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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulada: “GRADO DE INCIDENCIA
DE LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS Y GEOGRAFICAS EN
LA TRANSMISION DE DATOS CON FIBRA OPTICA EN EL DISTRITO
DE ASCENSION - HUANCAVELICA”, teniendo como objetivo general:
determinar la incidencia de las condiciones meteorolégicas Yy
geograficas en la transferencia de datos con fibra 6ptica en el distrito
de Ascension - Huancavelica. Para cumplir con el objetivo planteado se
utiliz6 el tipo de investigacion aplicada, nivel de investigacion
descriptivo, método de investigacion deductivo, disefio de investigacion
no experimental — transversal. Asimismo se utilizé como poblacién, los
canales de transferencia de datos de la red de telecomunicaciones Fitel
ubicados en el distrito de Ascension — Huancavelica y como muestra 5
canales de transferencia de datos de fibra éptica que fueron instaladas
con terminacion en diferentes puntos ubicados en el distrito de
Ascension, la técnica que se utilizé fue la observacion no experimental
y como instrumento se utilizo la ficha de registro de datos; de este modo
obteniendo los siguientes resultados: Se pueden observar que los
fendmenos que ocasionan la perturbacion en la transmisién de datos
con fibra oOptica, en la actualidad son menores en comparacion con la
Resolucién Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03, Especificaciones

técnicas para el tendido de fibra éptica en las redes de energia eléctrica



e hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2011); y de este modo llegando a las siguientes
conclusiones: las perturbaciones que se generan en la transferencia
de datos con fibra Optica son pequefias o en algunos casos
insignificante, por lo que la transmision de datos con FO en la
actualidad se ha convertido en la tecnologia mas optima para la
transmision de grandes cantidades de datos y tiene los siguientes
beneficios: nitidez, versatilidad, velocidad de transmision en
comparaciéon a otras tecnologias existentes e inmune a las
interferencias de radio frecuencia, a pesar que las pruebas se
realizaron en distancias considerables, en condiciones geograficas,
meteoroldgicas extremas, no se registro perturbaciones considerables.
Por lo que podemos afirmar que la transmision de grandes cantidades
de datos mediante FO a distancias lejanas en condiciones geograficas
y meteoroldgicas extremas no tienen repercusion, es decir que la

tecnologia actual de transmisién de datos con FO es eficaz y eficiente.

Palabras claves: transferencia con fibra Optica, fibra Optica,

perturbacién en transmision de datos.



ABSTRAC

The present research work entitled: "DEGREE OF INCIDENCE OF THE
METEOROLOGICAL AND GEOGRAPHIC CONDITIONS IN THE
TRANSMISSION OF DATA WITH OPTICAL FIBER IN THE DISTRICT
OF ASCENSION - HUANCAVELICA", having as general objective: to
determine the incidence of the meteorological and geographic
conditions in the data transfer with fiber optics in the district of
Ascension - Huancavelica. In order to comply with the stated objective,
the type of applied research, level of descriptive research, deductive
research method, non-experimental research design - transversal was
used. Likewise, the data transfer channels of the Fitel
telecommunications network located in the district of Ascension -
Huancavelica were used as a population and, as a sample, 5 fiber optic
data transfer channels that were installed with termination at different
points located in the district. of Ascension, the technique used was non-
experimental observation and as an instrument the data record card
was used; in this way obtaining the following results: It can be observed
that the phenomena that cause the disturbance in the transmission of
data with optical fiber are currently lower compared to the Ministerial
Resolution N ° 368 - 2011 - MTC / 03, Technical specifications for the
laying of optical fiber in the electric power and hydrocarbon networks,

prepared by the Ministry of transport and communications, 2011; and



thus arriving at the following conclusions: the disturbances that are
generated in the transfer of data with optical fiber are small or in some
cases insignificant, for which the transmission of data with FO at present
has become the most important technology. optimal for the transmission
of large amounts of data and has the following benefits: sharpness,
versatility, speed of transmission compared to other existing
technologies and immune to radio frequency interference, despite the
fact that the tests were conducted over considerable distances, under
conditions geographic, extreme weather, no significant disturbances
were recorded. Therefore, we can affirm that the transmission of large
amounts of data by means of FO at long distances in extreme
geographical and meteorological conditions does not have an impact,
that is to say that the current technology of data transmission with FO

is efficient and effective.

Keywords: transfer with optical fiber, optical fiber, disturbance in data

transmission.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion nace a consecuencia a que uno puede
pasarse esperando a que cargue una pagina web segundos, minutos u
horas, esto debido a que la velocidad con la que se transfiere los datos es
lenta, ocasionado por los medios de transmision tales como son los medios
inalambricos, estos medios de transmision son bajas, por lo que en la
actualidad se plantea medios de transmision guiados (fibra 6ptica), llegando
a alcanzar un ancho de banda hasta de (370THz), lo cual implica que la
transmision de datos no presente distorsiones, la velocidad de transmision
sea alta, fiable, economico debido a que solo necesita operacion y
mantenimiento por temporadas; respecto a este problema se planteé como
objetivo general: determinar la incidencia de las condiciones
meteoroldgicas y geograficas en la transferencia de datos con fibra Gptica
en el distrito de Ascension - Huancavelica, para lo cual se planteé la
siguiente hipotesis: las condiciones meteoroldgicas y geograficas no
inciden en la transmision de datos con fibra 6ptica en el distrito de
Ascension - Huancavelica. Para cumplir con el objetivo planteado, el

presente trabajo tiene la siguiente estructura.

El presente trabajo de investigacion se divide en cuatro capitulos. En el
capitulo | se presenta el planteamiento del problema respecto a la

incidencia de las condiciones meteoroldgicas y geograficas en la



transferencia de datos con fibra éptica. En el capitulo Il se presentan los
antecedentes internacionales que se desarrollaron referentes al trabajo de
investigacion que se desarrolld, asimismo las bases tedricas, definicion de
términos, hipétesis general como especifica, identificacion de variables y la
Operacionalizacion de las variables. En el capitulo Il se presenta la
metodologia que se emple6 como es tipo de investigacion, nivel de
investigacion, método de investigacion, disefio de investigacion, poblacion
y muestra, instrumento, técnica de recoleccion de datos y técnica de
procesamiento y analisis de datos. En el capitulo IV se presentan los
resultados obtenidos con la investigacion, asimismo la discusion,

conclusiones, recomendaciones, bibliografia empleada y los anexos.

Autor

XVi



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DETERMINACION DEL PROBLEMA

Las telecomunicaciones son muy importantes ya que permite a los
pobladores a estar pendiente de todos los sucesos que ocurren en
todo el contexto, de acuerdo con un estudio reciente del Banco
Interamericano de Desarrollo, un aumento del 10% en la penetracion
de servicios de Banda Ancha en la regién lleva asociado un incremento
promedio del 3,2% del Producto Interno Bruto (PIB), un aumento de la
productividad de 2,6 %, la generacion de mas puestos de trabajo y
prosperidad econdmica de todos los pueblos (Banco Inter -

Americano de Desarrollo, 2012).

En la actualidad la tecnologia de la transmision de datos va

evolucionando vertiginosamente a pasos agigantados con el fin de



transmitir informaciones a grandes distancias en tiempos mucho
mas corto de manera confiable, eficiente y de alta calidad (Gomez

Lopez, 2015).

Debido a esta evolucion acelerada se plantea una nueva propuesta
para la transmision de datos confiables, eficientes y de alta calidad
lo cual es mediante fibra dptica debido a que se van implementando
no solo para la transferencia de datos sino también para redes de
control por conmutacién de paquetes, video de vigilancia, redes
corporativas, etc. Al implementar una tecnologia de este nivel
permite que la operacion y mantenimiento sea reducido de esta
manera maximizando ganancias para las empresas que prestan

estos servicios (Galarza, s.f.)

La transferencia de grandes cantidades de datos y a velocidades
mayores ha conllevado a implementar tecnologias mucho mas
eficientes y fiables tales como son fibra Optica, en la actualidad este
tipo de tecnologia se va implementando en todo el mundo y
principalmente en los paises de América Latina y el Caribe, por lo
gue esta tecnologia se implanta en territorios de condiciones
meteorolégicas y geograficas muy diversas, por tal motivo
reduciendo o mejorando su eficiencia respecto en donde se

encuentren instaladas.



En mayo del 2011, la comision multisectorial temporal conformada
para la elaboracién del Plan Publica y el Plan Nacional para el
desarrollo de la banda ancha en el Per(a en la cual se detalla el
acceso actual a la banda ancha en el Perd, también podemos

observar las conexiones totales que se ha incrementado en el pais.

Figura 1: Evolucion de la Penetracion (conexiones a internet / total
de hogares) Fija y Total (Fija + Movil) — Diciembre de 2011
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Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones (2011)

En la actualidad los que se benefician de este tipo de tecnologia son
los pobladores que viven en la costa 0 en las zonas urbanas,
mientras que los pobladores de la zona alta andina y amazdnica no
son atendidas con este tipo de tecnologia debido al dificil accesoy a
la lejania de los pueblos, el alto costo de la prestacién de dichos

servicios, y los ingresos relativamente bajos por usuario esperado.



Figura 2: Situacion actual de las Redes de Fibra Optica del Per(
Penetracion de Internet
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De igual modo podemos ver la distribucién de redes de fibra 6ptica
en cada uno de los departamentos, en la cual la mayor parte
beneficiada es la region costa. El departamento de Huancavelica con
tan solo 1% en la implementacion con lineas fijas y moviles. La falta

de acceso de tecnologia de banda ancha en estas comunidades



tiene un impacto negativo sobre su desarrollo econémico, por lo que,
ante el limitado interés de las empresas operadoras privadas, los
Estados, deben desempefiar un papel fundamental para extender
los servicios a las zonas desatendidas.

Figura 3: Distribucion de lineas fijas y moviles por Regiones
(Diciembre 2011)
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El objetivo de la implementacion de fibra éptica es la transferencia
de grandes cantidades de datos a alta velocidad y fiables, por lo que
se ha implementado en su mayor parte en instituciones del estado
debido a que la informacién que manejan son confidenciales y no
existe ningun tipo de interferencias en la transferencia de datos y con
menores niveles de atenuacion lo cual conlleva a que la informacion

gue se maneja y se transfiere sea confiables.

Uno puede pasarse esperando a que cargue una pagina web

segundos, minutos o horas, esto debido a que la velocidad con la



gue se transfiere los datos es lenta, ocasionado por las medios de
transmision tales como son los medios inalambricos, estos medios
de transmision son bajas, por lo que en la actualidad se plantea
medios de transmisién guiados (fibra optica), llegando a alcanzar un
ancho de banda hasta de (370THz), lo cual implica que la
transmision de datos no presente distorsiones, la velocidad de
transmision sea alta, fiable, econémico debido a que solo necesita

operacion y mantenimiento por temporadas.

Figura 4: Esquema de transmisién de datos con fibra éptica
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Los modernos sistemas que utilizan la transmisién de datos en fibra
optica muestran los beneficios como la nitidez, versatilidad, gran

cantidad de transmision de datos, velocidad de transmision en



comparacion a las tecnologias existentes basados en tecnologias en
cobre ya sea también cable coaxial u otros, el ancho de banda es
inversamente proporcional a la distancia; en cambio, la fibra optica
ofrece pérdidas bajas, no es afectada mucho por la distancia y tiene
gran transmision de datos. Estas redes son inmunes a las
interferencias  electromagnéticas de radio frecuencia en
comparacién con algunas tecnologias instaladas en el Peru. (Lopez,

2016).

En la época en la que vivimos, la interferencia en la transmision de
datos es un problema que aqueja a todos los habitantes que hacen
uso de redes de transmisién, debido a que las condiciones
meteorolégicas y geograficas afecten en la transferencia de datos,
este planteamiento se basa a que cada equipo 0 maguinaria es
fabricado para condiciones meteorolégicas y geogréficas distintas
las cuales se adaptara a cada contexto en donde se implante el

equipo o maquinaria.

En estos tiempos podemos ver que las condiciones meteoroldgicas
han cambiado severamente a comparacion a los afios anteriores,
presentandose temperaturas por debajo de 0°C, precipitaciones
constantes, descarga de relampagos, emisiones de radioactivos a la
atmosfera, etc. por otro lado las condiciones geograficas en la que

se instala la tecnologia de fibra Optica se debe de considerar para



poder determinar la eficiencia del equipo con la que funciona en la

transferencia de datos.

Figura 5: Mapa de ubicacion del distrito de Ascension

Fuente: Municipalidad distrital de Ascension - Huancavelica (s.f.)
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢,De qué manera inciden las condiciones meteorolégicas y
geograficas en la transferencia de datos con fibra Gptica en

el distrito de Ascensién - Huancavelica?



1.2.2. Problemas especificos

e ¢;De qué manera inciden las condiciones meteoroldgicas
en la transferencia de datos con fibra 6ptica en el distrito de
Ascension - Huancavelica?

e ¢De qué manera inciden las condiciones geograficas en la
transferencia de datos con fibra Optica en el distrito de

Ascension - Huancavelica?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Determinar la incidencia de las condiciones meteorolégicas y
geograficas en la transferencia de datos con fibra optica en el

distrito de Ascension - Huancavelica.

1.3.2. Objetivos especificos

e Definir de qué manera inciden las condiciones
meteoroldgicas en la transferencia de datos con fibra Optica
en el distrito de Ascension - Huancavelica.

e Diagnosticar de qué manera inciden las condiciones
geograficas en la transferencia de datos con fibra éptica en

el distrito de Ascensién - Huancavelica.



1.4.

1.5.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El presente trabajo de investigacion se justifica porque permitira a
determinar de qué manera incide las condiciones meteorolégicas y
geograficas (agentes externos) en la transferencia de datos con fibra

Optica.

También nos permitird a determinar las distorsiones generadas por
la condiciones meteorologicas y geograficas (agentes externos) en

la transferencia de datos.

El presente trabajo de investigacion tendra como beneficiarios a las
empresas que se encargan de fabricar los cables de fibra Optica,
tomando en consideracion la investigacion podran fabricar cables
mas resistentes a las temperaturas bajas, alta humedad,

precipitaciones, etc.

IMPORTANCIA Y ALCANCES DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion tiene importancia porque nos
permitira determinar la incidencia de las condiciones meteoroldgicas
y geograficas en la transferencia de datos con fibra 6ptica. Lo cual
sera de suma ayuda para la calibracion y la instalacion de esta

tecnologia en diferentes condiciones extremas y externas.

10



1.6.

La investigacion trata de describir los fenOmenos que ocasionan las
condiciones meteorolégicas y geogréaficas en la transferencia de

datos con fibra éptica.

LIMITACIONES

En el presente trabajo de investigacion no se conté con ninguna
limitacion ya que se estuvo presente en todo el proceso de

desarrollo.
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2.1.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

A continuacion, se presentan los antecedentes que se utilizé para

el trabajo de investigacion como guia para el desarrollo.

2.1.1. Antecedente internacional

Manica (2013), realiz6 el trabajo de investigacion titulado:
“ESTUDIO DE LA FIBRA OPTICA Y SUS APLICACIONES?”,
con el objetivo de describir y resaltar los puntos mas
importantes en cuanto a la fibra optica se refiere. Utilizando
una metodologia descriptiva ya que, a través de un analisis
de informacién recopilada de libros, folletos, revistas

informativas, entre otros se realizaron un estudio de la fibra



Optica dando a conocer su concepto, métodos de fabricacion,
clasificacion, caracteristicas, campos de aplicacién y otros
puntos importantes sobre el tema utilizando a los siguientes
autores Jean Pierro Nerou Trillas con su obra Introduccion a
la ingenieria de la fibra Optica, Baltazar Rubio Martinez
Addison con su libro Introduccion a las telecomunicaciones
por fibra éptica y Carlos Jiménez Cortes con su obra Fibras
Opticas. Es asi como se tiene como definicion que la fibra
Optica es varilla extremadamente fina, construida de
materiales cristalinos con alto indice de refraccion, que se
utiliza para transmitir un haz de luz. Cuando el haz de luz
penetra por un extremo de la fibra, se transmitira hacia el otro
extremo sin que se generen grandes pérdidas aun cuando la
fibra sea curva, esta definicion es de Jean Pierro Nerou Trillas,
siendo la mas acertada desde el punto de vista del autor de la
presente tesis. Después de analizar toda la informacién se
tiene la siguiente conclusion que: la fibra Optica es y ser& por
muchos afios mas el medio mas eficaz y rapido que exista en
las telecomunicaciones, sin desechar la idea de que algun dia
se puedan desarrollar nuevas tecnologias que sobrepasen las
expectativas con que cumplen las fibras Gpticas. Asimismo,
gue hoy en dia la fibra 6ptica estéa al alcance de mucha gente;

pero si actualmente esta se encuentra en algunas

13



edificaciones o0 casas, en un futuro no muy lejano
absolutamente todos los edificios y casas contaran con cable
optico a tal grado de que con solo enchufarlo a una
computadora o una television se podra disfrutar de todos sus

beneficios.

Asimismo, Vilces (2010), realizé la tesis titulado:
“ELABORAR UN 'PROTOTIPO DE INTERFAZ QUE
GENERE UN REPORTE AUTOMATIZADO DE LOS
NIVELES DE ATENUACION DE POTENCIA DE LA FIBRA
OPTICA DE UNA RED SDH - DWDM?”, el objetivo de esta
investigacion es la elaborar una herramienta o prototipo que
genere un reporte automatizado de los pardmetros de
medicién de la Potencia de recepcion (Rx) para determinar la
atenuacion de potencia de la fibora en una red DWDM
utiizando como fuente de informacion las mediciones
manuales que se obtienen del sistema de gestién local y
ademas que sirva para identificacidén, consulta, diagndstico de
las alarmas y posibles eventos que se pudieran dar en la fibra
gue sirva para realizar de manera oportuna los
mantenimientos preventivos y correctivos para mantener
nuestra calidad de servicio que beneficie a los clientes de la
organizacioén. La metodologia que se utilizo fue descriptiva,

asimismo el conjunto de procedimientos, técnicas,

14



herramientas y un soporte documental que ayuda al
desarrollador a realizar nuevo software. La muestra que se
utilizo fue de lared SDH-DWDM. Por otra parte, el instrumento
gue se utilizo fue la encuesta aplicada a la poblaciéon de SDH-
DWDM vy la observacion, obteniendo como resultado que la
tecnologia DWDM, es capaz de llevar a cabo muchas
operaciones en la capa fisica, el hecho de asignar una
longitud de onda y transmitirla simultAneamente con otras sin
gue se interrumpan, certifica a DWDM como una tecnologia
de gran rendimiento para el futuro de las redes Opticas.
Llegando a si a la conclusion de que la integracién de una red
SDH con DWDM resulta ser beneficiosa, puesto que la
tecnologia DWDM da una solucién de gran capacidad a los
requisitos de ancho de banday la tecnologia SDH proporciona
la sincronizacion adecuada de los datos, garantizando calidad
y la confianza de la llegada de los datos a su destino.
Asimismo, que los sistemas de automatizacion y control
actuales muestran una tendencia clara a integrar sus equipos
y aplicaciones a través de redes soportadas en TCP/IP, como

lo son Ethernet e Internet.

