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RESUMEN
El presente informe detalla la experiencia profesional del autor en su ejercicio profesional
mientras participaba en diversos proyectos relacionados al uso de Sistemas De Informacion
Geografica (SIG), Catastro urbano y Telecomunicaciones, para este ultimo campo, el autor se
encuentra desempefidndose en evaluaciones técnicas — econdémicas de estudios de
factibilidades. Tuvo participacién en el area de Inspeccion y Disefio en la Gerencia de
Operaciones de Win Empresas SAC para enlaces de internet dedicado. En ese sentido, el
objetivo del presente informe serd disefiar e implementar un enlace de fibra Optica mediante
Tecnologias De Informacion Geogréfica en la Pontificia Universidad Catdlica Del Pert. Una
vez estructurado y detallado el presente informe mostrara la importancia de las Tecnologias De
Informacién Geografica en la optimizacién de procesos para el disefio, implementacion e
ingenieria de transmision de datos, informacion, videos y voz a alta velocidades en enlaces de
punto a punto lo cual suple e influye favorablemente en la calidad del servicio educativo de

estudiantes de pre y posgrado de dicha casa de estudios.

Palabras claves: Sistemas de Informacion Geografica, Internet dedicado,

optimizacion de procesos.



ABSTRACT
This report details the professional experience of the author in his professional practice while
participating in various projects related to the use of Geographic Information Systems (GIS),
urban Cadastre and Telecommunications, for this last field, the author is working on technical-
economic evaluations. of feasibility studies. He had participation in the Inspection and Design
area in the Operations Management of Win Empresas SAC for dedicated internet links. In this
sense, the objective of this report will be to design and implement a fiber optic link through
Geographic Information Technologies at the Pontifical Catholic University of Peru. Once
structured and detailed, this report will show the importance of Geographic Information
Technologies in the optimization of processes for the design, implementation and engineering
of data, information, video and voice transmission at high speeds in point-to-point links, which
It supplies and favorably influences the quality of the educational service of undergraduate and

postgraduate students of said house of studies.

Keywords: Geographic Information Systems, dedicated Internet, process

optimization.



I. Introduccion
El presente informe se elaboré de acuerdo con el procedimiento para la obtencion del titulo
profesional por la modalidad de suficiencia profesional el cual se basa en la estructura del anexo
IV del reglamento general de grados y titulos de la Universidad Nacional Federico Villarreal.
Reglamento que forma parte de la Ley Universitaria N° 30220, que fue aprobada el 25 de junio

del 2018, mediante resolucion R.N N° 2900-2018-CU-UNFV.

En ese sentido, el presente informe detalla la experiencia laboral que el autor ha adquirido con
el paso del tiempo a través de su vida profesional en los campos de; Catastro urbano y rural,
Sistemas De Informacion Geografica (SIG) y Telecomunicaciones para la planificacion,
gestion y evaluacion de proyectos. El autor ha tenido participacion en diferentes proyectos de
ingenieria para la lera empresa peruana mas importante del pais en el rubro de
Telecomunicaciones aplicado al servicio corporativos, en la planificacion y despliegue de fibra
optica (medio fisico), radio enlace (Wireless) brindando un enfoque prospectivo y correctivo
desde el punto de vista geografico, aplicando las Tecnologias De Informacion Geografica en

la evaluacion técnica econdmica de proyectos para el disefio de red de Fibra optica.

A medida que las tecnologias de las comunicaciones avanzan a nivel mundial y con esto mejora
las aplicaciones y se tienen beneficios como: mayor celeridad en transmision de datos, mejor
capacidad anti interferencias, comunicacion entrante largas distancias, etc. El cable de fibra
optica es ahora la forma mas rapida de transmision de comunicacion, por ser una tecnologia
confiable referente a calidad y ancho de banda. Sepa que la fibra optica es el medio de
transmision que genera muchos beneficios, su aplicacion en la educacion publica serd una

cuestion de interés nacional.

El presente informe esta estructurado con 7 capitulos los cuales se presentaran a

continuacion:
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El capitulo I, describe la introduccion, trayectoria del autor dentro del cual se encuentra su
formacion académica de pregrado, descripcion de la empresa en el cual se indica la mision,
vision, tipos de servicios, organigrama, areas y funciones que el autor ha desempefiado en la

empresa.

En el capitulo II, se describira las actividades especificas que se deben desarrollar para el
disefio e implementacion de un enlace principal de internet dedicado mediante Tecnologias

De Informacion Geografica para la Pontificie Universidad Catdlica Del Pert.

En el capitulo III, de detallan los aportantes més importantes del autor en la planificacion,
analisis y control en los diferentes procesos encargados y asignados por el jefe/a directo de

Win Empresas SAC.

En el capitulo IV, se describen las conclusiones a las cuales a llegado el autor referente al

disefio e implementacion para el despliegue de fibra Optica en el servicio corporativo.

En el capitulo V, se mencionan las recomendaciones que hace el autor para una mejor
optimizacion de procesos de disefio e implementacion de fibra Optica para enlaces de internet

dedicado.

En el capitulo VI, se indican las referencias tomadas de apoyo para el desarrollo del presente

informe.

