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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE
Resumen:

La brecha tecnolégica en nuestro pais es ain un problema sin solucién, esto debido a
gque muy pocas personar no cuentan con acceso a internet y todos los beneficios que esta
herramienta trae consigo. La presente investigacion se enfoca en analizar y disefiar una
red de acceso de fibra Optica para ofrecer el servicio de internet gratuito en las entidades
publicas de la region San Martin - Pert 2022. Para ello se propone una investigacion
con enfoque cuantitativo — descriptivo, a través de la cual se recopilardn y analizaran
datos para determinar cuan factible es poder disefiar una red de acceso que brinde
internet gratuito utilizando fibra Optica. Los resultados obtenidos, nos permitieron
determinar los parametros necesarios para la implementacion de la propuesta, asi como
también de los requerimientos técnicos minimos, las caracteristicas del sistema y el
nimero de beneficiarios final. Se llegé a la conclusion que la implementacion del
presente proyecto tendria un alto impacto social y economico, ya que el nUmero de
beneficiarios directos seria de 813 381 e indirectos seria de 166559, haciendo un total
de 979940.

Palabras clave: Red de acceso, fibra dptica, servicio de internet, entidades publicas.



ANALYSIS AND DESIGN OF A FIBER OPTIC ACCESS NETWORK TO
PROVIDE FREE INTERNET SERVICE IN THE PUBLIC ENTITIES OF THE
REGION SAN MARTIN - PERU 2022.

ABSTRACT AND KEYWORDS

The technological gap in our country is still an unsolved problem, because very few
people do not have access to the internet and all the benefits that this tool brings with it.
This research focuses on analyzing and designing a fiber optic access network to offer
free internet service in public entities in the San Martin region - Peru 2022. For this
purpose, a research with a quantitative-descriptive approach is proposed, through which
data will be collected and analyzed to determine how feasible it is to design an access
network that provides free internet using fiber optics. The results obtained allowed us to
determine the necessary parameters for the implementation of the proposal, as well as
the minimum technical requirements, the characteristics of the system and the number
of final beneficiaries. It was concluded that the implementation of this project would
have a high social and economic impact, since the number of direct beneficiaries would
be 813,381 and indirect beneficiaries would be 16,6559, for a total of 97,999,40.

Keywords: Access network, fiber optics, internet service, public entities.



INTRODUCCION

En el Perd, en el afio 2015 se inicié el proyecto de la Red dorsal Nacional de
Fibra Optica, la cual tenia como objetivo la instalacion de 13 500 kildmetros de fibra en
todo el pais, asegurando asi el acceso a internet a alta velocidad en todas las regiones de
la nacion. A pesar de ellos la brecha tecnoldgica en nuestro pais sigue siendo uno de los
grandes problemas, la cual fue mucho mas notoria durante la pandemia ocasionada por
la COVID-19 en el afio 2020 y parte del 2021, en la que muchos pobladores no podian
acceder a los servicios ofrecidos por muchas entidades publicas, simplemente porque no
tenian acceso a internet, siendo esto, mucho méas notorio en el sector educacion. Sumado
a esto, el gran desinterés que existe por muchas empresas de telecomunicacion por

brindar un servicio de internet ha hecho que el problema se agudice ain mas.

Sin embargo, cabe resaltar que durante y despues de la pandemia de la COVID-
19, quedo evidenciada la importancia del internet, ya que muchas empresas e
instituciones puablicas y privadas, mostraron un crecimiento a nivel economico, esto
debido a que el internet pudo llevar sus servicios y productos hacia zonas a las que de
manera presencial no lo habrian logrado, incrementando sus clientes, generandoles

mayores ganancias.

Pero también se corrobor6 que este crecimiento en la utilizacion del internet
generd la necesidad de conexién ocasionando una busqueda continua de informacion
por parte de los usuarios, lo que trajo consigo las fallas debido a la saturacion de las
redes y a la reduccion en la transmision de datos, y es alli donde la fibra dptica se
muestra como una alternativa idonea para la prestacion del servicio de internet con un

ancho de banda que permita su uso sin problemas de conexién.
Capitulo |

Capitulo en el que se redacta de forma detallada a la empresa YOFC Peru,
brindando informacion del rubro de la empresa, cual es su actividad principal, que
productos tiene para ofrecer en relacién a los requerimientos de la propuesta, asi como
también las partes interesadas, por otro lado, muestra su organigrama, Sus
certificaciones con las que cuenta, los premios y reconocimientos internacionales

obtenidos por su desempefio como empresa, cual es su misién y vision empresarial, asi
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como también el horizonte a nivel de innovacion. Del mismo modo, en este capitulo se
describe cuales son las &reas en donde se desarrollo el bachiller, identificando ademas la
problemética identificada por la empresa y de la que nace la elaboracién del presente

trabajo.
Capitulo 11

En este capitulo se hace una descripcion de todo el marco tedrico general que
sostienen y nos ayudan a entender el desarrollo e implementacion del presente trabajo,
partiendo por la busqueda y descripcion de los antecedentes y/o estudios previos dentro
de la temética previamente identificada, tanto internacionales como nacionales, asi
como también reconocer las bases tedricas que engloban a las variables en estudio y las
dimensiones que a estas las componen y permiten poder desarrollarse como tal, analisis
y revision que nos permite tener un mejor entendimiento y compresion de los

fendmenos, procesos y eventos que se pudieran mostrar a partir de ellas.
Capitulo 111

Capitulo en el que se detallan de manera precisa el contexto laboral — situacional
del bachiller, asi como también describir las actividades que ha realizado el bachiller en
la empresa y como este ha ido creciendo en ella, finalmente se hace un analisis de la
aplicacion profesional que supone la implementacion del presente proyecto, en base a lo

descrito lineas arriba.
Capitulo 1V

En este capitulo se describe el desarrollo practico de las aportaciones propuestas
por el bachiller dentro de la empresa, para ello se hace una descripcidn resumida del de
la situacion problematica identificada a resolver, seguidamente se hace un analisis de la
aplicacion que se plantea realizar frente al problema identificado, permitiéndonos esto,
poder hacer elaborar a detalle la aplicacion de la propuesta, mostrando aqui todos los
parametros técnicos y legales necesarios para su implementacion, asi como también un
reconocimiento del nimero de beneficiarios y las caracteristicas técnicas del producto a
obtener, asi como el de su funcionamiento y mantenimiento, para finalmente desarrollar
un andlisis critico de los resultados logrados (técnicos, econémicos, sociales, etc) de la

aplicacion para la empresa frente a la propuesta de solucién al problema.
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CAPITULO I
1.1. DATOS GENERALES
1.1.1. Razobn social: YOFC PERU S.A.C.
1.1.2. RUC: 20604175756
1.1.3. Direccion: Av. Enrique Canaval y Moreira Nro. 480 piso 1500
1.1.4. Contacto: Wang Hui - +18627883295
1.2.  ACTIVIDAD PRINCIPAL

Yangtze Optical Fiber and Cable Joint Stock Limited Company (YOFC) es un
proveedor lider mundial de preformas de fibra Optica, fibras dpticas, cables de fibra
Optica y soluciones integradas. YOFC elabora y ofrece principalmente todo tipo de
preformas de fibra Optica de comunicaciones, fibras Opticas, cables de fibra dptica y
diferentes tipos de transceptores pticos, fibras dpticas especiales, cables opticos activos
y cables submarinos, cables coaxiales de RF y accesorios, etc. YOFC también esta
equipado con algunas soluciones y servicios como la integracion de sistemas y el disefio
de ingenieria de comunicaciones. Proporcionar una gama de diferentes articulos y
soluciones para la industria mundial de las telecomunicaciones y otras industrias (por

ejemplo, servicios publicos, transporte, petrdleo y quimica y medicamentos, etc.).

1.2.1. Productos

YOFC se ha esforzado mucho en el campo de la comunicacion 6ptica durante
mas de 30 afos. Sus productos de vanguardia son lideres a nivel nacional e
internacionalmente de primera clase debido a la sélida base técnica, y entre estos

productos tienen:

A. Fibra de cristal fotonico que mantiene la polarizacion. - La fibra de cristal
fotonico que mantiene la polarizacion estd hecha de silice, que tiene pocos
defectos y es resistente a la pérdida de hidrégeno y la radiacién. Con
birrefringencia de forma, tiene alta birrefringencia y buena adaptabilidad
ambiental. Se pueden mantener fluctuaciones minimas de diafonia en ciclos de

alta y baja temperatura.
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B. Fibra de cristal fotonico monomodo. - La fibra de cristal fotonico monomodo,
que en cierto sentido es una fibra monomodo infinita, puede tener una baja
pérdida de transmision y un coeficiente no lineal excepcionalmente bajo en un
extenso rango de longitudes de onda con una longitud de onda de corte inferior a

1 pm.

C. Conector de fibra multintcleo. - YOFC proporciona, segun los requerimientos
de los usuarios y/o clientes, una gama completa de conectores de fibra
multintcleo, desde conectores LC de fibra multinicleo hasta conectores MPO de
alta densidad. Con conectores LC prefabricados de alta precision en ambos
extremos del puente de fibra multinicleo y conectores MPO prefabricados de
alta precision en ambos extremos del cable troncal de fibra multinucleo, las
fibras multinicleo se pueden conectar para cableado en centros de datos. El
conector se puede disefiar de acuerdo con la realidad de los clientes para cumplir
con los requisitos de cableado preciso, a fin de lograr la conexidn efectiva del

sistema de fibra de alto rendimiento y alta densidad.

D. Mddulo de entrada y salida de fibra multindcleo. - EI médulo fan-in y fan-out de
fibra multindcleo es un modulo que ha logrado el acoplamiento de alta eficiencia
entre la fibra multinicleo y las fibras monomodo al mismo tiempo que cumple
con la funcion de multiplexacion y demultiplexacién por division del espacio del

canal en la aplicacion de multi- fibra central.

E. Fibra multinicleo (personalizable). - Con el desarrollo de la multiplexacion por
divisién espacial y las tecnologias de sensor de fibra multintcleo, la fibra
multinucleo serd una rama vital del desarrollo de la fibra. La fibra multintcleo
(MCF) es un nuevo tipo de fibra con maltiples nacleos de fibra separados que
coexisten en el mismo revestimiento. Basada en el concepto de multiplexacién
por division espacial (SDM), la fibra multinicleo puede transmitir sefiales
Opticas multicanal simultaneamente y se espera que sea una tecnologia

innovadora contra la crisis de capacidad del sistema de transmision dptica sobre
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una fibra monomodo. La fibra multinicleo monomodo de YOFC tiene un
amplio futuro prometedor en el campo de la transmisién Optica.

Fibra de cristal fotonico multinicleo. - La generacion super continua (SCG) en
fibra de cristal fotonico (PCF) ha sido un foco de atencién de la oOptica y la
fotonica, y las fuentes de luz superconductoras de alta potencia se ven
favorecidas por su alta densidad de potencia espectral. EI PCF multintcleo no
solo puede aumentar ain mas el area de campo de modo efectivo, sino que
también alivia el problema del estrés térmico de la distribucion discreta entre los
ndcleos, lo que aumenta ain mas el umbral de saturacion de la ganancia de
energia operativa. En la aplicacion de laser de fibra de alta potencia, puede

reducir efectivamente el impacto de los efectos no lineales.

Fibra OAM. - Con el desarrollo de Internet, la computacion en la nube y la
Internet de las cosas (1oT), la demanda de ancho de banda de red en la sociedad
de la informacion actual ha aumentado drasticamente. Limitado por el efecto no
lineal de la fibra monomodo, el previsible "agotamiento del ancho de banda"
puede hacerse realidad en un futuro proximo. Se considera que la multiplexacion
por division espacial es una de las tecnologias clave que puede superar

eficazmente la crisis de capacidad de la fibora monomodo existente.

Fibra anti resonante de nucleo hueco. - La fibra anti resonante de nucleo hueco
(HC-ARF) tiene una estructura simple, una guia de luz de nucleo hueco y un
amplio espectro de transmision, y se utiliza principalmente en la interaccion luz-
relleno, Optica no lineal, deteccidon de gas, generacion de laser de gas y opto
fluidos. La guia de luz de nacleo hueco presenta una dispersion de Rayleigh
ultra baja, un coeficiente no lineal bajo y una dispersion ajustable, con un
umbral de dafio por laser mas alto, por lo que es potencialmente Util para la
transmision de laser de alta potencia, transmision de luz UV/IR media, pulso
compresion y transmision oOptica de solitones. La disminucién ultra baja, la baja
dispersion y la baja no linealidad del nucleo hueco y su velocidad de
propagacion semejante a la velocidad de la luz pueden permitir el desarrollo de
dispositivos de comunicacion y transmision de fibra de nicleo hueco, sentando

las bases para la construccion y el desarrollo de los proximos generacion de
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sistemas de comunicacién Optica de alta velocidad, latencia baja y capacidad
ultra grande. Como proveedor lider internacional de productos de fibra de
comunicacion, YOFC también est4d fuertemente comprometida con la
investigacion y la generacion de nuevos productos HC-PCF. Sobre la base de
sus materias primas sintetizadas de forma independiente, el proceso de
fabricacion de tubos capilares con control de tamafio preciso y el proceso lider
de estirado de fibra de ndcleo hueco, YOFC ha desarrollado una serie de
productos de fibra de nicleo hueco adecuados para diferentes campos.

Tubo/varilla capilar. -Los tubos/varillas capilares de YOFC se producen
mediante deposicidn de vapor exterior (OVD) y deposicién axial de vapor (VAD)
en combinacion con un proceso de estirado de alta precision, por lo que tienen
mayor pureza quimica y precision geométrica, y se pueden utilizar para apilar
cristal fotonico. fibras/preformas de fibra de microestructura y el dibujo de
combinadores de haz 'y linternas fotonicas. Ademas, son altamente
personalizables, por lo que pueden cumplir con los requisitos del cliente para

diferentes aplicaciones.

Fibra de pocos modos. - El sistema de transmision de multiplexacién por
division de modo (MDM) utiliza los modos ortogonales limitados en fibra de
pocos modos (FMF) como canales independientes para la transmision de
informacion con el fin de multiplicar la capacidad de transmision del sistema.
FMF utiliza diferentes modos en la fibra como un nuevo grado de libertad,
mejorando la eficiencia espectral del sistema. Como FMF tiene un area de
campo de modo grande, su tolerancia no lineal es alta. No solo mejora la
capacidad del sistema de transmision Optica, sino que también evita el impacto
de los efectos no lineales en el sistema. Por lo tanto, el uso de modos estables y
limitados en la fibra de pocos modos como canales independientes para la
multiplexaciéon de modos puede mejorar en gran medida la capacidad del

sistema y resolver la futura crisis de ancho de banda de las fibras monomodo.