Asimismo, Gonzales (2001), realiz6 la tesis titulada: “LA
TECNOLOGIA DE LOS SENSORES DE FIBRA OPTICA”,

con el objetivo de entender particularmente la composicion y

15



el funcionamiento de los sensores de fibra optica, asi como
para obtener un soélido conocimiento del desarrollo en el
campo de los sistemas de comunicaciones que emplean la
fibora Optica como medio de propagacion, utilizando una
metodologia descriptiva ya que la recopilacion de su
informacion sera de diferentes libros como son algunos de
ellos: Fider Optic Handbook de Federick c. allayd y el libro de
Julio Cesar Gutierrez Vega, entre otros, asimismo se
utilizaron revistas técnicas, apuntes, material de cursos,
conferencias, internet, entre otros y se analizd esta
informacion para poder utilizar las partes mas esenciales que
seran un aporte relevante en la investigacion, y esto permitira
gue se pueda realizar una propuesta sobre el uso correcto de
los sensores de fibra Optica y explicar el futuro y las
tendencias de esta tecnologia. Una vez culminada este
analisis se tiene como resultado lo siguiente: que las
variaciones de la intensidad pueden ser tan frecuentes que el
medidor no tiene la suficiente velocidad de respuesta. Por
tanto, sus lecturas no son confiables. Asimismo, las pruebas
de cambios de temperatura, presién, vibracion son muy
dificiles de realizar debido a la inestabilidad del sensor. Una
vez obtenido el resultado se tiene la siguiente conclusion: que

para la elaboracion de una metodologia de disefio de un

16



sistema de transmision digital aplicable a sensores y a
comunicaciones. El método parte de los requerimientos de
velocidad de transmision, distancia del enlace y fidelidad de
la sefial para sugerir una combinacién de emisor, receptor y

fibra 6ptica que cumpla las condiciones.

Del mismo modo, Hernandez (1992), realizé una tesis titulada:
“ESTUDIO DE LAS APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA
DE FIBRA OPTICA UNIMODO EN EL SISTEMA
ELECTRICO NACIONAL”, teniendo como objetivo realizar
un estudio de la factibilidad de aplicacion de la tecnologia de
fibora 6ptica unimodo entre subestaciones eléctricas para
llevar a cabo la transmision de sefales de: voz, datos y
teleproteccion necesarias para la operacion del Sistema
Eléctrico Nacional. Para lo cual se utilizd la metodologia
explorativa ya que el estudio se apoy6 con un andlisis a la red
de transmision actual, tomando en cuenta las necesidades de
comunicacién a futuro. Asimismo, se realizdé una descripcién
de la informacion mas béasica de las diferentes alternativas de
comunicacién utilizadas en el sector eléctrico como es: el
OPLAT, OPSA, MICROONDAS, SATELITE, RADIO, VHF,
UHF, Y FIBRA OPTICA, y también se analiz6 el disefio de un
enlace, es decir de su aplicacion tomando en cuenta

condiciones de transmisiébn, mecanicas y de costos. Se
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analiza la incorporacion de cada uno de los tipos de cables a
una linea existente, técnicas de instalacion, empalmado,
conectores y equipo terminal; se proporcionan ademas
métodos de comprobacion del funcionamiento de enlace:
paradmetros a medir, métodos de medicion y equipo utilizado.
Una vez realizo el analisis respectivo tanto de las pruebas
realizadas, y de la informacion relevante que se tenia de los
puntos anteriormente mencionados, se tiene como conclusion
gue los sistemas por fibra 6ptica son uno de los desarrollos
Mas recientes en el area de comunicaciones, y su utilizacion
es practicamente la mas conveniente en aplicaciones de larga
distancia y gran capacidad, como lo demuestra la aceptacion
gue han tenido por las compafiias telefénicas. Asimismo, que
el comportamiento mecanico del cable o6ptico una vez
instalado sobre las lineas de alta tensidn se determiné a partir
del calculo de flechas y tensiones bajo condiciones extremas

de temperatura y carga de viento.

Asimismo, Villareal (1997), realiz6 una tesis titulada:
“SISTEMAS DE COMUNICACION A TREVES DE FIBRA
OPTICA”, teniendo como objetivo aportar el concepto propio
de estos contemporaneos y renovadores dispositivos nacidos
de la necesidad del area de las comunicaciones, para

alcanzar este objetivo se utilizd una metodologia descriptiva,
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en la cual se analiz6 bibliografia, revista, entre otros
documentos en donde se encuentre informacion amplia sobre
la fibra Optica, ya que para poder utilizar la fibra en forma
practica , ésta debe estar protegida contra esfuerzos
mecanicos, humedad y otros factores que afectan el
desemperio de la misma. Por ello es necesario proporcionar
una estructura protectora a la fibra formandose asi el cable
optico. La estructura variara dependiendo si el cable sera
instalado, ya sea en duchos subterraneos, enterrado
directamente, suspendido en postes, sumergido en agua,
entre otros. Una vez culminada de realizar el analisis
respectivo de cada una de las fuentes, se tiene como
resultado, que a medida que el desarrollo de esta tecnologia,
va incrementando drasticamente, conlleva a la reduccion de
costos, esto también ha hecho que existan simplificaciones en
el &area de operacion y mantenimiento, asi como el crecimiento
de las redes digitales. Es asi que nos da como conclusién que
el potencial del procesamiento de la sefial 6ptica desde el
punto de vista paralelo con la conectividad y la velocidad del
procesamiento, tomando en cuenta los limites de los circuitos
eléctricos esta tecnologia debe ser eficiente dentro de una
region de Tbps. Aplicado a varios tipos de sistemas tales

COMo conexiones en cruz sw, redes centrales Yy en progresos
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de imagen. Para poder aplicar la tecnologia del
procesamiento de sefales Opticas se debe de priorizar estos
tres factores: el dominio del tiempo, domino de frecuencia y el

dominio en el espacio.

También, Jaramillo (1998), realiz6 la tesis titulado:
“TRANSPORTE DE ENERGIA SOLAR CONCENTRADA A
TRAVES DE FIBRAS OPTICAS: ACOPLAMIENTO FIBRA -
CONCENTRADO Y ESTUDIO TERMICO?”, el objetivo de esta
investigacion es estudiar de manera tedrica la factibilidad de
usar fibras Opticas para transportar energia solar
concentrada, dirigiendo el estudio hacia la obtencion de la
maxima radiacion que una fibra 6ptica de silice fundida puede
transmitir, sin que sus propiedades opticas y fisicas se vean
afectadas. Para la obtencion de este objetivo se utilizd la
metodologia descriptiva y para poder realizar esta
investigacion, se genera el sistema de ecuaciones gue sirven
para describir el o6ptimo acoplamiento entre la fibra y el
concentrador. Asimismo, para el analisis del fendbmeno de
calentamiento producido por el paso del espectro solar
concentrado por un espejo paraboloidal a través de la fibra
Optica, se estudia tedricamente el comportamiento térmico de
la fibra Optica y con ello se determina el tiempo critico antes

de que la fibra eleve su temperatura mas alla del umbral
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permitido. De ésta manera, se determina la maxima radiacion
qgue una fibra 6ptica de SiO2 con bajo contenido de iones
metalicos y radicales OH puede transmitir, sin que sus
propiedades oOpticas y fisicas se vean afectadas por su
incremento de temperatura. Una vez analizada la informacion
se tiene como conclusion lo siguiente que el comportamiento
térmico resulta de gran importancia en los parametros fisicos
y Opticos para asegurar un apropiado desempefio en la
transmision de energia solar concentrada. La solucién a los
modelos planteados permite estimar el tiempo de operacion
apropiado para evitar dafiar permanentemente los
componentes de la fibra Optica. Por otra parte, en el modelo
unidimensional en la transferencia de calor se obtiene la
dependencia del comportamiento térmico a la longitud de la
fibra Optica. Esta resulta poco significativa ya que, al evaluar
la soluciébn numérica, se demostré que el comportamiento
térmico es independiente de la longitud. Se observa que en
los primeros 50 centimetros es donde ocurre un mayor
aumento en la temperatura, situacion gue se explica al paso
de la radiacion a través del nucleo de la fibra éptica ya que
este resulta atenuado principalmente en los primeros metros
de transmision, mientras que, en un modelo bidimensional de

transferencia de calor, se establece la dependencia de la

21



2.1.2.

temperatura con respecto a la distribucién radial de energia
transmitida. Se obtiene que la dependencia a la distribucion
radial de energia durante el proceso de transmision sea
significativa para nuestro analisis. Se observa que en el
tiempo caracteristico de operacion el centro del ndcleo de la
fibra 6ptica puede alcanzar una temperatura superior a 400°C,

esta temperatura maxima de operacién de la fibra.

Antecedente nacional

Gutiérrez (2014), realizé la tesis titulada: “ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA
RED DE FIBRA OPTICA ENTRE DESAGUADERO Y
MOQUEGUA?”, en la que brindd una alternativa rentable de
interconexién de datos al mercado boliviano para diversificar
la oferta de servicios de transporte internacional de datos
permitiendo reducir el costo de acceso a internet para la
poblacion boliviana; en la que llegb a los siguientes
resultados: 1) el costo por 1 Mbps de internet se redujo al
promedio de la region ver tabla 5.16 equivalente a 13 $us; 2)
el ingreso de competencia al séptimo afio del periodo pero se
mantuvo el precio de internet del primero escenario los
resultados aun son favorables pero se puede apreciar una

disminucion importante en la tasa interna de retorno respecto
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a los otros primeros escenarios y 3) finalmente en este
escenario las modificaciones fueron tanto al precio de internet
gue fue disminuido al promedio de la region y la incorporacion
de competencia en el 7 periodo del ejercicio; llegando a las
siguientes conclusiones: 1) el proyecto ha sido viable
obteniéndose beneficios econdmicos y llegando a alcanzar un
valor actual neto positivo una tasa interna de retorno mayor a
la tasa de descuento propuesto de 19.51% ; 2) el calculo del
beneficio sobre la base de que los clientes beneficiados
crecieron en un 40% dado que existe una disminucién del
costo de servicio respecto al salario minimo nacional boliviano
y 3) el VAN y TIR no contempld los efectos indirectos positivos
gue podran obtener las poblaciones aledafias al poder
obtener menores precios por las mejoras en la conductividad

internacional.

Lopez (2016) desarroll6 la tesis titulada:” DISENO DE UNA
RED DE FIBRA OPTICA PARA LA IMPLEMENTACION EN
EL SERVICIO DE BANDA ANCHA EN COISHCO
(ANCASH)”, donde tuvo como objetivo general determinar el
tipo mas adecuado de red para el Distrito de Coishco, para
ello realiz6 el disefio de fibra éptica para hogar, siendo una
solucion para uno de los problemas del Perq; en la que tuvo

como poblacién los 14. 832 habitantes segun INEI siendo

23



7513 mujeres y 7319 hombres del Distrito de Ancash,
Coishco; siendo su tipo de investigacion aplicada tecnoldgica;
con instrumento de investigacion: revistas de redes, articulos
cientificos, libros y hoja de toma de datos del experimento;
con los cuales ha llegado a los siguientes resultados: 1)
resulté que el dinero se recuperara de acuerdo a los afios que
van pasando y 2) en 10 se recuperara la inversion con 130
usuarios equivalentes al 58.55% de los usuarios, en dicho afio
se recupero la inversion de 629772 soles, como se puede ver
el proyecto tiene un costo de inversion de 589896,449 soles,
se ve claramente que en esta cantidad de afios se podra
implementar la red de fibra Optica; con los cuales llego a las
siguientes conclusiones: 1) que el uso de nuevas tecnologias
tuvo un ancho de banda standard necesario de 2,5 Gbps,
entonces los habitantes de  Coishco requieren
aproximadamente este valor; 2) se halld la perdida de
potencia de 24,55 dB, la cual indic6 que los usuarios mas
alejados van a contar con servicios de banda ancha y 3)
hallaron el costo de instalacién y equipamiento de la red en
232896,449 soles aproximadamente, con tiempo de

implementacion de 94 dias habiles.
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2.2.

2.1.3. Antecedente local

A nivel local no se encontraron trabajos de investigacion

relacionados al tema de estudio.

BASES TEORICO - CIENTIFICOS

2.2.1. Teoria de fibra 6ptica

Es un instrumento o pieza especial en la transmisién de
informacion, es un filamento, lana, pelo o fibra delgada no méas
gue un cabello que estd compuesto por vidrio o silicio,
mientras que el cable estd formado por el manto,
recubrimiento, el nucleo y la chaqueta. Son los pulsos de luz
lo que se transmite en bits y asi como la intensidad de luz que
indica la diferencia de bits. En la dicha inclinacion debe tener
un angulo de incidencia apropiada para que logre rebotar la
luz y se propague a mayores distancias y sino rebota cambia
su direccion y su velocidad, y asi como también se pierde la
luz (Martin, 2005).

Figura 6: Partes de Fibra Optica
Revestimiento exterior

Primer forro protector

/ Revestimiento
: e optico

Forro de silicona * ™ Nacleo

Fuente: Gonzales (2001)
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En la que la porcion central es de plastico o de vidrio
denominada nucleo, y el recubrimiento es también de vidrio o
plastico. Seguidamente la otra capa cubre a este llamado
encapsulado. La luz viaja por el nucleo en la que tiene mayor

indice de refraccion que el revestimiento (Barroso, 2013).

a) Tipos de fibras

Los dos tipos mas usuales son los denominados
monomodo y multimodo, en la industria Telmex (Barroso,

2013).

Fibra Monomodo:- La relacién entre el nucleo y el
recubrimiento es de 8 — 9/125 um, tiene un solo trayecto de
luz, es costosa, utilizada mayormente en red de area
amplia, normalmente es fabricada en un encapsulado de

color amarillo y gris (Barroso, 2013).

Figura 7: Principio de transmisién de tipo de fibra Monomodo

recubrimiento

recubrimiento

Fuente: Barroso (2013).

Fibra Multimodo:- La relacion entre el nucleo y recubrimiento es

62.5 — 50/125 um, tiene varios trayectos de luz, es econdémica,
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es utilizada mayormente por la red de Area Local vy esta

encapsulada en color naranja (Barroso, 2013).

Figura 8: Principio de transmision de tipo de fibra Multimodo

recubrimiento

recubrimiento

Fuente: Barroso (2013).

b) Reflexion y refraccion

Es cuando el haz de luz ubica en su camino una superficie
dieléctrica, se desdobla en dos haces uno reflejado y otro
trasmitido, donde los angulos estan en base al angulo de

incidencia, promedio de la ley de Snell (Barroso, 2013).

Figura 9: Reflexion y Refraccion, Ley de Snell.

Reflejado

Mmeidente
o || & /
Tl -

Interfaz de Medios

My

Transmitido

Fuente: Barroso (2013).

Ley de Snell, es expresada por la ecuacion 1.

n;senf; =n,senf; ..............(1)
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c) Factores que limitan la transmisién

Para el disefio debemos tomar en cuenta el enlace 6ptico
de transmision como por ejemplo la atenuacion y la

dispersion.

Figura 10: Factores que limitan la transmision.

d) Naturaleza ondulatoria de la luz.

Diversas investigaciones realizadas con la finalidad de ver
el comportamiento de la luz, se ha demostrado que se trata
de un movimiento ondulatorio transversal de dos campos
vectoriales, uno eléctrico y otro magnético, variando con el
tiempo, por tal motivo se considera que la luz es una onda

gue se propaga en el vacio con una velocidad dada por:
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c=3%10%m/s?

La velocidad de propagacion de la luz depende del medio
en donde se propaga, por lo que al ser cambiado a otro

medio, la velocidad de propagacion se altera.

e) Propagacién de laluz

Podemos describir dos fenomenos muy importantes en la

propagacion de luz en medios transparentes.

e Ley de lareflexion.

Fendmeno que consiste en el cambio de trayectoria que
experimenta un rayo de luz al incidir en una superficie

trayectoria. (Gonzales Rojas, 2001)

El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal se

encuentran en un solo plano.

El &ngulo de incidencia y el angulo reflejado son iguales.

Figura 11: Fenomeno de la reflexion de luz

Superficie

Fuente: Gonzales (2001)

29



e Ley de larefraccion.

Fendmeno que consiste en el cambio de direccién que
experimenta un haz al cambiar de un medio de

propagacion a otro. (Gonzales, 2001).

El rayo incidente, rayo reflejado, el rayo refractado y la

normal se encuentran en un mismo plano.

El angulo incidente 6, y el angulo refractado 6, estan

relacionados por:

n, sin(8,) = n, sin(6,) Conocida como la ley de Snell

Figura 12: Fenomeno de la refraccion de luz

normal

n,

Rayo‘ Refractado

n;<n,

Fuente: Gonzales (2001)
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Cuando un haz de luz se propaga en medio denso a otro
menos denso, entonces el rayo refractado se aleja de la
normal (n; > n,); cuando un haz de luz se propaga en un
medio menos denso a otro mas denso, entonces el rayo

refractado se acerca la normal (n; < n,).

Figura 13: Efectos de la refraccion de luz

N I (Hacia la normal)
orma Haz Refractado
(n, <n.)

f' Haz no Refractado
/ (n, =n,)

’ (Lejos de la normal
__w Haz Refractado

~_-
P ’\\[_L / {I"I,?I'I!}

Medio n,
Medio n,

/ e

Haz Incidente

Fuente: Gonzales (2001)

A continuacién, les presentaremos las graficas mas

comunes de refraccion.
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Figura 14: Graficas mas comunes de refraccion en fibra optica
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Fuente: Ondrej (2010)

f) Transmision de datos con fibra optica.

La transmision constituye el canal que permite la
transmision de informacion entre dos terminales en un
sistema de transmision. La transmision se realiza
habitualmente empleando ondas electromagnéticas que se
propagan a través del canal. A veces el canal es un medio
fisico y otras veces no, ya que las ondas electromagnéticas
son susceptibles de ser transmitidas por el vacio.

(Fotonica, 2009).

Gracias a la tecnologia de los componentes 6pticos

evoluciond y dio a nuevas capacidades que permiten el



transporte de longitudes de ondas multiples (colores) en
una misma fibra optica. Donde esto ha sido el motivo que
lo llevd al UIT-T a iniciar la elaboracion de
recomendaciones para esas capacidades. La tecnologia se
ha disefiado de modo que fuera transparente respecto al
tipo de servicio, preservando todas las funcionalidades y la
calidad de servicio nativo. La jerarquia digita de la OTN se
ha concebido para velocidades de transmision de datos
elevadas. Dichas velocidades de la linea en la OTH
(jerarquia de transporte Optico) han sido normalizadas con
la finalidad de transportar datos de cliente Ethernet de 100
Gbit/s en una misma longitud de onda de una fibra

(Gutierrez, 2014).

e Ley de larefraccion.

v' Atenuacioén.
Es la disminucién paulatina de la potencia de la
sefal conforme ésta se propaga a lo largo de la fibra
Optica y puede estar dada por la absorciébn que
presenta el silice a ciertas longitudes de onda, por
radiacion de la energia, por esparcimiento o por

imperfecciones de la fibra. (Fabian, 2015).
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Figura 15: Atenuacion en la transmisién de datos en un canal 6ptico
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Fuente: Bizkaia (2014)

Refraccién

Fenomeno que consiste en el cambio de direccion

gue experimenta un haz al cambiar de un medio de

propagacion a otro. (Gonzales, 2001).

Figura 16: Refraccion en la transmision de datos en un canal 6ptico

Fuente: Bizkaia (2014)
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v' Dispersion.
Este fenomeno se refiere a que los rayos
propagados se transmiten en diferentes direcciones
de este modo alterando sus velocidades y llegando

a los receptores disparejamente. (Tucuman).

