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Resumen

Este informe detalla la experiencia profesional del autor, obtenida tras haber alcanzado el grado
de Bachiller en Ingenieria Geografica, siendo parte importante en la ejecucion del proyecto
regional de fibra optica en la regién Ancash, donde el objetivo principal fue elaborar el disefio
de la red de acceso del proyecto regional de fibra optica en la region Ancash y para obtener
este resultado se trabajo en 3 etapas: etapa de pre-campo, donde se prepar6 una informacion
previa antes de que el personal Inhouse asista a campo, se utilizé paginas externas para generar
rutas de apoyo, etapa de campo, el personal Inhouse ya en zona recorrio las redes existente de
energia eléctrica de la empresa local y recopil6 las coordenadas, caracteristicas y fotos de cada
estructura que se necesita para el disefio y por ultimo etapa de gabinete, en donde se recolectd
y proceso la informacion obtenida en campo, se trabajo con unas plantillas Excel en donde se
plasma la informacion de cada estructura levantada, se elaboré un KMZ con el disefio del
enlace y se cuantifico los materiales y ferreterias a usar en el enlace, todas estas etapas nos
permitid obtener los entregables de disefo para la red de acceso del proyecto regional de fibra

optica en la region Ancash.

Palabras claves: fibra 6ptica, Red de Acceso, disefio del tendido de fibra oOptica.



Abstract

This report details the professional experience of the author, obtained after having achieved a
Bachelor's degree in Geographical Engineering, being an important part in the execution of the
regional fiber optic project in the Ancash region, where the main objective was to developed
the design of the access of the regional fiber optic project in the Ancash region and to obtain
this result we worked in 3 stages: pre-field stage, where prior information was prepared before
the Inhouse staff attended the field, external pages were used to generate support routes, stage
of field, the Inhouse personnel already in the area toured the existing electrical energy networks
of the local company and collected the coordinates, characteristics and photos of each structure
that is needed for the design and finally the cabinet stage, where the information was collected
and processed. information obtained in the field, we worked with some Excel templates where
the information of each structure erected is reflected, a KMZ was prepared with the design of
the link and the materials and hardware to be used in the link were quantified, all These stages
allowed us to obtain the design deliverables for the access network of the regional fiber optic

project in the Ancash region.

Keywords: fiber optics, Access Network, fiber optic laying design.



I. INTRODUCCION

1.1 Trayectoria del Autor

Joel Tupfia Achancaray, bachiller en Ingenieria Geografica de la Universidad Nacional
Federico Villarreal, con 5 afios laborando en el sector privado de las telecomunicaciones. Se
detalla mediante un resumen la trayectoria profesional del bachiller en diversas instituciones:

Carditel proyectos & ingenieria SAC, durante todo el afio 2018 se desempefi6 como
analista en Sistema de Informacién Geografica en redes de telecomunicaciones, procesando la
informacion obtenida en campo para los disefios de FTTH y planta externa, obteniendo los
entregables solicitados por los clientes.

Cicsa Pert SAC, durante todo el afio 2019 hasta el mes de mayo del 2020, se desempefio
como Analista de Disefios para la implementacion de fibra Optica en proyectos de la empresa
CLARO y en el afio 2021 trabajo en la elaboracion de disefios de implementacion para el
proyecto regional de fibra Optica de la region Ancash y Arequipa.

Yofc Pert SAC, durante todo el afio 2022 hasta la actualidad, se desempefia como OSP
Engineer y desde el mes de noviembre labora como Coordinador del area de OSP, Coordinando
directamente con el personal Inhouse para disefiar e implementar los enlaces de fibra dptica del

proyecto regional de la region Ancash.
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1.2 Descripcion de la Empresa
YOFC Peru SAC (Yangtze Optical Fiber and Cable) es una compaiiia china lider en el
suministro de materiales y servicios para el rubro de telecomunicaciones. Se destaca como el
principal proveedor global de cables y fibra optica, ofreciendo soluciones completas y una
amplia gama de productos adaptados a diversas necesidades. Su presencia es destacada en

sectores como telecomunicaciones, servicios publicos, transporte, petroquimica y medicina.

En 2018, la empresa firmd un convenio con el gobierno de Peru para disefiar, construir
y mantener la red de fibra 6ptica regional en las regiones de San Martin, La Libertad, Arequipa

y Ancash.
1.3 Organigrama de la Empresa

Figura 1

Estructura organizacional de YOFC Peru S.A.C.

General Manager
Zou Feng (Rick)
Deputy G.M
Zhu Likong (Demon)
" tion Depa D} Op ion Dep Dis Platform
2Zhu Lilong (Demon) Sheng Wei (Shawn) Zou Feng (Rick)
PMO Team O&M Support Team LTO Office
Shen Xiaojing (Peter) Wang Wei (Wayen) Miguel Mendoza
TMO Team Arequipa O8M Team Sales & MKT
Chen Jia (Justin) Wang Wei (Wayen) Zou Feng (Rick)
PRONATEL IMP Team San Martin O8M Team HR & Admin
Edwin Bolafios Wang Wel (Wayen) Zou Feng (Rick)
Enterprise Project Team La Libertad O8M Team Finance
Emerson Vivanco Wang Wei (Wayen) Li Mingwe (Lily)
Operator Project Team Ancash O&M Team Legal
Norvi Rewvilla Wang Wei (Wayen) Sherry Herani
Supply Chain
&Liquidation
Sheng Wel

Nota. Estructura organizacional de YOFC PERU S.A.C. aprobado por el gerente general.
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Figura 2
Organigrama de YOFC PERU S.A.C. / PRONATEL IMP Team / OSP & POWER ACCES

v

4 Pemole
Fiorella Gonzales
QA FA
Henry Casas Edwin Contreras
Gabriela Huallpa
Luis Ramirez*
Zheng Bizhao

- =

1.4 Areas y funciones desempeiiadas

A continuacion, se describen las responsabilidades y tareas realizadas como OSP
ENGINEER en el area de OSP IMP de la empresa YOFC PERU S.A.C., teniendo como
principal labor el disefio de la red de acceso del proyecto regional de fibra optica en la region
Ancash y para ello se detalla las funciones desempenadas:

e Ubicacién y representacion de los puntos de trabajo (Nodos de acceso y entidades
beneficiadas), esta informacion se solicita al area de busqueda de nodos (SAQ), que
previa aprobacion por los gerentes, brinda las coordenadas del nodo de Acceso. Estas
coordenadas son representadas en un KMZ y nos permite saber en qué zona de Ancash
se trabajara el disefio del enlace.

