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RESUMEN

El presente proyecto de tesis tuvo como objetivo Mejorar el servicio de internet mediante fibra
Optica en los clientes de la empresa GIP WIRELESS & SECURITY E.L.R.L. de la provincia de Ica,
empresa en la cual laboro y que se pone a disposicién para conocimiento de los diversos
investigadores en el campo de la Infraestructura tecnoldgica. La metodologia utilizada para la
implementacion se basé en las normas reguladoras establecidas por el Ministerio de Transportes y
comunicaciones y el organismo supervisor del estado OPSITEL. Los resultados de la
implementacion cubrieron las expectativas de la empresa cuyas mediciones se ajustaron a los
parametros establecidos, con mejora en las comunicaciones para la prestacién del servicio de
internet para los clientes la misma que se basa en las caracteristicas de transmision de la fibra 6ptica
en relacion la cableada, se logré que la migracion arroje el resultado de los 8 DB que establecen que
la conexion es buena. El estudio concluye que los servicios de comunicaciones son de mayor
eficiencia que los servicios de comunicacion inaldmbrica, mejorando el servicio para el cliente.

Palabras clave: Comunicacion Wireless, Fibra Optica, Mejor de servicio
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ABSTRACT

The objective of this thesis project was to improve the internet service through fiber optics in the
clients of the company GIP WIRELESS & SECURITY E.L.R.L. in the province of Ica, company in
which | work, and which is made available for the knowledge of the various researchers in the field
of technological infrastructure. The methodology used for the implementation was based on the
regulatory standards established by the Ministry of Transport and Communications and the state
supervisory body OPSITEL. The results of the implementation covered the expectations of the
company whose measurements were adjusted to the established parameters, with improvement in
communications for the provision of internet service for customers, which is based on the
transmission characteristics of the optical fiber in relation to the wired one, it was achieved that the
migration yields the result of the 8 DB that establish that the connection is good. The study
concludes that communications services are more efficient than wireless communication services,
improving customer service.

Key words: Wireless communication, Fiber Optics, Better service.



I. INTRODUCCION

Las comunicaciones son una de las actividades que se realizan a diario por todas las personas en el
mundo. Muchas de estas comunicaciones se realizan por medio de redes sociales por medio de los
paquetes de datos de los celulares, por redes Wifi en los servicios en casa 0 en las organizaciones.
Estas comunicaciones para que sean eficientes y efectivas, requieren que sean de buena calidad. Al
mismo tiempo la fibra Optica es la méas utilizada en las telecomunicaciones y favorecida por
especialistas” [1]. La creciente poblacién en el mundo hace imprescindibles que estos servicios sean
de mejor calidad, debido a que el incremento comercial de las empresas obliga al uso de tecnologias
Red Optica Pasiva con Capacidad Gigabyte, para satisfacer las necesidades de expansion de estas
empresas para transmitir diversos servicios por un unico medio de comunicacién optimizando y
reduciendo el consumo de los recursos de infraestructura [2].

Por estas consideraciones las telecomunicaciones se han convertido en el principal medio de
provision de comunicacion, siendo un eje transversal en las diversas actividades de nuestras vidas,
tales como personal, familiar, académicas y empresariales, por lo cual hay que asegurar no solo la
cantidad, sino la calidad del servicio. En tal sentido la red de banda ancha, esta orientada a
incrementar la eficiencia y eficacia de las comunicaciones y mejorar la calidad de vida de las
personas [3]

En nuestro pais desde el afio 2017 Proinversion consiste en esta realidad y necesidad del pais,

anuncié la implementacion de redes de fibra ptica en ciudades como Lima, Amazonas e Ica [4].

1.1 Antecedentes de la investigacion

Antecedentes Internacionales
Guerrero Goémez, experiencia practica en la empresa EME Ingenieria S.A en proyectos de

tecnologia, del area de telecomunicaciones en proyectos de instalacion de servicios de conectividad



por medio de fibra Optica permitiendo identificar y realizar proyectos con calidad en las diversas
etapas de esta labor, al mismo tiempo la planificacion de los presupuestos para licitaciones de los
proyectos técnicos [5].

Martinez, Parra y Pefafiel, en su estudio del disefio de una red de fibra dptica monomodo
mediante el software OptiSytem, para servicios de video y datos en el sector de Huambalo, en la
gue se determind los pro y contras de la red que estaba instalada. Se disefio una red de fibra con
capacidad Gigabyte (GPON). Los resultados de la simulacion de la red basados en el usuario mas
préximo y alejado permitieron evaluar diversos parametros técnicos (tasa de error de bits (BER),
factor de calidad (Q), la atenuacion. Los parametros se encontraron dentro de los valores de la ITU
G.984.2 clase C+ [2].

Yos Magul, Los problemas del municipio de Patzin, Chimaltenago en relacion con las
comunicaciones de los dispositivos moviles, se plantea la tecnologia GPON, muy utilizada
actualizada por ser soluciones de bajo costo, lo cual ha sido posible el disefio de este tipo de red el
cual se plantea para la planta externa con el sistema ldgico de la municipalidad [6].

Figueroa Flores, proyecto destinado al estudio de factibilidad de una red de fibra Optica plastica
(POF), el estudio parte como necesidad de brindar un aporte académico mediante este medio de alta
velocidad de comunicacion. El disefio de la red fue posible mediante el uso de software libre de
CISCO Packet Tracet, para el disefio y configuracion de simulacion [1].

Escallon, Ruiz y Lopez, articulo de investigacion donde se realiza la simulacion de la comparacion
de sistemas de comunicacién radio frecuencia (OFDM) y el sistema de red con fibra optica
(GPON), para integrar los dos sistemas y determinar el desempefio de la red. Se evalud los
parametros de recepcién, magnitud del vector de error (EVM), la sefial (SNR), tasa de error bit
(VER), factor de calidad (Q). los resultados demuestran buena calidad del servicio para los usuarios
en el kilometro final. Se demuestra la propuesta [7].

Armenta Franco, en sus practicas preprofesionales se puedo afianzar los conocimientos sobre el
tema en cuanto a comprobar las conexiones de internet por cable, las mismas que no estaban
teniendo un adecuado funcionamiento teniendo conexiones deficientes, por la cual se plantea una
red de fibra Optica y mejorar el servicio [8].

Méndez Flores, Proyecto orientado a la implementacion de internet mediante fibra Optica en
Pueblo nuevo Canton el triunfo con la finalidad de dar un adecuado servicio a los diversos usuarios
como personas naturales, empresas e IE, lo cual nace como una necesidad por la pobre sefial del
servicio debido a la vegetacion y distancia. El proyecto fue factible debido a la encuesta realizada a
los clientes con red inalambrica que demostraron la problematica. Ademas de la reduccion de los

recursos para los clientes [9].



Antecedentes Nacionales
Flores, Paredes, Roldan y Valdizan, investigacion orientada al cumplimiento de lo establecido por
la UNESCO para el 2030 para la educacion en el mundo, con lo cual Optical Networks crea un
modelo para el desarrollo rural del pais a través de la educacion, proponiendo la implementacion de
redes inalambricas soportadas por fibra éptica para el acceso a internet [10].
Solorzano Silva, la problemética corroborada en la municipalidad distrital de Llamellin — Ancash,
mediante encuesta a 28 trabajadores en la que el 64.9% consideran que tienen una mala sefial de
internet y un 32.14% que solo la cataloga como regular en los servicios de conectividad que se
realizan por medio de una antena satelital, motivo por el cual se disefié una red basada en la
tecnologia de fibra dptica [3] .
Yupanqui Gonzales, proyecto en la que se realiza la propuesta de una red de fibra Optica para la
municipalidad distrital de Cajamarquilla de Huaraz, en esta investigacion cuantitativa, no
experimental de corte transversal, resulté de la problematica de las comunicaciones expresada por
30 trabajadores en las que el 53.30% consideran una mala conexién y un 40% considera solo una
regular comunicacion, por lo cual la propuesta de integrar el sistema de antena satelital
interconectada con fibra dptica resultaria la méas viable [11].
Jaime Carrasco, cuya propuesta de implementar conexién por fibra dptica, para el local de
Leoncio Prado de Chimbote por lo cual se desarrolla el modelo de implementacion a fin de mejorar
las comunicaciones, estudio conto con la informacion una muestra de 2 administrativos, 2 docentes
y 2° alumnos del 7mo ciclo de ingenieria de sistemas. Los resultados expresados por el 37.5% no les
es satisfactorio el cableado de red actual, el 87.50% expreso la necesidad de una red con fibra dptica
lo que se demuestra en la mejora del servicio de velocidad de la transmision por este medio [12].
Castro Juarez, el trabajo de suficiencia profesional realiza el disefio e implementacion de fibra
Optica en la Universidad Tecnoldgica con la finalidad de mejorar el uso de las aplicaciones de la
institucion en velocidad, calidad y estabilidad de la conexién de los equipos eliminando el ruido de
las comunicaciones tradicionales. El trabajo se orienté como primer paso analizar la factibilidad de
la implementacién de fibra Optica en la zona de villa el salvador, por las limitaciones de los
proveedores para llegar con el servicio a esta zona [13].
Rosario, Cuellar, Marquez y Galvan, la propuesta de servicio de comunicacion en el poblado de
Choclococha de Huancavelica debido a la no existencia de servicios de comunicaciones. El estudio
se orienta al disefio y evaluacion de comunicaciones por medio de fibra éptica como red principal y

