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RESUMEN

El presente informe de invégaciontuvo como propdsito implementar una
red de datos con fibra Optica para el tramo comprendido entre los nodos San
Marcosi Amauta, de la ciudad de Lima para garantizar la cobertura con sefales
de telecomunicaciones de gran calidad, alta velocidadpodibilidad vy

seguridad.

El presente trabajo de investigacion responde a la modalidad de investigacion
tipo descriptiva, por lo que no se va a generar ninguna nueva modificacion
tedrica en este presente trabajo de investigaeidtisefio de investigaciG@s no
experimental utilizandola metodologia de disefio de red&sco PPDIOO, que
comprende la preparacion, planificacién, disefio, implementacién, operacion y

optimizacion de la nueva red.

Se obtuvo como resultado deitevestigacion la implementaciéme una red
de datos con fibra dptica robusta y veloz, con gran ancho de banda, mayor
capacidad de transmision, segura, que tranap@fiales de gran calidad entre

los tramos de San MarcosAmauta.



ABSTRACT

The purpose of this research reporswa@implement a fiber optic data network
for the stretch between the San Mareo&mauta nodes of the city of Lima to
guarantee coverage with high quality, high speed, availability and

telecommunications signals. security.

The present research work resge to the type of descriptive research, so no
new theoretical modification is going to be generated in this present research
work, the research design is rerperimental and using the Cisco PPDIOO
network design methodology, which includes the preparatdanning, design,

implementation, operation and optimization of the new network.

It was obtained as a result of the research, the implementation of a data
network with robust and fast fiber optic, with great bandwidth, greater
transmission capacity, fa that transport high quality signals between the

sections of San MarcesAmauta.



l. INTRODUCCION

De los antecedentegncontrados se habordado los trabajos mas relevantes a

estainvestigacion

Enlatesid - pez Pol o, El | i otdeihanedwde fibora( 2016 ) 7
Optica para la implementacion en el servicio de banda ancha en
Coi shco(Ancash)o. E estudi o, t uvo el o I
usuarios con alta calidad de ancho de banda no solo en las zonas cercanas sino
también a las zonas &jas.
Se disefara hasta las cajas de acceso a vivienda y se analizara la atenuacion. En
donde la tecnologia que se utilizo fue GPON (red Optica pasiva con capacidad de
gigabit). Entre los resultados obtenidos permiti6 mejorar la velocidad de
transmision ennternet, television digital, telefonia y servicios multimedia a los
usuarios de Coisch@ncash) y se hall6 la perdida de potencia de 25,55 dB en el
cual ese valor indica que los usuarios mas alejados van a contar con servicios de

banda ancha.

Asi mismoOjeda Sotomayor, Arturo Osvaldo (201Ediudio y disefio
de unared FTTHBTh un campus universitario y wuna
estudiq tuvo como objetivos mejorar sus servicios de telefonia e internet de
banda ancha a alta velocidad dando la poddédi del empleo de nuevas
aplicaciones en tiempo real ddearning.En donde la tecnologia que utilizo fue
EPON (Ethernet sobre redes Opticas pasivas) debido a su gran eficiencia en el
transporte de trafico. ethernet por ser una tecnologia basada efnebedEEE
802.Tiene como objetivo mejorar los servicios de trjglkey que consta
(telefonia mediante VolP, internet de banda ancha y television digital

interactiva), mejorar

Entre los resultados obtenidos permitié a la universidad mejorar sus sergcios d
ensefianza que involucran educacion a distancia, optimizaron tiempo y dinero

tanto para el traslado de un docente desde su lugar de residencia hasta nuestra



casa de estudios, como también los traslados de nuestros alumnos hasta la

localidad donde se impt#a el dictado del curso.

Mejoro la calidad de servicio de voz, datos y television y ahorro en ancho de
banda ya que estas redes al estar basadas en IP permiten la compiensibn

y datos.

Asi mismoAfiazco Aguilar,Christian Oswaldo 2013)A Di s e foode b 8 si ¢
redes de acceso FTTH utilizandoeels t § n d a r El €&®RdoN tivocomo
objetivo llegar hasta el usuario final y que permita brindar servicios
convergentes como son telefonia fija, internet y televisiéon. Y como tecnologia
se utiliz6 GPON (red o6pticgpasiva con capacidad de gigabit). Entre los
resultados obtenidos mejoro la calidad de servicio, podran optimizar recursos al
llegar con fibra Optica hasta el usuario final y utilizar un solo medio de
transmisién lo que significa también disminuir los osstde operacion y

mantenimiento.

Asi mismoArteaga Pinchaad e nny f er Sol edad (2015) en
de una red de fibra Optica de acceso multiservicio FTTH (Fiber to the home)
para la empresa AirmaxTelecom Soluciones Tecnoldgicas S.A., en la parroquia
Urqui provincia de Imbabuka El proyecto eivo como finalidad el disefio de una
red de acceso FTTH en el centro poblado de la parroquia urbana iyurcuqu
mediante el empleo de la tecnologia GPON (Redes Opticas pasivas) tecnologia
que permitirA bridar a los suarios en dicha zona vasi servicios de

telecomunicaciones como video, datos y voz, etc.

Final ment e, en |l a tesis de @&runaet o Zapa
red de acceso mediante fibra épfickl estudio tuvo como objetivo disefiar una
red para a distribucion de servicios avanzados, como television internet de
banda ancha y telefonia mediante la tecnologia FTTH.Y como tecnologia se
utiliz6 PON (ed pasiva o6ptica). El resultado obtenido es una infraestructura
domestica de telecomunicaciones, gpdga las futuras necesidades que implican



la creciente demanda de servicios como internet de banda ancha o

almacenamiento y procesado de aplicaciones en nube.

El estudio es relevante en lo sociaporquebeneficia a los clientes al
brindarles el servicio@luna red de gran capacidad, donde tenga acceso a varios
servicios de telecomunicaciones en cualquier lugar y tiempo, innovando sus
redes de ultima milla, debido al creciente desarrollo de equipos de uso con
mayores prestaciones que pueden ejecutar nuseoscios al cliente como
IPTV(television por protocolo de internet), video en calidad 4k,etc; servicios,
gue son mas exigentes en ancho de banda y calidad de servicio; mejorando la
calidad de la sefial que transporta hacia los usuarios. Al contarse credula
datos utilizando fibra 6ptica, los usuarios finales van a recibir un mejor servicio

del que reciben actualmente.

