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Resumen

En este informe estructurado por la modalidad de suficiencia profesional describo la
experiencia obtenida de mi ejercicio profesional alineado al Sistema de Informacion
Geogréfica respecto manejo de datos con respecto al despliegue de fibra Optica, el cual he
desempefiado en todo el proceso constructivo de todas las ordenes de trabajo asignadas. Con
referente a la sede de la empresa multilatina aqui en el pais, se mencionan las areas y funciones
que desempefié y el aporte como profesional. Asimismo, el informe muestra el desarrollo de
despliegue del proyecto “Instalacion de banda Ancha para la conectividad Integral y Desarrollo
Social de la region Junin”, donde se describe el proceso de procesamiento de datos brindados
por el area de campo y obtener la informacién final en esta primera fase de gabinete en cada

tramo perteneciente a las érdenes de trabajo.

Finalmente, el Informe esta estructurado de acuerdo con el Anexo IV de Grados y Titulos de

la Universidad Nacional Federico Villarreal (Resolucion Rectoral N° 2900-2018-CU-UNFV

de fecha 25.11.2018).

Frases clave: analisis, fibra dptica, SIG, google earth, gpx



Abstrac

In this report structured by the modality of professional sufficiency I describe the experience
obtained from my professional exercise aligned to the Geographic Information System
regarding data handling with respect to the deployment of optical fiber, which | have played
throughout the constructive process of all assigned work orders. With reference to the
headquarters of the multilatina company here in the country, the areas and functions that |
performed and the contribution as a professional are mentioned. The report also shows the
development of the project "Broadband Installation for Integral Connectivity and Social
Development of the Junin Region", which describes the data processing process provided by
the field area and obtain the final information in this first phase of cabinet in each section

belonging to the work orders.

Finally, the Report is structured according to Annex IV of Degrees and Titles of the National

University Federico Villarreal (Rectoral Resolution N° 2900-2018-CU-UNFV dated

25.11.2018).

Key phrases: analysis, GIS, google earth, gpx, optical fiber



I. Introduccion

La banda ancha en términos generales es cualquier tipo de red o conexién que consta
con la capacidad de transportar datos a gran velocidad, esta infraestructura es esencial para el
desarrollo socioecondémico en el pais asi permitiendo a la poblacion de las diferentes regiones
en acceder a la informacion.

En el Peru se tiene desde el afio 2012, 1a Ley N° 29904 “Ley de Promocion de la Banda
Ancha y Construccion de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica” y sefiala en su articulo 17,
el estado contard con una red nacional que sera una red de acceso que se utilizara para el
desarrollo de la sociedad de la informacion y el conocimiento, priorizando la educacion, salud,
defensa nacional, seguridad, cultura, investigacion y desarrollo e innovacién para cumplir con
politicas y lograr objetivos nacionales, quedando prohibido su uso comercial.

En el informe se describen 6 capitulos. El capitulo I, se describe la trayectoria del autor,
la descripcion de la empresa, el organigrama de la empresa y las funciones desempefiadas por
el autor.

En el capitulo I, se describe una actividad en especifica de cémo se trabaja la
informacién enviada por el personal de campo en el proceso de construccion aplicando el
sistema de informacion geografica en el proyecto.

En el capitulo 111, se detalla los aportes mas destacados a la empresa

En el capitulo 1V, se describe las conclusiones del informe.

En el capitulo V, se menciona las recomendaciones para la optimizacion de tiempo en
funcidn al cronograma establecido.

En el capitulo VI, se menciona las referencias empleadas para este informe.



1.1 Trayectoria del autor

Institucion:
Actividad
Periodo:
Cargo:

Funciones:

Entidad:
Actividad
Periodo:
Cargo:

Funciones:

Soluciones Nissi E.I.LR.L.
Telecomunicaciones
Nov. 2022 — Actualidad
Analista de Ingenieria

Anaélisis, proceso y actualizacion de la informacion en los proyectos a nivel
nacional en el despliegue fibra dptica hasta el hogar o también llamado FTTH
(Fiber To The Home), para la elaboracion de planos, informes,

subsanaciones entre otros.