. Fibra de cristal fotdnico pasivo de doble revestimiento. - La fibra de cristal

fotonico pasivo de doble revestimiento (silice pura) es una fibra revestida de aire
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con orificios de aire anulares que restringen eficazmente la transmision del haz
de bombeo en el revestimiento interior de silice pura. La fibra de cristal fotdnico
pasivo de doble revestimiento tiene una apertura numérica muy alta en el
revestimiento (esto gracias a la gran diferencia de indice de refraccion entre la
silice y el orificio de aire). El disefio de microestructura del revestimiento
interior permite que el nicleo de fibra monomodo tenga un gran diametro de
campo modal, lo que garantiza una transmision laser de alta potencia y un haz

laser de alta calidad.

Conector de fibra Optica para fibra de diametro reducido. - YOFC proporciona,
segun los requisitos del cliente, conectores de fibra Optica para fibras oOpticas
cuyo diametro exterior (OD) es pequefio, con conectores que van desde
conectores LC hasta conectores MPO de alta densidad. El conector puede ser
personalizado segun los requisitos del usuario, desde un cableado preciso para
una conexion efectiva de sistemas de fibra dptica de alta densidad y alto

rendimiento.

. ODN. - Con el rapido desarrollo de la fibra hasta el hogar y los centros de datos,
a medida que los recursos de tuberias se vuelven escasos, es urgente aumentar la
densidad de las fibras dpticas y colocar en un espacio limitado los cables opticos
que contienen mas nucleos de fibra. Al reducir el grosor del revestimiento
exterior y el revestimiento de las fibras mientras se mantiene el diametro del
nacleo de la fibra sin cambios, YOFC puede fabricar fibras Opticas con

didmetros exteriores pequefios.

Cableado integrado. - La solucion pre terminada cubre una gama completa de
productos, incluidos cuadros de distribucidn, puentes y fibras dpticas. Como se
presenta con alta densidad, multiples modos y larga distancia de transmision,
esta solucion es aplicable a instalaciones de datos de gama alta de 40G, 100G,
200G e incluso 400G de capacidad para centros de datos a gran escala y centros

de supercomputacién en la nube a gran escala.
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0. Equipos de fabricacion de cables. - El equipo de produccion de fibra
desarrollado independientemente por YOFC cubre todo el proceso de
produccion, desde la coloracion de la fibra hasta el cable terminado con una capa
protectora, con tecnologias lideres en la industria.

P. Cable submarino. - Los cables submarinos de fibra 6ptica YOFC presentan un
excelente rendimiento mecanico, una estabilidad déptica fiable y una excepcional
resistencia a la flexion, para alcanzar plenamente los requermientos de
comunicacion en el duro entorno submarino y garantizar la red de transmision

del cliente.

Q. Transceptor 6ptico. - El transceptor optico YOFC proporciona interconexion de
puertos opticos de alta velocidad para equipos de comunicacion. YOFC brinda a
los clientes soluciones de modulos Gpticos estables, confiables, eficientes y
flexibles para redes de acceso, redes de transmision, centros de datos, redes

inalambricas y otras aplicaciones.

1.2.2. Partes interesadas

El estado peruano, YOFC PERU SAC, pobladores de San Martin, oficiales, doctores,
profesores y alumnos.

1.2.3. Organigrama
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Fig. 1. Organigrama de la empresa YOFC PERU SAC.

1.2.4. Certificaciones

® En 1993 YOFC paso la Certificacion del Sistema de Calidad 1SO 9002, la
primera empresa en la industria de las telecomunicaciones.

® En 2002 YOFC obtuvo la certificacion 1ISO 9001:2000, lo que indica que su
sistema de gestion de la calidad ha evolucionado desde la modalidad de
introduccidn y referencia a la de superacion y mejora continua.

@ En 2010 YOFC obtuvo la Certificacion 1ISO9001: 2008 emitida por DEKRA
de Alemania, consolidando ain més la construccion de sistemas de gestion de
calidad internos y externos.

@ En 2012, YOFC aprobo la Certificacion del Sistema de Gestion de Calidad
TL9000 para Telecomunicaciones. Con la ayuda de cumplir con los requisitos
especiales y los estandares de medicion de la industria de las

telecomunicaciones, ha logrado el proposito de la mejora continua.
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1.2.5.

1.3.

@ En 2017 YOFC obtuvo la Certificacion 1SO9001:2015 emitida por DNV-GL,
asegurando el funcionamiento continuo y efectivo del sistema de gestion

empresarial.

Premios y reconocimientos

YOFC cuenta con un completo sistema de gestibn de calidad en la
industria. Introdujo un Modelo de desempefio excelente para implementar una
gestion de calidad integral en 2012. Recibi6 el "Premio a la calidad de China" en
2017 y el "Premio a la excelencia global EFQM" en 2018 y el Premio ARE-QP
en 2019, que es el reconocimiento mas alto de YOFC. logros en la promocion de

una excelente gestion del desempefio.

A lo largo de los afios, YOFC ha estado practicando un control de calidad mas
estricto que los estandares de la industria y liderando la generacion de la calidad
de la industria con acciones. La calidad del producto ha sido ampliamente
reconocida y gan6 muchos honores de calidad nacionales e internacionales. Su

marca con alta calidad como nicleo ha ganado mas influencia.

MISION, VISION Y VALORES
1.3.1. Mision.
Enlace inteligente, mejor vida:

La nueva de la era de Internet, Internet de todo, esta tomando forma.
Un estilo de vida inteligente del futuro con acceso a la informacién a
voluntad y manteniendo todo al alcance, pide el apoyo de tecnologia y

hardware potentes para la nueva generacién de Internet.

YOFC se compromete a favorecer el rapido desarrollo y evolucion
de la industria de la comunicacidn dptica al ofrecer fibras 6pticas de
proceso completo, de red completa y de serie completa y otros
productos y soluciones y la vida conveniente al proporcionar fibras

Opticas especiales y aplicaciones que son indispensables para sectores
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1.3.2.

1.3.3.

como como la defensa nacional, la energia y la red eléctricas, la

atencion médica y la salud, la ciudad inteligente.

YOFC se esfuerza por ofrecer productos mas avanzados y confiables, y
mejores servicios a través de la innovacién técnica continua para
cumplir con las requisitos y/o necesidades de la sociedad para el

consumo de informacidn, brindando asi a las personas una vida mejor.
Vision.

Ser el lider en transmision de informacién y enlace inteligente:

El campo de transmision de informacion y enlace inteligente es la
direccion a la que se adhiere YOFC. Ademas de su enfoque en su negocio
principal de fibra y cable opticos, ha expandido constantemente su negocio
en campos diversificados, brindando otros productos, servicios Yy
soluciones para el campo de transmision de informacion y enlace
inteligente, y promoviendo la amplia aplicacion de fibra Optica.
Tecnologia.

Ser el lider de la industria es el objetivo de YOFC. En el ambito interno,
alcanzard la posicion de liderazgo; a nivel internacional, explorara

activamente, mejorara su influencia y dara forma a la marca "YOFC'.

Valores.

Enfoque en el cliente:

La orientacion hacia el cliente es la fuerza motriz del desarrollo de YOFC.
Tanto los clientes internos como el mercado general externo pueden hacer
oir su voz en la empresa. Los "clientes" aqui se pueden interpretar desde
las siguientes cuatro dimensiones: los empleados ordinarios son los
clientes de los departamentos de gestion, produccidn, operaciones y
negocios para los departamentos de apoyo, los departamentos de
produccidn, operaciones y negocios para los departamentos dentro de ellos,

y los compradores externos para la empresa.
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Con nuestro enfoque en los clientes, confiamos en una competencia
profesional superior para trabajar en negocios especializados de manera
profesional para maximizar el valor comercial y social de YOFC en el
curso de la creacion de valor para nuestros clientes y la sociedad.

Responsabilidad:

La rendicion de cuentas es el codigo de conducta de YOFC. Un fuerte
sentido de responsabilidad y misién es la cualidad central de YOFC que
contribuye al crecimiento sostenible. La rendicién de cuentas es el camino
hacia la carrera y la excelencia. Poner la rendicion de cuentas en primer
lugar es llevar el sentido de la responsabilidad a todo lo que hacemos,
nunca perder de vista por qué estamos aqui y recordar 'ser un ciudadano
YOFC responsable.

Innovacion:

La innovacion es el alma del desarrollo y un poder central para que YOFC
se eleve por encima de la competencia y alcance la trascendencia.
Implementamos una estrategia impulsada por la innovacion de manera
integral y nos esforzamos por formar una cultura que fomente la
innovacion y tolere el fracaso, y un estilo de mejorar el valor para el

cliente a través de la innovacion.

Beneficios para las partes interesadas:

Los beneficios para las partes interesadas es la maxima expectativa de
YOFC. Perseguir los beneficios de las partes interesadas es tener una
orientacion humana y compartir y brindar ayuda mutua a las partes
vinculadas, logrando asi la evolucion y la prosperidad comunes, Yy
construyendo un entorno sélido. Este valor central requiere que YOFC:

Avance en colaboracion y perseguir los beneficios de las partes interesadas.
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1.4. DESCRIPCION DEL AREA DONDE EL BACHILLER REALIZO SUS

ACTIVIDADES

1.4.1.Area de 1: Area de OSP y Energia, responsable de realizar los predisefios y
disefios finales tanto de la parte de energia como de la parte de fibra dptica que
comprenden los enlaces que abasteceran de conexion de internet de alta velocidad
a través la fibra optica.

1.5. RESENA HISTORICA Y REALIDAD PROBLEMATICA
1.5.1. Resefia Historica de la Empresa:

Yangtze Optical Fibre and Cable Joint Stock Limited Company, es una empresa
fundada en el afio 1988 en la ciudad de Wuhan - China, para el afio 1992,
empieza su produccion a gran escala, en al afio 2005, la empresa gana el
segundo premio nacional de progreso cientifico y tecnolédgico, para el 2014, la
empresa inicia su ingreso en la bolsa de valores de Hong Kong, en el afio 2016,
se convierte a nivel mundial en la empresa nimero 1, en las ventas de preformas
de fibra dptica, fibras Opticas y cables, para el 2018, ingresa a la bolsa de valores
de Shanghai y en 2021, pone en marcha el parque industrial de alta tecnologia de
Hanchuan; actualmente es el principal proveedor mundial de preformas de fibra
Optica, cables oOpticos y soluciones integradas y que cotiza en dos bolsas de

valores.

A nivel corporativo esta incluida en los indices MSCI China Small-Cap Index,
SSE 360 Index Sample Stock y FTSE Global Equity Index Series, y es
reconocida por Bloomberg Business week como una de las "Empresas cotizadas
del afio" durante 6 afios consecutivos. Asimismo, posee mas de 40 sociedades de
inversién en todo el mundo, las cuales le permiten una respuesta rapida al cliente
y méas de 30 empresas y oficinas de ventas en el extranjero, lo que crea una red

mundial de marketing y servicios.

Su cultura corporativa y estrategia se sostiene en 5 ejes los cuales son,
innovacién tecnoldgica y transformacién digital, internacionalizacion,
crecimiento global de la empresa, diversificacion y crecimiento sinérgico del

capital corporativo. Aprovechando sus plataformas nacionales de innovacion,
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YOFC ha logrado grandes avances en fibras y cables Opticos, nuevos procesos
de fabricacion y equipos de fibra dptica, siendo la Unica empresa galardonada
tres veces con el segundo premio nacional al progreso cientifico y tecnoldgico.
Los expertos de YOFC ocupan cargos en organismos de normalizacion
internacionales y nacionales y participan en la elaboracion de normas
industriales. Han colaborado en el proceso de creacion de mas de 200 normas
(22 internacionales, 111 nacionales e industriales, etc.). Por otro lado, posee méas
de 700 patentes de mas de 1000 aplicaciones y es la N° 1 en la industria china de

preformas y fibras dpticas.

Gracias a su modelo industrial de gestion de la calidad, YOFC ha obtenido los
siguientes premios:

@® En el 2012, obtuvo el premio de la cumbre internacional de la calidad
2012 en la categoria de oro.

@ En el 2013 el premio IAE international arch of europe quality award en
la categoria de platino y el Premio de oro a la calidad y al prestigio
empresarial.

@® En el 2015 fue nominado para el premio nacional de calidad de
referencia (China), al premio a la calidad del rio Yangtze de la provincia
de Hubei, al premio a los logros de calidad y al premio de oro en la
convencion internacional de circulos de control de calidad 2015.

@ Para el 2016, obtuvo el premio de oro en la convencion internacional
sobre circulos de control de calidad 2016 (por ICQCC), La estrella
internacional de liderazgo en calidad y pico de éxito.

@ Para el 2017, se le concedi6 el premio a la calidad de China 2017 y el 2°
premio de oro en internacional y Convencion sobre circulos de control de
calidad 2017 (por ICQCC).

@® En el 2018, obtuvo el premio europeo a la calidad 2018 (excelencia
global EFQM) y 2° Premio de oro en la convencion internacional sobre
circulos de control de calidad 2018 (por ICQCC).

@ En el 2019, obtuvo el premio asiatico a la excelencia en la calidad 2019.
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1.5.2. Realidad Problemética de la Empresa

El término “Brecha digital” se refiera a las diferencias que existen a nivel socio
econdmico en muchas zonas de nuestro pais, la cual muchas veces se refleja con la
inaccesibilidad al servicio de internet y a la informacién que esta pueda traer (Benitez
Torres, 2012). Actualmente, las telecomunicaciones para los ciudadanos es una fuente
tecnoldgica, la cual le permite desarrollar su interaccion a nivel social (Zapata Materon,
2021), asimismo, la utilizacion continua de la tecnologia la ha transformado en un
componente fundamental, el cual ademés se encuentra inserto en todos los procesos,
tales como la ensefianza, la comunicacién, etc. (Davila Alvarado, 2018). Es por ello que,
las telecomunicaciones son una constante en los estilos de vida de los usuarios que las

emplean, convirtiéndose en indispensables en su vida diaria (G. J. Castillo Diaz, 2018).

El 2020 alrededor de 300 millones de personas tuvieron la exigencia de acceso
al internet, ya sea por motivos laborales, sociales, educativos, culturales, etc. (Ocampo
Barragan & Serrano Calderon, 2022). En el Perd, la tasa de penetracion de internet rural
es del 3.7%, lo que genera que las personas que viven en estas zonas no tengan un buen
acceso a Tecnologias de la Informacion y Conocimiento (TIC) (INEI, 2019). Hoy en dia,
uno de los componentes fundamental para el desarrollo de muchas sociedades, es el
acceso a las TICs,, esto debido a las grandes oportunidades que estas tecnologias traen,
como el acceso a la informacién, la conectividad con otros lugares en el mundo, entre
otros (Cuellar Tito, 2019).

