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INTRODUCCION

De acuerdo a las normas que regulan Ias actividades en el sector de las

telécomunicaciones p}402blicas,desde el a}401o1999, se perrnitié la Iibre

concurrencia en la oferta de servicios de telecomunicaciones, para los

cuales diversos operadores, sin precisar sus alcances, han ingresado a

este mercado altamente competitivo.

-~ [La empresa encargadas de la transmisién de energia eléctrica REP cuenta

con lfneas de transmisién en 220 kv. Ias cuales pueden proporcionar una

alternativa para la instalacién de cables de }401braéptica, con el propésito de

materializar canales de comunicacién, orientados al servicio publico de

telecomunicaciones.

El objetivo del presente proyecto es el de analizar Ia ventaja comparative

de utilizar la infraestructura de Ias lfneas de transmisién, para la instalacién

de los canales de telecomunicaciones,-incldyendo Ias éreas de negocios

que pudiera interesar a la empresa de transmisién eléctrica y la forma de

�030 participacién en este mercado. l

I
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CAPITULO 1

ASPECTOS IMPORTANTES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. IMPORTANCIA DE LAS TELECOMUNICACIONES

Las telecomunicaciones cumplen un papel muy importante en el

proceso de desarrolio de un pais.

La posibilidad de que los evidentes signos de progreso que viene

mostrando Ia eoonomia peruana se consoliden en el futuro

dependeré en gran parte de que el pais pueda no solo ampliar la

cantidad de activos de inftaestructura econémica, sino que

también se produzca una clara mejoria de la calidad de los

mismos. I

_:____?H

._, Uno de los factores més importantes para explicar la capacidad de

' sustentar un proceso _d_¢_a.crecimiento ecdnémico, diversi}401carsu

�030I�030 aparato,productivo y elevar la productividad, asi como de oombatir

con e}401cienciaa la pobreza, es la su}401ciencia calidad de la

H. infraestructura dentro de un estrecho correlativo con las demandas

males, de�030Iapoblacién. Seg}402nel Banco Mundial en su reporte del

primer bimestre del a}401o2003, el aumento de la capacidad de

infraestructura y el crecimiento del producto eoonémioo van a la

par. Un aumento de 1 por ciento en el stock de infraestructura de .

un pais va asociado a un crecimiento del PBI de 1 por ciento

seg}402nel Ministerio de Transportes y Comunicaciones y el

__J...  g
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Ministerio de Economia y Finanzas. Entre los diversos

componentes de la infraestructura econémica de una nacién, Ias

Telecomunicaciones tienen una trascendencia especial en un

contexto en el cual la economia mundial se sustenta cada vez con

mas fuerza en la capacidad de establecer un }402ujode infonnacién

que garantice el 'funcionamiento de mercados e}401cientese

integrados. Diversos estudios demuestran que existe una

asociacién directa entre el grado de desarrollo econémico y la

evaluacio'n y utilizacién de Ias Telecomunicaciones de un pais.

La informacién se a convertido en un factor de produccién tan

importante oomo en capital 0 el trabajo, y su relevancia ten_dera' a

profundizarse en el futuro. Las Telecomunicaciones facilitan el

acceso al mercado, mejoran los servicios a los clientes, reducen

los costos e incrementan la productividad. Por ello, son hoy en dia

pane integral de los servicios }401nancieros.de los mercados de

productos, de los medios de comunicacién, del comercio, del

transporte. del tun'smo y de précticamente toda actividad

econémica. De otro modo, la inversién en este sector es

crecientemente oonsiderada como estrategia para mantener y

desafrolla; Ias ventajas competitivas a nivel empresarial, nacional L

e internacional.

1.1.2. PANORAMA DE LAS TELECOMUNICACIONES EN EL PERU

Los servicios de las Telecomunicaciones p}402blicasestén norrnadas

por el D.S N° 013-93 TCC del 6 de mayo de 1993, que tuvieron un

3-?�030 9 �030
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enfoque orientado a la privatizacién del sector con un perfodo de

concurrencia limitada, que otorgaba exclusividad en los servicios

de telefonia local, portador larga distancia nacional e intemacional,

a la empresa TELEFONICAV DEL PERU. A manera de describir el

panorama del desenvolvimiento del sector, se hacia notar que la

situacién antes del D.S. ya se}401alado,era tal que predominaba la

presencia del estado en el sector. La nueva Iegfslacién tenia el

propésito de promover la competitividad, la mejora de los servicios

y la modemizacién de los sistemas de las telecomunicaciones. Los

organismos reguladores de este servicio son el Ministen'o de

Transportes y Comunicaciones (MTC) Y el Organismo Supervisor

de la lnversién Privada en Telecomunicaciones (OSIPTEL). I

El desenvolvimiento de las telecomunicaciones en el Pen�031:se

encaminan actualmente en un mercado altamente competitivo.

1.1.3. ANTECEDENTES DE LAS TELECOMUNICACIONES EN EL PAIS

Con el transcunir de los a}401osy los avances de la tecnologia ha

pennitido que en el a�031mbitode las telecomunicacibnes muestro pafs

de un paso muy remarcado. Si hablamos un pooo de la telefonia

sin ir�031muyatrés hace 12 a}401osun usuario que queria contar con el Ii

servicio de telefonia el tiempo que se tardaba en darse este

servicio era de 1 a 3 a}401osaproximadamente y que hablar de otros

servicios ni sé conocia, el servicio mévil en aquel entonces recién �030

llegaba a nuestro pais con un costo demasiado elevado y que sélo �031

la gente adinerada podia contar con ello. A mediados de la era de

�024�024J*�024�024�024 . *�024 x
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los noventa, habiéndose dado ya la privatizacién de la Telefonfa en

el Peni, es que se empieza a vivir una etapa muy aceierada en lo

que es telecomunicaciones. tanto en telefonia }401jacomo en

telefonia mévil pero todavia a un costo un poco elevado, pasan los

a}401osy empiezan otras empresas a incursionar en el mercado de

las telecomunicaciones méviles trayendo como consecuencia el

abaratamiento en los costos, en equipos como en las tarifas de los

mismos.

De la misma manera se empieza a contar con otros servicios ta|es_

como tele cable e lntemet aumentando Ia cantidad de usuarios de

una manera muy aoelerada en los Liltimos a}401os.

1.1.4. SITUACION ECONOMICA

Con el objeto de proyectar Ia demanda de los servicios de

telecomunicaciones, se ha evaluado la actual situacién eoonémica

de la economia y su evolucién hasta el a}401o2005, periodo durante

V el cual la economia creceré�030a un n'tmo de 3.5% anual de su PBI

seg}402nel Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) en su reporte

anual del 2002.

Dadas Ias condiciones actuales, se ha supuesto un cnecimiento

similar del PBI para los siguientes a}401os.La estimacién a largo

plazo, tiene siempre un grado de incenidumbre y debe ser

considerada tomando en cuenta Ias posibilidades de crecimiento M

futuro del pais, asi como la situacién actual de su economia.

___J�024�024$ ~
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En el caso especi}401codel Pen], se tiene que existen acuerdos

comprometidos con Organismos Internacionales, para un

crecimiento minimo del 3.5% anual segvfm el Ministerio de

Economia y Finanzas en su reporte del primer bimestre del a}401o

2003.

Las perspectives eoonémicas del pais, con el desarrollo de

importantes proyectos oomprometidos en el sector minero, asi

como la ejécucién del proyecto de Gas de Camisea, aseguran un

crecimiento sostenido para los préximos a}401os.

Dada la situacién actual de desarrollo relativo del pais, seré de

prioridad para cualquier gobiemo, orientar su politica a una tasa de

crecimiento no menor al 5% con lo que se aseguraré que el a}401o

2021, nuestra economia sea de un pais relativamente en

desarrollo.

Las posibilidades de crecimiento del pais, asi como la urgencia de

su desarrollo, haoe prever que es posible y necesario un

crecimiento mayor al 5% en los préximos a}401osseg}402nel Ministerio

de Economia y Finanzas , habiéndose tornado }402nicamenteeste

Liltimo valor, en razén a mantener una cifra conservadora y que ""

tome en cuenta los posibles fenémenos climéticos transitorios u

otros�031fenémenos naturales que retraigan ese crecimiento para .

propésito de anélisis, se ha considerado una sensibilidad para el

crecimiento del PBI, asumiendo que se alcanzarén valores �030

menores al 5% planeado. Seg}401nel MEF

_:__.j�024�024 D
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1.1.5. PROYECCION DE LA DEMANDA TELEFONICA

Utilizando el método recomendado por la Unién lntemacional de

Telecomunicaciones (UIT), basado en el PBI de cada Nacién, asi

como de la poblacién, se ha proyectado la demanda de los

servicios de telefonia bésica. El método predice la densidad

telefénica ( n}402meroydeteléfonos por cada 100 habitantes) y, por

tanto, el n}401merode lineas totales para cada a}401o.Para el caso del

Pen], se predice que para el a}401o2005 se oontaré con una

densidad de 13.00 Iineas para cada 100 habitantes, en un

escenario medio y 12.00 lineas para el escenario bajo segun

Telefénica del Pen]

1.1.6. ESTIMACION DE LA DEMANDA DE OTROS SERVICIOS

El dimensionamiento del mercado de Telecomunicaciones ha

considerado a otros servicios, tales como el de Telefonfa Mévil, TV

Cable, Ia Transmisién de Datos y servicio de INTERNET.

Es notoria la deman_da del servicio Telefénico Mévil . el cual supera

en nuestro medio, al de otros paises de similares caracteristicas.

La gran penetracién de la Televisién por Cable, se ha estimado ~.

oomparanrlo la situacién socio-eoonémica de la poblacién del Pen�030:

oon otros paises, incluyendo Ia proyeocién del crecimiento de la

poblacién y del PBI que se estima para el Pen] al }401na!del pen'odo

del estudio. La metodologia se sustenta en que la penetracién de �030

este servicio esta directamente relacionado con la situacién socio-

._..J-�024�024 , »
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econémica de la poblacién. Al }401naldel periodo del estudio (2021).

Se estima que 3�031232,425hogares tendrén conexién al servicio de

Televisién por Cable. Fuente Telefénica del Pen�031:en su reporte

anual del 2002. .

Unicamente en el servicio de INTERNET se tenia en el mes de

Junio del 2001, 162,950 usuarios. Fuente: Telefénica del Pen] en

su reporte del a}401o2001.

Para la transmisién de datos se ha proyectado su crecimiento

(micamente hasta el a}401o2005 en razén a la aparicién de nuevas

tecnologias que se dara'n en el futuro en este servicio. Las redes

de transmisién de datos empiezan recién a expandirse y, en el

futuro, podrén llegar a aportar importantes ingresos. -

1.2. OBJETIVOS YALCANCES DE LA INVESTIGACION

1.2.1. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

a) Encontrar un medio con}401abley seguro para las

comunicaciones y la transmisién de datos y otros tipos de '

servicios que se quiera prestar.

b) Que este medio sea orientado bésicamente al servicio

p}402blicotanto de Ias zonas urbanas como zonas rurales y

que este medio permita, que la oomunicién y los avances

en la educacién se de en dichas ciudades aplicando los �030

avances de la tecnologia actual.

 

7

 �030 �030

° N

I



r-�024 .

E;�034"g"�034g.,"?.�030e°..3�030s�030§~"�031z"n�030.:°aEéc°�030*m£ "�0343.°.$«%�034�034s1»=�030u�031�254%"~°.%�034e$§S�030s�030°lt#i"%E~�030é�030�035.3§.

1.2.2. ALCANCES DE LA INVESTIGACION

Realizar una investigacién para determinar la importancia de

cambiar los cables de guarda existentes por cables de }401braéptica

que cuenten con las mismas caracterlsticas mecénicas y que no

solo sirvan como medio de proteccién de Ias lineas de transmisién,

sino que también sirvan como medio de transporte para las

telecomunicaciones y otros tipos de servicios como: Tele Cable,

Transmisién de Datos e lntemet.

1.3. IMPORTANCIA SOCIAL DEL PROYECTO

Este proyecto va ha perrnitir cubrir la gran demanda de la telefonla y

demés servicios que se quiera portar a dichas ciudades carentes de estos

servicios oontribuyendo a que la poblacién cuenle con medios de

comunicacién nacional e internacional. En el émbito de la educacién va a

pennitir que los educandos tengan aooeso a infonnacién de diferentes

palses y _asI' logren un mayor desarrollo cultural. En lo comer_cial va a

pennltir a los ciudadanos hacer transacciones comerciales y obtener �030

' productos o servicios a nivel nacional e internacional ademés va a �030

contribuir en el desarrollo social de dicha poblacién, se estima que este

proyecto abar/caré, un 75% de nuestro territon�030onacional dado que este

porcentaje de territorio es el que esta abarcado por Ias Iineas de

transmisién de alta tenslén en 220kv.

__.|�024�024�024 . l
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1.4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

1.4.1. BENEFICIARA A UN GRAN NOMERO DE USUARIOS

Con la ejecucién de éste proyecto se lograré que los usuarios de

los diferentes servicios aumente y que a la vez éstos servicios _

sean 100% e}401cientesy eoonémicamente accesibles. Permitiré

estar al dia con los avances de tecnologia, el intercambio de

informacién a nivel nacional e internacional.

1.4.2. PERMlTlRA' TRANSPORTAR INFORMACION A ZONAS

ALEJADAS

Con la ejecucién de este proyecto los habitantes de las provincias

y distritos de los departamentos alejados que se incluyen en este

proyecto y que en la actualidad Ie es dificil contar con servicio

tanto de telefonia como de otros servicios que se podrén

transpottar a través de éste proyecto podrén acoeder y contar de

una manera répida y e}401cientey con costos Io su}401cientemente

accesibles. todos estos servicios .
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. ESTUDIO DE LA SENSIBILIDAD DE LAS CABLES DE FIBRA OPTICA

Para hablar sobre la sensibilidad y la perfonnance de los cables de }401bra

éptica primero vamos a ven; su composicién, su estructura y dise}401ode la

}401braéptica.

2.1.1. c}oMPosIcIéN DE LOS CABLES AEREOS DE FIBRA OPTICA

OPTICAL GROUND WIRE (opcw)

Las compa}401iaseléctricas estén progresando con la aplicacién de

la }401braéptica aérea como cable de guarda para sus sistemas de

potencia como un medic e}401cientey con}401ablepara_|a transmisién

de datos libre de interferencias electromagnéticas. Sin embargo el

volumen de datos de transmisién es esperado en los préximos

a}401os.

2.1.2. CONFIGURACION

El cable oon Fibra Optica lncorporada (Optical Ground Wire) es

requerido porque soporta la presién del calor causado por la

coménte electromagnética inducida pbr energias adyacentes. I

Alambre de aluminio Envoltura primaria

Tubo de aluminio

Espacio de aluminio 959 \

Unidad Fibra Optica Envoltura secundaria

}401g.1.Seccién Tipica convencional de un OPGW

.__.h�024�024 �031 J
n
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En la }401g.1.se muestra la oonstruccién tipica de un cable con Fibra

Optica lncorporada (OPGW) en cuyas hendiduras estén los cables

de aluminio que van a servir para proteger a la }401bra,de preslones

mecénicas exteriores , cada }401braesta envuelta con resina de }402t'Jor_,

esta cubierla es para mejorar el calentamiento de la resistencia,

mientras este tipo de OPGW tiene una demostracién de prueba.

Sélo se puede ajustar relativamente a peque}401as}401brasteniendo

cuidado con el OPGW en el cruce secclonal en una area de 60 a

80 mm�031desde que es posible el incremento de la hendidura

debido a las restricciones estructurales.

Se necesita una técnica apropiada para ajustar al centro mas

}401braspor cable mientras mantengamos un diametro constante.

Al obtener este acierto se lograré que en la oonstruocién del cable

se logre:

- Juntar o acomodar mas de 18 }401brasal centre de un

OPGW oon peque}401ascruces seccionales en areas de 60

a 80 mm�031.

- Para dar fuerza mecénica equlvalente a este OPGW

�031 Cpnvencional. A�030

- Para dar calentamiento a la resistencia que es equivalente

V a el OPGW Convencional

- Para la facilidad de la eliminacién de cublertas

secundarias o la separacién de }401braspara hacer un

empalme répido

___J..._ l
l
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Fuente: Y. KITAYAMA, Y. KIMURA, A ONA Y. MASUDA �034Developmentof High

Perfonnance Composite Fiber-Optic Ground Wire�030,conference of the Electronics

and Communication Engineers of Japan 2135, 1988.

Para llevar a cabo este objetivo hemos desarrollado un nuevo

OPGW multicentro de }401bracon cubierta como describimos a

continuacién.

2.1.3. CONSTRUCCION DEL CABLE con FIBRA OPTICA

INCORPORADA (OPGW) MULTICENTRO CON FIBRA

CUBIERTA DE CINTA

La fig. 2. Muestra la construocién del OPGW multicentro de }401bra

cubierta con cinta en vez de la tradicional expulsion de polimeros

de }402orurocarbénicoel OPGW utiliza delgadas cintas. resistentes al

calentamiento por cubiedas de }401brassecundarias, esto nos

perrnite transportar una }401bramas delgada. También la cubierta

secundaria comprimida de cintas delgadas lo cual va ha permitir

realizar un mejor empalme con una mayor e}401ciencia.

