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Resumen

El proyecto "Construccion y activacion de una red FTTH troncal 01 en el distrito de Parcona,
provincia de Ica, region Ica" tiene como objetivo mejorar la conectividad de internet de alta
velocidad en la region. La estrategia metodologica se basé en la implementacion de fibra optica,
que incluyo etapas como replanteo, demoliciones, canalizaciones, tendido de cables y pruebas de
calidad. Se emplearon principios de ingenieria, estandares nacionales e internacionales, y la

metodologia Lean Construction para garantizar la eficiencia y seguridad del proceso.

Los resultados muestran que se completé una modernizacion integral de la red de fibra optica,
permitiendo alcanzar mayores velocidades de transmision y asegurar la confiabilidad de la red.
Se realizaron pruebas exhaustivas que confirmaron la integridad y calidad del sistema,

beneficiando a méas de 3,312 hogares en el distrito de Parcona.

Las conclusiones indican que el proyecto fue un éxito, cumpliendo con las expectativas de
calidad, eficiencia y cumplimiento de normativas. Se establecié una infraestructura soélida que
permitird futuras expansiones y mejoras, fomentando la inclusion digital y el desarrollo

socioeconomico de la region

Palabras clave: Red FTTH, fibra optica, metodologia Lean Construction, desarrollo digital.
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Abstract

The project "Construction and Activation of a FTTH Trunk Network 01 in the Parcona District,
Ica Province, Ica Region" aims to improve high-speed internet connectivity in the region. The
methodological strategy was based on the implementation of fiber optics, including stages such
as surveying, demolitions, channeling, cable laying, and quality testing. Engineering principles,
national and international standards, and Lean Construction methodology were employed to

ensure efficiency and safety.

The results show that a comprehensive modernization of the fiber optic network was completed,
achieving higher transmission speeds and ensuring network reliability. Comprehensive testing

confirmed the integrity and quality of the system, benefiting over 3,312 households in Parcona.

The conclusions indicate that the project was a success, meeting quality, efficiency, and regulatory
compliance expectations. A solid infrastructure was established, enabling future expansions and

improvements, fostering digital inclusion and socio-economic development in the region

Keywords: FTTH Network, fiber optics, Lean Construction methodology, digital development.



INTRODUCCION

Parcona es un distrito que ha experimentado un importante crecimiento economico y demografico
en la ultima década. Sin embargo, el acceso a Internet de alta velocidad atin es limitado, siendo

un obstaculo para el desarrollo y la competitividad.

Este proyecto busca cerrar la brecha digital provista de infraestructura de telecomunicaciones de
clase mundial basada en fibra optica [1], la tecnologia més avanzada para redes de acceso. La red
desplegada conecta las centrales de distribucion ubicadas en puntos estratégicos del distrito de

Parcona con cableado subterraneo.

Asimismo, contempla puntos de presencia con capacidad para dar servicio de Internet simétrico
de hasta 1 Gbps a miles de hogares en vecindarios residenciales y centros comerciales de la

ciudad.

La construccién de esta moderna red de fibra optica potenciara el ecosistema de innovacion en el
distrito de Parcona, atraera inversiones, facilitara servicios inteligentes de gobierno digital e
impulsara el emprendimiento local. Ademas, se promovera la inclusion digital con Internet

accesible para toda la poblacion.

Este proyecto fue ejecutado por la empresa "WOW TEL S.A.C.", una operadora lider en servicios
de telecomunicaciones en Perti. Las obras de despliegue de la red iniciaron en 2022 y concluyeron
exitosamente en 2023, beneficiando a 3312 hogares en el distrito de Parcona con acceso a Internet

de fibra optica de alta velocidad.



CAPITULO I: INFORMACION DE LA INSTITUCION DONDE SE DESARROLLO LA

EXPERIENCIA.

1.1. Generalidades.

1.1.1. Descripcion de la empresa.

Razon social: WOW TEL S.A.C.

RUC: 20605977406

Tipo de empresa: Sociedad Andénima Cerrada.
Condicion: Activo.

Actividades comerciales:  Telecomunicaciones, venta al por mayor de Maquinaria,

1.1.1.1.

1.1.1.2.

1.1.1.3.

1.1.1.4.

equipo y materiales.
Ubicacion.

Av. El Polo N°401 Int. P10 Santiago de Surco — Lima.

Actividad.

- Otras actividades de telecomunicaciones.

- La venta al por mayor de equipos, partes y piezas electronicas y de
telecomunicaciones.

- La venta al por menor de ordenadores, equipo periférico, programa de
informatica y equipo de telecomunicaciones en comercios
especializados.

Mision y vision de la empresa.

MISION:

Ser una compaifiia que provee servicios de internet y television en hogares y
empresas que, mediante una excelente capacidad técnica, innovadores,
eficientes y enfocados en la satisfaccion a nuestros clientes, logramos a

exceder sus expectativas.

VISION:

Ser la empresa lider en servicios de internet y television en hogares y empresas
dentro del pais destacandonos por la calidad de los productos y servicios

ofrecidos, respondiendo asi a la confianza depositada por nuestros clientes.