La creciente demanda en el uso del internet ha obligado que todas las personas o
usuarios deseen tener acceso a él, generando ademas una busqueda recuerrente de
mayor ancho de banda y por consiguiente una mejor transmisién de informacion
(Cérdova Sandoval, 2019). Por otro lado, la masificacion de los sistemas informaticos
han incrementado de manera sustancial la necesidad de conexion y el acceso de
informacion en diferentes zonas (Bazurto Botero & Lopez Torres, 2015). Sin embargo,
este crecimiento también ha generado problemas debido a la saturacién de las redes y a

la baja transmision de datos (Mamani Espirilla, 2018).
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En ese sentido, la realidad actual hace que se deban de cumplir nuevos retos y
desarrollar metas en las que la comunicacion por medio del internet sea fundamental y
dominante para el desarrollo 6ptimo de las interacciones personales (Davila Alvarado,
2018). Asi también, la pandemia generada por el COVID-19, ocasion6 un cambio no
solo en los estilos de vida de los usuarios sino que también modifico la ejecucion y
desarrollo de los procesos en muchas empresas e instituciones que prestaban servicios al
publico, incrementando el uso del internet para poder llegar a ellas y desarrollar de
manera segura sus actividades (Ocampo Barragan & Serrano Calderén, 2022). Gracias a
todas las ventajas que ofrece el internet, su mercado se ha vuelto mas competitivo,
haciendo que muchos usuarios busquen tener un buen servicio que brinde un mayor
ancho de banda (Quispe Ccasa, 2022).

1.5.3. Definicion del Problema
Problema General:

¢Es posible analizar y disefiar una red de acceso de fibra Optica para brindar servicio de

internet gratuito en las entidades publicas de la region San Martin - Pert 2022?

Problemas especificos:

- ¢Como determinar el impacto y utilidad del disefio de una red de acceso de fibra
Optica para brindar servicio de internet gratuito en las entidades publicas de la
region San Martin?

- ¢Como dimensionar el equipamiento necesario y caracteristicas técnicas para el
disefio de la red de acceso de fibra dptica para brindar servicio de internet gratuito
en las entidades publicas de la region San Martin?

- ¢Como elaborar un presupuesto para la implementacion de una red de acceso de
fibra dptica para brindar servicio de internet gratuito en las entidades publicas de la

region San Martin?

1.5.4. lIdentificacion de las causas

En las instituciones publicas el requerimiento de mejorar los servicios de
atencién y brindar medios de comunicacidn éptimos con sus usuarios han hecho que sea

necesario el desarrollo de nuevas tecnologias y un buen acceso al internet, por lo que el
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uso de la fibra Optica para optimizar estos servicios se muestra como una potencial
alternativa. Cabe resaltar que el Peru, a pesar de tener una brecha digital bastante grande,
viene desarrollando el proyecto de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (Valdivia
Malhaber & Chavesta Fiestas, 2019). Si bien las redes de fibra Optica tienen un alto
grado de penetracion en muchos lugares en el mundo, esta no tiene el mismo nivel en
zonas con baja densidad poblacional, con geografia accidentada o que presentan una

economia de subsistencia.

Si bien en el Peru las redes regionales buscan cubrir las necesidades de acceso al
internet en todas las ciudades y regiones, estas no llegan a ser el 100%, existiendo
lugares que no cuentan con esta conectividad (Cuellar Tito, 2019). Sumado a esto, el
poco interés de muchas empresas de telecomunicaciones y la desidia de muchas
entidades publicas hacen que muchas zonas de nuestro pais no cuenten con internet
(Calua Tasilla, 2020a).

1.5.5. Objetivos
A. General:
Analizar y disefiar una red de acceso de fibra optica para brindar servicio de

internet gratuito en las entidades publicas de la region San Martin - Peru 2022.

B. Especificos

@ Determinar el impacto y utilidad del disefio de una red de acceso de fibra
Optica para brindar servicio de internet gratuito en las entidades publicas
de la region San Martin.

@ Dimensionar el equipamiento necesario y caracteristicas técnicas para el
disefio de la red de acceso de fibra Optica para brindar servicio de internet
gratuito en las entidades publicas de la region San Martin.

@ Elaborar un presupuesto para la implementacion una red de acceso de fibra
Optica para brindar servicio de internet gratuito en las entidades publicas
de la region San Martin.

1.5.6. Analisis critico y planteamiento de alternativas
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A nivel social el impacto que ha traido el uso del internet es el desarrollo de
actividades econémicas de los establecimientos comerciales, culturales, entre otros, sin
embargo, en nuestro pais no todos tienen acceso a esta herramienta, generando una
brecha tecnoldgica que requiere ser atendida (G. J. Castillo Diaz, 2018). Sin embargo, la
alta demanda del servicio de internet ha traido consigo una ralentizacion del servicio,
por lo que la fibra dptica se muestra como un material que asegura una mayor velocidad
(Calua Tasilla, 2020a).

En ese sentido el presenta trabajo de investigacién busca poder analizar y
disefiar una red de acceso de fibra dptica para brindar servicio de internet gratuito en las
entidades publicas de la regién San Martin — Per(, ante el requerimiento de brindar una
solucion al inconveniente de internet y cerrar la brecha tecnolégica que existe en

nuestro pais.

CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. MARCO TEORICO GENERAL

El estudio para la implementacion de internet y el cierre de las brechas tecnolégicas

en el mundo ha ido generando mucho interés, tal es asi que:

2.1.1. Antecedentes Internacionales:

(Zapata Materon, 2021) desarroll6 un estudio a través del cual busco
analizar y disefiar una red inalambrica de Wifi, para el servicio de internet pablico
en el area comercial de la urbanizacion Metropolis 2. Para ello plantearon un
estudio descriptivo con enfoque cuantitativo, con una poblacion de 4800
habitantes. La informacién obtenida permiti6 concluir que es necesario la
implementacién de nodos interurbanos para una mejor conexién a la red con una
alta velocidad, asimismo, se requiere la conexion del equipo principal a la reda
ZoneDirector 200, el cual opera en una banda de 2.4 ghz y 5 ghz, los cuales son

compatibles a equipos como laptops, Smartphones, tablets, etc.

Asimismo, Davila Alvarado, (2018) realizd una investigacion en la que
buscé analizar y disefiar una red inalambrica Wi-Fi para el servicio de internet
publico en el Parque Central y Calles aledafas del primer centro minero del Pais

en Portovelo. Planted un estudio con enfoque cuantitativo — descriptivo, con un
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tamafio de poblacion de 12200 habitantes con un porcentaje del 59.5% de
personas consideradas pobres y una taza de analfabetismo de 29.40%. Los
resultados obtenidos arrojaron que, para el funcionamiento del internet, es
necesario el uso de nodos interurbanos, asi como también un controlados
ZoneDirector 3000, ubicado en el nodo del proveedor y conectado a la red con un
enlace de manera independiente, un dispositivo de doble banda 2.4 ghz y 5 ghz,
compatible para laptops, tablets, etc. La instalacion recomendada es un interfaz
web sencillo que genere una conectividad a alta velocidad.

Del mismo modo, (K. Y. Castillo Diaz, 2020) ejecut6 una investigacién, con
el fin de analizar y disefiar una red Wireless que brindaria el acceso gratuito de
internet en la zona turistica de la parroquia Tachina de la Provincia de Esmeraldas.
La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo — descriptivo, ya que se centré en
dar solucion al requerimiento del servicio de internet en una zona de alta
concurrencia de publico, para ello disefiaron la red Wireless basada en el enlace
Multipunto a Multipunto, el cual se logra ubicando los puntos de acceso (Ruckus
ZoneFlex T300) dentro del area identificada con el fin de brindar una conexion
estable, segura y de amplia cobertura; las pruebas se realizaron sobre la
plataforma de simulacion (Ekahau Site Survey), analizandose la reda en las
bandas de frecuencia, la intensidad de la sefal, la velocidad de datos, etc. Los
resultados obtenidos arrojaron que, si es posible implementar una zona con acceso

gratuito a internet, permitiendo el desarrollo de la localidad.

Por otro lado, (Ocampo Barragan & Serrano Calderdn, 2022), desarrollaron
un estudio con el objetivo de analizar y disefiar una zona digital para el municipio
de Girardot con implementacion en el barrio de las acacias. El disefio del estudio
tuvo un enfoque cuantitativo — descriptivo, para lo cual como primer paso se
elabor6d una metodologia que se adecue a las necesidades del proyecto, luego se
aplicé una encuesta a la poblacion del lugar sobre el nivel de conectividad de
internet que cuentan en su localidad. Los resultados obtenidos permitieron
concluir que el municipio de Girardot se encuentra en proceso de desarrollo
tecnoldgico, sin embargo, se logré determinar una calidad de servicio del 99%, a
pesar de que la banda 2.4 Ghz presentaba interferencias por diferentes redes que

existen por la zona, evidenciandose que la banda de 5.0 Ghz, reduce las
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interferencias. Por lo que es factible la implementacion de una zona digital en el
distrito de Girardot.

2.1.2 Antecedentes Nacionales:

Cédrdova Sandoval, (2019) elabor6 una investigacion con el fin de disefiar una red
para acceso al servicio de internet a los pueblos mas alejados del distrito de
Tambogrande. La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo — descriptivo, los
criterios de seleccion para los pueblos que conformaron la poblacion fueron las
carencias de los servicios basicos, vias de acceso y nivel educativo. La
implementacion de la red estuvo estructurada por un nodo matriz, el cual
suministraba el servicio, seguido de un nodo intermedio y cuatro nodos terminales,
la transmision entre estos fue usando los enlaces PTP, los cuales se acoplaron a
antenas de diferentes frecuencias, de acuerdo con las necesidades de cada enlace.
Los resultados arrojaron un o6ptimo rendimiento y disponibilidad de los
radioenlaces en el software Link Planer, evidenciandose el requerimiento minimo
de un thrughput de 50 Mbps y una disponibilidad de 99,9%.

Asimismo, Valdivia Malhaber & Chavesta Fiestas, (2019) desarrollaron un
estudio a través del cual buscaron disefiar una red de banda ancha a traves de fibra
Optica y tecnologia WiMAX para ofrecer los servicios de internet y telefonia en
localidades de la provincia de Sihuas. Para ello implementaron un analisis
demogréfico, lograndose calcular la demanda del ancho de banda que requeriria la
red, asi como también la ubicacion de los noros de la Red Dorsal Nacional de
Fibra Optica y los equipos necesarios que garanticen la demanda establecida, se
trabajo con el software AirLink para disefiar la red de acceso inalambrico,
permitiéndoles elegir los pardmetros de los radioenlaces que permitan
interconectar todas las localidades identificadas. Como resultado final se obtuvo
un disefio que interconectaria a 30 localidades con un total de 10 nodos Opticos,
otorgando un ancho de banda adecuado a los requerimientos estimados para la

poblacion.
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2.2.

2.2.1.

Del mismo modo, Calua Tasilla, (2020) elabord un estudio con el objetivo de
disefiar una red de fibra Optica que permita proveer de internet a la Granja Porcon
en Cajamarca y reducir las brechas tecnoldgicas en dicha zona. Para esto se
propuso disefiar una red de fibra Optica que se interconecte con la red GEPON
perteneciente a la Municipalidad Provincial de Cajamarca, asimismo, se elabor6
un analisis geopolitico y demogréfico de la jurisdiccion en estudio con la finalidad
de determinar la demanda de internet de la localidad, asi también se propuso el
uso de fibra Optica como canal de transmision, siendo el sistema de soporte, la
tecnologia ADSS, y el uso de la infraestructura vial y eléctrica para el tendido de
las redes de alta capacidad, después de estimar la demanda del ancho de banda de
la Granja Porcon, se disefié la red, siendo altamente fiable. Se concluyé que es
factible la implementacion de una red para ofrecer internet a la zona de estudio,
beneficiando de gran manera a la poblacion.

MARCO TEORICO ESPECIFICO:
Fibra dptica
A. Evolucién historica

Aunque las fibras de vidrio se fabricaron en la década de 1920, su uso no se
hizo préactico hasta los afios 50, momento en el cual, el uso de una cubierta
de revestimiento permiti6 mejorar considerablemente sus propiedades de
guiado. Antes de 1970, las fibras opticas se utilizaban principalmente para la

obtencidn de imagenes médicas a corta distancia (Yu & Chi, 2020).

Su uso con fines de comunicacién se consideraba poco practico debido a las
elevadas pérdidas (~1000 dB/km). No obstante, el contexto cambid
radicalmente en 1970 cuando, siguiendo una sugerencia anterior, la pérdida

de las fibras Opticas se redujo por debajo de 20 dB/km (Noé, 2016).

En 1979 se lograron nuevos avances, con una pérdida de sélo 0,2 dB/km
cerca de la regién espectral de 1,55-m. La disponibilidad de fibras de bajas
pérdidas supuso un enorme cambio en el campo de la tecnologia de ondas

luminosas e inici6 la era de las comunicaciones utilizando fibra Optica.
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Varios libros dedicados integramente a las fibras dpticas recogen numerosos
avances realizados en su disefio y comprension (Agrawal, 2022).

Necesidad de la fibra dptica en la comunicacién

El crecimiento de las redes telefonicas mundiales durante el siglo XX generd
el desarrollo de numerosos avances en el disefio de los sistemas de
comunicacion eléctrica. El uso de cables coaxiales en lugar de pares de hilos
incrementd considerablemente la dimension del sistema. El primer sistema
de cable coaxial, fue puesto en servicio en 1940, tenia como potencial de
transmision 3 MHz, lo que lo hacia capaz de transmitir 300 canales de voz o
un canal de television (Yu & Chi, 2020).

El ancho de banda de estos sistemas era muy restringido por la pérdida del
cable en funcion de la frecuencia, que aumentaba de manera considerable
para frecuencias superiores a 10 MHz. Estas limitaciones generaron al
desarrollo de los sistemas de comunicacion por microondas, en los que una
onda electromagnética convenientemente codificada se transmite a través del
aire a frecuencias comprendidas entre 1 y 10 GHz. El primer sistema de
microondas que funcionaba a la frecuencia portadora de 4 GHz se puso en
servicio en 1948. Desde entonces, tanto el sistema coaxial como el de
microondas han evolucionado ampliamente, siendo capaces de trabajar a
velocidades de bits ~100 Mb/s (Noé, 2016).

El sistema coaxial mas avanzado se puso en servicio en 1975 y funcionaba a
una velocidad binaria de 274 Mb/s. Un grave inconveniente de estos
sistemas coaxiales de alta velocidad era la escasa separacion entre
repetidores (~1 km), lo que encarecia relativamente su funcionamiento. Los
sistemas de comunicacion por microondas permitian una mayor separacion
entre repetidores, pero su velocidad binaria estaba limitada a cerca de 100
Mb/s por la frecuencia portadora de las microondas. El producto velocidad
binaria-distancia (BL), donde B es la velocidad binaria y L es la distancia
entre repetidores, es un factor de mérito muy utilizado en los sistemas de

comunicacion (Agrawal, 2022).
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Fig. 2. Evolucion de la fibra éptica en las comunicaciones. (Fuente: (Agrawal, 2022)
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Fig. 3. Red submarina internacional de sistemas de comunicacion por fibra dptica hacia
2016. (Fuente: (Agrawal, 2022).