Unidn Eléctrica S.A. Sucursal del Perd

Arquitectura e Ingenieria

Abr. 2019 — set. 2022

Auxiliar de Ingenieria

e Analisis y proceso de informacion para la elaboracion de planos,
informes, subsanaciones, control de materiales en cartera por tramos,
registros fotograficos y otras labores que involucran los proyectos de
construccion en el despliegue de fibra ptica en las regiones de Junin y Puno
que conecte todos los nodos: Core, Agregacion, Distribucién, Conexién,
NOC y Centros de Mantenimiento.

e Control de avance diario de despliegue de F.O., empalmes de equipos,
actualizacion de las rutas en los planos e informes para construccion de una

red FTTH en la ciudad de Lima, en los distritos de San Miguel y La Perla.



Entidad:
Actividad
Periodo:

Cargo:

Funciones:

Entidad:
Actividad
Periodo:

Cargo:

Funciones:
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Huming Ingenieros S.A.C.

Asesoria y consultoria en las areas de gestion e intervencion social

Feb. 2018 — jun. 2018

Especialista GIS — Asistente de Fisiografia

e Analisis para la delimitacién de areas y determinacion de unidades
fisiogréficas para la elaboracidén de mapas de pendientes de las provincias de
Quispicanchi y Carabaya.

e Complementar en la elaboracion de las memorias descriptivas para cada

ambito de estudio.

Municipalidad Distrital de Grocio Prado - Chincha
Administracion Publica en General
May. 2017 — Feb. 2018
Operador Cartografico
e Manejo del sistema de informacion geogréafica para la conciliacion y
actualizacion de la zona urbana del distrito de Grocio Prado en el
proyecto: “Implementacion del Fortalecimiento de Capacidades a Nivel
Local.”
e Reuvision y verificacion de los documentos fisicos y en digital de la zona
del proyecto.
e Operaciones de toma de datos en campo segun la programacion del

proyecto.
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Entidad: Servicios Completo en Ingenieria S.R.L.
Actividad  Arquitectura e ingenieria y asesoramiento técnico
Periodo: Ago. 2016 — abr. 2017
Cargo: Asistente de Seguridad
Funciones: e Elaboracion de mapas tematicos para los informes de supervision
minera de las &reas de Geotecnia y Plantas de Beneficio, Fundiciones,
Refinerias y Plantas de Relleno Hidraulico.
e Apoyo en elaboracion de informes como verificacion de la matriz de
supervision del area de Plantas Metalurgicas conforme al D.S. N° 024-
2016-EM.
e Verificacion de los planos dados por las mineras conforme al D.S. N°
024-2016-EM para la integracion al informe de supervision respectivo
del &rea de Plantas de Beneficio, Fundiciones, Refinerias y Plantas de

Relleno Hidraulico.

Entidad: Servicios Completo en Ingenieria S.R.L.
Actividad  Arquitectura e ingenieria y asesoramiento técnico
Periodo: Nov. 2015 —jul. 2016
Cargo: Especialista SIG
Funciones: e Elaboracion de mapas tematicos para los informes de supervision
minera — Osinergmin.
e Verificacion de los planos dados por las mineras conforme al D.S. N°

024-2016-EM para la integracion al informe de supervision respectivo.



Entidad:
Actividad
Periodo:

Cargo:

Funciones:
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Observatorio de Criminalidad del Ministerio Publico

Sistematizar, analizar y difundir informacién sobre la criminalidad

May. — dic. 2015

Voluntaria
e Formulacién de politicas en el ambito de la criminalidad y la violencia.
e Revision de carpetas fiscales del Delito de Hurto.
e Participacion en las salidas técnicas del Modulo 1: “Analisis Del Delito

Con Enfoque Criminolégico” del Programa de Voluntariado

Universitario 2015.

1.1.1. Formacién Académica:

e Especialista en Informacion Geografica — SIG (ene. 2012 — mar. 2012), llevado en la

Facultad de Ingenieria Ambiental —Universidad Nacional de Ingenieria.

e Técnico en AutoCAD (ene. 2015 — mar. 2015), llevado en la Facultad de Ingenieria

Ambiental —Universidad Nacional de Ingenieria.

e SPSS Basico (oct. 2015 — nov. 2015), llevado en la Escuela Nacional de Estadistica e

Informética.