Organizacion.
El proyecto de construccion y activacion de una red FTTH troncal 01 en el

distrito de Parcona conto con las siguientes areas y/o organizacion:



Directora de construccion, Coordinador Dep. Construccion, Liquidacion,

Gestora, Proecto B2B, Supervisores, Contruccion SITE, Ingenieria y disefio,

Poryectos FFTV, Legal.
JULISSA LEVAND
DIRECTORA DEPARTAMENTO
CONSTRUCCION
RUBEN ALARCON
COORDINADOR DEPARTAMENTO
CONSTRUCCION
105€
LIQUIDACION & | CONSTRUCCION e JOSUE CASTILLO CARHUAPCHA JUAN CASTRO
CIERRE PROYECTOS | | SITE PROYECTOS B28 INGENIERA & LEGAL
DISERO
T ' I I . I
LUCERD ’ JUAN PABLO .
SR L. pisponmie F JAIME MALCA " :ggu“m > SIALER > JESUS CAYCHO
HECTOR FRANCISCO
|| MEANDER [ ONATHANTINEO | L yeyron pauTisTA. [ MAGUERA > Quispe
> SAULCUBA CHRISTIAN
—»  MELISSA RUIZ SA}CEM s CESAR ANAMPA
. JOVALDO LUCAS Lo JUAN HERRERA PANDY
* QUINTANILLA
5 ESTMER SALDARIA || MiCHELL
FERNANDEZ S
+ DISPONIBLE
s KEVIN HIPOLITO s AARON ALVA
RUDDY
" GONZALES
HAYRTON
| STEINBERK

Figura N°1: Organigrama del proyecto de construccion.



CAPITULO II: TRAYECTORIA PROFESIONAL

2.1. Descripcion general de experiencia.
Realizacion de labores como Ingeniero Electronico, involucrandome activamente en
proyectos asignados para evaluar la condicion actual de las instalaciones, identificar posibles
problemas y necesidades. Ademas, encargado de desarrollar la ingenieria requerida, llevando
a cabo calculos, elaboracion de planos y especificaciones técnicas necesarias para la

implementacion de sistemas eléctricos mejorados.

2.1.1. Actividad profesional desempeiada.
Cargo: Supervisor de planta externa de construccion.

Funciones:

e Desarrollar planes detallados para la implementacion de redes FTTH en la
obra.

e Coordinar con otros profesionales y equipos para garantizar una ejecucion
eficiente y sin contratiempos.

e Supervisar la instalacion de equipos y componentes necesarios para la red
FTTH.

e QGarantizar el cumpli+miento de normas y estdndares de seguridad en todas
las fases del proyecto.

e Coordinar la asignacion eficiente de recursos humanos y materiales.

e Identificar y solucionar problemas técnicos durante la implementacion de la
red

e Realizar diagnodsticos en caso de fallos y proponer soluciones eficientes.

e Realizar inspecciones y pruebas para asegurar el cumplimiento de
especificaciones técnicas.

e FElaborar y mantener la documentacion técnica, incluyendo planos, manuales
y registros de instalacion.

e Proporcionar orientacion técnica y capacitacion al personal a cargo.

2.1.2. Propésito del puesto.

Asegurar el exitoso disefio, implementacion y funcionamiento de la red fiber to the
home (FTTH) en el sitio especifico. Este rol tiene como objetivo principal garantizar
la eficiencia, calidad y seguridad de la infraestructura de telecomunicaciones, asi como
la supervision y coordinacion de todo el proceso constructivo. El supervisor se encarga

de liderar y gestionar equipos, asegurar el cumplimiento de estandares técnicos y



normativas, solucionar problemas técnicos, y mantener una comunicacion efectiva con

todos los stakeholders involucrados.

2.1.3. Producto o proceso que es objeto del informe.

Las instalaciones de fibra dptica en el proyecto de implementacion de la red en el
area de Conexion Digital abarcan diversas aplicaciones, desde la transmision de
datos hasta la conectividad de alta velocidad, y deben cumplir con las normativas
actuales para garantizar la eficiencia y funcionalidad del proyecto.

El disefio de la red de fibra Optica incluye elementos como rutas de tendido,
ubicacion de cajas de empalme y equipos terminales, siendo cruciales para
asegurar una transmision de datos eficiente y confiable en toda la infraestructura.
Los materiales y equipos de fibra 6ptica, como cables, empalmadores, conectores
y equipos terminales, juegan un papel esencial en la calidad y durabilidad de las
instalaciones y deben ser cuidadosamente seleccionados para cumplir con los
requisitos técnicos.

El proceso de construccion e implementacion de la red de fibra optica involucra
etapas como el tendido de cables, la instalacion de cajas de empalme, pruebas de
continuidad y el despliegue de equipos terminales, asegurando la operatividad y
la conectividad del sistema.

El sistema de gestion de la red, que incluye elementos como nodos de conexion
y dispositivos de enrutamiento, es esencial para garantizar la eficiencia y el
control adecuado del flujo de datos en la infraestructura de fibra optica.

Los procesos de pruebas de calidad de la sefial y protocolos de verificacion son
necesarios para asegurar el rendimiento adecuado y la integridad de las
instalaciones de fibra Optica, antes de su implementacion final. Estos
procedimientos son criticos para la conformidad con los estandares de calidad y

la fiabilidad de la red.

2.1.4. Resultados concretos logrados.

Se llevo a cabo una modernizacion integral de la infraestructura de la red de fibra
optica en el area de Conexion Digital, sustituyendo tecnologias obsoletas y
mejorando de manera significativa la confiabilidad y eficiencia de las
instalaciones.

La implementacion de cables de fibra Optica de tultima generacion permitio
alcanzar mayores velocidades de transmision de datos, mejorando

considerablemente la conectividad y la capacidad de la red.



Se incorporaron nodos de conexion y dispositivos de enrutamiento avanzados
para optimizar el flujo de datos y garantizar una gestion eficiente de la red de
fibra optica.

Se ejecutd una completa revision y actualizacion de los equipos terminales y cajas
de empalme, asegurando un funcionamiento eficaz y una mayor durabilidad de
las instalaciones.

La implementacion de un sistema de gestion remota mejor6 la supervision y el
control de la red, permitiendo la deteccion temprana de posibles problemas y la
realizacion de ajustes en tiempo real.

Se establecio un sistema de pruebas exhaustivas de calidad de la sefial y se
llevaron a cabo protocolos de verificacion rigurosos, asegurando un rendimiento
optimo de la red de fibra optica.

La modernizacién de la red se disefi¢ para facilitar futuras expansiones, dejando
prevista la infraestructura necesaria para la incorporacion de nuevos equipos y
tecnologias.

