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RESUMEN

El presente informe constituye parte de la experiencia profesional en mi carrera, en la cual ejecute
como parte del equipo de Telecomunicaciones en la empresa CLARO PERU, el proyecto tiene como
objetivo que la empresa CLARO realice la ingenieria y la ejecucion para que la empresa transmisora
eléctrica pueda gestionar y controlar las comunicaciones de sus subestaciones eléctricas de la zona
norte del Perd, para ello se realiz6 un trabajo de ingenieria previa para verificar que servicios se
necesitan migrar a la red propia de fibra Optica, también se realizd6 compras de equipos de
telecomunicaciones para soportar la informacion que se tiene que llevar a los centros de control que
tienen como ubicacion en el departamento de Lima. En el capitulo 1.1, describiremos el
planteamiento del problema, delimitaciones del problema, objetivos generales y especificos y una
breve justificacion e importancia del informe. En el Capitulo 11.2, se detallan bases tetricas de los
servicios y equipamientos a instalar para el desarrollo de la solucién. En el Capitulo 11.3, se describe
la propuesta de solucién para poder migrar las telecomunicaciones de la red de terceros a red propia
de fibra dptica. En el Capitulo 11.4, se presenta los resultados de la solucion planteada y por Gltimo

se detallaran las conclusiones y recomendaciones a las que se ha llegado al realizar el informe.

Palabras Clave: migracion de telecomunicaciones, fibra optica, servicios en subestaciones eléctricas,

gestion y control de comunicaciones.
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ABSTRACT

This report constitutes part of the professional experience in my career, in which | executed as part
of the Telecommunications team in the company CLARO PERU, the objective of the project is for
the company CLARO to carry out the engineering and execution so that the electric company can
manage and control the communications of its electrical substations in the northern part of Peru, for
this, prior engineering work was carried out to verify which services needed to be migrated to its own
fiber optic network, purchases of telecommunications equipment were also made to support the
information that must be taken to the control centers located in the department of Lima. In the
Chapter 11.1, describes the problem statement, problem boundaries, general and specific objectives,
and a brief justification and importance of the report. In the Chapter 11.2, The theoretical bases of the
services and equipment to be installed for the development of the solution are detailed. In the Chapter
I1.3, The theoretical bases of the services and equipment to be installed for the development of the
solution are detailed. In the Chapter 1.4, presents the results of the proposed solution and finally the

conclusions and recommendations that have been reached when making the report are detailed.

Keywords: telecommunications migration, fiber pptic, services in electrical substations,

communications management and control.
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I.  INTRODUCCION
El presente informe es para sustentar el Titulo de Ingeniero de Telecomunicaciones por la
Modalidad de Suficiencia Profesional, el cual es una modalidad de titulacion que implica estar en la

capacidad de demostrar las competencias adquiridas a lo largo de la carrera profesional.

Dentro del informe se explica el objetivo de migrar las telecomunicaciones para mejorar la
gestion y control de los servicios de comunicaciones de la empresa de transmisién eléctrica a través
de CLARO usando la fibra Optica propia de la empresa y la nueva adquisicion de equipos de
telecomunicaciones para poder soportar la red de la zona norte, por lo que se tendra en cuenta los

servicios y la compatibilidad con los equipos existentes, para ello se explicara en el marco tedrico.

Por ultimo, se revisara el cuadro de inversion del proyecto y el analisis de costo beneficio de

tener una red propia de telecomunicaciones en la empresa de transmision eléctrica.

1.1 Trayectoria del Autor

El suscrito, identificado con cddigo de alumno N°2009234493 egres6 de la carrera
profesional de Ingenieria de Telecomunicaciones en el afio 2014 y obtuvo el grado de Bachiller en

el mes de marzo del 2017.

e RED DE ENERGIA DEL PERU

Empresa lider en transmision de energia eléctrica del Peru.

Area : Coordinacion de Telecomunicaciones

Cargo : Analista de Telecomunicaciones
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Periodo : De Octubre del 2021 hasta el momento.

Encargado de la seguimiento, ejecucion, control y cierre del proyecto de incorporacion de las

telecomunicaciones.

AMERICA MOVIL PERU SAC

Empresa especializada en brindar servicios de telefonia, internet y television.

Area : Construccion e Implementacion Red Mavil
Cargo : Analista de Telecomunicaciones
Periodo : De Mayo del 2015 hasta octubre del 2021

Encargado de seguimiento, control y cierre de proyectos de implementacion de nuevas radios

bases celulares.

AMERICA MOVIL PERU SAC

Empresa especializada en brindar servicios de telefonia, internet y television.

Area ; Ingenieria Red Movil
Cargo : Practicante de Ingenieria Red Movil
Periodo X De Noviembre del 2014 hasta mayo del 2015

Encargado de la ingenieria y costos para proyectos de adecuaciones en radio bases celulares.
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e BISEINSA

Empresa especializada en instalacion de equipos de telecomunicaciones y energia.

Area ; Redes
Cargo : Practicante de Redes
Periodo : De Agosto del 2014 hasta noviembre del 2014

Encargado de instalacion y configuracion de router’s para Telefénica del Peru.

1.2 Descripcién de la empresa

América Movil opera en el Perl desde el 10 de agosto de 2005 es una de las principales
compafiias de telecomunicaciones del pais, ofrece una red de alta calidad y amplia cobertura en los
24 departamentos del Per(, para generar oportunidades de crecimiento a través de las
telecomunicaciones.

Cuentan con un programa de inversiones orientado a desplegar de forma sostenible una gran
infraestructura de telecomunicaciones. Asimismo, se enfocan en ampliar el alcance de las conexiones
de fibra disponibles en sus sitios maviles, lo cual permite que sigan aportando al desarrollo del pais,

promoviendo la inclusion digital de cada vez mas peruanos.
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1.3 Organigrama de la empresa

JUAN DAMDROIDRGLEZ
%0
—7TT) ormce
Garsces g irfoem.y Garnte &0 Prosoctos
Exper. e Swovicion e Red
MICHLB. FAGA DOR CAMO3 auETeT RO
Jus deSamrunde  — —_—
e e Jete o Sagreiat e e
NANYUPANGU
JOSE GONZALES
P I e nvapotsiid W
A . Segmest =
DA NEL MU NTE
e de Dmsengedo Je —
a2
SANORO VALEMC W NELD O MO8 50 30
Bt Ovecky (= D Bal Diran v Fonad S0
Caevnr
I I I [ I_
PRSP e p— WAKLELGOKRALE S
i eett e Semn e £ mopreg AR e
Geetecegkﬂm me L Rud "
] — —_—T
VLADEMTRATALAYA |4 BORIMARTEL
| memn, || oo - v | masoscuys o L
wrra Cenes 2 - m&. Nl.m"'g - Vo y Ouice B T‘:b-&w
Jufe Ogtrmzacin #F
Prp— ARDOR oo RONLDESPOZA DNNEERNY | cmrcawros WICAEL AT
L L " LLA
| e Gt e | e Conrzide _no':,?u; - e Tobmis Pt |~ EmrioeY = E:.:m"“m'm Comrle S nmhum%‘m [ el ce M Blact
L Canre | Fromme ot St Bk Senions o Red Trarazem |7 haneesl - Optns. Sur Frs 2
WARTIN CALLE REXA TO PRADA ORLA KOO CALRND JAVER
JUANCDID e e Spore
Koo Red & RO K Fets CABAMLLAS
M&vomofox e semmes L - g ki (ERMEL I, LUIS OCHOA Weneaimest S0y T efe de Cormumitn
L e L o Trinpare Hackad m"‘""—'. Jete e Back e Snage EEE
o — ety - Tat@umNoed
NOEENTO MAMAK
zmnu wLrA .‘Eﬁmi - i g8 Saore
— e Do o ~ Ac=my3 Live I O WA Y% Masmeinecn Gase
BT S — | Serazor EmTe CARLDS ESCOBAR oeOnvee
Gamem oe Rades Fbm m‘.‘. e a >
Opéoo yFes Teowog e | VANLELALYA HROLDMALUR | GERARDO GALA REZD
Gemne PRnioedn || et ge OpimiesGin e de Py ————
s R Rase | L Exuisa
oe Rag te Dxos HUSERT A STLPLLO
e 1 Camctn de Zopatm o
L OLCARWOR
JLANK SALAS AELCBEAYALA et
ROMALDITA = Jote gz Am3m00n te [ s PimSicuctinds
nie du Fisra Ontow Smce i)
Piades Doraams — ResocTI N ”.nuu!sns
SUSANA NENCOZR ey
ngw«e — Jtn g2 P30 oe
L S5 MF > RFZ JUNION RONE RO
—&?hhtm
| JUAN CAMONEE
S e Minct
| sERu0 TAR20M
B - .
CHRSTIAN LENA




16

1.4 Areas y funciones desempefiadas

El suscrito desarrollé el cargo de Analista de Telecomunicaciones y dentro de las funciones

principales se puede destacar lo siguiente:

e Implementacion del proyecto de Telecomunicaciones de acuerdo con los estandares y
normativas aplicables de energia y telecomunicaciones.

e Implementacion de ampliaciones y/o modificaciones en la infraestructura existente para
soportar servicios solicitados acorde al area cliente.

e Reuvision de los nuevos proyectos a nivel de Telecomunicaciones que ingresan a la
empresa.

e Control del seguimiento administrativo tanto CAPEX y OPEX siguiendo los
lineamientos y estandares establecidos.

e Conciliacién con proveedores para cierre de presupuestos para ejecucion de trabajos
solicitados por el cliente interno.

¢ Implementacion de indicadores y acciones en la gestion de procesos y de proyectos para
la toma de decisiones a nivel gerencial.

e Revision de las fallas o averias que estén relacionado al canal de comunicaciones de la

empresa en la zona norte del Perd.
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II. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA
2.1 Planteamiento del Problema
2.1.1 Determinacién del Problema

PERU

La energia eléctrica actualmente tiene un papel muy importante en el Per(, un impacto de
corte de energia puede afectar a muchas empresas, negocios, al hogar, a las comunicaciones y puede

generar un caos entre los habitantes.

Por eso es importante tener gestion y control sobre la generacion, la transmision y distribucion
de la energia eléctrica. Hoy en dia el COES (Comité de Operacion Economica del Sistema) es el
encargado de administrar el SEIN (Sistema Eléctrico Interconectado Nacional de Per(), su objetivo
es la utilizacion 6ptima de los recursos para la prestacion del servicio eléctrico, mediante el monitoreo
permanente de las unidades de generacion e instalaciones de transmision eléctrica, para coordinar las
acciones necesarias que permitan mantener los niveles de tension y de frecuencia dentro de los rangos

de calidad establecidos en las normas vigentes.

CLARO PERU

La empresa Claro como partner de una empresa transmisora de energia eléctrica tiene como
proyecto enviar las comunicaciones de las 15 subestaciones eléctricas al COES(Comité de Operacion
Econdmica del Sistema) y lo hacen hacia dos (02) centros de control que tienen en el departamento
de lima, hasta el afio 2021 los canales de comunicaciones de estas 15 subestaciones eléctricas lo
contrataban a un operador de telecomunicaciones, pero la gestién y control total de las

comunicaciones no lo administraba la empresa transmisora de energia eléctrica y al solicitar nuevos
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servicios se incrementaba el costo de inversion como el pago recurrente anual, por lo que era
necesario aprovechar la infraestructura propia de telecomunicaciones que se tiene instalado en las
torres de alta tension como la fibra éptica OPGW (Optical Ground Wire) para realizar una red de

transporte que soporte los servicios actuales y futuros.

2.1.2 Problema Principal

En base a lo anterior, se formula el siguiente problema:

o ¢La Migracion de las telecomunicaciones a una red propia de fibra Optica

mejorara la gestion y control de los servicios en la empresa transmisora eléctrica?

2.1.3 Problemas Secundarios

Del problema principal se desglosan los siguientes problemas secundarios:

o ¢La Migracion de las telecomunicaciones a una red propia de fibra 6ptica mejorara la
gestion de los servicios en la empresa transmisora eléctrica?

o ¢La Migracion de las telecomunicaciones a una red propia de fibra dptica mejorara el
control de los servicios en la empresa transmisora eléctrica?

o ¢La Migracion de las telecomunicaciones a una red propia de fibra Optica optimizara

los costos a largo plazo en la empresa transmisora eléctrica?