acceso inalambrico integrado. El estudio aplicado y experimental, los resultados de los indicadores



como el throughput y potencia de recepcién en los usuarios dieron un valor mayor al 40% de

velocidad, y la recepcion en la que se superar el nivel de lo equipos validan la propuesta [14].
Antecedentes Locales

La revision bibliografica en la fuente de datos de Google académico, No se encontrd evidencia de

estudios que se hayan realizado en la localidad.

1.2 Realidad probleméatica

La empresa GIP WIRELESS & SECURITY E.I.R.L. brinda el servicio de Internet a sectores

como Tinguifa, Santa Barbara, Tacama, Ledn de Vivero, Urb. El Oasis, etc. Dando una conexion
via Inalambrica, esto indica que, en un lugar determinado se encuentra una base principal que esta
conformada por una torre de aprox. 04 cuerpos donde estan instalados las antenas Sectoriales 5.0
GHz. Y a su alrededor se hace las conexiones con las antenas Mikrotik SXT Lite 5, Antena
Mikrotik Lhg 5 instalandolas en el techo de cada cliente, con una conexion wifi mediante un router
y POE de voltaje para la alimentacidn de energia y datos para el equipo principal.
Debido a la menor calidad de la sefial con la conexion de tecnologia inalambrica, esta se esta
migrando progresivamente en algunos lugares (Tinguifia, Urb. el Oasis) con la instalacién de Fibra
Optica, donde se le hace la conexion al cliente desde el poste colocando una caja de distribucion de
Fibra Ftth. Dejando en casa solo un Router Wifi. Esta migracion obedece a la necesidad de brindar
una mejor velocidad al cliente con una conexién cableada de alta calidad como es la conexion de
fibra dptica.

Fig. 1. Ambito de influencia del servicio de internet



Para lograr este proyecto la empresa GIP ha suscrito un contrato para acceso a internet

dedicado para mejorar el ancho de banda con la empresa Fiberlux (fiberlux.pe).
FALLAS QUE SE SURGEN EN EL SERVICIO INALAMBRICO

v/ Saturacién o congestion en los canales de frecuencia que utilizaban los equipos
emisores y receptores para brindar el servicio de internet.

v’ La calidad del servicio de internet no era 100% constantes siempre se tenia caidas en
horas punta.

v No le podia brindar una transferencia de ancho de banda al cliente cuando deseaba mas
megas de subida.

v’ Costo para una instalacion del servicio era muy elevado.

\

Vida Gtil de equipamientos entre 3 a 5 afios de ahi se tenia que renovar equipamiento.
v Velocidades ofrecidas eran muy bajas para tener una conexion remota de estudios

continuos.

Esta realidad nos lleva a plantearnos la interrogante ;Como beneficia la migracion de
comunicaciones inalambricas a fibra dptica del servicio de internet en los clientes de la
empresa GIP WIRELESS & SECURITY E.I.R.L. de la provincia de Ica?

1.3 Justificacion e importancia

La empresa implementa el cambio observando que por la situacién que se vive a nivel mundial
el cliente requiere a cada segundo mayor ancho de banda. La tecnologia inalambrica no satisface las
necesidades para el trabajo remoto, los estudios, y otras actividades del cliente. Por esa razén
principal se implementa la tecnologia Fibra Optica con mejores prestaciones de velocidad para un
mejor servicio. Por otro lado, los clientes se han incrementado en gran medida y donde la tecnologia
inalambrica no estaba cubriendo esa demanda, pero que ademas repotenciar las bases principales de
la tecnologia inalambrica involucra una inversién muy costosa.

Las limitaciones encontradas en la tecnologia Inaldmbrica son en la transferencia de datos debido al
limitado ancho de banda donde solo se asegura como minimo un 20%; sin embargo, en la
actualidad con la tecnologia Fibra Optica el aseguramiento minimo del ancho de banda es del 40 %,
vale decir el doble.

De otro lado la capacidad maxima de transmision que se podia pasar por los equipos que se
colocaban al cliente era maximo 15 MB. Mientras que con la tecnologia basado en fibra Optica se

puede brindar velocidades de hasta 200 MB.



Otro de los factores que justifican su implementacidn, estd relacionado a las limitaciones
econdémicas de los clientes que solicitaban las instalaciones inalambricas por el costo del
equipamiento del receptor para el wifi que se brinda de 2 maneras, en modo arriendo 0 modo
compra. En modo arriendo tiene un costo de 200.00 soles que incluye la instalacion total del
servicio, por un contrato de 6 meses como minimo (cuando el cliente daba de baja el servicio los
equipamientos lo recoge el técnico). En modo compra tiene un costo de 350.00 soles, que incluye la
instalacion total del servicio. Al respecto, sobre las instalaciones de la tecnologia de Fibra, a un
costo 0.00 soles con un contrato de 6 meses de permanencia como minimo. Donde se hace el
cableado del poste dejando en casa un router wifi para las conexiones inalambricas internas del

cliente.

1.4 Obijetivos

Objetivo General
Mejorar el servicio de internet mediante fibra dptica en los clientes de la empresa GIP
WIRELESS & SECURITY E.L.R.L. de la provincia de Ica.

Objetivos especificos
1. Migrar los servicios de conectividad de internet de tecnologia inalambrica a fibra
Optica en la empresa GIP WIRELESS & SECURITY E.L.R.L. de la provincia de Ica.
2. Mejorar los servicios de conectividad de internet con tecnologia de fibra optica en la
empresa GIP WIRELESS & SECURITY E.I.LR.L. de la ciudad de Ica.

1.5 Resumen capitular



2.1

2.2

Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Estrategia

El proyecto siguié una estrategia metodolégica de un estudio de investigacion aplicado,
cuantitativa, de nivel descriptivo, de corte transversal, no experimental.

Para la implementacién de las comunicaciones se tomard en cuenta los procedimientos y
normas establecidas para la implementacién de fibra Optica, establecidas en el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), segin Resolucién Ministerial N°368-2011-MTC/03
[15].

Ademaés de los procedimientos regulados por el Osiptel los mismos que se encuentran en el
ente regulador [16].

Las pruebas y mediciones de las sefiales se realizaran segun los estandares de conectividad de

fibra 6ptica midiendo dichos valores con los equipos disponibles para esta actividad.

Descripcion de cambio de Tecnologia Inalambrica a Fibra Optica

La empresa implementa el cambio observando que por la situacién que se vive a nivel mundial
el cliente consume a cada segundo méas ancho de banda. Donde la tecnologia inaldmbrica no
satisface las necesidades de trabajo remoto, estudios, etc. Del cliente. Por esa razon principal se
implementa la tecnologia Fibra Optica. Otra razon es que los clientes aumentaron en un gran
porcentaje donde la tecnologia inaldmbrica no se daba abasto. O caso contrario se tenia que
repotenciar las bases principales donde incluia una inversion costosa.

Limitaciones encontradas en la tecnologia Inalambrica es en la transferencia de ancho de banda
el aseguramiento que se ofrecia como minimo era el 20%, hoy en dia con la tecnologia Fibra
Optica el aseguramiento es del 40 %. La capacidad méaxima de transmision que se podia pasar
por los equipos que se colocaban al cliente era max. 15 MB. O en dia se puede brindar una
velocidad de hasta 200 MB.