En el capitulo VII, se consignan los anexos usados para el informe.
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1.1 Trayectoria del autor

Luis Alejandro Valladares Arquinigo, en adelante el autor, es Bachiller en Ingenieria
Geografica por la Universidad Nacional Federico Villarreal. Especialista en Sistemas de
Informacién Geografica (GIS), con conocimiento avanzado en Gestion del Riesgo de Desastres
originados por Fendmenos Naturales, Ordenamiento Territorial, Saneamiento y Gestion
Ambiental, Cartografia, Catastro Urbano y Rural, Teledeteccion y Procesamiento de Imagenes
Satelitales (PDI) para la evaluacion de R.R.N.N. Analista de planificacion y planta externa para
el despliegue de Fibra Optica y Radio Enlace (Wireless ), Analista de Factibilidades y Disefio
para evaluaciones técnica — econdmicas en el campo de Telecomunicaciones.

El autor actualmente viene desempenandome en el campo de las Telecomunicaciones,
ejecuto labores en Win empresas SAC como Analista de Factibilidades, 3era empresa mas
importante pais y lera empresa peruana mas importante en el rubro de Telecomunicaciones,

como especialista GIS y Catastro en la Gerencia De Operaciones, drea de Inspeccion y Disefio

en la evaluacion técnica econdmica de proyectos en servicios de enlaces de fibra Optica para el
acceso a internet de punto a punto.

Actualmente viene desempefidndose como Analista de Disefio en la empresa MPC
SOCLUCIONES AMBIENTALES SAC, contratista de diferentes empresas en el rubro de
Telecomunicaciones tales como; GTD PERU y TELEFONICA DEL PERU, ejecutando
labores como elaboracion de expedientes para permisos municipales, documentacion e
informes apoyandose en los Sistemas De Informacion Geografica, utilizando plataformas
virtuales como Google Earth Pro, software ArcGis 10.2 y AutoCad. Actualizacion del Catastro

urbano para el enrutamiento del proyecto a ejecutarse.



12

1.1.1. Formacion Académica-pregrado

El 19 de setiembre del 2019 la Universidad Nacional Federico Villarreal confiere al
autor el grado académico de Bachiller en la carrera profesional de Ingenieria Geografica,
iniciada en marzo del 2013.

De enero a octubre del 2021 el centro de especializacion MASTERGIS otorga el
certificado de especialista en Gestion De Riesgo de Desastres Originado por Fendmenos
Naturales aplicando ARCGIS.

De febrero a agosto del 2021 el centro de especializacion MASTERGIS otorga el

certificado de especialista en Sistemas de Informacion Geografica aplicando ArcGis.

1.2 Descripcion de la empresa

Optical Technologies S.A.C comercialmente conocida como Win Empresas S.A.C es
una empresa peruana de Telecomunicaciones que cuenta con extensa trayectoria en el mercado,
participando activamente en la prestacion de servicios para el sector corporativo. Segin WIN
EMPRESAS (2019) “con la provision de Internet Dedicado, Data Center, Servicios en la Nube
y Streaming”, entre otras soluciones de alto valor agregado que complementan su amplio
portafolio de servicios para ayudar a interconectar los negocios en la Red

Su enfoque en el campo empresarial permite clasificar y entender el comportamiento
de los clientes adelantandose a sus necesidades tecnoldgicas con un compromiso permanente
hacia la calidad y excelencia (WIN EMPRESAS, 2019).

Para ello dispone de una Red Metropolitana de Alta Velocidad, propia, cuya tecnologia
de fibra optica y protocolo IP de ultima generacion, les permite alcanzar velocidades
extraordinarias y segin WIN EMPRESAS (2019) “les permite disfrutar de un servicio estable
complementado por una atencion de calidad premium a cargo de un personal especializado,
competente y altamente capacitado que, con probada eficiencia, brinda asistencia pertinente y

confiable, acorde a los estandares internacionales”
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1.2.1. Servicios

Segin WIN EMPRESAS (2019) los servicios prestados al sector corporativo son los
siguientes:

_CONECTIVIDAD PARA EMPRESAS

Interconexion de sedes por Fibra Oscura, Internet Dedicado para empresas, Interconexion de
sedes por Redes Privada.

_SERVICIOS GESTIONADOS

WIFI gestionado, Cadmaras de videovigilancia gestionadas, LAN gestionada

_TELEFONIA CORPORATIVA

Central virtual, SIP Trunk corporativo, SIP Trunk Call center, Centrales y Equipamiento
telefonico IP-PBX, Contact Center en la nube, Colaboraciéon y videoconferencia
_CIBERSEGURIDAD PARA EMPRESAS

Internet Seguro, Internet seguro avanzado, WAF seguro, Sandboxing Cloud, Correo seguro,
Proteccion Anti DDos, Secure SD WAN

_SERVICIOS CLOUD

Backup como servicio Win Empresas, Infraestructura como servicio Win Empresas

Disaster Recovery como servicio Win Empresas, Servicios Gestionados AWS, Servicios

Gestionados Microsoft Azure, Housing.

1.2.2 Mision y Vision

Su misidn es proporcionar una constante y revolucionaria busqueda de productos y
servicios para satisfacer las necesidades de los usuarios de forma eficiente, razonable y
humana. La mision de la compaiiia es insistir en una mejor y mas prolija correlacion entre la

tecnologia de la informacion y la sociedad WIN EMPRESAS (2019).
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Su vision es transformarse en un representante de cambio en tecnologica, asegurando
la satisfaccion del cliente a través del tiempo mediante productos innovadores y un servicio

confiable y de calidad WIN EMPRESAS (2019).

1.3 Organigrama de la empresa

Independientemente de la cantidad de areas existentes en la empresa, esta estructura
organizacional detallara el area donde se realizaron las laboras y funciones designadas en
coordinacidn con otras areas para lograr y desarrollar las funciones correspondientes.