1.2 Descripcion de la Empresa

Grupo Union es una empresa multilatina constituida desde 1985 con matriz en

Colombia, cuenta con una amplia experiencia en Construccion, Arquitectura e Ingenieria y

soluciones integrales en servicios para los sectores de Energia y Telecomunicaciones.

En el afio 2006, dentro de la politica de expansion internacional de la compafiia se hace

presencia en Per( y Nicaragua.
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Union Eléctrica S.A. Sucursal Del Peri (UESP), es una empresa peruana que fue
incorporada en 04-12-2006. Su oficina esta ubicada en la ciudad de Lima. Se encarga de las
actividades de arquitectura e ingenieria y otras conexas al asesoramiento técnico.

Enel 2019 laempresa de telecomunicaciones ejecuto varias actividades de construccion
en los denominados Proyectos de instalacion de banda ancha para la conectividad integral y
desarrollo social en las regiones de Junin y Puno.

Las principales actividades de los proyectos de ingenieria son el tendido de fibra dptica,
instalacion de postes de fibra de vidrio, canalizaciones frente a los nodos y conexion de la fibra

Optica dentro del nodo.

1.3 Organigrama de la Empresa

Se muestran los diferentes organigramas de la empresa hasta llegar a la estructuracion del
area de fibra dptica (ver Figura 1,2y 3).
Figura 1

Organigrama general de la empresa de telecomunicaciones

1. ORGANIGRAMA GENERAL

Nota. Tomado del Organigrama Institucional (versién 2), UESP 2021.



Figura 2

Organigrama de proyectos general de la empresa de telecomunicaciones

1.6. ORGANIGRAMA DE PROYECTOS GENERAL

Subgerente de
Operaciones

Controller de
Proyecto

Director de
Proyecto LT

Director de
Proyecto FO

Coordinador de
Proyecto

Coordinador de
Proyecto

Coordinador
Ambiental y
Predial

Tramitador

Nota. Tomado del Organigrama Institucional (version 2), UESP 2021.

Figura 3

Organigrama de fibra dptica de la empresa de telecomunicaciones

1.6.2. ORGANIGRAMA DE FIBRA OPTICA

Director de
Proyecto FO

Coordinador de
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[
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Supervisor de
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[
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Planta Interna Campo Ingenieria Campo
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Técnico de fEcEmmimador Auxiliar de
Planta Interna JocMedidor Ingenieria
° “ Tec. Liniero 4

Nota. Tomado del Organigrama Institucional (version 2), UESP 2021.
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1.4 Areas y funciones desempefiadas

Las funciones desempefiadas en el Area de Proyectos de Fibra Optica como Auxiliar

de Ingenieria fueron: recepcion, revision, analisis y actualizacién de datos de postes y nuevas

rutas en la matriz, generacion de mapas, archivos Keyhole Markup language Zipped también

conocidos como KMZ y planos del despliegue de la fibra dptica para las siguientes ordenes de

trabajo (OT) encargados. A continuacién, se mencionan los distritos que forman parte del

despliegue de fibra dptica segun OT en la region Junin:

a)

b)

d)

f)

9)

OT-06: Chacapampa, Chicche, Chongos Alto, Colca, Huasicancha, Pilcomayo,
Chambara, Manzanares, San José de Quero, Chupaca, Ahuac, Huachac,
Huamancaca Chico, San Juan de Iscos, San Juan de Jarpa, Tres de Diciembre y
Yanacancha.

OT-16: Pariahuanca, Andamarca y Santo Domingo de Acobamba.

OT-20: Sicaya, Aco, Mito, Orcotuna, Acolla, Canchayllo, Curicaca, Huaripampa,
Janjaillo, Leonor Ordofiez, Llocllapampa, Marco, Muqui, Muquiyauyo, Paccha,
Parco, Pomacancha, Sincos, Tunan Marca, Chacapalpa y Huay Huay.

OT-28: La Oroya, Marcapomacocha, Paccha, Santa Rosa de Sacco, Suytucancha y
Yauli.

OT-32: Chanchamayo, San Luis de Shuaro, San Ramon, Pucara, Monobamba,
Tarma, Acobamba, Huaricolca, Huasahuasi, La Unién, Palcamayo y San Pedro de
Cajas.