C. Sistemas de comunicacion por fibra optica

Los sistemas de comunicacion Opticos se diferencian en principio de los
sistemas de microondas so6lo en el rango de frecuencias de la onda portadora
utilizada para transportar la informacion. Las frecuencias portadoras opticas
suelen ser ~200 THz, en contraste con las frecuencias portadoras de
microondas (~1 GHz). Se desea un incremento de la capacidad de
informacién de los sistemas de comunicacién dpticos de hasta 10.000 veces
simplemente por las frecuencias portadoras tan altas que se utilizan en los
sistemas de ondas luminosas. Este aumento puede entenderse observando
que el ancho de banda de la portadora modulada puede ser de hasta un
pequefio porcentaje de la frecuencia portadora. En ese sentido, por ejemplo,
el 1% como valor limite, los sistemas de comunicacion éptica poseen el
potencial de transferir informacién a velocidades de bits ~1 Th/s. Este
considerable ancho de banda potencial de los sistemas de comunicacion
Optica es su potencial que impulsa el desarrollo y despliegue mundial de los
sistemas de ondas ligeras. Los sistemas mas avanzados funcionan
actualmente a velocidades binarias ~10 Gb/s, lo que indica que aun queda

mucho por mejorar (Agrawal, 2022).

A continuacion, en la figura 3 se muestra un diagrama de bloques genérico
de un sistema de comunicacion optica. Consta de un transmisor, un canal de
comunicacion y un receptor, los tres componentes comunes a todos los
sistemas de comunicacidn. Los sistemas de comunicacion dptica pueden ser
clasificados en dos grandes categorias: guiados y no guiados. Como su
propio nombre lo indica, los sistemas de ondas luminosas son guiados a

través de un dptico emitido.

Electrical \ < g ., Electrical

input Optical ’ o | | Optical | output

— | 4.{ Communication channel | regeiver ..
& J |

"‘-. J

33



Fig. 4. Sistema genérico de comunicacion éptica (Fuente: Agrawal, 2022).

D. Descripcion de la fibra optica

Una fibra Optica estd formada por una delgada hebra cilindrica de vidrio de
silice (su ndcleo) rodeada por un recubrimiento cuyo indice de refraccion es
ligeramente inferior al del nicleo. Debido a un cambio abrupto del indice en
la interfaz nacleo-revestimiento, estas fibras se denominan fibras de indice
escalonado. En otro tipo de fibra, llamada fibra de indice graduado (GRIN),
el indice de refraccién decrecer gradualmente al interior del nicleo. En la
figura 4 se observa el esquema del perfil de indice y la seccion transversal
para los dos tipos de fibras. La imagen de rayos permite comprender mejor
las propiedades de guiado de las fibras dpticas. La descripcion geométrico-
Optica, aunque referente, es considerablemente valida en el momento en el
que el radio del ndcleo es mas grande que la longitud de onda de la luz
(Agrawal, 2022).

Step-index fiber Graded-index fiber

Jacket

Core

[ndex
[ndex

n

Radial distance ; Radial distance
Fig. 5. Secciones transversales y perfiles de indice de refraccion para fibras de indice
escalonado e indice graduado (Fuente: Agrawal, 2022).

E. Ventajas del uso de la fibra optica

Los sistemas dpticos de transmision de datos difieren considerablemente de
sus homoblogos en el ambito eléctrico, por ejemplo, por las frecuencias
portadoras extremadamente altas, las velocidades de transmisién de datos
extremadamente altas, la imposibilidad de medir directamente los campos

transmitidos, los elementos de cuadratura en la entrada del receptor, los
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efectos cuénticos, los amplificadores reciprocos multi modificados y el
medio de transmisién dispersivo y algo no lineal (Noé, 2016).

Segun Calua Tasilla, (2020)La fibra dptica dentro de las telecomunicaciones

ofrece muchas ventajas, las cuales son:

- Provee de un ancho de banda elevado, permitiendo esto una transmision
a grandes velocidades de datos.

- Posee dimensiones reducidas y un bajo peso, su didmetro externo puede
ser de 250, 500 6 900 micras en funcién del recubrimiento utilizado, el
cual normalmente es flexible.

- No lo afecta las radiofrecuencias, por lo que puede ser conectado cerca a
cualquier instalacion eléctrica y en cualquier ambiente, permitiendo esto
que su transmision de informacién sea de buena calidad.

- Por su caracteristica dptica de las sefiales que emite la fibra, también
otorga un mayor beneficio sobre la seguridad y privacidad de la

transmision.

. Reflexion y Refraccion

La fibra dptica trabaja bajo los fundamentos de la reflexion y la refraccion,

siendo segn Agrawal, (2022) la descripcidn de estos principios el siguiente:

- Reflexion: Cambio de direccionamiento de la onda hacia su origen.

- Refraccién: Cambio de direccionamiento que tiene las ondas cuando

transitan de un medio a otro.

. Ancho de banda

Una de las caracteristicas que posee la fibra Optica es la cantidad de
informacion que esta puede transmitir, en ese sentido, cuando se habla de
ancho de banda, este se refiera a la velocidad en bits a traves de la cual, las
sefiales podrian ser enviadas a una determinada distancia sin que el bit sufra

alguna obstruccion con el bit anterior o posterior (Calua Tasilla, 2020).
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H. Parémetros especificos de la fibra dptica

Las equivalencias aproximadas de los parametros de la fibra Optica para

saber su rango de cobertura basdndose en los dBm, lo podemos encontrar en

el indicador de potencia de la sefial recibida (RSSI: Received Signal Strength

Indicator), en ese sentido podemos definir:

Rangos superiores a un -70 = Sin conexion y si se conecta serd con
caidas constantes.

Rangos superiores a un -50 = Caidas aleatorias.

Rangos superiores a un -40 = Conexion aceptable, pero se puede esperar
perdida de paquetes.

Rangos superiores a un -30= Conexion buena.

Rangos inferiores a -27 = Conexion excelente méxima velocidad de

transferencia.

I. Modo de propagacion

En relacion con los modos de propagacion que ofrece la fibra Optica,

podemos mencionar a la fibra monomodo, la cual es la mas sugerida para

instalaciones a grandes distancias.

Fibra optica monomodo: fibra que es reconocida por brindar una gran
capacidad de transferencia de informacion, posee una banda de paso de
100 gHz/Km, en la figura 5 se puede observar que solo se transmiten los
rayos que poseen una direccion gque va hacia el eje de la fibra, por lo que
se le da el nombre de monomodo, por otro lado, esta fibra se caracteriza
por tener su diametro del ndcleo en el mismo rango de magnitud que la
longitud de onda que las sefiales Opticas que transmite, es decir de entre
5 a 8 mm. La primordial ventaja que ofrece este tipo de fibra optica es el

elevado flujo que puede soportar.
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Fig. 6. Caracteristica de la fibra éptica monomodo. (Fuente: Calua Tasilla, 2020)

J. Redes de telecomunicacion de banda ancha

Actualmente la configuracion que poseen las redes de telecomunicacion que
usan banda ancha para el acceso al servicio de internet, segun Calua Tasilla,
(2020) estan compuestas por:

- Enlace de salida a internet:
Se conocen dos formas de enlaces de comunicaciones de alta velocidad
que permiten interconectar la red SIP de telecomunicaciones con el

internet.

- Enlace internacional:
Enlaces que sirven para interconectar paises de diferentes continentes a
través de cables submarinos de fibra optica.

- Enlace local
Enlaces de comunicacién que posean puntos de intercambio, pero de
tréfico local, son conocidos también como puntos de acceso a la red o
NAP (Network Access Point), normalmente este tipo de enlace es de
fibra optica.

- Red de telecomunicaciones del ISP

Esta conformado por:

@® Ndcleo de red
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Conformada por redes y equipos de conmutacion con estructuras de
alta capacidad y velocidad, lo que hace que se pueda reunir el trafico
de todos los beneficiarios de la red y direccionarlos desde y hacia el

internet, todo esto mediante los enlaces internacionales.

Red de transporte.
Esta red estd conformada por toda la infraestructura, medios de

transmision y equipos basico con el fin de poder transmitir sefiales
de comunicacién, asimismo, esta conformada por enlaces que reinen
varias zonas de una misma ciudad, asi como también de diferentes
regiones y provincias de un pais, normalmente utilizan tres formas
de medios de transmision: la fibra Optica, los enlaces microondas y

los enlaces satelitales.

Red de acceso

Es toda infraestructura, equipamiento de telecomunicaciones y
medios de acceso basicos para interconectar los terminales de los
beneficiarios con la red, esta red a comparacion de la anterior posee
un enlace corto, normalmente en el interior de un distrito, por lo

generar utiliza las siguientes tecnologias.

Tabla 1. Requerimientos tecnoldgicos para instalacion de banda ancha

Tipo de Via de acceso Tecnologia Velocidades Equipamiento
medio requerida bésico
Fibra dptica ADS,f’ngGW Hasta 1 Gbps Ductos
Alambrico  Cable coaxial, DOCSIS, cable Hasta 5 Mbps subterraneos,
cobre, etc. postes
modem
Redes WMax, Torres de
terrestres UMTS, HSPA Hasta 2 Mbps comunicacién y
Inalambrico antenas
ReQes VSAT Hasta 515 Kbps No necesita
satelitales

Fuente: Calua Tasilla, (2020)

K. Tipos de fibra 6ptica
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Segun el estdndar ISO/EC 11801, reconoce dos tipos de fibra Optica para la
tipologia de Monomodo (OS1 y 0S2), a continuacion, se describen

detalladamente las cualidades de cada uno de estos:

Tabla 2. Tipos de fibra 6ptico monomodo

. . Longitud de onda
Tlpgpti?cgbra Coeﬁgiente de Di_stancia de
atenuacion (dB/Km) longitud de onda
0.50
0Os1 1300 0.35 10 km
0S2 1550 0.25 40 km

Fuente: Calua Tasilla, (2020).

- Tipos de fibra optica por su composicion

Actualmente existen tres tipos de fibra optica segiin su composicion, las
del ndcleo de plastico, y recubierta pléastica, las de nicleo de vidrio con
recubierta plastica (comunmente llamados PCS, el nucleo es de silicio
cubierto con plastico) y las de nucleo de vidrio y cubierta de vidrio

(llamados SCS, silicio cubierto con silicio) (Calua Tasilla, 2020b).

- Tipo de cable de fibra 6ptica segun el disefio

@ Cable aéreo auto soportado (ADSS)

Cable de conformacion holgada, delineado para poder ser usado
sobre estructuras aéreas, se caracteriza por no requerir un fijador
como soporte. Para su aseguramiento se utilizan abrazaderas las
cuales se conectan directamente al poste de sujecion (Agrawal,
2022).

@ Cable de estructura holgada

Son cables que se caracterizan por poseer varios tubos de fibra que
rodean un componente central de refuerzo, envuelto ademéas por una
cubierta protectora, siendo la diferencia de este tipo de cables los

tubos de fibra que lo conforman. Cada tubo tiene un diametro de dos
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a tres milimetros, los cuales llevan varias fibras Opticas que reposan
de forma holgada en él, estos tubos pueden ser huecos o en algunos
casos estar rellenos de un gel con resistencia al agua, protegiendo a
la fibra. Este tubo holgado favorece el aislamiento de las fibras de su
interior con cualquier fibra mecanica externa que se ejerza sobre él
(Agrawal, 2022).

CAPITULO I11: APLICACION PROFESIONAL
3.1. CONTEXTO LABORAL - SITUACIONAL

Como practicante inicié mis labores en la empresa CElI como técnico en
telecomunicaciones, dentro de mis funciones se encontraban el ver los proyectos de
SWAP de antenas y liquidacion misma de los proyectos, dentro de esta area estuve por

un periodo de 3 afios

Luego estuve en el area de BMP donde realicé trabajos de coordinador de proyectos
y tuve a cargo el proyecto de instalacion de seguridad y voz IP con ZTE y ENEL, en

esta area trabajé por un periodo de 1 afio

Posteriormente trabajé en HUAWEI como Ingeniero Supervisor y EHS en donde
pude desenvolverme en proyectos de Microondas, SWAP de equipos indoor,

energizacion de equipos y Fibra Optica, en esta area trabajé por un tiempo de 4 afios

Actualmente me encuentro trabajando en YOFC - PERU donde ingresé como
ingeniero asistente del proyecto de PRONATEL en la parte de Fibra y ahora tengo el
puesto de Ingeniero OSP donde he realizado los predisefios y disefios finales de la red

de acceso en San Martin, La Libertad y una pequefa parte de Arequipa y Ancash.

3.2. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL BACHILLER

En estos momentos en la empresa YOFC me encuentro realizando el

seguimiento de los avances del proyecto en la parte de Fibra Optica que YOFC tiene
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con PRONATEL, para luego empezar a hacer andlisis de costos y analisis de
entregables para liquidacién de subcontratistas, posteriormente he realizado los
predisefios de las 4 regiones, San Martin y La Libertad en su totalidad y una pequefa
parte de Ancash y Arequipa.

Finalmente se hicieron los disefios finales de La Libertad con el BOM de
materiales de la parte de fibra y ahora estoy encargado de la Region La Libertad viendo

los predisefios y disefios finales de la parte de Energia en los nodos.

CAPITULO IV: APLICACION PRACTICA

4.1. DESARROLLO PRACTICO DE LAS CONTRIBUCIONES PLANTEADAS POR
EL BACHILLER EN LA EMPRESA

4.1.1. Sintesis de la Realidad Problematica:

En nuestro pais la brecha tecnolégica atn es uno de los grandes problemas que
requieren de una pronta atencidn, la cual durante y después de la pandemia ocasionada
por la covid-19, desnudo una realidad que hasta ese momento se desconocia, los
sectores mas afectados por esta falencia fueron el sector educacion, salud, entre otros,
siendo mas notorio en las zonas rurales. Es sabido que el Perd viene desarrollando el
proyecto de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y que ademas se cuenta un sistema
de redes regionales, las cuales buscan cubrir las necesidades de acceso al internet en
todas las ciudades y regiones, sin embargo estas no llegan a ser el 100%, existiendo
lugares que no cuentan con esta conectividad, por otro lado, se evidencia una notorio
desinterés de las empresas privadas y las instituciones publicas en el cierre de esta
brecha, y la generacion de oportunidades y beneficios que el internet podria traer a sus

comunidades.

4.1.2. Aplicacion planteada para resolver la situacion problematica.

Al tener varias poblaciones sin acceso y uso de los servicios publicos de
telecomunicaciones esenciales para los pobladores rurales y de lugares de interés social
es que se busca la reduccion de la brecha digital en estos sitios para lo cual nos
apoyaremos de la existente red dorsal nacional de fibra dptica hecha ya hace algunos

afios por AZTECA, entonces partiendo de los nodos existentes de AZTECA llegaremos
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mediante fibra dptica a las capitales distritales a las cuales llamaremos nodos de
transporte, desde alli partiremos con dos opciones de conectividad hacia los pueblos
rurales las cuales pueden ser mediante fibra dptica o mediante enlaces microondas, esto
va a depender de la distancia y situacion geografica que podamos encontrar para llegar a
cada zona rural, estos seran llamados nodos de acceso, finalmente sin importar el
método de llagada hacia los nodos de acceso terminaremos conectado a los lugares de
interés social mediante la fibra dptica y asi pudiendo dar la solucion definitiva y

acortando la brecha digital en estos sitios.

