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RESUMEN

El presente informe describe la experiencia profesional de la autora en el ejercicio laboral de la
ingenieria geografica en el rubro de las telecomunicaciones con fibra Optica, actualmente la autora
se desempefla como especialista de disefio para fibra optica doméstica FTTH (siglas en inglés
:Fiber to the home); en ese contexto ,describo las acciones para obtener la cartografia con el fin de
ejecutar el proyecto de fibra optica doméstica (siglas en inglés :Fiber to the home) en el distrito de
Cayma region Arequipa. Para esto se necesitod de dos elementos bésicos: el ortomosaico de Cayma
y la informacion de predios, postes y elementos eléctricos. Para la obtencion de estos productos se
llevaron a cabo tres etapas : etapa precampo donde se delimitd la zona de accidn, etapa de
recopilacion de datos en campo donde se realizo el vuelo fotogramétrico y la recopilacion de datos
para la elaboracion de la base cartografica ,por ultimo, la etapa en gabinete donde se proceso los
datos de campo ;con estos dos resultados (ortomosaico y datos del levantamiento en campo) se
obtuvo la cartografia del proyecto de tendido de fibra en Cayma region Arequipa.Se puede concluir
el gran aporte de la cartografia al rubro de las telecomunicaciones al ser la base de la realizacion

de los proyectos de fibra 6ptica por la informacion de suma importancia que ella contiene.

Frases clave: fibra Optica, cartografia, tendido de fibra optica.



ABSTRACT

This report describes the professional experience of the author in the work of geographic
engineering in the field of telecommunications with fiber optics, currently the author works as a
design specialist for domestic fiber optics FTTH (Fiber to the home); In this context, I describe
the actions to obtain mapping in order to execute the domestic fiber optic project (Fiber to the
home) in the district of Cayma, Arequipa region. For this, two basic elements were needed: the
orthophoto of Cayma and the information on properties, poles and electrical elements. To obtain
these products, three stages were carried out: pre-field stage where the action area was delimited,
field data collection stage where the photogrammetric flight was carried out and data collection
for the development of the cartographic base, for Lastly, the office stage where the field data was
processed; with these two results (orthomosaic and data from the field survey) the cartography of

the fiber laying project in Cayma region of Arequipa was obtained.

It can be concluded the great contribution of cartography to the field of telecommunications as it
is the basis for the implementation of fiber optic projects due to the extremely important

information it contains.

Keywords: fiber optics, mapping, fiber optic laying.



I. INTRODUCCION

En el Peru la fibra 6ptica se encuentra en su etapa de mayor auge, razon por la que muchas

empresas han apostado invertir en proyectos de este tipo.

Realizar el tendido en Peru es todo un reto, ya que por sus condiciones geograficas llevar
a cabo proyectos de enlace de fibra Optica departamentales por via aérea conllevan una gran

inversion de dinero y tiempo.

En el presente informe se detallardn los procesos necesarios para la obtencion de la
cartografia base necesaria para el proyecto de fibra optica FTTH (siglas en inglés: Fiber to the

home) en Cayma region Arequipa.

La obtencion de la cartografia necesaria para el disefio del proyecto de fibra optica inicia
por la etapa denominada precampo donde se hacen analisis de la realidad geografica, economica
y social de la zona, dandonos como resultado la delimitacion de la zona de interés del proyecto de
fibra optica la misma donde se realizara el levantamiento de informacion, luego de esto pasamos
a la etapa dos :etapa de recopilacion de datos en campo donde se realiza el levantamiento de datos
en la zona ya delimitada en la etapa de precampo, obteniendo como resultado el la ortofoto de la
zona de interés del tendido y los datos de predios y postes necesarios para el disefio del tendido de
fibra optica. Con los productos de la etapa de campo procedemos a la tercera etapa de gabinete
donde se obtienen dos productos base para la cartografia de la zona : el ortomosaico y la base de
datos necesaria para el disefio de fibra Optica y ambos se unen y dan como resultado el plano de la
zona del proyecto de tendido de fibra 6ptica doméstica. Este plano base me permite realizar la
digitalizacion de la zona de interés del proyecto compuesta por vias (pistas, calles aplanadas,

trochas de tener postes), predios (clasificados en dos categorias predio y predio sin datos) teniendo



en cuenta el limite entre dos predios debe respetar la informacion del bloque de predios, manzanas,
veredas, escaleras(que son de gran importancia ya que en esa zona el tendido de fibra no sera lineal

si no ascendente o descendente) y parques.

La cartografia creada es la base para realizar el disefio para fibra dptica ya que a partir de
esta se decidira por donde hard el recorrido la fibra dptica y sin estos datos seria imposible que la

fibra sea distribuida por la zona del proyecto.

Ahi radica la importancia de la cartografia para realizar los disefio de proyectos de fibra
Optica : la cartografia nos permite ubicar espacialmente los elementos base para la Optima

distribucion de la fibra Optica en la zona del proyecto.

1.1 Trayectoria de la autora

Inicié mi experiencia profesional como ingeniera gedgrafa en el rubro de la consultoria
ambiental como editora cartografica en el area de cartografia ,mis funciones fueron apoyo en la
recoleccion de datos de campo (levantamiento topografico de edificaciones) para la realizacion de
los estudios, elaboracion de mapas tematicos requeridos para estudios de impacto ambiental (EIA)
, estudios de impacto ambiental semidetallado (EIAsd) ,elaboracion de mapas para los
instrumentos de gestion ambiental complementario (ITS), elaboracion de mapas y planos para
presentar los Instrumentos de Gestion Ambiental y Fiscalizacion para la Formalizacion de
Actividades de Pequefia Mineria y Mineria Artesanal (IGAFOM) ,elaboracion de mapas tematicos
con Modelo de Elevacion Digital (DEM) ,elaboracion de planos tematicos para Instrumentos de
Gestion Ambiental como: Declaracion de Impactos Ambientales (DIA), Estudio de Impacto
Ambiental Semidetallado (EIAsd),elaboracién de mapas para los Instrumentos de Gestion

Ambiental Correctivo (IGAC),apoyo en area ambiental en la realizacion de mapas y planos



necesarios para los estudios de impacto ambiental ,elaboracion de planos y mapas tematicos (de
ubicacion, fisiografico, geomorfoldgico, etc.), asi como planos topograficos, haciendo uso de los
programas: AutoCAD ,ArcGIS Google Earth ,Global Mapper, SAS Planet ,ENVI. El mayor logro
fue la presentacion de los proyectos en tiempos menores a los establecidos en los cronogramas de

entrega.

Posteriormente pasé por el rubro de proyectos de instalacion de gas de Camisea donde mi
experiencia se plasmd en la elaboracion de base de datos (GIS) de gasificacion en Lima
Metropolitana, elaboracion de planos para redes de gas (Gas de Camisea) para Lima
Metropolitana, entrega de proyectos usando ASBUILT para CAMISEA haciendo uso de ArcGIS
,elaboracion de planos de instalacion externa de tuberias de Gas Natural haciendo uso de los

programas: AutoCAD ,ArcGIS ,Google Earth ,Global Mapper ,SAS Planet ,ENVI .

Desde hace 4 afios inicié mi experiencia en las telecomunicaciones como técnica de disefio
en la elaboracion de planos del rubro de fibra dptica haciendo uso de los programas AutoCAD,
Google Earth ,Global Mapper ,SAS Planet ,ENVI ,elaboracion de la plantilla de documento de
mapa (mxd) del rubro de fibra optica haciendo uso de los programas ArcGIS ,elaboracion de
Keyhole Markup Language (kmz) haciendo uso de macros de Excel, elaboracion de planos del
rubro de fibra optica haciendo uso de los programas para la entrega final a PRONATEL (Programa
Nacional de Telecomunicaciones) AutoCAD ,Google Earth ,Global Mapper ,SAS Planet ,ENVI,
elaboracion de la plantilla de documento de mapa (mxd) del rubro de fibra optica haciendo uso de
los programas para la entrega final a PRONATEL (Programa Nacional de Telecomunicaciones)
ArcGIS ,elaboracion de kmz haciendo uso de macros ,elaboracion del diseno de tendido fiber to
the home (FTTH), elaboracion de la base de datos a partir del software Gyga publicitario haciendo

uso de los programas: Excel, Global Mapper, elaboracion de base cartografica apoyada en los



programas Global Mapper ,SAS Planet, AutoCAD. Mis aportes son manuales y capacitaciones

para la realizacion de los planos e informacion en formato Keyhole Markup Language (kmz).