_ Alambre de-Aluminio

Tubo de aluminio Cinta Resistente al

Calor "

09.0 ;
O�031'.0
0' �030Q-  .._ .- Unidad op

Unidad de Fibra Opti

Fig. 2. Construocién del Nuevo OPGW
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Tabla N°. 1. Comparacién de cubierta secundaria de un OPGW

 OPGW Convencional Nuevo OPGW

�034°

Temperature transitoria

permitida 300°C (m.p.~3o5° c) 400°C

El OPGW oonvencional soporta una temperatura instanténea 300

°C que es limitado por el punto de derretimiento del polimero de

}402orurocarbénicode la cubierta secundaria.

El nuevo OPGW cuenta con Fibras cubiertas de Cinta Ias cuales

va a soponar una temperatura instanténea en la capa secundaria

de 400°C, oontn'buyendo a una dréstica mejoria sobre todo en la

resistencia de calentamiento del sistema del OPGW.

Para Hevar a cabo la oonstruccién de la }401bracubierta de cinta se

requiere de una so}401sticadatécnica de envolvimiento de la cinta

para aseghrar un envolvimiento estable y tener una delgada }401bra

éptica de 1.2 mm. De dia'metro sobre un largo tramo a una baja

tensién de cinta.
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Tabla N°. 2. Caracteristicas del Cable OPGW

~9/125 }401brasillicaz tio SM

}401braél-W53 prolecciénlcubierta secundaria (goma silicona)/lipo polfmero

dia mm 0.4/1.25

T

ranura esaclada sobre dla. 5mm

aluminio-cable gzaoero revestido

alambre , 'a' mm �030
}401erra numero de alambre 8

global dla (mm) 11.4

. ; . k m 454

modulo de elasticldad k mm�030 15 200

coe}401cienlelérmicox10�030/°c
Reslstencia Dc 20°C mun

En la tabla N° 2. Se muestra Ias caracteristicas de un prototipo de

cable de }401braéptica incorporada (OPTICAL GROUND WIRE).

Conteniendo 18 }401brasépticas centrales como méximo.

Fuente: s. KUBOTA, H. KAWAHIRA, T. NAKAJIMA, I. MATSUBARA, Y. sAlTo,

Y. KITAYAMA . �030FieldTrial of Composite Fiber-Optic Overhead Ground Wire�030.

Pm or 32"�031l.w.c.s., 1933

2.1.4. cARAcTERis1'lcAs

2.1.4.1. FIBRAS CUBIERTAS DE CINTA

-�031- _ Pérdida de Transmisién Vs Temperatura H"

Una unidad OP (Posicién Central del Optical Ground

Wire). consta de }401braséptlcas, hendiduras de

aluminio, y un tubo de aluminio con una Iongitud de �030

250m fue situada en una cémara tennostética con los l
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extremos de la }401bradobladas hacia el centre de la

unidad del OP. Los cambios en la pérdida de

transmisién son medidos dentro de los rangos de

temperatura de 20 a 150 °C.

En la fig. 3. Se muestra el resultado del desarrollo

oontinuo de la medicién con un LED Iigero, con una

larga onda de 1.3 pm. Las pérdidas en la medida de la

transmisién son muy peque}401as,0.1 dBlKm o menos

sobre un rango de temperatura de 20 a 150°C.

Fuentes s. KUBOTA H. KAWAHIRA, T. NAKAJlMA, I.

MATSUBARA, Y. SAITO, Y. KITAYAMA . �030FieldTrial of

Composite Fiber-Optic Overhead Ground V\}401re'.Proc. Of 32�035�030

l.W.C.S., 1983. 0/A�030

axau}401tsf
- Resistencia de Calentamiento » 7*_�031�035:";,"33

\�030.'\__/ //I,

Debido a la induccién electromagnética deNT}401ga}401§"9'-

adyacentes de energia, el OPGW podria ser sugerido

para cables de alta temperatura. Para revisar Ia

' resistencia de calentamiento del OPGW una unidad de

}401braenvuelta en cinta se coloca en un homo a una

�030I a temperature de 150 °C y se retira petiédicamente para

medir los cambios en la pérdida de la transmisién a 1.3

pm y 1.55 pm utilizando el método de corte.

En la fig. 4. Se muestra el resultado de la medicién .

hecha sobre una duracién de 400 horas

\

I
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Las pérdidas para 1.3pm y 1.55pm son ambos

menores a 0.05 dBlkm que estén dentro de los limites

pennitidos, después de muchos ciclos de temperatura

hay una micro inclinacién resultado de la contréccién

termal de la cubierta secundaria, la oontraccién tennal

de cintas saturadas de polimero son medidas después

de pocas horas del calentamiento y el radio de

oontraccién es tan peque}401ocomo aproximadamente

0.1 por ciento que es menor que 1 décimo de resina de

polimero de policarbonaté.

0.15 l i : :

co �030 E E E E

1�031 2�031 E é �030

.2 E E I E
�030D I : I l

<5 E E 5
co 0 ,
E : 2 : :

�030E E E E E

3 E : .2 .5
�024o.o5 ' ' �030 :

_ -40 o 40 so 120

Temperature ("C)

Fi g. 3. Pérdida adicional Vs. Temperatura

I

�030 2�030:r�030§$�031».."é..':..�030�035�030s...1�035°12s�031.Ft"v.L�034.�034v�030:�030"3.�030°�030m16 [
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0'1 I I I I . I

E
i�030 E E J E 3 E
on 0.05 3 -

° % E 1 : 2

E 1 1.55um

B 3 : 5
N : : : E E E

.�0302�024o.o5
�030E 1 : : : : 2

-an E E E E 5 5

°�024 E E E 5 E .5
_o.1 : 1 : : :

0 50 150 170 250 280 400

�030}401empo( Horas)

Fig. 4. Pérdida adicional Vs Tiempo

Para Ias }401guras3 y 4, Fuente: S. KUBOTA, H. KAWAHIRA,

T. NAKAJIMA, I. MATSUBARA, Y. SAITO, Y. KITAYAMA. �030Field

Trial of Composite Fiber-Optic Overhead Ground Wire". Proc. Of

32"�030l.W.C.S., 1983.

2.1.4.2. CARACTERISTICAS MECANICAS DEL CABLE CON

FIBRA OPTICA INCORPORADA (opew)

I Fuerza anti - compresién

El OPGW esta sujeto a ponerse a compresién cuando

, pase por las poleas de metal durante la instalacién o

* cuando se bomea 0 al venir subiendo en él. Para

- soportar esta tensién la unidad de OP debe tener una

lata fuerza de anti �024compresién,la fig.5. Muestra Ia �030

I

fuerza anti-compresién del prototipo de la unidad OP y

el OPGW. La Tabla N° 3. Es una comparacién de la
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medida y requerimientos de la fuerza anti-compresién

del OPGW, esta tabla indica que el prototipo OPGW

tiene una excelente intensidad de rompimiento.

Und. OP OPGW OPGW

E § § i

E 0.3  

5

8

�030E�0310.2 ' ' \
.3 I I
I2 I

3 01 I I
n.. ' /

500 1000 7500 8000

Fuerza lateral (kgl50mm)

Fig. 5. Propiedad de Compresién

Fueme: Y. KITAYAMA, Y. KIMURA, A. ONA. Y. MASUDA,

�030Developmentof high-performance composite }401ber-OpticGround

Wire�030,conference of the Electronics and Communication

Engineers of Japan. 2135, 1986.

I Elongacién y Pérdida de Transmisién Vs. �030la

Tensién al Estirar

La elongacién y pérdida de transmisién versus Ia

Tensibilidad al estirar son medidas en una érea de

60mmZ y 270cn de OPGW, utilizando un ligero puente

de LED con una Iongitud de onda de 1.3 gm , en la }401g. ,

6. Se muestra el resultado de la medicién. No hay un �030

 .....,.e_Z.:__.._.___ 1
Mmb': 18 I
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crecimiento en la perdida de transmisién, esto es

observado hasta que el OPGW se rompié con una

sensibilidad de estiramiento de 8,700 kg (115 %

U.T.S).

Fuente: Y. KITAYAMA, Y. KlMURA_ A. ONA, Y. MASUDA,

�030Developrhentof high-perfomnance composite }401ber�0240pticGround

Wire�030,conference of the Electronics and Communication

Engineers of Japan. 2135, 1986.

- Caracteristicas de enrollamiento

La perdida de transmisién causado por el efecto del

enrollamiento, fue examinada en una érea a 60 mm2

del OPGW a una distancia de 30 m y a una tensién de

760 kg (10% U.T.S).

Un extremo del OPGW fue enrollado y la medicién de

la elongacién y la pérdida de transmisién cambié. Una

- fuente ligera de LED con_'|ongitud de onda de 1.3 pm y

1.55 pm fue usado para la medicién,

8 .

r �030 E5 .............................. E..............�030........................ �030

g4
O :

o :

a 1 2 I

Da}402o(%) M

Fig. 6. Esfuerzo Vs Da}401oque sufre el OPGW
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Fuente: Y. KITAYAMA, Y. KIMURA, A. ONA, Y. MASUDA,

�030Developmentof high-performance composite }401ber-OpticGround .

\Mre", conference of the Electronics and Communication

Engineers of Japan. 2135, 1986.

Tabla 3. Comparacién de Requerimientos y el

Célculo de ' la Anti-Fuerza de la Capa

Exterior del OPGW (50kgl50mm)

_ _ �030 prudente del

tupo de fuerzaen Ia condrcaones de esumacgén del opew

C3P39X19|"°|' °é'°1-"0 valor requerido 60mm�031

ensién OPGW

0% .T.

poleas iém;-Jtro Se

- lea 450mmo

ension OPGW

distancia de 0% U.T.S

medicién coe}401cientede ~2�030ooo Z800

riccién 0.3

NST�024337G

al }401nalen la , ecanismo de

grampa orque 14900

1,000k-cm

Fuente: S. KUBOTA, H. KAWAHIRA. T, NAKAJIMA, I.

MATSUBARA, Y. SAITO, Y. KITAYAMA . �030FieldTrial of

Composite Fiber-Optic Overhead Ground WIre'. Proc. Of 32"�030

l.w.c.s., 1983.

2.1.5. VENTAJAS DEL CABLE DE FIBRA OPTICA DEL TIPO OPGW

- Con el uso de este cable se puede obtener un sistema de

oomuniciones eon alta capacidad y oon}401abilidadcomo la �030

Transmisién de Datos en anchos de Banda, porque Ia }401bra

éptica utilizada tiene pocas pérdidas e incrementos de anchos
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. / S 3 de banda comparados con los conductores metélicos y
* '- �031 _/�034GIOIM

7 ,§,°...�024m�024Ea(;�031ademés los cables Optical Ground Wire (OPGWs) estén
�030 I�030-_;man 5

.. 5K'1"_L�034�030/°�030 libres de interferencias electromagnéticas.
\ 1

N A °

I Se puede llevar a cabo sistemas eoonémioos en Anchos de

Banda, por ejemplo la Transmisién de Datos e lntemet

simulténeamente.

2.2. ESTUDIO DE LA PERFORMANCE DE CABLES DE FIBRA DPTICA

2.2.1. MARGEN DE ESTIRAMIENTO

No se puede apiicar tensién a la }401braéptica hasta la elongacién

del cable Optical Ground Wire (OPGW) pasando el exceso de la

Iongitud de la }401braéptica

En la }401guracontinua se muestra el dise}401ode un cable Optical

Ground Wire (OPGW), con un exceso de Iongitud de 0.35 % de

}401bra. _

0.25 : :

:�254
"�0310.15

E ; 2
u" I E 1'

«S ~ 2 5

E�031' 5

-0.05 E E

O 0.2 0.4 0.6 -

Elongacién del OPGW ( % )

2�030;n�030?.?»?�034;».�034:a.�030;.*�030.�031i�0301°'1x.!.Fk$.�034.i�034v�030;.*.�030°�030.....o21
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2.2.2. coMPREsIéN

La atenuacién no es incrementada hasta una fuerza de

compresién de 200 kg/cm.

0'1 : : : : M

3 .1 3 5 z
- E 0.02

< .5 E E E

0 V :�031 § :

_O�030O2 E E E E

0 50 100 150 200 250

Fuetza de Compresién ( kglcm )

2.2.3. CICLO DE CALENTAMIENTO

El cambio de atenuacién es menor que 0.05 dB/km.

.. 020

E 0.15

§ 0.10

'3, 0.05

'- 3 _0_05 .....,.___..,......___.........__........_______...._..............................................

g -0.10

< -0.20

o 2 4 6 8 10 12

A 100�031

9 so

"�031 so _._._.__________,__,. __,,..__,____,,,_____ ....___.........._____ .___......_.__....___ .......

g 20 1
E. o

0 4° ,

" -so . .

0 2 4 6 8 10 12 .

Tiempo(hr) �030

\
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Fuente para el apne 2.2: SUMITOMO ELECTRIC INDUSTRIES, LTD. 551

Madison Avenue, New York

Tel: 1(212)308-6444

2.3. MEDIOS DE TRASMISION DE LAS TELECOMUNICACIONES EN EL

PAIS

2.3.1. A TRAVES DE REPETIDORAS

' Este tipo de servicio se da'a través de sistemas.que permiten

captar Ia se}401aly ser codi}401cadapor terminales.

2.3.2. POR CABLES

Este tipo se servicio se da a través de cables de }401braéptica, este

medio nos perrnite transportar gran cantidad de informacién tanto

en lo que es telefonia como en lo que es tele cable e Internet.

2.3.3. viA SATELITE

Este tipo de servicio se da a través de un 'satélite que esta en el

' ' ' espacid y que son usados tanto para telafonia como para portar

otros tipos de servicios ya sea a nivel nacional e internacional.

2.4. ESTIMACION DE LA DEMANDA DE OTROS SERVICIOS DE

TELECOMUNICACIONES

Los servicios diferentes a la telefonia, estén tomando preponderancia y ~

se espera que la tendencia siga aumentando en el futuro Los servicios -

diferentes a la telefonia, tienen una vigencia reciente en el mercado de

las telecomunicaciones y no existe metodologia valedera y aceptada por

 1
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todos para la estimacién de la demanda. Para la estimacién de estos

servicios, se han analizado Ias estadisticas publicadas por diferentes

fuentes con}401ablesque se indican mas adelante, en base a lo cual se ha

proyectado la demanda de cada tipo de servicio, seg}402nla tendencia

particular de cada uno de ellos, sustentado en diversos anélisis,

habiéndose elegido el �030queproporciona mayor acercamiento al

crecimiento de estos servicios en el Peru, segan se indica més adelante

2.4.1. TELEFONiA MOVIL

El servicio que se viene difundiendo a gran escala es

fundamentalmente la de telefonia celular.

En el mercado para este rubro Telefénica dei Pen] tiene Ia

concesién de la banda A de frecuencia a nivel nacional, mientras

que Bellsouth tiene la concesién de la banda B solo a nivel de

lima metropolitana. Considerando a Telefénica del Peru, Tele 2000

( Bellsouth). y TIM, dichas empresas, se ve que tienen un

- acelerado crecimiento en el requerimiento de este servicio. Ver

cuadro N° 2.4.1.

2.4.2. TELEVISION POR CABLE (TV CABLE)

En el cuadro N�0342.4.2. se muestra la estadistica de abonados de V

�030 TV cable de TdP y otras empresas dedicadas a prestar este 1

servicio solo en Lima Metropolitana.

Es de interés este mercado en razén a que las empresas que

brinden este servicio pueden requerir circuitos de ancho de banda
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apreciables, incluyendo la posibilidad de que Neven sus se}401alesa

nuevas ciudades donde puedan obtener licencia de operacién.

El cuadro N° 2.4.2.A. presenta Ias Empresas concesionarias del

Servicio de Televisién por Cable a nivel nacional, lo que re}402ejaIa

concentracién de la demanda de este servicio.

2.4.3. TRANSMISION DE DATOS

A principios de 1995, Telefénica del Pen], uni}401céIas redes de

conmutacién de circuitos y de paquetes, instalados por ENTEL

Pen�031:a nivel nacional y la Compa}401iaPeruana de Teléfonos (CPT)

en Lima Metropolitana. A continuacién mencionamos algunas de

las principales Redes de Datos existentes a la fecha

> Red de Conmutacién de Circuitos �030

> Red de conmutacién de Paquetes

> Redes VSAT

)> Redes LAN

> Red Digital De Servicios lntegrados (RDSI).

2.4.4. SERVICIO DE INTERNET

Dentro dg los servicios de valor agregado que se brinda

actualmente en el pais, el que més destaca por su volumen de »

crecimientd es el de acoeso a la red de INTERNET, el cual tiene

un crecimiento explosivo estimado en 100% anual de usuarios de A

acuerdo a la tendencia prevista hasta el 2005, a nivel mundial.

seg}401ndatos de publicaciones especializadas. �030

�035 I
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La tendencia del crecimiento mas allé del 2005, apunta a una

mayor demanda, en razén a los nuevos servicios que los usuan'os

estén dando a la red, tales como transacciones comerciales y en el

futuro, tré}401cotelefénico.