La presente investigacion se justificacientificamente por el uso de los
nuevos conocimientos desarrollados por los cientificos paresportar datos
transformados en pulsos de luz a grandes velocidades y grandes distancias; para
brindar servicios de banda ancha con una mejor calidad de servicio y un mayor
ancho de banda. Actualmente, estos tipos de servicios estan siendo considerados
como una parte fundamental de la nueva red social digital, integrando los

servicios desoz,video ydatos.

En la actualidad se debe que los servicios ofrecidos se dan a través de un medio
inalambrico fadioenlacely no satisfaceren velocidad a los nuevogrsicios
multimedia que estan aparecientindisponibilidad de las comunicaciones esta
sujeta al estado del medio fisico (climatologia, distancia, etc.) asi como a los
diferentes elementos activos que intervienen en la comunicacién (antena, radio,
cable, modem). Las personas requieren de un servicio mas rapido con mas
capacidad de transmisidnalidad,ancho de bandaeguridagd banda anchg

aun precio de su interés.

En el tramo de los nodos: San Marcosmauta de la ciudad de Lima; se

presenta problenas para los clientes que pertenece al operador de



telecomunicaciones Entel S.A, los cuafes cuentan con un medio de acceso
idéneq por la deficiencia de servicios de voz, datos y vigew,cuanto, urge

con la necesidad de contar con redes de datos esmjp@ctransportar sefiales a
gran velocidad, con canales de gran ancho de banda y por ende sefales de gran
calidad,siendo el més recomendable un acceso dedicado por fibra dptiaa.

de lascaracteristicas diferenciales de la fibra Optica es su nivel de
disponibilidadbasicamentgodriamos decir que si una fibra es comprobada y
certificada como es debido y no intercede ningun elemento externo que no
afecte fisicamente el cable, disponibilidad de la fibra es del 100%
Adicionalmentecomo se sabe hoy enadias necesidades para la tasa de
transmisidon son mayores y debido a esto los medios de transmision deben
permitir estas velocidades, uno de estos medios es la fibra éptica, muy usada
hoy en dia para instalaciones de redes de transporte. La ventajaajtieneses

gue permite un ancho de banda elevado, inmunidad a la interferencia
electromagnética, acceso ilimitado y continuo y ademas ofrece compatibilidad

con las nuevas tecnologias digitales.

Frente a la probleméticas que se planted la siguiente pnetgei

¢Como implementar una red de datos con fibra Optica, para el tramo

San Marco$ Amauta de la empresa ENTEL S.A, de la ciudad dedima

En el desarrollo de la tess® tomaron en cuentassiguientesbases tedricas

Segun Andreu (2011), defimedes ce datos también llamadas redes de
ordenadores o0 redes informaticas, son un conjunto de sistemas
informéaticos o interfaces conectados entre si(interconectados)que
comparten elementos, incrementando asi la eficiencia de los procesos. En
cualquier caso, lagsedes de datos potencian las telecomunicaciones

(comunicaciones a grandes distancias).

Segun Pizon (2009) define a lafibra Optica como un medio de

transmisiéon empleado habitualmente en redes de datos; un hilo rouy fin



de material transparente, vidrio oataeriales plasticos, por el que se
envian pulsos de luz que representan los datos a transmitir. El haz de luz
gueda completamente confinado y se propaga por el nucleo de la fibra
con un angulo de reflexiébn por encima del angulo limite de reflexién
total, en funcién de la ley denell. La fuente de luz puede ser de laser un
LED. Las fibras se utilizan ampliamente en telecomunicaciones, ya que
permiten enviar gran cantidad de datos a gran velocidad, mucho mas
rapido que en las comunicaciones de radio y caldebién se utilizan

para redes locales. Son el medio de transmisioén por excelencia, inmune a

las interferencias. Tienen un costo elevado.

Segun el blog de fibremexonsidera quelLos cables ddibra
Optica estan formados por dasomponentes basicqslos clales deben

ser seleccionados adecuadamente en funcion del trabajo a desarrollar:

1 Ndcleo o6ptico: Formado por el conjunto de las fibras Opticas,
conforma el sistema guiandas responsable de la transmision de
los datos. Sus caracteristicas vendran definmbaisla naturaleza
de la red a instalar. Definird si se trata de un cablefiboas
Monomodo, Multimoda mixto.

1 Elementos de proteccién: Su mision consiste en proteger al
nucleo 6ptico frente al entorno en el que estard situado el cable, y
consta de var® elementos (Cubiertas, armadura, etc.)
superpuestos en capas conceéntricas a partir del nacleo optico. En
funciébn de su composicion, el cable sera interior, exterior, para

instalar en conducto, aéreo, etc.

Segun Pian (2009, indica lascaracteristicas dela fibra éptica, la
cual es una guia de ondas dieléctrica que opera a frecuencias Opticas.

Nucleo y revestimiento de la fibra éptica.

Cada filamento consta de un nucleo central de plastico o cristal (oxido de

silicio y germanio) con un alto indice de ®&cion ligeramente menor.



Cuando la luz llega a una superficie que limita con un indice de
refraccién menor, se refleja en gran parte, cuanto mayor sea la diferencia
de indices y mayor el angulo de incidencia se habla entonces de reflexion
interna total.

A lo largo de todareacion y desarrollo de la fibra Optica, algunas de sus
caracteristicas han ido cambiando para mejorarla. Las caracteristicas mas
destacables de la fibra optica en la actualidad son:

1 Cobertura mas ssstente: La cubierta contiene un 25%as
material que las cubiertas convencionales.

1 Uso dual (interior y exterior): La resistencia al agua y emisiones
ultravioleta, la cubierta resistente y el funcionamiento ambiental
extendido de la fibra O6ptica contribuyen a una mayor
confiabilidad durantel tiempo de vida de la fibra.

1 Empaquetado de alta densid&bn el méximo namero de fibras
en menor diametro posibe consigue una mas rapida y mas facil

instalacion.

SegunPizén 009)
Ventajas

1 Fécil de instalar

1 Transmision de datos de alta velocidad

1 Conexién directa de centrales a empresas

1 Gran ancho de banda

1 El cable de fibra Optica, al ser muy delgado y flexible es mucho
mas ligero y ocupa menos espacio que el cable coaxial y cable par
trenzado.
Accesoilimitado y continuo las 24 horas del dia, songestiones.
Video y sonido en tiempo real

La materia prima para fabricarla es abundante en la naturaleza.

= =4 = =4

Compatibilidad con la tecnologia digital.



! Gran seguridad. La intrusion en una fibra Optica es facilmente
detectable, por el debilitamiento de laesgia luminosa en
recepcion, ademaso radia nada, lo que es particularmente
interesante para las aplicaciones que requieren alto grado de
confidencialidad.