2.3

Se encontraba también un impedimento econémico a los clientes que solicitaban las
instalaciones inalambricas por el costo del equipamiento el receptor y wifi podria brindarse de
2 maneras, en modo arriendo 0 modo compra. En modo arriendo tiene un costo de 200.00 soles
gue incluye la instalacidn total del servicio, por un contrato de 6 meses como minimo (cuando
el cliente daba de baja el servicio los equipamientos lo recoge el técnico). En modo compra
tiene un costo de 350.00 soles, que incluye la instalacion total del servicio.

Brindado una mejor satisfaccion al cliente, sobre las instalaciones de la tecnologia de Fibra, a
un costo 0.00 soles con un contrato de 6 meses de permanencia como minimo. Donde se hace
el cableado del poste dejando en casa un router wifi para las conexiones inalambricas internas

del cliente.

Implementacion de la fibra dptica

Para la implementacion de la fibra Optica en la empresa se trazé el plan de esta implementacion

gue incluye lo siguiente:

2.3.1 Nodos Wireless migren a Fibra Optica
En esta etapa se realizaré la transformacion de las torres WISP de las bases centrales y
equipamiento de las conexiones de la empresa GIP Wireless & Security a implementar
la evolucién de un nodo principal de fibra optica. El tiempo estimado de Migracién de

los nodos son de un afio, con un costo de inversion de Setecientos mil soles.

Enlaces de datos PtP

Centro de
operaciones

de red (NOC) Administrator

easyWISP o
gateway

Fig. 2. Arquitectura de una central WISP
Fuente: Elaboracién propia
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Fig. 3 Arquitectura de Conexion de Fibra Optica
Fuente: Elaboracion propia

2.3.2 Unificar Nodos de los Clientes Wireless a Fibra Optica

La empresa GIP Wireless & Security ofrecia los servicios de Internet bajo el esquema de
WISP, en las diferentes zonas de la ciudad de Ica, detectando en el transcurso del tiempo
una nueva necesidad de los clientes. Que requerian mayor ancho de banda para la
navegacion que realizaban. Adquiriendo implementar una nueva Tecnologia de Fibra
Optica para la transmision del servicio de Internet a sus Clientes. Brindando asi una
mejor satisfaccion de una conexion mas estable. El tiempo estimado del cableado que se
realizara de Fibra hacia los clientes es de dos afios, con un costo de inversiéon de

Ochocientos mil soles.

Clientes

"’Qs:_ - -

Fig. 4. Conexion del servicio de Internet de la empresa GIP
La Fig. 4, muestra el servicio de conectividad por medios de sus Torres Wireless a sus

clientes que estan por la zona.



2.3.3

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 5. Conexion del servicio de Internet de la empresa GIP por medio de Fibra Optica
En la Fig. 5, se muestra el esquema de conexion para los clientes por medio de la nueva
red por fibra Optica para los clientes que estén por la zona.

Fuente: Elaboracion propia

Unificar Todos los Nodos de Fibra Optica — Ica

En esta etapa, se realizara la unificacion de todos los nodos, que ya tienen fibra dptica
aun nodo principal que esta en Tinguifia, con el fin de que la empresa pueda ofrecer,
otros servicios a sus clientes o0 empresas que estén por la zona. El tiempo estimado para
la unificacién se realizara en un afo, con un costo de inversiéon de Ciento Veinte mil
soles.

Internet. — La red mundial de computadoras y los servicios que ofrece, permiten a los
usuarios comunicarse, compartir recursos y acceder a una gran cantidad de informacién
desde cualquier parte del mundo.

Video Tv. - Es una forma de realizar una transmision televisiva a través de Internet.

10



sCentro

sYanquiza
*Virgen de Chapi
*Urb. Florida

*Urb. de los Potales

*Rinconada de
Hucachina

+Condominios
+Jose de la Torre Ugarte

NODO
CENTRO

NODO
SUBTANJALLA

NODO
PRINCIP_.?«L Nﬁgﬁjg;s
TINGUINA
#Yaurilla sBarrio
#Santa Barbara *Salcedo
+Tinguifia Alta *Centro
*Romanes sArenales

T

Fig. 6. Unificacion de los nodos

En la Fig. 6, se muestra los 4 nodos principales que se van a unificar, con las zonas a
donde se debe migrar los servicios de internet. En este escenario, se incluye la TV IP en
la migracion a una red de fibra por la mejor performance de la fibra en relacion con la

actual.

2.3.4 Formato Cheklist de servicios y equipamiento
Con la finalidad de darle la legalidad a la migracién del cambio de las instalaciones
actuales se cuenta con un formato para los servicios y equipamiento en la instalacion de

la fibra en los clientes.
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Fig. 7. Formato del cheklist del servicio y equipamiento instalado en el cliente (1)
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FIBERLUX
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Fig. 8. Formato del Cheklist del servicio y equipamiento instalado en el cliente (2)

2.4 Migracion a fibra optica

Materiales para la implementacion de fibra dptica

Fig. 7. Fibra Optica Drop

La Fig. 7 muestra la bobina de fibra utilizado para a instalacién. La fibra 6ptica drop se utiliza
para realizar la conexidn final del NAP (del inglés, Network Access Point) hacia la vivienda La
que se esta utilizando es de 1HILO para 2KILOMETROS.
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Fig. 8 Carro porta bobina
La Fig. 8 muestra el Carro porta bobina o Racks de fibra utilizado para la instalacion. Nos
permite almacenar de una manera sencilla el drop de la fibra Optica, para poder desplazarlo con
facilidad por los lugares donde seré el recorrido y no tener inconvenientes como el enredado de
fibra.

Fig. 9. Caja NAP (Network Access Point)

En la Fig. 9 se presenta las caracteristicas de la Caja NAP. EXISTEN DE 1X8 SUSP Y 1X16
SUSP. Estas cajas son dispositivos que sirven para distribuir la sefial en redes, permitiendo que

esta sefial transite entre la red Optica de alimentacion y la red de bajada del usuario Lo que

estan utilizando es de 1x8 susp.
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Fig. 10. PATCH CORD FIBRA APC
(Contacto Fisico en Angulo)-VERDE 2 METROS

Es ideal para para transferencia de DATA +

MULTIMEDIA (VIDEO)

Fig. 11. PATCH CORD FIBRA UPC (Ultra Contacto
Fisico)-Azul 3 METROS, Es ideal para para transferencia
de solo DATA.
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Fig. 12. EMPALMADOR MECANICO DE FIBRA 5
UNIDADES. No es més que la unién de los dos extremos de

las fibras en un soporte mecanico

16



Fig. 13. CONECTORES DE FIBRA MECANICOS 10
UNIDADES.

Es un conector duplex que sostiene 2 fibras al mismo
tiempo, su cuerpo y férula estdn hechos de polimero. Viene
en dos versiones macho y hembra, principalmente se utiliza

con fibras multimodo.
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Fig. 14. ENFRENTADORES DE FIBRA OPTICA: 10 UNIDADES
O acopladores, son elementos que permiten unir conectores de fibra Optica entre si, enfrentando/

acoplando sus férulas de tal forma que permiten el paso de la sefal.
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Fig. 15. PATCH CORD CERTIFICADO 1GBPS

Es un Cable Patch cord 1.5 metros cat. 6 azul certificado, segiin normativas internacionales, cumple
todos los requerimientos para transmisiones a 1 GBPS, tiene 4 pares de cable trenzado multifilar
UTP flexible. Su ensamblaje inyectado y disefio sencillo facilita soluciones de alta densidad.
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Fig. 16. UNIDAD DE CONTROL
En la Fig. 16 se muestra la unidad de control que es donde se realizan las conexiones
de los codificadores y decodificadores de sefial. E aqui donde se procesa y dirige las

operaciones para tener un buen funcionamiento del servicio de Internet.
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I1l. RESULTADOS

3.1 Migracion

Después de la migracion de los servicios de internet a nivel de la empresa, la migracion hacia
los clientes se representa a continuacion, ademas de los resultados de las mediciones de la
instalacion de fibra.

1. Instalacion del NAP principal

Antena  Inalambrica
que brindaba sefial del

Caja Nap principal servicio de Internet

para la conexion de
Fibra Optica a los
clientes que se migrara
a la nueva tecnologia

Fig. 17. Instalacion del NAP principal de comunicaciones
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2. Tendido de la Fibra

Fig. 18. Carrete de fibra para instalacion

En la Fig. 18, se cuenta con el carrete de tendido de Fibra. Esta se realiza en el tendido de
Cable para la migracion de los Cliente de Inalambrico a Fibra Optica.