19

2.1.4 Objetivo Principal

Mejorar la gestion, control y optimizar los costos de los servicios de comunicaciones en la

empresa transmisora eléctrica al migrar las telecomunicaciones a la red propia de fibra dptica.

2.1.5 Objetivos Secundarios

o Mejorar la gestion de los servicios de comunicaciones en la empresa transmisora
eléctrica al migrar las telecomunicaciones a la red propia de fibra Optica.

o Mejorar el control de los servicios de comunicaciones en la empresa transmisora
eléctrica al migrar las telecomunicaciones a la red propia de fibra optica.

o Optimizar los costos de los servicios de comunicaciones en la empresa transmisora

eléctrica al migrar las telecomunicaciones a la red propia de fibra Optica.

2.1.6 Justificacién

El desarrollo de este informe busca brindar el conocimiento necesario para replicar la
metodologia y asi aprovechar la infraestructura propia que tienen otras empresas y puedan abaratar
los costos recurrentes en servicios de telecomunicaciones.

Es importante también recalcar que el proyecto tiene como fin la independencia de las
telecomunicaciones en la empresa transmisora eléctrica y asi puedan tener un mayor gestion y control
de los servicios actuales que son necesarios para el correcto funcionamiento de la red transmisora de
energia a nivel nacional, también la infraestructura que se plantea esta pensado en el futuro y asi
puedan sumarse mas servicios como camara de videovigilancia, reporte o estadisticas de equipos,

aumentos de ancho de banda en las subestaciones eléctricas, etc.
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2.1.7 Alcances y Limitaciones

Alcances

El presente informe comprende el proceso de la migracion de los servicios de
telecomunicaciones de la red de terceros hacia la red propia de fibra dptica en la zona norte de la

empresa transmisora eléctrica y se dejard como antecedente para futuros proyectos similares.

Limitaciones

- Problemas con el suministro de equipos por la crisis de los semiconductores.
- Coyuntura politica en el Pert que impidi6 el acceso a algunas zonas del norte del pais.

- Informacién limitada de la topologia de la red actual suministrada por el tercero.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Antecedentes bibliogréaficos

a. Segln Sulca (2022). En la Universidad Nacional del Callao se sustentd la tesis
titulada: “AUTOMATIZACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA TUMBES, MEDIANTE
UN SISTEMA SCADA PARA MONITOREAR EL ENVIO DE DATOS EN TIEMPO REAL AL
CENTRO DE CONTROL DE ELECTRONOROESTE S.A.-2022” tiene como objetivo el enfoque
de la automatizacion de una subestacién eléctrica para el departamento de TUMBES, a fin de tener
un monitoreo en tiempo real de los equipos de la subestacion eléctrica y con esto la optimizacion de
la supervision del control de calidad de los equipos eléctricos encargados de las operaciones, basados
en los diferentes protocolos de comunicacion para reportar las sefiales a un sistema SCADA. La
implementacién de este proyecto se realizé principalmente con el protocolo de comunicacion IEC
61850 para la supervision de las diferentes magnitudes eléctricas como fueron los voltajes, corrientes,
potencias, posiciones de los equipos de patio y la creacion de registros historicos de todas las sefiales.
La tesis concluye que la implementacion de un sistema automatizado produjo una reduccion en los
costos de operacion debido a la reduccion de personal para atender las fallas y la solucion de las
mismas como la disponibilidad de la informacion en tiempo real, es la parte mas importante de un
sistema de potencia, ya que permite optimizar los tiempos de adquisicion de datos para el andlisis de

los problemas.

Comentarios: La tesis aporta en la implementacion de un sistema SCADA automatizado con
el protocolo de comunicacion IEC 61850; el mismo sistema se tiene en las subestaciones eléctricas

que se plantea migrar hacia la red propia de fibra dptica de la empresa transmisora eléctrica, lo que
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nos facilita comprender el protocolo de comunicacién para el envio de sefiales a través de los

multiplexores.

b. Segun Lopez (2020). En la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa se
sustentd la tesis titulada: “DISENO DE UNA RED DE COMUNICACION ENTRE LA CENTRAL
TERMOELECTRICA DE PUERTO BRAVO DISTRITO DE MOLLENDO Y LA SUBESTACION
ELECTRICA DE SAN JOSE DISTRITO DE LA JOYA EN EL DEPARTAMENTO DE
AREQUIPA” tiene como objetivo el disefio de una red de comunicacion confiable, de calidad y
econdmicamente factible, que permita compartir informacion en tiempo real de los sistemas de
control SCADA vy telefonia PBX. Y otras aplicaciones futuras que se requiera implementar en las
centrales por medio de la red de comunicacion. Dado que en la actualidad se tiene la necesidad de
interconectar los centros de control de las centrales de generacidn eléctrica y/o las subestaciones
eléctricas, con finalidad de brindar un servicio energia de manera 6ptima y cumplir las normas
técnicas de intercambio de informacion en tiempo real que exige las centrales que estan
interconectadas al sistema eléctrico interconectado nacional (SEIN). Se requiere de una red de
comunicacion entre la central termoeléctrica de puerto bravo y la subestacion eléctrica de San Jose,
para mantener una comunicacion confiable, de buena calidad y de forma permanente, y mas que
cumpla con los estandares técnicos de comunicacion entre centrales y/o subestaciones eléctricas.
Tambien las aplicaciones que se desarrollaran gracias al disefio de esta red de comunicacion como
automatizar y controlar a distancia dichas centrales eléctricas, propone disefiar una red de
comunicacion por fibra Optica, que es el medio de transmision méas confiable si hablamos de
tecnologias de transmision en la actualidad, y el que cuenta con unas amplias prestaciones técnicas

para necesidades actuales y futuras. La tesis concluye que el enlace de comunicacion sera altamente
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confiable, ya que la tecnologia de fibra dptica es inmune a interferencias electromagnéticas (EMI) y
de radio frecuencia (RFI), también la atenuacién de la sefial a transmitir es minima, también indica
que el enlace de comunicaciones cubrira los requerimientos iniciales para los servicios de Sistema
de Control SCADA vy Telefonia Privada PBX . Podra también cubrir futuros servicios que se

requieran, gracias al tendido de fibras adicionales en la Red.

Comentarios: La tesis aporta en la implementacion de una red de comunicaciones a través de
fibra optica entre dos puntos (Central Hidroeléctrica-Subestacion Eléctrica), similar a la red que
vamos a plantear mas adelante, pero con la diferencia que en la red de la empresa transmisora

eléctrica son 16 Subestaciones eléctricas que tienen que reportar a los centros de controles.

C. Segun Pozo (2019). En la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur se sustento
el trabajo de suficiencia profesional: “DISENO DEL ENLACE ENTRE LA SUBESTACION
ELECTRICA MOLLEPATA A LA SUBESTACION ELECTRICA SAN FRANCISCO A TRAVES
DEL CABLE DE FIBRA OPTICA EN LA REGION AYACUCHO, 2019” tiene como objetivo el
disefio del enlace entre la subestacion eléctrica Mollepata a la subestacion eléctrica San Francisco
mediante el cable de fibra dptica en la region Ayacucho y para el disefio del enlace dptico se requiere
el analisis de un estudio de campo detallado mediante una georreferenciacion de las infraestructuras
de lared existente, la seleccion de la ruta éptima, el cable de fibra dptica a utilizar segin su aplicacion
de instalacion y componentes requeridos para el soporte en torres de alta tension. La tesis concluye
que el enlace de comunicacion sera altamente confiable y continta debido a la fibra dptica por ser
inmune a interferencias electromagnéticas en torres de lineas de alta tension.

Comentarios: El informe de suficiencia profesional aporta en la implementacion de un enlace

de comunicaciones a través de fibra dptica, el cual nos permite identificar la confiabilidad del medio



24

de transmision para este tipo de infraestructuras ya que la fibra Optica es inmune a las interferencias
electromagneéticas.

d. Segun Coloma (2023). En la Escuela de Posgrado Newman se sustento el trabajo de
investigacion: “Propuesta de un disefio de una red de datos por medio de enlaces de fibra Optica para
el mejoramiento de las comunicaciones de las subestaciones del Sistema Eléctrico Duran de la
empresa distribuidora CNEL EP GUAYAS LOS RIOS, Ecuador 2022” tiene como objetivo realizar
un diagnostico situacional acerca de los sistemas de comunicacion implementados en las
subestaciones eléctricas del sistema Duran y establecer una estimacion de costos de recursos a
emplear en la instalacion de los enlaces de la fibra Optica en las subestaciones del cantén Duran
mediante el analisis econdmico. La tesis concluye evidencio que el sistema de comunicacion con el
que cuenta actualmente la empresa eléctrica de CNEL EP es un sistema robusto, es decir, que dicho
sistema contempla un manejo complejo ya que existe complicaciones en la comunicacién con las
subestaciones. Cabe destacar que, es importante considerar ciertas caracteristicas para un enlace de
comunicacion optima, esto se debe a que los casos de fallos que se den en el sistema no afecten a los
usuarios ya que es fundamental contar con la disponibilidad de las redes de comunicacion con la

opcién de un enlace redundante.

Comentarios: El trabajo de investigacion aporta que el sistema de comunicacion via fibra
Optica es un sistema robusto y que nos permite poder cubrir futuros servicios que se requieran en la

red.

e. Segun Beltran (2018). En la Universidad Ricardo Palma se sustent6 la tesis titulada:
“DISENO DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES QUE INCLUYE EL ESTANDAR IEEE

C37.94 ENTRE LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS SAN GABAN Y AZANGARO, 2018
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tiene como objetivo realizar un sistema de comunicaciones adecuado que permita la implementacion
y el soporte de protocolos especificos para su correcto desempefio. Estos sistemas de protecciones
estan conformados por la interaccion de relés que desempefian la funcion de proteccion diferencial
de linea, ademas de cumplir con otras funciones de proteccion, como las de distancia, de
transformadores, de barras, y algunas otras funciones complementarias. En esta tesis se realizaron
los célculos necesarios el sistema de comunicaciones entre ambas subestaciones eléctricas,
considerando las especificaciones técnicas necesarias para implementar un protocolo de
comunicaciones basado en el estdndar IEEE C37.94 a través de la multiplexacion de sefial de
comunicacion de los relés, que permitirian soportar la proteccion diferencial de linea. Para ello se
realizaron célculos de longitudes de fibra optica monomodo, niveles de pérdida del medio de
comunicacion, margenes de reserva de atenuacion y consideraciones para balancear y compensar
dichas pérdidas por atenuacién. La tesis concluye que el canal de comunicaciones tiene todas las
condiciones establecidas por el estandar IEEE C37.94., por lo tanto, se puede implementar cualquier
sistema de proteccion diferencial de linea, sin que estos tengan problema alguno para comunicarse a
través del medio disefiado y también se indica que este disefio no solo puede servir para establecer
un sistema de comunicaciones para sistemas de protecciones diferenciales de lineas eléctricas, sino
también, para establecer las comunicaciones de cualquier otro tipo de estdndar y sistemas de
proteccidn, monitoreo, control, supervision u otras necesidades

Comentarios: La tesis aporta conocer mas sobre el protocolo de comunicaciones basado en el
estandar IEEE C37.94 a través de la multiplexacion de las sefiales de comunicacién de los relés, lo
cual nos facilita poder realizar la migracion de los protocolos a la red propia de fibra dptica de la

empresa transmisora eléctrica.
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2.2.2 Bases tedricas

2.2.2.1 Infraestructura de Transmision Eléctrica.

a.- Lineas de Transmision Eléctrica: Las lineas de transmision son los enlaces que
conectan las centrales generadoras y las centrales de distribucion; una red de distribucién une las
cargas aisladas dentro de una zona especifica en las lineas de transmision y para mejorar como
optimizar el funcionamiento de una red eléctrica, es necesario realizar estudios de carga de
estabilidad y célculos de fallas (Nasimba y Diaz, 2020).