El n}401merode usuarios nacionales del servicio de INTERNET solo

en el mes de Junio é}401o2001 fue de 162,950 segun Osiptel.

/

I 1" �030

\
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CUADRO N° 2.4.1

TELEFONiA CELULAR

ANO TELEFONICA % BELLSOUTH % IM % TOTAL MILES TELEFONICA 1- T51
2000 67.0 27.8 0.0 1,339.66 5.12

2001 60.4 23.9 0.0 1,793.28 6.76

2002 53.7 23.8 16.8 2,306.94 8.56

2003-Mar 52.5 23.6 18.1 2,359.61 8.72

2003-Jun 52.3 23.4 18.7 2,492.78 9.18

( 1 ) Lineas por cada 100 habitantes. Considerando Ias estimaciones del INEI.

Seg}401npublicacién del primer trimestre del a}401o2003

CUADRO N° 2.4.2

NUMERO DE ABONADOS A LA TELEvlSl'ON POR CABLE LIMA METROPOLITANA

-A

OTRAS EMPRESAS 25,665 6.00% 26,600 8.92%

Fuente: Osiptel 9/10/2003 .

CUADRO N�0352.4.2.A

DISTRIBUCION DE EMPRESAS CONCESIONARIAS DE TV-CABLE

LIMA Y CALLAO 4

�030' QUIPA 6

- UJILLO , 5 1

CHICLAYO �024 5 A

PIURA 2

�030 HUANCAYO 2

I CH!MBOTE 2 .

HUANUCO 1

ICA 1

I PACASMAYO 2 ,

SCOPE 1

lMPERlAL(CANETE) 1

SATIPO 1

Fuente: MTC. 9/10/2003
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CAPITULO 3

ANALISIS DE ALTERNATIVAS

3.1. ALTERNATIVAS DE INSTALACION DE CABLE DE FIBRA OPTICA

En la instalacién de cables de }401braéptica destinados a las lineas de alta

tensién, se utilizarén diversbs tipos de cables que pueden contener el

mismo tipo y numero de }401brasépticas. Los diferentes tipos de cables que

oontienen a Ias }401brasépticas, se eligen de acuerdo a las condiciones

mecénicas eléctricas de la Ilnea de transmisién especl}401ca.

3.1.1. CABLE DE GUARDA CON FIBRA OPTICA INCORPORADA

(OPTICAL GROUND WIRE )

La manera mas econémica de instalar }401braéptica en una linea de

transmisién, es la de instalar cables del tipo Optical Ground Wire

�030 tipo (OPGW), durante su construocién. Ademés de la economia,

esta solucién bn�030ndaIa mayor seguridad posible a los enlaces de

}401braéptica. de lo mencionado se desprende que las bondades de

esta solucién se maximizan en caso que se traten de lineas

l

| nuevas a Ias que se incorporara }401braéptica a su cable de guarda,

0 al morhentp de su oonstruccién. l

I 3.1.2. CABLE FLEXIBLE CON FIBRA OPTICA INCORPORADA ,

Este tipo de ble se utiliza en lineas existentes y puede ser

instalado, en forma entorchada, en el conductor de fase 0 en el �030

cable de guarda. De acuerdo a la reoomendacién de los �030

 ___j
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fabricantes, no deberé exceder el conductor la tension de 220 Kv,

siempre que se trate de ambientes libres de contaminacién 0 de

climas no adversos a los materiales dieléctricos, tales como

humedad, salinidad, etc. En la practlca, se recomienda no

instalano en los conductores de fase, en llneas mayores a 170 Kv,

Este cable es el mas liviano de todos los tipos de cable can }401bra

éptica incorporada.

Pueden instalarse en llneas de tensién mayores a 220 KV,

siempre que vaya entorchado en el cable de guarda de las

mismas. Sin embargo, estos cables de guarda, deberén haber sido

instalados en un periodo reclente o que la conservacién de los

mismos sea compatibles con el tiempo de vida del cable de }401bra

éptica: 30 a}401os,aproximadamente. \ 1

A pesar que el costo de instalacién de este tipo de cable, es

sensiblemente similar al del tipo OPGW, es conveniente el

reemplazo del cable de guarda exlstente por otro del tipo OPGW,

de modo que se aprovecha Ia oportunidad para actualizar los

componentes de Ias lineas de alta tension. En el caso particular de -

nuestro medio. El costo de instalacién del cable del tipo «A l

entorchado, por requen'r mano de obra y equipo especializado, �031

resultaré mas costoso que el reemplazo del cable de guarda

existente.

l
l

' l
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Las razones expuestas, indican la conveniencia de utilizar el cable

con Fibra Optica Incorporada Optical Ground V\}401redel tipo OPGW

en las Iineas de la zona de la sierra.

3.1.3. CABLE DIELECTRICO AUTOSOPORTADO CON FIBRA

OPTICA INCORPORADA TIPO (ADSS)

Se trata de un cale totalmente dieléctrico que con una }402echa

mfnima, puede ser instalado debajo de los conductores, de fase.

Este cable adiciona carga mecénica a las estructuras debido a su

propio peso asi como cargas debido a la presién del viento, estas

ultimas apreciables, debido a que normalmente, son de mayor

seccién que un cable de guarda convencional.

Aparte de lo se}401alado,tienen restricciones par su instaiacién,

debido a la tensién inducida capacitivamente, por los conductores

de alta tensién, lo cual puede reducirse reemplazando a una

distancia conveniente de los conductores de fase, trayendo como

consecuencia el alejamiento a los mismos y su aoercamiento a la

super}401ciedel suelo. Su principal desventaja es su vulnerabilidad

. frente a los atentados, lo que reduce su con}401abilidad.La NI

recomandacién practica para utilizar convenientemente este tipo A

I de cable. és en lineas de hasta 150 kv. R

» . 5
' 3.1.4. COSTOS COMPARATIVOS DE INSTALACION DE CABLES DE '

FIBRA OPTICA 4

A manera de informacién, de acuerdo a la publicacién de la CIGRE

�034OPTICALFIBRE PLANNING GUIDE FOR POWER UTILITIES"
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del a}401o1992, los costos relativos de los diferentes tipos de cables

de guarda se muestran el cuadro N�0353.1

En dicho cuadro antes mencionado, se muestra Unicamente para

indicar los costos oomparativos de los diferentes tipos de

instalacién de los cables de }401braéptica y no se utilizara�031como

indicativo para la elaboracién del presente presupueslo del

proyecto.

Es preciso observar que, del desagregado de los costos indicados

en el cuadro anterior, resultan Onicamente diferentes. para cada

tipo de cable, los materiales y trabajos de instalacién y el cable de

}401braéptica. Por su naturaleza, el cable del tipo ADSS, siempre

requerira mayor costo de materiales de instalacién de los otros

tipos y en lo referente a los costos de cables de }401braéptica, al

oontemplarse el mismo tipo y n}401merode }401brasen cada cable, su

diferencia de costo se re}401ereLinicamente al material de las

cubiertas exteriores del respectiyo�030cable. En de}401nitiva,los precios

utilizados del costo de instalacién de los diferentes tipos de cables, [

conservan su valor relativo, indicando que siguen siendo similares �030

los castes de instalacién de los tres tipos de cable que contienen is l

. }401brasépticas similares por lo que, en el presente, deben seguir �030

manteniendo sus §'§1.:scIUI®

costos relativos cada tipo de cable. é Ev�030

g cmmu A

\ / V �030

o~,o
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del a}401o1992. los oostos relativos de los diferentes tipos de cables

de guarda se muestran el cuadro N° 3.1

En dicho cuadro antes mencionado, se muestra }401nicamentepara

indicar los oostos comparativos de los diferentes tipos de

instalacién de los cables de }401braéptica y no se utllizaré como

indicativo para la elaboracién del presente presupuesto del

proyecto.

Es preciso observar que, del desagregado de los oostos indicados

en el cuadro anterior, resultan }402nicamentediferentes, para cada

tipo de cable, los materiales y trabajos de instalacién y el cable de

}401braéptica. Por su naturaleza, el cable del tipo ADSS, siempre

requeriré mayor costo de materiales de instalacién de los otros

tipos y en lo referente a los oostos de cables de }401braéptica, al

contemplarse el mismo tipo y numero de }401brasen cada cable, su

diferencia de costo se re}401ere(mlcamente al material de las

cubiertas exteriores del respectivo cable. En de}401nltiva,los precios

utilizados del costo de instalacién de loe diferentes tipos de cables, I

conservan su valor relativo, indicando que siguen siendo similares

los ccstos de instalacién de los tres tipos de cable que contienen ~

}401braséptlcas similares por lo que, en el presente, deben seguir �030

manteniendo sus

oostos relativos cada tipo de cable. I

l

�031 l
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3.2. ALTERNATIVAS DE FIBRA OPTICA

Esta altemativa consiste en ei uso exclusivo de la }401braéptica para la

implementacién de la red, exceptuando algunas poblaciones de bajo tra�031}401co

situados en los extremos de la red que podrian ser servidas inicialmente

por microondas.

3.2.1. ENRUTAMIENTO

»- 2. la I�030ém'i�031r'iaN" 7 muestra �030elposible enrutamianto _de la red de }401bra

éptica.'La lamina indica el recorrido de la red troncal; Ia ubicacién

de los terminales, Ias distancias entre terminales y repetidoras: Ias

longitudes de Ias derivaciones desde la Iinea de transmisién a los

centros de distribucién o interconexién a Ias redes locales.

Por Ia existencia de rutas altemas de lineas de transmisién, en la

regién de la sierra hay tres alternativas de enrutamiento entre Lima

I y la Oroya con la posibilidad de fonnar anillos de reserva, como

vias alternas para enrrutar Ias comunicaciones. Esta ultima opcién

no ha sido considerada en este proyecto debido a que su {

contribucién al aumento de ingresos seria minima.

Para ios enlaces con la zona de la sierra. se ha seleccionado Ia 4�034

ruta Zapallal-Huayucachi que para }401nesde comunicacién se

' interconectaré a la linea Pachachaca �024OroyaNueva a la altura de

�030 la sub-estacién de Pachachaca, principalmente porque provee una

menor Iongitud total de }401braéptica y ademés porque es la de mas

reciente construccién en la zona.

\

J
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El la selecclén de las diferentes rutas, se han considerado los

�030 siguientes crlterios:

[' - Cercanla a las poblaciones a servir

I Minima Iongitud de separacién entre subestaciones (con el

objeto de evitar la instalacién de repetidoras intennedlas)

I A}401osde instalacién de la infraestructura

- Existencia de factores ambientales adversos «W

I Dlsponlbilidad de fuentes de energia de baja tensién ' A �030«

�030 3.2.2. TENDIDO DE LA FIBRA OPTICA �030 ff�031

En general, para el tendido de }401braéptica en la estructura de

transmisién aérea de energia exisle tres altemativas.

a. lnstalacién de un cable con Fibra éptica Incorporada (Optical

i Ground Wlre) como un cable de guarda

b. lnstalacién de un cable Flexible con }401braOptlca Incorporada,

. Adosado al cable de guarda o a una de Ias linéas de fase. Esta

' opcién tiene modalidades: devanado, engrapado o colgado. La 1

_ pn'mera de ellas puede ser realizado mediante méquinas

I aulométicas a control remoto. 1 ~

l
I�030 c. lnstalacién de un cable -Autosoportado (All DielectricSelf- �030

. Supported).

Por otro lado para la extensién de la ruta troncal hacia los centros

de distribucién se podrla usar los siguientes métodos:

.

V l
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I

a. tendido aéreo en postes telefénicos.

b. tendido subterréneos en ductos.

c. enterrado directo el cable.

Para la seleccién Edel método mas apropiada se requiere la

evaluacién de los siguientes factores:

- Especi}401cacioneseléctricas y mecénicas de la linea de

transmisién

- Tipo de estructura y especi}401cacionesmecénicas de las torres

de alta tensién.

- Longitud de separacién entre torres.

- Carga de dise}401ode las Iineas de transmisién y factor de

seguridad.

- Antigijredad de la infraestructura.

- Presencia de factores ambientales adversos como: atmésfera

corrosiva, quema de restos agrfcolas.

- Seguridad fisica (contra accidentes, sabotaje o terrorismo). 1

�030 I

- Costo deinstalacién.

- Di§ponibilidad de Iineas de transmisién y fuentes de energia -

l alremars para la desenergizacién temporal de las lineas

I durante la instalacién.

La tecnologia actual Iimita el método de devanado del cable de M

}401braéptica de fase sobre un conductor, en Iineas, a un méximo de

�030 170 kv, por lo cual su uso queda précticamente descartado para e!

l
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presente proyecto. Es poslble instalar cables de }401braéptica

devanadas en los cables de guarda en lineas con tenslones

l' superiores a 220 kv, sin embargo. tomando en cuenta el tiempo de

vida de las llneas de transmislén de la regién de la sierra, es

preferible reemplazar sus cables de guarda por otros nuevos, con

}401braéptica lncorporada.

El uso del cable dieléctrico auto soportado (ADDS)oolgado por

�030 debajo de las lineas de alta tensién ofrece desventajas, tales

�030 como:

- - Menor segurldad mecanica por su menor altura desde el suelo,

' agudizado por necesidad de mantener una separacién minima

u de proteccién contra induccién del campo eléctrico generado
I

por las llneas de alta tensién.

I - Susceptibilidad a detetioro por quema de restos agrioolas.

- Mayor exposiclén a cones accldentales y actos de sabotaje o

lerrorismo.

I En consecuencia, el tipo de cable mas apropiada para su tendido

en las" Iingas de transmisién, es el uso de wble OPGW. El costo 1

de racionamiento de energia para su instalacién en la oosta tendré

que ser tomado en cuenta, en razén a la carencia de rutas alternas

de transmisién de energla en la mayor parte de esta area.

Por factores de segurldad y factibilidad de mantenimiento. el

método mas recomendable de tendido de cable éptlco en los
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ramales de extensién de la red a los centros de distribucién es de

enterrado en d}402cto.

Dadas Ias caracteristicas eléctricas de las lineas de alta tensién,

operadas en 220 kv, no existe una altemativa préctica al cable tipo

OPGW, que pueda ser utilizado para ser instalado en la zona de la

oosta, se requeriré. para las torres de esta zona, adecuar la

cabeza de las mismas . con dispositivos del tipo �034Trunién�035,que

permitan anclar el cable con Fibra Optica Incorporada del tipo

OPGW. No se requiere aumentar la altura de la cabeza de las

torres, en razénaque el cable OPGW no cumple en este

caso, funcién de proteocién de las Iineas frente a descargas

atmosféricas.

3.2.3. DIMENCIONAMIENTO Y TIPO DE CABLE DE FIBRA OPTICA

Para Ia determinacién de la cantidad y tipo de }401braéptica es

necesan'o tomar en consideracién los siguientes factores:

- Tra}401ooinicial y proyecciones futuras del tré}401cotelefénico I

p}401blico. �030

I Capacidad adicional para otros tipos de servicios: telefonia.

circuitos privados, televisién, etc.

I Previsién para nuevos servicios de gran demanda de ancho de '

banda que puedan generarse en el futuro. .

I Previsién de aumento de tré}401cofuturo por reduccién en el �030

precio de los servicios de telecomunicaciones. �030

 

MWuth: 36 �030
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- Factores limitativos den'vados de la infraestructura existente a

utilizar, tales como la carga mecénica de la infraestructura. En

el cuadro N° 3.2 se muestra como referencia las

especi}401cacionestécnicas del cable de guarda utilizado por los

empresas encargadas de la transmisién eléctrica.

- Distancia méxima de separacién entre terminaies y repetidoras.

I Costo adicional por aumento de cada }401bra.

Si se desea dar una buena capacidad de transmisién a los enlaces

de }401braéptica, tomando en cuenta la separacién relativamente

l grande entre las subestaciones de las encargadas de la

transmisién eléctrica y la necesidad de reducir al minimo el n}402mero

de repetidoras intermedia, por la no disponibilidad de fuentes de

I energia de baja tensién, resulta que lo més apropiado es el uso de

}401bramonomodo operando en la ventana de 1550 nm.

Por otro lado los requerimientos de ~carga mecénica de la

' ' infraestmctura de transmisién eléctrica limita el diémetro del cable

OPGW y por consiguiente, el n}401merode }401braéptica que puede

contener, a un méximo de 24 }401bras.

En el cuadro N�0343.2 se muestran las caracteristicas mecénicas de

algunos cables OPGW en comparacién�031alas caracteristicas del

cable de guarda usado en la red eléctrica de las empresas

encargadas de la transmisién eléctrica. Se puede observar que el

&____ 
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cable de 24 }401brastiene caracteristicas bastante cercanas a las del

cable de guarda.

Aunque su diémetro es ligeramente mayor, Ias torres existentes

esta'n en condiciones de soportar la carga adicional que genera

debido a que las torres de la red han sido dise}401adascon un ampllo

factor de seguridad.

Consideramos que dicha cantidad es su}401cientepara satisfacer la

demanda para el periodo de vida del cable éptlco de

aproximadamente 30 a}401os,debido a que la técnica de multiplexaje

de Iongitud de onda y nuevas técnicas de modulacién, podrén

aumentar enormemente la capacidad de la red con la adicién o

cambio de los terminales épticos.