22



3. Instalacion de los templadores

Fig. 19. Instalacion de los templadores, para seguridad de la fibra.

En la Fig.19, con la finalidad de que la fibra no quede colgando o mal instalada, se colocan
templadores a los Cableados en los postes que estan adecuados para llegar a su Caja NAP

principal de la Fibra Optica.
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4. Cortado e instalacion de conectores

Fig. 20. Cortadora de Fibra Optica para la instalacion

La Fig. 20, es una herramienta especializada, que nos brinda una alta precisién de corte de
fibra Optica de manera exacta y con un acabado limpio y pulido.

e

Fig. 21. Fibra colocada con su conector mecanico

La Fig. 21, nos muestra la unién del cable de fibra éptica con el terminar del conector
mecénico que seré el encargado de transmitir la sefial hasta la caja NAP.
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5. Pruebas de medicion

Fig. 22. Medicion de la potencia de la Fibra

En la Fig. 22, se muestra la medicion de Potencia de Fibra para conocer si llegaba toda la sefial

conforme o se habia tenio un problema con el cableado al momento de realizar el tendido.

o Y

Fig. 23. Resultado de la medicién
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En la Fig. 23, se muestra el resultado de la medicion en la que se obtiene -8 dB (Decibelio): es
una medida Relativa usada en la fibra Optica para expresar: Atenuacion, Ganancia y Reflexion,

por lo que nos indica el que el cableado se estd bien instalado y se puede continuar con el

tendido de la Fibra Optica.

3.2 Instalacion en cliente

Fig. 24. Equipamiento que se le deja al cliente

En la Fig. 24, nos muestra el router Wifi, para las conexiones internas del servicio de Internet,

gue de cada usuario desea tener dentro de su vivienda.
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Fig. 25. Documento de Liquidacion y conformidad de instalacién

En la Fig. 25. Nos muestra el documento que valida la instalacion del Técnico, dejando el

servicio de internet, instalado y funcionando correctamente, también se describe los planes del

servicio datos que contrata el cliente y a la vez los accesos al servicio contratado.

Recomendaciones que se brindan al cliente:

v

DN N N NN

Conectar a un estabilizador el router del servicio de Internet.

No facilitar su contrasefia de Internet- Wifi a demasiadas personas.

Mantener los dispositivos y aplicaciones actualizadas.

Instala y mantenga al dia un buen antivirus en sus dispositivos de Conexion.
Tener el Router en un lugar adecuado para brindar una buena calidad de sefial.

Navega por URLs con prefijo HTTPS, para su seguridad y asi evitar tener vulnerabilidad

de ataques, virus.
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3.3 Control y monitoreo del servicio

Fig. 26. Programa para la Administracion de los clientes.

En la Fig. 26, nos muestra la herramienta gratuita WinBox, que permite la administracion de

los equipos en las conexiones que se realizan al servicio de internet.
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Fig. 27. Comprobacion de la velocidad de subida y descarga

En la Fig. 27, se esta utilizando una Pagina web donde mide la velocidad desde un dispositivo

a un servidor de conexion a internet.
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IV. DISCUSION

Los resultados de la migracion dan como conectividad de la fibra Optica instalada de 8 dB, en
estudios como los de [2] en la que se cuenta en condiciones normales que es en el rango de 3 a
7dBm para las pruebas realizadas, ademas para que no se afecte a los equipos de recepcion, se toma
un balance de potencia y se realiza con la potencia maxima para el equipo de transmision de 7 dBm.
Por otro lado en el estudio de [14] en la que se tiene una pérdida en los enlaces que se encuentran en
el rango de 17,2 a 8,5dB, para un rango de potencia de 6,4715dB de transmision minima y de
15,1715dB para la transmision maxima. Las consideraciones mostradas dan cuenta de la necesidad
de mayor velocidad y ancho de banda en las comunicaciones, como lo establece igualmente el
estudio de [6] en la que se considera a las redes por medio de fibra dptica como el método mas

efectivo para atender estas demandas.
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V. CONCLUSIONES

Concluida el trabajo de tesis, y con los resultados que se han obtenido, se presentan las conclusiones
derivadas de los objetivos establecidos en el proyecto de tesis y que se pasan a citar a continuacion.

1. En relacion con el primer objetivo especifico se logr6 migrar los servicios de la
conectividad del internet, pasando de la tecnologia inalambrica a la tecnologia de fibra
Optica, logrando que la migracién arroje el resultado de los 8 DB que establecen que la
conexion es buena.

2. Con relacién al segundo objetivo especifico, se logré mejorar los servicios de conectividad
por medio de fibra 6ptica que a la fecha la empresa sigue prestando. La mejora se basa en
las caracteristicas de transmision de la fibra dptica en relacion la transmisién Inalambrica.

3. En base a este cumplimiento, se logra cumplir con el objetivo principal de mejorar el
servicio de internet en los clientes que tienen la empresa GIP WIRELESS & SECURITY
E.lLR.L.

4. En le proceso de migracion con la finalidad de tener un resultado optimo en la instalacion
de los conectores de fibra, es importante que el personal dedicado a ello, este especializado

para evitar una mala conexién del conector con la fibra.
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VI. RECOMENDACIONES

Dado el tiempo en la que se ha implementado la migracién de la red de comunicaciones a fibra
Optica, a la fecha aln no se consideran recomendaciones a la implementacion, pero que
definitivamente serd necesario realizar un seguimiento y control de los servicios de los clientes

ahora que cuentan con la instalacion por medio de la fibra  Optica.
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Anexo 01: Contrato de prestacion del servicio

Presiona ‘ Esc ’ para salir de pantalla completa

Conste por medio del presente documento, el contrato de prestacion de servicios de
Telecomunicaciones, que celebran de una parte, FIBERLUX S.A.C., con R.U.C. N? 20557425888, caon
domicilio en Calle Narciso de la Colina N® 421 of 1103, distrito de Miraflores - Lima, debidamente
representada por su Gerente General, Alex Martin Ternero Herrera, identificade con D.N.I. N
08196837, vy, por sus Apoderados Alfredo Rusca Seminario y Javier Ternero Herrera, identificados con
DNI N*"10224006 y DNI N°09300928, respectivamente, y actuando indistintamente, segun poderes
inscritos en la partida electrénica N2 13190780 de los Registros Pdblicos de Lima, a quien en adelante se
denominara FIBERLUX; y de la otra parte, el Sr. BENAVIDES PALOMINO WILFREDO BARTOLOME, con D1/
C.E N9 41452748, domiciliada en AV, MATIAS MANZANILLA NRO, 803 ICA - ICA - ICA, en adelante EL CLIENTE;
en los términos y condiciones siguientes:

PRIMERA.-OBJETO:

Por el presente instrumento, FIBERLUX brinda a EL CLIENTE el servicio detallado en el Anexo 2, que
forman parte integrante de este contrato. Las condiciones y atributos técnicos del servicio son
detallados en los referidos anexos.

SEGUNDA.-PLAZO:

El plazo del presente contrato es indeterminado, salvo que se pacte la contratacion a plazo forzoso. El
plazo empieza @ computarse desde el dia siguiente de la fecha de activacion del servicio; por el
contrario, sl el estudic de factibilidad para la prestacién del servicia fuese negativo, el presente contrato
no surtira efectos legales.

En caso EL CLIENTE opte por contratar a plazo forzoso, una vez que acabe su periodo de vigenda,
devendra automaticamente en uno de plazo indeterminado.

TERCERA.-R -

EL CLIENTE se obliga a pagar la tarifa qua se genere por el servicio de instalacion vy Ia tarifa mensual, de
acuerdo con el plan contratado que se describe en 2l Anexe 2. Queda astablecido que |2 tarifa mensual
y da instalacion incluyen el Impuesto General a las Ventas. Asimismo, queda establecido que los
conceptos de servicias estan afectos al sistema de pago de detracciones del 12% (doce por ciento). El
maonto de la detraccion debera ser depositado por EL CLIENTE en la cuenta del Banco de la Nacion N* 00-
003-127826, que mantiene FIBERLUX para estos fines.