Las lineas de transmisidn eléctrica trabajan con una alta tension y con propositos de seguridad
se necesita se necesita un conductor de tendido de paralelo de cable de guarda como proteccién para
evitar descargas eléctricas que interrumpan la operacion de la linea, actualmente se tiene la fibra
Optica OPGW que también cumple con esa funcion.

Figura N°01:
Linea eléctrica y fibra 6ptica OPGW

F.O - OPGW

Fuente: Elaboracion propia
b.- Subestacién Eléctrica: Una Subestacion Eléctrica es un conjunto de equipos utilizados

para facilitar el flujo de energia en un sistema de potencia, garantizar la seguridad del sistema
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mediante dispositivos automaticos de proteccion y redistribuir el flujo de energia a través de rutas
alternativas; también es posible asociar una Subestacion con una central de generacion y controlar
directamente el flujo de potencia al sistema, utilizar transformadores de potencia para convertir la
tension de suministro a niveles mas altos o bajos, o conectar diferentes rutas de flujo al mismo nivel
de tension (Rape, 2020).

Figura N°02:
Sistema eléctrico

) Lineas de transmision Sybestacion de
Subestacion de alta tensién transmision

o Generacion

Fuente: Rincon eléctrico

c.- Centro de Control: Es un area destinada al monitoreo y control que converge toda la
informacién de las diferentes subestaciones eléctricas y lineas de transmision eléctrica para la

correcta operacién y mantenimiento de la red.

d.- Fibra dptica: La fibra éptica es un método de comunicacién que transmite sefiales de luz
a través de hilos delgados hechos de fibra de vidrio puro o plastico. La luz se guia a lo largo del
centro de la fibra, conocido como ndcleo, rodeado por un material 6ptico llamado revestimiento o

cladding; la fibra también posee un recubrimiento adicional denominado buffer que la protege de la
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humedad y de dafios fisicos, es el que quitamos al realizar la terminacion o el empalme (The Fiber

Optic Association, 2021).

) Figura N°03:
Fibra Optica Monomodo y Multimodo

Multimodo de indice escalonado

==

Multimodo, de indice gradual

IIMLJ

Monomodo Perfil del indice

Fuente: The Fiber Optic Association
e.- Fibra 6ptica OPGW: Un cable de guarda con fibra dptica también conocido como cable
OPGW es un tipo de cable que se utiliza en la construccion de lineas de transmisién y distribucion
de energia eléctrica, el cable combina las funciones de conexion a tierra y de comunicaciones, que
contiene una estructura tubular con una o mas fibras dpticas en el mismo, rodeadas por capas de hilos

aluminio y acero (SectorElectricidad, 2014).

El cable OPGW se instala entre la parte superior de las estructuras de alta tension y la parte
conductora del cable, lo cual sirve para unir las puestas atierra de las estructuras adyacentes,

protegiendo a las estructuras de las descargas atmosféricas. Las fibras opticas dentro del cable se
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utilizan para la transmision de datos a alta velocidad, ya sea para uso propio del sistema eléctrico de
proteccion y control de la linea de transmision, para la comunicacion de voz y datos. La fibra optica
en si esta aislada del resto del conductor aéreo de la linea de transmisién eléctrica, por lo que protege
las sefiales que transmite contra la induccién producida por una descarga atmosférica y el ruido

externo.

Figura N°04:
Fibra Optica OPGW

Fuente: Sectorelectricidad
f.- Mufa: Es un producto que tiene como funcién proteger las fibras, las uniones y los
dispositivos opticos que facilita la organizacion de los empalmes y almacenamientos de la fibra, tiene

un disefio de cierre que evita el ingreso de la humedad y aire al interior.

En el sector eléctrico se le conoce como “caja de empalme” y tienen que cumplir con ciertas

caracteristicas por estar expuesto a climas muy adversos.
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Figura N°05:
Caja de Empalme de fibra éptica OPGW
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Fuente: PLP Brasil
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2.2.2.2 Servicios y conceptos de Telecomunicaciones en una red de energia eléctrica.

a.- Multiplexor: Es un circuito combinacional en el que puede tener muchos canales de datos
y si realizamos una seleccion de alguno de ellos podemos hacer que aparezca en la salida, en
conclusion, es un circuito nos permite seleccionar la informacidn acorde a la necesidad de la solucion.

La multiplexacion por divisién de tiempo (MDT), es el tipo de multiplexacién mas utilizado
en la actualidad, especialmente en los sistemas de transmisién digitales. En ella, el ancho de banda
total del medio de transmision es asignado a cada canal durante una pequefia parte del tiempo.

Figura N°06:
Ejemplo de Multiplexor

Canal 0 —

4,57.98.92.202...

Canal 3

—_—

0,0,0,2.3,45...

/4
Entrada de
seleccion

Canal 1 —

| 0.1,7.11,55.35... ) Canal de salida
Canal 2 . Multiplexor 11,23.44.234,156...

[ 11,23.44.234,156... —

(Canal 2 seleccionado)

Fuente: Circuitos MSI
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b.- Router: Un router es un dispositivo de hardware que permite la interconexion de
ordenadores en red y opera en capa tres, asi permite que varias redes u ordenadores se conecten
entre si y, por ejemplo, compartan una misma conexion de Internet; un tipico enrutador funciona
en un plano de control en el que el aparato obtiene informacion acerca de la salida mas efectiva
para un paquete especifico de datos y en un plano de reenvio el dispositivo se encarga de enviar el

paquete de datos recibidos a otra interfaz (Bembibre, 2009).

c.- Esquema de Teleproteccion: Los esquemas de teleproteccion sirven para lograr una
desconexién selectiva y sin retardo para cualquier falla en el 100% del tramo de la linea mediante
la Proteccion de Distancia (ANSI 21), estos esquemas son necesarios porque la configuracion
temporizada e independiente de las zonas de distancia normales de cada relé impide el despeje de las
fallas selectiva e instantdneamente si no se usa teleproteccion (Chinchilla, 2021). La teleproteccion
consiste en que el equipo de proteccion elabora intercambios de informacion con el extremo opuesto
mediante vias de comunicacion convencionales con relés de transmision y recepcion, o mediante una
conexion de comunicacion digital. Los sistemas de telecomunicaciones utilizados pueden ser hilo
piloto, onda portadora por linea de potencia (PLC: Power Line Carrier), microondas o fibra Optica,
siendo esta la mas fiable para enviar sefiales de disparo ante cualquier condicién del sistema, por ser
el medio menos perturbado por cambios en el sistema, ademas, es preferible por el empleo de OPGW
(del inglés: Optical Ground Wire, fibra 6ptica concéntrica en el cable de guarda) para multiples usos
y servicios, por lo que su empleo para sefiales de proteccidn tiene un costo marginal. Generalmente,
la sefial de telecomunicacion no dispara el interruptor sin el criterio de la proteccién del extremo

receptor, excepto en el caso de transferencia de disparo directo. En consecuencia, las sefiales falsas


https://www.definicionabc.com/tecnologia/internet.php
https://www.definicionabc.com/general/aparato.php
https://www.linkedin.com/pulse/qu%25C3%25A9-es-la-protecci%25C3%25B3n-de-distancia-leiry-chinchilla-contreras
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que son enviadas durante condiciones normales no tendran ninguna influencia en la seguridad del

sistema.

d.- Proteccion Diferencial de Linea (87L): Se basa en la comparacion de la corriente que
entra por la linea de transmision y la que sale para el equipo; si se considera idealmente un punto de
interseccion, la suma de todas las corrientes entrantes tiene que ser igual a la suma de las corrientes
salientes y la zona de proteccidn es entre los trafos de intensidad (Fernandez, 2018). Las intensidades
medidas en un extremo de la linea son enviadas por comunicaciones al relé de la subestacion del otro
extremo y viceversa, para que ambas protecciones puedan actuar y ambos relés deben de ser
idénticos. Si la longitud de la linea es pequefia, esta comunicacién se puede hacer a través de fibra
Optica. Para longitudes de linea mayores es necesario un equipo multiplexor de comunicaciones de
la subestacion.

e.- SDH: Synchronous Digital Hierarchy es un conjunto de niveles de estructura de sefiales
digitales estandarizados que se pueden utilizar para la transmision de informacion sincrona,
multiplexacion, adicién, eliminacion y conexion cruzada; puede ser transmitida en sefiales sincronas
en medios de transmision como fibra dptica, microondas, etc (HTF Zoey, 2020). El equipo de
transmision dptica SDH puede realizar muchas funciones, como la gestion eficaz de la red, la
supervision empresarial en tiempo real, el mantenimiento dinamico de la red, el interfuncionamiento
entre diferentes fabricantes de equipos y puede mejorar en gran medida la tasa de utilizacién de los
recursos de la red, reducir los costos de administracion y mantenimiento, también se puede realizar

una operacion y mantenimiento de red flexible, confiable y eficiente.
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El nivel de velocidad de la sefial SDH se expresa como STM-N, donde n es un nimero entero
positivo. En la actualidad, SDH solo puede soportar un cierto valor n, es decir, n solo puede ser 1, 4,
16 y 64. La sefial del mddulo méas bésica e importante es STM-1, con una tasa de 155.520mbit / s.
La sefial STM-N de nivel superior se obtiene insertando la sefial STM-1 del modulo basico entre
bytes. La tasa del nivel STM-4 es 622.080mbit / s, el nivel STM-16 es 2488.320mbit / s, STM-64 La

tasa del nivel es 9953.280mbit / s.

Tabla N°1:
Nivel de Trama SDH
Nivel de trama SDH Ancho de banda de Tasa de transmisién (Kbit
carga (Kbit /s) /s)

STM-0 50112 51,840

STM-1 150336 155,520

STM-4 601344 622,080

STM-16 2405376 2,488,320
STM-64 9621504 9,953,280
STM-256 38486016 39,813,120

Fuente: HTF Zoey
El sistema de transmision SDH en el mundo tiene una estructura de trama unificada, velocidad
estandar de transmision digital e interfaz dptica estandar, lo que hace que el sistema de gestion de
red funcione entre si. Por tanto, tiene una buena compatibilidad horizontal. Puede ser totalmente
compatible con el PDH existente y puede adaptarse a todo tipo de nuevas sefiales comerciales. Forma

un estandar de sistema de transmision digital unificado global y mejora la confiabilidad de la red.

El periodo de trama de SDH es constante, lo que hace que la velocidad de la sefial STM-N
sea regular. Por ejemplo, STM-16 es igual a 4 veces STM-4 y 16 veces STM-1. Sin embargo, la tasa
de sefial E2 en PDH es igual a 4 veces la tasa de sefial E1. Por lo tanto, SDH simplifica la tecnologia
de multiplexacion y division y es conveniente para arriba y abajo de la carretera, especialmente

adecuado para transmision de gran capacidad.”
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f.- Contenedor Virtual (VC-N): El contenedor virtual (VC, virtual container) es un
contenedor al cual se le ha agregado su cabecera de ruta y puede transmitirse en una trama STM o
bien, depositarse en un VC mayor, el cual se transporta luego directamente en la STM (Vargas, 2011).
Un Contenedor Virtual pueden ser clasificados de acuerdo a la transmision en: de orden superior
(HO: Higher Order), y VC de orden inferior (LO: Lower Order). LO son los que se transmiten en
contenedores ‘mas grandes’, tales como los VC11, VC12, VC2. E1 VC3 también es un LOVC cuando
es transmitido en un VC4. Los HO son aquellos que se transmiten directamente en la trama STM-1,
por ejemplo, el VC4, cuando el VC3 se transmite directamente en la trama STM-1 también es

denominado de Orden Superior.

Tabla N° 2:
Tipos de VC y su ancho de banda.
VC tipo VC Ancho de VC Carga Util (kbit/s)
Banda(kbit/s)

VC-11 1.664 1.600

VC-12 2.240 2.176

VC-2 6.848 6.784

VC-3 48.960 48.384

VC-4 150.336 149.760

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3 Definicion de términos basicos

e Banda ancha: Acceso de alta capacidad que permite ofrecer diversos servicios convergentes
a través de infraestructura de red fiable, con independencia de las tecnologias empleadas y
cuyos parametros seran actualizados por el Instituto periédicamente.

e Calidad: Totalidad de las caracteristicas de un servicio de telecomunicaciones y

radiodifusion que determinan su capacidad para satisfacer las necesidades explicitas e
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implicitas del usuario del servicio y cuyos parametros seran definidos y actualizados
regularmente por el Instituto.