La }401braéptica de dispersion desplazada nula usada en la red de

telefénica del Pen�030:pennite la operacion con multiplexaje de

Iongitud de onda, ésta queda limitada a tres longitudes de onda,

debido a la generacion de productos de inter modulacion éptica.

En ese aspecto es recomendable el uso de la }401braoptica

monornodo con dispersion desplazada no nula (Lucent �030

Technology TRUEWAVE 0 Coming SMF-SL1) que no tiene la �030=

limitacién anterior.

Fuente: Union lnlemacional de Telecomunicaciones (UIT) en su SERIE G : �030

SISTEMAS Y MEDIOS DE TRANSMlSlON, SISTEMAS Y REDES A

DIGITALES , caraderisticas de los medios de transmisién-cables de �030

}401braéptica �030

I
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3.2.4. EFECTOS MECANICOS EN LA INSTALACION DEL CABLE DEL

TIPO OPGW.

El presente apanado analiza la factibilidad, desde el punto de vista �030

mecénico, de la instalacién de los cables de guarda con }401bra

éptica incorporada (OPGW) en las diferentes estructuras de las

lineas de transmicién de las empresas encargadas de la

transmisién de la energia eléctrica.

Para lo mencionado, se ha tomado en cuenta Ias caracteristicas

mecanicas del cable de guarda utilizado por las empresas

encargadas de la transmisién eléctrica en sus Iineas de alta

tension, asi como Ias caracteristicas del cable de hasta 24 }401bras

recomendado en este proyecto y presentados en el cuadro N° 3.2.

El cuadro propuesto de }401braoptica tiene menor peso por unidad

de Iongitud aunque 2.3 mm de mayor diémetro. Para un vano

medio de 400 m esto Liltimo signi}401cauna carga transversal

adicional de 256 kg aproximadamente.

- 1

Se hace notar que, por la época en que fueron dise}401adaslas

torres de las Iineas de alta tension de las empresas encargadas de 1�030

la transmisién eléctrica, su factor de seguridad se consideré ,'

equivalente a 2.0. Fuente: Red de Energia del Pen�031:(REP), En el

presente y de acuerdo a la experiencia ganada. se estén

especi}401candofactores de seguridad de 1.5. Fuente (REP), En

todas las lineas de la sierra. es factible la instalacién del cable de
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}401braéptica recomendado sin mayor alleracién del comportamiento

estructural de las tones, habida cuenta de que el planteamiento es

reemplazar uno de los cables de guarda, actualmente instalados. .

por otro que incluye }401braéptica. En la llnea costera Lima-Pisco-

lca-Marcona se observa que las torres han sido originalmente

previstas para la instalacion de un cable de guarda, aun cuando

este no ha sido realmente colocado. Es factible la lnstalacion del

cable de }401braéptica en los puntos de amarre previstos para el

cable de guarda.

Las lineas costeras Zapallal-Paramonga-Chimbote y Trujillo-

? Guadalupe-Chiclayo-Piura poseen torres de dobles tema con una

sola terna instalada. Realizando un calculo preliminar puede

I apreciarse que las estructuras que mas adelante estarian

funcionando en doble tema y con el cable de }401braoptica, con un

coe}401cientede seguridad global de alrededor de 1.8, fuente: RED

de ENERGlA del PERU. en contraste con el coe}401cientedel

hipétesis normal de 2.0 del célculo estructural original. El nuevo

' coe}401cienteresultante es un valor actualmente conservador por lo

I que es factible la instalacién del cable de }401braéptica.

Estasfestructuras no tenian prevista la instalacién en un cable de �030

guarda por lo que es necesario resolver estructuralmente Ia

llegada a las torres. Esto signi}401caque deberén adicionarse �034

elementos o piezas estructurales en la torre para asegurar el '

anclaje del cable.

l
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elementos en los puntos de llegada de las grampas para su

reforzamiento.

En la linea costera Trujillo Norte-Chimbote I las estructuras son

postes de madera en �030H�031,en la infonnacién entregada por las

empresas encargadas de la transmisién eléctrica no se disponen

de mayores datos para una evaluacién preliminar. En las

estructuras de anclaje se aprecian retenidas que normalmente

absorben de manera holgada las cargas transversales, de lo que

se deduce Ia posibilidad de instalacién de cable de }401braéptica. En

los postes de suspension se requiere veri}401carlos célculos

estructurales de las estructuras. Las estructuras de esta ultima

Iinea, también se utilizo factores de seguridad altos, de acuerdo a

la practica de la época en que fueron concebidas.

De lo anterior se desprende que, salvo las estructuras de

suspension de las lineas en postes de madera Trujillo none-

Chimpote I. que requiere una ve}401}401cacionadicional sus estructuras

L de suspension. para decidir un reforzamiento adicional de las

mismas,�030toda las demas tienen la capacidad su}401cientepara

absorber la carga provocada por el cable OPGW propuesto,

asumisndo que las estructuras se encuentran en un estado de .

oonservacién éptimo. A

Es de recalcar que las recomendaciones para la instalacién de los H�030

cables propuestos oontempla un estado de conservacion aceptable

1
1
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de las estructuras, toda vez que se observa que en la actualidad

existen estructuras con problemas avanzados de oorrosién.

También es de mencionar que las empresas encargadas de la

transmisién eléctrica se encuentran abocadas en un programa de

rehabilitacién de las lineas costeras, para asegurar el

oomportamiento original de los parémetros de dise}401ode las

estructuras.

3.3. ALTERNATIVA DE MICROONDAS

En base al estudio de mercado realizado en el agosto del 2002 por

Telefénica del Pen], la participacién esperada de 20% en el mercado de

circuitos telefénicos de larga distancia, requeriré en el a}401o2015 de una

capacidad de transmisién minima del orden de 3,700 circuitos en la ruta de

la costa none. Ta! capacidad puede también brindarse mediante una red de

microondas SDH, oon canales de radio correspondientes a un médulo de

transmisién sincrénica (STM -1), con' cpn}401gura_cién}401nal2+1. en los

terrninaIes_;de dérivacién tanto para servicio interdepartamental y servicio

departamerital.

De acuerdo con los pronéstioos de demanda, Ia con}401guraciénde esta red

podré ir expandiéndose de la siguiente manera: M

u Con}401guraciéninicial 1+1 en los tenninales de derivacién con

capacidad de un tributario STM-1 para trabajo regular y uno de -

reserva en radiotransmisién. Esta con}401guraciénse instalara desde

Sullana hasta lca. en el a}401o2007.
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Cl Con}401guraciénampliada a 2+1 en los terminales de derivacién para

la rutatroncal Lima- Trujillo, con capacidad de dos tributarios

STM-1 de use regular y un tributan'o de reserva en

radiotransmicién. Esta con}401guraciénsera�031implantada en el a}401o

2011.

u Con}401guraciénampliada a 2+1 en los terminales de derivacién en la

ruta Trujillo- Chiclayo, con implantacién en el a}401o2016.

En la lamina 8 red de microondas de Jerarquia Digital Sincronia

(synchronous digital hierarrchy) o denominada también SDH: esquema de

Principio, se designan las estaciones oonformantes de la red, su ubicacién

referencial y su clasi}401caciénseg}402nla con}401guraciénde equipos que

presentarén.

Las ubicaciones de las estaciones se ha elegido, coincidentemente con los

sitios que conforman la Red Troncal Digital, que las empresas encargadas

de la transmisién tienen actualmente en ejecucién, para las

comunicaciones operativas del sistema eléctrioo de su responsabilidad.

Tal ejecucién obedece al criteria de aprovechar las infraestructuras de

acceso, torres y casetas, que serén construida para la mencionada red

troncal digital, de mbdo de propiciar la reduccién de la inversién requerida. ~

La red esta�031conformada por 33 estaciones, 10 de las cuales sera�031nV

tenninales. ubicadas en ciudades de la costa, seleccionadas en atencién a

que se dispone de centrales telefénicas p}401blicas.Las restantes 23

estaciones estarén ubicadas en sitios remotos no atendidos: 15 de ellas

 1
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coinciden con sitios préximos a contar con infraestructura y 8 en sitios

nuevos donde seré necesario proveer infraestructura.

La adicion de los 8 sitios nuevos, ha resultado del anélisis de radio-

programacién efectuado. en base a per}401lestopogré}401coselaborados con

carécter preliminar.

En los Cuadros Ns° 3.3A y 3.3B se presenta los Datos Técnicos de

Dise}401oPreliminar �024Red de Microondas de jerarqula digital sincronia (SDH)

de redes troncales y redes de derlvacién. ademés se presentan los

parémetros relevantes de dimensionamiento para toda Ias estaciones

conformantes.

Cabe mencionar la inclusion de dos re}402ectorespasivos, que se aplicarén

para salvar obstéculos presentados por el terreno, en los accesos hacia

Trujillo y Huaral.

El suministro de energla en los sitios remotos, seré mediante plantas

._ . solares de generacién fotovoltaica, de capacidad es que van desde los 710

watts hacia los 1,374 watts.

Todas las torres sera'n del tipo auto soportado. En todo los sitios remotos

se prevé la oonstruocién de casetas, independientes que estén previstas en

el proyecto de la red troncal digital. La capacidad considerable de las

plantas solares, demandara de mayor espacio para alojar baterias \

electroliticas, que no podré disponerse en las casetas de la mencionada

I . . . . .
red troncal digital. El metrado de equrpamlento de la red se ha realizado

con su}401cientedelalle, a nivel de cada estacién.

L_j 
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La asignacién de costos de equipos electrénico, se ha basado en la

propuesta, con }401nespresupuéstales, presentada por el fabricante Nippon

Electric Company, referida a la con}401guraciénde la red descrita. Aqui se

incluye un sistema de administracién de Red para proveer adecuado

soporte a la operacién y mantenimiento.

Los costos de antenas, guias de onda y plantas solares se ha basado en

precios listados por fabricantes intemacionales.

Para los costos de torres se ha tomado en cuenta valores promedios

ofertados por fabricantes locales, y los costos unitarios de obras civiles

corresponden a los aplicados para proyectos, en el medio nacional

En el cuadro N° 3.4 Resumen general de costos- Red de Microondas de

jerarquia digital sicrona (SDH ) con con}401guracién(1+1) en sus terminales

de derivacién , se presenta las partidas relevantes del proyecto. El costo

total de construccién, sin impuesto General a las Ventas, asciende a US$

19�031773,780En el cuadro N° 3.5 Costo incremental por Ampliacién de red

de Micrepndas SDH a (2+1)-, se presentasimilar estructura due la tabla

anterior, pero referida a los a}401os2011 y 2016, periodos en los que se �030

�030ejecutarénlas ampliaciones refendas, en las rutas Lima �024TrujiIloy TrujilIo- _

Chiclayo, respectivamente. �030

Los oostos totales de tales ampliaciones ascienden a US$ 1'548,040 en el

a}401o2011 y a US$ 727,270 en el a}401o2021.

En cuanto a los datos de mantenimiento, en el cuadro N�0343.6 costos

anuales de mantenimiento para la red de microondas SDH de REP, se �030

presentan los rubros principales, distribuidos en los 3 centros de �030

2 l
l
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mantenimiento que funcionarian en Lima. Trujillo y Piura. El costo total

anual asciende a US$ 1�031433,400,seg}402nlnlctel

En base a la reglamentacién vigente de telecomunicaciones, se presenta el

cuadro N�0343.7 canon por el uso de Espectro Radioeléctrico. donde se

desagregan los costos derivados de la concesién del servicio portado. El

costo total anual por este ooncepto seré de US$ 23,040 entre los a}401os

2007 y 2011; de US$ 26,640 entre los a}401os2012 y el 2016; y de US$

28,440 entre los a}401os2017 y el 2021.

3.4. CONSTRUCCION DE LA RED DE RADIOENLACES DIGITALES DE LA

REGION COSTA.

Los calculos efectuados para la red de radio-enlaces digitales,

aprovechando la infraestructura de la red de radios bajo construccién por

parte de las empresas encargadas de la transmisién eléctrica, a la

l factibilidad de construir una red paralela a la de la }401braéptica en la regién

_ de la c_o§ta de alta capacidad de transmisién.

Sin embargo en la préctica, se podra' utilizar }401niqamentelas torres de

antena, asl como las facilidades de aoceso que coinciden con las

repetidoras bajo actual construccién.

l La nueva red digital propuesta podrla oonstruirse por etapas, de acuerdo a

�031 la demanda de los servicios telefénioos y la capacidad de la etapa }401nal

seria su}401cientepara atender la demanda telefénlca hasta el 2021, asi como

otros servicios de transmisién de datos de baja velocidad. No se ha

 ..j
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considerado a la propuesta red de radios como altemativa a los enlaces de

}401braéptica en la regién de la costa por las siguientes razones:

a. El numero de }401brasépticas recomendadas a instalarse para los

enlaces, permite una capacidad de transmisién que puede atender el

tré}401cotelefénioo de Iarga distancia nacional. asi como otros servicios,

tales como: transmisién de se}401alesde TV. circuitos de datos de lata

velocidad. servicios de multimedia y aun ofrecer }401brascompletes a

otros portadores, dando respaldo a sus propios sistemas. Estos

Liltimos servicios, no estarian disponibles en los radio-enlaces

digitales.

b. La con}401abilidaddel servicio ofrecido por los radio-enlaces, es menor

que el de la }401braéptica en razén a que el primero es mas vulnerable a

los atentados. sobre todo en lo que respecta a las instalaciones de las

estaciones repetidoras la empresa encargada de la transmisién

eléctrica en este easo REP contara con circuitos de reepaldo a sus

- -- .V radio-enlaces digitales bajo construccién, mediante equipos de onda

portadora que utilizan Ias Iineas de alta tensién como medio de

transmisién.

La evaluacién de_la altemativa ha mostrado sin embargo la posibilidad de "�031

construir los radio�024enlacesdigitales de la otra capacidad como medio de

respaldb a los de la }401braéptica, que podrian Ilevar algunos servicios

pn'oritan'os ylo esenciales de clientes importantes que utilicen Ias enlaces

de }401braéptica.

3
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La decisién de construir Ias enlaces de radio estaria sujeta sin embargo a

los siguientes aspectos:

- Nivel de penetracién en el mercado y tipo de clientes y servicios que

pueda tener la red de }401braéptica de la empresa encargada de la

transmisién eléctrica en este caso REP.

- Nivel técnico de competitividad que pueda ofrecer otros portadores en

el érea de in}402uenciade REP, los cuales podrian ofrecer circuitos

altamente redundantes.

Dado el bajo oosto de construccién de la red de }401braéptica se recomienda,

sin embargo, empezar a construir la misma en el a}401o2007, lo que permite

desplazar las inversiones as! como ofrecer buena con}401abilidada los

clientes que se estén atendiendo en esa oportunidad. La rentabilidad del

proyecto y la exigencia del mercado, tal como se indica anterionnente,

podrian se}401alarel adelanto de su construocién.

\
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CUADRO N�0353.1

COSTOS COMPARATIVOS DE INSTALACIDN DE CABLES DE FIBRA DPTICA

TIPO DE CABLE '

COMPONENTES DEL SISTEMA FLEXIBLE ADOSADO A LOS CONDUCTORES

Planeamiento 0.5 3 0.5 0.5

cable de }401braéptica 9.0 9.0 7.0

Material de instalacién 1.0 1.0 2.5

' rabajos déinstalacién 4.0 2.5 4.0

caja de empalme 0.8 0.8 0.8

puesta en servicio 0.3 0.3 0.3

costo total us $/m 15.5 14.0 15.0

CUADRO N° 3.2

COMPARACIDN DE cARAcTERisTIcAs MEcANIcAs ENTRE EL CABLE DE

GUARDA EXISTENTE Y EL CABLE DE FIBRA OPTICA

CABLE DE GUARDA CABLE FOCAS

CARACTERISTICAS . . -REP. S.A 4 F-506-325-024 F�0245574-EC-378-048

~°ni-osdeacero/aiamezro m
j

E

E1

Modelo de elasticidad K mm2

coenaente as osuataz-A-an uneawc
3%

Nota .- (N/A) : no aplicable

Fuente par los cuadros 3.1 y 3.2 : Sumitomo Electric Industries, LTD.

I Av. Camino Real 348, of. 1601 �024SanIsidro, Lima

 ;_
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CUADRO N" 3.5

COSTOS INCREMENTALES POR AMPLIACION DE LA RED

05 MICROONDAS SDH A (2+1)

(MILES DE DOLARES)

�024 ANO 2011 ANO 2016

- LIMA�024TRuJILLoTRuJILLo4:HIcLAYo
}402 %%

MICROONDAS 543,830 273,090

�024MULTIPLEX 102,120 28,210

�024ENERGIA 356,400 158,400

�024ANTENASTAUMENTADORES AT

�024DISPOSITWOS DE SEGURIDAD �024_
�024MATERIALES DE INSTALACI o N 26,260 12,310

REPUESTOS 5% 24,100

�024HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS 51,430�024

�024 
�024 sus TOTAL EQUIPOS FOB 1,080,091 496,110

�024 EQUIPOS cn= FOB x 1.04 1,123,295 515,954

�024 

TORRES _�024

�024 
E] TRANSPORTES Y SEGUROS A smos DE INST. �030gnaw

�024 

II OBRAS CW"-ES CELDAS SOLARES Am

�024 

I-I INSTALACI 0 N T

�024 
�024 TOTAL cosTos DIRECTOS 1,226,545 568,454

�024 
Ii INGENIERIA 3% 36,805 17,054

�024 

ENTRENAMIENTO - �024�024
�024 
g SUPERVISIN 3% 36,805

 �024
ADMINISTRACI N 1% 12,263 

IMPREVISTOS 5% 61,342 28.423

 �024
= TOTAL cosTos sm IMPUESTOS 1,374,066

 �024
la DERECHOS ADUANEROS 15% DE CIF 77,393

 
�024TOTAL cosTos CONSTRUCCION sm IGV 1,542,561 714,062

Fuentes lnictel
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CAPITULO 4

DESCRIPCION TECNICA DE LA ALTERNATIVA PROPUESTA

4.1. AREA DE OPERACION

Abarcaré el érea circundante de las lineas de transmisién eléctrica '

existentes y en proyecto de REP, mostrado en la lamina N° 5. Para la

prestacién de servicios se considerarén Ias ciudades de mayor tré}401co.