e FElaboracion de predisenos de la ruta del enlace, usando plataformas como la red
eléctrica de osinergmin, esto permite saber si en la zona de trabajo existen redes
existentes de energia eléctrica que permitira transportar la fibra optica y en caso no

existiera se debe proyectar una ruta con postes nuevos hasta comunicar ambos puntos.
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e (Coordinacion directa con los equipos Inhouse, el personal de campo visita la zona de
trabajo y provista de materiales como GPS, camaras fotograficas, celulares, drones y
fichas técnicas, recopila la informacion de las estructuras existentes y postes nuevos a
instalar.

e Flaboracion de disefios de la red de acceso, utilizando la informacion recolectada en
campo se procede a analizar la data y completar la cartera de disefio, que es la
representacion alfanumérica de cada estructura existente y proyectada de la red y nos
permitird determinar qué tipo de fibra, herrajes de sujecion y soporte, ferreterias
complementarias se usara en el disefio del enlace, usando el SIG podemos elaborar un

KMZ de disefio del enlace y su respectivo BOM de materiales.

De esta manera obtenemos el disefio para cada enlace que comprende la red de acceso del

proyecto regional de fibra optica en la region Ancash.
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I1. DISENO DE LA RED DE ACCESO DEL PROYECTO REGIONAL
DE FIBRA OPTICA EN LA REGION ANCASH
2.1 Generalidades

En el presente informe, se describe los trabajos realizados por el bachiller en la empresa
YOFC PERU SAC, se detallara previamente la problematica de manera general hasta llegar a
la solucion del problema.

Pert enfrenta varios desafios relacionados con la cobertura de banda ancha e internet,
especialmente en areas rurales donde el acceso es limitado o de baja calidad. Ademads, existen
dificultades burocraticas al tratar de gestionar la instalacién de infraestructuras necesarias para
el despliegue de fibra Optica, asi como la resistencia de algunos habitantes debido a
malentendidos sobre los beneficios de la expansion de estructuras de transmision de internet y
telefonia.

El proyecto de fibra dptica en la region Ancash, impulsado por PRONATEL, teniendo
como prioridad el de mejorar la conectividad mediante la implementacion de banda ancha. Este
proyecto beneficiara a 817 instituciones publicas, incluyendo 520 colegios, 269 centros de
salud y 28 comisarias. Ademas, se instalaran 118 Centros de Acceso Digital (CAD) y se
ofrecera wifi gratuito en 460 plazas. La ejecucion del proyecto esta a cargo de YOFC PERU
SAC, que se encargara de construir una red de transporte y acceso de fibra optica. La fibra se
instalard sobre infraestructuras eléctricas existentes y se colocardn nuevos postes en diferentes
puntos de los enlaces.

Con el diseno de la red de acceso del proyecto regional de fibra optica en la region
Ancash, se permitird desarrollar la implementacion de la fibra optica desde el nodo optico de
transporte y acceso hacia las entidades beneficiadas, permitiendo que las demas areas de la
empresa puedan concretar sus actividades, tales como instalacién e integracion de equipos,

energizacion de nodos, conectividad de enlaces via microondas.
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar la Red de Acceso del Proyecto Regional de fibra dptica en la Region Ancash
con el uso de los sistemas de informacion geografica (SIG).

Objetivos Especificos
Elaborar la metodologia mas optima que permita desarrollar el disefio de cada enlace
de fibra optica de la red de acceso.
Elaborar los entregables de la red de acceso utilizando los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).
Cuantificar la cantidad de materiales para la construccion de la red de acceso del
proyecto regional de fibra dptica en la regién Ancash.
Validar la viabilidad técnica del disefio de la red de acceso del proyecto regional de

fibra optica en la regién Ancash.

Ubicacion

La region Ancash, localizado al norte de la region lima, tiene una extension de 35 915

km?, lo que representa el 2,9% del territorio peruano. Esta region abarca geomorfologia como

la Cordillera de los Andes y una parte de la zona de desiertos de la costa del Perti. Lindera al

oeste con el océano pacifico, al norte con la libertad, al este con Hudnuco y al sur con lima.

Ancash est4 dividido en 20 provincias y 166 distritos, siendo Huaraz su capital.
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Figura 3

Mapa de las provincias de la region Ancash
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2.4 Antecedentes

De acuerdo con Rivera (2023) en su tesis titulada “Uso de SIG para la factibilidad de
disefio de red de fibra optica en el enlace: Ananea-Rinconada”, tuvo como proposito principal,
lograr la creacion de la ruta de disefio de una red de fibra optica trabajado con el GIS. Utilizo
un método de trabajo de 3 etapas, El proceso comenzd con una fase de precampo, que consistid
en la creacion de un mapa detallado del area de trabajo utilizando herramientas SIG. Luego, se
paso a la fase de campo, durante la cual se realizé la recoleccion de datos in situ, permitiendo
obtener informacion veridica y a detalle de las estructuras que facilitarian la instalacion de la
fibra Optica. Y, por tltimo, en la fase de gabinete, se utilizo el GIS para procesar y analizar los
datos geoespaciales, lo que resultdé en el disefio de una red viable. Este disefio incluyo la
identificacion de las estructuras necesarias, un céalculo estimado de la fibra optica a instalar y
la preparacion de los entregables correspondientes para el cliente. En conclusion, la aplicacion

de los SIG en el disefio de fibra optica tuvo un impacto positivo en la viabilidad del proyecto.
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Campos (2023) en su tesis titulada “el Sistema de Informacion Geografica como

herramienta en el proceso de despliegue de fibra optica en la region Junin” tuvo como objetivo

informar la importancia del uso del SIG al momento disefar redes de transporte para poder

instalar fibra Optica en la region Junin, explicando su metodologia para obtener los entregables

que le permitieron instalar la fibra Optica en los enlaces asignados de la red dorsal del proyecto

regional de fibra optica en la region Junin.