EL CLIENTE pagard la tarifa mensual y 1a tarifa por instalacion, segun los plazos indicados en el Anexo 2, a
mas tardar dentro de las 10 dias calendarios siguientes a la entrega del recibo correspondiante, por los
servicios efectivamente prestados.

EL CLIENTE podra efectuar los pagos a través de cualquiera de las plataformas del BBVA, BCP y
Scotiabank, con el uso de su codigo de cliente. El codigo de cliente figura en el comprobante electronico.

CUARTA.- CARACERISTICAS Y CONDICIONES DEL CONTRATO:

a) Las condiciones técnicas y comerciales se sujetaran a lo estipulada en el Anexo 2.

b) El plazo maximo de instalacién de EL SERVICIO esta estipulado en el Anexo 2. En caso EL
SERVICIO contratade no pudiese instalarse por causas imputables a EL CLIENTE y/o por
facilidades técnicas, el plazo de instalacidn se reiniciard. Si por causas imputables a EL CLIENTE,
EL SERVICIO no pudiera instalarse o si éste se desistiera de la contratacion de EL SERVICIO, EL
CLIENTE deberd cancelar los gastos incurridos por FIBERLUX; para ello, FIBERLUX contara con
los sustentos correspondientes.
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Presiona ’ Esc ’ para salir de pantalla completa 5 2000

¢] FIBERLUX entregard en calidad de Comodato, el equipo necesario para la instalacion vy
funcionamiento de EL SERVICIQ, y serd anctado, como tal, en el Anevo 2, Los esquipes
propiedad de FIBERLUX serdn devueltos al finalizar el presente Contrato.

d) Por la naturaleza del servicio, considerando la rapida cbsolescencia de la tecnologia y equipos,
FIBERLUX podrd modificar en todo o en parte los circuitos instalados; teniendo en
consideracion que los reemplazos sean de igual calidad o superior. Dichas modificaciones se
realizaran sin costo alguno para el cliente.

e) Los niveles de servicio y disponibilidad, se sujetard a lo estipulado en el Anexo 1.

QUINTA.- OBLIGACIONES DE FIBERLUX:

a] Proveer EL SERVICIO de acuerdo con los niveles de calidad del Anexo 1, y de conformidad con lo
establecido en el reglamento sobre las “Condiciones de uso de los® servicios publicos de
telecomunicaciones” (Resolucion N® 138-2012-CO/OSIPTEL y sus modificatorias)

b} Proveer EL EQUIPO de acceso a la red de fibra dptica o a la red inaldmbrica de FIBERLUX, de
acuerdo con la estipulado en el Anexo 2.

c) Activary configurar el servicio contratado por EL CLIENTE.

d) Brindar informacion necesaria sobre la configuracién de la red para que EL CLIENTE pueda
hacer uso de EL SERVICIO

e) Reemplazar sin costo para EL CLIENTE, aquellos componentes de EL EQUIPO que se hubieran
deteriorado o que no funcionen correctamente, siempre que dicho deterioro o mal
funcionamiento na se hubiera generado por causas atribuibles a EL CLIENTE o por terceros.

f)  FIBERLUX, centara con un centro de atencion EL CLIENTE y soporte técnico, que funcionara las
24 horas del dia, todos los dias del afo. En dicha drea, se podrdn realizar consultas y/o
reclamos, siguiendo los procedimientos establecidos por I3 autoridad regulatoria

g} A efectos de mantener altos niveles de disponibilidad, FIBERLUX deberd realizar tdreas de
mantenimiento preventivo y carrectivo, debiendo coordinar con el cliente, y comunicarle, via
carreo electronica, con una antelacion minima de 48 horas, 13 techa en que se producira dicho
mantenimiento; asl como, su plazo estimado, siguiendo las normativas establecidas por el
organismo regulador (OSIPTEL).

h) El procedimianto ante incidencias y los niveles de escalamiento se sujetard a lo estipulado en al
anexo 1.

SEXTA.- OBLIGACIONES DE EL CLIENTE:

a) Abonar, oportunamente, los pagos derivados del presente Contrato. Ante la falta de pago,
FIBERLUX se reserva el derecho de suspender el servicio y reconectarla, de acuerdo con la
normativa vigente.

b} Conservar de forma diligente, los equipos propiedad de FIBERLUX.

¢} No manipular, modificar, trasladar, o alterar los equipos propiedad de FIBERLUX; en caso de
detectar alguin problema en los equipas, se compramete a dar aviso inmediato a FIBERLUX.

d) Permitir el ingreso y dar las facilidades al personal de FIBERLUX o de sus contratistas, previa
coordinacian con EL CLIENTE, para labores de instalacién, reparacién y mantanimiento de EL
SERVICIO.

e) Alaterminacidn del contrato, restituir a FIBERLUX los 2quipos y demas elementos, en perfecto

estado de funcionamiento, salvo aquellas consecuencias propias del buen uso y paso del
tiempo.

SEPTIMA.- INCIDENCIAS ¥ AVERIAS:

Frente a cualquier incidencia o averia, EL CLIENTE debera dar aviso inmediato a FIBERLUX, al numero de
atencion sefalado en el Anexo 1; dindose inicio, de esta manera, el computo de los tiempos mdximaos
de reparacion establecidos por la norma aplicable.

OCTAVA - LIMITACION DE RESPONSABILIDAD:
2
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FIBERLUX, no sera responsable por cortes, averias y/o suspensidn de EL SERVICIO en los siguientes
£2s0s:

a)  Faita de pago de la Tarifa mensual, en fa forma y oportunidad convenidas

b) Mal funcionamiento de los equipos adquiridos por EL CLIENTE a terceros,

¢) Manipulacidn indebida del CLIENTE de los elementos de EL SERVICIO o de la configuracion de la
instalacian.

d) Cualquier otra causa que no pueda ser, plenamente, atribuida a FIBERLUX

NOVENA.- RESOLUCION:

Si por causas NO atribuibles a FIBERLUX, EL CLIENTE que hubiere contratado a plazo forzoso, decidiera
resolver el contrato durante su vigencia, o si FIBERLUX lo resolviera por falta,de pago, siguiendo el
procedimianto establecido an el artizculo 75" de las Candicionas de Uso, EL CLIENTE deberd abonar por
concepto de penalldad el equivalente a las mensualidades pendientes hasta el término de su contrato,

Las causales de resolucian del contrato se ajustan a lo astablecido por lo establecido en los articulos 76°
y 77° del texto dnico ordenado de las “Condiciones de Uso da los Servicios Pablicos de
Telecomunicaciones” (Resolucion N© 138-2012-CD/OSIPTEL y sus modificatorias).

DECIMA.- CESION DE DERECHOS:

EL CLIENTE no podrd ceder sus derechos u obligaciones contractuales, sin el consentimiento previo,
expreso y por escrito de FIBERLUX.

FIBERLUX, podra ceder su posicion contractual o cualquiera de sus derechos u obligaciones, durante la
vigencia del presente Contrato. Para ello, EL CLIENTE otorga, de manera anticipada, su conformidad.

DECIMO _PRIMERA.-PROTECCION DE DATOS PERSONALES Y USO SEGURO Y RESPONSABLE DE
TE OLOGIAS DE INFORMACION POR NINOS Y ENTES:

Los datos que EL CLIENTE proporcione en virtud del presente contrato serdn utilizados y tratados de
conformidad con la Ley N*29733, Ley de Proteccidn de Datos Personaies y su Regilameanto, aprobado por
D.S. (003.2013-1US. Asimisma, a EL CLIENTE le asiste el derecha de informarian, acceso, actualizacian
inclusidn, rectificacion, supresion y opasicion sobre sus datos personales.

En cumplimiento de la ley 30254, se hace saber a EL CLIENTE si desea contar con un filtro para bloguear
paginas web con contenido pornografico u otras de contenido violento, para proteccion de nifios, nifias
y adolescentes,

Si D No D

DECIMO SEGUNDA.- DOMICILIO:

Ambas partes senalan como sus domicilios los indicados en la introduccion de este Contrato; y, en
donde validamente se cursardn las comunicaciones a que hubiere lugar. Cualquier cambio de domicilio,
para surtir efecto legal, deberd ser comunicado con una anticipacion, no menor, de quince {15) dias
calendarios.
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DECIMO TERCERA.- LEGISLACION APLICABLE Y COMPETENCIA:

Son aplicables al presenta contrate las disposiciones contenidas en el texto unico ordenado de las
“Condiciones de Uso de los Servicios Publicos de Telecomunicaciones” (Resolucién N*138-2012-
CD/OSIPTEL y sus modificatorias), el reglamento para la “Atencidn de Reclamos de Usuarios de Servicios
Piblicos de Telecomunicaciones” {Resolucion N°047-2015-CD/OSIPTEL), v las normas que regulan el
sector Telacomunicaciones

Para todo litigio o controversia derivado o relacionado con este acto juridico, las partes se someten 3 la
jurisdiccion de los jueces y tribunales de la ciudad donde se prestard el servicio; sin perjuicio de la
competencia del OSIPTEL, para la atencion de reclamos de usuarios.