1 Resistencia al calor, frio y a la corrosién

Desventajas

1 Solo pueden suscribirse las personas quenven las zonas de la
ciudad por las cuales ya este instalada la red de fibra éptica.

1 EIl codo es alto en la conexion de fibra éptica, las empresas no
cobran por tiempo de utilizacion sino por cantidad de informacion
transferida al computador que se miglemegabytes.

El costo de instalacion es elevado

El costo relativamente alto en comparacion con los otros tipos de
cable.

Fragilidad de las fibras.

Dificultad de reparar un cable de fibra roto

Segun Fernandez (2008) define los tipos filwra Optica fibra
monomodo y multimodo es unafibra muy pequefa (diametro, de 5 a 9
um). Tanto, que su diametro es del mismo orden de magnitud que la
longitud de onda de las sefiales que transmiten, y por eso solo transmiten
un modo (un camino de luz Unico).Son lamas dificiles de
conectorizaciony manipular, pero las que dan mejor ancho de
banda(cercano a los 100 GHz/Khg.fibra multimodo se trata de fibras

mas grandes(de nudcleo en torno a lo68® um), y eso hace que puedan
enviar mas caminos de luz(mod&d)nucleo ene un indice deefraccion

algo mayor que el del revestimiento, se produce este cambio, y se da el
efecto de rebote de los rayos de luz.



Segun el blog de fiboremex considera aigigtail estaformado por un
corddén corto de fibra. Un conector en uno dg éxtremos que sirve de
interfaz con los equipos y fibra descubierta en el otro extremo para ser
empalmado a la fibra del calgpeincipal. Unempalme de pigtail "abre" el

cable principal multifibra para la conexion con el equipamiéintd. Los
conectors pueden ser hembras o macho. Los conectores hembra pueden
ser montados en el patch panel, generalmente de a pares, aunque también
hay soluciones de una sola fibra, para permitir que se conecten los puntos
de terminacion o a otra fibra. O de modo altentatambién pueden ser
conectores machos y conectarse directamente dentro del modulo 6ptico

de fibra oOptica.

Seg(n el blog de fibremex considera qua ODF fdistribuida de fibra
Optica posibilitan la configuraciébn con diferentes tipos de terminales
opticas, los comportamientos de empalmes y de conexion quedan dentro

del distribuidor dando proteccion y seguridad al sistema aptico

Segun Espafia (2005) defin@DTDR (Reflectometro o6ptica en el
dominio del tiempo) es una técnica de medicion empleada con
frecuertia para caracterizar y evaluar el estado de enlaces de fibra optica.
Su interégractico deriva de distintos factores, entre los que destacan: en
primer lugar, y a diferencia de lo que sucede con otros métodos de
medida, se trata de una técnica no destrac lo que permite su
aplicacion sobre enlaces ya instalados y operativos. En segundo lugar,
tan solo se precisa el acceso a uno de los extremos de la fibra, facilitando
la toma de medidas in situ de manera comoda y sencilla, sobre todo si te

tienen en genta las largas distancias habituales en este tipo de enlaces.

La Hipdtesises implicita por ser una investigacion descriptiva

La presente investigacidni e ne ¢ o mo o bnmpkementarana@Gd dee r a |
datos con fibra Opticpara el tramdan Marco§ Amautade la empresde la
empresa ENTEL S.A, de la ciudad de lima para mejorar los servicios de

comunicacionutilizando la metodologia PPDIQO



Como objetivos especificg tenemos a) Analizar la situacion actual para
conocer los requerimientagie calleva al disefio y la implementacion de la red
de datos b) Disefiar la red de datos para el tramo San Marcésnauta, )

Implementar la red de datos con fibra Optica para el tramo San Marcos

Amauta



.  METODOLOGIA DEL TRABAJO

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion responde a la modalidad de
investigacion tipadescriptiva por lo que no se va a generar ninguna nueva
modificacion tedrica en este presetrabajo de investigaciory. el disefio de

investigacion es noxperimental
POBLACI ON i MUESTRA

Para el estudio del presente trabajo de investigacion secimma poblacion

el distrito de Lima y San Muel (Av. José Riva Aguero, Av. Venezuela, Av.
Universitaria, Calle Moncloa Cobarrubias, Calle Aristides del Carpio
Mufioz, Calle Elvira Garcia y Garcia, Av. Aurelio Garcia y Garcia, Calle Los
Cedros, Calle Las Acacias)r. Eugenio Paredes, Av. Victor Sarria
Arsubiaga, Av. Reynaldo Saavedra Pinon y Jr. Guillermo Gergldiao
muestra utilizado para el presente trabajo meestigacion es de tipo no
probabilistico donde la zona de investigaciGe seleccionéporque la

empresa ENTEL S.Aecesita desplegar su red de aceasofibra dptica.
TECNICAS E INSTRUMENTOSDE INVESTIGACION

Para la recoleccién de la informacion siizgron técnicagle (EF / Estudio

de Factibilidad fotosy planosde google arth) para lo cual se realiza un
recorrido por toda la zonantes mencionada fin de recabar informacién
respecto de la infraestructura a desarrollar (canalizado, camaras<dg IC
vanos entre postes) conforme a las redes de servicios existentes

(interferencias)ver anexo N° 1
METODOLOGIA PPDIOO PARA REDES DE CISCO

El enfoque principal de esta metodologia es definir las actividades minimas
requeridas, por tecnologia y compded de red, que permitan asesorar de la

10



mejor forma posible a nuestros clientes, instalando y operando exitosamente
las tecnologias CiscoAsi mismo logramos optimizar el desempefio a través

del ciclo de vida de su red.

Fases de la metodologia PPDIOO (Pparar, Planear, Disefar,

Implementar, Operar y Optimizar)

Preparacion

Esta fase crea un caso de neg@zEca establecer una justificacion
financiera para la estrategia de red. La identificacion de la tecnologia que

soportara la arquitectura.

Planeaciéon

Esta segunda fase identifica los requerimientos de red realizando una
caracterizacion y evaluacion de la red, realizando un andlisis de las
deficiencias contra las mejores practicas de arquitectura. Se elabora un
plan de proyecto desarrollado para administtas tareas, asignar

responsables, verificacion de actividades y recursos para hacer el disefio
y la implementacién. Este plan de proyecto es seguido durante todas las

fases del ciclo.

Disefio

Desarrollar un disefio detallado que comprenda requerimientasdggn

de negocios, obtenidos desde las fases anteriores. Esta fase incluye

diagramas de red y lista de equipos. El plan de proyecto es actualizado

con informacién mas granular para la implementacion.