2.5

Marco tedrico

En el proyecto de disefio de la red de acceso del proyecto regional de fibra dptica en la

region Ancash con el uso de sistemas de informacion geografica (SIG), se necesita conocer los

conceptos de ciertos términos que se detallaran a continuacion:

Banda Ancha, es un sistema de telecomunicaciones de alta velocidad que facilita el
acceso a internet y a otros servicios relacionados, ofreciendo velocidades mucho
mayores que las de los servicios tradicionales de discado. La velocidad de la banda
ancha puede variar segun la tecnologia utilizada y el servicio contratado. Existen
diferentes tipos de conexiones de banda ancha, tales como: cable, DSL, fibra optica,
satelital y Wi-Fi. (Federal Communications Comision FCC/consumer guides)

Fibra Optica, es un medio y una tecnologia que permite la transmision de informacion
mediante un pulso de luz a través de una fibra. Este sistema, que actia como una guia
de ondas, puede transportar una cantidad de informacion mucho mayor que los cables
de cobre, es menos susceptible a interferencias electromagnéticas y resulta ser mas
ligera.

Proyecto Regional de Fibra Optica, consiste en la implementacion de redes de
transporte de banda ancha basadas en fibra dptica, con una extension superior a los
30,000 kilémetros, que abarcan varios distritos, comenzando desde los nodos dopticos

instalados por la RDNFO en las capitales de provincia. Ademas, el proyecto abarca la
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creacion de una red de acceso por microondas, cuyo objetivo principal es proporcionar
cobertura del servicio de la banda ancha y acceso a internet en las localidades
beneficiadas.

Red de Transporte, se encarga de trasladar informacion de un punto a otro, ya sea de
manera bidireccional o unidireccional. Se puede comparar con una carretera que
conecta diferentes puntos de un pais. Esta red facilita la transferencia de diversos tipos
de informacion, como la sefializacion y los datos relacionados con el servicio y
mantenimiento de la red.

Red de Acceso, hace mencion a todo el despliegue del servicio que conectara al usuario
final o abonado con un proveedor, este servicio es local ya que abarca un area de
cobertura. Esta red se divide en: la red de distribucion/agregacion, que gestiona el flujo
de informacion entre diferentes puntos, y la red de ultima milla, que conecta
directamente al cliente con el proveedor.

Nodo de Transporte, es un sistema de comunicacioén que facilita el flujo de datos entre
un punto a otro punto de una red. Estos nodos son esenciales para que existe redes de
telecomunicaciones, ya que permiten el intercambio eficiente de informacion a través
de la infraestructura de la red.

Nodo de Acceso, son dispositivos que facilitan la integracion de servicios de telefonia
y banda ancha en un unico aparato. Algunos ejemplos de nodos de acceso incluyen
centrales telefonicas, concentradores de acceso, DSLAMSs, nodos PON, switches,
routers y gateways de acceso. Estos dispositivos permiten la conexion del cliente a los
servicios de telecomunicaciones.

Sistemas de Informacion Geografico (SIG), son herramientas disponibles que gestionan
y analizan datos georreferenciados de diversos indoles. Se enfocan en el procesamiento

de la informacion realizando operaciones programadas. tambien se centran en la
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gestion, analisis y modelamiento de informacion referenciada. Los SIG son
herramientas versatiles que abordan una amplia variedad de problemas, como la gestion
catastral, la prevencion de riesgos y desastres y el analisis de escenarios.

Marco Legal

El estado peruano presento una serie de leyes para promover la inversion de proyectos

de banda ancha en todo el territorio peruano, se detalla las principales leyes:

Ley 29904, titulada como "Ley de promocion de la banda ancha y construccion de la
red dorsal nacional de fibra optica", debido a la falta de apoyo de gobiernos en donde
no se preocuparon en mejorar el servicio de banda ancha o internet en todo el pais, se
crea esta ley que permite y abre las puertas a empresas extranjeras para invertir y
ejecutar proyectos para la mejora de la cobertura de banda ancha o Internet en zonas
donde escasamente existia dicha senal digital, y también repotenciando las zonas que

ya tenian una sefial disponible todo esto para traer progreso y desarrollo al pais.

Ley 29902, conocida como la "Ley para el Fortalecimiento de la Expansion de
Infraestructura en Telecomunicaciones", muchos proyectos han sido retrasados y
paralizados debido a los procesos burocraticos de las entidades gobernadoras, esta ley
promueve la facilidad para instalar estructuras que permitan aumentar la distribucion
de banda ancha o internet en todo el pais. cumpliendo con todos los requerimientos que
se exige, sin generar algin impacto en el medio ambiente y sin generar conflictos

sociales.
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2.7 Metodologia

El disefio de la red de acceso de fibra optica del proyecto regional en la regién Ancash
se realizd con el personal Inhouse en 3 etapas: Precampo, Campo Y Gabinete

Figura 4

Metodologia para el diserio de la red de acceso

* Listado de enlaces de la red de acceso entregada por el area de T1.

* Ubicacion de los nodos de acceso y entidades beneficiadas.

* Elaboracion de rutas optimas de los enlaces, usando plataformas web y
herramientas GIS

* Elaboracion de cronogramas y listado de recursos necesarios para la
etapa de campo.

* Capacitacion al personal Inhouse, brindando informacion y
herramientas necesarias para elcumplimiento de las actividades

» Formacion de cuadrillas con el personal Inhouse y asignacion de Zonab
de trabajo.

* Traslado y reconocimiento de zona, busqueda de rutas optimas y
alternas.

 Levantamiento de infraestructuras electricas, infraestructuras privadas
y proyeccion de postes nuevos, toma de fotos, uso de GPS en cada
infraestructura, vuelo de drone para encontrar obstaculos en zona. /

* Recoleccion y ordenamiento de informacion tomada en campo. 2\
* Procesamiento de informacion y uso de herramientas SIG

* Elaboracion de entregables (Fichas o carteras, kmz BOM de
materiales).

» Presentacion para validacion de disefios por los gerentes de la empresa. /
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2.7.1 Etapa de Precampo

La etapa de precampo viene a representar el inicio de la ejecucion de la red de acceso
del proyecto regional de fibra Optica en la region Ancash, siendo un proyecto muy importante
para el desarrollo de la region, cerrando brechas en cuanto al acceso a internet.