Formada principalmente por Gerencia de Operaciones y Gerencia Comercial, las cuales
trabajaran en conjunto para la designacion del proyecto, disefio e implementacion de la misma,
dentro de las cuales la encargada del disefio, enrutamiento e implementacion es la Gerencia de
Operaciones constituida por la Sub Gerencia de Planificacion y Planta Externa.

Figura 1

Estructura de las gerencias relacionadas para los estudios de prefactibilidades

GERENCIA DE GERENCIA
OPERACIONES 4 > COMERCIAL
PLANIFICACION Y PANTA AREA DE
EXTERNA VENTAS
AREA DE INSPECCION Y -
DISENO AREA DE
POSTVENTAS
AREA DE OBRAS
CIVILES
AREA DE AREA DE
MANTENIMIENTO INSTALACIONES
AREA DE GIS Y
CATASTRO
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2

Estructura de la Gerencia de Operaciones de Win Empresas

GERENCIA DE OPERACIONES

I I I I
SUBGERENCIA DE SUBGEREN SUBGERENCI SUBGERENCI

DATA CENTER Y CIA DE A DE PLANTA A DE
NODOS REDES EXTERNA INSTALACION

ARE DE INSPECCION AREA DE AREA DE
Y DISENO OBRAS CIVILES MANTENIMIENTO

AREA DE AREA DE GIS Y
INSTALACIONES CATASTRO

Fuente: Elaboracion Propia

1.4 Areas y funciones desempeiiadas
El Autor inicia su vida laboral en enero del 2018 participando de diferentes proyectos

en el campo de Telecomunicaciones como Analista de Factibilidades para evaluaciones técnica
economicas a través de disefios en el enrutamiento de enlaces principal o backup de acuerdo al
proyecto designado, realizando las siguientes funciones:

e Revision y registro de todas las solicitudes de prefactibilidades del area

comercial.
e Determinar una base de datos geoespaciales de la infraestructura para la

agilizacion de procesos en el enrutamiento de la fibra optica.
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e Validar la ubicacion del cliente mediante la direccion y las coordenadas
geograficas e en Google Earth enviadas por el drea comercial.

e Realizar el disefio del enrutamiento de la Fibra Optica a través del ArcGis
considerando pardmetros como; manga mas cercana al cliente, catastro de
postes propios y de terceros, catastro de buzones de telecomunicaciones y otro
tipo de infraestructura, determinando ingreso aéreo o canalizado al predio del
cliente.

e Validacion de ruta elegida a través del Google Earth verificando catastro de
postes en buen estado, pasos a desnivel, zonas de influencia del tren eléctrico,
lineas de alta y media tension, rutas del metropolitano, tipo de predio, cantidad
de piso del predio a través de inter fase street view.

e Realizar el costeo de la operacion segun el estudio de prefactibilidad realizado

e Coordinacion de visitas de inspeccion, entre las diversas dreas encargadas para
validar los accesos y la ruta externa (survey) del cliente.

e Revision de entregables por parte de los analistas de campo, los cuales estdn
constituidos por un TSS (estudios técnicos de sitio), planos de acceso, planos
de tendido, planos de obras civiles (en caso la evaluacidn lo requiera), acta de
los trabajos realizado.

e Registrar en el sistema las caracteristicas del estudio realizado como tiempo de
implementacion, costeo de la operacion en ddlares, nodo al cual se estd
dirigiendo el enlace, tipo de ingreso, materiales.

e Funciones adicionales que la jefatura lo requiera.

1.4.1 Programas utilizados para el desarrollo de las funciones
Para el desarrollo de las funciones los analistas tienen accesos al sistema Opticore, el

cual es una plataforma virtual creada por la empresa en la cual se visualiza informacion del
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proyecto en potencia como razon social, RUC, coordenadas geograficas, direccione, tipo de
servicio y tipo de enlace a solicitar.
Figura 3

Informacion del proyecto en sistema Opticore creado por la empresa.

AL halladares@opticalpe | [3Noc  [EOpticore  [Reportes [ Tickets

© grafucs - = Banddes - & Reasignar Vg
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Fuente: Elaboracion Propia.

Asi mismo se utilizan programas informaticos como:

_Software AutoCAD 2019 — Segiin ARCUX (2018) “se usa para disefiar bocetos, dibujos,
planos, estructuras y piezas que deben cumplir con ciertos pardmetros”. Para la elaboracion del
presente informe se uso la version en inglés para la edicion de informacion geografica de la

planta externa en catastro de Lima Metropolitana, la cual incluye postes propios y eléctricos,

_Google Earth Pro, en el cual se tiene mapeada los nodos y las zonas de restriccion.

_Software ArcGis 10.3, para modelizar el espacio geografico a través del disefio en la

representacion, edicion de puntos, lineas y poligonos OLAYA (2011).

_ Microsoft Excel 2019, para el calculo del costo de operacion del proyecto a implementar



Figura 4

Vista en AutoCAD del catastro de planta externa de la empresa.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5

Zonas de restriccion a nivel de Lima Metropolitana y ubicacion de los nodos.

IslaiSan Lorenzo

Cam115_Gonzales Larranaga,_G. CharnarsesPuo. iy
% ©) MONTEROROSASIE 555

' Lfarcade posg@’ﬁ SInitdof

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a lo descrito con anterioridad el autor se desempefia en el campo de las

Telecomunicaciones, participo en diferentes proyectos para WIN EMPRESAS SAC, en la

I1. Descripcion de una actividad especifica

Gerencia de Operaciones, Area de inspeccion y Diseio.