Para el caso de servicio telefénico, sélo se ha considerado aquellas

ciudades que cuentan actualmente con una central telefénica que permita

la interconexién a la red existente. Por dicho motivo, se ha considerado

inicialmente la instalacién de cable de }401braéptica solo hasta Ica en el

extremo sur. �030

Las ciudades que serén interconectadas por la red serén inicialmente 16

Lima, Piura, Chiclayo, Trujillo, Chimbote, Ica, Sullana, Huacho, Huaral y

Ca}401eteen la costa y Arequipa, Huancayo, Cerro de Pasco, Huanuco, Tingo

Maria y Tarma en la siena.

4.2. MONTAJE DE CAB-LE épnco

Por Ias razones expuestas en el acépite 3..4.3., se ha considerado el uso

del cable OPGW entre las subestaciones eléctricas. Para la interoonexién a

la red de teleféni local y prestacién de los derhés servicios de

telecomunicaciones en el futuro, la red seré extendida a través de ductos

subterréneos, hacia los puntos de interconexién.

}401§'é.f*a;".:..�030"�030s...�0351"ia�034.F�030.\�030v.�030,�030.�034ve;"".:�030.�034...o56
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4.3. CANTIDAD Y TIPO DE FIBRA OPTICA

Revisando las especi}401cacionestécnicas de cable OPGW existentes en el

mercado se puede ooncluir que el méximo recomendado de }401brasépticas

que se podria instalar en la red de REP. S.A es de de 24 }401bras.

Aunque los requerimientos del servicio telefénico puede ser atendidos a

través de 4 pares de }401bras(dos para la red primaria y dos para la red

secundaria), se considerara Ia instalacién desde el inicio, de 24 }401bras

�031 épticas monomodo de dispersién desplazada no nula (Luce_nt TRUEWARE

0 Coming SMF-SL1). V"

4.4. TIPO DE SERVICIO A PRESTAR

El costo de equipamiento seré calculado en base al serviciq de telefénica

de Iarga distancia nacional (LDN) (Carn'er Nacional), basados en la

factibilidad de poder obtener proyecciones de tré}401comas con}401ablescon

respecto de otros servicios y que por la magnitud de sus ingresos puede

justi}401carpor si solo el costo de la inversién. Sin embargp, la Fed de }401bra

éptica tendra amplia capacidad de reserva para prestar otros tipos de

servicios, con un minimo de inversién adicional. '

4.5. CONFIGURACION DE LA RED

La red tendra' inicialmente una estructura lineal sin rutas altemas. Se

dedicaré dos pares de }401braspara el tré}401cotelefénico lnterdepartamental

(red primaria) y otros dos pares para el tré}401cotelefénico depanamental (red

secundaria).
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Las ciudades interconectadas a la red priman'a (troncal) serén: Lima, Ica,

Piura, Chiclayo, Trujillo, Chimbote. Huancayo, Cerro de Pasco, Huanuco y

Arequipa. Las demés ciudades sera�031ninterconectadas a través de red

secundaria.

En la Iémina 6 se muestra el esquema general de la red de }401braéptica con

indicacién de las capacidades de terminales épticas recomendadas para

cada una de las secciones de la red.

4.6. CONFIABILIDAD DE LOS SERVICIOS

Para obtener una mayor con}401abilidadde la red se ha considerado que las

se}401alesde telecomunicaciones sean transportadas en la modalidad

"add/drop�030solamente entre las seociones entre subestaciones.

Las extensiones a las ciudades transportarén solamente las se}401alesde

comunicacién con origen o destino a las ciudades en consideracién.

Las comunicaciones interdepartamental, sera�031nafectadas a través de redes

secundarias que se oonectaran a la red priman�031aen la terminal

' correspondiente mas cercana. 1

Se suministraré una redundancia en caliente (hot -�024Standby) a nivel éptico _

por lo cual se dedicarén dos }401brasépticas para la red primaria y dos para

la red secundaria. _

 ;
AUTOR; Bu=h.5AN11M3OAVI.AVE..lARANO l
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CAPITULO 5

ESTIMACION DE COSTOS DE INVERSION Y DE INGRESOS

5.1. COSTO TOTAL DE INVERSION

En los cuadros Ns° 5.1A y 5.18 se muestra el resumen de los costos de

inversién requeridos para la red de comunicaciones p}401blicasde }401braéptica

equipado para la prestacién de servicios de telefonia de Iarga distancia. Tal

como se puede observar, Ia inversion total requerida seria de alrededor de

93 millones de délares USA (sin lG\/).

Para facilitar el anélisis. el proyecto ha sido dividido en las siguiente:

1. Red de }401braéptica Costa Norte

2. Red de }401braéptica Costa Sur, Sierra

3. Enlace de }401braéptica Mantaro-Socabaya.

4. Red de respaldo de Microondas.

El anélisis basico considera que las dos primeras etapas deberén estar

operativas a la apertura del mercado de Iarga distancia en un periodo de

dos a}401os. '

Considerando�031,posibles demoras en el cumplimiento del cronograma de _V

actividades y posibles restnociones de financiamiento se ha analizado el

caso en que la segunda etapa sea diferido en su periodo de un a}401omés.

Ademés se ha analizado ambos casos sin la Iinea Mantaro-Socabaya. En

el cuadro ademés se muestra el desagregado de sus componentes: cable

de }401braéptica, tenninales de }401braéptica. centrales de interoonexién,
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equipos de energla, instrumentos de prueba. obras civiles y vehfculos. Los

repuestos requeridos para la operacién estén incluidos dentro de los costos

de cada uno de los subsistemas.

Como parte del costo de instalacién de }401braéptica se ha considerado el

costo que tendrla que pagar la empresa encargada de la transmisién

eléctrica por las restriociorres para el suministro de energla eléctrica

durante la instalacién de cable éptico en los tramos entre subestaciones sin

ruta altemativa.

5.2. COMPONENTES DEL COSTO DE INVERSION

5.2.1. CABLE DE FIBRA OPTICA

lncluye los costos de cable de }401braéptica, ferreterla de suspensién

y proteccién, empalme e lnstalacién de cable aéreo y subterraneo,

para la red en proyecto. También se incluye un 10% del costo de

instalacién por derecho de paso de la red subterrénea, esto segL�031m

D.S. 2114. 02/10/01 para impulsa la inversién en las

municipalidades. En los cuadros A.1 y A.2 del anexo A, se I

resumen los requerimientos de cable éptico aéreo y subterraneo,

incluyendo cables de reserva para mantenimiento correctlvo, para

cada una He las tres etapas del proyecto.

En los cuadros A.3, A3 A, A.3B y A.3C.

Se muestran los detalles de costo de lnstalacién de cable éptlco

para los diversos métodos a usarse para cada uno de las tres

%a.":_�030g"�030.lr�034a°'1;e".Fi�030.,.b�031."�030£;.�034�030.§�030..o60 J
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etapas. Los detalles de los oostos unitarios de cable y de

instalacién se encuentran en el Anexo B.

Se ha considerado un rendimiento de instalacién de 2.5 km/dia

para la costa y 1.3 km/dia por cuadrilla para la sierra, Fuente: REP.

S.A.

En el caso de la sierra se requiere desmontar previamente el cable

de guarda existente y en el caso de la costa se requiere colocar los

soportes para el cable OPGW.

5.2.2. COSTO DE RACIONAMIENTO

Este rubro corresponde al monto que tendria que desembolsar la

empresa encargada de la transmisién para pagar a las

generadoras térmicas para introducir a la red, el }402ujode energfa

retirada por la empresa encargada de la transmisién eléctrica para

instalar el cable de }401braéptica entre subestaciones sin ruta altema

de transmisién de energia eléctrica. Para su célculo se ha

considerado el consumo promedio dé Ias. secciones en las horas

' �030 de trabajo (06.00 a.m a 05.00 p.m.) seg}401ntarifa suministrada por

la oomisién de.tarifas eléctris, (CTE).

El costo qe racionamiento asciende a 8�031514,000US$ en la costa y

de 247,000 US$ en la sierra lo que equivale a un aumento del

costo de instalacién aérea en $ 6.33/m y $0.38/m reépectivamente.

Los cuadros A4.A y A4B del anexo A muestran detalles de costo

de racionamiento para la primera y segunda etapa del proyecto,

respectivamente.
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5.2.3. TERMINALES DE FIBRA OPTICA

En los cuadros A.5 y A.6 del anexo A, se presentan detalles de

los requerimientos de tenninales y ampli}401cadoresépticos con los

costos correspondientes de acuerdo a .la distancia de separacién

de cada tramo de la red, para cada una de las etapas del proyecto.

El costo de los terminales épticos incluyen redundancia 1:1 de la

porcién éptica y fuente de energia; redundancia de las tarjetas 1:N

- de multiplaje; equipo de supervisién y gestién de red y un lote de

repuestos; como el costo de multiblexeros requeridos para la

ampliacién de capacidad de circuitos es muy peque}401a,a

comparacién del costo de los emisores y receptores épticos. se ha

considerado que la red sera' equipada desde el inicio para cubrir Ia

demanda (20%) del a}401o2021. Fuente: REP.S.A

5.2.4. EQUlPOS DE ENERGiA

Este rubro incluye los equipos de energia r�031¢_-:-_quen'dospara

' r}401antenerla continuidad de servicios en los tenninales de Iarga

distancia tales como: grupo electrégeno, recti}401cadores,UPS,' etc.

En los cuadros A.8A, A.8B y A.8C se muestra los requerimientos

de eciuipos de energia en cada terminal de Iarga distancia con sus I

costos.

5.2.5. INSTRUMENTO DE PRUEBA Y HERRAMIENTAS

Este rubro incluye los oostos de instrumentos de prueba e

henamientas requeridos en los terminales de Iarga distancia, tales

 a�030�024jj
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oomo: multimetros, osiloscépios, medidores VER, generadores de

tré}401oo,analizadores SDH, re}402ectémetroéptico, generadores y

medidores de potencia, méquina de empalme por fusién, etc.

En los cuadros A.9A y A.9B y A.9C del anexo A se muestran

detalles de los requerimientos y estimado de costos, para cada

una de las etapas del proyecto.

5.2.6. OBRAS CIVILES

Este rubro corresponde al costo de las edi}401cacionesrequeridos

para los terminales de Iarga distancia y para la atencién de los

clientes. Los cuadros A.10A, A.10B y A.10C muestran detalles de

los oostos correspondientes, para cada uno de las etapas del

proyecto.

5.2.7. vEHicuLos

Este mbro oomesponde aI_.de los vehiculos requeridos para

" operacién y mantenimiento de la red de Iarga distancia y de los

- enlaces de la red troncal.

En los cuadros A.11A, A.11B y A.11C se muestra los detalles

oorresporidientes, para cada una de las etapas del proyecto.

5.3. COMPARACION DE COSTOS DE UNA RED CON CABLES DE FIBRA

OPTICA AEREA Y UNA RED DE FIBRA OPTICA SUBTERRANEA.

Como referencia, se ha hecho una oomparacién entre el costo de la red de

}401braéptica aérea a través de la red de transmisién eléctrica de las
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empresas encargadas, con el costo que tendria una red subterranea de

}401braéptica que permita el servicio a las mismas ciudades consideradas en

el estudio.

Aunque se ha considerado en ambos msos cable de 24 }401brasmonomodo

de dispersién desplazada no nula (TRUEWARE o similar), la diferencia de

costos se mantiene para cables con otra cantidad y tipo de }401bra,porque el

costo de la instalacién es précticamente independiente de ella, asn�031como la

diferencia en costo entre un cable OPGW y un cable para tendido

. subterréneo. En .el cuadro A.12 y A.12A se muestra la estimacién de

costos de una red subterrénea equivalente corr cobertura de la ciudad de

arequipa y sin ella, respectivamente: Aunque para }401nesde comparacién

arequipa esta incluida en la red aérea de la sierra. El enrutamiento del

enlace subterréneo se ha hecho por la oosta a través del enlace Nazca �024

Ica - Arequipa porque su costo es menor�030

En ambos casos se ha considerado un 10% del costo de instalacién de

cable subterraneo como derecho de paso.

- -�030 E__n la comparacién. no se__han incluido en el �030costode las centrales de

Ailnterconexién debido a que en ambos casos se requieren centrales con la

misma capacidad. En el cuadro N�0305.2 muestra un resumen de los

resultados obtenidos. Se puede observar que usando la infraestructura de

REP se podria obtener un ahon'o de alrededor de 40% (US$ 50 millones) N

del costo de la red subterrénea, que induye arequipa y de alrededor de

35% (US$ 32 millones) en el caso de que no se cubra dicha ciudad.

El ahorro proviene principalmente del menor costo de instalacién del cable

de }401braéptica, especialmente en la regién de la siena.

'
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5.4. RED DE RESPALDO DE MICROONDAS

Considerando que la mayor pane de tré}401code la red es usado entre las

ciudades de la costa y la no disponlbilidad de rutas altemas en la costa, es

posible que de acuerdo a las exigencias del mercado sea necesario que en

alg}401nmomento en el futuro, implementar una red de respaldo por

microondas.

Para analizar sus efectos en la responsabilidad del proyecto se ha

. . considerado su opéracién a partir del 2007 los cuales requiere los

slguientes montos de inversién: A

A}401o2007 : 19.2 millones $USA (Equipamlento lnlcial)

A}401o20011 : 1.5 millones $ USA (Prlmera Ampliacién)

A}401o2016 : 0.7 millones $ USA (Segunda Ampliacién)

Fuente: lnictel

5.5. ESTIMACION DE INGRESOS

5.5.1. TRAFICO TELEFONICO DE LARGA DISTANCIA NACIONAL

Cada empresa que interviene en un mercado decide. en acuerdo a

sus posibilidades y metas, la porcién del mercado que asumiré,

para la dual se }401jala politica adecuada a ese }401n.El presente

apartado pretende estimar Ia porcién del mercado recomendado

que podria asumir la préxlma empresa de telecomunicaciones a

constituirse con la participacién de REP. El valor que se indica a

I

l oontinuacién es solamente una referencia, al cual se le aplicaré el
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anélisis de sensibilidad para estimar hasta que porcién del

mercado resultarfa rentable el presente proyecto.

El a'rea de mayor densidad poblacional, coincide con el a'rea

geogra}401cade la infraestructura de REP, en el que se concentra el

84.4% de la poblacién de las principales ciudades. Asimismo, en

esta area se genera el 77.2% del PBI nacional seg}402nel MEF. Se

hace notar, por otro lado, que los tres principales centros de

conmutacién de la telefonia de Iarga distancia nacional, se

encuentran en el area antes mencionada. En razén a que el tré}401co

esta mas estrechamente relacionado a la poblacién y, en menor

medida el PBI, pennite asumir que el 80% del tré}401oonacional de

Iarga distancia se ooncentra en el a'rea de in}402uenciade REP.S.A.

la apenura del mercado de las telecomunicaciones, ha provocado

en otros paises la perdida de mercado nacional de Iarga distancia,

a las empresas monopélicas de este servicio, entre el 60 y 30% de

este mercado (casos de ohile y México), lo que signi}401cadentro de

los rangos anteriores, que para los futuros competidores de

Telefénica del Pen�031:podria quedar un mercado equivalente aI_48%

y 24% del total nacional. Ejercer el monopolio de un servicio

p}401bliqo,siempre deviene en una desventaja para su titular.

Asumiendo el caso ma's desfavorable y dada la magnitud de la red

propuesta para las empresas encargadas de la transmisién

eléctrica asi como la oonoentracién de la poblacién en esta area,

es viable proponer como meta para REP, tomar hasta el 20% del
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�030 ' mercado, lo que deja margen a otras Empresas oompetidoras. A

pesar de que se puede pretender un mayor poroentaje de

participacién, hemos tomado el 20% como meta méxima y en la

evaluacién econémica se analizaré el efecto de una menor

participacién en el mercado nacional de Iarga distancia nacional.

5.5.2. TARIFAS TELEFONICAS

De acuerdo a lo asumido en este proyecto. se ha considerado que

por la apertura del mercado habré una disminucién en la tarifa de

Iarga distancia de 20% de su costo actual fuente Telefénica del

Pen].