30 de JUNIO del 2021

Par FIBCRLUX SAC Por CL CLIENTC

Nombre: Ternero Herrera Alex Martin Nagfnbre: Bghavides Palomino Wilfredo Bartolome
Cargo: Gerente General rgo: Gerente
DNI: (8196837 NI: 41452748
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Anexo 02: Carta de autorizacion

GiP:

WIRELESS & SECURITY

CARTA DE AUTORIZACION

QUIEN SUSCRIBE EL INGENIERO WILFREDO BARTOLOME BENAVIDES

PALOMINO CON DNI N2 41452748, GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA

GIP WIRELESS & SEGURITY E.I.R.L. RUC: 20602785778.

HACE CONSTAR:

POR EL PRESENTE DOCUMENTO, AUTORIZO AL BACHILLER MUNOZ PECEROS HANSEL
JESUS DE NACIONALIDAD PERUANA COM DNI M2 44344299, EN INGENIERIA DE SISTEMAS DE
LA UMIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA, A UTILIZAR EL NOMBRE E INFORMACION
CONFIDENCIAL DE LA EMPRESA, QUE REPRESENTO PARA EL DESARROLLO DE SU TESIS DE

PREGRADO.

LA EMPRESA PRECISA QUE TODA INFORMACION PROPORCIOMNADA SERA PARA USO
EXCLUSIVAMENTE ACADEMICO; CASO CONTRARIO EL BACHILLER QUEDARA SUIETO A LA
RESPONSABILIDAD CIVIL POR DANOS ¥ PERJUICIOS QUE CAUSE; ASI COMO; A LA SANCIONES

DE CARACTER PENAL O LEGAL A QUE HUBIERE LUGAR.

ICA, 30 DE DICIEMBRE DEL 2021

Av. 03 de Octubre 405 [l Nivel-Tinguifia —lca - Ica
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Anexo 03: Personal que trabaja en la empresa.
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Anexo 04: Area de atencién al Cliente
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Anexo 05: PROCEDIMIENTOS PARA LA INSTALACION DE FIBRA OPTICA

La colocacion de cables elevados debe seguir normativas especificas, ya que la fibra Optica
estara soportada por estructuras eléctricas, algunas de las cuales son de mediana tension y otras
de baja tensién. Los conductores deben adherirse a las directrices de la norma 230E1, que
establece la distancia vertical entre cables y equipos con respecto al nivel del suelo en cruces

de carreteras, calles, senderos, rios, entre otros.

Tabla 2321
Distancias verticales de seguridad de alambres, conductores y cables sobre el
nivel del piso, camino, riel o superficie de agua
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Tabla 233-1
Distancia de seguridad vertical entre los alambres, conductores y
cwuhwmummmmmdom

(Las Yorsiones son fase & fase. para puostos 3
m@wm;nmmamwmsm*ammmm
2 desaxthvaoon mmedats de B secodn de fala, o nicsimenie come en s subsguientes
Oeraccnes del Faerruptor

Véase i3 seccon de definioones para (as lensones @0 oFOS HiIeTas

Véases Reges 081 20C1yINC2a)
ovel Superion

Returndas do

- surtensire Cables e c
& Sarme et I
o manea | cumplen con s Contuctones

Nivel inferior saias & ters Py Regla 230.C.1 m' o Sentilebe

m‘ ——— "‘.' oo '-_' e“.. "' "."m".'
Samtres ¥ raraa) e y cabies os ":.ﬁm' v e
e, it Conducioren Suminatre
meraaEros, Gow Cumotun
oendectonys y | MUIOS S hasta SOV | oo, 4 Reghe
Curmgen la qus cusplen
Chblasde | 035ty | contamegn | 23C20
comunicecion cabies 0 Mo mCca -
TS mecH
(my ™ ("
=)
' Rereredas 20
VST JURFAS 3
Bolia Os Manes
alectne | sumtius du
SADOTO 2 12 2
. 080 0.8 0.60° 060 1.20
COPALICNOR N8
Que Cargle B Rega
2L 1y caties S0
Quarta corera
o Ve S
[T Teenrias oo
MU SO0 e
e 3 ’ " 2
elatng mumies ds 080 “ 060 0,60 120 1.80°
DAy
T St G
QP DN y Labies
08 OMuneiacan
3 Catdos 2E sumeasto
A Uk (0N 13
Ruge 230C 1y
atse3 38 ssnrato 0.60 080 060 100 1.2
hasta 750 ¥ awe
Qanpien Con las
Regas 2WC Jo
|_20c3

4 Conduciores 08
m&:ﬁl!(u“
Rasta 750 V. caties 00 >
ety dparages 1.20° 100 100 100 120
TW0 V aue swmgten
onhRega2uCle
MWES
g~ 150" 120 120" 120" 1,20
aumnSro . P
L TTY T
& Troe y conducsones &6
COMGCE O s v s
ue sactiate y 120° 120" 1207 120 1,80
VR0 OO0 ¥
Al en o el una

Generalidades

El cable de fibra Optica serd instalado siguiendo las especificaciones técnicas del fabricante,
considerando el radio minimo de curvatura del cable (20 veces su diametro durante la
instalacion y 10 veces su diametro durante la operacion), asi como las cargas maximas
permitidas de traccion, torsién, compresion o aplastamiento de los cables, incluyendo
maérgenes y parametros de longitud de vano segun el terreno, lo que asegura que el cable se
instale dentro de los limites aceptables. Dado el tipo de terreno, se emplearan dos métodos de
instalacion: traccion o jalado manual del cable, y traccion mecénica con tension controlada.
Para la traccion manual, se pasa el cable de fibra Optica por poleas, siguiendo un procedimiento
especifico. Las poleas para el tendido de cables aéreos se colocan provisionalmente
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suspendidas o sujetas a postes a lo largo del recorrido del cable. Estas poleas deben cumplir
con las condiciones minimas de curvatura (20 x OD para la instalacion y 10 x OD para la
operacion) recomendadas por el fabricante del cable de fibra 6ptica, con didmetros que varian
entre 107, 13” y hasta 23”. En los puntos de inicio y fin se utilizaran poleas de mayor didmetro
para mantener un radio de curvatura adecuado, especialmente en los cambios de direccion. En
los puntos intermedios, se pueden usar poleas de menor didmetro que sirven como guias para el
cable, minimizando las curvaturas durante la instalacion. Ademas, las poleas pueden estar
recubiertas con goma o caucho para reducir la friccién al minimo cuando el cable pasa a través

de ellas.

A. Instalacion de la fibra dptica
Previo a la instalacion se tiene que realizar lo siguiente:
La instalacion de fibra dptica es fundamental primero comprender las caracteristicas del tramo
a implementar. Por lo que se debe seguir los siguientes pasos:
1. Verificar el tramo en los mapas, identificando los lugares cercanos y las vias de
acceso.
2. Realizar un recorrido por la ruta para reconocer el lugar, evaluando la factibilidad de la
construccidn y destacando puntos criticos del tramo.
3. Comprobar la viabilidad del tendido segun el disefio, determinando la ubicacién de las
bobinas de acuerdo con el span.

4. Si es necesario, ajustar la ruta planificada.

Instalacién de la fibra dptica
Primero, es necesario transportar el cable de fibra 6ptica (bobina) al area donde se llevara a
cabo el tendido y marcar los limites de la zona. Las técnicas para el tendido del cable de fibra
Optica se aplicaran segun las dimensiones, distancias entre postes, tamafios de bobinas,
geografia, condiciones climaticas y la ubicacion del tramo (como zonas de dificil acceso, areas
cercanas a carreteras y Ultimas millas), ya que en algunos casos sera necesario desenrollar el
cable de la bobina.
Si en el proceso de instalacién se encuentran zonas de dificil acceso, se debe realizar lo
siguiente:

1. Identificar el punto medio del tramo donde se realizara el tendido.

2. Extraer el cable desde ese punto medio hacia el final en una direccion, desenrollandolo

desde la parte superior del carrete y formandolo en un disefio en forma de 8.
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3. Asegurarse de que la cantidad de cable en cada 8 no exceda la capacidad de peso que
los trabajadores pueden cargar.