1.2 Descripcion de la Empresa

Gyga Consulting es una empresa creada en el afio 2015 , durante los primeros afios su rubro
de desarrollo fueron las tecnologias innovadoras , siempre apuntado hacia sus aplicaciones y
aprovechamiento en la ingenieria ,es dentro de este contexto que desde el afio 2022 se llevo a cabo

el primer proyecto de telecomunicaciones como consultora externa para la empresa WOW Tel

SAC.

1.3 Organigrama de la Empresa

Figura 1

Organigrama de Gyga Consulting
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Nota :Tomado de la empresa Gyga Consulting 2023.
1.4  Areasy funciones desempeiiadas

El afio 2019 fue el inicio de la experiencia de la autora en telecomunicaciones en la empresa
privada SPT (Support Project Telecomunication) como técnica de dibujo para los proyectos de
fibra optica a nivel departamental, continuando su experiencia en el rubro de las
telecomunicaciones ininterrumpidamente hasta la actualidad. La autora actualmente se encuentra

desempefiando el cargo de técnica de disefio FTTH en la empresa Gyga Consulting

La autora se incorpora al equipo de Gyga Consulting en la primera del proyecto,
participando desde la correcta proyeccion de las imagenes levantadas por el drone, ya que se
incurria en el error de cargar las ortofotos directamente al AutoCAD y global Mapper sin hacer la
correccion de proyecciones y sin usar la herramienta “Addins2 de AutoCAD con la cual se tiene

la seguridad de posicionar la ortofoto en el sistema de proyeccidn correcto.
En el seguimiento, se presenta cada tarea que la autora tuvo en la compaiiia:

-Digitalizar informacion cartografica (manzanas, predios, veredas, parques, vias y parques) a partir

del ortomosaico procesado de las imagenes capturadas durante el vuelo drone.

-Apoyandonos de Google Earth y del sistema de informacion geografica (sig) web Geollaqgta

identificar las calles, avenidas y pasajes de la zona del proyecto.

-Revisar y corregir la data generada por el software Gyga publicitario para el levantamiento de

datos en campo (predios y postes).

-Crear los bloques en AutoCAD que contienen la informacion final de predios y postes para

incorporarlos a la cartografia
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-Revisar que la informacion de los bloques y la base cartografica tengan concordancia entre si.

-Apoyo en el disefio FTTH(siglas de fiber to the home), colocando las acometidas desde el poste
a las residencias, seguidamente decidir la ubicacion de las Mufas (nodales y troncales) definir los

nodos y tender los hilos de fibra 24H,48H y 96H.
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II. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

En el siguiente capitulo detallaremos los procesos necesarios para obtener la cartografia
del distrito Cayma que serd la base para posteriormente realizar el proyecto de fibra optica
doméstica en el distrito Cayma de manera optima y cumpliendo con los requerimientos exigidos

por el cliente Wow Tel SAC (en adelante “Wow”).

Lo que se busca es la elaboracion de cartografia que sea util en el disefio del tendido de
fibra optica en Cayma region Arequipa y la planificacion de la instalacion de postes nuevos en el
area de interés del proyecto; nuestro objetivo es la optimizacion de recursos en la elaboracion de
la cartografia al usar la aplicacion para celular Gyga publicitario para la recopilacion de datos con
la finalidad de elaborar la cartografia y disefio del tendido FTTH(siglas en inglés :fiber to the
home). Esto nos da como resultado un producto eficiente en los aspectos de calidad de informacion

, tiempo de elaboracion y econdmicamente rentable.

Todo esto busca la obtencion de un producto de la calidad 6ptima en tiempo y recursos que
aseguren su aporte en el disefio de tendido de la fibra optica y en la obtencion de permisos

(municipales, eléctricos y Pronatel) cumpliendo los requerimientos de Wow.

El proyecto se realizara en el distrito Cayma perteneciente a la region Arequipa, en el siguiente

parrafo se hara una breve descripcion del distrito:

Segln (Informacion General -, n.d.) , refiere que Cayma es uno de los 29 distritos que
constituyen la provincia de Arequipa en el Departamento de Arequipa, bajo la administracion del
Gobierno Regional de Arequipa, en el sur del Pert. Cayma estd ubicada al noroeste de la Plaza de
Armas de Arequipa, y en la margen derecha del rio Chili, a una altura de 2.403 metros sobre el

nivel del mar.
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Figura 2

Plano de ubicacion de Cayma

SIMBOLOGIA
| el Infraestructura urbana
O Cenirales hidroglécticas

Nota: Ubicacion del distrito de Cayma, provincia y region Arequipa, segun el Instituto Geografico

Nacional - IGN.

Como se observa en la figura 1 y guidndonos por la simbologia en el plano , observamos
que la zona urbana de Cayma se encuentra al suroeste del distrito, por lo que la zona del proyecto

de fibra Optica sera en la zona suroeste del distrito.



Figura 3

Plano de la zona de interés del proyecto de fibra optica.
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En la figura 3 vemos la zona de interés del proyecto dentro del distrito Cayma region Arequipa.
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Para lograr este objetivo se necesita dos insumos basicos para la realizacion de la
cartografia: la ortofoto de la zona donde se realizara el proyecto de fibra dptica y la recoleccion de
datos en el terreno, datos necesarios para el disefio del proyecto de fibra 6ptica (informacién de

predios y postes) de dicha zona.

Antes de describir las etapas llevadas a cabo, definiremos conceptos basicos para entrar en

contexto.
En primera instancia definiremos qué es la fibra optica:

De acuerdo con Azqueta (2021) en (;Qué Son Las Fibras Opticas?, n.d.), se menciona que
la fibra Optica consiste en cables delgados y flexibles que posibilitan la transmision de luz a través
de distancias considerablemente extensas en su nucleo. Estos cables presentan un nucleo interno
de forma cilindrica, caracterizado por su delgadez y compuesto de vidrio altamente puro. Este
nucleo permite la transmision de luz a través del cable, y su grosor es aproximadamente una quinta
parte del didmetro de un cabello humano. El nticleo se encuentra envuelto por una capa protectora
de vidrio de forma cilindrica. Esta tecnologia ha posibilitado el logro de tasas de transmision cada
vez mas altas y la capacidad de cubrir distancias de varios kilometros. Ademads, es importante
resaltar su capacidad de inmunidad ante las interferencias electromagnéticas, lo cual constituye
una ventaja adicional. Al finalizar el recorrido, los impulsos luminosos son decodificados,
asignando el valor de uno (1) a la deteccion de luz y el valor de cero (0) a la falta de luz, de acuerdo
con los principios de la codificacion digital. Sin embargo, para establecer la conectividad global,
los sistemas de comunicacion Optica submarina (Fig. 4 y 5) tuvieron que superar enormes

distancias ocednicas intercontinentales, lo que requirid otro invento clave: el amplificador optico.
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Figura 4

Cables submarinos

Nota : Un anélisis de las fibras Opticas y su impacto sobre las comunicaciones en la sociedad

contemporanea, segun el autor Diego F. Grosz

Los cables submarinos se sustentan in el lecho marino y presentan un didmetro que varia entre 17
y 77 mm, dependiendo de la profundidad en la que se encuentren. Este cable tipicamente contiene
ocho pares de fibras Opticas y se encuentra resguardado por una trenza de alambres de acero y
aluminio, asi como multiples capas de polimeros. Ademas, se suministra la energia eléctrica

requerida para el funcionamiento de las laseres de bombeo de los Osciladores Actstico-Opticos

(AOs).
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Figura §

Red mundial de cables submarinos

(079 ®) ))\ .
& VOIS

Nota : Un anélisis de las fibras Opticas y su impacto sobre las comunicaciones en la sociedad

contemporanea, segun el autor Diego F. Grosz.