Se redujeron de manera significativa los riesgos de interrupciones y fallas en el
sistema de fibra optica, mejorando la seguridad y la fiabilidad de la red.

Se garantizo el cumplimiento de las normativas y estandares de calidad vigentes
en el ambito de las redes de fibra Optica.

La ejecucion del proyecto de modernizacion se realizoé dentro de los plazos y el
presupuesto previamente establecidos, logrando una completa transformacion de
la red de fibra Optica con resultados concretos y mejoras sustanciales en su

funcionamiento.

San Juan Bautista

(o

Pueblo
Nuevo

Santiago
{* Pachacitec

Distritos de la
provinciade Ica

Figura N°2: Ubicacion geografica del distrito de Parcona.



Figura N°3: Supervision de instalacion.

Figura N°4: Acondicionado de una mufa nodal.
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3.1.

3.2

CAPITULO III: APLICACION PROFESIONAL

Realidad problematica.

La iniciativa surgié como respuesta a la creciente demanda de servicios digitales y la
necesidad de brindar a los residentes oportunidades mejoradas de comunicacion,
educacion y participacion en la economia digital. Antes de la construccion de las redes de
fibra 6ptica en Parcona, el acceso a servicios de Internet eficientes era limitado, lo que
afectaba la capacidad de los habitantes para aprovechar plenamente las oportunidades en
linea. Conscientes de esta realidad y con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la
comunidad, se tomo6 la decision de implementar infraestructuras modernas que
permitieran ofrecer servicios de Internet a velocidades competitivas.

La construccion de estas redes de fibra Optica no solo resolvid la problematica de la
conectividad limitada, sino que también abrié un abanico de posibilidades para el
desarrollo econdémico del distrito. Al ofrecer servicios de Internet mas rapidos y
confiables, se facilito el acceso a la educacion en linea, el teletrabajo y la participacion en

la economia digital.
Proyecto de solucion.

El desarrollo del proceso de construccion de las redes de fibra Optica en el distrito de
Parcona se llevo a cabo con meticulosidad y atencién a cada detalle. En una primera fase,
se realiz6 un exhaustivo replanteo y trazo de las rutas de tendido de cables, asegurando la
ubicacion precisa de los conductos, cajas de empalme y puntos de conexion de acuerdo
con los planos de disefio de la red de fibra optica. Se realizaron demoliciones esenciales,
involucrando la retirada de infraestructuras antiguas y tecnologias obsoletas para dar paso
a la moderna ingenieria de fibra oOptica.

Posteriormente, se procedi6 a la ejecucion de las canalizaciones, implementando tuberias
especializadas para fibra Optica, cajas de empalme, y demas ductos necesarios para
garantizar la correcta disposicion de los cables opticos. La instalacion de los cables de
fibra optica se realizd6 meticulosamente, abarcando la conexiéon de nodos y puntos
estratégicos para asegurar una red eficiente y de alta velocidad.

Se realizaron pruebas y ajustes precisos para garantizar la integridad de la red y su
capacidad para transmitir datos de manera eficiente. La implementacion de sistemas de
gestion remota y monitoreo constante fortalecio la funcionalidad y seguridad de la red de
fibra oOptica, permitiendo la deteccion temprana de posibles problemas y la toma de

medidas correctivas en tiempo real. Finalmente, se realizaron pruebas extensivas y



3.2.1.

mediciones, incluyendo verificacion de la calidad de la sefial y pruebas de continuidad,

asegurando el rendimiento 6ptimo de la red de fibra optica.

Etapas.

Replanteo y Trazo de Rutas: Definicion de la ubicacion precisa de los conductos
y puntos de conexion, de acuerdo con los planos de disefio de la red de fibra
optica.

Demoliciones Esenciales: Retirada de infraestructuras antiguas y tecnologias
obsoletas para dar paso a la nueva ingenieria de fibra optica.

Ejecucion de Canalizaciones: Implementacion de tuberias especializadas para
fibra oOptica, cajas de empalme y otros ductos necesarios para garantizar la
correcta disposicion de los cables opticos.

Tendido de Cables de Fibra Optica: Instalacion meticulosa de cables de fibra
oOptica, abarcando la conexién de nodos y puntos estratégicos para asegurar una
red eficiente y de alta velocidad.

Montaje de Equipos Terminales y Dispositivos de Enrutamiento: Instalacion de
racks y dispositivos de conexion, con pruebas y ajustes precisos para garantizar
la integridad y eficiencia de la red.

Implementacion de Sistemas de Gestion Remota y Monitoreo: Integracion de
sistemas para fortalecer la funcionalidad y seguridad de la red, permitiendo la
deteccion temprana de problemas y la toma de medidas correctivas en tiempo
real.

Conexion a Tierra: Implementacion de sistemas de conexion a tierra con métodos
adecuados para garantizar la seguridad y proteccion de la red contra descargas
atmosféricas.

Pruebas y Ajustes: Realizacion de pruebas extensivas, incluyendo verificacion de
la calidad de la sefal, pruebas de continuidad y ajustes necesarios para asegurar
el rendimiento 6ptimo de la red.

Puesta en Marcha y Operatividad: Puesta en funcionamiento de la red de fibra
optica, asegurando su operatividad y preparando el terreno para un acceso a

servicios digitales de alta calidad.

El trazado de las rutas de lared FTTH fue disefiado de acuerdo con el mapa geografico

del distrito, el cual se detalla en el Anexo 2: Mapas y Diagramas troncales del distrito

de Parcona. Este diagrama proporciona una visualizacion clara de los puntos de

conexion y el despliegue de la red troncal.
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34.

3.5.

Metodologia.

En Parcona, la construccion de redes de fibra dptica siguié una metodologia exhaustiva y
estructurada. Comenzando con un estudio de viabilidad, se planificaron objetivos
especificos y requisitos técnicos. Tras obtener los permisos necesarios, se realizd un
detallado replanteo de rutas y demoliciones para preparar el terreno.