C37.94: Es la norma que establece los parametros fisicos (capa 1) para la transmision en baja
velocidad, nx64 de 1 hasta 12, de los mensajes de telecontrol. Sobre esa capa fisica es posible
efectuar la transmisién de cualquier protocolo, la conexion es via fibra dptica multimodo.
Desagregacion: Es la separacion de elementos (fisicos y/o 16gicos), funciones o servicios de
una red de telecomunicaciones, con el objeto de darles un tratamiento especifico y cuyo costo
puede determinarse por separado.

Disefio: Proceso de definicion de la arquitectura, componentes, interfaces y otras

caracteristicas de un sistema o de un componente.

G703: Es un estandar de la UIT-T que define las caracteristicas fisicas y eléctricas de la
interfaz para transmitir voz o datos sobre canales digitales tales como los E1 (hasta 2048
Kbit/s) o T1 (equivalente US de 1544 Kbit/s).1 Las interfaces G.703 son utilizadas, por
ejemplo, para la interconexion de routers y multiplexores. G.703 también especifica EO (64
kbit/s).

Implementacion: Proceso de transformacion de un disefio en componentes de hardware,
software o de ambos.

Interconexion: Es la vinculacidén de recursos fisicos y soportes logicos, incluidas las
instalaciones esenciales necesarias, para permitir el Inter funcionamiento de las redes y la
interoperabilidad de servicios de telecomunicaciones.

MPLS: Siglas de Multiprotocol Label Switching (conmutacion de etiquetas multiprotocolo),

una técnica que unifica la transferencia de diferentes tipos de datos a través de una misma red,


http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
https://es.wikipedia.org/wiki/UIT-T
https://es.wikipedia.org/wiki/E1
https://es.wikipedia.org/wiki/Digital_Signal_1
https://es.wikipedia.org/wiki/G.703#cite_note-1
http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
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para superar las limitaciones de velocidad y mejorar el flujo de trabajo de Internet.

Plan de proyecto: Documento que describe el enfoque técnico y de gestion que seguira un
proyecto. Generalmente, el plan describe el trabajo a realizar, los recursos necesarios, los
métodos a utilizar, los procesos a seguir, los programas a cumplir y la forma en la que se
organiza el proyecto.

SFP: El mddulo SFP permite la transmision por fibra dptica entre dispositivos de red como
conmutadores, enrutadores, tarjetas de servidor o convertidores de medios. EI modulo SFP
(también conocido como: transceptor SFP 0 Mini-GBIC) es un mddulo Optico que convierte
la sefial Optica en eléctrica y viceversa

Switch: Es un dispositivo de interconexion de redes informéticas. En computacién y en
informatica de redes, un switch es el dispositivo anal6gico que permite interconectar redes
operando en la capa 2 o de nivel de enlace de datos del modelo OSI.

Topologia: Se puede definir como el mapa de las interconexiones entre numerosos nodos y
dispositivos dispuestos fisica y / o Idgicamente entre ellos.

Trafico: Datos, escritos, imagenes, voz, sonidos o informacion de cualquier naturaleza que
circulan por una red de telecomunicaciones.

Tecnologias: Conjunto de instrumentos, recursos técnicos o procedimientos empleados en un
determinado campo o sector.

Verificacion. Confirmacion mediante examen ya portacion de pruebas objetivas de que se

cumplen los requisitos especificos.
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2.3 Propuesta de Solucion

2.3.1 Metodologia de Solucion

En el presente informe se detallara las actividades y los pasos que se deberan realizar para

cumplir con el objetivo principal y los objetivos secundarios:

a. Realizas las visitas técnicas a las subestaciones eléctricas de la zona Norte que debe
contemplar lo siguiente:
e Mediciones reflectométricas de la fibra optica.
e Espacio fisico y puntos de energia para huevos equipos.
e Metrados de cables para la migracion de los servicios.
b. Ingenieria de la nueva Red de transporte de comunicaciones de la zona Norte.
c. Cronograma del proyecto.
d. Gestion de Compra de los nuevos equipos a implementar en la red.
e. Instalacion de equipamiento.
f.  Migracion de Servicios de fibra 6ptica de terceros a propia.

g. Gestiony Control de los equipos multiplexores en la zona norte del pais.

2.3.2 Desarrollo de la Solucién

a. Visitas Técnicas a las subestaciones eléctricas de la Zona Norte:

Se realizo la visita técnica a quince (15) subestaciones eléctricas y a una (01) estacion

regeneradora de fibra dptica, como se detalla en el siguiente cuadro:
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Tabla N°3:

Subestaciones Eléctrica Zona Norte
N° NOMBRE Tipo Latitud Longitud Departamento
1 Parifias Subestacion -4.556483 -81.182124  Piura
2 La Nifa Subestacion -5.935556 -80.530272 Piura
3 La Brea Subestacion -4,589856 -81.276214 Piura
4 Vizcarra Subestacion -9.8942 -76.933339  Ancash
5 Reque Subestacion -6.87154 -79.800161 Lambayeque
6 Trujillo Nueva Subestacion -8.096633 -78.992242 La Libertad
7 Chimbote Nueva Subestacién -8.929264 -78.495856 Ancash
8 Zorritos Subestacion -3.645559 -80.603616 Tumbes
9 Talara Subestacion -4.537382 -81.265442 Piura
10 Piura Subestacién -5.168198 -80.698319 Piura
11 Chiclayo Subestacién -6.781278 -79.868917 Lambayeque
12 Guadalupe Subestacion -7.306143 -79.458369 La Libertad
13 Trujillo Norte Subestacion -8.046889 -79.056677 La Libertad
14 Chimbotel Subestacién -9.011644 -78.557354  Ancash
15 Paramonga Subestacion -10.679919 -77.742475 Lima
16 Pampas San Pedro Repetidor -6.900219 -79.471016 Lambayeque

Fuente: Elaboracion propia.

Donde se realiz6 mediciones reflectrométricas en la banda 1310 nm, en esta banda trabajan

los equipos multiplexores, teniendo como resultados de las mediciones lo siguiente:
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Tabla N°4:
Enlaces de Fibra dptica de la Zona Norte

N° SITIOA SITIOB L.OPTICA (km) Pérdida (db)
1 Zorritos Talara 136.80 27.36
2 Talara Parifias 11.50 2.3
3 Parifias Piura 98.70 34.786
4 Piura La Nifia 92.90 18.58
5 La Nifa Chiclayo 126.40 25.28
6 Chiclayo Reque 14.80 2.96
7 Reque Guadalupe 74.60 14.92
8 Guadalupe Trujillo 106.30 21.26
9 Trujillo Chimbote 136.80 27.36
10 Chimbote Paramonga 226.20 45.24
11 La Brea Parifias 14.42 2.884
12 Talara Piura 103.80 20.76
13 La Nifia Pam. San Pedro 185.30 37.06
14 Pam. San Pedro Trujillo Nueva 151.40 30.28
15 Trujillo Norte Trujillo Nueva 4.12 0.824
16 Chimbote Nueva Paramonga 227.80 45.56
17 Paramonga Vizcarra 149.13 29.826

Fuente: Elaboracion propia.
En las siguientes graficas podemos observar las mediciones reflectométricas del enlace

Parifias — Piura, teniendo como pérdida total promedio 34.7 db en la banda 1310 nm.
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Figura N°07:
Medicién con OTDR de 02 hilos en Parifias — Piura

Informe OTDR Informe OTDR
i6n del trabajo 1 del trabajo —

Trabajo PROY-RU Razén del trabajo Trabajo PROY-IRU Razin del trabajo
Contratista UNION ELECTRICA Operador A UEJ Contralista UNION ELECTRICA Operador A UEJ
Cliente INTERNEXA, Operador B Cliente INTERNEXA Operador B
Fecha de laprueba © 16/12/2022 (08:17:07 GMT-5:00) Archivo PIU_PAR_F1310_F02 tre Fecha de la prusha  © 16/12/2022 (075901 GMT-5:00) Archivo PIU_PAR_F1310_F01 e

Informacicn del cable ién del cable
D de fibra < 0008 ID de cable : ADS D de fibra 0004 1D de cable ADS
Ubicacian A ODF PIURA Ubicacion B PORTICO L-2248 Ubicacidn A * ODF PIURA Ubicacién B PORTICO L-2248
Fabric. del cable Tipo : Fabric. del cable : Tipo
ID de subgrupa Color ID de subgrupo : Color

Mediciones del enlace - del enlace —
Pérdida del seome. © 34.455 dB Pérdida por empalme ... - 0.057 dB Pérdida del segme... - 34.786 dB da por emy 0.066 dB
Longitud de intervalo © 98.9361 km Max pérdida del emp. 0.162 dB Longitud de infervalo - 98.9411 km 031048
Pérdida promedio 0.348 dB/km ORL del segmento M2 dB Perdida promedio 0.352 dBfkm o M36dB

Curva OTOR Curva OTDR

a8

&0

Fuente: Elaboracion propia
Dentro de las visitas técnicas realizadas a las quince (15) subestaciones eléctricas y a una (01)
estacion regeneradora de fibra dptica, se ubico espacio fisico para el equipamiento a instalar, teniendo
las siguientes consideraciones de unidades de rack:
e Multiplexor: 10 UR
e Patch Pannel: 2 UR
e Amplificador: 2 UR
e ODF:2UR
También se tuvo en cuenta los puntos de energia en DC (48 V) y sobre la existencia de

equipamiento que se podria utilizar para la red de transporte.
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Figura N°08:
Espacio en Gabinete y puntos de energia para equipamiento

PROYECCION DE EQUIPOS

ODF
AMPLIFICADOR

Equipos existentes

Fuente: Elaboracion propia

En las visitas realizas se encontraron equipos multiplexores XMC25 y FOX615 ya instalados
que serviran para soportar la nueva red de transporte, en las demas subestaciones o dependiendo de
la importancia de la subestacion se tendra que comprar nuevos equipos, la distribucion seria la

siguiente:
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Tabla N°5:
Equipos Multiplexores Zona Norte

N° NOMBRE Tipo Multiplexor Modelo Comentarios

1 Parifias Subestacion Existente XMC25 Existe 02 Equipos.
2 La Nifia Subestacién Existente XMC25/FOX615 Existe 02 Equipos.
3 La Brea Subestacién Existente XMC25 Existe 02 Equipos.
4 Vizcarra Subestacion Existente FOX615 Existe 01 Equipo.

5 Reque Subestacion - - Comprar 01 Equipo.
6 Trujillo Nueva Subestacién Existente XMC25 Existe 01 Equipo.

7 Chimbote Nueva Subestacién Existente XMC25 Existe 01 Equipo.

8 Zorritos Subestacion - - Comprar 01 Equipo.
9 Talara Subestacién Existente FOX615 Comprar 01 Equipo.
10 Piura Subestacién Existente XMC25/FOX615 Existe 02 Equipos.
11 Chiclayo Subestacién Existente FOX615 Existe 01 Equipo.
12 Guadalupe Subestacién - - Comprar 01 Equipo.
13 Trujillo Norte Subestacién Existente XMC25 Existe 01 Equipo.
14 Chimbotel Subestacién Existente XMC25 Existe 01 Equipo.
15 Paramonga Subestacion Existente XMC25 Comprar 01 Equipo.
16 Pampas San Pedro Repetidor - - Comprar 01 Equipo.