11



Implementacion

Acelerar el retorno sobre la inversibhaprovechar el trabajo realizado

en los ultimos tres fases a medida que se van integrando nuevos
dispositivos sin interrumpir la red existente o crear puntos de
vulnerabilidad. Cada paso en la implementacion debe incluir una
descripcion, guia de implemexwion, detallando tiempo estimado para
implementar, pasos para regresar a un escenario anterior en caso de falla

e informacion de referencia adicional.
Operacion

Esta fase mantiene el estado de la red dia a dia. Esto incluye
administracion y monitoreo des componentes de la red, mantenimiento
de ruteo, administracion de actualizaciones, administracion del
desempefio, e identificacién y correccidén de errores de red. Esta fase es la

prueba final de disefio.

Optimizacion

Esta fase envuelve una administracifmoactiva, identificando y
resolviendo cuestiones antes que afecten a la red. Esta fase puede crear

una modificacién al disefio si demasiados problemas aparecen, para

mejorar cuestiones de desempefio o resolver cuestiones de aplicaciones.

12



. RESULTADOS

Analizar la situacion actual para conocer los requerimientos que conlleva al

disefio y la implementacion de la red de datos.

Andlisis de situacion actual y requerimiento

El sustento técnico de la migracion de los servicios se debe a que inicialmente
se utilzaba un medio inalambrico, pero por la demanda e inestabilidad del
medio de transporte (LOSS) se tuvo a bien realizar el cambio a un medio fisico

mas efectivo (F.O) logrando asi tener un enlace sostenible en el tiempo

En la dguiente etapa de la present@vestigacionse explicadn los procesos
redizados, que somecesarios para € disefio e implementacion de uned rde
datos con base al requerimiento que hacedl Area comercial de Entel S.A,
guieres mediente el sistema que tienen (Gestion de proyectosedgrealizan el
fiRequerimientade constriccion dered de datos e el tramo de San Marcas
A ma u 8 &ra deconstruccion e infraestructura de rgdadjuntan un trazo

inicial.

©) Gestion de Proyectos de Red

Requerimiento 01000209 LM San_Marcos - 0100124_LM_Amauta

nformacian dal Soiicrant

Emai

Area

Aprobadores

Sustento Prioridad.

Presupuesto Estimado |S.)

maE s ® 8 s Oa

Figura N °1 Requerimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N °2 Trazoinicial google earth

Fuente: Elaboracion propia

Replanteo

Se hace una inspeccion en campo de acuerdo al trazo inicial, donde se verifico
en algunas Aenidasy calles que no son factibles por mucha congestion, se
realizé el cambio de rutasi como también la distribucion de cable de F.O,
posible ubicacion y construccion d#marasXA, instalacion de postes y
alquiler de postes de ENEL.

a2 o) Ciat
155! 201 SF gl s

%

Figura N °3 Replanteo final Google earth '

Fuente: Elaboracion propia
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Después de haber realizado el recorrido y aadb la situacion actual se hace
un analisis de costo de planta interna y externa. Ver anexo N° 2.

Disefar la red de datos para el tramo San Marcdasauta
Disefo de la red de datos

Se propone el despliegue de una redat®s con fibra Optica desdeslsite:

Tabla t Detalle de los trabajos a realizar PEXT

Metros | Distribucion
Construccién Postes a de fibra
Coordenadas de Camaras | Instalacion| Alquilados | instalar | 6ptica (ODF)
Site UTM XA de poste ENEL de F.O.

273251.37 m
E

San 8665669.78 2820

Marcos | m' S 10 1 6 mts 1
274207.07 m
E
8666939.00

Garcia | mS 9 - - 2
275179.65 m
E 1
8666490.00 2163

Amauta| m S - - mts

Fuente: Elaboraciopropia

Se utilizara fibra 6pticaSPAN 100 manomodo, tipo ADSSde M4 hilos. Cabe
recalcar que las ubicacionelel sitese realizé anteriormenteprevio estudio y
alcances, con el fin de que los servicios ofrecipmsla operadora ENTEB.A
sea beneficioso para los usuarios final#fseciendo servicios de voz, datos y

video con gran ancho de bandalocidad y sguridad.

A continuacién, se muestra el recorrido del tendido aéreo y canalizado de la
fibra opticaSPAN 100 manomodo, tipo ADSSde 144 hilos
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£ )

o - _AHStamr

Figura N %4 Recorrido de tendidaéreoy canalizado de F.O

Q*;S

¢
ta:Hop o

Fuente: Elaboracién propia

Zona de despliegue

El disdio de la red de datasrealizar se efetuara en los distritos deima ySan

Miguel, en AvenidagCalle
Site: San Marcos Garcia

Av. José Riva Aguero, Av. Venezuela, Av. Universitaria, Calle Moncloa
Cobarrubias, Calle Aristides del Carpio Mufioz, Calleiral Garcia y Garcia,
Av. Aurelio Garcia y Garcia, Calle Los Cedros, Calle Las Acacias.

En todos los site se instalaran ODF (Distribuidor de fibra optica) de 144 hilos,

se ubicaran en un cuarto de telecomunicaciones dentsalifieio.
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Site San Marco®DF-Proyectado

Figura N °5 Vista panoramica de tendido proyectado (cruce de fachada a poste)

Fuente: Elaboracién propia

%GPS proyvectado

' Figura N °6 Ubicacion de ODF proyectado Site San Marcos

Fuente: Elaboracién propia
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Site GarciaDDFProyectado

FiguraN. °7 Vista panoramica de tendido proyectado

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N °8 Ubicacion de ODF proyectado Si&arcia

Fuente: Elaboracion propia
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Site Garce-Amauta

Jr. Eugenio Paredes, Av. Victor Sarria Arsubiaga, Av. Reynaldo Saavedra

Pinony Jr. Guillermo Geraldino.

S

Figura N °9 ViVSte-l -panorémice-l de tendido proyectado

Fuente: Elaboracion propia

Site AmautaODFProyectado

Figura N °10 Ubicacién de ODF proyectado Site Amauta

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura N° 11 se puede obsewar pequefios circulos de color plomo los
cuales representan los site 0 no&as MarcosGarciay Amauta.