Win EMPRESAS SAC fue elegida como ganadora de la licitacion para la prestacion de

servicio del enlace principal de internet dedicado para todas sus sedes a nivel de Lima

Metropolitana.

El presente informe se basara en el acceso a internet dedicado para un enlace principal

en la sede San Miguel. En la siguiente figura se visualizara los procesos para la proyeccion y

ejecucion del proyecto.

Figura 6

Flujo metodologico para la realizacion del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia
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2.1 Delimitacion temporal y espacial

2.1.1 Temporal

20

El ambito de estudio del presente proyecto comprende los meses de mayo a julio del

2018, en la siguiente tabla se puede analizar el cronograma del proyecto.

Tabla 1

Periodo de elaboracion e implementacion del proyecto.

Actividad Inicio Duracion Final
Participacion de 16 - mayo 20 dias 5- junio
Licitacion
Trabajo de campo 6-junio 3 dias 9 -junio
Trabajo de Gabinete 12-junio 3 dias 15 - junio
PGI“III‘ISOS 19- junio 14 dias 3 julio
municipales
Obras Civiles 4-julio 4 dias 8-julio
Tendido de FO 10-julio 2 dias 11-julio
Prucbas y 12-julio I dia 12 julio
mediciones
Alta del proyecto 12-juliio 1 dia 12 julio

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.2 Espacial

El ambito espacial del presente proyecto comprende los distritos de Pueblo Libre y San

Miguel, Provincia de Lima, Departamento de Lima.
Tabla 2

Ubicacion geogrdfica y politica del proyecto

UTM (WGS84 Zona 18 L) Geografica
DISTRITOS ESTE NORTE Latitud Longitud
Brefia, Pueblo Libre 273470.86 8663858.67  -12.078917°  -77.081126°

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo general
_ Disefar e implementar un enlace de fibra dptica mediante Tecnologias De Informacion

Geografica en la Pontificia Universidad Catdlica Del Peru.

2.2.2 Objetivos Especificos
_Determinar y crear una base de datos geoespaciales de la infraestructura antigua y nueva en

el enrutamiento de la fibra optica para la Pontificia Universidad Catoélica, sede San Miguel.

_Calcular el costo de implementacion del enrutamiento de la fibra dptica obtenida de los

Sistemas De Informacion Geografica.

_Examinar el mapa de calor de los potenciales clientes circunscritas a la Pontificia Universidad

Catolica, sede San Miguel.

2.3 Justificacion

Los Sistemas de Informacion Geografica por su capacidad de recopilar, almacenar,
recuperar, analizar y mostrar datos geograficos es de gran utilidad e importancia en el campo
de las Telecomunicaciones, determinando el enrutamiento de enlace para la atencion a cada
proyecto, considerando aspectos técnicos econdmicos.

En tal sentido, el acceso a internet de alta velocidad y estabilidad por medio de la fibra
Optica contribuiria a suplir las necesidades de estudiantes, docentes y personal administrativo,
acelerando el trafico informacién en la Pontificie universidad catolica, sede Brefa.
2.4 Bases Teoricas
2.4.1 Sistemas De Informacion Geogrdfica

También conocida como Tecnologias de informacion geografica posee muchas
conceptualizaciones, dentro de las cuales la mas precisa segin Olaya (2014)

“es un sistema que integra tecnologia informatica, personas e informacion geografica, y cuya
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9

principal funcién es capturar, analizar, almacenar, editar y representar datos georreferenciados’
(pag. 8).

Componentes de un SIG

Segun la clasificacion que hace Olaya (2014) los establece en cinco componentes.

_Datos. Segtin Olaya (2014) “Los datos son la materia prima necesaria para el trabajo en un
SIG, y los que contienen la informacion geografica vital para la propia existencia de los SIG.
(pag. 14).

_Métodos. Segtn Olaya (2014) “Un conjunto de formulaciones y metodologias a aplicar sobre
los datos” (pag. 14).

_Software. Segliin Olaya (2014) “Es necesaria una aplicacion informatica que pueda trabajar
con los datos e implemente los métodos anteriores” (pag. 14).

_Hardware. Seglin Olaya (2014) “El equipo necesario para ejecutar el software” (pag. 14).
_Personas. Segin Olaya (2014) “Las personas son las encargadas de disefiar y utilizar el
software, siendo el motor del sistema SIG” (pag. 14).

Para mayor detalle ver figura N° 7

Figura 7:

Elementos que forman un SIG

Fuente: Victor Olaya (2011) -Sistemas De Informacioén Geografica
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2.4.2 Fibra Optica
Huaman (2020) afirma lo siguiente:

Es el medio de comunicacion que funciona enviando sefiales dpticas por hilos delgados
de vidrio. Esta luz es guiada por el centro de la fibra que se llama ntcleo. El nucleo esta
rodeado por un material dptico que se llama revestimiento, el cual atrapa la luz mediante
una técnica llamada reflexion interna total. La fibra Optica estd cubierta por un
amortiguador, que esta hecho para proteger la fibra de la humedad y el dafo fisico.
(pag. 2)

Tipos de Fibra Optica

Segun (Espafia, 2020) en su libro Comunicaciones Opticas, capitulo 1 clasifica a las fibras
segun sus propiedades de guiar o bien uno o bien multiples de estos modos en:

_Fibra Monomodo. Si s6lo admite la propagacion del modo fundamental.

_Fibra Multimodo. Cuando a través de ella pueden propagarse varios modos.