4. Trasladar el cable a lo largo del tramo, donde cada trabajador lleva una parte en forma
de 8.

5. El Gltimo trabajador coloca el cable en cada estructura y, si se asignd una reserva en
esa estructura, deja la cantidad correspondiente. Este procedimiento continla hasta
completar el tendido.

Extraccion del cable en forma de 8

Para el caso de las Zonas cercanas a carreteras, se debe seguir los siguientes pasos:
1. Coloca la porta carrete en un vehiculo para proceder con el tendido.
2. El vehiculo avanza de manera gradual, mientras un asistente controla la salida del cable de
la bobina.
3. Con la asistencia de al menos tres ayudantes, el cable se acerca a las estructuras, dejando las
reservas necesarias.
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Tendido de la fibra 6ptica

Para el caso del tendido de la fibra en la Gltima milla, se debe proceder de la siguiente manera:

1. Se lleva a cabo la extraccion del cable de fibra Optica desde un punto intermedio del
tramo.

2. Se colocan las poleas en postes ubicados estratégicamente.
En el extremo del cable se fija una cuerda guia de unos 20 a 25 metros de longitud.

4. Un miembro del equipo pasa la cuerda guia a través de las acometidas, siguiendo la
alineacion de los postes.

5. La cuadrilla realiza la traccion de la cuerda guia sin deformar el cable a una velocidad
normal, hasta que el cable alcance la estructura siguiente.

6. Se asignara personal en puntos intermedios del tramo para controlar la traccion si esta
es demasiado alta o para evitar que el cable arrastre por el suelo entre postes.
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Extraccién del cable de fibra optica

Tendido de la tltima milla

Instalacion de la ferreteria segan el disefio, que debe realizarse de la siguiente forma:

1.

En la Gltima estructura donde se completé el tendido, se monta la primera cruceta y se
coloca el preforme correspondiente.

Los operarios y algunos asistentes de la cuadrilla realizan el flechado con el cancamo,
Ilevando a cabo las maniobras necesarias.

Si el operario encuentra dificultades para instalar el conjunto de anclaje en el poste
cuando el cable esté tensado, se marcara la posicion del conjunto, se liberara la tension
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del cable y se colocara la ferreteria en el suelo antes de volver a tensar el cable para
fijarlo al poste.
El supervisor debe comprobar que la flecha del cable sea la adecuada y que se ajuste a

las especificaciones DMS en relacién con el suelo y las lineas eléctricas.

Flechado del cable de fibra dptica

B. Instalacién de herrajes

B1. Herrajes de retencién, para la instalacion de los herrajes de retencion se debe seguir el

siguiente procedimiento:

Para herraje de retencién para span 200 (herraje simple)

1.
2.
3.

El preformado debe colocarse directamente sobre el conductor.

Enroscar el preformado alrededor del cable.

Es importante que las marcas de color coincidan; desde ese punto, el preformado debe
enroscarse hasta el extremo del herraje.

Colocar el guardacabo en el extremo del herraje.

Fijar el guardacabo junto con el herraje a la trompoplatina o abrazadera.

Para herraje de retencion para span 600 - 800 (herraje doble)

1.

Las varillas de proteccion se colocan sobre el cable en la ubicacion previamente

establecida.
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2. Laretencion con sus guardacabos se pasa a través de un ojal en un distanciador.
3. La retencion se monta sobre las varillas de proteccién, dejando aproximadamente 15

cm desde el borde de las varillas hasta los guardacabos de la retencion.

Herraje de retencion instalado

B2. Herrajes de suspension

Para herraje de retencion para span 200 (herraje simple)

1.
2.
3.

Identificar el punto medio para la instalacion.

Instalar las 4 varillas una por una, asegurando cada extremo hacia el otro.

Usar el centro de la grapa como referencia central, luego cerrar la grapa de aluminio
alrededor del neopreno hacia arriba, fijando el preformado.

Colocar el tornillo pasante entre el herraje de suspension y la trompoplatina o abrazadera.

Para herraje de retencion para span 600 - 800 (herraje doble)

1.
2.

Identificar el punto medio para la instalacion.

Alinear la marca del preformado con la marca del punto medio del cable donde se colocara
el herraje.

Instalar el preformado, enrollandolo desde el centro hacia los extremos.

Utilizar el centro de la grapa como referencia, luego cerrar las grapas de aluminio alrededor
del neopreno hacia arriba, asegurando el preformado.

Instalar el tornillo pasante entre el herraje de suspension y la trompoplatina o abrazadera.
Herraje de suspension para span 200, 600 A3.

Determinar el punto medio para la instalacion.
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8. Alinear la marca del preformado con la marca del punto medio del cable donde se colocara
el herraje.

9. Proceder con la instalacién del preformado, enrolldndolo desde el centro hacia los
extremos.

10. Colocar el neopreno en el punto medio del preformado.

11. Alinear la marca de las varillas con el punto medio del neopreno y enrollar hacia los
extremos.

12. Utilizar el centro de la grapa como referencia central y cerrar las grapas de aluminio
alrededor de las varillas hacia arriba.

13. Finalmente, fijar el tornillo pasante entre el herraje de suspension y la trompoplatina o
abrazadera.

Herrajes de suspension

C. Amortiguadores
Los amortiguadores se emplean para reducir las vibraciones edlicas en los tendidos de fibra
Optica, proporcionando rigidez al conductor. La cantidad necesaria de amortiguadores varia
segun la longitud del vano, en la tabla siguiente se muestra la cantidad de los

amortiguadores segun la longitud que presente el vano.

LONGITUD DE CANTIDAD DE
VANO (m) AMORTIGUADORES

101 - 200 2
200 - 600 4
600 - 2000 6

D. Crucetas
1. Las reservas deben colocarse preferiblemente en los cambios de direccion del tramo,

en areas con desniveles, al inicio de vanos largos y en cruces (como vias y rios).
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2. Es crucial instalar las reservas en crucetas que no excedan el radio minimo de
curvatura del cable de fibra dptica.

3. El acondicionamiento de las reservas debe hacerse de manera organizada, utilizando
cintillos para su ubicacion.

4. Se recomienda que las reservas se coloquen separadas aproximadamente por 500

metros para asegurar el funcionamiento éptimo de la red.

Instalacion de crucetas

E. Instalacion de postes
Zonas urbanas
1. Asegurarse de que la instalacion no obstruya accesos a viviendas, como puertas o
entradas a garajes. Se recomienda situar los postes entre las medianeras de propiedades
vecinas.
2. Verificar que el poste proyectado respete la distancia minima de seguridad horizontal
respecto a las lineas energizadas, conforme al Codigo Nacional de Electricidad
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(C.N.E)), incluyendo C.N.E. TOMO 1V, C.N.E. Suministro 2001-RM N°366-2001-
ME/VME y C.N.E. Suministro 2011-RM N°214-2011-MEM/DM.

Asegurarse de que los postes no estén demasiado cerca de balcones o ventanas para
facilitar el acceso y la manipulacion de la fibra una vez instalada. Ademas, se debe
garantizar que el espacio entre el frente de la propiedad y el poste no obstaculice el

transito peatonal.

Zonas interurbanas

1.

La distancia de instalacion desde el eje de la carretera estard determinada por el tipo de
carretera y si pertenece a una red vial Nacional o departamental.

Asegurarse de que el poste a instalar cumpla con la distancia minima de seguridad
horizontal respecto a las lineas energizadas, segun el Cédigo Nacional de Electricidad.
Verificar que la ubicacion para instalar los postes no esté cerca de arboles o ramas.

La instalacion de postes debe llevarse a cabo en un lugar que no interfiera con la
visibilidad ni el transito de personas y vehiculos, respetando las directrices del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Izado del poste

Empotrado del poste

Resane de la vereda
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Anexo 06: ESTRUCCTURA DE UN CABLE DE FIBRA OPTICA

La fibra dptica esta construida principalmente por los siguientes componentes:

1. Nucleo: Es la parte central de la fibra, generalmente fabricada con vidrio de alta pureza

(dioxido de silicio). Su funcién es transmitir la luz que transporta la informacion.