Figura N °11 Ubicacién de los site

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de componentes

Para poder atender nuestro servicio es necesariblessta los criterios y
lineamientos del proceso de instalacion déldea 6pticaSPAN 100 monomodo,

tipo ADSS 144 hilos que debera llegar como puntos inicial y final a gabinetes
(Donde se instalara el ODF) ubicado en salas de equipos dentro de 3 estacione

celulares existentes que se van a interconectar por medio de fibra dptica.
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Site Garcia y Garcia

Site Amauta

Site San Marcos

= T

Fibra 6ptica ADSS 144 H

Figura N °12 Diagrama de componentes

Fuente: Elaboracién propia

Nomenclatura

—— T ibra optica ADSS

-DiElIileidDr de fibra dptica
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Arquitectura de Red

Site San Marcos

ODF 144 PUERTOS RACK 1®

Site Garcia Site Amauta

F.O ADSS 144 H F.O ADSS 144 H

ODF 144 PUERTOS RACK 1® ODF 144 PUERTOS RACK 19

Modem

F.O ADSS 144 H

Figura N. © B Arquitectura de Red

Fuente: Elaboracion propia

ODF 144 PUERTOS RACK 1®

Celular

RJ4S

Laptop
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Implementar la red de datos con fibra Optica para el tramo San Marcos

Amauta.
Implementacionde una red de datos

Con esta nueva implementacion lséndaa servicios de banda ancha con una
mejor calidad de servicio y un mayor ancho de banda. Actualmente, estos tipos
de servicios estan siendo considerados como una parte fundamental de la nueva

red social digital, integrando los servicioswie, video ydatos.
Técnicas de instalacion
Técnicas de instalacion aérea

Para la instalacion aérea siizarala comparticion de infraestructura de postes
de la compafi&NEL ubicado en el distrito desan miguely se instalaraun

poste nuev@&NTEL en el distrito déima. VeranexoN° 3.

El tipo de cable utilizado para la instalacion aérea es un cable AD&3e
autosoportado completamente dieléctritd} hilosseescogideste tipo de cable

porque se caracterizer no tener ni una sola parteetalica.

El método de istalacion aérea sera el método de instalacion manual (Ver figura
N° 14), que consta en subir manualmente el cable por cada poste donde se
realizara la instalacion. Se opta por la eleccion de este método de instalacion,

debido que emasecondmico de toddss métodos que existe.

Figura N° % Métodos de instalacion manual

Fuente: Comunicaciones Opticas
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Durante el proceso del tendido de fibra optica a traecws postes alquilados y

propiosse instalara siguientes ferreterias:
Herraje de Retencién

Correspaode a la ferreteria utilizada para cambiar de direccion gayeicto.Se
consideran 02 herrajes detencion ¢na para cada lagloverfigura N° 1.

Sus accesorios son:

Presillas
Cinta bandit

Retencién preformada

= =4 =4 =4

Trompo platina

i - Trompo - Platina
-ELQM s & ==

Cable ADSS 3

Cable ADSS

Retenciéon F.O. ADSS /

\

\_Retencion F.O. ADSS

Figura N° 15 Instalaciode ferreteria de retencion

Fuente: Comunicaciones Opticas
Norma aplicada para el tendido aéreo

El estandar L.35 de la IT publica las siguientes recomendaciones respecto

para el tendidoéeo.

Distancia media entre postes:26 mts

)l

1 Distancia maxima eng¢ postes: 5200 mts

1 Longitudsobrante de cable en los puntos de emplame: 10 a 20 mts
!

Perfil de cable autosoportado
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Tecnica de instalacdn subterranea en ductos

Se utilizara la instalaén subterranea a trévde ductos para la canalizanidel
cable defibra Optica.El tipo de cable utilizado para la instalacion aérea es un
cable ADSS(Cable autosoportado completamente dieléctrico) 144 Niéos.

anexo N%4.

El metodo de instalagn subterranea sera el metodo de t@tcmanual
intermedidver figura N° B), requiere un mecaniso detroduccién del cable
dentro de la canalizam,que consta en introducir el cable de filatica
gradualmente a medida quelos técnicos ubicados en las cmaras XA
intermedias, van jalando del mismo, para esta instalase requiere 4983
metros de fibrapticatécnicoscalificados instrumento de medida de tension y
un lubricante para la fibra 6ptica que redusca la fiicen el ducto/er anexo
N°. 5

Cable gobina de " C;xerda»
\ Cable e Traccion
o , S
- | [ -] Q —/ Q ‘
= A A A N—
. tr
Camaras intermedias Ex_ eMo de raccion
Camara origen de traccion Camara recolectora

Operario o

Extremo alimentador Cabrestante

Figura N° B Método de instalacion por traccion manual intermedia

Fuente: Comanicaciones Opticas

Norma aplicada para el tendido de cable en instalaciébn subterranea en

ductos.

El estandar L.38 de la I, recomienda seguir los siguientes pasos para la
instalacion de cable fibra Optica subterraneo, antes de hacer la perforacion del
suelo (adoquinconcreto, tierra, pistasfalto).

M1 Informaciénadministrativa
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1 Informacién tecnoldgica, es decsi el lugar donde se tendera el cable
presenta instalaciones previas de otras operadoras.

91 Estudios de suelos
Marco Legal
Leyes

1 Ley N° 29904 Ley de promodn de la banda ancha y constrrcde la
red dorsal nacional de fibiaptica.

1 Ley N°0342010MTC Decreto supremo que establece comaitigal
nacional en la implementaxi de fibra Optica para facilitar a la

poblacbn con internet.

Normas y estandares

1 IEC 613003-34:2009Dispositivos de interconexion de fibéptica y
componentes pasivos.Teskiros y procedimientos de medida

1 ITU-T G.652, Es el estandar para la fibora monomag® disefio
inicialmente para su uso en la régide 1310 nm de |gitud de onda
de la banda O; sin embargo tambien puede $kzado en la regin
de 1550 nm, debido principalmente a que tiene baja atémuaci
esta zona.

Decreto y tramites en obras fiblicas ante las Municipalidades
Ministerio de transportes y comunaciones

Decreto supremo N° 032010MTC. Especificacionesétnicas para el tendido
de fibradptica en las redes de engxgkctrica y hidrocarburos, el mismo que
tiene por objetivo establecer las especificaciomesitas minimas necesarias

para el tendid de fibradptica.
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Tramites
Municipalidad Metropolitan a de Lima

Para la instalaén de postes yamnaras de la red de datos con fibpica en va
publica se tomara como referencia los incisos 9),11), 12) y 13) del articulo N° 65
de la ley N° 23853 ley ganica de municipalidades.

Municipalidad Distrital de San Miguel

Para la instalaén de postes yamnaras de la red de datos con filbpica en va

publica se tomara como referencia la ordenanza municipal niumero 6.02

Descripcion técnica de la implementaion de ductos, camaras poste
tendido de fibra opticay ODF.