La implementacion de canalizaciones y el tendido cuidadoso de cables de fibra optica
aseguraron una red eficiente. EI montaje preciso de equipos y dispositivos, junto con
sistemas de gestién remota, fortalecio la funcionalidad y seguridad. La conexion a tierra

se ejecutd meticulosamente para proteger contra descargas atmosféricas.

Pruebas extensivas garantizaron el rendimiento 0ptimo antes de documentar y entregar la
infraestructura, cumpliendo con estandares y requisitos. Este enfoque integral no solo
mejord la conectividad de Parcona, sino que sentd las bases para un futuro digital

prospero.

Modelo.

Este proyecto de suficiencia profesional se enfoco en la implementacion de un modelo de
construccion basado en la metodologia Lean Construction [2], centrado especialmente en
las practicas de Planificacion Colaborativa y Control de Flujo de Trabajo. El objetivo
principal fue optimizar la eficiencia de los procesos constructivos. Para desarrollar este
modelo, se utiliz6é un enfoque integral que combind herramientas avanzadas y tecnologias
de vanguardia. Se emplearon plataformas de gestion de proyectos, como BIM (Building
Information Modeling), para la planificacion y coordinacion en tiempo real.

La implementacion de la Planificaciéon Colaborativa involucré a todas las partes
interesadas, desde arquitectos e ingenieros hasta contratistas y subcontratistas, en el
disefio colaborativo y la toma de decisiones. Esto resultd en una alineacion mas efectiva
de objetivos y en la identificacion temprana de posibles obstaculos, mejorando la
coordinacion general del proyecto. Se enfoc6 en minimizar los desperdicios, optimizar la
secuencia de trabajo y mejorar la productividad.

En conjunto, la implementacion de estas practicas Lean en la construccion facilité la
identificacion y eliminacion de ineficiencias, resultando en mejoras significativas en la
productividad y eficiencia operativa. Los resultados obtenidos validan la efectividad de
la metodologia aplicada, contribuyendo a un proceso constructivo mas eficiente y

alineado con los estandares de calidad y sostenibilidad [3].

Actividades.

El proceso de construccion de las redes de fibra Optica en la localidad de Parcona se llevd

a cabo mediante un conjunto de actividades clave para asegurar su éxito. En un inicio, se
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realiz6 una exhaustiva investigacion del estado actual de la conectividad en la zona,
recopilando datos esenciales para la evaluacion del proyecto.

A continuacion, se procedid con una detallada evaluacion y diagnoéstico técnico de las
necesidades de conectividad en la localidad. Este paso permiti6 identificar las deficiencias
existentes y determinar los requisitos especificos para mejorar la infraestructura de
telecomunicaciones. Basandose en estos hallazgos, se emprendio el disefio de la
ingenieria de la red de fibra Optica, incluyendo calculos precisos para el
dimensionamiento de cables y equipos [4]. Planos y diagramas se elaboraron para
visualizar y guiar la implementacion del proyecto, proporcionando una representacion

grafica clara de la infraestructura mejorada.

La especificacion técnica de materiales, dispositivos y protocolos se llevo a cabo para
establecer estandares de calidad y seguridad que debian cumplirse durante el proceso de
construccion. La ejecucion del proyecto se dividid en etapas, con énfasis en la revision y
supervision constante para garantizar la conformidad con los disefios y las
especificaciones durante la instalacion de la red de fibra optica.

Tras la instalacion, se llevaron a cabo pruebas exhaustivas de conectividad y se
corrigieron cualquier defecto detectado, asegurando un rendimiento 6ptimo y confiable
de lared de fibra optica. Finalmente, el proyecto culminé con la entrega y el cierre formal,
confirmando que se cumplieron los objetivos iniciales y que la localidad de Parcona

estaba lista para disfrutar de una conectividad eficiente y de alta calidad.
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WUAYRA PERU E.I.R.L

TRONCAL 01 PARCONA
Mufa Distribucién 1 Nodo 1
£ 20.08.2021 16:26
| -14.05318, -75.69773
' Es Pachacutec, Ica 11003

WUAYRA PERU E.I.R.L
TRONCAL 07 PARCONA
Mufa Distribucién 1 Nodo 1
20.08.2021 16:18
-14.05363, -75.6982
Es Pachacutec, Ica 11003

Figura N°6: Etiquetas de cables FO de ingreso y salida a la mufa del poste 1.
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-14.05366, -75.69823
Es Pachacutec, Ica 11003

Figura N°7: Vista frontal de la primera bandeja de FO del poste 1.
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WUAYRA PERU E.I.R.L
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Figura N°8: Vista panoramica de la mufa instalada en el poste 2.

WUAYRA PERU E.I.R.L

9 julk ! 1'8:44:03 a_

=1483'5.436"S -75°41'44.34"W + ], #0m
909 MANUELPARDO
Cercado d\Parcona Etapa 1

Ica
Altltud 465.21m
Velocidad:0.0
-MUFA DER|VACION

Figura N°9: Eiquetas de cable FO de ingreso y salida a la mufa del poste 2
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U021 8:45:41 a. m.
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/ Ica

4 / Altitud:468.8m
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A\

WUAYRA PERUE.L.R.L

jul 2021 5:34:51 p. m.

38"5 -75°42'2.988"W +2.70m

Proceres de la Independenaa
Santa Rosa de Lipe

Velocidad:0. 7krﬁ/h
TRO1-MUFA DE'DERIVACION 03

Figura N°11: Vista panoramica de la mufa instalada en el poste 3.