OCapitaI de O Capital O Capital O Localidades
Reglén Provincial Distrital Rurales

1. Instituciones Educativas
2. Centros de Salud
3. Estaciones de Policia

Red Dorsal de FO Red Regional Localidades beneficiarias
Regiodn - Provincia Provincial - Distrital

Fig 7. Diagrama de la distribucion de la red de acceso.
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¢Como llegara el Internet y la Intranet de banda ancha a las localidades?
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velocidad y capacidad.

Fig 8. Diagrama de como llegara el internet a los beneficiarios.

Soluciéon Red de Acceso
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Fig 9. Arquitectura de la red de acceso.
4.1.3. Elaboracion de la aplicacién para resolver la situacién problematica.

Segun YOFC PERU, (2020) la propuesta técnica para la implementacion del
presente proyecto, es la siguiente:

A. Propuesta: Implementacion de Banda Ancha para la conectividad integral y

desarrollo social de la Region San Martin.
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B.

Descripcion General del Proyecto:

La RED DE ACCESO del Proyecto de “Creacion de Banda Ancha para la
Conectividad Integral y Desarrollo de la Region San Martin”, permitird dar
acceso a los servicios de Internet e Intranet a 220 localidades beneficiarias en la
region San Martin.

Con la implementacién de esta red de Banda Ancha, la red de acceso permitira
brindar todos los productos de acceso a internet e intranet a 371 instituciones
abonadas obligatorias de la regién San Martin, las cuales estan seleccionadas tal

como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Instituciones estatales beneficiadas con los servicios de internet e intranet en la

region San Martin.

Region Locales estatales ~ Establecimientosde  Dependencias Total, de
de gestion estatal salud policiales instituciones
San 215 139 17 371
Martin

La empresa YOFC a través de la red de acceso atendera las demandas de acceso
a Internet y de acceso a Intranet de los usuarios (personas naturales o juridicas,
publicas o privadas en las localidades beneficiarias de la region San Martin). En
ese sentido la implementacion, entregara gratuitamente e instalara un modulo de
acceso a cada instituciébn abonada obligatoria de acuerdo con las dos

clasificaciones de Mddulos de Acceso establecidas, siendo esta:

- Tipo A para las instituciones abonadas obligatorias que correspondan a
Establecimientos de Salud y a Dependencias Policiales, siendo un total
de 156 instituciones.

- Tipo B a las instituciones abonadas obligatorias que correspondan a
Locales Escolares de Gestion Estatal, siendo para este tipo 215

Instituciones.
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La distribucion de las instituciones con los mddulos de acceso Tipo Ay B para la
region San Martin, se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Instituciones beneficiarias por tipo de mddulo de acceso

Tipo de modulo de acceso

Tipo A Tipo B Total, de
Region Establecimientos Dependencias eslt_a(ig?elsije |g§t||;urc;|0irgens
de salud policiales - g
gestion estatal
San Martin 139 17 215 371

Asimismo, como parte de la solucion de la red de acceso, se esta considerando la
implementacion de acceso a internet gratis en la plaza principal de las localidades
beneficiarias, siendo un total de 169 plazas y parques.

Los usuarios de las Instituciones reconocidas como abonadas obligatorias
tendran las siguientes velocidades de descarga, velocidad minima garantizada,

asimetria y tarifa tope del Servicio de Acceso a Internet, que se detallan en la tabla 5.

Tabla 5. Velocidades de descarga, velocidad minima garantizada, asimetria y tarifas

topes del servicio de acceso a Internet para las Instituciones Abonadas

Obligatorias.
Velocidad de Velocidad (%) Asimetria Renta Mensual
descarga (Mbps) minima (S/.conIGV)
garantizada
2 40% 4al 89.72
4 40% 4al 134.31
8 40% 4al 166.73
12 40% 4al 182.48
20 40% 4al 203.94
40 40% 4al 245.14

Para los usuarios de otras instituciones publicas que no conforman parte de las
Instituciones Abonadas Obligatorias, tendran las siguientes caracteristicas del

Servicio de Acceso a Internet, que se detallan en la tabla 6.
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Tabla 6. Velocidades de descarga, velocidad minima garantizada, asimetria y tarifas
topes del servicio de acceso a Internet para las Instituciones publicas que

no conforman parte de las Instituciones Abonadas Obligatorias.

Velocidad de Velocidad (%) Asimetria Renta Mensual
descarga (Mbps) minima (S/.con IGV)
garantizada
2 40% 4al 89.72
4 40% 4al 134.31
8 40% 4al 166.73
12 40% 4al 182.48
20 40% 4al 203.94
40 40% 4al 245.14

Los precios de acceso a Internet para los domicilios se determinaran por el

contratado, estando sujetas al régimen tarifario supervisado, siguiendo lo dispuesto en la
Resolucion del Consejo Directivo N° 148-2018-CD/OSIPTEL o la norma que la
modifique o sustituya. Las tarifas de Instalacion del servicio de acceso a Internet y/o

Intranet para las Instituciones Abonadas Obligatorias y otros Contratantes sera libre de

pago, manteniendo como caracteristica, que estas no superen el nimero de instalaciones,

el cual es de 4836 instalaciones. Por otro lado, en la tabla 7, se muestran los tipos de

Velocidades de transmision y caracteristica del servicio de Acceso a Intranet para las

Instituciones Publicas.

Tabla 7. Tipos de Velocidades de transmision y caracteristica del servicio de Acceso a

Intranet para las Instituciones Publicas.

Velocidad de Velocidad Relacion de la velocidad de
descarga (Mbps) minima transmision de subida respecto
garantizada (%) delavelocidad de transmision de
bajada es de 1:1.

2 40% lal
4 40% lal
8 40% lal
12 40% lal
20 40% lal
40 40% lal
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Para el servicio de Acceso a Intranet, se configurardn cuatro (04) redes virtuales

exclusivas para cada tipo de servicio brindado a cada institucion:

a. Se destinard una red virtual exclusiva para los Establecimientos de Salud
Obligatorios del Listado de instituciones abonadas obligatorias.

b. Se consignara una red virtual exclusiva para los Dependencias Policiales
Obligatorias.

c. Se consignara una red virtual exclusiva para las Locales Escolares Obligatorias
(escuelas o colegios) de gestion estatal.

d. Se consignara una red virtual exclusivamente para las entidades publicas 1 de la
REDNACE que logren contratar el acceso a Internet en el tiempo de operacion.

e. Cada red virtual ayudara a que todos los equipos instalados puedan reconocerse
entre si, generandose conexiones sin la condicion de realizar requerimientos de
configuracion, siendo necesaria solo la conexion de terminales de

videoconferencia para realizar una llamada (mediante IP u otro identificador).
Los servicios a Intranet dentro del alcance del proyecto dentro de la regidn tendran
los siguientes pardmetros en consideraciones normales de la red de acceso y su

correspondiente a la red de transporte.

Latencia maxima de ciento cincuenta (150) ms. (ida y vuelta)

- Pérdida de paquetes menores al dos por ciento (2%).

- Jitter menor a quince (15) ms.

- Relacion entre la velocidad de transmision de subida respecto de la
velocidad de transmision de bajada es de 1:1.

- Acceso Full Daplex.

C. Descripcion de las consideraciones de disefio de la Red de Acceso

Dentro de los principios de disefio para la red de acceso se estd considerando que su
disponibilidad sea de (98%) por afio, siendo contabilizada desde su puesta en operacion.
En ese sentido, los servicios no podran quedar interrumpidos por un periodo superior a
175,20 horas continuas o alternadas en total por afio. EI PRONATEL corroborara el
cumplimiento de esta Disponibilidad. Los parametros de la distancia seran tomados en

cuenta para el calculo de la disponibilidad, el cual sera medida en cada punto de
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presencia (POP). Como la red se compondré de dos subredes, se esta dividiendo la red
en el NOC de ACCESO vy los Nodos de la RED DE ACCESO.

D. Criterios de disefio de la red de acceso inalambrico

Dentro de los criterios para desarrollar la red de acceso Inalambrico, se esta
considerando tener una red de tipo backhaul punto a punto con equipos de radio
Microondas licenciados y para el acceso de la Gltima milla se esta considerando una red

de tipo Punto Multipunto con equipos microondas no licenciados.
a. Criterios de Disefio de la RED DE ACCESO Inalambrico Punto a Punto

Para los enlaces microondas Punto a Punto, se han tomado las siguientes

recomendaciones de los estandares 1TU, para hacer el disefio de la red:

-  DTEM: SRTM3 con mapa de resolucion de 30 m.
- Las Alturas de antenas propuestas son para satisfacer el criterio de disefio de
sistemas terrenales con visibilidad directa establecido en la sugerencia

ITU.R P.530-17.

- De acuerdo <on 1as

recomendaciones ITU—R P.453-14,

el porcentaje de wveces
anuales ~ mensuales
pPara las cuales el
gradiente de

refracxTtcividad NN a mas de

100 M >~ <IOONUni s/ k<m (26): 10

- Método de prediccidn para multitrayecto plano y selectivo: ITU.R P.530-7/8.

- Método de prediccién para lluvia: ITU.R P.530-16 (Datos de propagacion y
métodos de prediccion necesarios para el disefio de sistemas terrenales con
visibilidad directa) en conjunto con ITU.R P.837-5y ITU.R P.838-3.
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- Disponibilidad Minima para cada enlace: 99.995%

- Fade Margin: 20 dB

- En caso de enlaces 2+0 XPIC con OMT, las pérdidas de este ultimo son 0.7
dB por OMT.

- Margen de Campo: 1dB

- Software de Disefio: Pathloss 5.1

Adicionalmente en la documentacién de la Propuesta Técnica Actualizada en
formato digital se afiadird un archivo Google Earth con la topologia en formato Kmz de
la Red de Acceso Microondas punto a punto y de las redes de acceso de ultima milla
PTMP.

E. Criterios de disefio de la red de acceso inalambrico punto a multipunto
Las exigencias minimas generales de disefio y célculo de enlace tomados en
consideracion para la solucién PTMP en la region de SAN MARTIN son los

siguientes:

a. Banda de frecuencia: 5Ghz
b. Ancho de canal: 40MHz
c. Disponibilidad: 99%

d. Fade Margin: 6dB

Los criterios de disefio para la solucion PTMP se basan en la capacidad
requerida total y asegurada para los canales subida (uplink) y bajada (downlink) de la
institucion beneficiaria (IAO, Plazas, CAD Ay CAD B).

La herramienta utilizada para la simulacion de los disefios es el software
propietario de RADWIN, RPlanner. Este software realiza las simulaciones y calculos
de enlace en tiempo real y esta basado en la informacién de ubicacidn y altimetria
que entrega el Google earth. Esta caracteristica nos permite configurar los criterios

de disefio y tener una respuesta que valide el estado 6ptimo (funcional) del enlace.
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En base a esta informacién listo los criterios de disefio considerados para este

proyecto:

Banda de frecuencia: 5GHz

Factor climético: 2

Tipo de Area: RURAL

Modelo de propagacion: Free space

Disponibilidad: 99%

Fade Margin: 6dB

Equipos considerados para simular:

RW-5BG5-9458: Estacion base (AP) RADWIN con doble-carrier de
hasta 1.5 Gbps, soporta hasta 04 salidas RF de polarizacion dual (hasta
04 sectores).

RW-5H00-9P54: Equipo suscriptor (Cliente) RADWIN que soporta
hasta 250Mbps con antena integrada de 22dBi.

RW-9061-5014: Antena sectorial de 120° de polarizacion dual de hasta
11dBi de ganancia.

Nomenclatura por cada sector: “Codigo-Nodo” ”Sigla-Region” S”X”
(“X”, nimero de sector)

Sector 01: A2025_AN_S1

Sector 02: A2025_AN_S2

Sector 03: A2025_AN_S3

Nomenclatura  por cada  suscriptor:  “Codigo-Nodo” ”Sigla-
Region” ”’Codigo-tinico™

2262_AN_HO001749

2262_AN_S026217

2262 _AN_Plaza

La evaluacion de cada uno de los enlaces PTMP segun los criterios antes

listados en el software RPlanner, entrega un resultado del estado del enlace calificado

como PASS o FAIL. Siendo el estado PASS la calificacion de un enlace 6ptimo que

cumple con los requerimientos de capacidad, RSSI, modulacion, distancia, fade

margin y linea de vista; y FAIL el estado que define que el enlace no cumple con

alguno de ellos. Adicionalmente en la documentacién de la Propuesta Técnica Actualizada
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en formato digital se anadira los archivos del R-Planner en formato PR] y los archivos del

Link Planner en formato LPP.

F. Criterios de Disefio de NOC de Acceso

Para el disefio del NOC se seguira las normas EM.020 del Reglamento Nacional
de Edificaciones relacionado a las redes e instalaciones de telecomunicaciones,
estandar TIA-942 alusivo a los estandares de infraestructura de telecomunicaciones
para Centro de Datos, para el dimensionamiento y la construccion de los Nodos, asi
como también las consideraciones para las mejoras practicas de la industria en

materia de implementacion de Data Center y cableado estructurado.

Los equipos instalados en los nodos de la RED DE ACCESO, el equipamiento
activo, ubicado o no en sitios asignados de personal, seran capaces de ser
monitoreados y gestionados desde el NOC. Esto involucra los procesos de
configuracion y actualizacion, sin que sea necesario la presencia fisica del técnico en

el lugar.

Se esta disefiando el NOC para que pueda ser implementando con una
configuracion optima para ejecutar las funciones de monitoreo, gestion y
administracion de red, y para mantener el logro de los objetivos de Disponibilidad
establecidos en la presente PROPUESTA TECNICA ACTUALIZADA, se esta
configurando el equipamiento de activo de comunicaciones en un sistema redundante,

es decir en Activo y Stand By, como se muestra en la tabla 8 :

Tabla 8. Equipos redundantes del NOC de ACCESO.

NOC de acceso Cantidad de  Unidad Modelo
equipamiento
enel NOC
NOC de Acceso Site

Dispositivos de Datos
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Conmutador del NOC de 2 PCS 7210 SAS-Sx 64SFP+

ACCESO
Enrutador del NOC de ACCESO 2 PCS  7750SR-7 (CR/BRAS
(incl. CGNAT&BRAS&IGW) unificado)
Firewall NOC de ACCESO 2 PCS FortiGate-1200D
Conmutador de Gestidn 2 PCS 0S6450-24X

G. Lista de localidades y tipos de nodos involucrados en el proyecto

A continuacion, presentamos a manera de resumen la informacién de la cantidad
de localidades beneficiarias obligatorias del Proyecto. La tabla 9, presenta la
informacidn referida a las localidades beneficiarias del proyecto donde se tiene la
instalacion de las Instituciones Abonadas Obligatorias y su correspondiente solucion
WiFi para la plaza o parque de la misma localidad, su Centro de Acceso Digital, y las
localidades dentro del &mbito del Proyecto en los cuales existira algun tipo de nodo
de la RED DE ACCESO para que proporcione conectividad a la red.