Se tiene una lista de enlaces que es proporcionada por el area de TI, que previa
evaluacion, disgrega las entidades beneficiadas a escenarios: Escenario por Microondas y
Escenario por Fibra Optica, siendo la segunda opcion el punto de trabajo del area de OSP y
objetivo principal del presente trabajo.

Una vez que se obtiene la lista, se verifica los tipos de enlaces que se deben trabajar ya
que dependen mucho de las conexiones ldgicas que se realizaran (lado A, lado B), el lado A
representa la entidad transmisora de sefal o internet, y el lado B representa la entidad receptora,
se verifica también las coordenadas de los nodos de Acceso con la base del area de SAQ, una
vez verificada la ubicacion del nodo optico y las entidades beneficiadas, nos apoyamos con la
ayuda del SIG para plasmar esta informacion en un KMZ, que nos permitira tener una mejor

panorama del trabajo a realizar.

Tabla 1
Tipos de Enlaces
NOMBRE DE ENLACE ABREVIATURA
Transporte a Transporte TX-TX
Transporte a Acceso TX-AX
Acceso a Acceso AX-AX

Acceso a Entidades AX-E
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Figura §

Nodos de acceso en la region Ancash
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Figura 6

Entidades beneficiadas en la region Ancash
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Mediante el uso de plataformas web como el Mapa Energético de OSINERGMIN se
busca posibles rutas en las que se podria utilizar las redes eléctricas existentes para anclar la
fibra oOptica.

Figura 7

Posible ruta de diserio del nodo A2209 AN CHICHUCANCHA

Con el predisefio elaborado, coordinamos con el personal Inhouse para proceder con la
etapa de levantamiento en campo, se elabord una lista de materiales necesarios para que el
personal Inhouse pueda desarrollar sus actividades.

Tabla 2

Materiales para equipos Inhouse

MATERIALES Y
HERRAMIENTAS CANTIDAD UNIDADES
Personal Inhouse 8 PERSONAS
Camionetas 4x4 4 UNIDADES
Navegador GPS 8 UNIDADES

Kit de EPP’s (botas de

seguridad, chalecos, 16 UNIDADES

pantalones, cascos)
Camaras fotograficas 16 UNIDADES
Teléfonos Opticos 8 UNIDADES
Drones 4 UNIDADES
Pértigas dieléctricas 8 UNIDADES
Fichas Técnicas 400 UNIDADES

Lapiceros 40 UNIDADES
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Para poder realizar las actividades de levantamiento en campo se definid criterios que

el equipo Inhouse debera tener en cuenta.

Tabla 3

Criterios para levantamiento de estructuras existentes y proyectadas

ALTURA  RESISTEN

ELEMENT T]I)l]’EO DE CIA DE MATERIAL DE PROPIETA
OS RED ESTRUCTU ESTRUCTU ESTRUCTURA RIO

RA(m)  RA (KG/F)

?EA;?I 9 300 CONCRETO/MAD HINDRANDI
POSTES ON ERA NA
ELECTRIC =
0S TENSI  12/13 300500  CONCRETO/MAD HINDRANDI
ERA NA
ON
POSTES ~ RED . - ERA Corc

NUEVOS  VIAL

Cuando se encuentra una estructura eléctrica de propiedad de la eléctrica zonal se debe

tener en cuenta factores muy importante, como la Distancia Minima de Seguridad (DMS).

Figura 8

DMS con respecto al nivel del suelo

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD A NIVEL DEL SUELO

Distancia de cable FO con
Cuando Cable de FO cruzan o sobresalen

nivel de piso (m)
1. Vias Férreas de ferrocarriles 7.3
2. Carreteras y avenidas sujetas a tréfico de camiones 6.5
3. Caminos y Calles sujetas al trafico de camiones 55
4. Terrenos de cultivos con presencia de vehiculos 55
5. Areas peatonales no transitables 4
6. Calles o caminos zona rurales 5.5
7. En rios, lagos, canales o charcas 5.5
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Figura 9

DMS con respecto al nivel del suelo

Distancia de cable FO con
Cuando Cable de FO recorren a lo largo de la carretera

nivel de piso (m)
1. Carreteras y avenidas 5.5
2, Calles y caminos
3. Vias peatonales o dreas no transitables por vehiculos 4
4, Calles y caminos en zonas rurales 5
5. Caminos no carrozables en zonas rurales 45

Figura 10

DMS con respecto a las lineas energizadas

Distancia vertical cable FO
NIVEL DE TENSION

con lineas energizadas (m)
1. Lineas de Baja Tension BT (750V) 1
2. Lineas de Media Tension MT (11KV -23KV) 1.8-1.92
3. Lineas de Alta Tension AT (60KV) 25

En nuestra lista de enlaces que pertenecen al escenario con fibra dptica, tenemos las

siguientes cantidades:

Tabla 4

Cantidades de tipos de enlaces

ABREVIATURA CANTIDADES

TX-AX 114

AX-AX 9
AX-E 166

TOTAL 289

Se elabor6 un cronograma para poder realizar los disefios en campo, considerando 4

equipos Inhouse, se realiz6 los disefios de campo en el mes de abril del 2023.
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Tabla 5

Cronograma de levantamiento de informacion en campo por equipos Inhouse

NUMERO DE
INHOUSE DIAS
INHOUSE 1 73
INHOUSE 2 72
INHOUSE 3 72
INHOUSE 4 72

2.7.2 Etapa de campo

Se inicia la etapa de campo, entregando los EPP’s necesario para los equipos Inhouse,
elementos muy importantes que constituyen la proteccion del trabajador ante posibles riesgos.
Cada equipo Inhouse recibié una zona de trabajo con una determinada cantidad de enlaces a
levantar en campo, provisto de herramientas, materiales y una camioneta abastecida con

combustible. Cada camioneta transporta al equipo Inhouse hacia la zona asignada.

Se recomend6 al equipo Inhouse empezar el levantamiento de informacion en campo
desde el nodo oOptico asignado segun el enlace, puede ser el nodo de transporte o el nodo de

accceso.