15



y
. N6 jul. 2021 5:14:37 p. m.
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Figura N°13: Vista frontal de la primera bandeja de FO instalada en el poste 3.
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stz sic ca. HAHCO CAFAC e ELECTRODUNAT BT G3k 1 7084 -7HEI642T 1 21h08 /201
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51T sic ca. FRANCISCO BOLOSHES! e ELECTRODUNAT BT L -14.048014° -75.69581% | 1 b6 /021
1% SiC ch. FRANCISCO BOLOGHES! B0 ELECTRODUNAS BT ©3M 1 1404678 -75E35516 1 a1tk izo0zt
ED sie A, FRAMGIS00 BOLOGNEST T ELECTRODUNAS BT ot 1] | wosssez] 7595246 1 Etrosizozt
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I I
Figura N°17: Listado de postes utilizados de tipo C 8M — parte 2.

3.6. Instrumentos.

BIM (Building Information Modeling): Herramienta de modelado que facilita la
planificacion y coordinacion de proyectos de construccion, permitiendo una
visualizacion tridimensional de la infraestructura.

AutoCAD: Software de disefio técnico que puede ser crucial para la creacion de planos
detallados de la red de fibra optica y la infraestructura asociada.

Dialux: Software especializado en simulaciones de iluminacion que puede ser util para
optimizar la iluminacion en areas especificas, si es relevante para el proyecto.
Herramientas de Monitoreo y Control: Sistemas para supervisar y controlar la
infraestructura en tiempo real, como aplicaciones de IoT (Internet of Things) para
monitorear la conectividad y el rendimiento.

Herramientas de Gestion de Proyectos: Plataformas de gestion de proyectos que
faciliten la colaboracion, el seguimiento del progreso y la asignacion eficiente de

récursos.

La combinacion de estos instrumentos proporcionara las herramientas necesarias para llevar

a cabo la construccion de la red de fibra optica de manera eficiente, cumpliendo con los

estandares de calidad y seguridad establecidos.

3.7. Fundamentos.

3.7.1. Principios de ingenieria.

e Principio de Eficiencia: Diseflar la red para maximizar la eficiencia en la
transmision de datos, minimizando pérdidas y optimizando el rendimiento.
e Principio de Fiabilidad: Garantizar la confiabilidad operativa de la red mediante

la seleccion de componentes y practicas de construccion confiables.
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Principio de Escalabilidad: Disefar la red para ser escalable, permitiendo la
expansion y actualizacion futura sin afectar la infraestructura existente.
Principio de Seguridad: Integrar medidas de seguridad fisica y logica para
proteger la integridad de la red y los datos transmitidos.

Principio de Sostenibilidad: Adoptar practicas de construccion sostenibles que

minimicen el impacto ambiental y promuevan la eficiencia energética.

3.7.2. Reglamentos nacionales.

Normativas de Cableado Estructurado: Cumplir con las regulaciones nacionales
sobre el disefo e instalacion de sistemas de cableado, asegurando la coherencia
con estandares reconocidos [5], [6].

Normas Eléctricas Nacionales: Adherirse a las normativas eléctricas nacionales
para garantizar la seguridad y el cumplimiento de estandares de instalaciones

eléctricas.

3.7.3. Normativas y estandares internacionales.

ISO/IEC 11801 (Cableado de Telecomunicaciones): Seguir las normativas
internacionales que especifican requisitos y caracteristicas para el cableado de
telecomunicaciones [7].

ITU-T G.652 (Fibra Optica Monomodo): Cumplir con las normas internacionales
que definen las caracteristicas de la fibra dptica monomodo utilizada en redes de
telecomunicaciones [8], [3].

ANSI/TIA-568 (Cableado Estructurado): Seguir los estandares estadounidenses

para el disefio y la instalacion de sistemas de cableado estructurado [9].

3.7.4. Buenas practicas de construccion.

Gestion de Derechos de Via: Seguir las regulaciones locales y obtener los
permisos necesarios para la instalacion de infraestructura en derechos de via.
Control de Calidad de Materiales: Asegurar que los materiales utilizados cumplan
con estandares de calidad y especificaciones técnicas.

Planificacion para la Redundancia: Disefar la red considerando rutas redundantes
y elementos de respaldo para garantizar la continuidad operativa.

Proteccion Contra Desastres Naturales: Adoptar medidas para proteger la

infraestructura contra posibles desastres naturales, como tormentas o terremotos.
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Al seguir estos fundamentos, se establecieron bases sélidas para la construccion de la red de
fibra dptica, asegurando la conformidad con las normativas, estandares y mejores practicas

tanto a nivel nacional como internacional [3].

3.8. Materiales y herramientas.
3.8.1. Materiales.
o Cable de fibra optica: Es el medio por donde viajan las sefiales de luz que transportan
los datos. Hay diferentes tipos de cable segun la aplicacion, como cable para exterior,

para interior, para enterrar, etc.

Figura N°18: Fibra optica.
o Repetidores Opticos: Se instalan a lo largo del cable de fibra para regenerar la sefial

optica y que pueda viajar grandes distancias.

Figura N°19: Repetidor optico.

o Splitters opticos: Se utilizan para dividir la sefial de fibra y enviarla a multiples

destinos. Permiten crear las conexiones punto a punto.

Figura N°20: Splitter optico.
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e Transmisores y receptores opticos: Son los dispositivos que convierten las sefiales

eléctricas en sefiales Opticas y viceversa. Se conectan a los extremos del cable de fibra.

Figura N°21: Transmisor optico.
e Bandeja ODF: Proporcionan un punto de terminacion y distribucion para las

conexiones de fibra optica.

Figura N°22: Bandeja ODF.
o Conectores de fibra optica: Sirven para unir los cables de fibra. Los mas comunes son

LC, SCy ST.

Figura N°23: Conector de fibra optica.
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o Protector de empalme: Se utiliza para proteger y asegurar las conexiones de fibra

oOptica realizadas durante el proceso de empalme.

Figura N°24: Protector de empalme

e (Caja de empalmes: Se utiliza para hacer uniones permanentes entre tramos de cable

de fibra.

~ T 4
Figura N°25: Caja de empalmes.

e Rosetas y patch panels: Para terminar el cableado y poder conectar los equipos de red

facilmente.