OT-35: Junin, Carhuamayo, Ondores, Ulcumayo, Santa Barbara de Carhuacayan.

OT-36: Andamarca, Cochas, Comas, Canchapalca, Heroinas Toledo y Mucllo.
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I1. Descripcion de una actividad especifica

Siguiendo mi formacion profesional y la experiencia adquirida en las multiples
instituciones anteriores a esta, la informacion que se manejé en el area de proyectos del sector
de telecomunicaciones, empleando el sistema de informacion geografica (SIG) porque es una
herramienta esencial para el tratamiento de datos espaciales permitiendo el analisis y

representarlo de multiples maneras.

El SIG es el tipo de sistema que sirve para almacenar, ordenar, analizar datos y generar
nuevos datos por tal motivo es una herramienta Gtil y valida. Todos los SIG y sus resultados

dependen de la cantidad y calidad de informacion con la que se trabaja.

En lo referente del SIG, los enfoques son diversos segun el area en que se desarrolle su
uso, Alvares (2013) sostiene:

La ciencia de la informacion geografica se refiere a la teoria que hay
detras del uso, desarrollo y aplicacion de los SIG y abarca tanto al hardware, el
software y la informacion espacial (su adquisicién, almacenamiento,
procedimiento y analisis). Es decir, es el conjunto de disciplinas y
conocimientos que residen tras los SIG y que los sustentan, tanto en su

desarrollo y creacion como en su utilizacidn de aspectos practicos. (p. 24)

Segun Olaya (2014), un SIG ha de permitir la realizacién de las siguientes operaciones
en términos generales: gestion de datos espaciales, analisis de datos y generacién de resultados

como graficos, informes, mapas, etc.
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Otra referencia del SIG reforzando la utilidad de esto, Santos & Cocero (s.f.) sefialan:
La utilidad de los SIG se deriva de su capacidad para responder a

cuestiones relacionadas con problemas de indole espacial. En este sentido, el

SIG se convierte en un Gtil idoneo, preparado para ofrecer respuestas a multiples
interrogantes, vinculados con la localizacion y organizacion espacial de las

actividades del territorio. (p. 13)

Con respecto a los proyectos regionales de banda ancha, el Organismo Supervisor de
Inversion Privada en Telecomunicaciones (OSIPTEL) presenté su documento de trabajo,
donde Pacheco, L. ed al. (2017) mencionan:

En el marco de la aplicacion de la Ley N° 29904 y su Reglamento
(Decreto Supremo N° 014-2013-MTC), el Estado Peruano esta enfocando
esfuerzos en el desarrollo de proyectos que permitan llegar con fibra éptica a un

numero importante de capitales de distritos del pais. (p.23)

Un tipo de conexion de banda ancha es con la fibra dptica que es un cable compuesto
principalmente por fibra de vidrio, estos cables son resistentes a la intemperie, formando una

conexion estable y duradera.

Las maultiples actividades desarrolladas en los diferentes procesos de gabinete en las
ejecuciones de las OT fueron con la aplicacion del SIG en la fase 1, analizando la informacion
brindaba por el personal de campo y llevarlo al &ambito geoespacial para ver de manera global
los avances y/o modificaciones de ruta para un mejor despliegue de la fibra Optica, siempre

cumpliendo los cronogramas ya establecidos con la entrega de la labor (ver Figura 4).
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Figura 4

Etapas del desarrollo de la ejecucion del despliegue de la fibra optica

eConstrucci
6ne
inspeccion

el evantami
ento de
informacio
n

Entrega de
documentac
ion

Etapa de JRdxaS ! Etapa
(CEIIEEN o FASE 2 Final

Etapa de

Campo

Nota. Adaptado del organigrama documental del proyecto regional Junin, UESP 2020.

En el desarrollo de mis funciones de las diferentes OT perteneciente al proyecto
“Instalacion de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Region
Junin”, se empieza desde la recepcion de datos de campo, comparacion, analisis y actualizacion
de las infraestructuras pertenecientes a todos los tramos (rutas de despliegue) que unidos

conectan de un distrito a otro.

2.1 Etapa de Campo

De manera breve se explicara esta etapa, donde el proceso de construccién esta
conformado grupo de campo por los supervisores de los sectores, contratistas y los planilleros
gue son personas que levantan informacion de ubicacion de las infraestructuras de los postes y

registros fotograficos de estos.