Se procede a hacer uso del navegador GPS, que nos permitira ubicarnos en el lugar de
trabajo, se captura las coordenadas del nodo y se guarda en la memoria del navegador, se
procede a tomar fotos del nodo para verificar en qué estado de construccion se encuentra y

apuntar las caracteristicas mas notorias de la estructura.
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Figura 11

Toma de coordenadas con navegador GPS

022 3:04:39 pim

0, 19196 77.8051W

Se ubica la primera estructura eléctrica cercana y en direccion a la entidad beneficiada
o nodo receptor (segun tipo de enlace), se toma coordenadas con el GPS, se guarda en la
memoria interna del navegador y se procede a tomar fotos necesarias para la etapa de gabinete.
Se busca la ruta ya propuesta en la etapa de precampo y se comprueba si es factible realizar la
recoleccion de informacion, caso contrario se busca una ruta alterna que permita la conexion

del enlace asignado.

En caso de que la estructura existente no cumpla con los DMS necesario para el tendido
de fibra optica, se considerara la proyeccion de un poste nuevo que permita cumplir con los

DMS de instalacion de la fibra optica.
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Figura 12

Poste eléctrico de baja tension no cumple DMS respecto al suelo

Una vez llegado al destino que puede ser el nodo de acceso o entidad beneficiada, segiin
tipo de enlace asignado y habiendo tomado toda la informacion necesario para la elaboracion
del disefio del enlace, se consideraria completo la etapa de campo para el enlace asignado, en
caso de tener cobertura se compartira la informacion al encargado de la etapa de gabinete y se
dara una prevalidacion al disefno propuesto, en caso de encontrarse alguna alternativa diferente

o algun error en la informacion levantada, se informara para sus posterior subsanacion.

2.7.3 Etapa de Gabinete

La etapa de gabinete nos permite: ordenar, procesar y evaluar la informacion

recolectada en campo

El primer paso para poder procesar la informacion de campo consiste en descargas los
archivos GPX que genera el navegador GPS, este archivo nos permite ser visualizado en el
Google Earth de manera mas facil, aqui podemos acomodar los puntos GPX, ya que por el
rango de error se desfasa de la coordenada tomada, se corrige el desfase manualmente y se

guarda el GPX.
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Figura 13

Visualizacion de puntos GPX

Se verifica la ficha técnica que ha sido completada en campo, que contiene la
informacion de cada estructura existente y proyectada, dicha informacion se plasma en nuestra
ficha Excel o comunmente llamado “cartera de disefio”, completamos todos los items que
tenemos en nuestra ficha técnica, para poder entender facilmente el llenado de esta ficha

técnica, se trabajo en partes para que sea mas facil de entender, completando los campos:

Tabla 6

Componentes de la ficha técnica o cartera de diseno

TIPO ENLACE Se utiliza las abreviaturas del tipo de enlace, TX-AX, AX-AX, AX-E

ENLACE Nombre de enlace trabajado

DEPARTAMENTO Nombre de departamento en el que estamos trabajando, en este caso
Huaraz

PROVINCIA Nombre de provincia

DISTRITO Nombre de distrito

ITEM Numero de item, que se trabajard para cada estructura

IDENTIFICACION Coédigo de estructura que se encuentra en el poste, normalmente es visible

DE ESTRUCTURA en la estructura, en caso de no visualizarse se completa S/C

ELEMENTO DE Segun la estructura encontrada tenemos Poste Eléctrico o Poste Nuevo,

RED también tenemos el elemento NODO y Entidad
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Figura 14

Llenado de componentes de la ficha técnica o cartera de diserio

D OND
PO ) O DE RED
D: No definido
6digo
TX-AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros NODO TRANSPORTE T2029 NODO
TX-AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 1 ANC/0028 [Poste PRONATEL Existentd
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 2 4085809 Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 3 4085808 Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 4 4085807 Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 5 4085806 Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 6 4085805 Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 7 4026817 Poste electrico
TX-AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 8 s/C Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 9 4114025 Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 10 4114028 Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 11 S/C Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 12 4114041 Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 13 S/C Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 14 S/C Cruce Americano
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 14-1 S/C Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 15 S/C Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 16 S/C Poste Nuevo
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 17 S/C Poste Nuevo
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 18 s/C Poste Nuevo
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 19 s/C Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 20 s/C Poste electrico
TX-AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 21 s/C Poste electrico
TX-AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 22 s/C Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 23 S/C Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 24 S/C Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029_AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 25 S/C Poste electrico
TX - AX T2029_AN_OLLEROS - A2029 AN_OLLEROS Ancash Huaraz Olleros 26 S/C Poste electrico

El archivo GPX que fue guardado con los cambios hechos serd trabajado con el
programa global Mapper, programa que nos permite visualizar y extraer coordenadas de
manera facil y sencilla, se georreferencia nuestro archivo, cargamos un DEM para obtener las

altitudes de los puntos y procedemos exportar las coordenadas en formato CVS.

Figura 15

Importacion de puntos en Global Mapper
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Figura 16

Importacion de puntos en Global Mapper

Procedemos a completar las columnas de coordenadas, la columna de VANO ya tiene
una formula predeterminada “=(($L5-$L4)"2+($M5-$M4)"2+($P5-$P4)"2)*0.5”, con esta
formula obtenemos la distancia entre poste a poste, la columna FLECHA ya tiene una formula
predeterminada‘“=SI($14=0;0;(SI(Y ($14>0;$14<=200);$14*0.01;SI(Y($14>200;$14<=300);
$14*0.0125;SI(Y ($14>300;$14<=600);$14*0.02;SI(Y ($14>600;$14<=1000);$14*0.03))))))”,
con esta formula calculamos la distancia vertical de la curva que forma el cable entre poste a

poste y la columna LONGITUD DE CABLE que representa la suma de ambas columnas.