Se presenta un mapa actualizado de la red de cables submarinos que ha permitido la
expansion de Internet a escala global. Al acceder al sitio web
https://www.submarinecablemap.com/, se puede observar detalladamente que cada linea de color

representa un cable distinto (Los datos proporcionados estan actualizados a 28 de junio de 2021)

Es importante destacar que, a pesar de que se lanzan nuevos satélites cada mes con el
objetivo de proporcionar servicios de Internet a nivel mundial, la capacidad total de estos satélites
en conjunto es inferior a la capacidad que puede ofrecer una unica fibra optica. El mundo
contemporaneo se encuentra interconectado a través de Internet, cuya relevancia es indiscutible.

Se estima que esta tecnologia no sera sustituida en un futuro cercano ni lejano por ninguna otra
tecnologia conocida. Por lo tanto, surge la interrogante acerca de la continuacién de esta narrativa.

A pesar de la inherente dificultad de realizar prondsticos sobre el porvenir, existen indicios que
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nos permiten vislumbrar las tendencias venideras en lo que respecta a los sistemas de

comunicacion: las comunicaciones cuanticas.

En el ambito de las comunicaciones Opticas, se distinguen dos categorias principales de

fibra optica: la fibra monomodo y la fibra multimodo.

Segun Alonso (2014) en "Sistemas de Fibra optica", se define que la fibra monomodo es el
tipo de fibra que proporciona mayor capacidad de transmision de informacion. La banda de paso
de este sistema se sitia dentro del rango de 100 GHz/km. La fibra en cuestion es conocida por su
capacidad para generar flujos de alta magnitud, pero su implementacion también se caracteriza por
su complejidad. La ilustracion representa que solo los rayos que siguen una trayectoria a lo largo
del eje de la fibra pueden ser transmitidos, lo cual tiene dado lugar a su denominaciéon como
"monomodo" debido a su modo de propagacion o camino unico del haz luminoso. Las fibras en
consideracion presentan un didmetro del nicleo que se sitlia en un rango de magnitud similar a la
longitud de onda de las sefiales Opticas que se transmiten, especificamente entre 5 y 8 mm. Las
fibras 6pticas monomodo de indice escalonado se caracterizan por tener un nticleo compuesto por
un material cuyo indice de refraccion difiere de manera significativa del material de la cubierta.
La mayor ventaja de las fibras monomodo radica en su capacidad para alcanzar altos caudales de
transmision de datos. No obstante, debido a sus reducidas dimensiones, requieren un manejo
cuidadoso y presentan desafios en cuanto a su conexién que aun no han sido completamente

comprendidos.

Una fibra multimodo se caracteriza por su capacidad para facilitar la propagacion de haces
de luz a través de multiples modos o vias. Esta suposicion implica que no todos arriban de manera
simultanea. Una fibra multimodo puede exhibir un niimero de modos de propagacion de luz que

excede los mil. Las fibras multimodo son ampliamente empleadas en aplicaciones de corto alcance,
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dimensiones a distancias inferiores a 1 km. Estos productos se caracterizan por su sencillez en el
disefio y rentabilidad. La distancia maxima alcanzada por el sistema es de 2 kilémetros, utilizando
diodos laser de baja intensidad. El nucleo de la fibra multimodo exhibe un indice de refraccion
algo mayor, aunque comparable en magnitud, al indice de refraccion del revestimiento. La fibra
multimodo ofrece beneficios en relacion con la facilidad de conexion y la capacidad de tolerar
componentes de menor precision debido a su nucleo de mayor diametro. Alonso, 1. (2014). Los
sistemas de fibra Optica son una tecnologia de comunicacion que utiliza hilos delgados de vidrio o

pléstico para transmitir informacion en forma de pulsos de luz.

Figura 6

Diferencias entre fibra optica multimodo y monomodo

o

Singlemode

Nota : Deslem-Cableado Estructurado-Fibra Optica-Ingenieria, n.d., segiin deslem.com
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Figura 7

Caracteristicas de los tipos de cable de fibra optica
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Tube
CABLE HOLGADO Gt;l Fibra 250u Fibra 250y
« Monotubo y Mullitubo e 200w CABLE BREAKOUT
» Uso exleriones CABLE AJUSTADO » Uso nienores ¥
» Proteccidn humedad # Uso inferiores » Distancias coras
» Cubleria metdlica o dieléclica « Dislancias cortas » Ficl coneciorizacin
* No conectonzacion directa & Faci conecionzacion

Nota: https://www.diegodiazlopez.com/post/realizar-instalacion-de-fibra-optica.

A continuacion, definiremos qué es la fotogrametria ya que a través de ella se obtiene el
ortomosaico , luego se definird qué es un ortomosaico ya que este es el insumo base para la

obtencion de la cartografia, finalmente definiremos qué es la cartografia:

Segun Arriola Valverde et al. (2018) en el articulo “Vista de Fotogrametria Terrestre Con
Sistemas Aéreos Autonomos No Tripulados™ (s.f.), La fotogrametria terrestre es una técnica
ampliamente reconocida en el &mbito académico que se emplea para el estudio de areas geograficas
a través del analisis de iméagenes y la utilizacion de diversos sensores. El proposito de esta técnica
consiste en la extraccion de informacidén relevante para su aplicacion en campos como la
agricultura de precision, la inspeccion estructural, la planificacion urbana y vial, entre otros. La
utilizacion de sistemas autéonomos no tripulados (UAS), también conocidos como drones, en

conjunto con otros dispositivos, permite alcanzar una alta precision tanto en términos temporales
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como espaciales, aunque esto se logra con un gasto de una cobertura limitada. El Laboratorio de
fotogrametria de la Escuela de ingenieria electronica del Instituto tecnoldgico de Costa Rica (TEC)
ha estado investigando técnicas y tecnologias relacionadas durante un periodo de tres afios. En la
actualidad, el laboratorio posee experiencia y equipo que permite la generacion de productos

fotogramétricos con una resolucion de hasta un centimetro por pixel (1 cm/pixel).

Figura 8

Levantamiento topogrdfico terrestre

Nota : Segun (Arriola Valverde et al., 2018)

La figura 8 nos muestra un esquema conceptual que describe de manera académica el
procedimiento para llevar a cabo un levantamiento fotogramétrico terrestre. El vehiculo aéreo esta
programado para llevar a cabo una trayectoria autonoma, durante la cual adquiere datos e imagenes
de toda la superficie que esta siendo estudiada, con un nivel adecuado de redundancia o traslape,

para su posterior procesamiento.



22

Segun Arriola Valverde et al. (2018) en el articulo "Vista de Fotogrametria Terrestre Con
Sistemas Aéreos Autonomos No Tripulados" (s.f.), el término "ortomosaico" se define como la
proyeccion ortorrectificada bidimensional (2D) del area en estudio, mientras que el DEM
representa la variacion espacial de la altura sobre el terreno estudiado. De acuerdo con Galeana
Pérez et al. (2022), en el articulo publicado en la Revista Ingenieria Investigacion y Tecnologia de
la Facultad de Ingenieria de la UNAM (sin fecha), se define un mosaico como la agrupacion de
imagenes obtenidas de una o varias camaras, con la posibilidad de realizar superposiciones. entre
las iméagenes, fusionandolas en una tnica imagen y ampliando asi el campo de vision de la escena
(Cheng et al., 2007). Segiin Escalante et al. (2016), cuando a un mosaico se le corrigen las
distorsiones causadas por el relieve del terreno y los objetos que interfieren con ¢€l, se le denomina

ortomosaicos.