2. Revestimiento: Rodea al nucleo y tiene un indice de refraccion ligeramente inferior al del

nucleo. Este disefio permite la reflexion interna total de la luz, asegurando que la sefial se

mantenga dentro del nicleo durante su transmision.

3. Capa de refuerzo: Suele estar compuesta por materiales como aramida (Kevlar) o fibra de

vidrio, y su propdsito es proporcionar resistencia a la traccion y proteger la fibra de

tensiones mecanicas durante la instalacion y uso.

4. Cubierta exterior: Es la capa méas externa, fabricada con materiales plasticos como PVC o

polietileno, que protege la fibra de factores ambientales como humedad, temperaturas

extremas y dafios fisicos.

Estos componentes trabajan en conjunto para garantizar que la fibra éptica pueda transmitir sefiales

de luz de manera eficiente y segura

Chaqueta Externa o

“Jacket” \

Kevlar

Fibra Optica

Chaqueta Interna

Guia Central o “Buffer”

Estructura Interna de un Cable de Fibra Optica.
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Recubrimiento

Revestimiento

Niucleo
: . Dygotes™ Drevestimiento

Estructura de una fibra dptica en la que se aprecia en la parte central el nucleo de la fibra en la
segunda etapa el revestimiento y en la tercera etapa el recubrimiento pléstico.

Cable de Fibra Optica.
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Anexo 07: NORMATIVAS Y REGULACIONES EN PERU SOBRE FIBRA OPTICA

1. Ley N° 29904 — Ley de Promocion de la Banda Ancha y Construccion de la Red Dorsal Nacional
de Fibra Optica

Objetivos y Propdsitos de la Ley N° 29904

La ley tiene como objetivo principal impulsar el desarrollo, utilizacion y masificacion de la banda
ancha en todo el territorio nacional, tanto en zonas urbanas como rurales. Busca promover el
despliegue de infraestructura, servicios, contenidos, aplicaciones y habilidades digitales como

medio que favorece y facilita la inclusién social y econdmica de las zonas rurales
Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO)

La ley declara de necesidad publica e interés nacional la construccion de una Red Dorsal Nacional
de Fibra Optica que integre a todas las capitales de provincia en condiciones de competencia. Esta
red se soportara en infraestructura del Estado, redes de energia eléctrica, redes de hidrocarburo,

redes viales y de ferrocarriles.

El Estado promovera la inversion e implementacion de la RDNFO para otorgarla posteriormente en
concesion, pero manteniendo la titularidad de la infraestructura, con la finalidad de garantizar el

desarrollo econémico y la inclusion social de la poblacién en su conjunto.
Velocidad Minima Garantizada

La ley establece que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones debe determinar y actualizar
anualmente la velocidad minima para que una conexion sea considerada como acceso a Internet de
banda ancha. Los prestadores de servicios de Internet deberan garantizar el 70% de la velocidad
minima ofrecida en los contratos con los consumidores o usuarios, y establecidas en sus planes

publicitados en los diferentes medios de comunicacion.
Red Nacional del Estado Peruano (REDNACE)

La ley contempla que el Estado contard con una red propia para el desarrollo de la sociedad de la
informacién y el conocimiento denominada Red Nacional del Estado Peruano (REDNACE), la cual
tendra prohibido su uso comercial. Esta red estara formada por el conjunto de conexiones
disponibles, fisicas o virtuales, contratadas solamente por entidades de la administracién publica, y

seré la red de acceso para el desarrollo de la Sociedad de la Informacion y del Conocimiento.

Impacto y Beneficios Esperados
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La implementacién de la RDNFO permitird conectar a 1,530 capitales de distrito (82% de distritos
del pais), a través de una red de telecomunicaciones de alta velocidad, capacidad y confiabilidad.
Esto beneficiard a alrededor de 4 millones de peruanos, 7,348 instituciones educativas, 3,735
establecimientos de salud y 566 dependencias policiales, que tendran al menos una conexién de

Internet.
2. Ley N° 31809 — Ley para el Fomento de un Peru Conectado

Esta ley tiene como objetivo implementar redes de nueva generacion para asegurar un servicio
publico de internet de banda ancha fija y mévil con velocidad minima garantizada, especialmente

en zonas rurales y de prioritario interés social.

o Reglamento: El Decreto Supremo N° 003-2025-MTC aprueba el reglamento que desarrolla
las disposiciones de la ley, estableciendo las condiciones para su implementacion efectiva.

3. Decreto Supremo N° 007-2024-MTC

Este reglamento promueve la descontaminacién ambiental mediante el retiro del cableado aéreo en
desuso o0 en mal estado en las zonas urbanas del pais, incluyendo las redes de telecomunicaciones.

Establece disposiciones para la gestion ambiental y seguridad de las personas.
Plan de Accién y Plan de Calles para el Retiro

e Plan de Acciodn: Las empresas concesionarias y proveedores de infraestructura pasiva deben
presentar ante la Entidad de Fiscalizacion Ambiental (EFA) un Plan de Accion en un plazo

maximo de tres (3) meses desde la entrada en vigencia del reglamento.

e Plan de Calles para el Retiro: Deben presentar ante la municipalidad distrital o provincial
correspondiente el Plan de Calles para el Retiro, previo al inicio de los trabajos de retiro de

cableado en desuso o mal estado.
Criterios de Identificacion de Cuadras a Intervenir
Las empresas deben identificar las cuadras a intervenir considerando criterios como:
o Existencia de postes con veinte (20) cables 0 més.
e Postes inclinados mayor de cinco (5) grados.

e Cableado colgante con extremos sin conectar.
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e Cableado con altura inferior a cinco (5) metros sobre la calzada o cuatro (4) metros sobre la

acera.
Retiro del Cableado Aéreo en Desuso o Mal Estado

e Las empresas deben retirar el cableado en desuso o mal estado de su titularidad sin

necesidad de autorizacién adicional por parte de la municipalidad.

o Deben presentar informes de retiro a la EFA a nivel distrital, de forma trimestral, iniciando

a los seis (6) meses de la vigencia del reglamento.
Funciones de las Autoridades Locales
Las municipalidades distritales y provinciales deben:

e Comunicar a los propietarios de inmuebles y juntas vecinales sobre los accesos y vias que

serén afectados por los trabajos.

e Proporcionar informacién sobre bienes inmuebles del Patrimonio Cultural de la Nacion

ubicados dentro del ambito de intervencion.

e Supervisar la ejecucion del retiro del cableado en desuso o mal estado segun lo establecido
en el Plan de Calles para el Retiro.

Fiscalizacion Ambiental

o El OEFA supervisa a las empresas concesionarias de electricidad en el retiro del cableado
del servicio de electricidad, y el MTC supervisa a las empresas de telecomunicaciones y
proveedores de infraestructura pasiva en el retiro del cableado del servicio de

telecomunicaciones.

e Las Entidades de Fiscalizacion Ambiental (EFA) elaboran informes de supervisién que
contienen el andlisis de las acciones de fiscalizacion del retiro del cableado en desuso o mal

estado.
Indicador de Progreso del Retiro (IPR)

Se define el IPR como el porcentaje de distritos donde se ha culminado el retiro del cableado aéreo

en desuso o0 mal estado.
e Objetivos esperados del IPR:

o 43% alos 12 meses de iniciado el proyecto.
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o 71% alos 18 meses de iniciado el proyecto.

o 100% a los 24 meses de iniciado el proyecto.

4. Decreto Legislativo N° 1247

Modifica la Ley N° 30477, regulando la ejecucion de obras de servicios publicos autorizadas por las
municipalidades en areas de dominio publico. Incluye disposiciones sobre el reordenamiento o
reubicacion de redes de cableado aéreo, promoviendo practicas que respeten el patrimonio histérico
y cultural.

5. Normas Técnicas Peruanas (NTP) sobre Fibra Optica

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) ha aprobado diversas NTP que establecen los requisitos
técnicos para la fabricacién y ensayo de cables de fibra dptica, asegurando su calidad y seguridad.

e LaNTP-IEC 60332-3-10:2015 especifica los métodos de ensayo para cables eléctricos y de

fibra dptica en caso de incendio, evaluando la propagacién vertical de la Ilama.
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