Fuente: Elaboracién propia.

b. Ingenieria de la Red de Transporte de la Zona Norte:

Luego de realizar las visitas técnicas se tiene en consideracion la compra de nuevos equipos,
y se considero para los equipos existentes comprar tarjetas y SFP, para que pueda integrarse entre si

y pueda soportar la migracion de servicios, el detalle se explica a continuacion:

Amplificador: Segun la tabla N°4 del presente informe se tiene los enlaces de fibra Optica y
los enlaces més largos son entre Chimbote y Paramonga, teniendo como punto de convergencia de
la red en estos puntos, ya que se pretende enviar todas las sefiales a los Centros de Control de Lima
(San Juany Planicie) por lo cual es necesario tener una gran capacidad en cualquiera de los siguientes

puntos:
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Tabla N° 6:
Enlaces de FO mas largo de la Zona Norte
N° SITIO A SITIOB L.OPTICA (km) Pérdida (db)
1 Chimbote Paramonga 226.20 76.908
2 Chimbote Nueva Paramonga 227.80 77.452

Fuente: Elaboracion propia.
Para que la red del Norte pueda ser soportada se ha previsto la compra de 02 amplificadores
en las Subestaciones Eléctrica Chimbote y Paramonga, la capacidad que se pretende instalar y

configurar es en STM-16, el diagrama seria el siguiente:

Figura N°09:
Diagrama de amplificacion entre Paramonga-Chimbote

SSEE PARAMONGA SSEE CHIMBOTE

I\ iE
i E EEEE L~ FO: 226.2 KM %E!

— T Capacidad: STM-16

1 I —

—D— Amplificador a comprar

Multiplexor a comprar

EREEEE

E

cooooooo D

pocoocooo O

ST
el =

pococooos O

Multiplexor Existente

Fuente: Elaporacion propia.

Multiplexor: Segun la tabla N°5 del presente informe se ha encontrado en las visitas
realizadas equipos multiplexores en las subestaciones eléctricas, de modelo XMC25 y FOX615 que
en la actualidad son de la marca Hitachi (ABB). En las subestaciones donde no haya equipos
multiplexores o en donde se amerita para respaldar las comunicaciones se tendran que comprar de
los modelos ya existentes en la Zona Norte para que puedan tener interoperabilidad entre

subestaciones, el detalle y la cantidad seria el siguiente:
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Tabla N°7:
Equipos Multiplexores a Comprar ]
N° NOMBRE TIPO MOTIVO CONCLUSION
1  Reque Subestacion  No existe equipo Multiplexor Comprar 01 Equipo.
2 Zorritos Subestacién  No existe equipo Multiplexor Comprar 01 Equipo.
3  Talara Subestacién Se debe tener redundancia. Comprar 01 Equipo.
4 Guadalupe Subestacion  No existe equipo Multiplexor Comprar 01 Equipo.
5  Paramonga Subestacion  Se debe tener redundancia. Comprar 01 Equipo.
6  Pampas San Pedro Repetidor ~ No existe equipo Multiplexor Comprar 01 Equipo.

Fuente: Elaboracion propia.

Tarjetas y SFP: Para la migracion de las telecomunicaciones de la red de terceros hacia fibra
propia, se necesita considerar tarjetas para los equipos nuevos y existentes de transporte a nivel SDH
que soporten hasta capacidad de STM-16, también se debe tener en cuenta tarjetas que soporten los
protocolos de comunicaciones en X.21, C37.94 y G703.1 co, que sirven para la proteccion de las

lineas tanto como para tele proteccion externa y proteccién diferencial.

Luego de realizar la revision de los equipos existentes y la necesidad de interoperabilidad de
los equipos Yy servicios existentes se necesita que el equipo multiplexor a comprar sea del modelo
FOX615 y de la marca Hitachi (ABB), teniendo que comprar también las tarjetas para los equipos

existentes como nuevos, segun la tabla N°8.



Equipos, tarjetas y SFP a comprar

Tabla N°8:
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N° SE EQUIPO TIPO CESM2 SAMO2 NUSA1 SFP SFPSTM16 ETE24 ELET1 OPIC2 LECOl1 LEDS1
STM4

1 ZORRITOS NUEVO FOX615 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1
TALARA NUEVO FOX615 1 1 0 3 0 0 1 1 0 1
2 TALARA CTM EXISTENTE FOX615 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
PARINAS1 EXISTENTE XMC25 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0
3 PARINAS?2 EXISTENTE XMC25 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0
LA BREA1 EXISTENTE XMC25 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
4 LA BREA2 EXISTENTE XMC25 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
PIURA CTM EXISTENTE FOX615 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
> PIURA EXISTENTE XMC25 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0
LA NINA EXISTENTE XMC25 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0
6 LA NINA CTM EXISTENTE FOX615 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0
7 SANPEDRO NUEVO FOX615 1 1 0 2 0 0 1 0 0 0
g CHICLAYO EXISTENTE FOX615 0 0 0 1 1 0 0 2 0 0
REQUE NUEVO FOX615 1 1 0 0 2 0 1 2 1 0
10 GUADALUPE NUEVO FOX615 1 1 0 0 2 0 1 0 1 0
11 TRUJILLO NORTE EXISTENTE XMC25 0 0 2 0 3 1 0 0 0 0
12 TRUJILLO NUEVA EXISTENTE XMC25 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0
13 CHIMBOTE 1 EXISTENTE XMC25 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0
14 CHIMBOTE NUEVA EXISTENTE XMC25 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0
PARAMONGA NUEVA 1 NUEVO FOX615 1 2 0 0 3 0 1 0 0 1
15 PARAMONGA NUEVA 2 EXISTENTE XMC25 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0
16 VIZCARRA EXISTENTE FOX615 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
TOTAL 22 6 7 5 30 24 1 6 8 3 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de realizar la revision de los equipos existentes y la necesidad de interoperabilidad de
los equipos y servicios existentes se necesita que el equipo multiplexor a comprar sea del modelo
FOX615 y de la marca Hitachi (ABB), teniendo que comprar también las tarjetas para los equipos

existentes como nuevos, segun la tabla N°8.

El resumen de la compra seria el siguiente:

Multiplexor FOX615: 06
e Tarjeta CESM2: 06

e Tarjeta SAMO2: 07

e Tarjeta NUSA1L: 05

e Tarjeta ETE24: 01

e Tarjeta ELET1: 06

e Tarjeta OPIC2: 08

e Tarjeta LECO1: 03

e Tarjeta LEDS1: 03

e SFP STM-4: 30

e SFP STM-16: 24

Teniendo definido lo que se necesita para implementar la nueva red de transporte por la fibra
Optica propia, se plasma la ingenieria final en la figura N°10 del presente informe, teniendo en cuenta
la distancia de fibra Optica, la capacidad y los multiplexores existentes y nuevos que se pretenden

adquirir con el proyecto.



Figura N°10:

Topologia de Multiplexores de la Red del Norte

47

LA SREA

ZORRITOS [Q
1

136.8 kM 1242KM

1842 KM

STM-2 o ASTM-2
TALARA [gﬂi i J
1 5 I 115KM il
sTVM-3 300
15Mm A STM-2
ol 28.7 KM
sTM-4

TALARA CTM

103.8 KM
STM-16 Pu

4 e 25N A NIfiA CTM
LANIRA M!g STM-16 LanNia C
126.4 KM
STM-4
CHICLAYO | 1853 %M
AsTma
@ IE SAN PEDRO
746 KM
151.41 KM
ASTM-2
1063 KM
5TM-16
412 KM
STM-16 TRUJILLO NUEVA
151.16 KM
sTM16
5 T
A CHIMBOTE NUEVA
0.7 KM
STM-16
227.79 KM
25215'.; f;‘ STM1
5 PARAMONGA
3m NUEVA 2 VIZCARRA
3 STM-16 ¢ 2 -
PARAMONGA I - 1‘;»:.—:;‘“
NUEVA1 | 10

F.O CLARO USUFRUCTO
FOCTM

F.O INTX USUFRUCTO

FOX 615

MUX EXISTENTE

. AMPLIFICADOR

Fuente: Elaboracion propia.
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Cronograma del Proyecto: El proyecto al ser grande, tiene como duracion un total de un
(01) afio y once (11) meses por el tiempo de adquisicion del suministro de equipos, se realizo el
cronograma con MS Project y se realiza el seguimiento y control con esta herramienta, a

continuacion, se indica el detalle:

Figura N°11:
Cronograma Adquisicion de Servicios y Equipos

PE-MARCONI-CRON-PT-001 473 d jue 20/1/22 Jue 30/11/23
1 ADQUISICION DE SERVIGIOS ¥ EQUIPOS. 286 d jue 20i1/22 mar 14/3/23
]
- et
e
Fuente: Elaboracion propia.
H o -
Figura N°12:
Cronograma Adquisicion de Servicios
-l.
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Figura N°13:
Entrega y cierre administrativo

—
n 266 e ]

p———————————————————
JENTREGA ¥ LIERRE TECNILG, ADMINISTRATIVG Y FINANCIEF 305 0
3.1 infraestructur 1id lun 3473 e 301172

311 Gatinetes 6d lun 3423 mié 57723

1.2 Ultoss Will #d vie 487 e 30117
32 Equipos i un 177723

321 Multiphoxores y $FD'S 754 ma Iz mar

3220P5 2d Jue 10923

32.3 Ampiificadorss #d tun 11372
a4 lun 21823

1] N z6822 p—
54 un 26972 —
b wié 24z
55d W WY mar 113

aFn PRk ag MW 3023

Fuente: Elaboracion propia.



Figura N°14:
Cronograma General del Proyecto.

49

Tarea Duracien | Comienza Fin fozz poz3
T1 | = T2 | TL T1 | ] | T2
PE-MARCONI-CRON-PT-001 mar 106721 Jjue 30411123
Tinicia Froyecia T mar 1521
2 ACTIVIDADE? PRELIMIMARES mar 121 vio a2
3 ADGIRSICION DE BERVICIOR ¥ EGUIPOR R 3T vis 2R
3.1 Infraosbuolura ue z0tzz dom TzZz
.2 Equipos mar ST |vin TATZIZS - =
421 MulBiplaxcres y SFP8 260 d miéTAEE vis BT
1zz0F e5a marzazmz  samzmmmz ———
.23 AmpiSisadoros T marZHEEZ mbe 1ZZ
224 Roular w7 mar 222
3.3 servioios wa fvee miarzz o —
4.8.1 Ingenieria de Detallo o insalasion de Mux wa vie Bz —
Lance T un 3R =]
2.1 Monsioren a wun 13z
4 IMPLEMENTACION a6k o - o d
4.1 Bervioios. 314 —
411 Ingenlerta de Detalls a1a —
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Wa (424 424 Gabinsios v -
Wa  [azx 427 Utiwa Wia T
Mo (a3 3 Equinos 238 0
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Mo 43414 LaBres (EFarifis (E] Td
No 43415 LaBmea(El-LaBrea CTM (E) zd
Mo 43415 La Bres CTM { EpParifias CTM (E) 1d
Mo 43417 Parflas CTM ( E) - Pura (€] 1d
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Fuente: Elaboracion propia.
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Gestion de Compra de los nuevos equipos a implementar en la red: De acuerdo con la

Ingenieria de la Red de Transporte de la zona norte, se tiene que realizar la compra de equipos que

se detalla a continuacion:

e 02 amplificadores: Necesario para el enlace entre las subestaciones eléctricas de

Paramonga-Chimbote, se reviso técnicamente como econdmicamente y el postor a

quien se adquirié los amplificadores es IPG Photonics modelo: EAR-80-B-P-WC-

1RU.
Figura N°15:
IPG Photonics modelo: EAR-80-B-P-WC-1RU.
CHIMBOTE PARAMONGA
MUX XMC25 MUX FOX 615
AMP STM-16 AMP STM-16
Fuente: Elaboracion propia.
Figura N°16:
Diagrama de Bloque 6ptico funcional
ITU Ch #31 BPwm
SR 1310nm 5 ‘Wavelength Converter
i SFP N Bout N
o % .
e LINE
ODF
I;'IN
Customer and Fass Fter
SDH or MPLS
Equipment
IPG EAR-80-B-P-WC-1U

Fuente: IPG Photonics
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06 multiplexores: Necesario para realizar la migracion de los servicios de la red de
fibra de terceros a la fibra propia, el equipo debe ser interoperable con los equipos
existentes, por lo que se considerd la compra de los equipos multiplexores FOX615
de Hitachi (ABB) y del gestor FOXMAN como licencias para los equipos nuevos y
existentes para que puedan ser gestionados y controlados remotamente.

El equipo FOX615 un nodo de acceso multiservicio puede entregar servicios de voz
(TDM o VolP), datos TDM, Ethernet y MPLS simultdneamente y admite todas las
interfaces TDM: E1, V35, X21, RS232, FXO, FXS, Teleproteccion, Proteccion

Diferencial, IEEE C37.94, G.703 Codireccional, STM-1, STM-4, STM-16 y SHDSL.