El tendidosubterrane@ realizar consta del despliegueddductos ded, seo |l o
utilizard un ducto dondese transportardel cable de 144 hilos y los otros 3
serviran como ductos de reservadicionalmente sdejaréhilo guia.Ver anexo

N. °5.

Site SanMarcos-Garcia

Para realizar la interconexion entre ambas estaciones (Site Survey) se dara a

través de postesxistentesinstalacion de un poste nuewgnalizacién, camaras

y tendido aérede fibra 6ptica en forma horizontal por vias y calles

Se realid el tendido de cable de F.O (ADSS Monomodo de 144 hilos desde la

sala de equipos del sittan Marcoy mediante tendido aéreo de fibra Optica

(cable ADSS 144h), con su respectiva ferretérid . R . Vano 200m, a  (
12.80mm) y canalizado mediante tuber2a de
Inicia su recorrido desde el sife concentrador en la calle Las Acacias, para

luego doblar a la derecha con un medido vano (Poste 4, pgsiedo ENEL y

seguir su recordo en la Ca. Los Cedros mediante 63.51 mts de cable de F.O.,

todo esto con posteria arrendada (6 postes), continuando su recorrido de forma

canalizado (10 ts) a una primera camara XA exterior proyectadanfara 1 y
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dejando unaeaserva de 30 mts) , luegagse su recorrido girando a la mano
izquierda por la AvJosuéde la Riva Aglero, con un canalizado de 98.50 mts,
hasta una segunda camara XA exterior proyectadaara 2 ydejando una
reserva de 20 mts), para luego continuar su recorrido, girando eelehdecon
canalizadade 388.26 mts en la Av. Venezuela, hasta llegar a una tercera camara
XA exterior proyectadacémara 3 ydejando unaeserva de 15 mts), cruzando la
mencionada avenida hacia la izquierda hasta llegar con canatie&®@000 mts

a la eguina de la Av. German Amezaga a una cuarta camara XA exterior
proyectada ¢amara 4 ydejando unaeserva de 15 mts), en el distrito de San
Miguel, provincia y departamento de Lima.

Continua su recorrido por la Av. German Amenzaga con canalida@22.00

mts hasta llegar a una quinta camara exterior proyectada céndrab y
dejando unaaserva de 15 tg), siguiendo su recorrido girando a la derecha en
la Calle Moncloa y Cobarrubias mediante canalizae€®92.00 ms, hasta llegar

a una sexta camara exterjgroyectada XA ¢amara6 y dejando unaeaserva de

30 nts), siguiendo el recorrido girando a la izquierda en la Calle Del Carpio
Mufioz mediante canalizadie 365.50 mts hasta llegar a una camara exterior
proyectada XA ¢amara 7 ydejandounareserva de 30nts) en la esquina de
Calle Arredondo. Sigue su recorrido mediaoéalizado de310.00 nts por la
misma Calle Del Carpio Mufioz hasta llegar a una octava camara exterior
proyectada XA ¢amara 8 ydejandouna eserva de 20 mts) en la esquina con
Calle Elvira Garciay Garcia sigue su recorrido por la mencionada calle girando
a la derecha mediante canalizade 305.00 mts hasta llegar a una novena
camara exterior proyectada tipo X#afnara 9 ydejando unaeserva de 30 mts)
ubicada en la esquina de con AvurBlio Garciay Garcig siguiendo su
recorrido girando hacia la izquierda en dicha avenida, mediante canatizado
188.00 mts hasta llegar a una décima camara exterior proyectada tipo XA
(camara 10 ydejando unaeserva de 35 mts), siguiendo el recorridarap

i ngresar hacia el Site B mediante ducter:i
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50.00 mts de tendido aéreo F.O., ubicados en el distrito de Lima, provincia y
departamento de Lim&.er figuraN.° 17

Nomenciatura

Poste Proyectado
ENTEL

Poste Nuevo
ENTEL

n Camara XA Provectado
D Camara XA Existente

s Canalizado

Tendido Aéreo

LINE# | DE EMPALME — wWER PLANS IT—00

Figura N°17 Plano de instalaén de FO. - tendido aéreo y canalizado

Fuente: Elaboracion propia
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LINEA DE -EMPALME — VER PLANOD IT—04

Z0—L11 ONV¥Id d3A-—— JWIV4LW3I 34 ¥aINIT

Figura N°17.3 Plano & instalacdn de F.O- canalizado
Fuente: Elaboraciopropia

LINEA| DE EMFPALME — ER/FLANO IT—0O7F

Figura N°17.4 Plano e instalagdn de F.O- canalizado -

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°17.5 Plano ¢ instaladbn d

Fuente:Elaboracionpropia
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Figura N°17.9 Plano.'c-da instalaadbn de F.O- canalizadce ins"t'éléciéhr_l-de un po$&§teI-Garcia

Fuente: Elaboraciopropia

A continuacién, se muestra en la figura N8 la instalacion de camaras,
canalizacion y tendo de fibradptica desdel site San Marcos hasta llegar al

site Garcia

Flgura N° 18 Instalacion de FOcanallzado desde el Site San Marcos / Slte GarC|a

Fuente: Elaboracion propia
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Instalacién deODF (Distribucion de Fibrapticd en el Site San Marso

Figura N° D Instalacion de F.O canalizado desde el Site San Marcos / Site Garcia

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°20 Instalacion de ODF Site San Marcos

Fuente: Elaboraciopropia
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Instalacién d€ODF (Distribucion deFibra) en el Site Garcia

i | —
Figura N° 2 Ingreso aéreo de F.O al site Garc

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 2 Instalacion de ODF site Garda

Fuente: Elaboracidpropia

36



Site: Garéai Amauta

Se realizo la instalaén decanalizadocuyo recorrido se detalla de la siguiente
forma: Iniciamos en la Av. Aurelio Garcia y Garcia (lado impar) con una camara
XA existente (camaraQ), luego se construy6 un sifén de 39.10 mts para llegar
hacia una camara XA construida (camafay dejandounareserva de 50 mts),
luego seguimos por la calle Eugenio Paredes (Lado par) con un canalizado de
219.80 mts. hasta el cruce con Ca. L. Arrieta en donde se construyé una camara
XA construida (camard?2 y dejandouna eserva de 50 mtdliego seguimos

hacia la Av. Victor Sarria Arsubiaga (lado impar) con 73.@8 iegando a una
camara XA construida (camafB y dejandounareserva de 50 mts), luego
seguimos por la misma Av. Victor Sarria Arsubiaga (lado impar) con una
canalizado de 200.60 mthasta unaamara XA construida (camard4 y
dejandounareserva de 50nmgjontinuamos por la Av. Victor Sarria Arsubiaga
(lado impar) con un recorrido de 206.00 m hastaaéraaral5 construida XA,
Luego doblamos a la izquierda a la Av. Reynaldo Saavé&inon (lado par)
llegando a una camaik6 construida con un recorrido de 224.30 m y dejando
unareserva de 50 mts, luego continuamos por la misma Av. Reynaldo Saavedra
Pifion (lado par) con un canalizado de 198.40 mts hasta una cXhafla
construida erel cruce con Av. Luis BraileContinuamos con el canalizado hasta

la camara construida XA8 con un recorrido de 185.80 m hasta el cruce de Av.
Reynaldo Saavedra (lado par) con Guillermo Geraldino (lado impar).
Finalmente continuamos en la calle Jr. Guitho Geraldino hasta la camara
construida XA ® frente al Site Amauta con un recorrido de 109.56,m
ubicados en el distrito de Lima, provincia y departamento de LMaaFigura

N.°23.
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Figura N° B Plano @& instalacdn de F.O- canalizado .