Figura N°26: Roseta y patch panel.
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e Caja NAP:

187un. 202 %)
4°3'11.31913"S -75°42'1 o8

P

Figura N°27: Vsta frontal del NAP (izquierda) y vista frontal de empalmes
(derecha).
3.8.2. Herramientas.
e OTDR: Equipo que se utiliza para medir la atenuacion de la fibra y detectar posibles

fallos.

Figura N°28: OTDR.
o Aparato de fusion de fibra: Equipo que alinea y fusiona los extremos del cable de fibra

usando calor. Forma una unién permanente.

Figura N°29: Fusionadora.
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e Herramientas de corte, pelado y limpieza de fibra: Imprescindibles para preparar

correctamente los extremos del cable de fibra antes de hacer las conexiones.

Figura N°30: Herramientas de corte, pelado y limpieza de fibra 6ptica.
o [ ocalizador Visual de Fallas: Emite un laser visible para detectar problemas en la fibra

optica.

Figura N°31: Localizador Visual de Fallas — VFL 180XL.
o Identificador de Trafico (FI-100-KIT): Se utiliza para identificar y etiquetar fibras en

una red.

Figura N°32: Identificador de trafico 800-1700 nm.
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Durante la implementacion del proyecto, se utilizaron diversos materiales
especializados que garantizan la eficiencia y durabilidad de la red FTTH. Los
detalles completos sobre los materiales empleados, incluyendo cables de fibra
optica, conectores y equipos auxiliares, se presentan en el Anexo 1: Materiales
usados en Planta externa, donde se especifican sus caracteristicas y aplicaciones

dentro del proyecto.

3.9. Pruebas [10].

3.9.1. Pruebas de potencia optica.

Se mide la potencia en cada fibra en ambos extremos utilizando un medidor de
potencia optica (OPM).

Se verifica que los niveles de potencia no excedan los maximos o minimos
especificados por el fabricante de los equipos.

Permite detectar problemas como conectores sucios, empalmes deficientes, fibras

dafiadas.

3.9.2. Pruebas OTDR.

El OTDR inyecta pulsos de luz y mide la respuesta a lo largo de la fibra.

Se analizan los trazos para verificar que la atenuacion esté dentro de
especificaciones.

Se inspeccionan los eventos como empalmes, conectores, para detectar pérdidas
excesivas.

Se identifican variaciones abruptas de atenuacion que pueden indicar

macrocurvaturas.

3.9.3. Certificacion de cables [11].

Se mide la atenuacion en cada fibra en ambas direcciones en varias longitudes de
onda.

Se comprueba que la longitud de cada cable no supera la maxima especificada.

Se verifica el cumplimiento total de especificaciones como radio de curvatura,
traccion maxima, etc.

Al final se emite un reporte de certificacion que garantiza el desempefio del cable.

3.9.4. Pruebas de desempeiio.

Se instalan equipos transmisores y receptores temporales.
Se transmite trafico simulando condiciones reales en la red.
Se mide tasa de errores para verificar rendimiento aceptable.

Prueba que el enlace puede soportar los servicios y aplicaciones especificados.
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Informe de iOLM

@ Correcto

Informacién general
MNombre da archivo: TR THILD LIBRE 125 - 128.iclm
Fecha de la prusba: 24/022022 Cliante: INFRATEL - WO
Hora dela prueba: 12:23:12 (UTC) Empresa: WUAYRA PERL
|0 de rabajo: TR THILO LIBRE 125 - 126
Comentarios
Ubicaciones
Ubicacion A Ubicacion B
Operario
Modelo FTE-730-23B-04B-0PM-EA
Nimers de serie 1086821
Fecha da calibraddn B0 2019 (UTC)
ldentificadores
Cable 1D Fiber ID Location A Location B
TROMCAL T PARCONA HILO-1 ODF 3 PT 15
Resultados de iOLM
Longitud de tramo: 48538 km
Estado de adquisicién: Finalizada
Longitud de onda (nm)  Pérdida de tramo (dB) ORL de tramo (dB)
1310 3,507 ar.43
1550 2.827 39,11
Vista de tramo
E 4.9536 km
o o
Pos.  -0.0206 0.0000 4.0033 49536  km
L] | LT
als
> |
LA /] o (5
L 0.0206 4.0033 0.9503 km
Grafico OTDR
m — 1310 nm
— 1550 nm
(l
_ i} . |
d& 1o I
2
5
2 ¥ ¥ T
[ 1 1 3 4 km

Figura N°33: Informe de iOLM.
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Informe de iOLM 6 Correcto

Tabla de elementos
Tipe N." PosJL. Pérdida (dB) Refl. (dB) At (dBfkm)
(k) 1310 nm 1550 nm 1310 nm 1550 nm 1310 nm 1550 nm

Conectar £ 0208 ans 0,547 431 470
Saccidn 00206 - - = =
Coneclor o 0 0000 1,818 1,879 482 48 4

= La gran pérdda medida en la coneddn del cable da prsba 8 incys en 8 pérdda da ramo tolal. - El conectar o 8l acopladar

esld dafiado, sucio o mal coneclado, Revisso y limpielo & & necesrio,
Saceidn 40033 1.342 0.738 0335 0184
Ernpaime 2 40033 0.089 0.039 = =
Saccidn 09503 0.338 0.172 0356 0181
Conectar @ 3 4953 - - 0.2 30,3

= Para carackerizar la pérdida e incluir al elemenio en ORL y pérdida de ramo, se necasilauna fbra de mcepcdn.
Umbrales de correctolincorrecto del iOLM
Longitud de Pérdida de tramo (dB) ORL max. Longitud de trame (km)

onda (nm) Min. Max. (dB) Min. Max.
Urrbrales de comecifinoomecio 1310 0000 20,000 45.00
personalizados 1550 0000 20,000 !