En consecuencia para el célculo de los ingresos se ha considerado

el 20% de la tarifa pnomedio de Iarga distancia nacional o sea:

0.612 X 0.2 = 0.1224 nuevos soleslcircuito Fuente: TdP del Peru].

En el Anexo C se incluye las tarifas de Iarga distancia nacional

para los diferentes rangos de separacién.

. 5.5.3. INGRESOS NETOS

Por la no existencia actualmente de una tan'fa de intenconexién

local." se ha asumido un costo de interconexién de valor de 30%

para el ca'|cu|o del ingreso neto.

5.5.4. SENSIBILIDAD AL PBI

Para analizar variacién de los ingresos en caso de que no se

cumplan Ia meta de aumento del 5% en el producto bruto interno a

67

W

1



partir del a}401o2005 se han calculado los ingresos con tasas de

4.54 y 3%.

Los cuadros 5.3A, 5.3B se muestra el resumen de los ingresos

entre los a}401os2005 y 2021, para da una de las modalidades de

ejecucién.

5.5.5. OTROS SERVICIOS

los enlaces de }401braéptica, por su naturaleza, proveen una

capacidad de transmisién bastante alta y para el volumen de

tré}401oode Iarga distancia nacional. bastarian 4 }401bras,incluyendo

Ias }401brasde reserva respectiva. Las }401brasse}401aladas,pueden

cubrir la demanda de telefénica mas allé del 2021, periodo }401naldel

proyecto. Las 20 }401brasrestantes, propuestas en el estudio,

servirén para poder ofrecer otros servicios, incluyendo los que

requieran gran ancho de banda, tales como: televisién, redes de

datos de alta velocidad, multimedia. enlaces de reserva para otros

portadores, etc. Estos }401ltimosservicios se encuentran en pleno

desarrollo y no existen tarifas formalmente estabiecidas para los

mismos. La demanda y los ingresos_de estos servicios, dependeré

de la politica de comercializacién que se implante en la futura

emprgesa que se decida ha realizar este proyecto. El proyecto se -«

justi}401carahnicamentecon los ingresos provenientes de la telefonia

de Iarga distancia nacional que cuenta con proyecciones de -

ingresos asegurados.

Los ingresos provenientes de los otros servicios oonstituirén, en M

todo caso, ingresos suplementatios al proyecto.
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CAPITULO 6

EVALUACION ECONCMICA �024FINANCIERA

6.1. OBJETIVO

El presente capitulo tiene por objeto evaluar a la fecha, desde el punto de

vista econémico y }401nanciero,1elProyecto de Fibra Optica.

Los Bene}401ciosNetos Econémioos y Financieros consideran los ingresos

. del proyecto p_6r' teléfonia de larga'd_istancia nacional sin tener en cuenta

otros posibles ingresos tales como: tré}401code datos de alta velocidad,

alquiler de }401brasa terceros y, otros servicios que pudieran demandarse.

Los egresos corresponden a los costos de inversién, de operacién y

mantenimiento del proyecto.

6.2. EVALUACION ECONOMICA

Tiene por }401nalidadcuanti}401cary evaluar las bondades intrinsecas del

proyecto, es decir. el }402ujoreal de bienes y servicios absorbidos y

generados por este, sin tener en cuenta el }401nanciamientode la inversién.

6.2.1. INVERSION

La inversién requerida para la construocién del proyecto es de

90�031710,820US$ délares considerando el IGV, para la primera

etapa y 17�030650,440US$ délares para la segunda etapa también

considerando el IGV, Por Io tanto el costo del proyecto es de

108'361_260 US$ délares se ha considerado como inversién del

 * �030
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proyecto la red de microondas que servirfa de respaldo a la }401bra

éptica. Ver cuadro N�0346.1

6.2.2. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Esta constituido por los sueldos, salarios. materiales, repuestos y

servicios en la etapa -operative del proyecto.

Se ha estimado en 5% del costo de inversién al a}401ocomo los

costos directos de operacién y mantenimiento, de acuerdo a las

estimaciones de éste proyecto.

6.2.3. INGRESOS DEL PROYECTO

Para calcular los bene}401ciosdel proyecto se ha considerado los

célculos realizados en el Apartado 5.4.

6.2.4. cALcuLos DE LA EVALUACION ECONOMlCA

A panir del FIujo.Eé.onémico que se muestra en él cuadro N�0346.2.

Se hanobtenido los siguientes indicadores econémicos:

a. Valor Actual Neto Econémico (VANE)

Es el�030valor presente que resulta de descontar el }402ujoneto

econémico al costo de oportunidad del capital propio de la

empresa (9.5%).

VANE = 354�031312,419US$ Délares

MJTOR:Bu:h.SAN11M3OAVl|.AVEJARANO �030
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b. Tasa lnterna de Retorno Econémico (TIRE)

Representa la tasa de rendimiento econémico del proyecto y

se obtiene descontando el saldo neto de caja versus los

recursos propios aplicados a la inversién.

._ TIRE = 43.01%

c. Relacién Beneficio - Costo Econémico (B/C e)

Representa la relacibn entre los fondos econémicos invertidos

y generados. Se obtienen a partir del cociente del }402ujode los

ingresos y costos actualizados a la tasa de descuento (9.5%).

B/C = 4.75

6.3. EVALUACION FINANCIERA

El anélisis Financiero evaIL'na, si es que el proyecto resulta rentable en las

condiciones }401nancierasactuales.

6.3.1. PLAN FINANCIERO DEL PROYECTO

El }401nanciamientodel proyecto se ha previsto a través de una linea

de crédito intemacional (Banco lnteramericano de Finanzas) con

una tasa �030nominalde 6% anual que corresponde a una tasa de

mercado de 8% anual, los intereses durante la construccién no

se capitalizan. Fuente: Banco lnteramericano de Finanzas

 nj�024
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6.3.2. CREDITO INTERNACINAL A TRAVEZ DEL BIF

Se considera que se }401nanciael 85% de la primera etapa del

proyecto a las siguientes condiciones: 1;LC|°NA1 -

§v° "' °-«:,\
, \ J.

Tasa de lnteres anual : 6% 5'? �034mm�035s; '

2 CENTRAL 5

Periodo de Gracia 2 1 a}401o �031-�024�024�024

1 \ _,.. //
\ �030 /

Periodo de Repago : 10 a}401os. ~/

En el cuadro N�0306.3 se detalla el }402ujode compromiso del

préstamo, y el costo total del préstamo es de 6.65 % anual.

6.3.3. RECURSOS PROPIOS

Se considera que la empresa deberé poner como recursos propios

el 15% del monto total de la inversién, ademés debe de

comprometerse a honrar el préstamo y a solventar los costos de

operacién y mantenimiento del proyecto.

6.3.4. ANALISIS FINANCIERO

I Para el anélisis se establece un modelo de proyecciones

' }401nancieras,que nos den los indicadores }401nancierasdel proyecto.

lnicialmente se determinan los ingresos. costos y gastos

}401nancieros

del proyecto, los mismos que ya han sido explicados y mostrados

en los cuadros N° 6.1 a 6.3. Seguidamente se elabora el Estado

de Pérdidas y Ganancias, con el propésito de calcular el lmpuesto

a la Renta del Proyecto, tal como se muestra en el cuadro 6.4.
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Posteriormente se desarrolla el Flujo Financiero en el que se

muestran los }402ujosde Ingresos y Egresos asi como el Flujo Neto,

que se muestra en el cuadro 6.5.

El IGV desembolsado no se ha tomado en cuenta ya que es un

crédito }401scal.

6.3.5. CALCULO DE LOS INDICADORES FINANCIEROS

A partir del }402ujo}401nanciero,que considera solamente los ingresos

por telefonia, se han obtenido los indicadores }401nancieros

siguientes:

a. Valor Actual Neto Financiero (VANF)

Es el valor presente que resulta de descontar el }402ujoneto

}401nancieroal costo de oportunidad del capital propio de la

empresa (9.5%).

VANF = 267�031839.242US$ Délares

Fuente: BIF.

b. Tasa lnterna de Retorno Econémico (TIRE)

Répresenta la tasa de rendimiento }401nancieradel proyecto

y se obtiene descontando el saldo neto de caja versus

los recursos propios aplicados a la inversién.

TIRF = 105.39%

Fuente: BIF

l
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c) Relacién Beneficio - Costo Financiero (B/C e)

Representa la relacién entre los fondos }401nancierosinvertidos

y generados. Se obtienen a partir del cociente del }402ujode los

ingresos ycostos actualizados a la tasa de descuento (9.5%)

B/C = 9.43

6.4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

6.4.1. TASA DE DESCUENTO

Se analizé la variacién de la tasa de descuento. para los

indicadores }401nancierosVANE y B/C e, entre 7.5 y 11.5 por ciento.

Ver Cuadro N° 6.6

6.4.2. INVERSION

Se analizé Ia vanacién de la inversién. para los indicadores

}401nancierosVANE, NAN, TIRE,- TIRE, BlCf y B/Ce, aumentando

dicha inversién hasta en un 60%. En todo el rango analizado el

proyecto es rentable. Ver Cuadro N° 6.7.

6.4.3. 1'ARn'=As.

Se analizé la variacién de la inversién, para los indicadores �024

}401nancierosVANE, VANF, TIRE, TIRF, B/Cf y B/Ce, incluyendo

dichas tarifas hasta en un 60%, en todo el rango analizado el

proyecto es rentable. Ver Cuadro N�0356.8.
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6.4.4. PARTICIPACICJN EN EL MERCADO

Se analizé la variacién de la participacién en el mercado total de

telefonia de Iarga distancia nacional, para los indicadores

}401nancierosVANE, VANF, TIRE, TIRF, B/Cf y B/Ce, disminuyendo -

dicha panicipacién hasta en un 5% siendo el caso base 20%, el

proyecto es rentable aun con una participacién de solamente del

5.5% del mercado. Ver Cuadro N° 6.9.

6.4.5. PRODUCTO BRUTO INTERNO

Se analizé la variacién de la TASA DE CRECIMIENTO DEL

Producto Bruto lnterno del pais a partir del 2003, para los

indicadores }401nancierosVANE, VANF, TIRE, TIRF, B/Cf y B/Ce,

considerando crecimientos de 4.5, 4 y 3 por ciento anual, siendo el

caso base de 5%, el proyecto es rentable en todas las alternativas

analizadas.

Ver cuadros Nos. 6.10,6.11 y 6.12.

6.4.6. PROYECTO EN TRES ETAPAS

Se analizé ei proyecto considerando su construccién en tres

etapaé, ademés se consideré la variacién de la tasa de crecimiento

del Producto Bruto lntemo del pais a partir del 2003, para los

indicadores }401nancierosVANE, VANF, TIRE, TIRF, B/Cf y B/Ce,

considerando crecimientos de 4.5, 4 y 3 por ciento anual, siendo el

caso base de 5%, el proyecto es rentable en todas las alternativas
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analizadas. En el cuadro N" 6.13 se presentan los costos del

proyecto dividido en tres etapas y los resultados se muestran en

los cuadros Nos. 6.14, 6.15. 6.16, y 6.17 para cada uno de las

tasas de crecimiento del PBI antes mencionadas.

I
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UNNERSIDAD NACXONAL DEL CALLAO RED DE COMUNICACICJN CON FIBRA OPTICA UTILLZANDO

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA LA INFRAESTRUCTURA DE REDES DE ALTA TENSION

CUADRO N° 6.6

ANALISIS DE SENSIBILIDAD, PB! 5%

TASA DE DESCUENTO (DOLARES)

VANE VANF 5/01

7.50% 452,404,913.00 335,059,792.00 5.17 10.00

5.00% 425,524,212.00 ,315,509,547.00 5.05 9.54

5.50% 400,035,517.00 299,152,491.00 495 9.59

9.00% 375,405,553.00 252,955,975.00 4.55 9.55

9.50% 354,312,419.00 257,539,242.00 4.75 9.43

10.00 333,543,327.00 253,552,245_00 4.55 9.31

10.50% 314,295,045.00 240,355,177.0o 4.55 9.20

11.00% 296,172,458.00 227,942,901.00 4.46 9.10

11.50% 279,157,994.00 215,275,450.00 4.37 9.00

TIRE 43.01%

TIRF 105.39%

CUADRO N° 6.7

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

INVERSION (DOLARES)

VANE VANF B/Cf TIRE TIRF

0.00% 354,312,419 257,539,242 4.75 9.43 43.01% 105.39%

345,749,150 251,315,442 4.45 9.05 40.10% 77.55%

20.00% 339,155,940 254,793,542 4.21 5.71 37.52% 52.90%

3000% 331,522,700 245,270,542 3.99 5.35 35.45% 53.55%

40.00% 324,059,450 241,745,042 3.79 5.05 33.57% , 47.20%

50.00% 315,495,220 235,225,243 3.51 7.75 31.55% - 42.35%

50.00% 305,932,950 225,702,443 3.44 7.45 30.35% 35.51%

CUADRO N�0346.8 _

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

TARIFAS (DOLARES) .

VANE �030 B/Cf TIRE TIRF
50.00% 59,555,959 55,725,725 1.9 5.41 17.55% 34.79%

-50.00% 117,273,711 101,912,145 2.37 5.33 22.55% 45.71%

-40.00% 154,551,453 135,097,555 2.55 7.12 27.05% 55.55%

-30.00% 212,059,194 155,252,954 3.32 7.51 31.27% 70.55%

-20.00% 259,495,935 201,455,403 3.5 5.41 35.30% 52.31%

-10.00% 305,904,575 234,553,522 4.27 5.95 39.20% 93.93%

0.00% 354,312,419 257539242 4.75 9.43 43.01% 105.39%

 �034
AUTOR: Bach. SANHAGO AVILA VEJARANO l



UNIVERSIDAD NAc1oNAL DEL CALLAO RED DE COMUNICACION can FIBRA OPTICA UTILIZANDO

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA LA INFRAESTRUCTURA DE REDES DE ALTA TENSION

CUADRO N�0343.9

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

PARTICIPACION EN EL MERCADO

(DOLARES)

20.00% 354,312,419 237,339,242 4.75 9.43 43.01% 105.39%

17.50% 295,052,742 223,357,433 4.15 3.32 33.23% 91.04%

15.00% 235,793,035 134,375,394 3.53 3.12 33.30% 73.45%

12.50% 173,533,333 143,393,920 2.97 7.3 23.15% 31.34%

' 10.00% 117,273,711 101,912,143 2.37 3.33 22.33% 43.71%

7.50% 53,014,034 30,430,372 1.73-5.15 13.53% 31.32%

7.00% 43,132,093 52,134,017 1.33 4.39 15.23% 23.35%

3.50% 34,310,133 43,337,332 1.54 4.31 13.33% 25.33%

3.00% 22,453,227 35,541,307 1.42 4.33 12.44% 22.90%

5.50% 10,303,292 27,244,952 1.31 4.0310.93% 19.39%

5.00% 4,245,343 13,943,593 1.19 3.71 9.33% 13.33%

CUADRO N° 3.10

ANALISIS DE SENSIBILIDAD, P81 4.5%

TASA DE DESCUENTO

(DOLARES)

-
�030 - 7.50% 429,333,997 319,153,351 4.97 9.33 £

3.00% 404,034,275 301,303,391 4.37 9.50 7'.

3.50% 330,039,334 235,203,373 4.73 9.33

9.00% 357,339,941 239,371,957 4.37 9.22

9.50% 333,720,237 255,524,714 4.57 9.10 �030I

10.00% 317,114,339 242,092,304 4.43 3.93 "

10.50% 293,753,533 229,503,221 4.39 3.37

11.00% 231,555,357 217,711,230 4.30 3.77

11.50% 235,430,401 203,345,135 4.22 3.33
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UNWERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO RED DE COMUNICACION CON FIBRA GFTICA UTILIZANDO

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA LA INFRAESTRUCTURA DE REDES DE ALTA TENSION

CUADRO N�0356.11

ANALISIS DE SENSIBILIDAD, PBI 4%

TASA DE DESCUENTO

(DOLARES)

VANE VANF B/Cf

7.50% 408,031,251 303,998,229 4.78 9.38

8.00% 383,729,288 287,393,200 4.88 9.20

8.50% 381,021,0_38 271,872,358 4.58 9.05

9.00% 339,788,929 257,355,248 4.49 8.92

9.50% 319,924,918 243,787,989 4.40 8.79

10.00% 301,329,852 231,042,874 4.32 8.88

10.50% 283,911,784 219,118,859 4.23 8.57

11.00% 287,587,013 207,933,089 4.15 8.47

11.50% 252,277,971 197,438,484 4.07 8.37

TIRE 41.78%

TIRF 103.71%

CUADRO N�0346.12

ANALISIS DE SENSIBILIDAD, PB! 3%

TASA DE DESCUENTO

(DOLARES)

�024 VANE VANF B/Cf

-- 7.50% 387,885,841 275,758,442 4.42 8.75 1

8.00% 345,884,665 280,901,984 4.33 8.59

8.50% 325,499,971 247;007,809 4.25 8.45 é

9.00% 308,428,034 234,002,822 4.17 8.32

9.50% 288,573,489 221,821,990 4.09 8.19 ,

10.00% 271,848,604 210,405,940 4.01 8.08

10.50% 258,172,823 199,899,481 3.94 7.97

11.00% 241,471,180 189,851,993 3.87 7.87

11.50% 227,675,661 180,218,847 3.80 7.77 1

 
TIRE 40.50%

TIRF 102.02%

 �030
AUTOR: Bach. SANTIAGO AVILA VEJARANO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL GALLAO RED DE COMUNICACKSN CON FIBRA OPTICA UTILIZANDO

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA LA INFRAESTRUCTURA DE REDES DE ALTA TENSION

CUADRO N° 6.14

ANALISIS DE SENSIBILIDAD, TRES ETAPAS, PBI 5%

. TASA DE DESCUENTO

(DOLARES)

VANE VANF am
7.50% 450,396,030 356,109,998 5.28 12.22

8.00% 423,502,861 336,965,971 5.17 12.09

8.50% 398,396,970 319,069,082 5.07 11.97

9.00% 374,944,809 302,326,794 4.97 11.86

9.50% 353,024,750 286,654,119 4.87 11.77

V >10.00% 332,524,342 271,972,956 4.77 11.69

' �030 -- 10.50% �030313,340,342_ 258,211,489 4.68 11.61

11.00% 295,377,754 245,303,639 4.59 11.54

11.50% 278,549,116 233,188,570 4.51 11.48

 
TIRE 46.72%

TIRF 177.24%

Fuente: BIF

CUADRO N�0346.15

ANALISIS DE SENSIBILIDAD, TRES ETAPAS, PBI 4.5%

TASA DE DESCUENTO

(DOLARES)

VANE VANF B/cf .
.. ' 7.50% 427,680,114 340,208,857 5.07 11.90 i

. _ 8.00% 402,212,924 322,063,015 4.97 11.77 '

8.50% 378,430,908 305,092,964 4.87 11.65 .