Tabla 7

Primera parte de componentes de la ficha técnica o cartera de disenio

VANO Representa la distancia entre poste y poste
Representa la deformacion vertical que presenta el cable segin
el vano
FLECHA <200 m *0.01 / <300 m *0.0125 / <600 m ¥0.02 / <1000m *
0.03
LONGITUD DE .
CABLE longitud real del cable (VANO + FLECHA)
X UTM Coordenadas UTM
Y UTM Coordenadas UTM
LATITUD (WGS84) Coordenadas Decimal
LONGITUD .
(WGSS4) Coordenadas Decimal

ALTITUD (msnm) Coordenada vertical desde el nivel del mar




Figura 17

Llenado de segunda parte de la ficha técnica o cartera de diseno

LATITUD LONGITUD ALTITUD
[WGSE4) (WGSS84)  (msnm)
- - - - - - - | | - |
000 TRANSPORT__ 0.00 0.00 0.00 229392 | 8930525 | -OEGEII5 | -7r4G1400
1 366 0.04 4 229892 | B9a0520 | -OEGGIS3 | 77461396 3455
2 4786 048 48 229883 | 8930521 | -OEGGITS | -7r4G1428 3455
3 4370 044 44 229542 | B9a0525 | -DEEEN0 | 77461368 3452
[ 51,00 050 52 229798 | B9a0532 | -9GBE070 | 77452254 3450
5 4551 0.49 43 229747 | B9a0533 | -96BG058 | 77 4Gerie 3443
3 7380 0 3 30530 | - 77463161
T 1418 i H 30523 TTABTAZY
39.03 5 30518 7T ABI54T
3348 T z | - 77463595
[ 7510 5 Z_| 77464193
3294 5 45| 77a644zs
3759 5 E 5 | _-77464715 |
63 X 4 77.AB6043 ® |
43 3 [H 47 T7ABE0TH ® |
] 00 [ T7AEEZ1E 35
5 130 0| - 77465100 3
B 7543 T 77465250 &
H 4272 X 4 | A 77 AEE436 45
18 104,74 105 105 229402 | 8930513 | -966GIB5 | -77.455862 3451
[E 3559 0.36 36 229398 | £930605 | -9.66535% | 77455694 3505
20 7621 0.26 76 229395 | £93064D | -36B5068 | 77465915 3521
Al ZEIT 0.27 77 229363 | 8930641 | -96B5063 | 77465150 3525
22 55,56 0.56 565 229350 | B930659 | -9.6B4900 | 77466327 3523
23 7250 073 73 229393 | 5930693 | -9664595 | 77465928 3535
24 18.21 0.8 1B 229454 | £9s07IEe | -06B4247 | 77485572 3541
25 5761 0.58 55 229443 | £930745 | 9BGHIT | 7465472 3542
26 4050 0.41 ] 229386 | B930740 | 664081 | 77455994 3547
e —— = E—————————————
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Las siguientes columnas se completan de acuerdo a las fichas y las fotos tomadas en

campo con informacion especifica de cada estructura encontrada en campo.

Figura 18

Llenado de informacion especifica de las estructuras

SELUEDE RESISTENCIA TIFO DE PARTECIAL ESTADD DE NIVELDE
ESTRUCTUR TENSION
A DE POSTE ESTRUCTUR ESTRUCTUR LA
(m) (Kgf) A A ESTRUCTURA e
000 TRANSPORT

1 12 200 Simple Concreto Bueno R |
2 12 400 Simple Concreto Buenc 229k |
2 12 400 Simple Concreto Bueno 229k |
13 Simple Concreto Bueno 229k |
13 Simple Concreko Bueno 229k |
Simple Cancreta Bueno 223k |
Simple Concreko Bueno {11} |
Simple Cancreto Bueno v |
Simple Concreko Bueno {11} |
Simple Cancreto Bueno v |
Simple Concreko Bueno {11} |
2 Simple Cancreto Bueno v |
4 Simple Concreto Bueno 229k I

T 5 E E B P
14-1 4 Simple Concreko Bueno 229k |
5 Simple Cancreto Bueno Z2iv |
& Simple Concreko Bueno - |
7 Simple Cancreta Bueno |
2 Simple Concreko Bueno - |
3 Simple Cancreta Bueno 223k |
{1] 3 Simple Concreko Bueno 22.9ky |
1 3 Simple Cancreta Bueno 223k |
22 3 Simple Concreko Bueno 229k |
23 3 Simple Cancreta Bueno 223k |
24 3 Simple Concreto Bueno 223k |
25 13 300 Simple Concreto Euenc 229k |
26 12 300 Simple Concreto Eueno 223k |
= . = . —— i
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Por indicacion de gerencia se detall6 que el tipo de cable a usar en la red de Acceso

seria span PE-200/12 hilos, PE-300/12 hilos seglin el vano de cada poste, estos cables de fibra

Optica vienen en carretes o bobinas de 2 km, también tenemos el Cable Drop que nos sirve para

poder implementar en el interior de las entidades beneficiadas, cuando el enlace tiene mas de

2 km se debe utilizar 2 bobinas de cables y para que haya continuidad entre ellos se debe

realizar un empalme (directo o derivacion) y para ello se utiliza una caja FAT, que es donde se

realiza los empalmes, esta informacion nos sirve para completar las columnas TIPO DE

CABLE (SPAN), TIPO DE EMPALME, CAJAS DE EMPALME.

Figura 19

Llenado de informacion especifica del tipo de cable y empalmes

IDENTIFICACION TIPO
DE ESTRUCTURA ELEMENTO DE CABLE CODIGO DE  BOBINA BOBINA TIPODE CAJAS DE IDCAJA DE
o RED BOEBINA [IN) (OUT) EMPALME EMPALME EMPALME

(SPAN)
- | M N

Poste electrico -200412H

iC Poste electrico 47 -200412H

-200¢12H

SE|AlE

i Poste electrico 17,

1
2]
i Poste electrico £3.93 o - - - - - N
2 -200#12H - - - DIRECTO FAT 1
£l - - N

iC Poste Muevo 30, -200412H

iC Poste Muevo £9.85 A T

-200M2H

iC Poste Muevo 5355 -200412H

iC Poste Muevo 5254 -200412H

g

iC Poste Muevo 5457 -20@!12!—

£l

o] ] e e el o ] el

iC Poste Muevo 3735 -200412H

50

i Poste Muevo E.EE 07 7 -200412H

MODO ACCESO AZ023 - 0.00 .00 [i]

Procedemos a llenar las columnas de RESERVA, TIPO DE RESERVA Y LONGITUD

DE RESERVA, que nos permiten cuantificar cuanto de cable se dejard en cada reserva a

disefiar. Tenemos 3 tipos de reservas:

Reservas de Terminacion, se deja en los inicios y finales de cada enlace.

Reservas de Mantenimiento, se usa para reemplazar cable por averias o roturas.

