASTRAL

T
Ml

sge -

1 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA
@ LA IMPLEMENTACION DE RED FTTH EN EL

BACI. ARGUME CUEZADA, CARLDS LML
%

v

L]

FICaTA

SAN MARTIN

SAN CRISTODAL

CENTRO POBLADO PUERTO RICO, SAN
MARTIN

A - N LA T
CENTRD POBLADO DE PUERTD RICO

Nota. Elaboracion propia
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2.4. Resultados

e Se obtuvo como resultado la demanda de 557 hp entre viviendas y comercios del
C.P. Puerto Rico.

e Se levanto y actualizé el plano del C.P. Puerto Rico.

e A la fecha ya se encuentra en la etapa de ejecucion la implementacion de la red
FTTH.

e Serealizd el correcto diseno de la red FTTH
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III. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA / INSTITUCION

En los aportes mas destacables para la empresa, CARDITEL PROYECTOS &
INGENIERIA S.A.C., tenemos diversos proyectos que se desarrollé en el area de catastro,
como levantamiento y actualizacion de informacién de infraestructuras para después

proyectarlo en dibujo CAD. A continuacion, algunos proyectos en mencion:

e Disefio de planta externa, red de fibra optica (FITEL) Arequipa, 325 km con linea
eléctrica de AT, MT, BT y postes proyectados. Para Cicsa — Claro.

e Disefio de planta externa, red de fibra 6ptica de Tarapoto hasta Tingo Maria, 500
km con linea eléctrica de AT, MT, BT y postes proyectados. Para WOW.

e Disefio de planta externa, red de fibra optica de Piura - Huancabamba, 18 km con
linea eléctrica de AT, MT, BT y postes proyectados. Para WOW.

e Levantamiento de red de FTTH en Desaguadero, Puno (10,000) HP’S

e Levantamiento de red de FTTH en Miraflores, Arequipa (5,000) HP’S

e Levantamiento de red de FTTH en Mariano Melgar, Arequipa (15,000) HP’S

e Levantamiento de red de FTTH en Mariano Cayma, Arequipa (8,000) HP’S

e Levantamiento de red de FTTH en Tarata, Tacna (4,000) HP’S

e Levantamiento de red de FTTH en, Arequipa (15,000) HP’S

e Levantamiento de red de FTTH en Alto de la Alianza, Tacna (6,000) HP’S
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IV. CONCLUSIONES

Mediante el desarrollo del trabajo realizado en campo se obtuvo un analisis de la
situacion actual de redes de HFC Y FTTH para la optimizacion del servicio de internet
en el C.P. Puerto Rico, ello nos proporciona una data de redes existentes y con ello
poder levantar la informacion para la nueva linea de red FTTH que ingresara a dicho
centro poblado.

Se obtuvo un plano de levantamiento para el disefio de red FTTH del C.P. Puerto Rico,
San Martin, con toda esta informacién recopilada en campo tenemos la zona de trabajo,
lotizacidn, acceso de vias, posteria existente y a proyectar, ubicacion e informacién
adicional del sitio a trabajar. Ademas, se pudo constatar que no es un sitio contingente
para la realizacion de los trabajos.

Al actualizar la demanda del C.P. Puerto Rico obtuvimos 557 HP (Home Pass) entre
viviendas y comercios.

La implementacion de red de fibra Optica cada vez abarca mas espacios geograficos a
nivel nacional, es por ello la creciente demanda de usuarios que requieren una mejor
calidad del servicio de internet. Ademas, es el medio de transmision mas utilizado
gracias a la gran capacidad que tiene de enviar informacion, velocidad, estabilidad y

calidad.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda para las etapas de campo tener los permisos correspondientes antes de
realizar trabajos en la zona designada, con el fin de no generar conflictos sociales con

la poblacion del C. P. Puerto Rico.

5.2. Lapersona designada como jefe de brigada, en este caso el coordinador de campo tiene

5.3.

que prevenir los posibles problemas sociales, por ello se realiza una charla de
sensibilizacidon y comunicacion social para la aceptacion del proyecto con el fin de no
generar conflictos.

Se recomienda antes de realizar los trabajos hacer un reconocimiento de la zona; como
vias de acceso, redes de FTTH existentes y si es viable el proyecto para el

levantamiento de informacion.
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VII. ANEXOS

Anexo A: Plano de disefio a detalle del proyecto
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