Fuente: Elaboraciopropia

LIMEA [DE EMPALME — YER FLAMS IT—01
Figura N° 2 Plano & instalagdn de F.O- canalizado

Fuente: Elaboraciépropia
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111 LINEA DE EMPALME - VER PLANO IT-02

— ABVEDAAPINCN
— Y. REVNALDD SANVEDRA . s o

Figura N°25 Plano @& instalacdn de F.O- canalizado

Fuente: Elaboracién propia

REVHALDD SARVEDRA PRO B i |
4 REVHALDS - |

|| LINEA DE EMPALME — VER RLANO ITko3
! !

Figura N°26 Plano & instalacdn de F.O- canalzadoéite Amauta

Fuente: Elaboraciopropia
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Instalacién deODF (Distribucién de Fibra) en el Site Amauta

Figura N°27 Ingreso aéreo de F.O al site Garcia

Fuente: Elaboraciéon Propia

Figura N°28 Instalactn de ODF Site Garéa

Fuente: Elaboraciépropia
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Mediciones

Para loscélculos de atenuacion sensidera el empleo de una fibra optiba
144 hilos ADSSYy las longitudes de ondas empleadas son 131§ Asb0nm.

A continuacion, se muestra una tabla

Tabla2: Parametrosde aceptacion

Parimetros Especificacion
. 1310 nm =0.35
Atenuacion 1550 nm dB/km =025
Puntos de discontinuidad 1310 y 1550 nm dB =0.10
Diametro de campo 1310 nm 92+04
modal 1550 nm pm 104£05
Longitud de onda de corte (i) fibra en cable nm = 1260
1285 - 1330 nm ps/(nm.km) =35
Dispersion - 1550 nm - < 18.0
Longitud de onda dispersion cero nm 1302 - 1322
Pendiente de dispersion cero psfinm”.km) <0.092
Coeficiente de dispersion
por modo de polarizacion 1550 nm ps.f'k_m'“.l =0.1
(PMDy)
! . 1310 nm 1.4690
Indice de refraccion 1550 nm 14695
Diametro de clad pm 1250+£1.0
No circularidad del clad % =10
Error de concentricidad (core/clad) um =0.8
Diametro del coating (sin color) pm 245+ 10
Nivel de prueba de tension 1% en | sg. GPa =07
Macroflexion (100 vueltas mandril 75 mm) a 1550 nm dB =0.05

Fuente:Nexus Technology

Caodigos de colores de fibra optica

ra optica para
ho(TIA/EIA-598)

Caddigo de color ¢
Tubo holgado, Tubo e

Colores
Azul
Anaranjado
Verde
Cafée
Plateado (Gris)
Blanco
Rojo
Negro
Amarillo
Violeta

Rosa (Rosado)

Aqua (Celeste)

Figura N°29 Cdodigo de colores de fibra 6ptica

Fuente:Nexus Technology

41



Calculo de atenuacion

Con el fin de esquematizar lasdlculos de atenuacion que sealizaronse

muestra a continuacién en la figura 28.el recorridodel cabley equipo a
instalar ODFE

Figura N°29 Plano de planta del recorrido del cable y equipo a in¢@lF) ensite San
Marcos

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°30 Plano de planta del recorrido del cable y equipo a ing¢@IF) ensite Garda.

Fuente:Elaboracion propia
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Acontinuacon se hace la medi@m de la fibra 6ptica con wun

OTDR(Reflectometro Optico en el Dominio del tiemppigtailsy colocacion
de los144 hilos a las bandejad/er anexo N°6.

Figura N° 31 Medicién y colocacién de fibra dptica a las bandejas.

Fuente:Elaboracion propia
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Se realizo la medicion de los 144 hileéenuacion del enlace 1310 nm y 1550

nm.

Las siguientes tablas confirma Véavilidad del enlace tomado como principal

consideradn que la atenua@n del enlace se enentra entre las atenuaciones

maximas y minimas permisibles

Tabla 3:Atenuacdn del enlace 1310 nm

Atenuacion del enlace 1310 nm
Tipo de Longitud Factor Valor de | Coeficiente
fibra optica el | Helecoidal| aceptacion de
enlace total enlace| atenuacion
(km) (db) (db)
Monomodo
ADSS 2.820 1% 1.00 0.35
144h Spa
100
Elaboracion:Fuentpropia
Tabla 4: Atenuacion del enlace 1550 nm
Atenuacion del enlace 550nm
Tipo de Longitud Factor Valor de | Coeficiente
fibra optica del | Helecoidal| aceptacion de
enlace total enlace| atenuacién
(km) (db) (db)
Monomodo
ADSS 2.820 1% 1.487 0.35
144h Spa
100

Elaboracion:Fuentpropia

Despues de haber hecho las medicionekslid 44 hilos , la fibra 6ptica qued

validado optimamente de acuerdo a la normativa solicitado.
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2° PISO

Figura N°32 Plano de planta del recorrido del cable y equipo a in¢@I#F) ensite Garda

Fuente:Elaboracion propia

Acontinuacon se hace la medin de la fibra dptica con un
OTDR(Reflectometro Optico en el Dominio del tiemppigtailsy colocacén
de losl44hilos a las bandejager anexo N®.

L

v ‘Q.Q.II.I-!I LR

b=’

gura N° 33 Medicion y colocacidn de fibra dptica a las badejas.

g

Fuente:Elaboracion prig
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De manera similar sgrocediocon los célculos de atenuacion para el site

Amautapor lo tanto se mestra en las siguientes tablas.