2.4.3 Conectores opticos

Son dispositivos que, Segiin Human (2020) “estan compuestos de tres elementos: Un
cuerpo de plastico o metal. Un mecanismo de soporte del conector al acoplador (uniéon doble).
Un ferrule o casquillo que posee un anillo de posicionamiento para la sintonia del conector”
(pag. 3)
Tipos de Conectores
_Conector Ferrule (FC)

Fue el Primero conector optico, roscado resistente a vibraciones recomendada para
aplicaciones sometidas al movimiento, para fibras monomodo con pérdidas que alcanzan los

0.3 dB (PROMAX, 2019).
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Figura 8:

Caracteristicas de un conector optico tipo FC

Fuente: https://www.promax.es/esp/noticias/578/tipos-de-conectores-de-fibra-optica-guia-
sencilla/

_Conector Punta Recta (ST)

Desarrollado en Estados Unidos utilizado en redes corporativas. Se utilizan en fibras
multimodo con pérdidas que rondan los 0.25 dB (PROMAX, 2019).
Figura 9:

Caracteristicas de un conector dptico tipo ST

Fuente: https://www.promax.es/esp/noticias/578/tipos-de-conectores-de-fibra-optica-guia-
sencilla/

_Conector Lucent (LC)
También conocido como conector pequeio es mas seguro y compacto que un conector
SC, permite mayores densidades de conectores en racks, paneles y FTTH, para fibras

monomodo y multimodo con pérdidas de 0.10 dB (PROMAX, 2019).
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Figura 10:

Caracteristicas de un conector optico tipo LC.

Fuente: https://www.promax.es/esp/noticias/578/tipos-de-conectores-de-fibra-optica-guia-

sencilla/

_Conector de Suscriptor (SC)

También conocido como conector cuadrado, es el mas popular a causa de su coste de
fabricacion. Se utiliza en FTTH, telefonia television por cable, etc. Para fibras monomodo y
multimodos con pérdidas de 0.25 dB (PROMAX, 2019).

Figura 11:

Caracteristicas de un conector dptico tipo SC

Fuente: https://www.promax.es/esp/noticias/578/tipos-de-conectores-de-fibra-optica-guia-

sencilla/
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2.4.4 Mufa o Cajas de Empalme

Es un dispositivo cuya funcion es proteger los puntos de fusion de fibra dptica, en planta
externa, su diseflo y caracteristicas ofrece resistencia a esfuerzos mecanicos y condiciones
climaticas hostiles. (DISMATEL, 2022)

Tipos de cajas de empalme

Para brindar el servicio corporativo de los diferentes requerimientos se cuentas con las
siguientes cajas de empalme:
_Manga Mondragon.

Segun Huaman (2020) “existen 2 tipos de 64H y de 128H, una se diferencian por la
cantidad de cables que pueden soportar, mientras la de 64H soporta un maximo de 10 cables la
de 128H soporta un maximo de 12 cables” (pag. 5).

Figura 12:

Caja de empalme Mondragon

Fuente: Huaman (2020)- Disefio e implementacion de un enlace de fibra optica para el acceso
a internet del IESTP San Francisco de asis de la direccion regional de educacion de lima
metropolitana, sede av. prolongacion Pachacttec, distrito de Villa Varia del Triunfo
_Manga 7ZTT.

Segiin Huaman (2020) “manga utilizada mayormente para edificios pequefios ya que

soporta como maximo 6 cables” (pag. 5).
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Figura 13:

Caja de empalme ZTT

MUFA ZIT HORIZONTAL 1 36H

Fuente: Huaman (2020)- Disefio e implementacion de un enlace de fibra optica para el acceso
a internet del IESTP San Francisco de asis de la direccion regional de educacion de lima
metropolitana, sede av. prolongacion Pachacutec, distrito de Villa Varia del Triunfo.
_Manga DOMO.

Segin MULTIPLAY TELECOMUNICACIONES (2022) “son adecuadas para la
proteccion de fusiones de cables de fibra y en aplicaciones de derivaciones 6 ramificacion”.
Soporta un maximo de § cables.

Figura 14:

Caja de empalme Domo
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Fuente: Huaman (2020)- Disefio e implementacion de un enlace de fibra optica para el acceso
a internet del IESTP San Francisco de asis de la direccion regional de educacion de lima
metropolitana, sede av. prolongacion Pachacutec, distrito de Villa Varia del Triunfo.
_Caja ODF De distribucion 24H

Segtin Huaman (2020) “una caja ODF es una caja de empalme que se ubican en lugares
estratégicos, dentro de edificios, almacenes, centros comerciales, se colocan cajas ODFS para
potenciales clientes ubicados en un mismo predio” (pag. 7).
Figura 15:

Caja de empalme ODF

Ancho : 19 cm
Largo : 26 cm
Profundidad : 6 cm

Fuente: Huaman (2020)- Disefio e implementacidon de un enlace de fibra optica para el acceso
a internet del IESTP San Francisco de asis de la direccion regional de educacion de lima

metropolitana, sede av. Prolongacion Pachacutec, distrito de Villa Varia del Triunfo.

2.5 Analisis y fases del proyecto

2.5.1 Fase 1: Participacion de licitacion

Una vez publicada a concurso para la licitacion del proyecto el drea comercial toma
participacion, recopilando informacién secundaria y primaria resumiendo tal informacion en
el sistema de la empresa, la cual serd tomada por el area de Inspeccion y Disefio e indicar un

primer costo a nivel de factibilidad. Asi mismo el area comercial se encargara de presentar
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aquella propuesta econdmica, con la cual se ganara la participacion para la prestacion de
servicio de internet dedicado.
2.5.2 Fase 2: Diseiio del despliegue de la fibra optica

Como segundo paso, una vez obtenida la buena pro del proyecto este es regresado al
area de Inspeccion y Disefo para su reevaluacion, se disefiaré el enrutamiento de la fibra optica
considerando aspectos econdmicos.