Figura 17: Dispersion en la transmision de datos con fibra Optica
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v' Diafonia.
La diafonia o crosstalk, fenbmeno que se refiere a
los disturbios en la transmision, causada por la
interferencia de sefales entre dos canales

diferentes. (Fabian, 2015).

Figura 18: Fendbmeno de Crosstalk en la fibra Optica.
DIAFONIA © CROSSTALK

Fuente: Luna (2015)
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v" Ruido.
El ruido en fibra optica es toda perturbacién o
interferencia no deseada que se introduce en el
canal de comunicaciones y se suma a la sefal util.
Que tienden a ocultar el contenido informativo.

(R.Estepa, 2004)

g) Tipos de instalacién

Instalacion aérea

La distribucién y la acometida son mas sencillas y
baratas sobre todo si existe postes disponibles en los
que se puedan fijar los cables. El cable esta expuesto
totalmente a condiciones climéticas, donde debe estar
principalmente reforzado en base a la meteorologia del

lugar (Gutierrez, 2014).

Instalacion subterranea en zanjas

El cable puede ir directamente enterrado en el interior
de conductos. Si se realiza la renovaciéon de servicios
o el tendido de nuevos como: alcantarillas, tuberias,
carreteras; el coste de instalacién del cable no influird
notablemente en el total. Los costes de instalacion se

incrementan, por lo que se hace necesaria la
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comparticion de infraestructuras por parte de los
operadores. Ademas del coste economico, es
necesario solicitar permisos, realizar cortes de calles y
de trafico que afectan a los usuarios. Existe posibilidad
de dafar servicios ya operativos (luz, agua, gas)

(Gutierrez, 2014).

Instalacion subterranea en galerias de servicio y

alcantarillas

Es fundamental la colaboracién de los operadores de
las autoridades locales, por lo que disponen de bienes
de dominio publico que pueden ceder para permitir
extender nuevas estructuras, asi evitando la
construccion de otras obras, siendo la instalacion muy
acondicionada por el estado de los ductos a utilizar.
Aunqgue en algunos casos no es disponible el acceso a

través de estos, o no se encuentran acondicionados

(Gutierrez, 2014).

Instalacion en micro-zanjas

Es una alterativa que permite disminuir el impacto de la
obra civil en la instalacion de nuevos cables. El coste

puede ser 1/3 de una canalizacién normal. Consiste en
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la realizacion de una zanja de tamafio muy reducido
que varia entre 1 y 10 cm de ancho y 10 - 20 cm de
profundidad dependiendo del diametro del cable a
instalar; una vez colocado el cable en su interior se
colocan elementos protectores o conductos en los que
se instale el cable después; que finalmente se sella con

material bituminoso (Gutierrez, 2014).

2.2.2. Condiciones meteorolégicas y geograficas

a) Condiciones meteorologicas.

e ;Qué es la meteorologia?

Es la ciencia encargada del estudio de la atmésfera, de sus
propiedades y de los fendbmenos que en ella tienen lugar,
denominados meteoros. Donde el estudio de la atmésfera se
basa en el saber de una serie de magnitudes, o variables
meteorolbgicas, como la temperatura, la presion atmosférica,
la humedad que varian en funcién del tiempo y espacio

(Benito, Portela, & Rodriguez, 2004).

b) Condiciones atmosféricas

Es la descripcion atmosférica en funcién al tiempo o momento

dado y un espacio o lugar especifico, es decir que estamos
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hablando sobre el tiempo atmosférico. EI mismo que es uno de
los principales condicionantes de las actividades que
realizamos, especialmente a aquellas que se desarrollan al aire
libre, como la agricultura. Desde hace tiempos los hombres han
admirado los fendmenos atmosféricos y han tratado de explicar
sus causas sirviendose de la magia y la religiéon ya que no hubo
instrumentos ni conocimientos cientificos. Por lo que hoy en dia
la meteorologia, una ciencia tremendamente avanzada, esta
basada en la fisicay en el uso de las mas modernas tecnologias.
En la que los meteordlogos tienen la capacidad de predecir el
tiempo hasta una semana de antelacion sin apenas fallar

(Benito, Portela, & Rodriguez, 2004).

c) Variables meteoroldgicas

e Latemperatura

Se refiere a los estudio de la atmésfera que se basa en el
conocimiento de una serie de magnitudes, o variables
meteoroldgicas, como la temperatura, la presion atmosférica
o la humedad, las cuales varian tanto en el espacio como en

el tiempo (Benito, Portela, & Rodriguez, 2004).

Magnitud para describir el estado de la atmosfera, en la que

la informacion meteorologica se realiza en base a la

39



temperatura, la cual varia entre el dia y la noche entre una
estacion y otra, asi como la ubicacién geografica. Donde en
invierno puede llegar a estar bajo los 0°C y en verano superar
los 40°C. Por lo que la temperatura esta relacionada con la
rapidez del movimiento de las particulas que constituyen la
materia. A mayor agitacion tengan éstas particulas, mayor

sera la temperatura (Benito, Portela, & Rodriguez, 2004).

La medicion de la temperatura estd basada en las
propiedades de la materia que se ven alteradas cuando ésta
cambia su resistencia eléctrica de algunos materiales, su
volumen, el color del objeto, etc. El instrumento para medir es
el termémetro, inventado por Galileo en el afio de 1593

(Benito, Portela, & Rodriguez, 2004).

Presion atmosférica

El aire que nos rodea, aungque no lo notemos, pesa y, por
tanto, ejerce una fuerza sobre todos los cuerpos debida a la
accion de la gravedad. Esta fuerza por unidad de superficie
es la denominada presién atmosférica, cuya unidad de
medida en el Sistema Internacional es el Pascal (1 Pascal =

1N/m2) (Benito, Portela, & Rodriguez, 2004).
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La presion atmosférica depende de muchas variables, sobre
todo de la altitud. Cuanto mas arriba en la atmosfera nos
encontremos, la cantidad de aire por encima nuestro sera
menor, lo que hara que también sea menor la presion que éste
ejerza sobre un cuerpo ubicado alli. El siguiente grafico
muestra los valores promedio de la presion atmosférica en
funcién de la altitud. En él puede apreciarse como la presion
atmosférica desciende con la altura, mostrando un
decrecimiento aproximadamente exponencial. Ademas de la
altitud, depende de muchas otras variables. La situacion
geografica, la temperatura, la humedad y las condiciones
meteoroldgicas son sus principales condicionantes (Benito,

Portela, & Rodriguez, 2004).

Figura 19: Perfil vertical de la presion atmosfeérica.

Altrtud iKm)

Presion (hPa

Fuente: Benito, Portela y Rodriguez (2004).
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e Humedad

La humedad es la cantidad de vapor de agua que contiene el
aire. Esa cantidad no es constante, sino que dependera de
diversos factores, como si ha llovido recientemente, esto Si
estamos cerca al mar, si hay plantas, etc (Benito, Portela, &

Rodriguez, 2004).

El agua es uno de los principales componentes de la
atmosfera, en la que puede existir como gas, como liquido, y
como solido. La presencia del agua en los tres estados de
agregacion (escarcha, niebla, granizo, vapor de agua, nube,
lluvia y nieve) se debe a que las condiciones fisicas
(temperatura y presion) necesarias para que se produzcan
dichos cambios de estado se dan normalmente en la

atmosfera (Benito, Portela, & Rodriguez, 2004).

Diversas formas de contenido de agua en la atmosfera:
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Fuente: Elaboracion propia
e Precipitacion

La nube estd conformada por una gran cantidad de gotitas
minusculas y cristalitos de hielo, procedentes del cambio de
estado de vapor de agua de una masa de aire que, al
ascender en la atmésfera, se enfria hasta llegar a la
saturacion. Para que el vapor existente en una masa de aire
gue alcanza la saturacién pueda condensarse en forma de
gotitas es preciso que se cumplan dos condiciones: la primera
es que la masa de aire se haya enfriado lo suficiente, y la
segunda es gue existan en el aire nlcleos de condensacion
(denominados nucleos higroscépicos) sobre los que puedan

formarse gotitas de agua. Una vez que se hayan formado las
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nubes; la lluvia el granizo o la nieve se generan gracias a la
existencia de las corrientes ascendentes, donde las
minusculas gotitas que forman la nube se encuentran en
suspension dentro de ella empezaran a crecer a expensas de
otras gotitas que se encuentran en su caida. Donde sobre
cada gotita actua dos fuerzas: la corriente de aire ascendente
gue ejerce arrastre y su propio peso de la gotita por gravedad

(Benito, Portela, & Rodriguez, 2004).

Figura 2(5 Equilibrio de fuerza sobre una gotita en el interior de una nube.
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Fuente: Benito, Portela y Rodriguez (2004).
Figura 21: Proceso de crecimiento de una gotita en el interior de una nube.
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Fuente: Benito, Portela y Rodriguez (2004).
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d) Condiciones meteoroldgicas.

Es la descripcion de la tierra que se basa en una serie de
magnitudes como son la latitud, altitud, relieve, pendiente. Es la
correlacion entre los tipos de suelos y las caracteristicas del
medio, en especial todas las climéticas, tanto en su zonacién

latitudinal como altitudinal (Fierros, 2011).

e Latitud

Es una coordenada exacta en cualquier punto de la tierra.
Donde este esta definido desde el ecuador, tomando en
cuenta la linea imaginaria, con la cual se puede ubicar la

latitud Norte y la latitud Sur (Ruiz, 2003).

Es la distancia angular que existe desde cualquier punto de
la Tierra con respecto al Ecuador. Todos los puntos ubicados

sobre el mismo paralelo tienen la misma latitud.

Figura 22: Latitud de un punto

Ecuador
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] l angulo a = latitud ]
¥

M’/,

- Latitud de un punto P.
Fuente: Ruiz (2003).

45



Longitud

En cambio esta coordenada esta definida desde el meridiano
de Greenwich, y de la cual se puede ubicar la longitud Oeste

y la longitud Este (Ruiz, 2003).

Es la distancia angular que existe desde cualquier punto de
la Tierra con respecto a Greenwich. Todos los puntos
ubicados sobre el mismo meridiano tienen la misma longitud.

Los polos Norte y Sur no tienen longitud (Mayma, 2011).

Figura 23: Longitud de un punto
Eje polar

e

Meridiano 0°
= (Greenwich)

[ Angulo b Qqnqitnd |

- Longitud de un punto P.

Fuente: Ruiz (2003).

Altitud

Es la distancia vertical de un punto de la tierra respecto al
nivel del mar llamada Elevacién sobre el nivel medio del mar,

en contraste con la altura que se refiere a la distancia vertical
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desde un punto de referencia de la superficie terrestre; y el
nivel de vuelo que es la altitud segun la presion estandar
medida mediante un altimetro que se encuentra arriba de los

20,000 pies sobre el nivel medio del mar (Mayma, 2011).

Figura 24: Altitud de un punto
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Fuente: Mayma (2011).

Relieve

Son las irregularidades que presentan la superficie terrestre,
las cuales son continental y submarino, formado por
montafias, mesetas, llanuras, depresiones, llanuras

aluviales, fosa tecténica (Barrera & Palma, 2012).

Se forma parte y se modifica por procesos internos o
enddégenos como son el vulcanismo y el diastrofismo, en la
gue también intervienen los procesos externos o exdgenos
como el intemperismo (la descomposicién o desintegracion

de rocas) o la erosion (desgaste de la superficie terrestre por
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la lluvia o viento u otros agentes externos como el hombre)

(Barrera & Palma, 2012).

e Pendiente

Es la relacion que existe entre el desnivel y la distancia en
horizontal que debemos recorrer. Se expresa normalmente

en % o en grados (Ibafies, 1996).

Figura 25: Pendiente
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Fuente: Ibafies (1996).
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS

2.3.1. Fibra o6ptica

Es el canal que realiza la transmision guiada de luz, se
construyen en materiales dieléctricos, en la actualidad por su

mayor eficiencia se fabrican con silice, una fibra tipica tiene
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2.3.2.

125 pym de grosor, aproximadamente el doble que el cabello
humano. La luz se guia por un ndcleo central cuyo diametro
oscila entre 4 y 1000 pym dependiendo del tipo de fibra
(tipicamente entre 4 y 62,5 um). El resto de la fibra optica es
una cubierta del mismo material, que recubre el nlcleo, y que
estd modificado de forma que tenga un indice de refraccion
ligeramente inferior al del nucleo. Es precisamente este
cambio de indice lo que hace que la luz se guie por el interior

de la fibra (Fotonica, 2009).

indice de refraccion (N)

Es la velocidad con la que viaja un haz de luz en un medio
material (Gonzales, 2001), queda expresada por la siguiente

relacion matematica:

velocidad de luz en el vacio C

- velocidad de la luz en otro medio - %

Tabla 1: indice de refraccion de distintos medios

Material N
Aire 1.000294
Helio 1.000036
Hidrogeno 1.000132
Agua 1.333
Alcohol 1.361
Diamante 2.419
Ambar 1.55
Silice Fundida 1.458

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.3. Transmisor optico.

Se refiere a la funcién de convertir una sefial eléctrica en una
sefal 6ptica y enviar este ultimo hacia la fibra éptica. (Fabian,

2015).

2.3.4. Canal 6ptico

Se refiere ala funcidn de transportar la sefial (Optica) desde
un transmisor hasta un receptor sin distorsionarla. (Fabian,

2015)

2.3.5. Receptor optico.

Transforma sefiales de frecuencias Opticas a frecuencias
inferiores, con la minima adicién de ruido indeseable y con un
ancho de banda suficiente para no distorsionar la informacion

contenida en la seial. (Coimbra, 2010)

2.3.6. Atenuacion

Es la disminucién paulatina de la potencia de la sefial
conforme ésta se propaga a lo largo de la fibra 6ptica y puede
estar dada por la absorcién que presenta el silice a ciertas
longitudes de onda, por radiacion de la energia, por
esparcimiento o por imperfecciones de la fibra. (Fabian,

2015).
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2.3.7. Refraccion
Fendmeno que consiste en el cambio de direccion que
experimenta un haz al cambiar de un medio de propagacion a
otro. (Gonzales, 2001).

2.3.8. Dispersion
Este fendmeno se refiere a que los rayos propagados se
transmiten en diferentes direcciones de este modo alterando
sus velocidades y llegando a los receptores disparejamente.
(Tucuman).

2.3.9. Diafonia
La diafonia o crosstalk, fenbmeno que se refiere a los
disturbios en la transmision, causada por la interferencia de
sefales entre dos canales diferentes. (Fabian, 2015).

2.3.10. Ruido

El ruido en fibra Gptica es toda perturbacion o interferencia no
deseada que se introduce en el canal de comunicaciones y se
suma a la sefal uatil. Que tienden a ocultar el contenido

informativo. (R.Estepa, 2004)
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2.4. HIPOTESIS: GENERICOS Y ESPECIFICOS

2.4.1. Hipo6tesis genérica

Las condiciones meteoroldgicas y geogréficas no inciden en
la transmision de datos con fibra éptica en el distrito de

Ascension - Huancavelica.

2.4.2. Hipotesis especificas

e Las condiciones meteorolégicas no inciden en la
transmision de datos con fibra 6ptica en el distrito de
Ascension - Huancavelica.

e Las condiciones geogréficas no inciden en la transmision
de datos con fibra 6ptica en el distrito de Ascension -

Huancavelica.

2.5. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

e Variable independiente: Condiciones meteorologicas Yy
geograficas

e Variable dependiente: Transmision de datos con fibra éptica
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2.6.

Tabla 2: Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES E INDICADORES

DEFINICION DE LA

INDICADOR

ESCALA DE

VARIABLE VARIABLE (DEFINICION DIMENSION -
CONCEPTUAL) ES MEDICION
Condiciones | Se refiere a los estudio de | meteorolégic | Temperatura | Intervalo
meteoroldgi | la atmdsfera que se basa | @ _ _
cas en el conocimiento de una Presion Proporcion
. . atmosférica
serie de magnitudes, o
variables meteoroldgicas, Humedad Proporcion
como la temperatura, la — _
presién atmosférica o la precipitacion | Proporcion
humedad, las cuales varian
tanto en el espacio como
en el tiempo
Condiciones | Es la descripcion de la geogréfica Latitud Proporcion
geogréficas | tierra que se basa en una i _
serie de magnitudes como Altitud Proporcion
son la Iatltud,_ altitud, Relieve Proporcion
relieve, pendiente.
Pendiente Proporcion
Transmision | Latransmision constituye el | Fendmenos | Atenuacion Proporcion
de datos canal que permite la | que Refraccion Bronorcon
con fibra transmision de informacién | ocasionan la .
optica entre dos terminales en un gﬁrt“rbac'o?a Dispersion | Proporcion
sistema de transmision. La transmision _ _
transmision  se  realiza | 4o gatos Diafonia Proporcion
habitualmente empleando - —
Ruido Proporcion

ondas electromagnéticas
gue se propagan a través
del canal. A veces el canal
es un medio fisico y otras
veces no, ya que las ondas
electromagnéticas son
susceptibles de ser
transmitidas por el vacio.

Fuente: Elaboracidn propia
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3.1.

CAPITULO Ill. METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo pertenece al tipo de investigacion APLICADA,
porque para el desarrollo, se toma como referencia los
descubrimientos realizados en la investigacién basica como es la
teoria dptica, los parametros geograficos y meteoroldgicos, con la
finalidad de determinar la relaciobn que existe entre las variables:
transferencia de datos con fibra Optica y las condiciones

meteorolbgicas y geograficas (Quezada Lucio, 2015, pag. 25).

Asimismo, el presente trabajo pertenece al nivel de investigacion
DESCRIPTIVO (Hernadez Sampiere, Fernandez Collado, & Baptista

Lucio, 2010).



3.2.

NIVEL DESCRIPTIVO, porque trata de describir fenémenos,
situaciones, contextos o eventos; con la finalidad de detallar el como
son y cOmo se manifiestan estos fenomenos en el contexto. En
nuestro caso describiremos de qué manera influyen las condiciones
meteoroldgicas y geograficas en la transferencia de datos con fibra

Optica.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo tiene un disefio de investigacion NO
EXPERIMENTAL - TRANSVERSAL (Hernadez Sampiere,

Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

NO EXPERIMENTAL, porque no se manipulan intencionalmente la
variable independiente (condiciones meteorolégicas y geogréficas)
sobre la variable dependiente (transferencia de datos con fibra
Optica), es mas, se toman los datos sin ninguna alteracién antropica;
se describe y se explica las causas o efectos que se generen entre

las dos variables sin distorsion.

TRANSVERSAL, porgque los datos obtenidos se realizaron en un

momento y tiempo determinado por Unica vez.
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3.3.

POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Poblacion.

Son los canales de transferencia de datos de la red de

telecomunicaciones Fitel ubicados en el distrito de Ascensién

— Huancavelica. Principales instituciones del Estado ubicados

en el distrito de Ascensién - Huancavelica.