Umbrales personalizados de correcto/incorrecto en los elementos

Pérdida max. (dB)  Reflectancia méx. (dB)
1310nm 1550 nm  130nm 1550 nm

Empalrme 0,300 0.300
Conector 4,500 4.500 -40.0 -40.0

Primear conector e — — e
Parametros y configuracién de iOLM
Confliguradion de prueba; Paint to Paini|2) IOR (1550 nm); 1,468325
Tamafie nieleo fibra: 9 pm Refodispersidn {1550 nm j: 81 87dB
Fibra de lanzamientio: 0.0207 km
Fibra de recepdon: 00000 km

Figura N°34: Informe de iOLM.
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CAPITULO IV: APORTES A LA INSTITUCION

4.1. Aportes.

Un ingeniero electronico puede realizar valiosos aportes como supervisor de planta externa

en la construccion de una red de fibra Optica gracias a sus conocimientos y competencias.

e La aplicacion de los conocimientos adquiridos en su formacion universitaria para la
planificacién y disefio de la red de fibra Optica, logrando un trazado eficiente y
optimizado.

e FEl desarrollo de soluciones innovadoras para superar obstaculos técnicos, adaptando la
red a las caracteristicas geograficas del distrito de Parcona, provincia de Ica.

e El empleo de las herramientas de gestion y seguimiento de proyectos, como el uso de
AutoCAD, Microsoft Excel y KMZ, facilitando la coordinacion y coherencia en todas
las etapas del proyecto.

e El uso de conocimientos adquiridos sobre medios de transmisién como el de la fibra
optica, ya que a través de un hilo de fibra optica se pueden enviar millones de bits por
segundo (bps) y acceder a servicios de manera simultanea con gran velocidad y calidad.

e La utilizacion y capacitacion sobre el estandar de codigo de colores de la fibra optica
segun la norma TIA-598-C para un correcto desarrollo del diagrama de empalmes para
minimizar errores técnicos.

e La supervision de las pruebas de calidad y certificacion de la red, asegurando el
cumplimiento de estdndares nacionales e internacionales.

e FElliderazgo y coordinacion con los equipos de trabajo, completando el proyecto dentro
del plazo y presupuesto establecidos y cumpliendo con las expectativas de la empresa y

los usuarios.
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CONCLUSIONES

La construccion de la red de fibra optica para brindar servicios de Internet de alta velocidad
en la region fue un éxito rotundo y sentd las bases para el desarrollo tecnolédgico futuro. El
proyecto cumpli6 satisfactoriamente con todas las metas y parametros técnicos establecidos
inicialmente. Se tendieron los 100 km de fibra planificados, instalando cable optico de alta
calidad y capacidad tanto en la red troncal como en las redes de distribucion.

Las certificaciones realizadas a cada tramo de la red confirman la excelente calidad de la
instalacion, con resultados Optimos en las pruebas de atenuacion, reflectometria y
desempefio. Asimismo, las fusiones ejecutadas muestran minimas pérdidas de insercion,
garantizando la integridad de las fibras.

La culminacion dentro del cronograma y presupuesto previstos demuestran una ejecucion
eficiente, coordinando adecuadamente los recursos humanos y materiales. El apoyo técnico
brindado por los proveedores fue valioso para resolver prontamente cualquier imprevisto
durante la construccion.

Con esta moderna infraestructura de telecomunicaciones se sentaron las bases para proveer
Internet de alta velocidad y nuevos servicios digitales que impulsaran el desarrollo
econdémico y social de la region. El proyecto ha dejado capacidad para crecimiento futuro,

por lo que la red podra ampliarse para llegar a méas localidades.
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RECOMENDACIONES

La implementacion de un sistema de monitoreo y administracion centralizada de la red
permitiria una gestion proactiva, detectando y resolviendo fallas potenciales antes de que
ocurran interrupciones. Asimismo, es clave desarrollar un plan de expansion a mediano y
largo plazo para ir ampliando progresivamente la cobertura hacia zonas rurales aliin
desatendidas, cerrando por completo la brecha digital en la region.

Se recomienda fomentar alianzas con empresas, instituciones educativas y municipalidades
con el fin de desplegar aplicaciones y servicios innovadores que aprovechen al maximo las
capacidades de la nueva red de fibra optica. Ademas, es fundamental formar continuamente
al personal técnico en las ultimas tendencias y tecnologias de telecomunicaciones para
mantener la red actualizada y preparada para migrar hacia arquitecturas mas evolucionadas
como 5G o NG-PON.

Otra recomendacion es establecer programas de concientizacion para un uso responsable y
seguro de Internet, maximizando los beneficios de la conectividad para la poblacion.
Implementar esquemas de medicion de indicadores clave de rendimiento también permitira
evaluar los impactos socioecondmicos positivos que la red esta generando

Finalmente, se recomienda explorar modelos de asociacion publico-privada para aprovechar
sinergias y fuentes de financiamiento adicionales que permitan expandir aceleradamente la
infraestructura de fibra Optica en la region. Siguiendo estas recomendaciones, se impulsara
al maximo el aprovechamiento de la nueva red como motor del progreso y transformacioén

digital.
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ANEXOS

ANEXO 1. Materiales usados en Planta externa.