Figura N°17:
Equipo Multiplexor FOX615

Fuente: Elaboracién Propia

06 tarjetas CESM2: La funcion de la tarjeta es de controlar el hardware, gestion del
sistema de control de chasis, gestion de trafico y enrutamiento, conmutacion de
paquetes, proteccion de links y sincronizacion. Cuenta con 4 puertos opticos, 1 puerto

ethernet, un puerto de sincronismo y un puerto ethernet consola.



52

07 tarjetas SAMO2: La funcion de la tarjeta sirve para realizar cross conexiones a
nivel SDH tanto en alto y bajo orden, cuenta con 2 puertos épticos que soportan hasta
STM-16, 2 puertos épticos que soportan hasta STM-4 y 4 puertos ethernet para EoS.
05 tarjetas NUSAL: Tiene la misma funcién que la tarjeta SAMOZ2, con la diferencia
que esta tarjeta funciona en los equipos de modelo XMC25, los cuales ya existentes
en algunas subestaciones eléctricas del Norte (Revisar Tabla N°08)

06 tarjetas ELETL1: La tarjeta funciona como switch integrado en el multiplexor,
cuenta con 24 puertos ethernet eléctricos, soporta VLAN y QoS, RSTP y MSTP.

01 tarjeta ETE24: Tiene la misma funcion que la tarjeta ELET1, con la diferencia
que esta tarjeta funciona en los equipos de modelo XMC25, los cuales ya existentes
en algunas subestaciones eléctricas del Norte (Revisar Tabla N°08)

08 tarjetas OPIC2: Tiene 4 interfaces compatibles con IEEE C37.94 (IEC 62843)
via modulo SFP y 07 Salidas IRIG-B(6 eléctricas y 1 Optica), esta tarjeta nos servira
para teleprotecciones externas con el protocolo C37.94 y para las protecciones
diferenciales de las lineas eléctricas que las comunicaciones son entre relé a relé.

03 tarjetas LECOL: Tiene la interfaz de 8x EO (Codireccional) que soporta el
protocolo G703.1 co., esta tarjeta nos servira para las teleprotecciones externas de las
lineas electricas.

03 tarjetas LEDS1: Tiene las interfaces que soportan V.24/V.28(DB-25), V.35(M-
25), V11/X.24(DB15), RS-485 y ethernet 10/100 Base T, esta tarjeta nos servira para

las teleprotecciones externas que su comunicacion es con conector DB-15.
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e 54 SFP: Estos transceptores SFP Opticos nos serviran para las conexiones entre
multiplexores que dependera de la capacidad que queramos configurar en cada enlace,

ya sea en STM-4 0 STM-16.

Figura N°18:
Tarjetas y SFP para equipos Multiplexores

SAMO2/NUSA1 ELET1/ETE24 OPIC2

SFP STMA4/STM16

LEDS1

LECO1

Fuente: Elaboracion Propia

Instalacion de equipamiento: De acuerdo con la ingenieria realizada se tiene que instalar 06
equipos en las subestaciones eléctricas indicadas en la tabla N°07, teniendo en consideracion las

recomendaciones y manuales del fabricante.
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Figura N°19:
Instalacién Fisica del FOX615

e —
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Fuente: Hitachi (ABB)

Finalmente se instald los multiplexores, se inserto las tarjetas compradas y se interconecto
entre si a través de los enlaces de fibra dptica propia, a continuacion, se muestra algunas de las

fotografias de las instalaciones realizadas en las subestaciones eléctricas:

e ODF a utilizar para la interconexion entre subestaciones eléctricas.

Figura N°20:
ODF en las subestaciones eléctricas

Fuente: Elaboracion propia

e Interconexion de Fibra optica entre ODF y Multiplexor FOX615



Figura N°21:

Interconexion de ODF hacia al multiplexor.

SFP

ODF

ODF

Multiplexor
FOX615

Jumper de FO
Entre ODF y Mux

STM4 6 STM16

Tarjetas
instaladas

Fuente: Elaboracion propia

Instalacion de Amplificador en las subestaciones Paramonga y Chimbote.

Figura N°22:
Instalacion de Amplificador

ODF dir-Paramonga

Amplificador

Multiplexor XMC25

Valores dentro del rango

Amplificador sin Alarmas

Fuente: Elaboracion propia
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e Configuracion de equipos Multiplexores, con ayuda del programa FOXCST se puede
conectar de manera de local y realizar las configuraciones para la habilitacion de la red de

transporte y configuracion de las capacidades.

Figura N°23:
Configuracion a nivel transporte de los equipos

ABB|

Fuente: Elaboracién propia

Migracion de Servicios de fibra dptica de terceros a propia: En las subestaciones
eléctricas se tienen los siguientes servicios de comunicacion que tienen que ser migrados a la nueva

red de transporte de multiplexores de la zona Norte:

e Supervision SCADA 104: Conexionado de los router ruggerdcom hacia el equipo multiplexor
para la gestion y supervision scada 104 que reportan a los centros de control de San Juan y
Planicie a través de la red de multiplexores, en la siguiente figura se puede observar el

esquema del servicio.



57

Figura N°24:
Esquema de la supervision SCADA 104.

CCREP PLANICIE
SALA DE SERVIDORES

CCREP SAN JUAN LEVENDA DE SERVICION,
SALA DE SERVIDORES o

RED DE
MULTIPLEXORES

LM2 (BACKUP)

SCADA LAN

SCADA LAN

Fuente: Elaboracion propia

Se realiza 04 conexiones ethernet, 02 para la gestion de los equipos y 02 para reportar la
supervisién scada 104 a los centros de control, luego se realiza la configuracion del equipo
multiplexor para que pueda realizar la comunicacion a través de las VLAN e IP seteadas, se hacen
pruebas en conjunto con el personal de Centro de Control para verificar que el canal de

comunicaciones se encuentre en 6ptimas condiciones.
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Figura N°25:
Conflguracmn del Multiplexor para el servicio SCADA 104
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se observa las fotos de las conexiones realizadas en las subestaciones
eléctricas desde los 2 equipos ruggerdcom hacia el equipo multiplexor, de acuerdo con el esquema

de la supervision 104 de la figura N°24.

Figura N°26:
Conexionados ethernet para la supervision SCADA 104

5 sept 2023 .11:33:11 a,£
,4395"S -79°27'31 99%5

Provincia de Pacasmay

Velocidad:0.0km/
#SSEE Guadalup

Fuente: Elaboracion propia
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e Teleproteccion externa: Para las migraciones de los servicios de comunicacion entre las
teleprotecciones externas se usaron las tarjetas LEDS1y LECOL1 en los equipos FOX615 y
para los equipos XMC25 se utilizaron la TUGE1 y TUDAL, a continuacion se pueden
observar los diferentes esquemas que se han encontrado en las subestaciones eléctricas del

Norte.

Figura N°27:
Esquema de comunicacion de TLP en G703.CO
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Fuente: Elaboracién propia

Figura N°28:
Implementacion de conexionado de TLP en G703.CO.
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Fuente: Elaboracion propia
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H o] -
Figura N°29:
Esquema de comunicacion de TLP en X.21
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Fuente: Elaboracién propia

Figura N°30:
Implementacion de conexionado de TLP X.21

Fuente: Elaboracién propia
Protecciéon Diferencial: Para las migraciones de los servicios de comunicacion entre las
protecciones diferenciales se usaron las tarjetas OPIC2 en los equipos FOX615 y XMC25
donde trabajan con el protocolo C37.94, a continuacion, se pueden observar un ejemplo de

esquema que se han desarrollado en las subestaciones eléctricas del Norte.
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Figura N°31:
Implementacion de conexionado de TLP
5: \f\ Brres @
i

TARJETAS
OPIC2

PRQTECCION DIFERENCIAL PRINCIPAL

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°32:
Implementacion de conexionado de Proteccion Diferencial

6,863058 79,79356W
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Fuente: Elaboracion propia

Red corporativa: Para la migracion Corporativa se ha realizado la conexion al puerto ethernet
de la tarjeta ELET1 hacia los equipos Router CISCO de cada subestacion eléctrica, a
continuacion, se pueden observar un ejemplo de esquema que se han desarrollado en las

subestaciones eléctricas del Norte.



Figura N°33:

Topologia Red Corporativa
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Fuente: Elaboracién propia

Gestion y Control de los equipos multiplexores en la zona norte del pais: Como proyecto
de la migracion de las telecomunicaciones de la fibra de terceros por fibra propia, se tiene como
objetivo también poder gestionar y controlar las comunicaciones, para poder visualizar el estado del
canal de transporte a nivel de SDH entre subestaciones eléctricas, como también el de los canales de

los servicios, ya sea corporativo, operativo, teleproteccion y proteccion diferencial.

También tener gestion de los equipos en toda la zona norte nos ayudara a poder realizar
cualquier maniobra remotamente, y también realizar configuraciones en caso se necesite implementar
nuevos servicios en las subestaciones eléctricas del Norte y realizar andlisis del desempefio de los

canales de telecomunicaciones de misién critica.
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Para realizar este punto se realizo la integracion de los equipos existentes y nuevos al gestor
de Hitachi ABB que se le denomina FOXMAN, que es el sistema de gestion de red para equipos de
comunicacion de Hitachi Energy, uno de los elementos del completo conjunto NMS de Hitachi
Energy, es un potente conjunto de herramientas que proporciona todos los elementos esenciales de
un sistema de gestion de red, como el estado de la red, la notificacion de alarmas y la funcionalidad
mejorada de aprovisionamiento de circuitos. La interfaz grafica de usuario presenta la red
implementada en muchos niveles diferentes, desde una descripcion general de toda la red hasta los
puertos del equipo. También se puede recuperar informacion de estado detallada directamente desde
las entradas de la lista de alarmas. Las vistas especiales, como el estado de sincronizacion, respaldan
la configuracion y el mantenimiento de su red de comunicacidn, mientras que los menus contextuales,
un concepto operativo intuitivo y un sistema de ayuda en linea hacen que FOXMAN-UN sea facil de
usar. FOXMAN-UN es un sistema modular, generalmente utilizado para redes de mas de 10
elementos. Se puede ampliar para gestionar redes con hasta 5000 elementos y ofrece funciones para
redes troncales y de acceso.

A continuacion, se mostrard como se ingresa a la plataforma y lo que podemos visualizar

gracias al gestor.

Figura N°34:
Ingreso al gestor FOXMAN-UN

ABB

FOXMAN-UN

Fuente: Gestor FOXMAN-UN
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Figura N°35:
Equipos multiplexores del Norte-FOMAN UN
d &e a i aa ARR FOXMAN-U
o
il
o
Ll
o
i
A
SE LA NIFIA 220KV SE ;-,-
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Figura N°36:
Equipos multiplexores del Norte-FOMAN UN
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Fuente: Gestor FOXMAN-UN

Como podemos apreciar en las figuras N°34 y 35 los equipos multiplexores FOX615 y
XMC25 instalados y existentes de la zona norte de la empresa transmisora electrica ya se encuentran

gestionados al 100% y se puede visualizar en el gestor FOXMAN-UN, este gestor también nos
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permite visualizar todas las alarmas que estén generando los equipos, como también nos permite

realizar configuraciones remotamente, como se puede visualizar en las siguientes figuras:

Figura N°37:
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2.3.3 Factibilidad técnica-operativa

Factibilidad Técnica, en el presente informe se indica que se realizd las visitas técnicas y la
ingenieria en todas las subestaciones eléctricas de la zona norte de la empresa transmisora eléctrica
para poder tener claro los servicios que se van a migrar de la red de fibra Optica de terceros a la red

de fibra dptica propia, en el cual se concluye que técnicamente es posible realizar el proyecto.