2.5.2.1 Enrutamiento del tendido a través de los SIG

Para disefiar el enrutamiento tenemos que abrir al Arcgis y realizar lo siguiente:

_Conectar la carpeta donde se tiene la base de datos de la empresa al folder connections

Catalog > Folder Connetions > Connect to folder > Base de datos (carpeta) > Aceptar

Se cargar la base de datos de la empresa la cual contiene las restricciones por distrito para el
tendido aéreo, zonas monumentales, catastro de infraestructura. Para continuar con el
Geogroceso importamos la informacion de la ruta a mano alzada que se hizo en Google Earth,

para ello hacemos lo siguiente:

Arctoolbox > Conversion Tools > From KML > KML To Layer

_Convertimos el archivo importado a un vector shapefile en herramienta data > export data

_Realizamos la interseccion de la informacion y obtendremos la caja de empalme y el nodo

mas cercano al proyecto para su disefio e implementacion.



Figura 16:

Ruta a mano alzada en Google Earth Pro.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17:

Geoprocesos en ArcGis a trave de Arctoolbox
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Ya establecida la ruta mas Optima para el tendido de la fibra optica procedemos a
elaborar el mapa de calor para un radio de 500 m, con la finalidad de mapear a los posibles
clientes y proyecto a futuro, esta informacion servira al area de Planificacion y planta externa
para la ampliacion de la red. Para lograr dicha cuantificacion cualitativa y cuantitativa se realizd

el siguiente geoproceso:

_Insertamos la capa del vector punto, guardada en la base de datos geoespaciales de la empresa,
una vez insertada nos dirigimos a la caja de herramientas Arctoolbox > Spatial Analyst Tools
> Density > Kernel Density, este geoproceso determinara la concentraciéon de puntos por

espacio geografico como se muestra en la figura N° 17 y N°18.

Figura 18:

Geoprocesos para la determinacion de puntos de concentracion
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19:

Mapa de calor para el proyecto universidad Catdlica del Peru.
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Fuente: Elaboracion propia.
2.5.2.2 Trabajo de campo o visita técnica

Para poder validar la ruta propuesta por los SIG considerando manga mas cercana a la
cliente ligada a costos 6ptimos de operacion se envia a un Analista de campo, el cual cuenta
con amplia experiencia en consideraciones técnicas de planta externa el cual se encarga de
hacer un reporte fotografico georreferenciado de ruta propuesta, considerando riesgo eléctrico
en caso se usen postes eléctricos y el tendido sea aéreo o aspecticos técnicos para la
compactacion y establecimiento de vias y cdmaras (buzones de telecomunicaciones) en caso el
tendido sea subterrdneo. En todo el proceso de validacion el analista tiene que contar con los

siguientes materiales.
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_Camara fotografica

Una vez asignado el equipo movil al analista, este deberd instalar la aplicacion
Timestamp, el cual le servird para agregar caracteristicas al reporte fotografico como
coordenadas UTM, direccion, fecha y hora, etc.

_Odometro o Rola

Es un instrumento de medicidon que calcula la distancia total o parcial, es de crucial
importancia que se realice un correcto metraje para el momento de calcular la valorizacion del
proyecto.

Figura 20:

Analista de campo haciendo las mediciones con el Odometro.

ne Aanc

Fuente: Elaboracion propia

2.5.2.3 Trabajo de gabinete

Una vez recopilada la informacion georreferenciada en campo se procede con la
elaboracion de los planos, los cuales son los siguientes:

_Plano de tendido de fibra 6ptica.

Este documento cartografico representara la ruta para el tendido de la fibra Optica

indicando como se observa en la Figura 15 los postes propios y de terceros que serviran de
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apoyo, la caja de empalme existente o proyectada y los herrajes a usar. También se presentara
el metrado de la fibra Optica a proyectar y el calibre del mismo.
Figura 21:

Vista de Layout del despliegue de fibra optica
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|
[

Fuente: Elaboracion propia
_Plano de acceso.

Este documento cartografico sirve para determinar los accesos al predio del cliente.

_Plano de obras civiles

En este documento cartografico se indicara el metrado del canalizado, ruta, cantidad de
vias a instalar y el tipo de suelo en el cual se va a realizar la zanja.
Figura 22:

Plano de canalizado y tipo de suelo del proyecto.
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Fuente: Elaboracion propia.
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_Informe de los estudios técnicos de sitio (TSS)

En este documento se consigna la informacion del trabajo en campo realizado,
indicando un reporte fotografico georreferenciado y detallado, metrado de los trabajos a
realizar, direccion del proyecto y caracteristicas del predio.

Figura 23:

Reporte fotografico georreferenciado del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

_Acta del proyecto

En este documento se establecera los acuerdos por parte de la empresa y el cliente en la cual

da la aprobacion del disefio, materiales y otros.

Figura 24:

Acta levantada el dia de la visita técnica para el proyecto.
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Ne 016174

Fuente: Elaboracion propia

Al final del proceso toda la informacion sera guardada y comprimida en un archivo WinRAR.

2.5.2 Inicio de obras civiles

_Canalizado

Segtin EC.040 - Ministerio de Vivienda (2013) “Es la red de ductor que sirven para
enlazar: dos cdmaras entre si, una cdmara y un armario, una camara y una caja de distribucion,
etc” (pag. 4).