Tabla 3: Principales Instituciones que cuentan con instalaciones de fibra

Optica en el distrito de Ascension - Huancavelica

Jardin de nifios N° 269 (aldea infantil)

Instituto Nacional Penitenciario (San Fermin)

Centro de Salud de Ascensioén

Red de Salud de Ascension

Colegio Nacional la Victoria de Ayacucho

Municipalidad Distrital de Ascensién

Tercera Fiscalia Provincial Penal Corporativa de
Huancavelica

Hospital 2 - EsSalud

Instituto Educativo América

Centro de Salud Mental Comunitario

Direccion Regional de Educacion Huancavelica

R
NnBlele] N joju|slw|N ik

Escuela 36005 Juan Vergara Villafuerte

[EnN
w

Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social (Programa
Juntos)

[N
N

Programa Nacional Pais

[N
o

Programa Nacional de Alimentacion Escolar (Qali
Warma)

=
»

Autoridad Local del Agua (ALA)

[N
\l

Inicial 036 Gotitas de Rocio 0715920 - Ascensioén

[N
(00}

Escuela 36004 - Ascension

19

Instituto Superior Tecnoldgico Publico - Huancavelica

Fuente: Elaboracion propia

56




3.3.2. Muestra.

La muestra que se eligio es de tipo no probabilistico debido a
que la eleccion de los elementos no dependieron de la
probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion (Hernadez Sampiere,

Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010)

Por lo que la muestra fue compuesta por 5 (NODOS), cada
uno son canales de transferencia de datos de fibra éptica que
fueron instaladas con terminacion en diferentes puntos

ubicados en el distrito de Ascension.

Tabla 4: Determinacion de Muestra a representar.

NODO UBICACION
1 Jardin de nifios N° 269 (aldea infantil)
2 Colegio Nacional la Victoria de Ayacucho
3 Hospital 2 - EsSalud
4 Instituto Educativo América
5 Instituto Superior Tecnoldgico Publico -
Huancavelica

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, el presente trabajo de investigacién pertenece al tipo de
muestreo NO PROBABILISTICA - INTENCIONAL, porque, la
selecciéon se realiz6 tomando un criterio, sin ninguna regla

matematica o probabilistica (Carrasco, 2005).
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3.4.

3.5.

METODOS DE LA INVESTIGACION

El método que se utilizd para el presente trabajo de investigacion es

el método CIENTIFICO — DEDUCTIVO.

METODO CIENTIFICO, debido a que se siguieron pasos Yy
procedimientos sistematicos, ordenados, metodicos, racionales y
criticos para poder cumplir los objetivos que se propuso con la

investigacion. (Quezada Lucio, 2015).

METODO DEDUCTIVO, debido a que las conclusiones a las que se
llegaron fueron obtenidos a partir de las leyes universales. (Sierra

Guzman, 2012)

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Técnica de recoleccidon de datos.

La técnica que se utilizo fue la OBSERVACION NO
EXPERIMENTAL, porque no se manipulan intencionalmente
la variable independiente (condiciones meteorolégicas y
geograficas) sobre la variable dependiente (transferencia de
datos con fibra ¢ptica), es mas, se toman los datos sin
ninguna alteracion antropica; se describe y se explica las
causas o efectos que se generen entre las dos variables sin

distorsion.
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3.5.2.

Técnica de recoleccidon de datos.

El instrumento de recoleccién de datos que se utilizo fue la
FICHA DE REGISTRO DE DATOS, los cuales fueron
utilizados para poder registrar todas las mediciones hechas
con el OTDR (Reflectémetro de dominio de tiempo Optico),
asimismo fue utilizado para registrar los parametros
geograficos y meteoroldgicos, que posteriormente fueron
validados con los registros de las estaciones meteoroldgicas
cercanas a la zona proporcionados por el SENAMHI (Servicio

Nacional de Meteorologia e Hidrologia).

3.6. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.6.1. Técnica de procesamiento de datos.

3.6.2.

Todos los datos registrados en la ficha de registro de datos,
fueron vaciados en la hoja de célculo de Excel, con la finalidad

de presentarlos en tablas organizadas en el presente informe.

Técnica de andlisis de datos.

El andlisis de los datos recolectados se realizd6 mediante la
compracion entre los datos obtenidos y los datos presentados
en las especificaciones técnicas para el tendido de fibra Optica

en las redes de energia eléctrica e hidrocarburos publicado
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por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el afio

2011. Es decir se realiz6 un analisis comparativo.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TRATAMIENTO ESTADISTICO E INTERPRETACION DE
CUADROS

4.1.1. Nombre del proyecto de investigacion.

‘GRADO DE INCIDENCIA DE LAS CONDICIONES
METEOROLOGICAS Y  GEOGRAFICAS EN LA
TRANSMISION DE DATOS CON FIBRA OPTICA EN EL

DISTRITO DE ASCENSION - HUANCAVELICA”
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4.1.2. Caracteristicas generales.

a) Ubicacion y localizacion

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el
departamento de Huancavelica, provincia  de

Huancavelica, distrito de Ascension.

El distrito de Ascension esta ubicado politicamente en la
region central del Peru, en la parte Centro Occidental de la
provincia de Huancavelica, region Huancavelica. De los 19
distritos, éste es el de més reciente creacion, segun Ley N°
27284, promulgada el 08 de junio del 2000. Sus anexos
son: Pucarumi, Callqui Grande, Alto Andino, Pastales
Huando, Cachimayo, Ranracancha, Millpo Ccachuana,
Yauricocha y Totoral Chico y cuenta con una extension

superficial de 426 km?

REGION : Huancavelica.
PROVINCIA : Huancavelica.
DISTRITO : Ascension.
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El distrito de Ascension Limita:

= Por el Norte: Distrito de San José de Acobambilla, Nuevo
Occoro, Huando y Palea de la Provincia de Huancavelica.

= Por el Sur: Distrito de Arma y Santa Ana, de la provincia de
Castrovirreyna.

= Por el Este: Distrito de Huancavelica, provincia del mismo
nombre.

= Por el Oeste: Distrito de Chupamarca y Aurahua de la

Provincia de Castrovirreyna y el distrito de Huancavelica.

Ubicacion geografica:

Se localiza en las siguientes coordenadas:

» Longitud Oeste :74°56'47"

= Latitud Sur :12° 36' 10"

= Altitud minima : 3680 m.s.n.m. (Capital distrital)

= Altitud méaxima : 5328 m.s.n.m. (Nevado de Citag -

Yauricocha)
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Figura 26: Ubicacion y Localizacion del distrito de Ascension.
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b) Accesos al distrito de Ascension.

El Distrito de Ascensién por encontrarse ubicado dentro del
perimetro urbano provincial, cuenta con una articulacion
vial interna y también con sistemas de vias interdistritales,

interprovincial e interdepartamental.

El Distrito de Ascension es accesible por las siguientes

rutas:

e La capital del Departamento de Huancavelica, a través
de la pista asfaltada.

e Huancayo, lzcuchaca, Huando, Palca, Ascension; por
carretera afirmada.

e Huancayo, Izcuchaca Huancavelica; por via férrea.

e Huancayo, lzcuchaca, Huando, Palca (Nufiungayocc)

y Ascension por via afirmada.

La capital del Distrito se intercomunica con Sus
comunidades campesinas a través de la via Ascension —

Arma.
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Figura 27: Mapa vial del distrito de Ascension.
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c) Aspectos ambientales.

El clima del distrito es caracteristico de las zonas altas de
la vertiente occidental. Presenta variaciones segun la
localizacion geografica, altitud y topografia del lugar. A

continuacion, los principales parametros climaticos:

= Precipitacion

Ascensién presenta un clima frigido, con un promedio
de precipitacion total anual variable entre 700 y 1 000
mm. Las lluvias con mayor intensidad se producen en
los meses de diciembre a marzo, sin embargo, no es
rara la existencia de precipitaciones en los meses de

junio, julio y agosto.
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= Temperatura

La temperatura media anual maxima es 16,2 °C y la
minima 2,3 °C. Su temperatura promedio anual es de
10 °C, aproximadamente. En las temporadas frias
(mayo — agosto) las temperaturas pueden descender
hasta por debajo de los 0°C, lo que ocasiona heladas y

vientos frios.

= Humedad Relativa

La humedad relativa en promedio es de 78%, sin
embargo, el régimen mensual presenta dos etapas
diferentes: 72% durante los meses de junio a
septiembre, épocas donde la presencia de lluvias es
minima; mientras que, durante los meses lluviosos
comprendidos entre diciembre a marzo, los valores

promedios llegan hasta 84%.

d) Recursos naturales.

El distrito de Ascension cuenta con una serie de recursos
naturales que lo caracterizan, esto de acuerdo al relieve

geografico que mantiene.
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» Geologia

De acuerdo al mapa geoldgico del distrito de
Ascension est4d en el cuadrangulo (26-n) y se
encuentra dentro de la secuencia sedimentaria del
Mesozoico y cenozoico, esta secuencia se
encuentra intensamente deformada por la tectonica
andina y de acuerdo a la carta geoldgica nacional, la
provincia Huancavelica se encuentra dentro del

Nedgeno mioceno-volcanico sedimentario (Nm-vs).

Figura 28: Mapa geoldgico del distrito de Ascension.
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= Geomorfologia

En el distrito de Ascension, los Andes estan
formados por dos conjuntos estructurales: la
Cordillera Occidental, que es esencialmente meso -
cenozoica, cubriendo la mayor parte del
departamento y situandose en sus zonas central y
occidental, y la Cordillera Oriental, que es
principalmente paleozoica, ubicada en la region
nororiental del departamento. Ambos conjuntos se
hallan divididos por profundas depresiones
interandinas por las que discurren el rio Mantaro y

sus tributarios.

Figura 29: Mapa geomorfolégico del distrito de Ascension
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= Hidrologia

El distrito de Ascension esta enmarcado en el ambito
hidrogréafico de la vertiente del Océano Atlantico,
representada por la Sub Cuenca del rio Ichu y

cuenca del rio Mantaro.

Sub cuenca del Rio Ichu: Tiene como principal al rio
Ichu, Tiene sus inicios en los rios Astobamba y
Cachimayo. En su recorrido por el distrito de
Ascension, Huancavelica, Ascension, Yauli, Acoria,
terminando su paso en el distrito de Mariscal
Céaceres, donde se articula al Rio Mantaro. Entre los
principales rios del distrito de Ascension estan el rio
Aljahuasi y el rio Yauricocha. Asimismo, se cuenta
con microcuencas que nacen de las quebradas
Pucavado, Sascalla, Machay Pampa, Huichcus,

Orjopata y Amapola.
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Figura 30: Mapa hidrolégico del distrito de Ascension

453000 472000 481000
N
/ 400000 450000 500000 550000 500000
é - i I T
W E
DIS%DE M -
o _ E1 Ascency —
2 = ~N N
At H e S
Nuavo Gy -
H U e ——
= “mm;;,1 o ™S
::::::: £/ Angaraes
|7
F/\/w/—\ ' -] vy Avacuene
S
\/ = o \)’\\\/\ - W 8 27) [ros
enSparca e 3 g
- el 2 K :
M\ w1 R 1 g
) LIt 5 g 400000 430000 300000 550000 500000
[ 2 N B H
A I N8 -
RYEES N/ ™ Leyenda
~ @ CAPITAL DISTRITAL
Aurshua ( —— HIDROLOGIA
LIMITE DISTRITAL
)) Sands Ana g [ oistritos
Huachocolpa DISTRITO
/ [ [aseanc
463000 472000 481000 ‘SW* IM

Fuente: Municipalidad Distrital de Ascensién (2015)

= Recursos naturales.

A lo largo del distrito de Ascension se distribuyen
una gran cantidad de bofedales que se forman en
zonas denominadas mesetas andinas ubicadas
sobre los 3800 metros de altura, en donde las
planicies almacenan aguas provenientes de
precipitaciones pluviales, deshielo de glaciares y
principalmente afloramientos superficiales de aguas
subterraneas. Los bofedales son aprovechados por
la poblacion para la ganaderia, toda vez que los
pequefios afluentes permiten que los pastos afloren

y sirvan de alimentacion para el ganado.

Ademés, el distrito de Ascensién cuenta con

pequefias reservas hidricas dado que sus lagunas
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no tienen grandes extensiones y las cuales,
generalmente, se almacenan durante el periodo de

avenida.

= Vegetacion.

El distrito de Ascension presenta una escasa
vegetacion. La vegetacion escasa se debe a que las
zonas del distrito son abiertas o dispersas sobre
grandes afloramientos rocosos compuesto por
pajonal reducido y con plantas pulviniformes
(almohadillado), sin arbusto, a medida que se
asciende a una mayor altura la vegetacion se

enrarece y hasta desaparece.

e) Poblacion.

Segun la proyeccion de la poblacion al 2016 del INEI, el
distrito de Ascension cuenta con 12 440 habitantes,
mientras que la provincia de Huancavelica cuenta con 160
028 habitantes y la regién de Huancavelica cuenta con una
poblacién de 498 556 habitantes. Ademas, de acuerdo al
INEI, la poblacion del distrito de Ascension viene creciendo

a una tasa anual del 2,8%.
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Tabla 5: Poblacion estimada del distrito de Ascension y tasa de
crecimiento

1993 2007 2016
Huancavelica 385 162 477 102 498 556 1,5%
Huancavelica 107 055 142 723 160 028 2,1%

ASCENSION - 9 735 12 440 2,8%
Fuente: Municipalidad Distrital de Ascensién (2015)- INEI

Asimismo, el distrito de Ascension tiene una participacion del
8% del total de la poblacién de la provincia de Huancavelica,
ocupando el cuarto lugar entre los distritos mas poblados

frente al resto.

Figura 31: Distribucion de la poblacion del distrito de
Ascension por sexo

Varones
49%

Mujeres
51%

Fuente: Municipalidad Distrital de Ascension (2015) - INEI

Por otro lado, en el distrito de Ascension 5 de cada 10 habitantes
son mujeres mientras que la diferencia son varones,
manteniéndose una relacién de 1 a 1. Asimismo, se verifica que

la relacién respecto a la distribucion de mujeres y varones en el
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distrito de Ascensién se mantiene en los diferentes grupos de
edad quinquenales.

Figura 32: Piramide poblacional del distrito de Ascension
segun sexo y grupos de edad.
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A partir de la piramide poblacional se obtiene la distribucion de
la poblacién por grandes grupos o grupos etarios se ha
encontrado que la mayor poblacién del distrito de Ascension se
encuentra entre los 0 -14 afios (infantes) representando el 35%
del total de la poblacién seguida por el grupo de jévenes (de 15
-29 afios) que representan el 31%. Esto indica que la mayoria
de la poblacion es relativamente joven dado que 7 de cada 10
habitantes, aproximadamente, se encuentran en el rango de
edad de 0 a 29 afos. Con porcentaje menor se ubican la
poblacion adulta joven (de 30 — 44 afios) que representa el 18%

y la poblacion adulta (de 45 — 49 afos), el 11%. Finalmente, la
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poblacién adulta mayor (de 60 afios a mas) queda rezagada con

4% del total de la poblacion del distrito de Ascension.

Figura 33: Distribucion de la poblacion del distrito de
Ascension segun grupo etario
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Fuente: Municipalidad Distrital de Ascensién (2015) - INEI

f) Vivienday acceso a servicios.

En el distrito de Ascension se han encontrado 2 841
viviendas, de los cuales el 89% se ubica en el area urbana
mientras que el 11% se localizan en el area rural. Ademas,
el 74% de las viviendas corresponden a casa
independientes, el 16% a viviendas en casa de vecindad,
el 9% corresponde a chozas o cabafia (ubicados
principalmente en la zona rural), el 1% pertenece a
viviendas en quinta y la diferencia se distribuye entre
departamentos en edificio, viviendas improvisadas y otro

tipo de viviendas.
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Asimismo, del total de casas independientes el 97% se
encuentran en la zona urbana mientras que las diferencias
se ubican en la zona rural. Asimismo, se ha evidenciado
gue en la zona rural solo es posible encontrar casas

independientes, chozas o cabafas y viviendas de otro tipo.

Tabla 6: Distribucion de las viviendas segun tipo de vivienda y
area.

URBANO RURAL TOTAL %

Casaindependiente 2033 68 2101  74%
IGTARN o510 322 2841 100%

Fuente: Municipalidad Distrital de Ascension (2015) - INEI

Por otra parte, respecto al régimen de tenencia de las
viviendas particulares se ha encontrado que el 51% son
propias totalmente pagadas, mientras que el 23% indica
gue son alquiladas, un 16% son viviendas cedidas por
trabajo u otra institucion, el 4% sefiala que la vivienda es
propia, pero se esta pagando a plazos y la diferencia se
distribuye entre propias por invasion y otra forma de

régimen.
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Ademas del total de viviendas particulares el 91% se
ubican en el area urbana mientras que el 9% se encuentran
en el area rural. Asimismo, en el area rural predominan las
viviendas particulares que son cedidas por trabajo o alguna
otra institucion seguidos por las viviendas propias

totalmente pagadas.

Respecto al acceso a los servicios se ha encuestado a la
poblacion para determinar los servicios con los que cuenta,
el tipo de conexion y la calidad de servicio (medido por la
continuidad del servicio). Para este estudio se calcul6 una
muestra de 147 personas que fueron encuestadas a lo
largo del distrito de Ascension durante los meses de agosto

y setiembre de 2016.

Figura 34: Servicios con los que cuenta la vivienda
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Fuente: Municipalidad Distrital de Ascension (2015) - INEI
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Segun el resultado de las personas encuestadas se tuvo
gue los servicios con los que cuenta las viviendas del
distrito por encima del 90% cuentan con agua, desagte,
electricidad y salud, mostrando que 9 de cada 10 viviendas
cuentan con estos servicios, indicando una alta tasa de
cobertura. No obstante, respecto al servicio de internet y
cable, méas del 70% de las viviendas no cuentan con estos
servicios, sin embargo, estos servicios corresponden a la
preferencia del hogar y disponibilidad a pagar dado que son
servicios de paga (servicios privados que no son brindados
por el Estado). Por el lado de salud, el 98% indicé que

tienen algun tipo de seguro de salud.

g) Actividades econdmicas.

= Actividad agricola

La actividad agricola del distrito de Ascension se
desarrolla en la superficie agricola disponible para
siembra. Se ha encontrado que la superficie agricola del
distrito de Ascension es de 65 hectareas mientras que la
superficie no agricola es de 53 259 hectareas, esto
debido a que el terreno presenta grandes afloramientos

rocosos que dificultan la siembra.
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Tabla 7: Superficie agricola y no agricola del distrito de
Ascension

ASCENSION 155 64,31 53 259,17 53 323,48
Fuente: DRA - Huancavelica Oficina de Estadistica e Informéatica

Entre los principales cultivos que se producen en el
distrito de Ascension estan la cebada, el olluco, la papa,
el haba, la mashua y la oca. De los cultivos que se
producen, la papa se encuentra en el primer lugar

alcanzando las 377 toneladas durante el 2014.

Tabla 8: Produccion agricola del distrito de Ascension

CEBADA 44,00 65,70 1493
OLLUCO 3,00 16,00 5333
PAPA 47,00 377,00 8021
naoa GRANG 4,00 5,60 1423
CEBADA 46,00 68,50 1489
OLLUCO 6,00 35,00 5833
PAPA 54,00 490,00 9074
CEBADA 57,00 57,00 1000
OLLUCO 13,00 65,00 5000
MASHUA 9,00 35,00 3889
OCA 12,00 50,00 4167
PAPA 43,00 345,00 8023

Fuente: DRA — Huancavelica Oficina de Estadistica e Informatica
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= Actividad pecuaria

El distrito de Ascension es uno de los distritos
representativos de la provincia de Huancavelica
respecto a la produccion de alpacas, impulsando por la
produccion de las comunidades de Cachimayo, Pastales
Huando y Yauricocha. Asimismo, también se producen
y crian otras especies como son los ovinos y las llamas.
Otro camélido que se esté pretendiendo recuperar es la

vicunfia.