Tabla 5: Atenuacodn del enlace 1310 nm

Atenuacion del enlace 1310 nm

Tipo de Longitud Factor Valor de | Coeficiente
fibra optica del | Helecoidal| aceptacion de
enlace total enlace| atenuacién
(km) (db) (db)
Monomodo
ADSS 2.163 1% 1.00 0.35
144h Spa
100
Elaboracion:Fuentpropia
Tabla 6 :Atenuacodn del enlace 1550 nm
Atenuacion del enlace 350nm
Tipo de Longitud Factor Valor de | Coeficiente
fibra optica del | Helecoidal| aceptacién de
enlace total enlace| atenuacién
(km) (db) (db)
Monomodo
ADSS 2.163 1% 1.257 0.35
144h Spam
100

Elaboracion:Fuentpropia

Despues de haber hecho las mediciones de los 144 hilabrdaptica qued

validado optimamente de acuerdo a la normativa solitad
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

ANALISIS DE RESULTADOS:

La tesisde Lopezlogro el objetivo de mejorar la velocidatd transmision en
internet, television digital, telefonia y servicios Itimedia a los usuarios de
Coischo Ancasl). Setomé como referencia parka partede los estandares y
reglamentogjue hace en mencigrara la implementacion de red de fibra éati
y las mediciones donde $alla la pérdida de 25,55 db que esta al ranglmsle

valores establecidos

Y la tesis de Arteaga, tuvo como resultado brindar a los usuarios en dicha zona
varios servicios de telecomunicaciones como video, datos y voz,eetdo
personal me pareci6 muy importante como hizo el disefio utilizando la
tecrologia GPON (Redes Opticas pasivas) y empleo fibra opticausada hoy

en dia.

Finalmente, en la teside Prieto, efresultado obteniddue una infraestructura
domestica de telecomunicaciones, apta para las futuras necesidades que implican
la creciente dmanda de servicios como internet de banda ancha o
almacenamiento y procesado de aplicacionesudre Caberesaltarque utilizd

fibra 6ptica monomodo ADSS, reaizin disefio muy interesante y estudio

adecuadale los materiales a utilizar.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Analizar yconocer los requerimientos, spantas muy relevants que conlleva a
realizar undisefio adecuado y umaplementacion efectivéEn la actualidad las
empresas de telecomunicaciones estan migrando a las retiessoOYa que
ofrecen mayorcapacidad de transmision, calidad, ancho de banda, sadyrid
banda anchaiendo el mas recomendapleo de estos medios es la fibra Optica
qgue hoy erdiase esté utilizando.

Las empresas di&lecomunicaciones cada vez ofacnuevos servicios, por lo

tanto, exige que los disefladores de planta externa se mantengan actualizados
con nuevas tecnologias para realizar un disefio de redes adaptables y
convergentes al tiempo, también deben de considerar normas y estdndares que

ayudenarealizar el disefio adecuadsgaoptimo.

La implementacion realizadaréostramac San marco$ Amauta losusuarios y
clientes corporativopodran contar con los servicios de voz, datos y vig@o
medio de fibra Optica ademas se mantendra vigentelteginamente debido

gue la fibra optica es un medio de transmision que a la fecha no tiene reemplazo.
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RECOMENDACIONES:

Es necesario recopilar la mayor cantidad de informacion acerca de los
requerimientos y tecnologia, considerando estandares egqrdra tener un

disefio e implementacion eficiente y satisfactorio.

Si bien es cierto que la fibra éptica es muy utilizada hogienpero se debe
considerar los estandares, reglamentos y permisos municipales de esa forma se

tendréun diseficadecuado y adfiable.

Debido a los cambios frecuentes en los servicios de telecomunicaciones es
necesario implementar una red escalable, abierta a nuevas tecnologias de bajo
costo, esto ayudara a migrar con facilidad de una tecnologia aPotratro

lado, se recomiata contar con equipos de certificacion que ayuden a medir los

parametros de aceptacion.
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ANEXOS

Anexo N. © 1 Recoleccion de informaciéen campo utilizando formato para

estudio ddactibilidad, planos de google earth y fotos.
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Anexo N. °2 Costo total de planta interna

EQUIPO Y MATERIALES
DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD | PARCIAL
ODF DE 144 PUEROS S/350.00 3 UND| S/140000
F.O SPAN 100 MONOMODO 144
H S/4.00 4983 M| S/19,932.00
PIGTAIL S/15.00 432 UND| S/6,480.00
TOTAL | S/27,462.00

Costo total de planta externa del site San Maf@agcia

Im RESUMEN ESTADO DE PAGO SERVICIOS FO
NOMBRE DE ASIGNACION EXTREMOA | EXIREMOB

San Marcos - Garcia Garcia San Marcos Garcia Garcia
FECHA ASIGNACION DESCRIPCION Fecha entrega Fecha Cierre
de Ashuilt Asbuilt
RUT NOMBRE EMPRESA EJECUTORA RESPONSABLE COORDINADDR FECHA EP
VARVELA
UNIDAD VALORES
RESUMEN SERYICIO TOTALES SOLES
VALOR TOTAL TOTAL CANALIZACION mts 5. 217,307.66
VALOR TOTAL TOTAL MICRODCANALIZADO mts Si.0.00
VALOR TOTAL TOTAL INSTALACION POSTE unidad 510,00
VALOR TOTAL TOTAL INSTALACION DE CAMARAS unidad Si.24,785.39
VALOR TOTAL TOTAL INSTﬂLﬂ.CIDmR — f‘ mts Si. 3.089.69
VALOR TOTAL TOTAL INSTALACIONEIBR | i mts Si. 22,467.50
VALOR TOTAL TOTAL INSTALACION DDF d unidad 5. 167.36
VALOR TOTAL TOTAL GESTION DE PERMIS o GLB 5i.11.935.14
VALOR TOTAL TOTAL DISERD GLB 51 15,733.68
VALOR TOTAL TOTAL VARIOS GLB Si. 11.671.95
SUB-TOTAL NETD SUMA 51 307,418.37
ZONAS Lima Metropolitana ! Chancay - Asia 1 ZONA 1 51. 307.418.37
DTROS ADICIONALES |INDIC&R COMENTARIODS GENERAL (Adjuntar cotizacidn y mail de GL
TOTAL NETO| Si 307.418.37
IGY [18%)] Sf. 55,335.31
TOTAL| S} 362 753.68
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Anexo N. °3

Detalles de instalacion de poste de conctd#300.
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Anexo N. °4

Detalles despertura de zanja para canalizacion
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Anexo N. °5

Arquitectura decamaraconcreto XA
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Anexo N. ° 6 Site San Marco$ Garcia(Medicién reflectanétricaen ventaa
doble 1550 nm y 1310 nm, sin afectacion)
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Site Garciai Amauta(Medicion reflectometrica en ventana doble 1550 nm y
1310 nm, sin afectacion)

Site Garcia:

Site Amaua
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