Figura 25:

Excavacion en material comun fuera del prisma vial
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Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones Republica del Peru (2008)
CONDICIONES TECNICAS PARA LA IMPLEMENTACION DE DUCTOS Y CAMARAS

PARA LA INSTALACION DE CABLES DE FIBRA OPTICA.

Figura 26:

Excavacion en roca fuera del prisma vial.
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Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones Republica del Peru (2008)
CONDICIONES TECNICAS PARA LA IMPLEMENTACION DE DUCTOS Y CAMARAS

PARA LA INSTALACION DE CABLES DE FIBRA OPTICA.

Para poder hacer las implementaciones del proyecto se tuvieron que realizar
canalizaciones ya que al momento de hacer el cruce en la Av. La Marina no se toparon con una
linea de alta tension eléctrica, las cual segiin especificaciones técnicas se tiene restringido el
tendido aéreo, necesariamente en cada quiebre de 90° se recomienda establecer una cdmara o
buzoén de telecomunicaciones, es por ello que se colocaron dos camaras para poder realizar el
cruce. Una vez finalizada el despliegue y llegado al predio donde se dejaran los equipos, se
considera ingresar de forma canalizada y empatar la tuberia proyectada con la caja de paso
existente del cliente, ya que, al ser una infraestructura moderna, cuenta con ductos en todas sus

instalaciones.



38

Hay que considerar que para realizar todo este procedo el area de obras civiles de Win
Empresas SAC se encargar de elaborar los expedientes para los permisos municipales, los
cuales incluyen dentro de la parte documentaria lo siguiente:

1. Memoria Descriptiva

2. Cronograma

3. Descripcion del tipo de infraestructura

4. Acciones de mitigacion para interrupcion del transito

5. Anexo
En la parte de disefio se manejan en lo general los siguientes planos:

1. Plano de Canalizacion e inmersion de cable

2. Plano de Inmersion de cable y apertura de cdmaras

3. Plano de contenido de propuesta para desvio

4. Plano de ubicacion
Para la ejecucion de las obras civiles Win Empresas SAC cuenta con contratas encargadas de
ejecutar la obra, a continuacion, se muestran imagenes de la ejecucion para la construccion del
canalizado, camaras e instalacion de vias para el proyecto Universidad Catdlica Del Peru.
_Reporte fotografico antes del canalizado y construccion de camaras
Figura 27:

Marcacion de la infraestructura a construir.




Fuente: Elaboracion propia
_Reporte fotografico durante del canalizado y construccion de camaras
Figura 28:

Excavacion de camara y canalizado en pista de concreto

Fuente: Elaboracion propia.
_Reporte fotografico después del canalizado y construccion de camaras
Figura 29:

Resane de la infraestructura intervenida

mar, 25 jul. 2023 12:05:36
1600 Avenida la Marina

Urb Coperperu
Ate

Provincia de Lima
Realmi C35

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30:

Camara instalada en berma lateral de concreto.

1595 Avenida la Maring
Urb el Campillo

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.3 Costeo de operacion e implementacion
Se consideran los siguientes costos de implementacion para la mano de obra y materiales en

planta externa.

Tabla 3:

Tendido de cable de fibra optica.

SERVICIOS
PRECIO
CODIGO DESCRPCION UND CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
1302040003 INST. CABLE O
ACOMETIDA DE F.O.
Mts. 63.00 2.01 126.63
EN POSTES /
CANALIZACION

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 4:

Empalmes y medidas de cable de fibra optica.

SERVICIOS
PRECIO
CODIGO DESCRPCION UND CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EMPALME DE FO EN
1302070012 CAJA TERMINAL Und. 2.00 29.47 58.94
(MUFA)
INSTALAR CAJA DE
302070009 EMPALME (MUFA) Und. 1.0 64.22 64.22
MANIPULAC. CAJA
1302070007 EMPALME O MUFA Und 1.0 68.70 68.70
PREPARAC. CABLE
FO P/FUSION EN
1301010001 CAMARA., POSTE 9. Und. 2.0 88.18 176.36
48,24, 12, 04 FIBRAS
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5:
Materiales de planta externa.
MATERIALES INSTALADAS
PRECIO
CODIGO DESCRPCION UND CANTIDAD UNITARIO TOTAL
FIBRA OPTICA
201020063 DROP DE 4H OFC- Mts. 63.00 0.374 23.59
4G.657A2-FDC-S3
MANGA TIPO DOMO
144 HILOS ZTT
203070040 450X230MM Und. 1.0 285.0 285.0

(GJS3030

41
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BRAZO
203010016 Lyp A NSORES DE 1M Und. 1.0 31.86 31.86
TEMPLADOR TIPO P
203090012  DISENO ESPECIAL  Und. 1.0 3.44 3.44
0JO CIRCULAR
PROTECTOR TIPO U
203030008 (CANALETA TIPO U) Und. 2.0 36.75 73.50
203090002 REDUCTORES Und. 2.0 14.175 28.35

METALICOS 3 PULG

Fuente: Elaboracion propia.

Se consideran los siguientes costos de implementacion para la mano de obra y materiales en

planta interna.

Tabla 6:

Mano de obra planta interna.