2.2 Etapa de Gabinete
Estan fraccionadas en 2 fases en el cual se va a explicar sélo la fase 1 por ser el objetivo
principal explicar una actividad en especifico, el cual es la identificacion de todos los elementos

de un tramo (ruta de despliegue de la fibra Optica) de una OT.
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Fase 1
Toda informacidn proporcionada por el planillero se almacena por tramos que a la vez

estan agrupados por OT vy partir de ello se emplea la metodologia de proceso 1 (ver Figura 5).

Figura 5

Metodologia de Proceso 1

Comparacion
y depuracion
de datos

Analisis de las Validacion de
revisiones datos

Recopilacion

de datos

Recopilacion de datos: en esta etapa se recepciona y almacena toda la informacion

proporcionada por el personal de campo como gpx (es un archivo de los equipos de sistema de
posicionamiento Global también conocido como GPS), fotografias, kmz, etc., agrupandose por

tramo y categorizada por OT.

Comparacién y depuracién de datos: para esta etapa la informacion gpx se visualizo6 en

una hoja de datos o data frame del ArcMap que es la aplicacion para crear y editar shapefile
(formato sencillo no topoldgico que se usa para almacenar ubicacion geométrica y atributos de
entidades geogréaficas) o feature llamado también entidad (representacién de un objeto del
mundo real en un mapa) donde se trabaja en el sistema de coordenadas WGS 1984 UTM Zone

18S, luego se hizo el proceso de conversion de los gpx a feature (ver Figura 6).

Se revisa que los que ninguno de los puntos esté dentro de un area natural protegida y
en el caso que si fuera se reporta de inmediato al supervisor a cargo para una nueva ruta de

desplazamiento de la fibra optica en la zona (ver Figura 6).



Figura 6

Visualizacion de los gpx en el ArcMap
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Se verifica la ubicacion de los postes por donde recorre la fibra comparando los datos

del gpx, fotografias, imagen satelital y los puntos de disefio asi depurando la informacion

innecesaria. (ver Figuras 6, 7,8y 9).

Figura7

Comparacion de desplazamiento de la fibra dptica con la base de disefio, La Merced
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Figura 8

Comparacion de desplazamiento de la fibra dptica con la base de disefio, San Ramon
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Figura 9

Comparacion general de la informacion de construccion y disefio de un tramo
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Analisis de las revisiones: después de haber depurado las cantidades de postes

innecesarios, se analiza si estos cumplen realmente con una estructura buena e instalacion
correcta de la fibra dptica del proyecto para luego volcar los datos de estos en una matriz en

Excel.

Se revisa a través de las fotografias las caracteristicas de los postes con respecto al tipo

de material, altura y nivel de tension si fuera poste de la eléctrica de la zona (ver Figura 10).

Figura 10

Verificacion del material y nivel de tensidn de los postes
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Se identifica la cantidad de materiales empleados en la instalacion de fibra dptica en

cada poste y puntos donde se dejan las reservas intermedias y reservas para empalmes.
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Para el caso de los postes nuevos instalados, se corroboré que no generen impacto
negativo en la zona (ejemplo: obstruccion de alguna via de acceso hacia un poblado o casa),

(ver Figura 11).

Figura 11

Desplazamiento de la fibra dptica en los postes
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También se realizd la verificacion y actualizacion de todos los nombres de calles por
donde se desplaza la fibra dptica con las principales acotaciones del personal de campo y apoyo

secundario del google earh.

Es preciso recalcar que mientras se trabajo la informacién en esta primera fase de
gabinete siempre se estd en constante comunicacién con el grupo de campo siendo los
supervisores los de la primera linea para las nuevas directrices que surgieran o el personal que

levanta la informacién para mayor alcance en tiempo real.
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Validacion de datos: se da luego tener definido todos los elementos que conforman el

despliegue de la fibra Optica del tramo trabajado, utilizando la base de puntos despliegue (hodo,
camara, postes, cruces americanos 0 medios cruces, ubicaciones de las reservas de fibra y sitios

de interés), el cual se denominara elementos.