LISTADO MATERIALES

Empresa WUAYRA PERU Ruc 20565729374
Pais Peru Fecha E 5/04/2024
Ciudad ICA Home Pass Hotizontales
Distrito PARCONA Home Pass Vericales
Numero Nodc TR_001 Home Pass Totales
TRONCAL 01
NODO TR_001 0 TOTAL ASBUILT
CODIGO ITEM UNIDAD CANTIDADES
CABLES PLANTA EXTERNA
CPEOO1 FIBRA OPTICA ADSS 06 FILAMENTOS TS
CPECO2 FIBRA OPTICA ADSS 12 FILAMENTOS TS
CPE0O3 FIBRA OPTICA ADSS 24 FILAMENTOS 0TS
CPE0O4 FIBRA OPTICA ADSS 36 FILAMENTOS MTS
CPEDO5 FIBRA OPTICA ADSS 48 FILAMENTOS TS
CPEDO6 FIBRA OPTICA ADSS 96FILAMENTOS TS 5374.00
CPEQO7 FIBRA OPTICA ADSS 144 FILAMENTOS TS 820.00
Figura N°35: Listado de cables de Planta externa.
LISTADO MATERIALES
Empresa WUAYRA PERU Ruc 20565729374
Pais Peru Fecha Bt 5/04/2024
Civdad ICA Home Pass Horizontales
Distrito PARCONA Home Pass Vericales
Numero Nodo TR_001 Home Pass Totales
TRONCAL 01
NODO TR_001 0 TOTAL ASBUILT
CODIGO ITEM UNIDAD CANTIDADES
FERRETERIA PLANTA EXTERNA
FPEDO] CRUCETA PARA RESERVA FIBRA OPTICA c/U 0.00
FPEDO2 CINTA FLEJE ACERO 1/2" MTS. 160.00
FPEDOR HEBILLA FLEJE ACERD 1/2" c/U 200.00
FPEDO4 CLAVIS CON AISLADOR c/u £3.00
FPEDCS PREFORMADA AZUL [FO 24) c/U 0.00
FPEDOS PREFORMADA VERDE [FO $4) c/u 356.00
FPEDO7 PREFORMADA ROJO [FO 144) c/U 61.00
FPEDOS PREFORMADA MENSAJERO 3/18" c/u 24.00
FPEOO? MENSAJERO GALVANIZADO 3/16" MTS 312,00
Figura N°36: Listado de ferreteria de Planta externa.
LISTADO MATERIALES
Empresa WUAYRA PERU Ruc 20545729374
Paiis Peru Fecha E 570472024
Ciudad ICA Home Pass Horizontales
Distrito PARCOMNA Home Pass Vericales
MNumero Node TR_001 Home Paoss Totales
TRONCAL 01
NODO TR_001 0 TOTAL ASBUILT
CODIGO ITEM UNIDAD CANTIDADES
INSUMOS ABRA OFTICA
IFO001 ALCOHOL ISOPROPILICC BOTELLA 1000CC ciu
IFO002 AIRE COMPRIMIDO /U
IFO003 MAP DERIVACION OPTICA INTERICOR 8 SALIDAS c/y
|IF2004 MAP DERIVACION OPTICA INTERIOR 16 SALIDAS c/u
IFO005 NAP DERIVACION OPTICA EXTERIOR 16 SALIDAS /U
IFO006 SPLITTER OPTICO PLC 1X8 CON CONECTOR SC/APC c/u
IFO007 SPLITTER OPTICO PLC 1X4 51N CONECTOR c/y 0.00
|F2008 SPLITTER CPTICC PLC 1X4 CON CONECTOR SCJAPC C/u
IFO00% SPLITTER OPTICO PLC 1X2 5IN CONECTOR c/U
IFO010 MUFA DISTRIBUCION DISTRIBUCION TIPO FOSC 400 AB 1 ARSFILAL  G/U
IF2011 MUFA DISTRIBUCICON TRONCAL TIPC FOIC 400 A4 1 A 144 FILAMEN  CJU 3.00
IFO012 ACOPLADOR 5C/APC /U
IFO013 PROTECTOR DE EMPALMES FO [CANTIDAD DE FUSIOMES) cu 144.00
5/C BAMDEJA COF 24 ADAP. cu 3.00

Figura N°37: Listado de insumos de fibra optica.
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LISTADO MATERIALES

Empresa WUAYRA PERU Ruc 20565729374
Pais Peru Fecha bt 5/04/2024
Ciudad ICA Home Pass Horizontales
Distrito PARCONA Home Pass Vericales
Numero Nodo TR_001 Home Pass Totales
TRONCAL 01
NODO TR_001 0 TOTAL ASBUILT
CODIGO ITEM UNIDAD CANTIDADES
INSUMOS PLANTA EXTERNA
IPECO] HUINCHA AISLANTE NEGRA c/u
IPECC2 HUINCHA AISLANTE GOMA VULCANIZANTE clu
IPECC2 AMRRAS PLASTICAS BX550 MM c/u
IPECC4 FICHA IDENTIFICACION (CINTILLO DE ROTULACION) c/u 15.00
IPECCS FICHA IDENTIFICACION (FIBRA OPTICA] c/u 156.00
Figura N°38: Listado de insumos de Planta externa.
LISTADO MATERIALES
Empresa WUAYRA PERU Ruc 20565729374
Paiis Peru Fecha B 5/04/2024
Ciudad ICA Home Pass Horizontales
Distrito PARCOMA Home Pass Vericales
Numero Nodo TR_001 Home Paoss Totales
TRONCAL 01
NODO TR_001 0 TOTAL ASBUILT
CODIGO ITEM. UNIDAD CANTIDADES
OTROS
5/C CIMTILLOS METALICOS DE 10" cru
5/C CINTILLOS METALICOS DE 18" cu 350.00
5/C GRAPA 3 PERNOS cu 400
5/C ESLABOMES c/u 50.00
5/C CHAPA CRUCE AMERICANC =98] 1.00
5/C BRAZC DE EXTENSION DE 0.40m c/u 1.00
5/C BRAZC DE EXTENSION DE 0.40m c/u 13.00
5/C BRAZC DE EXTENSION DE 1.00m c/u 0.00
5/C CINTILLO AMARRACABLE DE 38CM cu 50.00
5/C CIMTILLO AMARRACABLE DE 10 CM cru 2iREF!
5/C PROTECTOR PVC cu
5/C SOPORTE DE NAP =]
5/C SOPORTE DE MUFA cru #iREF

Figura N°39: Listado de otros materiales utilizados en Planta externa.
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ANEXO 2. Mapas y Diagramas troncales del distrito de Parcona.

Figura N°40: Plano general del Distrito de Parcona.
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