SERVICIOS
PRECIO
CODIGO DESCRPCION UND CANTIDAD UNITARIO TOTAL
INST.
CABLE/ACOMETIDA
1302040004 DE FO EN FACHADA  Mts. 80.00 3.11 248.80
O INTERIOR
EDIFICIO - CLIENTE
INSTALAR
PROTECTOR DE
302020004 SALIDA DE CABLE  Und. 2.0 20.00 40.00
A FACHADA -
CLIENTE
EMPALME DE FO EN
1302070018  CAJATERMINAL  Und 1.0 29.47 29.47
(MUFA) - CLIENTE
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INST.
1302030014 JUMPER/PIGTAIL - Und. 1.0 12.80 12.80
CLIENTE
INST. CAJA TERM.
1302070004 CLIENTE (ROSETA Und 1.0 20.57 20.57
OPTICA) - CLIENTE
TERMINACION
1302070011 CABLE FO EN Und. 1.0 51.57 51.57
ROSETA - CLIENTE
1304020017 CONEXION EN Global 1.0
oba )
NODOS - CLIENTE 86.65 86.65
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 7:
Materiales del cliente.
SERVICIOS
PRECIO
CODIGO DESCRPCION UND CANTIDAD UNITARIO TOTAL
FIBRA OPTICA
201020063 DROP DE 4H OFC- Mts. 80.0 0.374 29.95
4G.657A2-FDC-S3
203020005 ROSETA OPTICA Und. 1.0 3.60 3.60
ACOPLADOR
201030004 OPTICO SC/UPCH/H Und. 1.0 3.507 3.51
SIMPLEX (AZUL)
PIGTAIL 0.9 UM
201020050 SC/UPC - CLIENTE Und. 1.0 6.720 6.720
BANDEJA
METALICA NEGRA
203100017 IRU 45X32 - Und. 1.0 26.25 26.25
CLIENTE
TRANSCEIVER
403030078 ROMATECSANS —p ¢ 1.0 19.572 19.57

1.25SFPSD2B TIPO A
20KM- 1000BASE

Fuente: Elaboracion propia.
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I11. Aportes mas destacables a la empresa
Los Sistemas de Informacion Geografica SIG son de gran utilidad y apoyo en diferentes
ramas de la ingenieria, y el campo de las telecomunicaciones no podria ser la excepcion.
Durante su participacion en diferentes proyectos para la empresa el autor cumplié un papel
importante en la planificacion, analisis y el control de proyectos permitiendo realizar
evaluaciones simultaneas de factores técnicos, econdmicos y ambientales. A continuacion, se
describe algunos aportes por parte del autor en la realizacion de cada proyecto en la cual la

empresa tuvo participacion.

_Generacion de una base de datos geoespaciales del catastro en infraestructura de la
planta las cuales estdn constituidas por postes propios y eléctricos, buzones de

telecomunicaciones, cajas de empalme, red de la fibra optica y herrajes designados.

_Actualizacion y digitalizacion de bases de datos geoespaciales de entes pasivos y

activos una vez levantada la informacion en campo por parte de los analistas.

_Disefio de enrutamiento para el despliegue de la fibra Optica, optimizando recursos

como tiempo y dinero.

_Generacion de informacion geoespacial para la proyeccion de futuros clientes y /o
proyectos, teniendo en cuenta la actividad especifica de cada punto de concentracion luego de

analizar cada zona circundante a cada proyecto ejecutado.
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IV. Conclusiones

Se identifico la ruta mas optima gracias a los Sistemas De Informacion Geografica en
el despliegue de fibra optica para la Pontificia Universidad Catolica Del Pert, la cual inicio
recorrido desde el distrito de Pueblo Libre hasta llegar a la sede ubicada en San Miguel. Esta
ruta fue la mas rentable para la empresa en costos de instalacion.

Se identificaron potenciales clientes en la Av. Universitaria Cdra. 8 y en la Av. La
Marina Cdra.15 para el lado de San Miguel, a diferencias del lado de Pueblo Libre en las
mismas avenidas y cuadras en las cuales se encontraron escasos puntos de concentracion para
clientes potenciales.

Se creo y valido la base de datos que involucra informacion catastral de postes propios
y eléctricos, buzones de telecomunicaciones, calibre de fibra Optica, reservas, cajas de empalme
para el uso de futuros proyectos

Se tiene restringido la proyeccion e instalacion de postes de telecomunicaciones en el
distrito de San Miguel por ordenanza municipal. Por ende, en caso el despliegue de fibra optica
de pretenda hacer de forma aérea se tendra que considerar el uso de postes propios o postes
eléctricos en buen estado, casos contrarios se considerara la proyeccion de canalizado en la ruta
restringida.

No se encontraron ductos de gas en la canalizacion construida para la atencion al

cliente.
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V. Recomendaciones

Antes de iniciar con el disefio de cada proyecto, es recomendable aplicar los Sistemas
De Informacion Geografica para poder enrutar el despliegue de la fibra oOptica la cual
contribuira en la optimizacién de tiempo y costos.

Tomar como base la concentracion de clientes segun mapa de calor para la proyeccion
de cajas de empalme. Ello facilitara la atencion, desplazamiento, enrutamiento y rentabilidad
para cada proyecto, facilitando los procesos de implementacion.

Actualizar la informacién base de datos geoespacial de los datos catastral de la
infraestructura instalada la cual serd utilizada para futuros proyectos circundantes a la zona
evaluada.

Hacer seguimiento a las restricciones municipales para el tendido aéreo de fibra Optica,
ya que esta informacion serd crucial para determinar los costos de implementacion y obras
civiles a realizarse.

Recalcar al personal de campo, tener cuidado con los ductos de gas al momento de
hacer la proyeccion canalizada para la inmersion de la fibra optica. Tener en cuenta en base a

los potenciales proyectos dejar vias adicionales en la canalizacion proyectada.
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VII. Anexos

_ Anexo 1: Valorizacién del proyecto para la implementacion de acceso a internet dedicado
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