Entre los animales menores que se producen estan el

cuy y las aves como gallinas, patos y pollos.

Tabla 9: Produccion pecuaria del distrito de Ascension

JAVESTE 1062 1030 1080 1135
WAGINGIN 1625 1570 1545 1520
IOVING T 36615 32805 31115 29555
BEREINGI 390 364 355 348
CAPRINGY 17 18 19 20
JAIBACARN 36220 38035 36890 35780
EEAMATTY 110905 12505 12220 11855
B 470 5250 5515 5790
EQUING | 262 285 276 270
NICONARN 532 555 538 522

Fuente: DRA — Huancavelica Oficina de Estadistica e Informatica
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= Actividad piscicola

En la actualidad se encuentra en operacion la
produccién de truchas mediante jaulas flotantes en las
lagunas de Minoccocha (Maylocchocha) y
Tansereccocha en la comunidad campesina de Pastales

Huando.

= Actividad minera

En el distrito de Ascension se cuenta con varios recursos
mineros metalicos y no metalicos, como: plata, oro,
cobre, plomo, mercurio, zinc, antimonio, carbon de
piedra, guedra, cal, ripio, materiales de construccién y
otros. Los lugares de Aceroccocha, Tintipata vy
Ccelloccasa, pertenecientes a la comunidad de Totoral

Chico, existen yacimientos de plata, oro y cobre.

No obstante, hasta la fecha no se ha registrado
explotacion alguna de los yacimientos mencionados, sin
embargo, en 1997 la compafia minera Milpo ejecuté las
actividades de exploracion inicial en Pukagaga norte,
pero durante los 13 afios siguientes no logré encontrar
la dimension del yacimiento. En el 2008 se otorgd la

adquisicién de Pukagaqga sur a la compaifia de Minas
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Buenaventura SA, pero detuvieron sus actividades
debido a la crisis de los minerales. En el 2011 se
reanudaron las actividades de exploracién, pero se
detuvieron nuevamente a inicios del 2013 sin fecha de

reanudacion de actividades.

Actividad turistica

El distrito de Ascension cuenta con diversidad turistica
gue puede ser aprovechado potencialmente toda vez
gue posee restos arqueoldgicos, ademéas de
construcciones coloniales y paisaje naturales como
lagunas, rios, cataratas, bafios de aguas termales,
nevados, flora y fauna nativas en abundancia. Esta
actividad deberia vincularse con el distrito de
Huancavelica dado que comparten las mismas
costumbres, fiestas y tradiciones. Asimismo, en el
distrito se cuenta con una diversidad de platos tipicos
como son el puchero, pachamanca, mondongo, patachi,

picante de cuy, cordero y alpaca al palo.

Actividad artesanal

En el distrito se practica la artesania textil a partir de la

fiora de alpaca, ovina, vicufia y llama realizando
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confecciones de frazadas, mantas, chompas, medias,
pantalones, fustanes, chalinas, gorras, guantes, y otros
evidenciando el potencial humano para desarrollar esta

actividad.

4.2. PRESENTACION DE RESULTADOS, TABLAS Y FIGURAS.

Figura 35: Posicion de la antena receptora

Ss/)r

2
Os\\/,”a o VRS
DigitalGlobe .= ST

3 v / -.
““ o )
= L : Google Earth.
-~ {4 ) “ =5
' 3
Guia turistica u‘ §1970/ 8 £ / Fechas de imagenes: 8/29/2016  12°46!56.81"/5%.74°58'59.22"10 "elevacion 3714 m _ alt. 0jo} 4.17 km

DEPARTAMENTO - HUANCAVELICA
PROVINCIA - HUANCAVELICA
DISTRITO - ASCENSION

83



LATITUD :12°46749.34” S

LONGITUD : 74°5977.82" O

ALTURA : 3733 m.s.n.m.

4.2.1. Recoleccion de datos geograficos y meteorolégicos del nodo
de salida ubicada en el jardin de nifilos N° 269 (aldea infantil —
NODO N° 1).

Figura 36: Nodo de salida ubicada en el jardin de nifios N° 269 (aldea
infantil — NODO N° 1).
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Figura 37: Jardin de Nifios N° 269, Aldea Inf antil, Huancavelica.
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Tabla 10: Medicion de los parametros geograficos y meteorologicos del canal de salida (NODO 1 - aldea infantil).

MEDICION DE FACTORES GEOGRAFICOS

MEDICION DE FACTORES METEOROL OGICOS

DISTANCIA
LATITUD LONGITUD
L I B e | PEOETE (TBIPSUR| PRESION |,y o PRECTACN
SALIDA (m) e SUR NORTE

07:00 a.m. 15/05/2017 339.68 3708 12°46"53.77" | 74°59"13.85" llano 0.07 6 1024 92 6

09:00 a.m. 16/05/2017 339.68 3708 12°46"53.77" | 74°59"13.85" llano 0.07 12 1025 90 4

11:00 a.m. 17/05/2017 339.68 3708 12°46"53.77" | 74°59"13.85" llano 0.07 14 1024 94 0

01:00 p.m. 18/05/2017 339.68 3708 12°46"53.77" | 74°59"13.85" llano 0.07 17 1024 92 4

03:00 p.m. 19/05/2017 339.68 3708 12°46"53.77" | 74°59"13.85" llano 0.07 13 1025 90 0

Fuente: Ficha de registro de datos geograficos y meteorolégicos.
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a)

Pruebas 6pticas con OTDR (reflectémetro de dominio de tiempo

Optico) — datos tomados el dia 15 al 19 de mayo del 2017.

v"  Refraccion.

Figura 38: Refraccion en la transmision de datos con fibra Optica
a una distancia de 0.339km
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Fuente: OTDR (reflectémetro de dominio de tiempo dptico)

De acuerdo a la grafica se puede apreciar que la perdida por
refraccion es 0.00 db/km, para una distancia de 0.339. Respecto
a este resultado realizamos una comparacion con la Resolucion
Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03, Especificaciones técnicas
para el tendido de fibra Optica en las redes de energia eléctrica e
hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2011). La pérdida por refraccion maxima a 1460

nm es de 0.4 bd/km, realizando una comparacion el resultado
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obtenido, podemos afirmar que la pérdida por refraccion en 0.339

km esta por debajo del parametro maximo permisible, es decir que

no repercute las condiciones geograficas y meteoroldgicas en la

transmision de datos con fibra Optica

v'  Atenuacion.

Figura 39: Atenuacion en la transmisién de datos con fibra

Optica a una distancia de 0.339km
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Fuente: OTDR (reflectémetro de dominio de tiempo dptico)

De acuerdo a la grafica se puede

atenuacion es 0.00 db/km, para una

apreciar que la perdida por

distancia de 0.339. Respecto

a este resultado realizamos una comparacion con la Resolucion

Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03, Especificaciones técnicas

para el tendido de fibra Optica en las redes de energia eléctrica e
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hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2011). La pérdida por atenuacidon maxima a
1460 nm es de 0.4 bd/km, realizando una comparacion el
resultado obtenido, podemos afirmar que la pérdida por
atenuacion en 0.339 km esta por debajo del parametro maximo
permisible, es decir que no repercute las condiciones geogréficas

y meteoroldgicas en la transmision de datos con fibra Optica.

v' Dispersion.

Figura 40: Dispersion en la transmision de datos con fibra éptica
a una distancia de 0.339km
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Fuente: OTDR (reflectémetro de dominio de tiempo dptico)

De acuerdo a la grafica se puede apreciar que la perdida por

dispersién es 65 nm, para una distancia de 0.339. Respecto a este
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resultado realizamos una comparacidon con la Resolucion
Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03, Especificaciones técnicas
para el tendido de fibra Optica en las redes de energia eléctrica e
hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2011). La pérdida por dispersion maxima a 1460
nm es de 90 nm, realizando una comparacion el resultado
obtenido, podemos afirmar que la pérdida por dispersién en 0.339
km esta por debajo del parametro maximo permisible, es decir que
no repercute las condiciones geograficas y meteoroldgicas en la

transmision de datos con fibra Optica.
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v" Diafonia.

Figura 41: Diafonia en la transmision de datos con fibra éptica a
una distancia de 0.339km

| Eventmarkers | 2markers ORL  Analysis  Trace Compare  View  Messurement  Setings  Batch processing =
Distance, km: 0399282/ Left km: | 038715-2) | dBkm: 0.065 dB 7.344 || dB: 84.231 & W - i L ; o
A : SY [ & @i
L km 0.33846%] | Right km:| 22 800712 dB/km: [0.525 @ LsA ¥
s i - Insert Save Delste  Frevious Restors Next | gyent
event event event type ™
Length Additional markers. Splice Reflectance Edit events Event index:: 1
- ~ # Type Distance Loss Reflectance Cumulative loss
Add value with = .
Fiberizer Cloud enuaten
| worvberizercom o T Beginning of fiber 'y
0.00000 km -39.759 dB
Fiber section
22.85778 km 4,430 dB 0.196 dB/km 4,430 dB
o Splice loss
22.85778 km 0.401dB 4,831dB
Fiber section
9.98463 km 1.897dB 0,150 dB/km 6.778 dB
o splice loss
32.34242 km 0.251d8 7.029dB
Fiber section
25.12157 km 4,547 dB 0.181dBfkm 11.576dB ¥

|

[l 12211_Dr1000_1210.50r
[ 13211_Dr1000_1480.50r

[l*13211_Dr1000_1550.50r
[l 12211_Dr1000_1825.s0r
v

¥: 1400772, 6.30074] km; 0.63085 km/de Template:

- [7.261,11.303] B 0.404 dB /div uffer:

SM-1530 n=1.47500 Lmax=160 km Tp=1000ns Time=02:59 L1=-0.00772 ki L2=158.99761 dL=7.6m

Fuente: OTDR (reflectdmetro de dominio de tiempo dptico)

El ruido en la transmisién de datos genera perturbaciones, de este
modo degradando la calidad de la transmision de datos. A una
distancia de 0.339 km se puede observar que la pérdida por
diafonia es insignificante, debido a que no existe perturbaciéon con

otras sefiales de radio, por lo que no existe perdida por diafonia.

Las condiciones meteoroldgicas y geogréaficas no inciden en la

transmision de datos con fibra Optica.
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v Ruido

Figura 42: Ruido en la transmision de datos con fibra optica
a una distancia de 0.339km
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Fuente: OTDR (reflectdmetro de dominio de tiempo dptico)

El ruido en la transmision de datos genera perturbaciones, de
este modo degradando la calidad de la transmision de datos. A
una distancia de 0.339 km se puede observar que la perdida por
ruido es insignificante, por lo que no existe perdida por ruido. Las
condiciones meteoroldgicas y geogréaficas no inciden en la

transmision de datos con fibra Optica.
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4.2.2. Recoleccion de datos geograficos y meteorolégicos del nodo
de salida ubicada en el Colegio Nacional la Victoria de

Ayacucho (NODO N°2).

Figura 43: Nodo de salida ubicada en el Colegio Nacional la Victoria
de Ayacucho (NODO N° 2).
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Tabla 11: Medicion de los parametros geograficos y meteorologicos del canal de salida Colegio Nacional la Victoria de
Ayacucho (NODO N° 2)

MEDICION DE FACTORES GEOGRAFICOS

MEDICION DE FACTORES METEOROLOGICOS

DISTANCIA LATITUD LONGITUD
om | o | oo | AT e | PO |TBIPSUIR| PRESON |, ey PRECTACON
SALIDA (m) = ISUR NORTE
07:30am | 15/05/2017 1139 3687 1247°07.57" | 74°58'47.22" llano 0.04 9 1024 92 6
09:30am | 16/05/2017 1139 3687 12°47°07.57" | 74°58'47.22" llano 0.04 15 1025 91 4
11:30am | 17/05/2017 1139 3687 12°47°07.57" | 74°58"47.22" llano 0.04 17 1024 94 0
01:30 p.m | 18/05/2017 1139 3687 12°47'07.57" | 74°58"47.22" llano 0.04 12 1024 92 4
03:30p.m | 19/05/2017 1139 3687 12°47'07.57" | 74°58"47.22" llano 0.04 6 1025 89 0

Fuente: Ficha de registro de datos geograficos y meteorolégicos
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a)

Pruebas 6pticas con OTDR (reflectémetro de dominio de tiempo

Optico) — datos tomados el dia 15 al 19 de mayo del 2017.

v Refraccion.

Figura 45: Refraccion en la transmision de datos con fibra Optica
a una distancia de 1.139km
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De acuerdo a la grafica se puede apreciar que la perdida por
refraccion es 0.225 db/km, para una distancia de 1.139 km.
Respecto a este resultado realizamos una comparacion con la
Resolucion Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03, Especificaciones
técnicas para el tendido de fibra Optica en las redes de energia
eléctrica e hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de
transportes y comunicaciones, 2011). La pérdida por refraccion

maxima a 1460 nm es de 0.4 bd/km, realizando una comparacion
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el resultado obtenido, podemos afirmar que la pérdida por
refraccion en 1.139 km esta por debajo del parametro maximo
permisible, es decir que no repercute las condiciones geogréficas

y meteoroldgicas en la transmision de datos con fibra Optica.

Atenuacion.

Figura 46: Atenuacion en la transmision de datos con fibra
Optica a una distancia de 1.139km
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De acuerdo a la grafica se puede apreciar que la perdida por
atenuacion es 0.225 db/km, para una distancia de 1.139 km.
Respecto a este resultado realizamos una comparacion con la
Resolucién Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03, Especificaciones
técnicas para el tendido de fibra Optica en las redes de energia

eléctrica e hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de
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transportes y comunicaciones, 2011). La pérdida por atenuacion
maxima a 1460 nm es de 0.4 bd/km, realizando una comparacion
el resultado obtenido, podemos afirmar que la pérdida por
atenuacion en 1.139 km esta por debajo del parametro maximo
permisible, es decir que no repercute las condiciones geogréficas

y meteoroldgicas en la transmision de datos con fibra Optica.

Dispersion.

Figura 47: Dispersion en la transmision de datos con fibra éptica
a una distancia de 1.139km
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De acuerdo a la grafica se puede apreciar que la perdida por
dispersién es 74 nm, para una distancia de 1.139. Respecto a este
resultado realizamos una comparacién con la Resolucion

Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03, Especificaciones técnicas
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para el tendido de fibra Optica en las redes de energia eléctrica e
hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2011). La pérdida por dispersion maxima a 1460
nm es de 90 nm, realizando una comparacion el resultado
obtenido, podemos afirmar que la pérdida por dispersion en
1.139km esta por debajo del parAmetro maximo permisible, es
decir que no repercute las condiciones geogréficas vy

meteoroldgicas en la transmision de datos con fibra Optica.

Diafonia.

Figura 48: Diafonia en la transmision de datos con fibra optica a
una distancia de 1.139km
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El ruido en la transmisidon de datos genera perturbaciones, de este
modo degradando la calidad de la transmision de datos. A una
distancia de 0.339 km se puede observar que la pérdida por
diafonia es insignificante, debido a que no existe perturbacion con
otras sefiales de radio, por lo que no existe perdida por diafonia.
Las condiciones meteorologicas y geograficas no inciden e en la

transmision de datos con fibra 6ptica.

Ruido

Figura 49: Ruido en la transmision de datos con fibra Optica a
una distancia de 1.139km
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El ruido en la transmision de datos genera perturbaciones, de este
modo degradando la calidad de la transmisién de datos. A una

distancia de 1.139 km se puede observar que la perdida por ruido
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es insignificante, por lo que no existe perdida por ruido. Las
condiciones meteorologicas y geograficas no inciden en la

transmision de datos con fibra Optica.

4.2.3. Recoleccion de datos geograficos y meteorolégicos del nodo
de salida ubicada en el Hospital 2 — EsSalud (NODO N° 3).

Figura 50: Nodo de salida ubicada en el Hospital 2 - EsSalud (NODO N° 3).

2OS \ ANTENA
ROSICION DE LA ANTENA
e

2°47'02.13" S 74°59'09.17" O elevacion 3697 m  alt. ojo '3.99 km €

Figura 51: Hospital 2 - EsSalud, Ascension.
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Tabla 12: Medicion de los parametros geograficos y meteorologicos del canal de salida Hospital 2 - EsSalud, Ascension.

MEDICION DE FACTORES GEOGRAFICOS MEDICION DE FACTORES METEOROL OGICOS
DISTANCIA LATITUD LONGITUD
oo | o | oo | AT e | POBTE TIPSR PRESON |, g, PRECTACON
SALIDA (m) = ISUR NORTE
08:00am | 15/05/2017 667 3696 12°47'01.59" | 74°59"18.31" llano 0.055 9 1024 92 4
10:00am | 16/05/2017 667 3696 12°47'01.59" | 74°59"18.31" llano 0.055 15 1025 90 4
1200am | 17/05/2017 667 3696 12°47'01.59" | 74°59"18.31" llano 0.055 17 1024 91 0
02:00p.m. | 18/05/2017 667 3696 12°47'01.59" | 74°59"18.31" llano 0.055 12 1024 92 4
04:00 p.m | 19/05/2017 667 3696 12°47'01.59" | 74°59"18.31" llano 0.055 6 1024 89 0

Fuente: Ficha de registro de datos geograficos y meteorolégicos

101



a)

Pruebas 6pticas con OTDR (reflectémetro de dominio de tiempo

Optico) — datos tomados el dia 15 al 19 de mayo del 2017.

v Refraccion.

Figura 52: Refraccion en la transmision de datos con fibra Optica
a una distancia de 0.667km
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De acuerdo a la grafica se puede apreciar que la perdida por
refraccion es 0.234 db/km, para una distancia de 0.667km.
Respecto a este resultado realizamos una comparacion con la
Resolucion Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03, Especificaciones
técnicas para el tendido de fibra Optica en las redes de energia
eléctrica e hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de
transportes y comunicaciones, 2011). La pérdida por refraccion

maxima a 1460 nm es de 0.4 bd/km, realizando una comparacion
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el resultado obtenido, podemos afirmar que la pérdida por
refraccion en 0.667 km esta por debajo del parametro maximo
permisible, es decir que no repercute las condiciones geogréficas

y meteoroldgicas en la transmision de datos con fibra Optica.

Atenuacion.

Figura 53: Atenuacion en la transmisién de datos con fibra
Optica a una distancia de 0.667km
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De acuerdo a la grafica se puede apreciar que la perdida por
atenuacion es 0.234 db/km, para una distancia de 0.667km.
Respecto a este resultado realizamos una comparacion con la
Resolucion Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03, Especificaciones
técnicas para el tendido de fibra Optica en las redes de energia

eléctrica e hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de
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transportes y comunicaciones, 2011). La pérdida por atenuacion
maxima a 1460 nm es de 0.4 bd/km, realizando una comparacion
el resultado obtenido, podemos afirmar que la pérdida por
atenuacion en 0.667 km esta por debajo del parametro maximo
permisible, es decir que no repercute las condiciones geograficas

y meteoroldgicas en la transmision de datos con fibra Optica.

Dispersion.