9.00% 356,209,066 289,211,774 4.78 11.54

9.50% 335,432,567 274,339,591 4.69 11.44

10.00% 315,995,853 260,403,014 4.60 11.35

10.50% 297,801,834 247,334,533 4.51 11.28

11.00% 280,761,153 235,072,018 4.43 11.21

11.50% 264,791,525 223,558,255 4.35 11.14

 
TIRE 46.02%

TIRF 176.32%

Fuente: BIF
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO RED DE COMUNKMCIGN CON FIBRA OPTICA UTILIZANDO

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA LA INFRAESTRUCTURA DE REDES DE ALTA TENSION

CUADRO N° 6.16

ANALISIS DE SENSIBILIDAD TRES ETAPAS, PBI 4.0%

TASA DE DESCUENTO

(DOLARES) _

VANE VANF am
7.50% 406,022,247 325,048,350 4.88 11.58

8.00% 381,907,823 307,849,445 4.78 11.45

8.50% 359,382,206 291,758,873 4.69 11.33

9.00% 338,327,955 276,694,996 4.60 11.21

9.50% 318,637,154 262,582,802 4.51 11.12

' 10.00% 300,210,581 249,353,323 4.43 11.02

' 10.50% 282,956,951. 236,943,116 4.35 10.94

11.00% 266,792,233 225,293,774 4.27 10.87

T 11.50% 251,639,024 214,351,505 4.19 10.80

TIRE 45.31%

TIRF 175.40%

Fuente:BlF

CUADRO N° 6.17

ANALISIS DE SENSIBILIDAD TRES ETAPAS, PBI 3.0%

TASA DE DESCUENTO

(DOLARES)

VANE VANF B/cf
-' ' .. 7.50% 365,676,959 296,806,648 4.51 10.94

_ 8.00% 344,063,313 281,358,288 4.42 10.80

8.50% 323,861,245 266,894,200 4.34 10.68 "'

9.00% 304,967,159 253,342,439 4.26 10.57

9.50% 287,285,820 240,636,868 4.19 10.46

10.00% 270,729,619 228,716,650 4.11 10.37 1.

10.50% -255,217,920 217,525,794 4.04 10.28

11.00% 240,676,456 207,012,730 3.97 10.20

11.50% 227,036,785 197,129,937 3.90 10.13

TIRE 43.89%

TIRF ' 173.56%

Fuente: BIF

 �030
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CUADRO N° 6.18

ANALISIS DE SENSIBILIDAD, UNA ETAPA SIN AREQUIPA PBI 5.0%

TASA DE DESCUENTO

(DOLARES)

7.50% 391,921,953 284,881,329 5.13 9.49

6.00% 368,560,666 269,078,961 5.01 9.32

8.50% 346,738,990 254,319,606 4.91 9.17

9.00% 326,342,741 240,525,280 4.80 9.02

9.50% 307,267,034 , 227,624,392 4.70 8.89

.- 10.00% 289,415,462 -. 215,551,180 4.6 8.77

10.50% 272,699,363 204,245,203 4.5 8.65

11.00% 257,037,142 193,650,872 4.41 8.54

11.50% 242,353,670 183,717,034 4.32 8.44

 

�030
/�024--.

,,"/I/6 ¥'\'mP-~"[ .;
Fuente: BIF , , fr" IT�030!

CUADRO N° 6.19 .7 3*
:4 ,/

ANALISIS DE SENSIBILIDAD, UNA ETAPA SIN AREQUIPA PBI 4.5% V�031 *7

TASA DE DESCUENTO

(DOLARES)

7.50% 372,441,427 271,244,961 4.93 9.19

8.00% 350,301,626 256,297,634 4.82 9.02

8.50% 329,614,170 242,332,232 4.72 8.87

9.00% 310,271,733 229,275,574 4.62 8.72

9.50% 292,175,704 217,060,461 4.53 8.59

10.00% / 275,235,426 205,625,155 4.43 8.47

10.50% 259,367,503 194,912,901 4.34 8.35

11.00% 244,495,169 184,871,490 4.26 8.24

11.50% 230,547,722 175,452,870 4.17 8.14

 

Fuente: BIF

'
OR:Eaoh.SAN1'lAGOAVIAVE.MRANO .



2£�034c�0345§.i�0343.�030e°m�035$§»5�031E'�034n�030.i'éEé§a%*f �034E°..°FN§9..�030:é%1'?."ai°o'é?.2�0313�254s°SE'i.�030%£"%�030§.?£�030m

CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

7.1.1. El servicio de telecomunicaciones p}401blicasen general, es un

negocio que si bien requiere de grandes inversiones, puede

producir una rentabilidad muy alta con un minimo de riesgo.

7.1.2. La inversién requerida para la instalacién de una red de

comunicaciones por }401braéptica p}402blicaa través de las Iineas de

transmisién de REP puede justi}401carsecon tan sélo los ingresos de

telefonfa de Iarga distancia nacional y la rentabilidad puede

aumentar considerablemente con la prestacién de otro tipo de

servicios de telecomunicaciones. especialmente aquellos que

demanden grandes anchos de banda como la transmisién de datos

Internet, etc

7.1.3. El montaje mas recomendable del cable de }401braéptica en las

lineas de transmisién es el uso de cable tipo OPG\_N (cable de

guarda con }401braéptica incorporada con 24 Unidades de Fibra

Optiea ). Se requiere un méximo de 8 }401brasépticas para prestar el .

servicio pertador de Iarga distancia nacional. Sin embargo, por el

alto costo de ampliacién futura de nuevos cables de }401braéptica es

recomendable instalar desde el inicio el méximo n}402merode }401bras

épticas (24 Unidades), para proveer otros tipos de servicio de gran

demanda o alquilar de Fibras Opticas a terceros.

»
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7.1.4. El monto mfnimo de inversién requerido para una red aérea con

cables de Fibra Optica Incorporada de 24 unidades de }401bras

épticas del tipo (OPGW), equipada con centrales y terminales de

}401braéptica para prestar el servicio portador de Iarga distancia, es

alrededor de 93 millones de délares USA. (Costo sin IGV). Este

costo incluye el costo de racionamiento eléctrico. para la

instalacién del cable de }401braéptica, en las secciones que no

dispongan de rutas altemas de transmisién de energia, ademés

esta incluida la red de Microondas de respaldo

7.1.5. Los analisis de sensibilidad de los parémetros de base econémicos

y }401nancieros,se}401alanque el proyecto es rentable, aun en el caso

de que se capture tan sélo 55% del tré}401code Iarga distancia

nacional.

7.1.6. El proyecto es rentable econémicamente y }401nancieramente.ya que

los ingresos remuneran los costos de inversién a la tasa de costo

de capital de la empresa. Los ana'Iisis de sensibilidad muestran I;

que el proyecto resiste cualquier van'aci6n en los parémetros base

del ar_)é|isis.

7.2. RECOMENDACIONES

7.2.1. Que REP.S.A. Explote directamente la red de }401braéptica en

asociacién con un operador de telecomunicaciones, por ser un

 �030
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negocio de poco riesgo y con posibilidades de una alta

rentabilidad.

7.2.2. Instalar el cable de 24 Unidades de Fibras Opticas en la

infraestructura existente y para suplir Ia imposibilidad de

ampliacién de las mismas, por razones mecénicas, es conveniente

utilizar el tipo de }401bramonomodo de dispersién desplazada no

nula (Recom UIT G. 655) que proporciona el méximo ancho de

banda de transmisién y permite estar preparado para servicios que

puedan generarse en el futuro y que exijan anchos de banda

apreciables.

7.2.3. De ser posible ejecutar Ia implementacién de la red en las lineas

de transmisién existentes en dos etapas. Seg}401nel anélisis

eoonémico, es mas conveniente que hacerlo en tres etapas.

7.2.4. De acuerdo al desarrollo del mercado y de sus exigencias.

considerar la conveniencia de la implantacién de rutas altemas

para aumentar Ia con}401abilidadde los enlaces aprovechando la red

de respaldo de Microondas. '

7.2.5. Dentrp de la estrategia que lleve adelante Ia futura Empresa a 1.

constituirse, para la ejecucién de este proyecto debe evaluar el

potencial de otros servicios como la transmisién de datos, intemet,

teievisién por cable etc.

I
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CUADRO A - 8

REQUER!M|ENTOS Y EsTIMADos DE COSTOS

EQUIPOS DE ENERGIA

DUAL 20 KW 48V 2x100A 0.0 KVA

s.E. PIURA OESTE 1

S.E. CHICLAYO OESTE 1

SE. GUADALUPE 1

SE. TRUJILLO NORTE V 1

s.E. CHIMBOTE 1

SE. PARAMONGA 1

S.E. ZAPALLAL 1

s.E. SAN JUAN 1

S.E. INDEPENDENCIA 1

S.E. ICA 1

TERMINAL PIURA 1 1 1

-« TERMINAL CHICLAYO 1 1 1

.. TERMINAL TRUJILLO 1 1 1

TERMINAL CHIMBOTE 1 1 1

TERMINAL LIMA 1 1 1

TERMINAL ICA . 1 1 1

TERMINAL SULLANA 1 1 1

TERMINAL HUACHO 1 1 1

TERMINAL HUARAL 1 1 1

TERMINAL cANE7E 1 1 1

LE

TOTAL EQUIPOS FOB 678000

REPUESTOS 5% 33900

TOTAL EQP + REP FOB 711900

TOTAL LOCAL EQP+ REP 861399

INSTALACION (10%) 86140

TOTAL LOCAL SIN IGV 947539

S.E. PACHACHACA 1

S.E. HUAYUCACHI 1

SE. SOCABAYA 1

s.E. c. PASCO - ~- 1

s.E. HUANUCO 1 �030

s.E. TINGO MARIA 1

TERMINAL AREQUIPA 1 1 1

TERMINAL HUANCAYO 1 1 1

TERMINAL c. PASCO 1 1 1

TERMINAL HUANUCO 1 1 1

TERMINAL TARMA 1 1 1

TERMINAL TINGO MARIA 1 1 1

 4

V
TOTAL EQUIPOS FOB 406800 I

REPUESTOS 5% 20340
~ TOTAL EQP + REP FOB 427140

TOTAL LOCAL EQP+ REP 516839

INSTALACION (10%) 51684

TOTAL LOCAL sIN IGV 568523

fuente: REP,S.A



CUADRO A - 8A

REQUERIMIENTOS Y ESTIMADOS DE COSTOS

EQUIPOS DE ENERGIA

(PRIMERA ETAPA)

DUAL 20 K\N 48V 2X10OA 8.0 KVA

�030

S.E. PIURA OESTE 1

S. E, CHICLAYO OESTE 1

S.E. GUADALUPE _ 1

S.E. TRUJILLO NORTE �030 1

SE. CHIMBOTE 1

S.E. PARAMONGA 1

SE. ZAPALLAL 1

S.E. SAN JUAN

S.E. INDEPENDENCIA

SE. ICA

TERMINAL PIURA 1 1 1

" ' TERMINAL CHICLAYO 1 1 1 I

TERMINAL TRUJILLO 1 1 1

TERMINAL CHIMBOTE 1 1 1

TERMINAL LIMA 1 1 1

TERMINAL ICA

TERMINAL SULLANA

TERMINAL HUACHO

TERMINAL HUARAL

TERMINAL CANETE

ET

TOTAL EQUIPOS FOB 356800

REPUESTOS 5% 17840

TOTAL EQP + REP FOB 374640

TOTAL LOCAL EQP+ REP 453314

INSTALACION (10%) 45331

TOTAL LOCAL SIN IGV 498645 I

S.E. PACHACHACA

S.E. HUAYUCACHI

S.E. SOCABAYA

SE. C. PASCO

S.E. HUANUCO

_ . S.E. TINGO MARIA

TERMINAL AREQUIPA '

TERMINAL HUANCAYO

TERMINAL C. PASCO

TERMINAL HUANUCO

TERMINAL TARMA 4 . .,V,

TERMINAL TINGO MARIA

T}402jdjil

 j1
TOTAL EQUIPOS FOB 0

REPUESTOS 5% 0

TOTAL EQP + REP FOB 0

TOTAL LOCAL EQP+ REF 0

INSTALACION (10%) 0

TOTAL LOCAL SIN IGV 0

Fuente: REP.S.A



CUADRO A - BB

, REQUERIMIENTOS Y ESTIMADOS DE COSTOS

EQUIPOS DE ENERGIA

(SEGUNDA ETAPA)

DUAL 20 KW 48V 2X100A 8.0 KVA

�030

SE. PIURA OESTE '

SE1 CHICLAYO OESTE

S.E. GUADALUPE

SEE TRUJILLO NORTE

STE. CHIMBOTE �030

S.E. PARAMONGA

S.E. ZAPALLAL

SE. SAN JUAN 1

SE. INDEPENDENCIA 1

S.E. ICA 1

TERMINAL PIURA

TERMINAL CHICLAYO �030;

TERMINAL TRUJILLO I

TERMINAL CHIMBOTE

TERMINAL LIMA

TERMINAL ICA 1 1 1

TERMINAL SULLANA » 1 1 1

TERMINAL HUACHO 1 1 1

TERMINAL HUARAL 1 1 1

TERMINAL CANETE 1 1 1

-3

TOTAL EQUIPOS FOB �030 321200

REPUESTOS 5% 16060

TOTAL EQP + REP FOB 337260

TOTAL LOCAL EQP+ REP 408085

INSTALACION (10%) 40809

TOTAL LOCAL SIN IGV 448894

S.E. PACHACHACA 1

SE. HUAYUCACHI 1

SE. SOCABAYA 1

SE. C. PASCO 1

' S.E. HUANUCO 1

__ . S.E. TINGO MARIA ' 1

TERMINAL AREQUIPA

TERMINAL HUANCAYO 1 1 - 1

TERMINAL C. PASCO 1 1 1

TERMINAL HUANUCO 1 1 1

TERMINAL TARMA 1 1 1

TERMINAL TINGO MARIA 1 1 1 1

�030

TOTAL EQUIPOS FOB 347900

REPUESTOS 5% 17395

TOTAL EQP + REP FOB 365295

TOTAL LOCAL EQP+ REP 442007

INSTALACION (10%) 44201

TOTAL LOCAL SIN IGV 486208

fuente: REP.S.A



CUADRO A - 8C

REQUERIMIENTOS Y ESTIMADOS DE COSTOS

�030 EQUIPOS DE ENERGIA

(TERCERA ETAPA)

I

DUAL 2o KW 48V 2X10OA 3.0 KVA

s.E. PIURA OESTE

S.E. CHICLAYO OESTE

S.E. GUADALUPE

SE. TRUJILLO NORTE

S.E. CHIMBOTE

SEA PARAMONGA

S.E. ZAPALLAL

S.E. SAN JUAN

S.E. INDEPENDENCIA

SHEA ICA

TERMINAL PIURA

.7 TERMINAL CHICLAYO .