Segun Rivero y Lladds (2019), la cartografia es un area de investigacion cientifica que se
centra en los distintos métodos y sistemas empleados para representar en un plano una parte o la
totalidad de la superficie terrestre (Dominguez Garcia-Tejero, 1966). La cartografia es una
disciplina cientifica que se enfoca en el analisis y estudio de la elaboracion y analisis de mapas. El
término "mapa" se refiere a una representacion visual que exhibe las relaciones y configuraciones
espaciales de manera grafica, tal como ha sido definida por Arthur H. Robinson et al. en 1987. El
concepto de "cartografia" se refiere a un conjunto de disciplinas y procedimientos cientificos,
artisticos y técnicos que se fundamentan en los resultados de observaciones empiricas o en el
analisis de documentacion. Las actividades en cuestion tienen como finalidad primordial la
creacion, examen y empleo de cartas, planos, mapas, modelos en relieve y otros medios de
representacion que ilustran la Tierra, una porcion de esta o cualquier region del Universo (esta

definicion fue propuesta por la Asociacion Cartografica Internacional en 1966). La cartografia es
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una disciplina que engloba el arte, la ciencia y la técnica de la creacion y estudio de mapas como

documentos cientificos (Instituto Panamericano de Geografia e Historia, 1986).
2.1 Base legal:

La implementacion de este proyecto esta sujeta a las legislaciones que respaldan la ejecucion del
proyecto de disefio de infraestructura de fibra Optica doméstica en el distrito de Cayma.
Principalmente tenemos la Ley N° 29904 (20 de julio de 2012) “Ley de Promocién de la Banda
Ancha y Construccién de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica”, cuyo objetivo es estimular el
desarrollo, utilizacion y adopcion generalizada de los servicios de banda ancha en todo el territorio.
territorio nacional. Esto abarca tanto la oferta como la demanda de servicios de banda ancha, al
mismo tiempo que fomenta la implementacion de infraestructura, servicios, contenidos,
aplicaciones y competencias digitales. Estos esfuerzos son considerados como una estrategia para
promover y facilitar la inclusién social, el desarrollo socioecondmico, la competitividad, la
seguridad nacional y la transformacion organizacional hacia una sociedad basada sobre la

informacion y el conocimiento (Ley N°29904, 2012).

En cuestion de los aspectos técnicos del disefio del proyecto nos basamos en la Resolucioén
Ministerial N°368-2011-MTC/03 (30 de mayo del 2011) Documento de Trabajo “Especificaciones
Técnicas para el tendido de Fibra Optica en las Redes de Energia Eléctrica y de Hidrocarburos “se
indica que el propdsito es establecer las especificaciones técnicas requeridas para la instalacion de
fibra optica en las redes de energia eléctrica e hidrocarburos, con el fin de implementar la red
troncal de fibra, de acuerdo con la politica nacional aprobada por Decreto Supremo. N°034-2010-

MTC”(Resolucion Ministerial N°368-2011-MTC/03,2011).
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Con respecto a la competencia de las municipalidades en los proyectos de tendido nos
sujetamos al Informe N°00040-OAJ/2021(8 de febrero 2022) “Opinion legal sobre el proyecto de
ley N°1150/2021-CR, que modifica los articulos 17 y 19 y deroga la segunda disposicion
complementaria transitoria de la ley N°30477” de la cual se comenta que estas funciones son
exclusivas de las municipalidades distritales, las cuales consisten en normar, regular y otorgar
autorizaciones, derechos y licencias. Ademas, tienen la responsabilidad de velar por el
cumplimiento del ornato y llevar a cabo la fiscalizacion del tendido de cables de cualquier tipo,
incluyendo la instalacion de la infraestructura necesaria para la prestacion de servicios publicos de

telecomunicaciones y energia.

2.2 Procedimiento de la elaboracion de la cartografia para el proyecto de fibra optica en

Cayma region Arequipa:

Para la obtencion del ortomosaico y los datos necesarios se llevaron a cabo tres etapas :

precampo, campo y gabinete las que se detallaran a continuacion.

En la etapa de precampo se planifico desde gabinete que zona sera la que cubrira el vuelo
fotogramétrico, ya que se debe delimitar la zona urbana y que tan factible es realizar el tendido de
fibra Optica en esa zona (factores geograficos , econdmicos y de proyectos eléctricos ya existentes
en la zona).El resultado final de la etapa precampo es la delimitacion de la zona de interés en el

distrito Cayma region Arequipa.
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Figura 9

Analisis de los factores geograficos, econdmicos y fisicos.

eRelieve de la zona (pendiente de la zona)
FACTORES e|dentificar la zonificacion : rural o urbana
GEOGRAFICOS
eDatos INEI Censo nacional 2017
Iere:eeer ®Datos ZEE MINAM (Geoservidor MlNAM)
ECONOMICOS
eInstalaciones electricas pertenecientes a SEAL (SOCIEDAD ELECTRICA DEL SUR OESTE S.A.)
eEmpresas privadas (Claro, Movistar, etc)
SRS o Accesibilidad a la zona (redes viales)

Figura 10

Mapa ZEE region Arequipa (MINAM)
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Figura 11

Datos estadisticos ZEE region Arequipa

AMBIENTAL

‘f"‘ GOBIERNO REGIONAL DE AMBIENTAL ' e
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Cuadro N°09: Grandes Zonas de la ZEE Arequipa
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Figura 12

Informacion de estructuras existentes segun Osinerming

Mapa Energético Minero
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Figura 13

Esquema de analisis para limitar la zona de interés

Delimitacion geografica de la

zona de interés para el Proyecto
de fibra optica Cayma
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Figura 14

Producto de la etapa precampo :Delimitacion de la zona de interés para el vuelo fotogramétrico

Nota : Elaborado en Google Earth
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Con el resultado de la etapa pre-campo procedemos a la etapa de levantamiento de
informacion en campo, en esta etapa se realiza el vuelo fotogramétrico que nos da como resultado
ortofotos de la zona , también se realiza la recopilacion de datos usando el software para dispositivo
movil Gyga Publicitario que es una aplicacion para celular creada en la empresa Gyga Consulting
a través de la cual los operarios de campo pueden realizar el levantamiento de la informacion de
interés y esta es revisada en gabinete en tiempo real, lo que permite ahorrar mucho tiempo y

recursos al solucionar errores en tiempo real.

Los resultados finales de la etapa de campo son : las ortofotos de la zona de interés para el
disefio del proyecto en la etapa tendido de fibra dptica y el levantamiento de informacion de dicha

zona a través del software Gyga Publicitario.

Figura 15

Producto de la etapa de levantamiento de informacion en campo: informacion en la plataforma

Gyga Publicitario (informacion de predios)

Reporte predio V2

Distrite Zona Sector Fecha inicio

24061 Predic

Nota : Platatforma Gyga Publicitario
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Reporte individual de predio:

Ver reporte predio

Codigo Sector
213512

Codigo Predio
HZ13512035

Mumero municipal

Drenominacion
Vivienda
1

Actividad

Mombre institucién

Latitud
-16.315068875108

Fecha y Hora

2023-09-20 09:23.27

Estado de registro

Registrado

Via de acceso

ND

Terreno

Terreno en construccion

Comercio
0
Homepass
1
: Foto fachada
S sl Lat: -16.315068875108
no Lng: -71.528121335425

Observaciones

Longitud
-T1.528121335425

Nota : Plataforma Gyga Publicitario

En la plataforma Gyga Publicitario se puede buscar los predios individualmente o descargar toda

la informacion del distrito, esta informacion se descarga en Excel formato CSV o XLS.