Tabla 9. Resumen de Cantidad de Localidades Involucradas, Cantidad de Nodos en

la Red Acceso a Implementar.

Region Tipo de nodo Cantidad de nodos Cantidad de localidades
Distrital 52 50
San Martin Intermedio 63 67
Terminal 97 103
TOTAL 212 220

El resumen de la informacion mostrada en la tabla 9 esta basado en la
planificacion y el disefio actual de la Red de Microondas, los cuales tienen un alto
impacto por la adquisicién de los terrenos, y las pruebas de Linea de Vista (LOS).
YOFC PERU S.A.C. ira actualizando continuamente la planificacion de MW de

acuerdo con la situacion geogréafica de la adquisicion de sitios.

En la tabla 10 se encuentra a manera de resumen la cantidad de Centros de
Mantenimiento de la RED DE ACCESO, la cantidad de sitios con funcionalidad de
Centros de Atencion de Acceso, Centros de Atencion Usuarios y para el caso del
NOC de la RED DE ACCESO se instalara de acuerdo con las bases en la capital de

la regidn.
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En caso excepcional cuando se presenten temas urbanisticos o sefialados por el
Ministerio de Cultura, que no hagan posible construir el NOC en la capital distrital,
se podréa reubicar el NOC, eso si a no mas de 5 km del distrito capital, manteniendo
su ubicacion dentro de la zona urbana, debiendo de contar con todos los servicios
basicos de agua, electricidad y desagie, asi como el acceso a libre transito vehicular

hasta la puerta del NOC. Asimismo, la ubicacion del NOC deberé ser aprobada por el

PRONATEL.

Tabla 10. Cantidad de NOC de RED DE ACCESO, Centros de Mantenimiento, Centros

de Atencion de Usuarios y Centros de Acceso Digital.

Cantidad
de centros  Cantidad Cantidad
Cantidad Cantidad de de de centros  de centros
Departamento  de NOC centros de atencibna  de acceso  de acceso
de acceso  mantenimiento usuarios digital digital
red de (TIPOA) (TIPOB)
acceso
San Martin 1 6 6 5 56

H. Tipologia y caracteristicas generales de la red de acceso
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Fig. 10. Topologia General de la RED DE ACCESO.

La red de acceso esta compuesta por el conjunto de Nodos de Acceso (Nodos
Distritales, Nodos Intermedios y Nodos Terminales), EI NOC de la red de acceso, los
Centros de Mantenimiento y los Centros de Atencién a Usuarios, los centros de
Atencion Digital y Las Plazas / Parques de libre acceso a Internet.

Los nodos de la red de acceso se interconectan por una red de enlaces punto a
punto (PTP) en banda licenciada, en los nodos denominados POP (Point of Presence) se
implementa una solucion de acceso inalambrica Punto Multipunto (PMP) en banda no
licenciada para la conectividad de las distintas instituciones abonadas obligatorias y
otras instituciones publicas, asi mismo con el sistema PMP se interconectar el punto de
la Zona WiFi en la plaza o parque de la localidad beneficiada. EI NOC de la red de
acceso se ubicara en la capital de region de San Martin. El NOC de acceso en San
Martin concentrara el trafico de los nodos de acceso de la region San Martin.

En el NOC de acceso de San Martin, se implementard un Nodo Core/Borde
redundado, este se ubicara en la sala de equipos del NOC de acceso. En la figura 1 se
observa el diagrama topologico general de interconexiones de las redes de Transporte y
Acceso, que muestra el escenario donde va a convivir la red de acceso y las posibles
redes a las que se conectara. Este diagrama permite identificar (de abajo hacia arriba)
quienes seran los usuarios de la red de acceso, asi mismo muestra que la red de acceso
sera usuaria de la Red de Transporte (en las capitales de distrito o en algunas

localidades).

La Red de Transporte permitira el transporte del trafico de la red de acceso que
sera implementada y operada por YOFC Del Pert S.A.C. hacia el NOC de acceso, el
disefio de la red esta orientado a cumplir con los requerimientos de disponibilidad
requeridos.

Siguiendo con lo determinado en el contrato de financiamiento en el Numeral
7.402, la Red de Transporte permitira recibir y cursar todo el trafico de la red de acceso
(recibido en los nodos de Conexion y Distribucién de la Red de Transporte) hacia el
NOC de la red de acceso ubicado en la capital de Region, el NOC de acceso recibe el

trafico que es transportado por la Red de Transporte Regional y lo procesard para
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identificar el tipo de servicio, enrutando el tréfico de la Intranet de la REDNACE
(tréfico de instituciones abonadas obligatorias y otras entidades de administracién
publica que lo solicite) y la red de acceso podré entregar el trafico hacia la RDNFO por
fuera de la cobertura de la Region y posteriormente a la REDNACE (Instituciones que
estan por fuera de la region), si PRONATEL lo solicita. En caso PRONATEL requiera
que el tréfico se enrute por fuera de la cobertura de la red de acceso (Regional), el
trafico se entregard al Operador de la RDNFO para que este a su vez lo transporte
dentro del alcance de su red.

Asi mismo, en el NOC de la red de acceso (que pertenece a la red de acceso), el
otro trafico que no pertenece a la REDNACE puede ser enrutando hacia el ISP para los
servicios de Internet (YOFC PERU S.A.C. en cumpliendo con lo requerido en el
numeral 6.1.1 del Anexo 8-B de la red de acceso remitira las copias de los contratos de
interconexion que se suscriban entre la empresa concesionaria de la RDNFO y con los
otros proveedores de Internet-ISP durante la etapa de Instalacion de la red de acceso,

siendo este un alcance solicitado para la red de acceso).

El trafico que no requiera salir de la region San Martin (6sea el trafico que se
mantiene dentro de la cobertura del Proyecto Regional), el NOC de la red de acceso
enrutard el trafico de las distintas Instituciones publicas hacia los servidores de
contenidos (ubicados en los NOC de acceso San Martin) y hacia las distintas localidades
que estén dentro de su cobertura usando como transporte a la Red de Transporte
Regional, asi la red de acceso permitirda que las distintas instituciones abonadas
obligatorias y otras instituciones publicas puedan establecer conexiones para el trafico
tipo Intranet de acuerdo con las redes virtuales solicitadas en el Anexo 8-B, numeral 3.8
“Acceso a Intranet” (es de aclarar que los servicios de acceso a Internet e Intranet es un

alcance de la red de acceso y no de la Red de Transporte).

La Red de Transporte permitira el curso de trafico directo entre las localidades
de la red de acceso que se requieran (dentro del alcance de su cobertura y uso de su
propia infraestructura de red). Es de aclarar que la Red de Transporte y la red de acceso

son redes independientes y conforman sistemas autdénomos independientes.
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Los nodos Distritales de la red de acceso se interconectaran por medio de
enlaces de fibra dptica con el nodo de Agregacion, Distribucion o con el nodo de
Conexion que se encuentre en la misma localidad del nodo Distrital, estas conexiones
pueden ser a 1Gbps o 10Gbps (6pticas), esto dependiendo de la capacidad a ser recibida

y transportada por la red a través del nodo de la red de Transporte.

En la siguiente figura se observa a modo referencial como la Red de Transporte
y de Acceso Regional (que incluye a los distintos nodos y sus conexiones fisicas de
fibra dptica, y sistemas de radioenlaces) permiten la interconexion de las distintas redes
dentro de la cobertura de la Regidn, teniendo en cuenta en el disefio las condiciones que
ayuden a que la infraestructura de telecomunicaciones a ser instalada pueda ser usada
con otros concesionarios de servicios publicos de telecomunicaciones.

RED ISP
OPERADOR (Internet)

‘ ‘f 44

NOC RED DE ACCESO
La:tal de Region *
NOC RED TRANSPORTE
NODOS DE AGREGACION
NODOS DE DISTRIBUCION Y CONEXION

Nodos Red de Acceso Regional

REDNACE

(Distrital, Intermedio, Terminal)

4 44

Operadores Otros Instituciones
Telecomunicaciones Usuarios Publicas
Tipos de == = — ]
Safvicios: Internet Intranet Trafico Otros Trafico

REDNACE REDNACE Usuarios Operador
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eral de Interconexién de la Red de Transporte y la RED DE ACCESO y los
flujos de Servicio

I. Conectividad de las instituciones publicas a través de la red de acceso

regional

Para poder brindar la conectividad a los usuarios de las Instituciones Publicas
(pertenecientes a la REDNACE) y que entregan el trafico a través de la RED DE
ACCESO. Este tipo de trafico puede ser de Internet o de Intranet

ISP

(Internet)

Cobertura ’ *

Nacional

REDNACE

Esquematico de
flujo de trafico de
las Instituciones
Publicas

Cobertura

Regional

NOC RED TRANSPORTE
NODOS DE AGREGACION
NODOS DE DISTRIBUCION Y CONEXION

44

)“’I Nodos Red de Acceso Regional
N (Distrital, Intermedio, Terminal)

Instituciones
Publicas

Tipos de Servicios: s s——
Internet Intranet

Fig. 12. Diagrama de Flujo de Interconexion de la REDNACE y la RED DE
ACCESO.
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Para el tréfico de Intranet se implementard tres Redes Virtuales (VPRN)
independientes, una por cada tipo de Institucion Abonada Obligatoria, siendo una
VPRN para los Establecimientos de Salud, una VPRN para las instituciones de
locales escolares de gestion estatal y otra VPRN para las Instituciones de tipo

dependencias Policiales.

La RED DE ACCESO transporta el trafico de las instituciones publicas dentro
de la localidad beneficiaria y del distrito y lo entrega al nodo de la Red de Transporte
correspondiente (nodos de Agregacion, nodos de Distribucion o nodos de Conexidn).
La Red de Transporte recibe el tréfico de los nodos de la RED DE ACCESO con
cobertura dentro de la Region, y realiza el transporte de trafico mediante servicios
portadores (segmentados por VLAN de trafico) desde la localidad hasta la capital de
region en donde esta el nodo Core/Borde de la Red de Transporte (ubicado en la sala
de equipos del NOC Regional de Transporte), y mediante una conexion de fibra
Optica entrega el trafico directamente al NOC de ACCESO (RED DE ACCESO).

El NOC de ACCESO recibe el trafico de la Red de Transporte y lo procesara
para identificar el tipo de servicio, enrutando el trafico de la Intranet de Ila
REDNACE hacia la RDNFO por fuera de la cobertura de la Region y posteriormente
a la REDNACE, si asi lo requiere PRONATEL (ver imagen referencial en la figura
3), en este caso el trafico es entregado a la RDNFO y el operador de la RDNFO sera
el encargado de enrutar y transportar el trafico dentro de su red hasta el punto donde
PRONATEL lo indique. El otro trafico que no pertenece a la REDNACE es
enrutando hacia el ISP para los servicios de Internet con los cuales se tiene

establecido contratos de interconexion.

La REDNACE es la Red Nacional del Estado Peruano, cuya finalidad es
interconectar las Entidades del Estado, el ISP corresponde a las posibles empresas
prestadoras del servicio publico de internet. Es importante recordar que el trafico de
las instituciones publicas que no requiere salir de la region del proyecto, este sera
enrutado hacia los servidores de contenido en el NOC de ACCESO, o hacia los
operadores o proveedores de servicio que se encuentren dentro de la regién, o hacia

las distintas instituciones publicas dentro de la cobertura del proyecto en la region.
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J. Tipos de infraestructura y Caracteristica de los Nodos de la RED DE
ACCESO
a. NOC DE ACCESO: Descripcion General

El NOC DE ACCESO, estara ubicado en la capital de la region San Martin,
en la ciudad de Tarapoto a menos que por motivos excepcionales cuando
por motivos urbanisticos o establecidos por el Ministerio de Cultura, no sea
factible construir el NOC en la capital distrital, este puede ser reubicado a
no méas de 5 km del distrito capital, en la zona urbana, debiendo este, tener
todos los servicios béasicos de agua, electricidad y desaglie, asi como el
acceso a libre transito vehicular hasta la puerta del NOC. Asimismo, la
ubicacion del NOC debera ser aprobada por el PRONATEL, en este sitio se
encontrard los equipamientos principales de Networking (Enrutador de
Core/Borde y Conmutador de Core), los servidores de gestion de red y
demas servidores requeridos por la red para la prestacion de servicios, asi

como los servidores de contenidos estipulados en el Anexo 8-B.

Como parte de la solucion del NOC DE ACCESO, también esta los sistemas
de alimentacion y respaldo de energia AC y DC, sistemas de climatizacion,
sistemas de seguridad fisica y de videovigilancia y sistemas de sensores de

alarmas.

ElI NOC DE ACCESO es el punto central de la operacion y gestion de la
RED DE ACCESO, donde se concentraran todos los servicios y la
interconexion hacia el proveedor de Internet, por tal motivo se presenta en la
siguiente tabla a manera de resumen los principales equipamientos,
elementos o soluciones que estaran presentes en cada area del NOC DE
ACCESO.

En el NOC DE ACCESO se dispondra de un ambiente que sera utilizado
por los operarios del NOC, que sera el punto de control centralizado del
sistema de seguridad fisica, control de acceso, video vigilancia y alarmas de

los nodos.
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Tabla 11. Equipamiento Principal por Area del NOC DE ACCESO.

Infraestructura Sala Gabinete / Solucién

Equipo

Gabinete 1 AC (Servidores
Marca DELL, Modelo:
EMC POWEREDGE R940

Sistema de Gestion Networking y Sistemas Radios Microondas)
Sistema de Aplicaciones y Reportes

Equipo Servidor AAA Marca Fortinet Modelo Fortiauthenticator-200E
Equipo SYSLOG Marca Fortinet Modelo: Forianalyzer-400E

Equipo Firewall (Marca Fortinet, Modelo FortiGate-1200D)

Equipo UBR Marca Nuage Modelo 7850 NSG-X

Otros requeridos

eSq?JI{apgg SW Para Interconexiones en el NODO
Gabinete 2 AC Sistema de Gestion Sistema de Seguridad y Alarmas
(SW y/o Otros Servidores)  Equipo Controlador de Sistema de Seguridad y Alarmas (Marca ZNV)
Otros sistemas en alimentacion AC
Gabinete 3 y 4 (Equipos de  Equipo Enrutador CORE/BORDE (Marca NOKIA, modelo 7750 SR-7 incluye BRAS)
Comunicaciones Equipo Conmutador CORE (Marca NOKIA, modelo 7210 SAS-Sx 64SFP+)
NOC de Acceso Sistema de climatizacion  Aire Acondicionado (Marca Envicool)
Gabinete ODF/DDF Bandejas de ODF y DDF (Marca YOFC)
Gabinete (Rectificador) Equipo Rectificador (Marca DPC)
Sala de Rac&g;ﬁgggi“as Bancos de Baterias para Rectificador (Marca Coslight Modelo GYFP48100T)
energia Equipo UPS Equipo UPS (Marca DPC) + Baterias (Marca DPC)
NA Transformador de Aislamiento
Sistema de Climatizacion ~ Equipo Aire Acondicionado (Marca Envicool)
Equipos Grupo Electrégeno (Marca GAMMA)
Sala de
fuerza Tableros Tablero General AC
Tableros Tablero de Distribucién AC
Sala de Sistema de videowall Equipos del sistema de Video-Wall

operadores Estaciones de trabajo

Estaciones de trabajo para el NOC (2 posiciones)




Como parte de la solucién del NOC DE ACCESO, se esta dimensionando

las siguientes &reas:

Sala de Equipos de Comunicaciones

Sala de Energia

Sala de Fuerza

Sala de Operadores (para 2 puestos de trabajo)
Pasillos y &reas de maniobra

Servicios Higiénicos.