Factibilidad Operativa, en el capitulo 11.3.2 se indica los trabajos que se realiz6 para poder
cumplir con la ingenieria proyectada, también podemos observar que se integré los equipos existentes
y nuevos al gestor FOXMAN-UN, sirviéndonos como plataforma que se puede abrir desde cualquier
punto que se tenga internet via VPN para gestionar cualquier equipo de la zona norte, nos reporta
alarmas, caida de enlaces de la fibra Optica, caida de los servicios y también nos ayuda con poder
configurar nuevos servicios remotamente, en conclusion operativamente es factible y nos ayuda con

la operacion y mantenimiento de los equipos de telecomunicaciones.

2.3.4 Cuadro de inversion

Los cuadros de inversion se muestran a continuacion, donde se muestra la parte del suministro

de equipamiento como los servicios de ingenieria, instalacion y puesta en operacion.



Tabla N°9:

Cuadro de Inversion en suministro de equipos.

N° S.E ZONA TIPO Descripcion Monto ($)

1 Chimbotel NORTE Suministro 1 amplificador de FO. $15,000.00

2  Paramonga NORTE Suministro 1 amplificador de FO. $15,000.00

3 Zorritos NORTE Suministro 1 multiplexor FOX 615.  $25,786.19

4  Talara NORTE Suministro 1 multiplexor FOX 615.  $25,786.19

5 Reque NORTE Suministro 1 multiplexor FOX 615.  $25,786.19

6  Guadalupe NORTE Suministro 1 multiplexor FOX 615.  $25,786.19

7  San Pedro NORTE Suministro 1 multiplexor FOX 615.  $25,786.19

8  Paramonga NORTE Suministro 1 multiplexor FOX 615.  $25,786.19

9  Varios NORTE Suministro 39 tarjetas y 54 SFP. $24,000.00

TOTAL $208,717.14
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°10:
Cuadro de Inversion de servicios.

\\ S.E ZONA TIPO Descripcion Monto ($)
1  Zorritos NORTE Servicios Cableado Corporativo, TLP y SCADA  $1,960.18
2 Talara NORTE Servicios Cableado Corporativo, TLP y SCADA  $1,960.18
3 Piura NORTE Servicios Cableado Corporativo, TLP y SCADA  $1,960.18
4  Parifias NORTE Servicios Cableado Corporativo, TLP y SCADA  $1,960.18
5 LaNifa NORTE Servicios Cableado Corporativo, TLP y SCADA  $1,960.18
6 Chiclayo NORTE Servicios Cableado Corporativo, TLP y SCADA  $1,960.18
7  Reque NORTE Servicios Cableado Corporativo, TLP y SCADA  $1,960.18
8  Guadalupe NORTE Servicios Cableado Corporativo, TLP y SCADA  $1,960.18
9  Trujillo Norte NORTE Servicios Cableado Corporativo, TLP y SCADA  $1,960.18
10 Chimbotel NORTE Servicios Cableado Corporativo, TLP y SCADA  $1,960.18
11 Paramonga NORTE Servicios Cableado Corporativo, TLP y SCADA  $1,960.18
12 Vizcarra NORTE Servicios Cableado Corporativo, TLP y SCADA  $1,960.18
13 Chimbote Nueva NORTE Servicios Cableado Corporativo, TLP y SCADA  $1,960.18
14 Trujillo Nueva NORTE Servicios Cableado Corporativo, TLP y SCADA  $1,960.18
15 LaBrea NORTE Servicios Cableado Corporativo, TLP y SCADA  $1,960.18
16 Paramonga NORTE Servicios Instalacion y Montaje de Multiplexor.  $5,225.00
17 Guadalupe NORTE Servicios Instalacion y PES de Multiplexor. $5,225.00
18 Reque NORTE Servicios Instalacion y PES de Multiplexor. $5,225.00
19 Talara NORTE Servicios Instalacion y PES de Multiplexor. $5,225.00
20 San Pedro NORTE Servicios Instalacion y PES de Multiplexor. $5,225.00
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21 Chimbotel NORTE Servicios Instalacion y PES de Amplificador. $1,900.00
22 Paramonga NORTE Servicios Instalaciony PES de Amplificador. $1,900.00
23 Zorritos NORTE Servicios Ingenieria $3,000.00
24 Talara NORTE Servicios Ingenieria $3,000.00
25 Reque NORTE Servicios Ingenieria $3,000.00
26 Guadalupe NORTE Servicios Ingenieria $3,000.00
27 Paramonga NORTE Servicios Ingenieria $3,000.00
28 San Pedro NORTE Servicios Ingenieria $3,000.00

TOTAL $77,327.70

Fuente: Elaboracion propia

Entre el suministro y servicio para cumplir con el proyecto de migracién de servicios de

telecomunicaciones de la fibra de terceros a fibra propia se tiene una inversion total de $ 286,044.84.

2.4 Andlisis de resultados

2.4.1 Andlisis Costo-Beneficio

Para poder realizar el Costo-Beneficio del proyecto debemos tener en cuenta los egresos que

se tenian por cada subestacion eléctrica al pagar a un tercero por el arrendamiento de capacidad como

canales dedicados para las comunicaciones criticas y corporativas de la zona norte.



Tabla N°11:
Cuadro de Egresos mensual y anual de pago a terceros.
N° NOMBRE Tipo Servicio Mensual(USD) Anual(USD)
1  Parifias Subestacion Canal Dedicado $  1,308.83 $ 15,706.00
2 LaNifa Subestaciéon  Canal Dedicado  $  1,308.83 $ 15,706.00
3 LaBrea Subestaciéon  Canal Dedicado  $  1,308.83 $ 15,706.00
4 Vizcarra Subestacién Canal Dedicado $  1,308.83 $ 15,706.00
5 Reque Subestacion  Canal Dedicado  $  1,308.83 $ 15,706.00
6  Trujillo Nueva  Subestacion Canal Dedicado $  1,308.83 $ 15,706.00
7  Chimbote Nueva Subestacion Canal Dedicado $  1,308.83 $ 15,706.00
8  Zorritos Subestacién Canal Dedicado $  1,308.83 $ 15,706.00
9 Talara Subestaciéon  Canal Dedicado  $  1,308.83 $ 15,706.00
10 Piura Subestaciéon  Canal Dedicado  $  1,308.83 $ 15,706.00
11 Chiclayo Subestacion  Canal Dedicado  $  1,308.83 $ 15,706.00
12 Guadalupe Subestaciéon  Canal Dedicado  $  1,308.83 $ 15,706.00
13  Trujillo Norte Subestacion  Canal Dedicado  $  1,308.83 $ 15,706.00
14 Chimbotel Subestacién Canal Dedicado $  1,308.83 $ 15,706.00
15 Paramonga Subestacion  Canal Dedicado  $  1,308.83 $ 15,706.00
16 San Pedro Repetidor ~ Canal Dedicado $ 1,308.83 $ 15,706.00
TOTAL $ 20,941.33 $251,296.00
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, realizaremos el célculo del costo-beneficio para nuestro proyecto,
realizaremos los célculos a partir del afio 04 hasta el afio 10, hay que tener en cuenta que la inversion
del proyecto es $ 286,044.84 y la duracién del proyecto es de 1 afio y 11 meses, es decir el primer
afio de egresos es de $ 251,296 y 11 meses de egresos que equivale a $230,354.67, a partir del afio

N°03 se considera $20,000 de operacion y mantenimiento de los equipos.
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Tabla N°12:
Analisis Costos-Beneficio Afio 04.

Afo Ingresos Egresos Flujo Efectivo
0 - $ - $-286,044.84
1 $ - $ 251,296.00 $-251,296.00
2 $ 20,941.33 $ 230,354.67 $-209,413.33
3 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
4 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00

TIR -17%
Suma Ingresos $1,000,815.97
Suma Egresos $ 861,518.67
Costos + Inversion ~ $1,147,563.51
B/C 0.872122509

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°12 se aprecia los ingresos, egresos y flujo efectivo del afio 0 hasta el afio 4,
donde realizando los calculos nos da una TIR (Tasa Interna de Retorno) de -17%, que implica una
alta tasa de descuento, lo que significa que los flujos de efectivo futuros tendrian que ser
significativamente mayores para que el proyecto sea rentable. Por otro lado, un valor de 0.872122509
para el indice de Beneficio/Costo (B/C) indica que, por cada unidad monetaria invertida en el
proyecto, se obtiene un beneficio de 0.872122509 unidades monetarias. Un B/C inferior a 1 indica
que los beneficios generados son menores al costo inicial de la inversién, lo cual también indica que

el proyecto no es rentable hasta el afio 4.



Tabla N°13:
Andlisis Costos-Beneficio Afo 05.

Afo Ingresos Egresos Flujo Efectivo
0 - $ - $-286,044.84
1 $ - $251,296.00 $-251,296.00
2 $ 20,941.33 $230,354.67 $-209,413.33
3 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $231,296.00
4 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $231,296.00
5 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $231,296.00

TIR -2%
Suma Ingresos $ 850,847.06
Suma Egresos $ 578,327.37
Costos + Inversion $ 864,372.21
B/C 0.984352632

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla N°13 se aprecia los ingresos, egresos y flujo efectivo del afio 0 hasta el afio 5,

donde realizando los calculos nos da una TIR (Tasa Interna de Retorno) de -2%, los flujos de efectivo

futuros no son suficientes para cubrir el costo inicial de la inversidn, incluso considerando una tasa

de descuento del -2%. Por otro lado, un valor de 0.872122509 para el indice de Beneficio/Costo

(B/C) indica que, por cada unidad monetaria invertida en el proyecto, se obtiene un beneficio de

0.872122509 unidades monetarias. Un B/C inferior a 1 indica que los beneficios generados son

menores al costo inicial de la inversion, lo cual también indica que el proyecto no es rentable hasta

el afo 5.
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Tabla N°14:
Analisis Costos-Beneficio Afio 06.

Afo Ingresos Egresos Flujo Efectivo
0 - $ - $-286,044.84
1 $ - $ 251,296.00 $-251,296.00
2 $ 20,941.33  $230,354.67 $-209,413.33
3 $251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
4 $251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
5 $251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
6 $251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00

TIR 6%

Suma Ingresos $788,432.10
Suma Egresos $473,239.70
Costos + Inversion $ 759,284.54
B/C 1.038388185

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°14 se aprecia los ingresos, egresos y flujo efectivo del afio 0 hasta el afio 6,
donde realizando los calculos nos da una TIR (Tasa Interna de Retorno) de 6%, Esto significa que se
espera una rentabilidad del 6% sobre la inversion realizada cada afio. Por otro lado, un valor de de
1.038388185 indica que los beneficios esperados de la inversion son un 3.83% mayores a los costos
incurridos. Esto indica que, por cada unidad de costo invertido, se espera obtener una ganancia

adicional del 3.83%, lo cual también indica que el proyecto se hace rentable para el afio 6.
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Tabla N°15:
Analisis Costos-Beneficio Afio 07.

Afo Ingresos Egresos Flujo Efectivo
0 - $ - $-286,044.84
1 $ - $ 251,296.00 $-251,296.00
2 $ 20,941.33 $ 230,354.67 $-209,413.33
3 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
4 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
5 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
6 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
7 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00

TIR 11%

Suma Ingresos $ 755,695.54
Suma Egresos $421,340.51
Costos + Inversion $707,385.35
B/C 1.06829403

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°15 se aprecia los ingresos, egresos y flujo efectivo del afio 0 hasta el afio 7,
donde realizando los célculos nos da una TIR (Tasa Interna de Retorno) de 11%, Esto significa que
se espera una rentabilidad del 11% sobre la inversion realizada cada afio. Por otro lado, el indice de
costo-beneficio (B/C ratio) de 1.06829403 indica que los beneficios esperados de la inversion son un
6.83% mayores a los costos incurridos. Esto significa que, por cada unidad de costo invertido, se
espera obtener una ganancia adicional del 6.83%, lo cual también indica que el proyecto es rentable

para el afio 7.
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Tabla N°16:
Analisis Costos-Beneficio Afio 08.