También se puede descargar individualmente los reportes de predios con fotos incluidas.
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Producto de la etapa de levantamiento de informacion en campo. informacion en la plataforma

Gyga Publicitario (informacion de postes)
Reporte poste V2

Distrito

I Cayma - 02

Fecha fin

e

ID

37252

37249

37245

37242

324

37232

37220

3719

37174

N6

Nota : Platatorma Gyga Publicitario

Tipo reporte

Poste

Poste

Poste

Poste

Poste

Poste

Poste

Poste

Poste

Poste

Codigo

PZ18518003

PZ18518002

PZ185128001

PZ20512001

PZ20511001

PZ20508002

PZ20508001

PZ20507001

PZ20504001

PZ19509007

Zona

Cayma - 02

Cayma - 02

Cayma - 02

Cayma - 02

Cayma - 02

Cayma - 02

Cayma - 02

Cayma - 02

Cayma - 02

Cayma - 02

218

218

218

20

20

20

20

20

20

19

Sector

718518

718518

718518

220512

720511

720508

720508

720507

220504

219509

Sector

Encargado

Cristhian Miguel Valero Benito

Cristhian Miguel Valero Benite

Cristhian Miguel Valerc Benite

Cristhian Miguel Valerc Benite

Cristhian Miguel Valero Benita

Cristhian Miguel Valero Benita

Cristhian Miguel Valero Benite

Cristhian Miguel Valero Benita

Cristhian Miguel Valerc Benite

Elliot Franz Huaccachi Cabrera

Fecha inicio

Fecha

2023-09-26 16:41:58

2023-09-26 16:39:20

2023-09-26 16:35:22

2023-09-26 16:2%:57

2023-09-26 16:25:16

2023-09-26 16:18:25

2023-09-26 16:15:52

2023-09-26 16:07:12

2023-09-26 16:01:43

2023-09-26 15:46:46

Estado

Registrado

Registrado

Registrado

Registrado

Registrado

Registrado

Registrado

Registrado

Registrado

Registrado

Acciones



Figura 18

Reporte de postes:

Ver reporte poste

Codigo Sector
718518
Codigo
302245
Altura
13
Tipo poste
Poste eléctrico
Cables eléctricos
6
Elementos eléctricos
No
Elementos telematicos

No

Estructura
Simple

Zona de instalacién
Vereda

Estado

Condicién

Latitud
-16323371819328

Fechay Hora
20230926 16:41:58

Estado de registro
Registrado
Codigo Poste
PZ18518003
Propietario
SEAL |
Tension
MT
Cables telematicos

0

Material
Concreto

Resistenda
400

Indlinacion

Observaciones

Longitud
7153800747348

Estructura completa Cédigo estructura
Lat: -16.3232882 Lat: 163232882
Lng: -71.5380663 Lng: -71.5380663

Base poste Perfil poste
Lat -163232882 Lat: -16.3232882
Lng: 715380663 Lng: 715380663

Nota : Plataforma Gyga Publicitario

32
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La etapa de gabinete se llevd a cabo teniendo en cuenta dos objetivos: obtener el
ortomosaico de la zona de interés para el proyecto de fibra Optica y crear el Excel general de datos

basado en los datos del levantamiento en campo con el software Gyga publicitario.

Para la obtencion del ortomosaico partimos de la ortofoto obtenida en el vuelo
fotogramétrico ,estas imagenes capturadas con una precision milimétrica son posteriormente
sometidas a un proceso de georreferenciacion, donde se utilizan puntos de control terrestres y
algoritmos avanzados de correlacion para corregir las deformaciones geométricas inducidas por la
altitud y la inclinacion variables del dron durante el vuelo. La siguiente etapa implica la
ortorrectificaciéon, un proceso que ajusta las imagenes para corregir distorsiones debidas a la
topografia del terreno y la curvatura terrestre. Este meticuloso proceso garantiza la precision
geométrica de cada pixel en la imagen final. La fusion de las imagenes ortorrectificadas resulta en
ortofotos y esta es la base para digitalizar nuestra zona de interés en el distrito de Cayma region
Arequipa. El producto final de este proceso es el ortomosaico de la zona de interés para el proyecto

de tendido de fibra Optica.Podemos ver el proceso de la obtencidon del ortomosaico en la figura 19.



Figura 19

Flujo de procesos en gabinete para obtener el ortomosaico de la zona de interés.

Ortofoto obtenida en campo

A 4

Importar imagenes

&

Orientar imagenes

«

»| Crear nube densa de puntos

Proceso de
georreferenciacion
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Crear malla
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Producto de la etapa de campo : Ortomosaico de la zona del proyecto de fibra optica en Cayma

8196000

:

:

-

:

£106000

§

00FeZZ

Nota : Mapa realizado en AutoCad.
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Producto de la etapa de campo: Datos en formato CSV de predios para la cartografia de Cayma

A B € D E F G | J K L M N 0 P Q R
COORDENADAS REGIST PREDIO HOME PASS

X{UTM-19) | Y (UTM-19) LATITUDE LONGITUDE ID DEPARTAMENTO| PROVINCIA DISTRITO CLUSTER ZONA TRONCAL | DIRECCION | ACTIVIDAD | VIVIENDA| COMERCIO HP HP A HP (<15)
229097.3975 | 8193269.6580 - - " 1m181 Arequipa Arequipa Cayma  Cayma-02 715 - s/N 1 0 1 1
228896.3670 | 81931444884 - " 12180 Arequipa Araquipa Cayma  Cayma-02  ZI5 - s/N 2 0 2 2
229092.6605 | 81932609840 - " 1s182 Arequipa Arequipa Cayma Cayma - 02 ak] - S/N 1 0 1 1
228887.6770 | 8192148.0424 - " 12185 Arequipa Arequipa Cayma  Cayma-02  ZI5 - /N 1 0 1 1
229087.2682 '8193251.5194 - f 18184 Arequipa Arequipa Cayma Cayma- 02 715 - S/N 1 0 1 1
229102.7580 | 8193277.6219 - " 18179 Arequipa Arequipa Cayma Cayma - 02 715 - S/N 1 0 1 1
2291267745 | 8192275.2222 - " 18170 Arequipa Arequipa Cayma  Cayma-02  ZI5 - s/N 1 0 1 1
228903.6680 | 81932021316 - " 18165 Arequipa Arequipa Cayma Cayma- 02 715 - S/N 1 0 1 1
229107.9263 | 8193286.3688 - " 1a17 Arequipa Arequipa Cayma  Cayma-02  ZIS - /N 1 0 1 1
228905.5200 '8193140.6684 - f 18178 Arequipa Arequipa Cayma Cayma- 02 715 - s/N 2 0 2 2
228914.8390 | 8193136.2534 - " s Arequipa Arequipa Cayma Cayma - 02 715 - S/N 1 0 1 1
2290816860 | 8193243.1004 - " 12187 Arequipa Arequipa Cayma  Cayma-02  ZI5 - s/N 1 0 1 1
229097.2691 | 8193222.6303 - " 1824 Arequipa Arequipa Cayma Cayma- 02 715 - S/N 0 0 0 0
229091.3466 | 81932140409 - " 1mm2 Arequipa Arequipa Cayma Cayma - 02 715 - S/N 1 0 1 1
2291021224 | 8192230.7926 - " 18215 Areg Arequipa Cayma  Cayma-02  ZI5 - s/N 1 0 1 1
229112.8849 | 8193247.9203 - " 18219 Arequipa 1 Arequipa Cayma Cayma- 02 715 - S/N 1 0 1 1
2291070938 | 81932397088 - " 1sn7 Arequipa Arequipa Cayma  Cayma-02  ZIS - /N 1 0 1 1
229086.3908 '8193205.8283 - f 18210 Arequipa Arequipa Cayma Cayma- 02 715 - s/N Dental 1 1 2 2
2290717090 | 8133227.2802 - " 1310 Arequipa Arequipa Cayma Cayma - 02 715 - S/N 1 0 1 1
229075.9520 | 8193224.6654 - " 12190 Arequipa Arequipa Cayma  Cayma-02  ZI5 - s/N 1 0 1 1
229065.1630 | 8193219.1483 - " 18196 Arequipa Arequipa Cayma Cayma- 02 715 - S/N 1 0 1 1
229080.4348 | 8193197.6853 - " 15008 Arequipa Arequipa Cayma  Cayma-02 715 - s/N 1 0 1 1
229059.6068 | 8193210.2693 - " 13108 Arequipa Araquipa Cayma  Cayma-02  ZI5 - s/N 2 0 2 2
229209.7726 | 8193383.9985 - " 1700 Arequipa Arequipa Cayma Cayma - 02 ak] - S/N 1 0 1 1
229015.6357 | 81925369526 - " 1eam Arequipa Arequipa Cayma  Cayma-02  ZI5 - MzBLt37 1 0 1 1
229181.5938 '8193347.1380 - f 17911 Arequipa Arequipa Cayma Cayma- 02 715 - S/N 1 0 1 1
229193.1760 | 8193362.3940 - " 1795 Arequipa Arequipa Cayma Cayma - 02 715 - S/N 0 0 0 0
229187.4500 | 8193354.9030 - "1 Arequipa Arequipa Cayma  Cayma-02  ZI5 - s/N 0 0 0 0
229027.4730 | 8193528.0689 - " 16468 Arequipa Arequipa Cayma Cayma- 02 715 - MzBLt35 1 0 1 1
229050.2206 | 8193512.2668 - " 16460 Arequipa Arequipa Cayma  Cayma-02 715 - Mz BLt31 1 0 1 1
229055.5636 | 8193508.0238 - " 1ea56 Arequipa Araquipa Cayma  Cayma-02  ZI5 - MzBLt30 2 0 2 2
229044.5203 " 8193516.2191 - " 1ma62 Arequipa Arequipa Cayma Cayma - 02 ak] - MzBLt32 1 0 1 1
229033.4856 | 8192524.7768 - " 16465 Arequipa Arequipa Cayma  Cayma-02  ZI5 - MzBLt34 0 0 0 0
229039.1026 '8193520.2046 - f 16463 Arequipa Arequipa Cayma Cayma- 02 715 - MzBLt33 2 0 2 2
229198.6267 | 8193369.8322 - " 17926 Arequipa Arequipa Cayma Cayma - 02 715 - S/N 0 0 0 0
779201R/ 2079 'ﬂ1011‘2f\ a1 - 4 121RN Arannina Arannina Fauma Fauma _ N7 718 - cl/n 1 n 1 1