Figura 54: Dispersion en la transmision de datos con fibra éptica
a una distancia de 0.667km
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De acuerdo a la grafica se puede apreciar que la perdida por
dispersion es 70 nm, para una distancia de 0.667 km. Respecto

a este resultado realizamos una comparacion con la Resolucion
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Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03, Especificaciones técnicas
para el tendido de fibra Optica en las redes de energia eléctrica e
hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2011). La pérdida por dispersion maxima a 1460
nm es de 90 nm, realizando una comparacion el resultado
obtenido, podemos afirmar que la pérdida por dispersién en 0.667
km esta por debajo del parametro maximo permisible, es decir que
no repercute las condiciones geograficas y meteoroldgicas en la

transmision de datos con fibra Optica.

Diafonia.

Figura 55: Diafonia en la transmisién de datos con fibra éptica a
una distancia de 0.667km
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El ruido en la transmisidon de datos genera perturbaciones, de este
modo degradando la calidad de la transmision de datos. A una
distancia de 0.667 km se puede observar que la pérdida por
diafonia es insignificante, debido a que no existe perturbacion con
otras sefiales de radio, por lo que no existe perdida por diafonia.
Las condiciones meteorolégicas y geograficas no inciden en la

transmision de datos con fibra Optica.

Ruido

Figura 56: Ruido en la transmisién de datos con fibra éptica a
una distancia de 0.667km
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El ruido en la transmision de datos genera perturbaciones, de este

modo degradando la calidad de la transmisién de datos. A una
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distancia de 0.667 km se puede observar que la perdida por ruido
es insignificante, por lo que no existe perdida por ruido. Las
condiciones meteorologicas y geograficas no inciden en la

transmision de datos con fibra Optica.

4.2.4. Recoleccion de datos geograficos y meteorolégicos del nodo

de salida ubicadaen el Instituto Educativo América (NODO N°4).

Figura 57: Nodo de salida ubicada en el Instituto Educativo América
(NODO N° 4).

Figura 58: Instituto Educativo América, Ascension.
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Tabla 13: Medicién de los pardmetros geogréficos y meteorolégicos del canal de salida Instituto Educativo América,
Ascension.

MEDICION DE FACTORES GEOGRAFICOS

MEDICION DE FACTORES METEOROLOGICOS

DISTANCIA

HORA FECHA NODO - | ALTITUD |LATITUD LONGITUD RELIEVE | PENDIENTE | TEMPERATUR | PRESIO | HUMEDA | PRECIPITACIO
SALIDA (m.s.n.m.) (m/m) A (°C) N (hPa) D (%) N (mm)
(m) SUR NORTE
08:30 am. | 15/05/2017 572 3706 | 12746/48:58 | 74°59'22.92 | ano 0.047 9 1024 92 3
10:30 am. | 16/05/2017 572 3706 | 1274614858 | 74°59'22.92 | ano 0.047 15 1023 90 3
12:30 am. | 17/05/2017 572 3706 | 1274674858 | 74°59'22.92 | ano 0.047 17 1024 01 0
02:30 p.m. | 18/05/2017 572 3706 | 12°46748.58 | 74°59'22.92 | 10no 0.047 11 1021 92 4
04:30 p.m. | 19/05/2017 572 3706 | 12746/48.58 | 74°59'22.92 | 1000 0.047 5 1021 89 0

Fuente: Ficha de registro de datos geograficos y meteorolégicos
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a)

Pruebas 6pticas con OTDR (reflectémetro de dominio de tiempo

Optico) — datos tomados el dia 15 al 19 de mayo del 2017.

v Refraccion.

Figura 59: Refraccion en la transmision de datos con fibra Optica
a una distancia de 0.572km
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De acuerdo a la grafica se puede apreciar que la perdida por
refraccion es 0.262 db/km, para una distancia de 0.572km.
Respecto a este resultado realizamos una comparacion con la
Resolucion Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03, Especificaciones
técnicas para el tendido de fibra Optica en las redes de energia
eléctrica e hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de
transportes y comunicaciones, 2011). La pérdida por refraccion

maxima a 1460 nm es de 0.4 bd/km, realizando una comparacion

109



el resultado obtenido, podemos afirmar que la pérdida por
refraccion en 0.572 km esta por debajo del parametro maximo
permisible, es decir que no repercute las condiciones geogréficas

y meteoroldgicas en la transmision de datos con fibra Optica.

Atenuacion.

Figura 60: Atenuacion en la transmisién de datos con fibra
Optica a una distancia de 0.572km
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De acuerdo a la grafica se puede apreciar que la perdida por
atenuacion es 0.262 db/km, para una distancia de 0.572km.
Respecto a este resultado realizamos una comparacion con la
Resolucién Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03, Especificaciones

técnicas para el tendido de fibra Optica en las redes de energia
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eléctrica e hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de
transportes y comunicaciones, 2011). La pérdida por atenuacion
maxima a 1460 nm es de 0.4 bd/km, realizando una comparacion
el resultado obtenido, podemos afirmar que la pérdida por
atenuacion en 0.572 km esta por debajo del parametro maximo
permisible, es decir que no repercute las condiciones geogréficas

y meteoroldgicas en la transmision de datos con fibra Optica.

Dispersion.

Figura 61: Dispersion en la transmision de datos con fibra éptica
a una distancia de 0.572km
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De acuerdo a la grafica se puede apreciar que la perdida por

dispersién es 68 nm, para una distancia de 0.572 km. Respecto
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a este resultado realizamos una comparacion con la Resolucién
Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03, Especificaciones técnicas
para el tendido de fibra Optica en las redes de energia eléctrica e
hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2011). La pérdida por dispersion maxima a 1460
nm es de 90 nm, realizando una comparacion el resultado
obtenido, podemos afirmar que la pérdida por dispersién en 0.572
km esta por debajo del parametro maximo permisible, es decir que
no repercute las condiciones geograficas y meteoroldgicas en la

transmision de datos con fibra Optica.

Diafonia.

Figura 62: Diafonia en la transmisién de datos con fibra éptica a
una distancia de 0.572km
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El ruido en la transmisidon de datos genera perturbaciones, de este
modo degradando la calidad de la transmision de datos. A una
distancia de 0.572 km se puede observar que la pérdida por
diafonia es insignificante, debido a que no existe perturbacion con
otras sefiales de radio, por lo que no existe perdida por diafonia.
Las condiciones meteorolégicas y geograficas no inciden en la

transmision de datos con fibra Optica.

Ruido

Figura 63: Ruido en la transmisién de datos con fibra éptica a
una distancia de 0.572km
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El ruido en la transmision de datos genera perturbaciones, de este

modo degradando la calidad de la transmisién de datos. A una
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distancia de 0.572 km se puede observar que la perdida por ruido
es insignificante, por lo que no existe perdida por ruido. Las
condiciones meteorologicas y geograficas no inciden en la

transmision de datos con fibra Optica.

4.2.5. Recolecciéon de datos geograficos y meteoroldgicos del nodo
de salida ubicada en el Instituto Superior Tecnolégico Publico -

Huancavelica (NODO N° 5).

Figura 64: Nodo de salida ubicada en el Instituto Superior
Tecnolbégico Publico - Huancavelica (NODO N° 5).

\\’
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Figura 65: Instituto Superior Tecnologico Publico — Huancavelica.
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Tabla 14: Medicién de los pardmetros geogréficos y meteorolégicos del canal de salida Instituto Superior Tecnoldgico
Publico — Huancavelica.

MEDICION DE FACTORES GEOGRAFICOS

MEDICION DE FACTORES METEOROLOGICOS

DISTANCI

HORA FEcHa | ANODO- | ALTITUD LATITUD LONGITUD RELIEV | PENDIENTE | TEMPERATUR | PRESIO | HUMEDA | PRECIPITACIO
SALIDA | (m.s.n.m.) E (m/m) A (°C) N (hPa) D (%) N (mm)
(m) SUR NORTE

09:00 a.m. | 15/05/2017 1022 3700 12°46"42.93" | 74°59"53.76" | llano 0.032 9 1024 92 3

11:00 am. | 16/05/2017 1022 3700 12°46"42.93" | 74°59"53.76" | llano 0.032 15 1023 90 3

01:00 p.m. | 17/05/2017 1022 3700 12°46"42.93" | 74°59"53.76" | llano 0.032 17 1024 91 0

03:00 p.m. | 18/05/2017 1022 3700 12°46"42.93" | 74°59"53.76" | llano 0.032 10 1021 92 3

05:00 p.m. | 19/05/2017 1022 3700 12°46"42.93" | 74°59"53.76" | llano 0.032 2 1021 89 0

Fuente: Ficha de registro de datos geograficos y meteorolégicos
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a)

Pruebas 6pticas con OTDR (reflectémetro de dominio de tiempo

Optico) — datos tomados el dia 15 al 19 de mayo del 2017.

v Refraccion.

Figura 66: Refraccion en la transmision de datos con fibra Optica
a una distancia de 1.022km
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De acuerdo a la grafica se puede apreciar que la perdida por
refraccion es 0.204 db/km, para una distancia de 1.022km.
Respecto a este resultado realizamos una comparacion con la
Resolucion Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03, Especificaciones
técnicas para el tendido de fibra Optica en las redes de energia
eléctrica e hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de
transportes y comunicaciones, 2011). La pérdida por refraccion

maxima a 1460 nm es de 0.4 bd/km, realizando una comparacion
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el resultado obtenido, podemos afirmar que la pérdida por

refraccion en 1.022 km esta por debajo del parametro maximo

permisible, es decir que no repercute las condiciones geogréficas

y meteoroldgicas en la transmision de datos con fibra Optica.

Atenuacion.

Figura 67: Atenuacion en la transmisién de datos con fibra
Optica a una distancia de 1.022km
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De acuerdo a la grafica se puede apreciar que la perdida por

atenuacion es 0.204 db/km, para una distancia de 1.022 km.

Respecto a este resultado realizamos una comparacion con la

Resolucion Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03, Especificaciones

técnicas para el tendido de fibra Optica en las redes de energia
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eléctrica e hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de
transportes y comunicaciones, 2011). La pérdida por atenuacion
maxima a 1460 nm es de 0.4 bd/km, realizando una comparacion
el resultado obtenido, podemos afirmar que la pérdida por
atenuacion en 1.022 km esta por debajo del parametro maximo
permisible, es decir que no repercute las condiciones geogréficas

y meteoroldgicas en la transmision de datos con fibra Optica.

Dispersion.

Figura 68: Dispersion en la transmision de datos con fibra éptica
a una distancia de 1.022km
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De acuerdo a la grafica se puede apreciar que la perdida por
dispersion es 78 nm, para una distancia de 1.022 km. Respecto

a este resultado realizamos una comparacion con la Resolucion
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Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03, Especificaciones técnicas
para el tendido de fibra Optica en las redes de energia eléctrica e
hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2011). La pérdida por dispersion maxima a 1460
nm es de 90 nm, realizando una comparacion el resultado
obtenido, podemos afirmar que la pérdida por dispersién en 1.022
km esta por debajo del parametro maximo permisible, es decir que
no repercute las condiciones geograficas y meteoroldgicas en la

transmision de datos con fibra Optica.

Diafonia.

Figura 69: Diafonia en la transmisién de datos con fibra éptica a
una distancia de 1.022km
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El ruido en la transmisidon de datos genera perturbaciones, de este
modo degradando la calidad de la transmision de datos. A una
distancia de 1.022 km se puede observar que la pérdida por
diafonia es insignificante, debido a que no existe perturbacion con
otras sefales de radio, por lo que no existe perdida por diafonia

en la transmision de datos con fibra Optica.

Ruido

Figura 70: Ruido en la transmisién de datos con fibra éptica a
una distancia de 1.022km
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El ruido en la transmision de datos genera perturbaciones, de este
modo degradando la calidad de la transmisién de datos. A una

distancia de 1.022 km se puede observar que la perdida por ruido
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4.3.

es insignificante, por lo que no existe perdida por ruido. Las
condiciones meteorologicas y geograficas no inciden en la

transmision de datos con fibra Optica.

PRUEBA DE HIPOTESIS

La hipdtesis alterna es:

Hi: Las condiciones meteoroldgicas y geograficas no inciden en la
transmision de datos con fibra optica en el distrito de Ascensién -

Huancavelica.

La hipotesis nula es:

Ho: Las condiciones meteoroldgicas y geograficas inciden en la
transmision de datos con fibra Optica en el distrito de Ascension -

Huancavelica.

121



Tabla 15: Resumen de las mediciones de los parametros Geogréaficos y Meteoroldgicos de los 5 canales de salida
ubicados en el distrito de Ascension.

MEDICION DE FACTORES GEOGRAFICOS

MEDICION DE FACTORES METEOROLOGICOS

TEMPERATUR]  PRESION PRECIPITACION
DISTANCIA I s 7rup. [LATITLD LoNGITWD PENDIENTE . HUMEDAD (%)
NODO HORA FECHA NODO - (msnm) RELIEVE mim) A(°C) (hPa) (mm)
SALIDA (m) T ISWR NORTE Min-Max | Min-Max Min - Max Min - Max
1 07:0000am. { 150520074l ) 409 o0 3708 | 12°46'53.77" | 745913 85" lano 0.07 7a17 | 102421025 | 9029 0ab
al03:00 p.m. | 19/05/2017
2 07:30:00am | 15/05/2007al | )9 3687 | 120470757 | 745847, 22" lano 0.04 6al7 | 102421025 | 89294 0a6
al0330pm | 19052018
3 08:0000am. f 15/05/2017 al 667 3696 | 12°470159" | 74°59"18.31" lano 0.07 6a17 | 102421025 | 89292 0a4
al0400pm. | 1910512019
4 08:30:00 am. | 15/05/2017 al 572 3706 | 12°464858" | 74°59"22.92" lano 0.047 5a17 | 102121024 | 89292 0ad
al0430pm | 19052020
5 09:00:00am | 15/05/2007al | ) 3700 | 12°4642.93" | 74°59'53 76" lano 0.032 2a17 | 102121024 | 89292 0a3
al05:00pm. | 1910512021

Fuente: Ficha de registro de datos (Pardmetros geogréficos y meteoroldgicos).
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Tabla 16: Resumen de las pérdidas y perturbaciones provocadas por los fenbmenos de distorsion optica.

PERDIDAY PERTURBACION POR LOS FENOMENOS DE DISTORSION OPTICA

REFRACCION (dB/Km) ATENUACION (dB/Km) DISPERSION (nm) .
NODO HORA FECHA DIAFONIA RUIDO
Prueba OTDR | Reglamento |Prueba OTDR | Reglamento |Prueba OTDR | Reglamento
07:00:00 a.m. | 15/05/2017 al no existe no existe
1 0 04 0 0.4 65 90
al03:00 p.m. | 19/05/2017 perturbacién | perturbacion
) 07:30:00 a.m. | 15/05/2017 al 0.225 04 0.225 04 74 9% no emstg{ no eX|stfe,
al03:30 p.m. | 19/05/2018 perturbacion | perturbacion
3 08:00:00 a.m. | 15/05/2017 al 0.234 04 0.234 04 70 9% no emstg no eX|st'e,
al04:00 p.m. | 19/05/2019 perturbacion | perturbacion
4 08:30:00 a.m. | 15/05/2017 al 0.262 04 0.262 04 68 9% no emstg{ no eX|st.e,
al04:30 p.m. | 19/05/2020 perturbacion | perturbacion
5 09:00:00 a.m. | 15/05/2017 al 0.204 04 0.204 04 78 90 no eX|st.e, no eX|st.e/
al05:00 p.m. | 19/05/2021 perturbacion | perturbacion

Fuente: Ficha de registro de datos (Parametros geograficos y meteoroldgicos).
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4.4.

Respecto a los resultados obtenidos en la prueba de OTDR
(Reflectdmetro de dominio de tiempo Optico), Se pueden observar
gue los fenbmenos que ocasionan la perturbacion en la transmision
de datos con fibra Optica, en la actualidad son menores en
comparacion con la Resolucion Ministerial N° 368 — 2011 — MTC/03,
Especificaciones técnicas para el tendido de fibra Optica en las redes
de energia eléctrica e hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de

transportes y comunicaciones, 2011).

Por lo que podemos afirmar que las condiciones geogréficas y
meteorologicas NO INCIDEN en la transmision de datos con

fibra optica.

DISCUSION DE RESULTADOS

Manica (2013), realiz6 el trabajo de investigacion titulado “ESTUDIO
DE LA FIBRA OPTICA Y SUS APLICACIONES?”, lleg6 a la siguiente
conclusién que: la fibra Optica es y sera por muchos afios mas el
medio mas eficaz y rapido que exista en las telecomunicaciones, sin
desechar la idea de que algun dia se puedan desarrollar nuevas
tecnologias que sobrepasen las expectativas con que cumplen las
fibras opticas. Asimismo, que hoy en dia la fibra Optica esta al
alcance de mucha gente; pero si actualmente esta se encuentra en
algunas edificaciones o0 casas, en un futuro no muy lejano

absolutamente todos los edificios y casas contaran con cable éptico
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a tal grado de que con solo enchufarlo a una computadora o una
television se podra disfrutar de todos sus beneficios. De acuerdo
con los resultados obtenidos, las perturbaciones que se
generan en la transferencia de datos con fibra 6ptica son
pequefias o0 en algunos casos insignificante, es decir, que no
inciden, por lo que la transmision de datos con FO en la
actualidad se ha convertido en la tecnologia mas 6ptima para la
transmision de grandes cantidad de datos y tiene los siguientes
beneficios: nitidez, versatilidad, velocidad de transmision en
comparacién a otras tecnologias existentes e inmune a las
interferencias de radio frecuencia. Por lo que podemos afirmar

gue ambas investigaciones tienen concordancia.

Asimismo, Hernandez (1992), realizo una tesis titulada “ESTUDIO
DE LAS APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA DE FIBRA OPTICA
UNIMODO EN EL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL”, se lleg6 a la
siguiente conclusion que los sistemas por fibra 6ptica son uno de
los desarrollos mas recientes en el area de comunicaciones, y su
utilizacién es practicamente la mas conveniente en aplicaciones de
larga distancia y gran capacidad, como lo demuestra la aceptacion
gue han tenido por las compafias telefénicas. Asimismo, que el
comportamiento mecanico del cable éptico una vez instalado sobre

las lineas de alta tension se determiné a partir del calculo de flechas
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y tensiones bajo condiciones extremas de temperatura y carga de
viento. De acuerdo a las pruebas realizadas con el OTDR
(Reflectometro de dominio de tiempo Optico), se observd que
las pérdidas por los fenO6menos que ocasiona la perturbacion
en la transmision de datos son insignificantes, a pesar que las
pruebas se realizaron en distancias considerables y en
condiciones geograficas y meteoroldgicas extremas, y no se
registré6 perturbaciones considerables. Por lo que podemos
afirmar que la transmisiéon de grandes cantidades de datos
mediante FO a distancias lejanas en condiciones geograficas y
meteorologicas extremas no tienen repercusion, es decir que la
tecnologia actual de transmisién de datos con FO es eficaz y
eficiente. Respecto a lo mencionado podemos afirmar que

ambas investigaciones tienen concordancia.
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CONCLUSIONES

Desarrollada la investigacion se arribaron a las siguientes conclusiones

gue a continuacion presentamos:

a)

b)

Respecto a los resultados obtenidos en la prueba de OTDR
(Reflectbmetro de dominio de tiempo O6ptico), se pueden
observar que los fendmenos meteoroldgicos y geograficos que
ocasionan la perturbacién en la transmision de datos con fibra
Optica, han resultado menores, es decir, que no inciden, en
base a la comparacién con la Resolucién Ministerial N° 368 —
2011 — MTC/03, Especificaciones técnicas para el tendido
de fibra oOptica en las redes de energia eléctrica e
hidrocarburos, elaborado por el (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2011). Por lo que podemos afirmar que las
condiciones geograficas y meteoroldgicas no inciden en la
transmision de datos con fibra éptica.