Reservas de Empalme, se usa cuando necesitamos unir 2 tipos de cable y dar

continuidad al tendido de fibra dptica.
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Figura 20

Llenado de informacion especifica del tipo de reserva y cantidad

i) {ouT) LONGITUD DE

RESCRVA RESCRVA e RESCRVA

=) =) RESCAVA =)

u
o
clelelilejooooooooooooodalala
clefile|leloalo o oo olaolalalala)a)e
clelEle|ejoooooooooooodalala

Empalma

La siguiente parte de nuestra ficha técnica hace mencion a la ferreteria a usar en cada
estructura, estas ferreterias son muy importantes ya que nos permiten anclar la fibra en la
estructura propuesta para el disefio, las columnas HERRAJES DE SOPORTE, HERRAJE DE
SUJECION, AMORTIGUADORES Y CRUCETAS, seran llenadas en base a los criterios

presentado en las siguientes figuras y tablas.

Tabla 8

Cuadro de tipo de herrajes de soporte

TIPO DE HERRAJES
VANOS
TIPOS DE 0-100 100-200 200-300 300-600 600-1000
CABLE
(metros) (metros) (metros) (metros) (metros)
ADSS-PE-200-
12 HILOS RI R2
ADSS-PE-300-
12 HILOS Rl R2 R3
ADSS-PE-600-
48 HILOS R1 R2 R3 R4
ADSS-PE-
1000-48 R1 R2 R3 R4 R5

HILOS
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Figura 21

Criterio para cantidad de amortiguadores

De %3¢ hanta 753 imie

Figura 20. Amoriigundor pam dimmessr Osciacmnas an Cation Opbcos desde 101

hasts vancs 200 mis

De 251 hasta 400 mos

Figura X). Amorfiguador paen dismenulr Dsclacones on Cables oplicos Vanos hasia

Do 401 hanta 500 mis

Figuts 31 Amoriguador s diserirus Onclaciones en Cables Gpticos Vanos hasls

800 mis

Tabla 9

Tipo de herrajes de sujecion

HERRAJE DE SUJECION
VANO TIPO DE
(m) HERRAJE
<200 Fleje de Acero
>200 Abrazadera

Tabla 10

Criterio para instalacion de crucetas

1 por cada

CRUCETAS RESERVA
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Figura 22

Llenado de informacion especifica tipo de herrajes y crucetas

000 TR heod - = L
028 2 Fleje fe 3erd 0 1 |
Raju e e S
Finjw 2a Aceco
Fleje s Acers
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Para poder saber qué tipo de cable se debe instalar en un enlace o una seccion
determinada, se debe trabajar en base a la columna CABLE, sumamos la equivalencia a una
bobina o carrete de fibra optica (2km), se debe considerar las reservas de terminacion y
empalme; no debemos sobrepasarnos en este calculo ya que esto podria generar problemas al
momento de instalar la fibra dptica en el enlace respectivo. Este formato Excel o cartera debe
estar correctamente llenado, ya que a partir de este formato se procederd a trabajar los

siguientes entregables y la validacion del disefio propuesto.

Figura 23

Llenado de informacion especifica tipo cantidad de tipo de cable
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Nuestro formato Excel sera exportado al gis para poder georreferenciarlo y generar el
respectivo shape de trabajo. Convertimos nuestro formato Excel a formato CSV para que el
GIS pueda reconocer el archivo. Usando el ArcCatalog importamos el archivo en formato CSV,
en la Tabla de Contenidos procedemos a georreferenciar usando la herramienta “Display XY
Data, y los datos de las columnas LONGITUD, LATITUD y ALTITUD del formato CSV y el
datum Geographic Coordinate Systems / World / WGS 1984, luego de ello exportamos a

formato shape con la herramienta Data / Export Data y guardamos en formato shape.

Figura 24
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Figura 25

Exportacion de data a formato shape
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Una vez obtenido los formatos shape de puntos, abrimos nuestra tabla de atributos y
procederemos a filtrar con la herramienta “Select by Attributes” utilizando el campo
ELEMENTOS DE RED, para asi disgregar Postes Eléctricos, Poste Nuevo, NODO

TRANSPORTE, NODO ACCESO y ENTIDAD en sus respectivos shape.

Figura 26

Exportacion de shape utilizando el campo ELEMENTOS DE RED
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Una vez que obtenemos los shapes de los elementos de red que necesitamos,
procederemos a exportarlos en formato KML, usando la herramienta “conversion tools / to
Kml / Layer To KML”, cada archivo generado nos permitird generar el KMZ final como

entregable, solamente se ordenard en carpetas.

Figura 27

Exportacion de KML utilizando el ArcTollbox
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Para poder cuantificar los materiales a utilizar por cada enlace, se trabajard con el
formato “BOM de materiales”, que es un resumen de materiales estandarizados. Procederemos

a pasar los datos que se completaron en el formato Excel “cartera”.



Figura 28

Llenado de formato Excel “BOM de materiales”
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Para poder tener una data general de todo el disefio de la red de acceso del proyecto

regional de fibra dptica en la region Ancash, se procederd a unificar las carteras de todos los

enlaces trabajados, ya que esto nos permitira obtener una informacion consolidada de items,

cantidad de postes eléctricos, postes nuevos, cantidad herrajes, cantidad de ferreteria

complementaria, metraje de fibra Optica por spam, esta informacidon serd agregada en los

ancxos.
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2.8 Resultados
En el presente informe se realiz6 el disefio de la red de acceso del Proyecto Regional
de fibra dOptica en la Region Ancash con el uso de sistemas de informacion geografica (SIG),

obteniendo los disefios de red de acceso de 289 enlaces trabajados.

Tabla 11

Cantidad de enlaces diseriados

ABREVIATURA CANTIDADES

TX-AX 114

AX-AX 9
AX-E 166

TOTAL 289

Se Elabord la metodologia mas optima que permita desarrollar los disefios de cada
enlace de fibra optica de la red de acceso, los disefnos fueron realizados mediante 3 etapas,
etapa de precampo, donde se elabord predisefios de rutas para llevar la fibra Optica, se
organizo a las cuadrillas Inhouse para que se trasladen a zona proveido de materiales y
herramientas y procedan a realizar los disefio in situ. Etapa de campo, la cuadrilla lleg6 a la
zona de trabajo y realiz6 un reconocimiento de la zona, ubicando los nodos de transporte, nodos
de acceso y entidades, para posteriormente empezar a realizar su levantamiento de informacion
de cada estructura por donde se llevara la fibra Optica y etapa de gabinete, cada disefio que se
levanté en campo fue enviado al supervisor de cuadrilla para que se pueda dar un visto bueno
y que la informacion sea confiable, esta informacion es enviado al personal de gabinete, quien
recibe y ordena la informacion, para posteriormente empezar a realizar los entregables

necesario para la validacion del disefio.