Podemos ver en la figura 16 que los datos obtenidos son :

Coordenadas de los predios:

Columna A : coordenadas X UTM zona 19

Columna B: coordenadas Y UTM zona 19

Columna C: Latitud en grados decimales
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Columna D: Longitud en grados decimales

Registro de datos generales de los predios:

Columna E : ID es el codigo unico del predio a través del cual se podra hacer la consulta de las

fotografias tomadas a la fachada de cada predio en la plataforma web Gyga Publicitario.

Columna F:Departamento

Columna G:Provincia

Columna H:Distrito

Columna I : Cluster es el nombre de la zona de Cayma donde se llevara a cabo el proyecto Cayma-

02

Columna J : Zona , se dividio la zona de interés en subzonas para mantener el orden y conteo.

Columna K :Troncal , subdivision adicional de la zona del proyecto.

Predio:

Columna L :Direccion , Avenida , Jiron o Manzana y lote del predio.

Columna M: Actividad ,se especifica la actividad comercial del predio (tiendas, estéticas, dentales,

etc) , en caso de tener actividad comercial, en caso contrario queda vacio.

Datos que seran de utilidad para el disefio, es decir la reparticion de homepass por cada predio:

Columna N :Vivienda : la cantidad de familias habitantes dentro de un mismo predio.

Columna O :Comercio : cantidad de comercios que hay dentro de un predio.

Columna P :HP: nimero de HP(homepass) que se distribuira por predio.



Columna Q : HPA

Columna R :HP(<15): predios con homepass menores a 15.

Figura 22:

Datos en formato CSV de postes para la cartografia de Cayma :

COORDENADAS REGISTRO
X (UTM-19) |Y (UTM-19) LATITUDE _|LONGITUDE |ITEM DEPARTAMENTO[PROVINCIA _[DISTRITO CLUSTER ZONA  |TRONCAL |CAPA
229823.574 8195330472 -16.3079068 -715284256 19213 Arequipa Arequipa Cayma " ocayme-2 | - POSTEBT CON ELEMENTOS
229811.807 8195419.774 -163070990 -715285253 19265  Arequipa Arequipa Cayma " ocyma-2 | om - " POSTEBT CON ELEMENTOS
229811.807 8195419.774 -16307090 -715285253 19265  Arequipa Arequipa Cayma " ocym-2 | om -7 POSTEBT CON ELEMENTOS
229790.577 8195390.359 -16.3073623 -71.5287272 19283 Arequipa Arequipa Cayma f Cayma- 02 I 211 - " POSTE BT CON ELEMENTOS
29771755 8195364.078 -163075975 -715289063 19296  Arequipa Arequipa Cayma " ocym-2 | om - " POSTEBT CON ELEMENTOS
229753.491 8195339.519 -163078173 -715290799 19308  Arequipa Arequipa Cayma " ocayme-2 T m - " POSTEBT CON ELEMENTOS
229714.067 8195368.743 -163075489 -715204452 19333 Arequipa Arequipa Cayma " ocyme-2 | om - " POSTEBTSIN ELEMENTOS
29731719 8195392.787 -163073337 -7L5202774 19345  Arequipa Arequipa Cayma " ocayme-2 | m -7 POSTEBT CON ELEMENTOS
29750.875 8195418.929 -163070998 -715200952 1935  Arequipa Arequipa Cayma " ocayme-2 | om - " POSTEBT CON ELEMENTOS
229767.022 8195440.676 -16.3069052 -715289417 19365  Arequipa Arequipa Cayma " cayma-2 T -7 POSTEBTSIN ELEMENTOS
229786.027 8195466.674 -16.3066725 -7L5287609 19374 Arequipa Arequipa Cayma " ocayme-2 7 -7 POSTEBT CON ELEMENTOS
229797.297 8195533.566 -16.3060697 -715286478 19420 Arequipa Arequipa Cayma " ocyme-2 | om - " POSTEBTSIN ELEMENTOS
229778.620 8195508.131 -16.3062973 -7L5288254 19427  Arequipa Arequipa Cayma " ocayme-2 T om -7 POSTEBTSIN ELEMENTOS
29760.213 8195482.007 -163065230 -715290004 19435  Arequipa Arequipa Cayma " ocyme-2 | om -7 POSTEBTSIN ELEMENTOS
229741165 8195456805 -16.3067558 715291816 19446 Arequipa Arequipa Cayma " ocayma-2 | -7 POSTEBTSIN ELEMENTOS
229722.2% 8195431264 -16.3069852 -715293610 19461  Arequipa Arequipa Cayma " om-2 7 om -7 POSTEBTSIN ELEMENTOS
29702.743 8195404.680 -163072231 -715205470 19470  Arequipa Arequipa Cayma " ocyme-2 | om -7 POSTEBTSIN ELEMENTOS
229683.589 8195378.777 -163074549 -7L5207291 19490  Arequipa Arequipa Cayma " ocayme-2 T m -7 POSTEBT CON ELEMENTOS
229661.624 8195395.124 -163073048 -715299326 1950  Arequipa Arequipa Cayma " ocyme-2 7 om -7 POSTEBTSIN ELEMENTOS
229681.3%0 8195422.681 -163070581 -715207446 19536  Arequipa Arequipa Cayma " ocyme-2 | om -7 POSTEBT CON ELEMENTOS
229700.127 8195448.406 -16.3068279 -71.5295664 19555 Arequipa Arequipa Cayma Z Cayma- 02 i 11 - i POSTE BT CON ELEMENTOS
POSTE DATOS

TIPOPOSTE | NIVELTENSION | ALTURA | RESISTENCIA | MATERIAL | ESTRUCTURA | PROPIETARIQ | CABLES TELEMATICOS | CABLESELECTRICOS | CODIGODEPOSTE | CONDICION | ELEMENTOS |  SIFON | ELEMENTOS(1) | OBSERVACIONES | TRANSFOMADOR| ZONA DE INSTALACION