Las perturbaciones de las condiciones meteoroldgicas que se
generan en la transferencia de datos con fibra Optica son
pequefias 0 en algunos casos insignificante, es decir que no
inciden en la transmision de datos con FO, donde en la
actualidad se ha convertido en la tecnologia mas Optima para
la transmision de grandes cantidades de datos y tiene los

siguientes beneficios: nitidez, versatilidad, velocidad de



transmision en comparacion a otras tecnologias existentes e
inmune a las interferencias de radio frecuencia.

Las pérdidas por las condiciones geograficas que ocasionan
perturbaciones en la transmision de datos son insignificantes,
a pesar que las pruebas se realizaron en distancias
considerables y en condiciones geograficas y meteoroldgicas
extremas, y no se registré perturbaciones considerables. Por
lo que podemos afirmar que la transmision de grandes
cantidades de datos mediante FO a distancias lejanas y en
condiciones geograficas y meteorolégicas extremas no
inciden, es decir que la tecnologia actual de transmision de

datos con FO es eficaz y eficiente.
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RECOMENDACIONES

Tener en consideracion las siguientes recomendaciones:

a)

b)

Al Ministerio de transportes y comunicaciones: a desarrollar
poyectos de gran envergadura, especificamente en
Telecomunicaciones con en fin de implementar la tecnologia
basada en fibra 6ptica para la transferencia de datos, debido
a que se pudo apreciar que dicha tecnologia presenta grandes
beneficios a comparacion de la actual tecnologia empleada.
Al Gobierno Regional de Huancavelica: a desarrollar proyectos
de Telecomunicaciones con en fin de implementar la
tecnologia basada en fibra Optica para la transferencia de
datos, debido a que se pudo apreciar que dicha tecnologia
presenta grandes beneficios a comparacion de la actual
tecnologia empleada.

A la Municipalidad Provincial de Huancavelica: a desarrollar
proyectos de Telecomunicaciones con en fin de implementar
la tecnologia basada en fibra 6ptica para la transferencia de
datos, debido a que se pudo apreciar que dicha tecnologia
presenta grandes beneficios a comparacion de la actual

tecnologia empleada.
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ANEXO 1

(MATRIZ DE CONSISTENCIA)

“GRADO DE INCIDENCIA DE LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS Y GEOGRAFICAS EN LA TRANSMISION

DE DATOS CON FIBRA OPTICA EN EL DISTRITO DE ASCENSION - HUANCAVELICA”

< VARIABLES E . TECNICAS E
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA MUESTRA INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Variable Tipo de Poblacién: Técnicas de
¢De qué manera inciden las | Determinar la incidencia de | Las condiciones | Dependiente: Investigacion: Canales de | recoleccién de
condiciones meteoroldgicas y | las condiciones | meteoroldgicas y Aplicada transferencia de datos | datos:
geograficas en la transferencia | meteoroldgicas y geogréaficas | geogréficas no incidenenla | Transmisién de de la red de | Observacién no
de datos con fibra Optica en el | en la transferencia de datos | transmision de datos con | datos con fibra | Nivel de telecomunicaciones experimental
distrito de  Ascension - | con fibra Optica en el distrito | fibra Optica en el distrito de optica Investigacion: Fitel ubicados en el
Huancavelica? de Ascension - Huancavelica. | Ascension - Huancavelica. Descriptivo distrito de Ascension | |nstrumentos de
Variables — Huancavelica. recoleccién de

Problemas Especificos:

¢De qué manera inciden
las condiciones
meteoroldgicas en la
transferencia de datos con
fibra Optica en el distrito de
Ascension - Huancavelica?

¢De qué manera inciden
las condiciones
geograficas en la
transferencia de datos con
fibra Optica en el distrito de
Ascensién - Huancavelica?

Objetivos Especificos:

e Definir de qué manera
inciden las condiciones
meteorologicas en la
transferencia de datos
con fibra optica en el
distrito de Ascension -
Huancavelica.

e Diagnosticar de qué
manera inciden las
condiciones geograficas
en la transferencia de
datos con fibra éptica en
el distrito de Ascension -
Huancavelica.

Hipotesis Especificas:
Las condiciones
meteorologicas no
inciden en la transmisién
de datos con fibra éptica
en el distrito de
Ascension -
Huancavelica.

Las condiciones
geogréficas no inciden en
la transmisién de datos
con fibra optica en el
distrito de Ascension -
Huancavelica.

Independientes:

¢ Condiciones
meteoroldgicas

e Condiciones
geograficas.

Método General:
Método cientifico

Método
Especifico:
Deductivo

Disefio:
No experimental -
transversal

Muestra:
5 canales de
transferencia de

datos de fibra Optica
que fueron instaladas
con terminacion en
diferentes puntos
ubicados en el distrito
de Ascension.

Muestreo:
No probabilistico

datos:
Ficha de registro
de datos tomados
insito.
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ANEXO 2
(FICHA DE REGISTRO DE DATOS — PARAMETROS
GEOGRAFICOS Y METEOROLOGICOS)

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

“GRADO DE INCIDENCIA DE LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS Y GEOGRAFICAS EN LA TRANSMISION

TITULO:
DE DATOS CON FIBRA OPTICA EN EL DISTRITO DE ASCENSION - HUANCAVELICA”
FECHA:
HORA:
MEDICION DE FACTORES GEOGRAFICOS MEDICION DE FACTORES METEOROLOGICOS
DISTANCIA
ALTITUD |LATITUD LONGITUD PENDIENTE |TEMPERAT| PRESION | HUMEDAD |PRECIPITAC
HORA FECHA | NoDoO - RELIEVE
SALIDA (m.s.n.m.) (m/m) URA (°C) (hPa) (%) ION (mm)
m SUR NORTE
09:00a.m. | 15/05/2017 1022 3700 | 12°46"42.93" | 74°59"53.76" [ llano 0.032 9 1024 92 3
11:00a.m. | 16/05/2017 1022 3700 | 12°46"42.93" | 74°59"53.76" | llano 0.032 15 1023 90 3
01:00p.m. | 17/05/2017 1022 3700 | 12°46"42.93" | 74°59"53.76" [ llano 0.032 17 1024 91 0
03:00p.m. | 18/05/2017 1022 3700 | 12°46"42.93" | 74°59"53.76" | llano 0.032 10 1021 92 3
05:00p.m. | 19/05/2017 1022 3700 | 12°46"42.93" | 74°59"53.76" [ llano 0.032 2 1021 89 0
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ANEXO 3
(FICHA DE REGISTRO DE DATOS — FENOMENOS QUE
OCASIONAN LA PERTURBACION EN LA TRANSFERENCIA DE
DATOS CON F.O.)

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS
TITULO: “GRADO DE INCIDENCIA DE LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS Y GEOGRAFICAS EN LA TRANSMISION DE DATOS CON
' FIBRA OPTICA EN EL DISTRITO DE ASCENSION - HUANCAVELICA”
FECHA:
HORA:
FICHA DE REGISTRO DE DATOS
DESCRIPCION: |PRUEBAS OPTICAS CON OTDR( Reflectémetro de dominio de tiempo dptico) | CANAL DE SALIDAN®:
PRUEBAN° REFRACCION ATENUACION DISPERSION DIAFONIA RUIDO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
DESCRIPCION: |PRUEBAS OPTICAS CON OTDR( Reflectémetro de dominio de tiempo dptico) | CANAL DE SALIDAN® :
PRUEBAN® REFRACCION ATENUACION DISPERSION DIAFONIA RUIDO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

135



ANEXO 4 (RESOLUCION MINISTERIAL N° 368 — 2011 — MTC/03,
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL TENDIDO DE FIBRA
OPTICA EN LAS REDES DE ENERGIA ELECTRICA E
HIDROCARBUROS, ELABORADO POR EL (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2011))
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RESOLUCION MINISTERIAL
N? 365-2011-MTC3

Lima. 28 do maya e 2017
CONSICERANDO:

Qua, mediante Dacrese Suprema No, 024.2010-MTC, se establecs como Palitica Nacional ¢e obigalorio
cumplmianto, que al pals cuents con una rec dorsal o fira dptica que fucikle el sveess doe & poliaciin a
imernet du banua srcha y gue prorsve la competancia en &3 prastacidn de este sandch;

Que, &l articule 2 dal mterndo Decrets Supramo, estadiece |n obligackin da instalar fir Gptce ¢
o dixtos y cAmaras an os nuevos arayectos da infraestructurs sara beindar seevicos de anepia eldcirica,
hidrocaibures v ransportes, 1os MmEnmos que de acuento al atfado 3 de la ctada noema, son de titulandsd del
Earadn, cuyn explotanton se sujetsrd & cloegamianto ¢a concasion a los oparadores do sendchs piblicas de
RSomUNKaTIoNRS;

Que, B Comsién Mulisectonal Pemanente ancargada de montorear s implementacidn de 13s
deaposciones conlanicas an e Deeeto Suprema No, 024-2010-MTC, cranda can esta misma noma, en
adelarre la Comisite, liens la funcidn, enlrs ez, de propena: al Minlstero de Transportes y Comunicacinnes
Ias mamas comalamentarias a ser emitidas pare la mejor implemantacitn de ks acatada noma;

e, I Coenisaoen an su sesian del 31 de maczo de 2011, apcobd e Documanto ds Trabagp "Sspacianionss
Técnicss para ol Tandico de Fibea Opiica an las Rodes de Enargla Elécrica y de Hidrocarburos”, ol mismo qus
Gene 0of objalive establecer ks espacACaconas 1BONKas Mnimas necesanas par el tendido du fbra Gplica
on lus redus do errigin eldclica e lodotabuos que permits 8 Impéeenentackin de la rad dorsal de fitra
Gplicy, encargards @ su Secrataria Téaica Is Direccidn General da Reguiacion y Asunios nlemacionales en
Comunicacones, efectuar las sodonas necesanas para su publicacion,

Que, Ia publizacén del reterido Documenic de Trabajo, penmilird paner a consdoracon de ks ciudedanis
an genaral 'os acantas Jel mismo, can o fin da renber comentisrns sobre o mismo, b que we encoenbig denlio
de lns prircipias de trarsparancia y publiadad, previstos #n S Ley No. 27806, Ley de Transperansa y ACoase
ala Infarmacikan Fubica,

Que, wo L senlido, &5 nacasano dsponer 18 pubiicacksn del redarico Documanto de Trabajo an of MMara
Oficial El Peruane ¥ en 3 pdgng web del Mnstans de Transpertes y Comunicackones, 8 alectas de raciber las
sugenancias y comanlanios de ‘a cudadania an ganersl;

Oe condormidad con bo dispuesta en 2 Lay No. 28370, Ley da Organizacidn y Funcioees del Minisletis
o Transpoctes y Comunkadionss y an su Reglamento de Orpanizacidn y Finniones, aprohaca por Deoreto
Sugremo No. 021-2007-M7C.

SE RESUELVE:

Articulo 1. Disponss & publcacitn d¢&f Documenio da frabap “Especmcacones |acnkas pora 6l
Ternhdo de Fs Oplica en las Redes de Energia EXcica v 04 Hdrocarburos”, en & Diano ONoal £ Meruano
¥ en la pAgina wab dal Mnstene da Transacres y Comunicacianes, awwmicgehae, o efectos de resbir
185 sugerandas y comentarkias de |3 cudadania en gerars’, centro del plaze de quince (15) dlas calerdaro,
cerados 3 partir de la publicacion da i3 presenta rasolcion,

Articule 2 - Encangar & la Comisidn Muksaectarisl Pacrmananta encargada de monitorass i mplemantadon

ca lo dispuedto en & Decreto Supremo No. 034-2010-MTC, 1a recepditn, procasamiento y selemalizedin de
los comantaniss cua se presenten al citndo Documento ce Trabiajo.

Reglstrese, comuniguase ¥ publicuase.

ENRIQUE CORNEJO RAMIREZ
Ministro de Transperes y Comunkaciones

\-

\

\
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DOCUMENTO DE TRABAJO "ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL TENDIDO
DE FIBRA OPTICA EN LAS REDES DE ENERGIA ELECTRICA Y DE HIDROCARBUROS"

¥ 2 T ~
El Minzorin de Trangportes y Comunicacones pene & considecsciin del sitlico risrasade. & contankdo del
prasents Documento os Trabap, 4 40 QUe reman SUs opnionNas i SUerencins por ascria a la Deecciin Gerord
Je Reguiacitn v Asuntas Intermacionales de Comunicadiones del Vicennisteria de Comunicaziones, Jr. Zorilos
W 103U ma 1, via fieid 8157814 ¢ vig woreo ecidnios @ comEonTraosticafmnalgod pe, dentre del
plazz ce guince (15} ¢ias calandano y de scusrdo 8l fermato sguenle:

\ B s

Fermato pare ka presenzacdn oo comentznos al Documenta ce Trabain T spenficacknes Tecrscus para of Teedide
da Fitvs Cpics an 1as Rades ga Enargla Sléctrica y de Herocarburas’

Atticifo del Proyecie | Comeniaios
1
2
13 Comananos Ganerales |

DOCUMENTO DE TRABAJO

Especificaciones Técnicas para el tendido de Fibra Optica
en las Redes de Energia Eléctrica y de Hidrocarburos

COMISION MULTISECTORIAL PERMANENTE
ENCARGADA DE MONITOREAR LA IMPLEMENTACION DE LAS DISPOSICIONES
DEL DECRETO SUPREMO N® 034-2010-MTC

SECRETARIA TECNICA
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21 Q=m0
2.2 AMSITO 0C APLCATIEN
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1. INTRODUCCION

La lra dolica es reconecida a nve intermnaconal como & prinogal medo do m:rmsngm beindar sarwcios de Banda

Anvcha, por su gran copaadad y waloodad para el transpone da sefiales miltiples y por rinmunidad al ruico y a s
Interferancias,
Seqin by Hreon Wlemanonal de leacomuncaconas, el cabke di fibs oplica serinstaindo s traves de spicacionas

ireas, en lincas di altn tensitn, enterados O sublerranecs. enlre ctros medias, canforma rafiera el Manual UIT T 2008
"Sestamas iy catiles < fben apticn®

El astucio oal Banco Mundial “‘Consruyende la Banda Ancha: asiratagiss y politicas pars &l mundo en desarmolo” de
eewno di 2010, achsrie que las obras chdlas consliluyen fos muyares o515 §os hundidos an la construcckdin e una red
de Banda Ancha, aues representsn més da dos tercos del costn da las iedes da fibe aptica.

La implementacion de las redes da trangmision eléclics y de gasoductos raquiers |a ejecucién da imponsntes
obras Civies, 185 que puaden ser aprovechidas pore el desphague de Nbea Optica, dada gue representan cosios
mr_’owa comperades con las nversi que 59 reak an los proyectos de inf tura de ala elbctrica
o hidrocarbures

En dicho cenlexto y con i fnalded de taciizar a la poblacidn @l scceso a Intemet de Sanda Ancha y promover la
corpetencia en la prestacida de aste sandcio, medants Decrels Supremo N° 032.2010-MTC, s¢ estableck como
Polinca Nacona de obdgaledin cumplmiento, que sl paks cuente con una red dorsal de fibra dplics, medsnle la
noorporaditn en los nusves proyectas de infrasstructura para brindar sarvicios de anergla eléctrica e hidrocarburas,
o instalacian ds fitve optka.

En el manon de sty pelitica y con el cbyetvo 0a faciisr 1a impleaendason de b red dorsel de fibra cpace en nuestro
pais, =0 ha elabarade bas Fspeaficacionss Téonkas minmas para & tendida de Fitwa nn ks Radas de Enamla
Blaciica y de Hdiocaiburas, dotumento que conhanse las espacfcacionss de la fibra y cable oplico, las camctonishicas
wenicas referencizies sapin ko instalacién del cable dptico: pars spicaciones adreas y sublerraneas o entermadas, asl
anmo I cantifcacdn de jos hikes de fora, entre olras aspectas

Oe alie kaddo, con of 0 de asegurar y prevar & implementacion adecuads del ciabile da Shra 6phca para la red corsal

portada en |a infransinactura aldcines y de hideosarburos, <4 recomienda que los lon de los servicios
de snergia elécrica y de hidrocarburas cumpian con 1as reconmsndacicnes neconales o internacionales qua se
u:lal‘wn. a3l como conssdeven Ios valores csponiaantas comn mnimos y de 3ar eplicabie, coms yalores de carscier
refarancial,

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

21 Objaetivo
Estabiacar 185 especficucicocs Ianias minimas nacesenas para el tendido de fibea cotica an las rodes de em.m
slecinea & hdmocarburos que pamiiia la implementacion de Ia red darsad de Sbra dptca, en &l marco de ia poli
nadonal aprobads por Decreto Supremne N° 834-2010-MTC.

22 Ambito de aplicacién

. Redes da fransnvsidn. sub rarsmizitn y redes de media tenmén mayanes 2 20 Kv. de Energia Ekcyica.
. Redes da Iransporte de Hidrocarburos.

23 Caracteristicas técnicas generales de la fibra y cable 6ptico )
[l cable de fiora ophce send disddctico, a fn de evitar ls conduccion elecnca, asi como debeard contar con un
minima numero da bllas, 0 s cusles,

) b, | D 10435220 B 53 e e ons cornal 2 Barnta Aty
N J00 thidaidas def Concesionankd 00 26naso 02 ersa (s shict Co & lauesborm

N Komam oemerwsace por ol Moy e Enga y Veeas

£l fipo de fibra dptica a ser mmplemantado sard Moromeda con Dispersica No Nut Em' el Transporte Ophon da
Banda Ancha, cuyas caractensticas ?onmm OpEcEs, InesEnicss y de transmisitn debordn cumpldr con la
Recomandacsion UIT-T G656 de Ia Unién Internaconal de Telecomunicadionss (en adstants LIT).

Elle, dado que ennlneme ko povients & UFT, 9518 hpo de fiva dplica peesenla los sigurnins banefioss:

a | acita a los operadares de recos ol surnerso de b capaccad 09 1a Nbee &0 los sistemas de muliplexion po
civision e longiud da onda denss (Dense Wave Division Mubplaxdng, DWDM), ¢ado que =4 puaden shacir
a los sstemas DWOM por lo mencs 40 cansles adidonales. La mubplexdén por diisin de longiiud de onca
aumenta la cepacklad de fronspens da datos ca una fiora 6pSea. al ponrdir o inconameento smulanes en
545 de ung longitud de anda.

b Segin & Frasidents de la Comisidn de Extudia 16 cal UIT-T y responsable de la Racomandasion, G 856
represanta olro pasa Sgndcalive an 18 evoluckn de fas redes dplicas, puasio que penrte o nstalacken de
redes da ranspora SpSco de Mmanans Mas econdeica”.