Afo Ingresos Egresos Flujo Efectivo
0 - $ - $-286,044.84
1 $ - $ 251,296.00 $-251,296.00
2 $ 20,941.33 $ 230,354.67 $-209,413.33
3 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
4 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
5 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
6 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
7 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
8 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00

TIR 15%

Suma Ingresos $ 736,287.97
Suma Egresos $391,657.71
Costos + Inversion ~ $677,702.55
B/C 1.086447102

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°16 se aprecia los ingresos, egresos y flujo efectivo del afio 0 hasta el afio 8,
donde realizando los célculos nos da una TIR (Tasa Interna de Retorno) de 15%, Esto significa que
se espera una rentabilidad del 15% sobre la inversion realizada cada afio. Por otro lado, el indice de
costo-beneficio (B/C ratio) de 1.086447102 indica que los beneficios esperados de la inversién son
un 8.64% mayores a los costos incurridos. Esto significa que, por cada unidad de costo invertido, se
espera obtener una ganancia adicional del 8.64%, lo cual también indica que el proyecto es rentable

para el afio 8.
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Tabla N°17:
Analisis Costos-Beneficio Afio 09.

ARo Ingresos Egresos Flujo Efectivo
0 - $ - $-286,044.84
1 $ - $ 251,296.00 $-251,296.00
2 $ 20,941.33 $ 230,354.67 $-209,413.33
3 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
4 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
5 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
6 $251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
7 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
8 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
9 $251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00

TIR 17%

Suma Ingresos $723,876.80
Suma Egresos $373,108.47
Costos + Inversion $659,153.31
B/C 1.098191856

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N°17 se aprecia los ingresos, egresos y flujo efectivo del afio 0 hasta el afio 9,
donde realizando los célculos nos da una TIR (Tasa Interna de Retorno) de 17%, Esto significa que
se espera una rentabilidad del 17% sobre la inversion realizada cada afio. Por otro lado, el indice de
costo-beneficio (B/C ratio) de 1.098191856 indica que los beneficios esperados de la inversion son
un 9.89% mayores a los costos incurridos. Esto significa que, por cada unidad de costo invertido, se
espera obtener una ganancia adicional del 9.89%, lo cual también indica que el proyecto es rentable

para el afio 9.
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Tabla N°18:
Analisis Costos-Beneficio Afio 10.

Afo Ingresos Egresos Flujo Efectivo
0 - $ - $-286,044.84
1 $ - $ 251,296.00 $-251,296.00
2 $ 20,941.33 $ 230,354.67 $-209,413.33
3 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
4 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
5 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
6 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
7 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
8 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
9 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00
10 $ 251,296.00 $ 20,000.00 $ 231,296.00

TIR 19%

Suma Ingresos $715,522.21
Suma Egresos $ 360,814.99
Costos + Inversion  $ 646,859.83
B/C 1.106147225

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°18 se aprecia los ingresos, egresos y flujo efectivo del afio 0 hasta el afio 10,
donde realizando los célculos nos da una TIR (Tasa Interna de Retorno) de 19%, Esto significa que
se espera una rentabilidad del 19% sobre la inversion realizada cada afio. Por otro lado, el indice de
costo-beneficio (B/C ratio) de 1.106147225 indica que los beneficios esperados de la inversidn son
un 10.6% mayores a los costos incurridos. Esto significa que, por cada unidad de costo invertido, se
espera obtener una ganancia adicional del 10.6%, lo cual también indica que el proyecto es rentable

para el afio 10.

En conclusion, de las tablas presentadas se puede observar que a partir del afio 06 el B/C es

mayor a 1, por lo que el PROYECTO es aconsejable, teniendo en cuenta:



7

Formula de Costo — Beneficio: B/C

Si:

B/C>1: Proyecto Aconsejable.

B/C=1: Proyecto Indiferente.

B/C<1: Proyecto NO aconsejable.

A continuacion, se presenta de manera grafica a partir del afio 04 al 10 para que se pueda

apreciar de mejor manera que a partir del afio 06 el proyecto es rentable.

Figura N°39:
Costo/Beneficio desde el afio 04 al 10.
1.200 —
L
1.000 ; 1.086 1.098 1.106
| 1038 1.068
0.984 |
ﬁ 0.800 0.872 I I
m -
@ .
T 0.600 | |
o
2 .
= 0.400 | |
0.200 I |
0.000 , I
Afio 04 Afio 05 Afo 06 Afio 07 Afio 08 Afio 09 Afio 10
e B/ C 0.872 0.984 . 1.038 I 1.068 1.086 1.098 1.106

Fuente: Elaboracion propia
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I1l. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA/INSTITUCION
Revision de la ingenieria de la zona norte de la empresa de energia eléctrica para la correcta
migracion de los servicios a su fibra dptica propia.
Seguimiento y control de la implementacidn y puesta en operacion de los nuevos equipos de
la zona norte de la empresa de energia eléctrica.
Migracion de los servicios de telecomunicaciones a la red propia de fibra optica de la empresa
transmisora de energia eléctrica.
Implementacion de dashboard con el programa power bi para la revision semanal del avance
del proyecto.
Seguimiento de las actividades del area de telecomunicaciones con el programa ms-project y
ms planner.
Implementacién de redundancia para los servicios de telecomunicaciones en la zona norte de
la empresa transmisora electrica.
Reportes del estado de presupuesto del proyecto en capex y opex.
Ahorro a la empresa transmisora de energia eléctrica con la implementacién del proyecto en

la zona norte y mejora en la gestion y control de las telecomunicaciones.
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IV. CONCLUSIONES
Se logro realizar la migracion de los servicios de telecomunicaciones a la red de fibra dptica
propia de la empresa transmisora eléctrica, teniendo identificados en un esquema de servicios

como se aprecia en el Anexo N°02 del presente informe.

Se mejoro la gestion de los servicios de comunicaciones de la empresa transmisora eléctrica
al contar con un software de gestion (FOXMAN-UN) de los equipos multiplexores donde se
puede conectar remotamente a cada uno de ellos, tal como se indica en el Capitulo 11.3.2.

Se mejord el control de los servicios de comunicaciones de la empresa transmisora eléctrica
al contar con un software de gestion (FOXMAN-UN) de los equipos multiplexores donde se
puede conectar remotamente a cada uno de ellos, tal como se indica en el Capitulo 11.3.2, ya
que los servicios de telecomunicaciones de la empresa pasan por la red propia de fibra dptica
se puede realizar las configuraciones y correcciones que se necesiten ante cualquier averia en
la red.

El proyecto en el afio 06 tiene un indice de costo-beneficio (B/C) de 1.038388185 por lo que
los beneficios esperados de la inversion son un 3.83% mayores a los costos incurridos. Esto
indica que, por cada unidad de costo invertido, se espera obtener una ganancia adicional del
3.83%, lo cual también indica que el proyecto se hace rentable a partir del afio 6, tal como se
indica en el Capitulo 11.4.1.

Se logro realizar la implementacion y configuracion remotamente a través del software de
gestion (FOXMAN-UN) redundancia con los anillos de fibra optica ante cualquier averia o
corte de este, teniendo identificado en esquemas de redundancia tal cual se aprecia en el anexo

N°03.
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4.6  El presente informe tiene como finalidad para los estudiantes o egresados de la facultad, una
ayuda para sus labores que tengan como las migraciones de servicios criticos en empresas de

energia.
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V. RECOMENDACIONES
Realizar la revision mensual de los niveles de transmision y recepcion de los enlaces de fibra
Optica a través de los multiplexores para prevenir alguna desconexion por degradacion del
enlace.
Tener los servicios configurados identificado con un numero ID para que sea mas facil la

busqueda de la informacidn para los reportes mensuales de kpis(Key Performance Indicator).

Tener identificado a nivel fisico todas las conexiones que salen del multiplexor para cualquier
troubleshooting gque se necesite en sitio.

Tener todas las precauciones y cumplir con todas las normas de seguridad para la instalacion
de equipamiento.

Tener documentado en fotos y videos con las etiquetas de fechas y hora en el proceso de
implementacién de equipamiento para tener de sustento ante cualquier imprevisto que pueda
suscitar.

Tener una base de datos de todos los servicios que estdn pasando por los equipos
multiplexores, para realizar una estadistica mensual de la calidad de las comunicaciones por
subestacion eléctrica.

Realizar un plan a futuro para la implementacion del protocolo MPLS-TP ya que los equipos

multiplexores estan en la capacidad de soportarlos.
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VII. ANEXOS:

ANEXO A: ESTANDAR DE INSTALACION DEL MULTIPLEXOR FOX615:

Instalacion Fisica de la Plataforma
FOX615: Dimensiones (HU)
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Instalacion Fisica de la Plataforma

FOX615: Panel Deflector de Calor
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Instalacidon Fisica de la Plataforma
FOX615, FOX612 y FOX611: Instalacion de Cables
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Instalacidon Fisica de la Plataforma
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Instalacion Fisica de la Plataforma
FOX615: FAMO1 Entradas de Alarmas Externas

F3 F4 F5

CE O
Lo oo [ o s~ y

Alarm Interface Connector Pin

72 F4 E5 Signal GND
Alarm_in 1 Alarm_in 5 Alarm_in 9 8 4
Alarm_in 2 Alarm_in 6 Alarm_in 10 7 3
Alarm_in 3 Alarm_in 7 Alarm_in 11 6 2
Alarm_in 4 Alarm_in 8 Alarm_in 12 5 1

®Hitachi Energy

Instalacién Fisica de la Plataforma
FOX615: Exportacién de Alarmas Urgentes y No Urgentes
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Instalacion Fisica de la Plataforma
FOX615: Puesta a Tierra

© 0 .ooL

®Hitachi Energy

Instalacion Fisica de la Plataforma

FOX615: Fuente de Alimentacidén Individual
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Instalacion Fisica de la Plataforma
FOX615: Doble Fuente de Alimentacion (DUPF1)
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Instalacion Fisica de la Plataforma
FOX615: Doble Fuente de Alimentacién (DUPF1)
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Instalacidon Fisica de la Plataforma
FOX615: Front Cover
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ANEXO B: ESQUEMA DE SERVICIOS MIGRADOS EN LA ZONA NORTE DE LA EMPRESA ELECTRICA

AR TALARA

TELEPROTECCIONES FO - ST NORTE
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RUTA TELEPROTECCION PRINCIPAL L5008
RUTA TELEPROTEGGION RESPALDO L5008

RUTATELS PRINGIPAL Y DIFERENGIAL L5008
RUTA TELEPROTECCION RESPALDO L5008

RUTA TELEPROTECCION RESPALDO L2212

RUTA TELEPROTECCION RESPALDO L2218/2216

RUTATELS RESPALL
RUTA PROT. DIFERENCIAL L2235
RUTA TELEPROTECCION RESPALDO L2234

RUTATELE RESPALT

RUTA TELEPROTEGCION PRINGIPAL L5010

RUTA TELEPROTECCION RESPALDO L5008

RUTA PROT. DIFERENCIAL PRINCIPAL Y RESPALDO L-2200
RUTA PROT. DIFERENCIAL PRINCIPAL ¥ RESPALDO L-2267
RUTA TELEPROTECCION RESPALDO L2238

RUTA TELEPROTEGGION RESPALDO L2241

RUTA PROT. DIFERENCIAL PRINCIPAL Y RESPALDO L-22¢1
RUTAPROT. DIFERENCIAL PRINCIPAL Y RESPALDO L2162
RUTA TELEPROTECCION RESPALDO ¥ DIFERENGIAL L2248
RUTA TELEPROTEGGION RESPALDO Y DIFERENGIAL L2285
RUTA TELEPROTECCION RESPALDO L2248

RUTA TELEDISPARO INTERCONEXION CASO 2475

RUTA TELEPROTECCION PRINCIPAL L2288

RUTA TELEPROTEGGION RESPALDO L2208

RUTA TELEPROTECCION PRINGIPAL L2280

RUTA TELEPROTECCION RESPALDO L2208

RUTA TELEPROTECCION PRINCIPAL L2250

RUTA TELEPROTECCION RESPALDO L2250
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ANEXO C: ESQUEMA DE REDUNDANCIA PARA TELEPROTECCIONES
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ENLACE DE REDUNDANCIA POR FO DE TELEPROTECCION L-2295
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ENLACE PRINCIPAL POR FO DE TELEPROTECCION L-2296/2297

S.E. LA NINA S.E. TRUJILLO NUEVA
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ENLACE DE REDUNDANCIA POR FO DE TELEPROTECCION L-2296/2297

S.E. LA NINA S.E. TRUJILLO NUEVA
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