PE BT 8 200 pC Simple SEAL 0 [ 1 014618 - ajadeconexic" NO 3 - NO T

PE BT 8 200 pC Simple SEAL 0 f 1 ND. - ajadeconexic" NO S - NO T

PE BT 8 200 pC Simple SEAL 0 f 1 ND. - ajadeconexié' NO S - NO T

P 8T § m [ Simple SEAL 0 f 1 014613 - gadeconeis’ N0 s - o T

PE BT 8 200 pC Simple SEAL 0 r 1 014612 - ajadecanexié' NO N - NO T

" El 8 W Simpe S 1 T ol - T Cad N0 s - NO 1

e 87 8 m [ Simple SEAL 0 [ 1 QL4604 - st | MO No - No T

e 87 8 m [ Simple SEAL 0 [ 1 014605 - gadeconeis NO 5 - No 1

e 87 8 m [ Simple SEAL 0 [ 1 014606 - gadeconeis NO 5 - No 1

" o 8 m 0 smpe | SEAL 0 "o 014607 - psorl | MO NO - NO T

P 87 8 m [ Simple SEAL 0 [ 1 014608 - sadeconsiis’ KO s . N i

P 8T 8 m [ Simple SEAL 0 [ 1 010391 - sl | O N0 . O i

P 8T 8 m o Simple SEAL 0 [ 1 010392 - sl | Mo NO . NO T

P 8T 8 m o Simple SEAL 0 [ 1 01033 - st | Mo N0 . o i

PE 8T 8 m o Simple SEAL 0 f 1 0103% - pstonl | MO NO - NO T

PE 8T 8 m P Simple SEAL 0 f 1 0103%5 - sl | MO NO - MO T

PE 8T 8 m P Simple SEAL 0 r 1 0103% - pstonl | MO No - NO T

PE 8T 8 m P Simple SEAL 1 f 1 ND. - etgGRrT N s - No R

PE 8T 8 m 7 Simple SEAL p f 1 ND. - sl | MO NO - Mo T

PE BT 8 200 pC Simple SEAL 1 f 1 010399 - ajadeconexic" NO S - NO T

PE BT 8 200 pC Simple SEAL 1 f 1 010388 ajadeconexio't NO S - NO T

Podemos ver en la figura 21 que los datos obtenidos son:

Datos de coordenadas:

Columna A : coordenadas X UTM zona 19
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Columna B : coordenadas Y UTM zona 19
Columna C : Latitud en grados decimales
Columna D : Longitud en grados decimales
Registro de los postes:

Columna E : {tem (cédigo unico del poste) com el cual se puede realizar la busqueda de datos y

fotos en la plataforma Gyga Publicitario.

Columna F :Departamento

Columna G :Provincia

Columna H :Distrito

Columna I :Cluster (division de las zonas del proyecto)

Columna J :Zona (numeracion de las manzanas donde se levantaron los datos en campo)
Columna K :Troncal (subdivision adicional de la zona del proyecto)

Columna L :Capa ,detallaremos a continuacion las capas de postes con las que se trabaja:
Poste no apto : poste que no se puede usar para el tendido de fibra Optica por su estado de deterioro.
Poste de baja tension con elementos : poste que se puede usar para el tendido.

Poste de baja tension con sifon : postes que se pueden usar para el tendido de fibra.

Poste de baja tension sin elementos: poste apto para su uso en el tendido de fibra.

Poste dafiado: poste que se podria usar para el tendido de fibra, pero de ser posible se debe evitar

Su uso.
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Poste inclinado: poste que se podria usar para el tendido de fibra , pero de ser posible se debe evitar

Su uso.

Poste de Madera: poste cuyo material es madera, no se usa para el disefio de tendido de fibra.

Poste de media tension con elementos : no se usan para el tendido, pero identificarlos es de suma

importancia ya que donde existen postes no se deben proyectar postes nuevos.

Postes de media tension con sifon : postes que no se pueden usar para el tendido de fibra, se evita
pasar por lineas de postes con sifon, esta limitacion solo se presenta en el proyecto para el cliente

Wow.

Poste de media con transformador: postes que no se pueden usar para el tendido de fibra, se evita

pasar por lineas de postes con sifon ya que este elemento es evitado en el tendido.

Poste telematico : postes usados para las telecomunicaciones, estos postes no deben ser usados en

el tendido de fibra.

Postes Wow : postes plantados pertenecientes a Wow por lo cual pueden ser usados para el tendido.

Torre de alta tension : para el tendido de fibra solo se trabaja con baja tension , por lo que las torres

son elementos que no se toman en cuenta en el tendido de fibra de uso doméstico.

Caracteristicas del poste :

Columna M : Tipo de poste, puede ser poste eléctrico (son los postes que usamos para el tendido)
y postes telematicos (postes usados para las telecomunicaciones por otras empresas por lo cual no

son usados)

Columna N : Nivel de tension de los elementos , pueden ser de alta, baja y media tension , solo se

usa los postes de media tension .



41

Columna O : altura de los elementos, las altura de los postes va desde los postes de 5 metros hasta

las torres de alta tension de 20 metros.

Columna P : resistencia desde 50 hasta 500

Columna Q : material de los elementos, los elementos pueden ser de madera, metal, concreto y

fibra de vidrio, para el disefio del tendido solo se usa postes de concreto y fibra de vidrio.

Columna R : estructura simple y estructura doble.

Datos que seran de utilidad para el tendido de fibra 6ptica doméstica :

Columna S : Propietario , los postes pueden tener de propietario a otras empresas de
telecomunicaciones, la Municipalidad del distrito, y pueden pertenecer a SEAL(Sociedad eléctrica

del sur oeste S.A ), para el tendido usamos los postes de SEAL.

Columna T : Cantidad de cables telematicos.

Columna U : Cantidad de cables eléctricos.

Columba V : Cdédigo de poste, es el codigo que se ve pintado o en relieve en el poste.

Columna W : Condicién , si se puede usar en el tendido o no.

Columna X : Elementos a detalle, todos los elementos que se pueden encontrar en los postes.

Columna Y : Sifén , si hay o no sifon en el poste.

Columna Z : Elementos, se resume en “Si” si existen postes o “No” en caso contrario.

Columna AA : Observaciones, en caso de haber alguna observacion con respecto a los elementos

estas se ponen en esta columna.
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Columna AB : Transformadores , esta columna es muy importante ya que los tranformadores

deben ser evitados en el tendido de fibra .

Columna AC : Zona de instalacion , se refiere a el material del suelo donde estan plantados los

postes , puede ser tierra, vereda, jardin y rocoso.

A pesar de ser revisada en tiempo real, la informacién levantada en campo a través del
software Gyga Publicitario pasa por un ultimo filtro al ser ingresada sobre la ortofoto en el
programa Global Mapper, con esto aseguramos que los datos de campo se encuentren debidamente
georreferenciados y su ubicacidon geoespacial sea la correcta, ademés de depurar datos que
contienen informacion errada. El producto final es la base de datos de predios y postes en formato

CSV debidamente corregida que sera la base para el proyecto de tendido de fibra optica.

Figura 23

Flujo de procesos en gabinete para obtener la base de datos de predios y postes en CSV

ler filtro

E——)

Datos de campo subidos
a Gyga Publicitario

2DO FILTRO

3ER FILTRO

|




43

En este punto ya tenemos los dos insumos bésicos para realizar la cartografia de nuestra
zona de interés para el proyecto de tendido de fibra 6ptica en el distrito de Cayma :El ortomosaico
de la zona de interés del distrito Cayma y la informacion final de predios y postes en formato Excel

con extension CSV de dicha zona.

Para la elaboracion de la cartografia haremos el andlisis de datos sobre la ortofoto en el
programa AutoCAD vy la digitalizacion de los elementos necesarios , este proceso lo detallaremos

a continuacion:

Con la base de datos en formato Excel con extension (que es el producto final de la etapa
de gabinete vista anteriormente)procedemos a su conversion a bloques en AutoCAD con atributos

que son de interés tales como :

Atributos de postes visibles en el plano :  Codigo de poste, propietario ,nivel de tension

,zona de instalacion.

Atributos de postes no visibles en el plano : Coordenadas X , coordenadas Y , listado de

elementos

Atributos de predios visibles en el plano: ~ Comercio, residencia, direccion, tipo de predio.