©  La noave caracterislica més imooriante a diferencia de los ofos hpas da fibra dpbce previstas en s
Reoomessiacivnes de UL, @3 8l cosscilnts de deparsion comalicy, puesio que permite i uhizecion 46 une
banda de mayor longliud de onca.

d.  Fadlita In instadacion de sistemas de multiplexian por diisidn e longitud de onda aproximads (Cosrss Wave
Divigicn Mutiplexing, CWDM] en 2onas meropoltanas

140




£ Poaeo
Lo kew Yiom vande M1

__% NORMAS LEGALES

P, 443485

CARACTERISTICAS DE LA FIBRA Y CABLE MONOMODO CON DISPERSION NO NULA PARA EL
TRANSPORTE OPTICO DE BANDA ANCHA - REC. UIT-T G.656
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2.4 Caracteristicas tecnicas especificas segln la instalacion del cabls de fibra optica,
Fl catle da fitra tpfcas dal tioo Monomode con Disparsicn No Nula para & Iransporte Ophoo de Handa Ancha (en
sceksnle calde g Thra optica UIT | GESA), sequn & intrassiructura da sopocts @ utlizan, podis sex vl =
través de tencido s8rec o sUbIEMansc.

En e santco, resulia nocesana corsiconr by carscleristizas povlicelanss ol madio de infrassTucius da a
ofrplesr, para el dsatio del ceble y para la instaackin dal misma, a 1n de no reducr i 'wda (il presvesiale de les Ibms.

2.4.1 Para aplicacionas adraas
En al caso da lineas adreas on redes da engigia déclica de Alla Tensiin, se podrd ulnzar 6l cabie de thra
sptica LRT-T G.B56 cu teanaiogin OPGW (Cpbcal Fibre Ground Wire Cable - Cadla da Fiara Optica da Hilo
te Cuada), cade que la tecr i3 OPGW esta cialmante concebida para nelalciones @n lineds ce
Al lersicn contorme refiers la Recomandacin UIT-T L34 “lretaadion de calbies de fibm dpbca da hilo de
quarda’, ofredenda vensais takes come:

i} ulidzer &l ki de guarda para §ras de telecomunizacanes, )

1) poses proloonan di e s conlis o exceso de temperalura cuando e producen altas danskaces
dn corrente en al cable, y

1) mayor resiEbeoca 3 18 bEacain

nirs las pncipales Garacteeislicas a tener ea cuande pera kB instalacidn de cabies de hbro epoce UIE-1 G NG
or tacnciog @ OPGW, ssyin =5 desprends Je 13 Recomendacion LIT-T L34, 5a Heran:

a Letammnar Iz farsion misdine y of proyects de nstakaudo gue debe sopotar el cable da sbra dpica,
para Iz cual so requerne conzear e shjuleniss faciones.

- Corrents Mdma g6 cortocircutto a fraves dal cahlo.
- Tiempa fe descanexiin ca un corlacircuils & Sevra,
. Flecha de los conducionss da lese.
Venos.
Poshdonus mbalyes o8 s pasies.
. Vulocidad indama del viento
= Cama maxima de heln.
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. Otros aspeclos como. palore dn descargas almostéricas, ncendes, Impactos de pardigones,
riebia saling, agresvided quimica de la atmdsfera

Utiizar matarsles y aquipos de Instalacitn de acuarda A lo sguiente:

Conjurio te anclaje, corjurios 98 suspension, suprascras de vidracian, slemantas da sujscidn 8 ks
pasins, devanader da bobing con franc en el aj ca giro, manga de 1o con nudo giraledo, pokeas (con
un didmelrs minimo: didmesro del cable mul:gkam 25, 9 lo recomandado por el febricante del
cahle). cabrestarie (francién de la cuerds da 1o, ¥ da empalmes.

cas0 te cubles Jo Sbea ophca UIT-T G BSE paris apl 5 eéreas g no udican la tec (5]

en sl |
QPGW,_ anarde con la recomendackn UIT-T L 26: "Cables da fibra para splicaciones aéneas”, sa
insalar cablas aukosopotades y cables na asoscportados, sienda 105 siguientas:

]

[

iy

Cable sutosaportada tntaimanta disldctiice (ADSS - All Disloctric &H-Supooﬁp&csbh Uy elemanto
Iracooneco o5 un refuerzo Nd matihico (poc sjemplo, hios de aramida, matenales con fikea de vidno u
otros slemantas con una rigidez dislécines equivienls) colocados dabajo o dersro de fa cublerta oe
plastice. La forma extedor s crrular

Cable aulsscportado (S5, Sa¥ —Supparing). Gables cuy cUbiera compeance unl eksmento porante,
meldlicn ¢ no, en forma de "%

Cabie 500 sLsnaNSKA continua, cables no meldkeos suspandicas da calenariss noapendiantss y manienkdos
e 2y pOsicon por medo ce un cable de suRGEN 0 una aspiral te seelén eepeciEmania reslizady.

Ems 185 principales caractecisbicas & lenar en cuerta, segln o degprancan oo la refonica recornendason, e
Bran:

Flexion. duranta la irstalacta, & ra pueda ester somealida @ delormadntn producita o b lensitn v s
eontn gal cable: | os adios de curvesura o la s oo of cabla instalado requennan <o 0 sulicismamsnts
grantes para no presentar pardxd par macrafkexion'.

Resistenca 6 10 fraccitn, un cable da 1one 0phica e somelido & esluarzos broves dirant: & fabrcaciin
y la instafacion, v puede ser afeclsdo por una oA estitica continug Yo carpa clckca durgnie su
“W complo vanacion de termperalurs). [a datormacion de b e puede sar causeda oo
e, Locsion, Tewdon y microdalcamacicn por el peso del cablp, I instalacdn del mismo yio ol tpo de
Instalacisn atres yo condickines ambientales, laes como viena yio hisla yio bampsarsiurs,

Por ello. a5 necesacks tener an cuanta dichas a: s cJanda ge dizefs ol cable, debiando corsidersr
1 banskn maxima admisible, la resisancia nominal 2 fs tractitn y 6l margen de fensita.

Aplastarmeento & impa of rable de fibr Sptica puada ser somatdo a aplastarmento & inpecios dumnte su
insacn y apotnatn Estis urcanas 68 ENer UN @6z exasive puecen provocar b etz de b fes,

L8 estruchura de un cable aule soporado dabe noder resisti ks efectos de compresitn sin wérdida
4phica adwicnal.

Torsitn, e giseha del calile da Thve Optica debe pamilic un (IMero espacicada de torsiotes por umdad
4 longiul sn un aumanto da Ja percidi de I3 fibea ol daflo da b asieia. Los estierzos residimics
MaAxiITas pIEVSLos, por torstn, fersitn y Nexién, secin W base pars especiiicar e limds de ceformacdicn
u largo plaza da i fikra,

Candickines ambiertalas, 68 necesaro conacer por adelantado 165 condidionas de temparalura y
amibienbakes (hidrogeno, penatracian die agua, 4 del ugar donde <o va & bandee ol cattke dh il
cplica, 8 n de seleconrar ol cable adaptado y adacinda a SVIOMO.

Asimismo, debard consiterarss 10a siguiarsas aspectos previslas an las condicones ambierisles:

. Las Vibrackines an los cablos akrace 200 produtidas por comientas 3 viantos aminarms que
producen ramairos a solaverio del cabie (ibeacisn =élica) o por veracknes en ks di
del vienin con relacidn al eje del ean:Jdcm ‘y:o’pe). Por &lo, resulta corwvenisnts dateaminar
comRctamanea la ruli y tenicas da Instalacidn plo sl uso 93 dispositivas de conlrol de & Vibracion
oars mamizas &8s tipe da problemas.

« Varlacknes co sampueralurg, W08 cabies admos estn expuesios a grandas variacionse de
femperalrs, 7188 que ks cankes enlerraded. La expansidn ded cable producida por un aumanto
exlramn de 19 temperalurs posde obigar a rudicalirants 18 astance de sepaidad
con respacts al suclo. £l encogimients del cabie producido por una demnuckin exteanz &3 k3
temperntura pusde hacse que 53 aicance le méxims bansitn da mg En estas condiciones,
vuMGOonN G919 ahanuaatn de s Feas serd raversibie y no rebesard ks limites especilivadus.

. Vierto, @ defarmacion de ka libra pusde ser causada por tension, tarsicn y flexila cginadas por
I presitn del vieo.

En las nsalaciones adreas los vienos puedan causar vibracidn, en s Inatataciones en furme
38 ocho o cen hio de suepansion puede producinss gakipe en todo & vano del csble. En estas
shuaciones, o8 cables deten dsefare yio instatarse para proporcionar estabifdad de &
caractarisicas de ransmisidn y rendimianto inecanico, Las instalaciones de cable deben diserame
para recuor al minm ks nBuancia c vento.

. mmme@awmuuhmm-Watm 1L reacrafioa pasch sgpw s b o (e Op@Ce, 200 25 s ok o mined g2
aavdad & IR pegafo
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* Nigve v higlo, la deformaaon de 1 hbra pusde ser causaca por 2 lsnsicn cognada por la carga
48 mava o \a formacion de heo okededor def cabla. Para guilar b defoomaain de b ke
produckda por la carma ca nava yin IR feemackto co hido, @ demaenta de resistenciz macdnica
debe seleccloracse de manera que se lmte 25ta deformacién anivelos seguros, y se puade elegr
e pefil e ke e eduzca 8l mivimo & cangs de e neve.

Olia posililidad de supronr &8 deformacdn de a fbra serfa amarrer el cabke a un cadke da
suspersidn de elevads resiztencia macanica. El csbie cebe disefisrss & Nsialarse Pelfa q‘:
align 1

proporcons astabibdad da s caractansscas de iransmison, Sechalenaon dal cibie,
almenie ée resistercia mecanica y ‘@ camga do la torre o dal sesle.

+ Fuanes campos fédrioos, Ios cabies 24s08 in panss metaicas nsialados en el entomo de alta
tension de 185 liness da transporte 63 anergla 35190 Somabdos 6 la niuancia de: compo ekecrica
de eatss linass e9ritas, que pueden conduce a fendmenas talas comoe edartn corana. ‘ammackin
46 acos o de LN caming corducior an la cublerta cel cabla.

Para svitar darice, o cable dabie ser netaade en ‘a2 linsas de raramsidn os arergia an Lna
pesicién de mining intersidad de campo wo pusdan WElizamse materaks da cublsra ca cable
egpecisles; sagon el nival del campo @ ]

. Dafos de arigen bittico, cuanco so utiizan cablas »éreos, B8 mporants preve: ks posilies
e e aves @ ingeclios, enle oUos.

En asa sansco, rasuta recesaris seleccianar of tipo de construccién del cable para s prolecsian
rantra cafics ce ongen biakdgioo:

CHSADO R PROBIEWAS | CONTRANEDCAS ;
LIEF Y MNoed soos Dones R e rcge TUMY IDwr by rectalic 2010w 5] - Biadgs medsico uperases)
Pivos corpinisess Prcosanon, ceffcion misos Ot s oo y < e Lyin

| nacion rxpanes Puesu 0 horne M Col 20 090

2.4.2 Para aplicact subterra o enterradas .
En cas0 de sec insteloco en foma subtemanes o entemade, ol ank e fiwe aptica UIT-T G 656 deberd
currglr con 188 caractansticas, conatueckin y matodos de prueba pars instalackin en aplisaconas enlerradas,
vIzas an las Recomendadores JIT-TL 43 "Cabhes e s dulicy pas aplcadones entaradas” y U1
|44 "Proteccdn de los cables y plantas de telecomunicackones centra los &agues biodgioos”.

Ent'r’: lug principalas caracherisicas & $Ner an cueria, 2900 s& dasprendan oo las atadas recomandaciones,
B lianen

2. Flexion, o5 slementos de resislencia mecanica del catle ¥ sl racin ds curvatura de instalacion
caben seleccionanse de mocs que limiten al esfuerzo cindmico combinado. En caso ca curvaturas,
el radio ceberd sar b auliclentementa grance como para que la = por macrofiexizn o la
gaformacidn de lama duracian que limita 3 vida (2l de la fikre Splics se mantenga dentro de
limites admeables.

b, Resatenci 3 katscchdn, 13s vadackanes de tensan dal cable produckdas por una diverskdad da factores
Uz eparacan durenie la vica olil del cable de s Golica pueden ocasonar movdmienios difecenciales
€0 515 componanies, gr 1o que e necesris lenes v cuenls eecs facloves cuando 3 dersmina ef 1o
ca cable a e inslalaco.

. Apestemiento e mekciues, of bk de Sbea ¢ mg‘.\mde ser somedco a aglastenvanio s Impactos tono
curanie s Instalackdn come durante s itn O operacidn. Estas acciones de tenar un asfusrza
eacesive poeden provoca 1g rolurs de B b

d. Toeson, @l cable da Sben dplica duranle la mistalaodn, eaplolacon O Speraciin, puade varse somaida
2 toesknes yue ai%i-bmn esluszos residudes de 15 Abnas yo datlos de la cublsra. En esle caso, el
diseilo dal cadie de Tidra dpbica dade BMur un nOMe cekiminado de amsinres par uedad de o
511 qua se Incremanta b pérdxda da ba fiora ni se dafie & cublerts

a Oorx!lummnmthnl:hs\;hr:’mndocanmqwa:uanudomcmmc‘l’onesoo;m 0B Y BMnersales
crogeno, penetracitn ireded, & ea)ga. 58 06 ras kagar sevaa
&mumﬁ“mmm«nah&&ﬂwclml .nd;n;lla:lnyadc.un:chnﬁdu«mm

Asimismo, doberd considerirse bos siguiviies gspeclus pravistos an las condicionas ambentalas:

. Visracones, el cabie ce fibrn aplica punde eslar expuesio a vikiscones causadas por el W&o, los
ferrozamies, explasionas, entre oores. El cable dube resisir i e vibrciones ganeradas por esas
actividades sin Sufri cegradacidn.

* AQIBNONeS QUIMICES, S5 ramcierisicas de la cubksta del coble instakyde sa pueden dagradar &
ertrar gn comtasio con diversos agentes guimicos, pars avia ello, se recomienda gus el maledsl da s
cubierta dul cable see selecdcrado cutadosaments en base a la resisiencia a dichos procias

Fara tal atecto, as ampartante saber gué produsios quimices hay en o lugsr de instalecitn, a fnde
selection sdecusduinunie |a rasstenda dal matenal de cubvarta dal cable ¢a hbra 6psce.

. Agresiones macanicas, sl blan as dificl er ol nvel de agresidn mecdnica a la que astard

sametda af cable durante la mani En, lu iretyiaada y sl manlenmanto, as Mmonmiands
saliSIacer CRras reauisias, RS oo ansaycs 03 Impano, da Mexlonas allermadas, da tarsitn,
&8 S0Mmpresion y 6a curvada,
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. Canes bitlicos, cugnde s utlzan cables enlesrados, & importante proves las posibles sgreglores
ticitgicas. Los prganismas viyos que puedsn producr cafht son los rosdores, tamiias, alc

En asn sentda, resulla imponants selecoonar ol tipo da constiuceidn dal cable para la protecita

confra defos de orgen bicldaleo:
“CHBADOPOR | PROBLEMAS © 0 CONTRAMEDDWS
Roeccem (iates y 1omes) Nosssons Find 4o Lz zpe DUNA K000 kry mes282 2moumy; - e e
oo Cones Seludy de s coechndes Paakicss quiices
Feorigas yiesmise Nesdaon Rt i 8 pofamb Chvm oy o y e da bz

25 igentificacion de log hiloe de fbra dptica y
| % hales o fibra optica seran shnlificaros per colores, los cuaies deberan ser falmente disinguibles incliso en
atesancia de olfos materakes dursnle B vidi Glil del catie de fiora optica. Los axdiges de colores cbageceran ks
Anemna ANSIELA 1A a8 & "Coclige de coteres del cabk 46 Sbr dplica®

12e ne ser Tuclivk: |3 MerkAcacitn de bos hias da fisra SpEca por cules, 18 Msma 58 realizars por B pegicdn en &
nicleo del cabie.

2.6 Otros sspectos a conskderar
261 Fl cable de fibea dolica dedard ser nuewa y aslar garanlizado conire custquesr sefecto de fabicadin,

7 6.2 Los gccesonos, corackims, alumentos 46 Sjacin, encioe, enlrs olrns, 8si cemo s empalmes ce “bea oplica
que e Lelicen, cumplinan las Recamendacicnas de UIT-T 1,12, IEC 81300, IEC 61073

263 Se nedeann manenmienlos naceeanos, 8900 Bs pautas sefiskedss en ta Racomendedin de LIT-T L25
“Mantanmeets ce ek de canes de then dptea’, von of fin de consanar 8n buen esindo ol cabie de fhe dofica.

28.4 Las concssionance de Ins servicos de energia elctiica v de hdrocarturos brindardn |s compamcidn de
ss‘gscio mz‘o a anjamiersa de aguipamiento dptico recesaro para la prestacitn de senviios piklicos de
wlacamunicannnns,

Asirmisme, ca requedrss pars |8 prestackn co senicks pODICOS 08 telecomunicacicoss, OYLe JUNOS 16
aceaso al canke da fika :g:am:a. ks concasuneris de ns serecns de ensgie eléctnca y oo hdmaburos
nrirdardn fodas les facihdades para ef Bcceso A clchos puntos, deode se nstalaran los accascros yio
dispasinas nocesarios para 12 prastaciin oo sendcias pebices ¢a lelecomunicacianes

26,5 0baervardn o Manual U1-1 2009 sobre Sistemas y Cables de Fibea Cptica, el Cidigo Nacional ce
Clectricidad. 6l Regtamanrsa da las Actividadae 48 TN Iy Explotacion & Hdrocamhuns y ol
Raglamenta de Transporte de Higrocarhuros par duclos, con f@ finalidad de asegurar y oraves a
impiemantacion adecuads del cable ce fibrs dplica para |a red dorsel soparieds en la infraestructura
elécinzs v de higrozarbumns.

3. LISTADO DE RECOMENDACIONES

DRGANSW) RECOVENDATIN Tl
Uein brerracceel oo Tacomareiceos. UIT1 G 656 Ca o b Ry g Cotes o p o St e S anet)
Lt brnrmec el 06 Tobsomenicacionss [ {87 Tesiokacion de cazes de Focy dplica 0 hés e cuvcn OFGW.
Liion lsesrecioned re Tdammaniaern s Wi Cabes rin $a (pUER (Ori BPACACINGS 244225
Likon Imemacionsd o S mmrezaanied [ b8 PRS ] Capron the B (yiea i) SpRCOCENS SrioTads
Lo Ivarce 2o (RGO TUNCI 28 IATTL 46 Pridaccdn 00 05 Cabbes ¥ PR e lshenmmensec Jess (oL K 200205 bk pens
Ui lmomacknd! 40 Taresruneasates urITLZ Lrrpakmas o Boes tgden.
Uioe [rtemacion o Tukesensicatones wiLs Moot anuad2 32 10005 62 Cadies e fiber opncs
e lrbenaciond de Teceramacnnes LT Vewnsd 020 Simersas y cablos de 7ibes Opbas.
Comtshon I mamocon do Disctrossars EC6130] Ciepon twrs de iiweoseasca de B 6062y § componeries cavos Eraryss 165025

(UL BT SE R
Camizias Irpamciony o Ecatesia ELEON F gt voes s i y BAINCIDANS 20 OMpTES de Fomsren pace fluie y L4305 0022,
brdago Naseeel Esladosriome ce Lxandyes REIEWTIASEE 4 Codign de 2omees ool cabie de fibe dpdc

Nzt de Gravgls y W - Conkge Mackanal UNE yNansd Cindge Mhezned o Exoricidad.

o Flactinekn!
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