Se Elabor¢ los entregables de la red de acceso utilizando los sistemas de informacion
geografica (SIG), la informacion recibida en campo llegé con cierto desfase debido a factores
climaticos por lo tanto se acomodo algunos puntos usando el Google Earth, se uso6 el programa

Global Mapper para poder extraer coordenadas UTM y Decimales, para que sean completadas
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en el formato excel o cartera, en donde se plasmo toda la informacion recolectada de cada
estructura eléctrica o proyectada. Con la cartera completa se procedioé a importar al GIS para
poder generar el Shape y kmz respectivo, de igual manera con el formato “BOM de materiales”,

en donde se plasma de manera resumida la cantidad de materiales por enlace.

Se unifico todos los formatos Excel o cartera y se pudo cuantificar la cantidad de
materiales para la ejecucion de la red de acceso del proyecto regional de fibra dptica en la

region Ancash, se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 12

Cantidad de material propuesto para la red de acceso

cantidad de postes cantidad de fibra éptica en KM

(unidades)
cantidad Postes Postes Cable
de enlaces Existentes  Nuevos spam 200 spam 300 Drop
289 3721 195 163.45 86.7 32.89

Los entregables trabajados de cada enlace fueron expuestos a los gerentes de la empresa
y obteniendo su aprobacion, determinando su viabilidad técnica del disefio de ruta, esto sirvid
para saber que cantidad de materiales se tiene en los almacenes y cuanto se necesita comprar.
2.9 Discusion de Resultados

Los resultados del disefio de la red de acceso del proyecto regional de fibra optica en la
region Ancash son disefios elaborados, con informacion fidedigna y recolectada in situ, en
donde se pudo reconocer los diferentes aspectos de la zona, verificando que las entidades
beneficiadas si necesitan de esta implementacion de banda ancha, ya que muchas entidades no
cuentan con una buena infraestructura, ni apoyo y a veces hasta son olvidados. Con este disefio
propuesto se procedera a realizar la implementacion de la fibra Optica en el menor tiempo
posible y brindando el recurso que realmente se necesita en la zona, esto generard que las

brechas de la tecnologia se puedan acortar y todos tengan las oportunidades que se merecen.
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II1. APORTES MAS DESTACADOS A LA EMPRESA

El desempeio laboral del bachiller como OSP Engineer en la empresa YOFC Peru
SAC, a sido de lo mas satisfactorio, ya que pudo elaborar el disefio de la red de acceso del
proyecto regional de fibra dptica en la regién Ancash. Esto permitié que los gerentes de la

empresa puedan:

e Conocer las rutas de los disefios de la red de Acceso de todos los nodos y entidades
para que posteriormente puedan derivar a otras areas, tales como el area de Power
Acces, TL, IBB’s, Microwave y que estos puedan usar rutas similares a las ya propuestas
y aprobadas.

e Estimar la cantidad de materiales y herramientas que se necesita en la red de acceso del
proyecto regional de fibra optica en la region Ancash, ya que estos materiales y
herramientas son importados desde China y demoran meses en llegar a nuestro pais.

e Empezar con la implementacion del tendido de fibra optica en los disefios ya aprobados
y asi reducir el tiempo de ejecucion del proyecto.

e Supervisar y capacitar a todas las areas en diferentes técnicas y tecnologias para poder

mejorar las labores a realizar durante la implementacion.
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Iv. CONCLUSIONES

Habiendo realizado los trabajos respectivos para el desarrollo del proyecto, se llegd a
la conclusion lo siguiente:

Se valido el disefio de la red de acceso del proyecto regional de fibra Optica en la region
Ancash, obteniendo la factibilidad técnica por partes de los gerentes.

La metodologia usada en 3 etapas, precampo, campo y gabinete, nos permitio organizar
en diferentes aspectos las labores a realizar, ya que se tuvo una cantidad de 289 enlaces
y la preparacion del personal Inhouse se debe realizar detalladamente para que puedan
obtener informacion de calidad.

El uso de SIG es muy importante al momento de analizar la informacion recolectada
durante la etapa de campo, ya que nos permite generar informacion en distintos campos
de trabajos y tener proyecciones a otros rubros.

Se encontrd algunas estructuras que no pertenecian a la empresa eléctrica local, siendo
de propiedad de las comunidades campesinas, en estos casos se informa en las fichas
este detalle, para informar a los gerentes si podemos usar o no, en caso que se apruebe

el uso de esos postes, se debe negociar un pago por el uso de esas estructuras.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda la compra y uso de teléfonos opticos de largo alcance ya que a veces
hay redes existentes que estan lejos de las carreteras y se debe caminar kilometros para
poder acceder a esa red existente y normalmente son zonas sin cobertura moévil, esta
recomendacion se hizo para futuros proyectos.

Se recomienda hacer una sensibilizacion en toda la poblacion de las provincias de
Ancash, ya que a veces el personal inhouses tuvo dificultades para acceder a algunas
estructuras, ya que se encontraban en propiedades privadas y cercadas.

Se recomienda la unificacion de criterios al momento de realizar la etapa de gabinete,
ya que a veces hay persona que tienen mas experiencia que otras y asumen criterios
diferentes, por eso se realiz6 reuniones constantes tomando en cuenta esos detalles.

Se recomienda que el entregable de formato Excel o cartera debe ser bien llenado y
revisado al milimetro, porque a partir de esta informacion podemos tener la cantidad de
materiales a usar en el enlace de trabajo y todos los entregables saldran bien a partir de
este formato.

Se recomienda el uso de macros predeterminadas para la generacion de los KMZ de los
disefios de la red de acceso y permitiéndonos reducir los tiempos de trabajo,

actualmente se tiene unas macros generadoras en la que podemos este entregable.
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