En el ArcMap se genera el proceso de la extraccion de coordenadas geograficas y
proyectadas UTM para el llenado de informacién de la matriz excel de cada elemento yendo a

Artoolbox/Data Management Tool/Features/Add XY Coordinates (ver Figuras 12).

Figura 12

Extraccion de coordenadas de los puntos de despliegue
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Luego de obtener las coordenadas de los puntos de los gpx con el cual fue configurado
el equipo GPS en campo, se procede a proyectar al sistema de coordenadas faltante siguiendo
la ruta Artoolbox/Data Management Tool/Projections and Transformations/Raster/Project (Ver

figura 13).



Figura 13

Visualizacion del proceso de proyeccion de coordenadas UTM
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Se genera en el arcmap una nueva data frame para visualizar correctamente la tabla de

atributos y extraer sus coordenadas correspondientes (ver Figura 14).

Figura 14

Visualizacion de las coordenadas proyectadas en tabla de datos
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Luego se utiliza la misma base de puntos_despliegue (shapefile) donde se dejara activo
solo los nodos, camaras, postes, cruces americanos 0 medios cruces y se creard en su tabla de

atributos dos campos con los nombres de secuencia y grupo. (Ver Figura 15).

En la columna de secuencia enumerar de manera continua por donde se desplaza la
fibra dptica y en la columna grupo mencionar a todos los puntos con una letra en este caso se

le denominod A (ver Figuras 15).

Figura 15

Creacion de campos en la tabla de atributos de puntos_despliegue
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Después de generar los 2 campos en la tabla de atributos se vamos a crear la linea de
desplazamiento de la fibra Optica de ese tramo. Para esto nos dirigimos a Artoolbox/Data
Management Tool/Features/Point to Line y en donde nos indiquen Line Field elegimos Grupo

y en Sort Field elegimos Secuencia (ver Figura 16).



Figura 16

Generacion de despliegue de la fibra dptica
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os elementos (nodo, camara, postes, medios
cruces — cruces americanos Yy sitios de interés) indicando también los puntos donde estan las

reservas de empalme y reservas de mantenimiento de la ruta de fibra 6ptica (Ver Figura 17).
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Figura 17

Mapa de despliegue de una ruta de fibra optica
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I11. Aportes més destacables a la empresa

Proporcioné de manera 6ptima el proceso de los datos y actualizacion data final de
cada tramo asignado segun las ordenes de trabajo.

Se dio soporte geografico esencial en tiempo real para las diferentes consultas
solicitadas por el personal de campo durante el proceso constructivo.

Se optimizo el tiempo de proceso de informacién con el uso del SIG y compartié
los resultados con las diferentes areas que lo solicitaban, especialmente las nuevas

rutas.
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IVV. Conclusiones

El uso del SIG es muy importante en la hora de andlisis de datos de los proyectos
de telecomunicaciones ya que impactan directamente a la toma de decisiones con
las diferentes areas involucradas para el despliegue de una red de fibra Optica.

La metodologia que se empleo para el proceso de informacion en el despliegue de
la red de fibra optica fue el empleo de las aplicaciones ArcMap, google earth y los
datos gpx de la zona en cuestion complementado con las fotografias.

Muchos tramos especialmente los que estan en el centro de los distritos tuvieron
cambios de rutas porque no fueron contemplados los puntos finales en el disefio.
Se tuvo algunos inconvenientes con el manejo de la informacion de ciertos tramos
por temas externos ocurridos en campo, por ejemplo: inaccesibilidad en zona por

comunidad campesina, zona minera entre otros.
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V. Recomendaciones

Se sugiere que la empresa contrate mas personal que manejen programas
referentes al SIG para un mejor proceso de la informacion en toda actividad
constructiva, asi evitando demoras en sus consultas.

Se recomienda tener ortofotos de la zona donde se va a desarrollar el proyecto
para poder manejar mas rapido la ubicacion de los postes y tener un mejor soporte
mas fiable que los compartidos online por las entidades.

Informar a los pobladores de la zona con anterioridad sobre la labor del proyecto y
beneficios de este, anticipando las paralizaciones de obra o levantamiento de
informacidn del proceso constructivo.

Tener siempre comunicacion con el personal de la eléctrica, el municipio y
representantes de las comunidades campesinas para evitar contratiempos por la

falta de dialogo.
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