Para el disefio y construccion del NOC DE ACCESO sera tenido en

cuenta las consideraciones técnicas de los Nodos de la RED DE ACCESO,
indicados en el Apéndice N°22 del Anexo 8-B del CONTRATO DE
FINANCIAMIENTO, en cuanto a la seguridad fisica (que incluye sistema

de acceso y seguridad, la seguridad fisica exterior, seguridad fisica

interior), el sistema de energia (que incluye la energia comercial en los

nodos que se ubiquen dentro del casco urbano de las localidades

beneficiarias obligatorias y que tengan facilidades de interconexion

eléctrica con la red del concesionario eléctrico de la localidad), el sistema

de puesta a tierra — SPAT, el sistema de climatizacion y las obras civiles.

b. Nodos de acceso — Descripcion General

De
de

acuerdo con lo estipulado en el numeral 4.2.5 del Anexo 8-b del contrato

financiamiento, los nodos de la red de acceso se clasifican en:

Nodo Distrital, se refiere al nodo que tiene interconexion con la red de
transporte, y puede poseer un punto de presencia (POP).

Nodo Intermedio, se refiere a aquellos nodos que poseen como funcién
retransmitir la sefial que procede directa o indirectamente desde un Nodo
Distrital para que se retransmita hacia un Nodo Terminal. Este nodo
puede tener un punto de presencia (POP).

Nodo Terminal, es aquel nodo que tiene la funcién de punto de presencia
(POP).
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Para los nodos de la RED DE ACCESO, se estd considerando tener dos
tipos de seguridad fisica en los cercos perimetrales:

- Un cerco perimétrico a base de ladrillos
- Un cerco perimétrico a base de cerco de malla metalica.

Nodo Distrital:

Los Nodos Distritales son dentro de la arquitectura de la red de acceso, la
primera capa de interconexién con la Red de Transporte, y como parte del
disefio de la red de acceso terrestre inalambrica de microondas se
considera dentro del disefio la misma ubicacién, es decir, en la misma
localidad del nodo de la Red de Transporte. En caso de conectar un nodo
de la red de acceso a un nodo de Transporte de otra localidad, este nodo de
la red de acceso tomard la categoria de nodo Distrital. La interconexion
entre los dos nodos se realizara por medio de un enlace de fibra dptica con
una capacidad inicial de 1Gbps o 10Gbps dependiendo de la capacidad que

se requiera transportar la red.

Dentro de la configuracion de los Nodos Distritales, se tienen dos tipos:

- Nodo Distrital (Cluster): Es un Nodo distrital que tienen equipamiento
de enlaces microondas PTP licenciados, pero no tienen Punto de
Presencia (POP).

- Nodo Distrital (Cluster+BTS): Es un Nodo distrital que tienen
equipamiento de enlaces microondas PTP licenciados y cuenta con
Punto de Presencia (POP) para dar cobertura a la localidad.

- Nodo Distrital (BTS): Solo cuenta con Punto de Presencia (POP) para

dar cobertura a la localidad.

Nodo Intermedio
Los Nodos Intermedios son dentro de la arquitectura de la red de acceso, la
segunda capa, y como parte del disefio de la red de acceso terrestre

inaldmbrica de microondas se considera dentro del disefio la funcién de
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poder dar la continuidad de la comunicacion entre el Nodo Distrital y el
Nodo Terminal, sin que la sefial radioeléctrica se degrade. EI Nodo
Intermedio, dentro del disefio propuesto se estd considerando que su
ubicacion este cercana a las localidades beneficiarias del Proyecto para que

también sea un Punto de Presencia.

Para el disefio y construccion del Nodo serd tenido en cuenta las
caracteristicas técnicas de los Nodos de la red de acceso, en cuanto a la
seguridad fisica (que incluye sistema de acceso y seguridad, la seguridad
fisica exterior, seguridad fisica interior), el sistema de energia (que incluye
la energia comercial en los nodos que se ubiquen dentro del casco urbano
de las localidades beneficiarias obligatorias y que tengan facilidades de
interconexion eléctrica con la red del concesionario eléctrico de la
localidad), el sistema de puesta a tierra — SPAT, el sistema de

climatizacion y las obras civiles.

Para las soluciones de torre en los nodos seran tenidas en cuenta las
requerimientos técnicos para las estructuras metalicas y cimentacion para
las Torres Nuevas y Torres existentes, precisando que estaran disefas
adecuadamente para lograr los enlaces radioeléctricos hacia las localidades
a ser beneficiadas, y que la altura minima de las mismas sera de quince (15)
metros (teniendo en cuenta que la altura de la torre, dependera del disefio

de los enlaces).

El nodo Intermedio contara con los siguientes sistemas o soluciones,

dependiendo de los escenarios encontrados en campo:

- Solucidn de Infraestructura del sitio con cerco perimétrico, concertina y
torre para equipos y antenas.

- La informacién de las memorias descriptivas infraestructura de los
cercos perimétricos por tipo se encuentra estructurado de la siguiente
manera:

- Tipo de Cerco Perimétrico
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- Cerco Perimetrico Tipo Ladrillo. En este se encontrard tres tipos de
configuraciones de cerco para sites con torre de 18 mts y torres de 36
mts de tipo 1 (ligero) y Tipo 2 (pesada). Se incluye Memorias
descriptivas y Memorias de Estructuras y Planos.

- Cerco Perimétrico Tipo Malla. En este se encontrara dos tipos de
configuraciones de cerco para sites con torre de 24 mts y torre de 54
mts Tipo 2 (pesada). Se incluye Memorias descriptivas y Memorias de
Estructuras y Planos.

- Memoria Descriptiva Estructuras

- Cerco Perimétrico Tipo Ladrillo. En este se encontrard tres tipos de
configuraciones de cerco para sites con torre de 18 mts y torres de 36
mts de tipo 1 (ligero) y Tipo 2 (pesada).

- Cerco Perimétrico Tipo Malla. En este se encontrard dos tipos de
configuraciones de cerco para sites con torre de 24 mts y torre de 54

mts Tipo 2 (pesada).

Dentro de la configuracion de los Nodos Intermedios, se tienen dos tipos:

- Nodo Intermedio (Repetidor): Es un Nodo Intermedio que tienen
equipamiento de enlaces microondas PTP licenciados, pero no tienen
Punto de Presencia (POP).

- Nodo Intermedio: Es un Nodo distrital que tienen equipamiento de
enlaces microondas PTP licenciados y cuenta con Punto de Presencia

(POP) para dar cobertura a la localidad.

@ Nodo Terminal
Los Nodos Terminales son dentro de la arquitectura de la red de acceso, es

la Gltima capa de la red, y como parte del disefio de la red de acceso
terrestre inalambrica de microondas es la Gltima milla que es la que da el

servicio a las localidades por ser punto de presencia (POP).

Para el disefio y construccién del Nodo sera tenido en cuenta los

requerimientos técnicos de los Nodos de la red de acceso, en cuanto a la
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seguridad fisica (que incluye sistema de acceso y seguridad, la seguridad
fisica exterior, seguridad fisica interior), el sistema de energia (que incluye
la energia comercial en los nodos que se ubiquen dentro del casco urbano
de las localidades beneficiarias obligatorias y que tengan facilidades de
interconexion eléctrica con la red del concesionario eléctrico de la
localidad), el sistema de puesta a tierra — SPAT, el sistema de

climatizacion y las obras civiles.

Para las soluciones de torre en los nodos seran tenidas en cuenta las
caracteristicas técnicas para las estructuras metélicas y cimentacion para
las Torres Nuevas y Torres existentes, precisando que estaran disefias
adecuadamente para alcanzar los enlaces radioeléctricos hacia las
localidades a ser beneficiadas, y que la altura minima de las mismas sera
de quince (15) metros (teniendo en cuenta que la altura de la torre,

dependera del disefio de los enlaces).

El nodo Terminal contara con los siguientes sistemas o soluciones,

dependiendo de los escenarios encontrados en campo:

Solucion de Infraestructura del sitio con cerco perimétrico, concertina y

torre para equipos y antenas.

La informacién de las memorias descriptivas infraestructura de los
cercos perimétricos por tipo se encuentra estructurado de la siguiente
manera:

Tipo de Cerco Perimétrico

Cerco Perimétrico Tipo Ladrillo. En este se encontrara tres tipos de
configuraciones de cerco para sites con torre de 18 mts y torres de 36
mts de tipo 1 (ligero) y Tipo 2 (pesada). Se incluye Memorias
descriptivas y Memorias de Estructuras y Planos.

Cerco Perimétrico Tipo Malla. En este se encontrara dos tipos de
configuraciones de cerco para sites con torre de 24 mts y torre de 54
mts Tipo 2 (pesada). Se incluye Memorias descriptivas y Memorias de

Estructuras y Planos.
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- Memoria Descriptiva Estructuras

- Cerco Perimétrico Tipo Ladrillo. En este se encontrara tres tipos de
configuraciones de cerco para sites con torre de 18 mts y torres de 36
mts de tipo 1 (ligero) y Tipo 2 (pesada).

- Cerco Perimétrico Tipo Malla. En este se encontrarda dos tipos de
configuraciones de cerco para sites con torre de 24 mts y torre de 54

mts Tipo 2 (pesada).

c. Torres
Las torres que se utilizara para el Proyecto.
- Minco Model 1 Torre Autosoportada

TAT=15m.
TAT=18m.
TAT=21m.
TAT=24m.
TAT=30m.
TAT=30m.
TAT=36m.
TAT=36m.
TAT=42m.
TAT=42m.
TAT=48m.
TAT=48m.
TAT=54m.
TAT=54m.
Minco Model 2 Torre Autosoportada
TAT=15m.
TAT=18m.
TAT=21m.
TAT=24m.
TAT=24m.
TAT=30m.
TAT=30m.
TAT=36m.

TIPO LIVIANA
TIPO LIVIANA
TIPO LIVIANA
TIPO LIVIANA
TIPO LIVIANA
TIPO PESADA
TIPO LIVIANA
TIPO PESADA
TIPO LIVIANA
TIPO PESADA
TIPO LIVIANA
TIPO PESADA
TIPO LIVIANA
TIPO PESADA

TIPO LIVIANA
TIPO LIVIANA
TIPO LIVIANA
TIPO LIVIANA
TIPO PESADA
TIPO LIVIANA
TIPO PESADA
TIPO LIVIANA
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-  TAT=36m. TIPO PESADA
- TAT=42m. TIPO LIVIANA
- TAT=42m. TIPO PESADA
- TAT=48m. TIPO LIVIANA
-  TAT=48m. TIPO PESADA
- TAT=54m. TIPO LIVIANA
- TAT=54m. TIPO PESADA
- TAT=60m. TIPO PESADA
-  TAT=66m. TIPO PESADA
- TAT=72m. TIPO PESADA
-  TAT=78m. TIPO PESADA
-  TAT=84m. TIPO PESADA
- TAT=90m. TIPO PESADA

K. Centro de Mantenimiento

Los Centros de Mantenimiento de la red de acceso de la region de San Martin
estaran ubicados dentro de la zona urbana, contaran con todos los servicios basicos
de agua, electricidad y desaglie, asi como también se interconectaran a la red
mediante la conectividad al nodo de acceso mas inmediata para establecer

comunicacion desde el NOC.

YOFC PERU S.A.C. implementara diez (10) Centros de Mantenimiento. En
estos centros de mantenimiento, YOFC PERU S.A.C. cuenta con una gran
disponibilidad de repuestos y personal técnico; del mismo modo, posee un Centro de
Mantenimiento, quien poseera conexion a la red para estar en comunicacion desde el

NOC para subsanar los fallos de la red de acceso.

Tabla 12. Centros de Mantenimiento Region San Martin

Region Cantidad de Ubicacion de los Centros de
Centros de Mantenimiento (uno en cada provincia
Mantenimiento indicada)
San Martin Seis (06) Moyobamba, Bellavista, El Dorado, Rioja,

San Martin y Tocache
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L. Centro de atencion a usuarios

YOFC PERU S.A.C. implementara centros de atencién a usuarios en diez (10)
provincias de la Regién San Martin (véase Tabla 13) en los cuales, se permitird la
recepcion de reclamos escritos o presenciales, de los recursos de reconsideracion,
recursos de apelacion y quejas, asi como también la recepcion de cualquier solicitud
de los contratantes que se genere de la aplicacién de la normativa referida a
Condiciones de Uso de los Servicios Publicos de Telecomunicaciones.

Tabla 13. Centros de Atencion a Usuarios

Region Cantidad de Centros Ubicacion de los Centros de
de atencion a usuarios atencion a usuarios
San Martin Seis (06) Moyobamba, Bellavista, EI Dorado,

Rioja, San Martin y Tocache

Los centros de atencion a usuarios permitiran ser a la vez puntos de venta a
través de los cuales YOFC PERU SAC podra ofrecer la contratacion o pago de los

servicios contratados por los usuarios.

YOFC PERU S.A.C. se compromete a atender y absolver toda consulta
generada por los usuarios y garantizar que cualquier contratante que necesite
presentar una solicitud, reclamo (incluido reclamo por averias), recursos de apelacion
y/o queja, recoja la constancia de presentacion de estos documentos con la misma
garantia, celeridad y facilidades con las que un contratante posee como derecho en

las provincias donde estén las oficinas o centros de atencion.

YOFC PERU S.A.C. sera responsable de mantener y velar que la informacién y
orientacion que se le otorgue a los contratantes y/o usuarios por sus centros de
atencién sea proporcionada y efectuada siguiendo el marco normativo de proteccion

de los derechos de los usuarios.

Como parte de los entregables que YOFC PERU S.A.C. expedira el documento

que describa detalladamente la implementacion de los centros de atencion a usuarios
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al PRONATEL, en el mes 12 del periodo de inversion de la red de acceso, con la

informacion requerida en el numeral 6.3.4. del Anexo 8-B de las Bases del proyecto.
YOFC PERU S.A.C. garantizard el funcionamiento ininterrumpido de los

centros de atencion a los usuarios desde el dia uno del tiempo de operacién hasta el

cierre de la vigencia del contrato de financiamiento.