Atributos de predios no visibles en el plano: Coordenadas X , coordenadas Y, nombre de

negocios.

El producto final de esta etapa son los bloques de predios y postes en AutoCAD.

No todos los datos son visibles en el plano para no generar saturacion visual, los datos
visibles son aquellos de relevancia para el disefio del tendido de fibra optica que busca instalar

puntos de internet por predio (conocidos como homepass).
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Un predio puede tener desde una entrada de internet (homepass) hasta 16 , dependiendo si
es un predio con mas de una familia, con mas de un negocio,es por ello que los atributos de
comercio y residencia son visibles en los bloques para su rapida ubicacién al momento de asignar

las entradas de internet a cada predio, esto lo podemos en la figura 18.
Figura 24:

Bloques de predios creados a partir de la base de datos en formato Excel con extension CSV:

MzH Lt7

q i - '

REC1
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Figura 25

Tipos de bloques de predios:

T, S

4 ‘)
y’/ Mz LI Lt-5C

Mz i i?fa
FECIR :

Mz LI Lt-5A ,

Observamos en la figura 19 el caso A donde se ve un predio con Actividad :bodega, direccion, 1C

se refiere a un comercio y 1R nos indica que en este predio habita una familia.

Observamos también el caso B donde TEC nos indica que es un terreno sin construccion ,por lo

cual no sera tomado en cuenta en el momento de realizar el tendido de fibra a cada casa.
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Figura 26

Blogues de postes creados a partir de la base de datos en formato CSV:

Atributos
PR




Figura 27

Bloque de postes de baja tension apto para ser usado

. SEAL / PC T
21369 IN.D.

BT/NO/ 8 /CT=1
O

SEAL / PC /T
21374 /016390
BT/NO/ 8 /CT=2

Si bien uno tiene elementos y el otro no, ambos son aptos para tender fibra.

Figura 28

Bloque de postes de media tension con limitaciones

SEAL / PC /T
21499 /009487

BT/NQL8/CT=0

47
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En este caso vemos que el poste tiene sifon, por lo que su uso queda restringido y limitado, de

preferencia no usarlo.
Figura 29

Bloque de postes de media tension

SEAL / PC /T
L 23520 /302428
@ /NO/13/CT=2

Los postes de media tension no son usados en el momento de tender la fibra para los predios, sin

embargo, es importante identificarlos para no proyectar postes nuevos sobre los postes ya

existentes.
Figura 30

Bloque de poste no apto

SEAL / PC /T
22898 /N.D.

BT/NO/M2/CT=0
E=NO

Estos postes no son usados para el tendido de fibra dptica.



Figura 31

Bloque de postes de madera

Los postes de madera no son usados en el tendido.

Figura 32

Bloque de torre de alta tension

Las torres de alta tension no son usadas para el tendido de fibra 6ptica.

Figura 33

Bloque de postes de terceros

Block-TERCERO
PROPIET!

Zias14

Los postes que pertenecen a terceros no son usados para el tendido de fibra.
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Hasta este punto de nuestro proceso de obtencion de la cartografia necesaria para el
proyecto de fibra Optica en el distrito Cayma region Arequipa ya contamos con la ortofoto base de
la zona de interés, los datos de postes y predios convertidos en bloques en AutoCAD, con estos
productos pasamos al ultimo proceso : la digitalizacion de la zona de interés , la cual se detallara

a continuacion.

El proyecto de fibra optica se realizara de poste a poste, para lo que nuestra digitalizacion
debe dibujar todos los elementos visibles que apoyen el recorrido de la fibra por las calles de la
zona de interés como son : vias (pistas, calles aplanadas, trochas de tener postes ),predios
(clasificados en dos categorias predio y predio sin datos) teniendo en cuenta el limite entre dos
predios debe respetar la informacion del bloque de predios, manzanas, veredas, escaleras(que son
de gran importancia ya que en esa zona el tendido de fibra no sera lineal si no ascendente o

descendente) y parques.

Por ultimo, apoyandonos en geoportales como Midagri , Geollagta ,Osinerming colocamos

los nombres de avenidas, calles y pasajes.

Haciendo una recapitulacion de todo este proceso vemos que la cartografia creada cumple
con los requisitos necesarios elaborar el disefio del proyecto de fibra dptica en la zona de interés

del distrito Cayma region Arequipa.
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Figura 34

Digitalizacion de la cartografia de Cayma:

Dibujo usando como base la ortofoto y los datos de predios y postes.

Como se aprecia en la imagen es importante el ingreso de los datos para delimitar correctamente
las colindancias de predios, también es importante la informacion de postes ya que deben ubicarse

en la vereda y a una distancia prudente de la pista.
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Figura 35

Producto final : cartografia base para realizar el proyecto de tendido de fibra optica en la etapa

de diserio.
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La cartografia elaborada ha pasado por filtros de calidad desde el levantamiento de datos
en campo, esto nos da la seguridad de entregar este producto (la cartografia final) a los disenadores
del tendido de fibra Optica y tener la certeza que la cartografia no contiene errores en los datos de
postes ni predios ya que esto afectaria directamente el cronograma de entrega del area de disefio

al cliente Wow.

Para llevar a cabo el disefio del proyecto de fibra Optica en la etapa de tendido nos

apoyamos por completo en la cartografia elaborada como se detalla a continuacion:

Para realizar el tendido de fibra optica en la zona de interés debemos elegir los postes que
son aptos para su uso que pueden ser :postes ya existentes o postes nuevos, en el caso de pasar la
fibra optica por un poste existente este poste de debe ser de baja tension y de altura 8 metros, estos
postes no pueden tener transformadores ni tener las bases corroidas, en el caso de no existir un
poste de baja tension apto se procede a plantar un poste nuevo para pasar la fibra por la zona, este
poste nuevo debe ubicarse en la colindancia de predio a predio y no plantarse en esquinas. Esta es
la base del tendido de fibra 6ptica luego se colocan los elementos necesarios para la distribucion

de la fibra por la zona.



Figura 36

Tipos de bloques de postes que se pueden usar en el disefio:

. SEAL / PCIT
e AT LS : o ) 23952 /021202

BT/NO/ 8 /CT=1
E=SI

Mz A1 Lt 17
1R

Mz A1 Lt 18
TECIR

Figura 37

Diserio de tendido de fibra optica en Cayma
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En la figura 30 podemos ver la presentacion final donde se observa la cartografia base y el
diseno del tendido de fibra optica listo para ser presentado al cliente Wow.
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III. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA
Capacitacion al area de catastro para la digitalizacion de las zonas donde se llevaron a cabo los
proyectos.
Capacitacion al area de catastro en la creacion de bloques de predios y postes.
Capacitacion en el uso de geoportales (Midagri, Geollagta) para la digitalizacion de las calles de
los proyectos.
Se disefio y elabor6 el manual de creacion de bloques de predios y postes para el area de

cartografia.
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IV. CONCLUSIONES
Se logrd crear una base de datos totalmente actualizada y veridica que nos permite realizar el
diseno del tendido con confianza y de forma optima.
La delimitacién de la zona de interés del proyecto es un paso importante y basico para el
levantamiento de la informacion ya que de no hacerlo correctamente se tendra que realizar un
nuevo levantamiento de informacion en campo.
Los datos levantados en campo siempre deben ser revisados y corregidos en gabinete para evitar
caer en errores en el disefo del tendido.
Se comprueba el buen resultado cartografico al elaborar el disefio de tendido sin caer en errores
que retrasen la entrega del disefio al cliente Wow.

Con la cartografia elaborada se logré realizar el disefio del tendido de manera 6ptima.
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V. RECOMENDACIONES
El levantamiento de la informacidn de campo debe revisarse 1o mas pronto posible y de esta manera
solucionar cualquier inconveniente en la brevedad.
Seguir los cronogramas para no generar retrasos em las diferentes etapas del proyecto.

Siempre capacitar al personal para que todo el equipo tenga nociones generales de todas las etapas

del proyecto.
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7.1 Planos de tendido
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7.2 Planos de permisos
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