YOFC PERU S.A.C. implementara durante el periodo de inversion de la red de
acceso, un Contact Center, con un namero telefonico gratuito y al menos seis (06)
lineas de atencion, destinadas a recibir reclamos, brindar asistencia, orientacion y
operaciones comerciales, que tendrd por lo menos un operador telefénico que hable
ademas del idioma espafiol, una segunda lengua, la mas hablada en la Regidn.
Asimismo, YOFC PERU S.A.C. incluira una cuenta de correo electronico con
respuesta automatica de codigo de averia. Dicha informacion (registro de averias,
reclamos, quejas, solicitudes de servicio y reportes de averias) estara disponible para
el PRONATEL, quien tendra facultades para supervisar la atencion de los operadores
telefonicos del Contact Center (previa coordinacion con el YOFC PERU S.A.C.).

La verificacion de la implementacion de lo sefialado en el numeral precedente
sera un requisito necesario para la suscripcion del acta de conformidad de
instalaciones y prueba de servicios de la red de acceso con PRONATEL, y no
reemplaza las obligaciones que YOFC PERU S.A.C. tenga ante el OSIPTEL en su

calidad de empresa operadora de servicios publicos de telecomunicaciones.

M. Centro de acceso digital
Los Centros de Acceso Digital, tienen por objetivo desarrollar y fortalecer las
competencias necesarias para promover y favorecer el uso productivo y la apropiacion
masiva de las nuevas tecnologias por parte de la poblacion, en el &mbito de influencia

de los proyectos regionales.

a. Centro de acceso digital tipo a
Los Centros de Acceso Digital tipo A seran implementados en capitales de
distrito beneficiarias de la region San Martin, cuya ubicacion serd propuesta
por YOFC PERU S.A.C. y validada por el PRONATEL, considerando para
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ello la optimizacion del nimero de la poblacion beneficiaria de acuerdo a la

configuracion geografica de las localidades beneficiarias, ver Tabla 14.

Tabla 14. Distribucién de CAD Tipo A.

Proyecto N° de CAD Tipo A

Regional San Martin 05

Estos centros operaran durante cinco (05) afios en el PERIODO DE

OPERACION, a partir del segundo semestre de dicho periodo, y a través de

ellos la poblacion podra acceder a los siguientes servicios:

Acceso publico a Internet, mediante computadoras compatibles o laptops
con conectividad de banda ancha (alambrica e inalambrica) a disposicion
de la poblacién con la presencia de orientadores capacitados para atender
a los usuarios en relacion al uso de internet y proveer de soluciones ante
problemas de hardware.

Capacitacion o formacién de capacidades/competencias, con un
programa de capacitacion fisica y virtual dirigido a la poblacidn,
considerando las diferencias por nivel de destreza en el uso de las
tecnologias de informacion y comunicacion (TIC), necesidades y las
actividades economicas de las zonas del ambito de intervencion de los
proyectos regionales.

Asesoramiento, para consolidar el uso productivo y la apropiacion
efectiva de las TIC de los usuarios de los servicios de acceso publico a

internet y capacitacion.

Para la provision de los servicios mencionados, se debera adecuar espacios

fisicos para la implementacion de estos CAD Tipo A, los mismos que tendran

como minimo lo siguiente:

@ Un ambiente destinado a la provisién de los servicios, de por lo menos

25m?.

@ 10 computadoras compatibles con mini CPU o laptops, con sus

respectivos periféricos4, software y licenciass.
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=Caracteristicas Minimas

Procesador 6ta generacion Intel Core i7 - 2.5 GHz, Memoria RAM
8GB DDRS3, Disco HDD 500 GB, 4 Puertos USB 2.0/3.0, Puerto
HDMI, WLAN 802.11ac dual band

20" HD, integrar la Camara web

Mouse Optico y teclado en espafiol

Integrados, conector 3.5 mm

Captura de video 720p

= Caracteristicas Minimas para software y licencias

Microsoft Windows 10 Pro 64 bits, de por vida

Microsoft Office Hogar y Empresas 2016, de por vida

Proteccion total frente a Internet.

Conectividad a internet de banda ancha (alambrico e inalambrico).

1 impresora multifuncional A3 / A4 monocromatica, debe realizar las
funciones de impresion, sacar copias y escanear.

1 impresora A4 a color.

1 proyector multimedia, que proporcione una proyeccion de 60” a 1207,
luminosidad de 2,500 a 3,500 lumens, de alta definicion FullHD.

1 ecran de como minimo 2m x 1.5m
1 pizarra acrilica de como minimo 1.6m x 1.2 m.

1 sistema de tele capacitacion.

Un ambiente destinado a la oficina administrativa, de por lo menos 5 m2,

donde también se atendera al pablico usuario. Este ambiente contard como

minimo con el siguiente equipamiento:

1 computadora compatible con mini CPU o laptop, con sus respectivos
periféricos, software y licencias, cuyas caracteristicas de hardware,
software y licencias son iguales a las solicitadas en las computadoras

del ambiente destinado a la provision del servicio.

Un ambiente destinado a la sala de comunicaciones, de por lo menos 2.5

m2. Este ambiente contara como minimo con el siguiente equipamiento:
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1 gabinete de comunicaciones.
1 switch con puertos PoE10.
1 firewall / proxy, administrable desde la nube.

1 servidor.

1 sistema de video vigilancia compuesto por camaras externas e
internas.

1 sistema de respaldo de energia (UPS) de 3 KVA como minimo, con
baterias on-line, monitoreo y control remoto via web. Adicionalmente,
un transformador Monofasico de 3.5KVA como minimo.

Un acceso a internet con una velocidad de bajada de 15 Mbps11.

La adecuacion del espacio fisico destinado a la implementacion del CAD
Tipo A debe considerar también lo siguiente:

@ Cableado de datos categoria 6.

@ Cableado eléctrico.

@ Sistema de puesta a tierra.

@ Mobiliario y sillas.

@ Un ambiente destinado a servicios higiénicos de facil acceso y
disponible durante el horario de atencion.

Las actividades de gestion, administracion y supervision de la red del CAD
Tipo A seran llevadas a cabo desde cualquier lugar con conexion a Internet.
Para ello, serd necesario acceder a la red mediante servicios orientados a la

nube.
El sistema de gestion de red considera una “gestion en la nube”, que
permita conocer en detalle el uso especifico de la poblacidn usuaria a nivel

de paginas web, aplicativos, programas y cursos recibidos.

Este sistema de gestion en la nube integrara los puntos de acceso

inalambrico y el sistema de video vigilancia.
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b. Centro de acceso digital tipo b
Los Centros de Acceso Digital tipo B serdn implementados en ciento ocho
(108) localidades beneficiarias de la region San Martin, cuya ubicacion sera
propuesta por YOFC PERU S.A.C. y validada por el PRONATEL,
considerando para ello la optimizacion del numero de la poblacion
beneficiaria de acuerdo con la configuracién geogréfica de las localidades
beneficiarias ver Tabla 15.

Tabla 15. Distribucion de CAD Tipo B.

Proyecto N° de CAD Tipo B

Regional San Martin 56

N. Mddulo de acceso.

El modulo de acceso es el equipamiento que garantiza la conectividad al sistema

de comunicaciones desde las instituciones abonadas obligatorias.

Tabla 16. tipo de modulo de acceso por institucion abonada obligatoria

Institucién Abonada Obligatoria Tipo de Mddulo de Acceso
Establecimientos de salud Tipo A
Dependencias policiales Tipo A

Locales escolares de gestion estatal Tipo B

YOFC PERU S.A.C. realizard la instalacion del modulo de acceso, lo que
incluye todas las adecuaciones necesarias de modo que se tenga en cuenta la

proteccién de los equipos y salud de las personas.

1. Modulo de acceso para instituciones Tipo A — Establecimientos de Salud

y Dependencias policiales.

Cada institucién abonada obligatoria Tipo A (Establecimientos de Salud y
Dependencias policiales), tendran el siguiente equipamiento:
- Un (1) SM (Subscriber Module) del sistema PMP.
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- Un (1) CPE Router, de la Marca NOKIA, modelo 7850 NSG-C.

- Un (1) Switch de comunicaciones, de la marca Alcatel Lucent, modelo
0S6350-P10.

- Un (1) Access Point Indoor.

- Una (1) UPS online de 1KVA o superior de acuerdo con la carga a
proteger (200/240v) con tarjeta de red SNMP, garantia minima de 1 afio,
incluyendo sus baterias.

- Un (1) gabinete de pared (para contener los equipos de datos) IP51.

- Una (1) Computadora personal para cada institucion (Establecimientos
de Salud y Dependencias policiales).

- Una (1) Impresora multifuncional.

2. Mddulo de acceso para instituciones Tipo B — Locales Escolares

Cada institucion abonada obligatoria Tipo B (Locales Escolares), tendran el

siguiente equipamiento:

- Un (1) SM (Subscriber Module) del sistema PMP.

- Un (1) CPE Router, de la Marca NOKIA, modelo 7850 NSG-C.

- Un (1) Switch de comunicaciones, de la marca Alcatel Lucent, modelo
0S6350-P10.

- Un (1) Access Point Indoor.

- Una (1) UPS online de 1KVA o superior de acuerdo con la carga a
proteger (200/240v) con tarjeta de red SNMP, garantia minima de 1 afio,
incluyendo sus baterias.

- Un (1) gabinete de pared (para contener los equipos de datos) IP51.

- Cinco (5) Computadoras personales para cada institucion (Local Escolar).

- Una (1) Impresora multifuncional.
Como punto adicional se desarrollara un programa con el contenido de los cursos de

capacitacion al personal designado de PRONATEL sobre la tecnologia que se usara en

la red de acceso y el perfil profesional del personal que asistira a la capacitacion.
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4.1.4. Andlisis de resultados de la aplicacion para la empresa a la solucién del problema.

Después de haber analizado a nivel técnico y econdmico, la propuesta de
instalacién de disefio de una red de acceso de fibra Optica para brindar servicio de
internet gratuito en las entidades publicas de la region san Martin - Peri 2022, se
identifico el potencial de la ejecucién del proyecto frente al problema identificado, para
ello se estimo la cantidad de instituciones y personas que tendrian un beneficio directo e
indirecto, siendo el resultado de este analisis:

Tabla 17. Numero de instituciones beneficiarias por tipo de médulo de acceso

Tipo de médulo de acceso
Cantidad de

Cantidad de instituciones tipo A

instituciones tipo B Total, de
Region P instituciones
. B \ or region
Establecimientos Dependencias Locales Estatales de P 9
de Salud Policiales Gestion Estatal
SAN MARTIN 139 17 215 371

Tabla 18. Numero de beneficiarios (directos e indirecto) segun de institucion.

beneficiaria
Instituciones Beneficiarias Beneficiados Directos  Beneficiados _Indirectos
(Personal) (Usuarios)
Establecimientos de Salud 630 9450
Dependencias Policiales 212 3180
Locales Estatales de Gestion Estatal 32 480

Tabla 19. Numero de beneficiarios (directos e indirecto) en plazas y parques con acceso

libre.
Beneficiados directos Beneficiados indirectos
Plazas / Parques de (personal) (usuarios)
Acceso Libre a
Internet 813381 166559
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CONCLUSIONES

1. Se analizé y disefio una red de acceso de fibra dptica para brindar el servicio
internet gratuito en las entidades publicas en la region San Martin, el cual
estaria disefiado para un total de 371 instituciones de las cuales 215 son
locales estatales de gestion, 139 establecimientos de salud y 17 dependencias
policiales, siendo estas agrupadas segun su tipo, por otro lado, la red
permitiria brindar acceso a internet gratuito en 169 plazas y parques.

2. Se determind que el impacto y utilidad del disefio de la red de acceso de
fibra Optica para brindar servicio de internet gratuito en las entidades
publicas de la region San Martin, es bastante alto, habiéndose identificado
220 localidades beneficiadas, las cuales contaran con un servicio de calidad a
nivel de conectividad, el cual les ayudaria tener una mejor comunicacion y
acceso a informacidn, por otro lado, con la ejecucion del proyecto, estaria
fortaleciendo la normativa nacional, que busca el cierre de brecha

tecnoldgica en nuestro pais.

3. Se logro dimensionar el equipamiento necesario y las caracteristicas técnicas
minimas para el disefio de la red de acceso de fibra Optica para poder brindar
de manera Optima el servicio de internet gratuito en las entidades publicas de
la region San Martin, asi mismo poder brindar a los beneficiarios directos e
indirectos una buena sefial, estableciéndose los criterios minimos para el
disefio de la red de acceso inalambrico Punto a Punto, de punto a multipunto

y del NOC de acceso.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que después de la ejecucién del proyecto se cumplan con todos los
procesos de mantenimiento del sistema, con el objetivo de mantener un buen

servicio y cubrir las necesidades de los beneficiarios del proyecto.

2. Realizar un monitoreo y seguimiento constante del funcionamiento del sistema de
internet y determinar el nivel de satisfaccion de los usuarios mediante la aplicacion
de encuestas, para el desarrollo de un sistema de mejora continua y

retroalimentacion.
3. Desarrollar un plan de difusibn que permita mostrar los beneficios de la

implementacion del proyecto, asimismo, hacer un andlisis de los impactos a nivel

social y econémico, antes y después del proyecto.
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Anexo 01.

Arquitectura del NOC de Acceso
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Anexo 02.

Curso integral Médulos Duracién del médulo
Informética 12h
Ataica aga Ot ah
Internet 24h
Duracién total del curso 60h
Informdtica 12h
wml J Ofimética 24h
Internet 29h
Duracién total del curso 65h
Dighal Alfabetizacién digital 125h
Recursos educativos digitales 12h
Duracién total del curso 137h
Alfabetizacién digital 125h
Liderazgo en el emprendimiento 6h
Gestién empresarial con el uso de las TIC 8h
S v Constitucién y formalizacién de empresas 8h
Costos y presupuestos 8h
Plan de negocios 12h
Normativa y procedimientos de contratacién con el Estado 8h
Aplicativos de Gestién Piblica 4h
Duracién total del curso 179h
Alfabetizacién digital 125h
Ciudadanla digital Trémites en linea 12h
Banca electrénica 6h
Duracién total del curso 143 h
TIC para I gestidn pibica Alfabetizacién digital 125h
Gestién Goblerno, Educacién, Salud y Seguridad 13h
Duracién total del curso 138h
Alfabetizacion digital 125h
m"“"’:"’u:m"”:y‘"’m Trémites en linea 12h
Vigilanda y participacién cludadana 8h
Duracién total del curso 145h
Creatividad e Innovacién tecnoldgicat mmwmam;mwam,mm« 24h
Duracién total del curso 24h

Modulos y cursos de capacitacién minima.
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