TERMINAL TRUJILLO

TERMINAL CHIMBOTE

TERMINAL LIMA

TERMINAL ICA

TERMINAL SULLANA

TERMINAL HUACHO

TERMINAL HUARAL

TERMINAL CANETE

 J

�024i�030}402_iJ
TOTAL EQUIPOS FOB V 0

REPUESTOS 5% 0

TOTAL EQP + REP FOB 0

TOTAL LOCAL EQP+ REF 0

INSTALACION (10%) 0

TOTAL LOCAL SIN IGV o

s E. PACHACHACA

S.E. HUAYUCACHI

s.E. SOCABAYA

S.E. c. PASCO

S.E. HUANUCO

* s.E. TINGO MARIA

TERMINAL AREQUIPA 1 1 1

. TERMINAL HUANCAYO

TERMINAL c. PASCO

TERMINAL HUANUCO

TERMINAL TARMA

TERMINAL TINGO MARIA

I

TOTAL EQUIPOS FOB 58900

REPUESTOS 5% 2945

TOTAL EQP + REP FOB 61845

TOTAL LOCAL EQP+ REP 74332

INSTALACION (10%) 7433

TOTAL LOCAL SIN IGV 82315

I

Fuente: REP.S.A J
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CUADRO A - 10

REQUERIMIENTOS Y ESTIMADOS DE COSTOS

VEHICULOS

4X4 PICK-UP REGIONAL PROYECTO�030

REGION COSTA

LIMA 1 2

PIURA 1 2

CHICLAYO 1 2

TRUJILLO 1 2

CHIMBOTE 1 1

ICA 1 1

SULLANA 1 1

HUACHO 1 1

HUARAL 1 1

CANETE 1 1

CANTIDAD VEHICULO 10 14 �030

MONTO TOTAL SIN IGV 211860 177958 359828

MONTO TOTAL CON IGV 249995 210002 459997

REGION SIERRA

AREQUIPA 1 2

HUANCAYO 1 2

C. PASCO 1 1

HUANUCO 1 1

TINGO MARIA 1 1

TARMA 1 1

CANTIDAD VEHICULO 6 8

MONTO TOTAL SIN IGV 127116 101696 228812

MONTO TOTAL CON IGV 149997 120001 269998

MONTO PROYECTADO CON IGV 729995

Fuente: REP.S.A �030
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CUADRO A - 10B

REQUERIMIENTOS Y ESTIMADOS DE COSTOS

VEHICULOS

(SEGUNDA ETAPA)

4X4 PICK-UP REGIONAL PROYECTO

REGION COSTA

LIMA

PIURA

CHICLAYO �030-

TRUJILLO

-' CHIMBOTE

�030 ICA 1 1

SULLANA 1 1

HUACHO 1 1

HUARAL 1 1

CANETE 1 1

CANTIDAD VEHICULO 5 5

MONTO TOTAL SIN IGV 105930 63560 169490

MONT0 TOTAL CON IGV 124997 75001 199998

REGION SIERRA

AREQUIPA

HUANCAYO 1 2

C. PASCO 1 1

HUANUCO 1 1

TINGO MARIA 1 1

TARMA 1 1

CANTIDAD VEHICULO 5 6

MONTO TOTAL SIN IGV 105930 76272 18202 .

' MONTO TOTAL CON IGV 124997 90001 214998

MONTO PROYECTADO CON IGV ' 414997A

Fuente: REP.S.A

I



A 2
|~O

08H

OE

F0 E0
D

Em so
:0�030 v$

._J

(

8%

�034E

' I96 90

U) zlu too

0 Oz m8
5 E �030rm

0
0E <

8 m A Em N
T gtné �034V0
< 5% :9 < (43

4 (Q �031~ Log
3 5,8,: 0 8 Wm

Q �030�034:�030:�0340 E
q >m$ 2 m

D 8>m g9 E
0 E E1�031 < «C9 V�031

. RE 2

% 5 9~E O; 8 " on
�030VI�031 2 83;m 5 ,m

3 < E,
O U N

m
m

<
m
D

95

0 >> �030S
g 399 >%o

': 8Z5 05008

§ �030 f"�031° 5�034E�0303c:
0 w W?�030 0305�034

8 :95 < 355 < 53°85m <§3§m §%;m<kE <9 E §<i>E K
m 33.32 ¢0 E000 $<oo< Fhoo m
Q :�030Imi<<<tPH» 3000; Qootm m

l°HooD:§Z222 Ozm3 <E�035*l&m
~UJ;:I<<QO |_u<<(ZO§-OQO Q:

UQE Q:3CL<(0 |~|~|..,_O �034
E < _�0303z&Z222|~0

IoI~<<o 2 ~
"|~(_)§gO0 5)

2: LE



I

N oooooooooooooooooo o
I oooooooooooooooooo o

E 888888888888888888 8
|_, rxrxrsvxvrsvvvvaooooorxrsv N

I-

083

5w
0
U

oooogooooo oooooo
< oooo ooooo oooooo
Q <rvvv__<rvv<r<r <1-<1--<rv<rv

<3

0!

85%
�030Z

O
0

8888888888 888888
A w< coozotouazovvvv <o<o<ccov<:

ms 59
98 &EN
w< |_u:)E

05 $8
05 (no:

�030�034<
00

' 8% 2 8888888888 888888
�030T D_, to NNNNNNNNNN mmmmmm

<0) -0!< Z0

0 E5 33%B< om
K LUZ }-Fm �030

0 >5 gm3
< (005 oz�035

3 QUJ 8

0 E�030;
U)

:5 F §a§§§§8%88 aaaasa
E2 �030ON
go §EE
02 0m?
U112: "mm
mm 8mg
0 OH

> >

9 9 >
E E Q

, w �035z ». ~ �030I < m

5 *5 2 <O E .

3 s "* }401 :2O D: �024' Z
O L�034 << < u.l U-I

>95 §o4m#&§88§ P o m
<3=Ym <:I:<m,9:o.,,:> <2 _J -0,-
zo-;§< _;0l:K dOZ<Z0§. < 45
D�024:)�0242<_|<<2LIJ<g1<(9.xm )�024 0
�024ID5I_0D:J3<.'.)O:D.:!z<'_')O 3

a_0I~�0240.J_wIIOlIJ<I(.>It�024l�024llJI- u.

 j r- =



ODGOCOOOOODOOOOCOO O

2' 88888 8 3
|�024 NNNNO m 0-7
o.J(v~v~v~r~co v <1�030
�031_<mq-�030�024�030�024�030�024mE 3

2E:
w

8
000 O

5 2e9§s
<3

mg�034
mme
<2
0
0

,\ '_U( 000

-m
0% Eu?
5< m3

H no

8% 3%
w

4 °5A 2 88888
F _I Z

I <(/;< DUE

< ENE 03?
#4 hm�035<<0 mzm mg:

1 U-'�024u_| C209

2 :52 °s
2 SEE 88000
° Em�035F ..S98

35 Eow
E2 3E5
LLIU 03:�030:

3m �034mm

8; 823
1:8 0

>

' E 9 >
z o

3 m g
m

5 5 A M
�031 8 2 < <

�030 0 < W 5 2
_I 0 E ...I Z L�034

99% §o4w§§§88§ E 3 K
(}402ew<I<§w3°w3o<h 4 }402
mU1§< 40¢ .OZ<Z0§d < E

2i§i2<S§§§§E§9§z$: 5 3
QOh03QmIIQw<IUIkkW F u

~ 7 : * . VT < 



1 OOOOOOOOOOOOOOOOOO D

_1 OOOOOO 000000 0

< 888888 8§888S�0318
"'_, rxvvvxrv 0 orxvxv as

\ 9(5) v�024v-x�024u�024a�024-v~(�030I(�030J(\lV-1-OJ:9
0 .-

O03

5w
0
0

80000 OOOOO

( oooo ooooo
Q VVVVV�030VVVVV

'5
Emu
n:�031,jE

<2
0
0

.�034 . A g( <o<r<r<rv cozocovxt

mi g9

0% &EN
5< u_|:)E
oI�024 n.O

�030/1 UJ
05 an:
UJ

as
9.�030 ""°=< 88888 88°88
,_ 815% (Z) NNNNN mmgmm

I (U) '2...

< 5213 g8?
52 822 93%

5 U)"�030DD > 3 ow

5�030 858 0%�035
cm 0

0 �030gm.

'£Lu
gg ,_ gasss ggssss
,z_ _ .-

Lu0 ZON
Du) :)ZE

G< �035-'2
Luu: 001.�031 Fm;/)

.- Dim mm:
0 8,__.,,

> >

9 9 >

z E 9

1 w �030I, E "-'
. _ < :1: ,,

5 '= 2' <
8 8 K m< an .

' w &�031<° 5�030 2' 2 E
995 §o4m~g§88§ H 3 m

<j..um <:|:<L_J,9:og;:> <2 _, 3,,-
,_rU=;§< _,otx .cz<zO§. < «=-

:iEi2<5§§§§E§�034§%$%5 2
&0H03QmIIOw<IOIFHm » m



_l OOOOOOOOOO OOOOODO O

5 8 8 8
0�030-(�030<2 8 8 8
Fog N N N

00}�024_.ua
U)
0
0

E
5

Ema
n:'(3E

<2
0
0

�030Ag<
< 9%
�024 LI.

8% «mg
I-< �034J3
(Dy. 0.0

om 3*�034
()5 (DI!

«�035=�030sA z
9 8§§ :9
1- D4�030:20%

x ;, émm 3:32
�024_I

I 0 �030�030<<�031�030n�024�030�031�031an 0) 3
m wz}401 09$
0 >50 �030-�031o
4: main: 0

= 2&2
U 2 ~« 8

LL18 D: �030-
g_: 20°�030
_; DZE

1- LL]?
Luo Coco,
303 "ct
c< 8m3

#5 o*�034
O

. > >

9 9 >

g E 9

(n V�031E

< '0 4
1 5 g _, "

�030 o E g <
0 < '0 Lu �030'3.
.1 Q E _| z D.

O L�035 <<> O�030:< Lu] LU

§O_|u_;BE<80§ '5 (3 0:

(Jim <I<E,_DUmD <'_ _; 5
lr0}401§<_,0lI -OZ.-(ZO§. < E-

2i§i2<5§§§§E§¥§%E§ 5 2
0.0!-�02403Q0�030)IIO(n<IOIF)�024U)p�024 u.

 _ 7- * - , �035'~'"  



O ('3

g %

25:5 3I-

oo�034-'
5|-6

I!
Q.

4 5 S
<

9:32 3 1':

"559 �030* °@
2"Lu

(Z

2 § 5
QLU8 N v

:o<Lu CL

o

8 §$888�031§§

no 3
o

30%
.0 25;
O 0-�030:

55 �030§"
02 "�031

0% ('7®�030-?LOOO{DO')lOOl(�030JO3Fm V£"'JlD(D("J�254D(\l

Lu 0 �030 x-no "�030

gm 8 towgvxgggvwvgaom (Lee Nmmnmmg

u),_ 32 ,_ C

e 8% 53% E
I (U) 2075 2

�030§< 04% "7
o +�024g 4u.I£ 3
1: �0300»- 3 U2
9 W11 0)

4 >0 o

= w< m 8 eeeeeemweaeww as aeweema 2:»
0 Or! 09: ~ v�024(\J «)0

'22 22%? 0 "'3
LL _.

£3 %§§ 8
�024 0.

D50 .1
51% r- u:

g sé Q ~"a�03522a�034*°:�035~a 2:22:~~ 8:9�030
. 325%�031 2 ":22

. <u"% g Ill- I-M

age; .§
00 2 _

Bi

2 I 3 § am
to . o 3-

, ~ g 3 E8

9% $5 2 E9
0 E0 3.10 80 < 9913 O 99 �030G5
2 �034>0 ajl-Hg: 54 5: U) > O 5 2�034,

' ( �035z<�254352�03529 302 <80 E O �034V
E gQz<Oon3:cn<§?(�030LU�030_4gQ %u3D§n: 4% On

<$szg§»é§=m gs ::w:<&§<:< :2 Es
§«sSuo¢6a&5§E&% 9:E33o§�0302%me:E�034
3 U)�024'f'n.:'01:�035-'u.:�034-'0'" " o

m 'aU93OE�2546'§Q%hg8g;;55888g8 as
Q <"<<j° :éU§w$:o oooo<m$:o 55
o $<§5o:§§om--¢3wF 'mmw:2<:o* 28
�0344§::§3i�034§§§§3&Z5§°°§Z$é%Z5 °-
E 5EEooEo§::::Zm9: JSSQEQQEQE ii



EE-

ES

\�031 2 § ' V xi

\ §.%5 §9.
&

o�031="

J
Ct "' V :5
Es §
8% '3-

O

9.

95:�030

}401éu:~
E

. .13 "�030 ' =5

8 A géé

'(j<< gg

0%�030?/3
o<O .-,3 ° �034$1492

wt!�035.§*§ }401ggéséé
o}401z -n x�024§�030:~:::;

�030V, W}_Q 5%

.. gone
l 3�035�030!

< §"�031°�030.§§
�030(V r.g Pom gx

01:0 *-E
E U-'n.�254_J

< 535 g 3: 3: ;::"§

3 COCO '1: ;

O Ema: E5
�030LIJ "7-

LU�034'_I g

53%
E �024 v ?='3§�03133E?3�0343

mag §§§ §

8�035�035ggE I-

;,,, 32:: �030:3�034g.. N

7. 3 E
} _l

- 9�030:

E zsgzgggmzsgsz

3: �030�024�031E
g- }401tn
9 �254.'�024*. 58

g �030.52
2 �030 80

5 - 3 we
2% 3 gm
5 3 3 §9 ~, �030�034
E �0315::6§$5�035 -�030g-�031§
' o " 5 ;T mfig�034-0&9o

§%3§3%i§=.§§.L.;=�030:*-§8:@::.=.u.;«is
',e ,7,:;'-s~..,-5:: "_\�024."3.-.Lz'U�034'5�034'95%5�0315:~E

«I .;E:3i=�030c§5r.'~�030-.'§§3.'25�034�030§ésE�030§*E£3 \
2,-

Baas:-<�031£3§:=§�030§('z3m§§I:2i§E?:'LL<

\.1I__ _ �030 - a



. §'%

5g:

E

1: Q .\�034�034=

�030.~2_!~'.5 �030-�030

§;§ a

I '"-:13 V.

Q; V :5;§\ 1 V _

I 2:

EN

2:3 ~%

0,
O '\

1-<

(I) «< =..

QUJQ -,5: ..

�030 vim es

�030 |_ut\ : _

V QQUJ u

H 03,112

' 80.19 u,§ ~-W <38 53%? .
Q §(n: * �034h
g 53$ ~¢ �034�034§§§p�035
< 3&8 5% �034§§§D (n0~ 5;: 5:�030

5&3} »§

:3: E%
EQ3 E

3&5 »_= §
"4 ii�030 §¥§ aw §

0: ;§~ 3».

93�030. °'
w._ �030£3

§

$55�030

2 §
«. 2

3: 5§.%;we -§2..

3 �034�034�030§:a-.

"�030 �030#3 ts:

.§
4

.5.

- :.§
§ g;&

K.

.~ ~=

3% S gé-..

\ 2 §

3 § {gag g �030Q33
t�030 331} �030L: «E.

R�030 �030 '<

�030 §§§§8§ , 8 § }401é

~ "o M.

~_z,,>\;<=~§g sgb §u3d Q�030 |

.306 Kg) ,,_o O �034'3

§5%§ssa%§mc8e:::s3: §~
S3~.§§g'~'.$E�034%§z§§g:;§g~48

u~g :5�030§0 *+~.~~ Eu:

I :*�030§gE§§§-.3.'E§%'-33;:0
" :"�030-5°-55Q§$�034'§'EE03-5.

...\u_.:..- Q-

�034W-'5$.'¥m3.=S�030use
�030egg

~ <:



 

 
; . .

(/1:

El}

�030   

1 5 V�030?V .35
:52 �030 E

5:

E

w 5
�030 0. �031§§_u

.. f'\ 5

�030 E

o»u.I
I-(K

8%�030 -�024
Z i" �030 .5 .1 .,-i-

oo:< :3e.:=as
LUZ -as

<1 �034�031t�024n:

3 8%�035
- <60") 25?

2 z -E

�034:59
8 8:3 �030"D.

D >�0300'¥ $§
< U><"�031 E;

= 9258
° 5:9 W5

_ I- �034

2510- ~4=,�024-2-o. .0
E o .03 c. an (�030S

u.1D<D §§- .
3'-�034U1 �030�031�031.~

0�035�030:W _

ug Z
2 -:5�030:

n: E; "1
U-' �035=~
|- _l

32
$�030."}4013�030.=_'.:�0303E§£ .172--_-_ __ - Ui}402

3%; 32%
§ unto�030

3:

"' E8

E39

5 gs
. E �024co

5 �0346.3:I�030 E _
" L_L 53 4 E

§§S;n§ e;gEz.>.rE 23$
3, «3 �0305'i*'3o; E5 ::9:�031�2543iEE0
2 2 §$§g§ §;.'s3c3;~g'e�030£<'�035.'~_'(35
9' 0 .2 aS._§=:�031E.Zs_ ..=.° 33$.» P-9»-:.. --E
E 15.505559. E}401égizzzEm

§$,v%§i:1<'.z §e2,=.z2,9-2.9.; 50
cE£§-.14": E-=.a,~;u�031ut«8g�031;,@�031-:=>�030
�0303§:;.=_'3�031»_3§S'.-u-.7>EEE¢�030i�2541�030I-I-<



(VG)

LDC)

\�034I�024

 

�030 an
O
11- oo

' o 0.00. O
8 S18 9

tr E
O 0. .0

9 �030L�031
'�024 ED

�030 5 E < >
u.| E 2 Q

- §; 5* 8 %
in 89 10-: << 3 _, coco

2 Q2 ~ �034"0 < < u�0305'u"aC>.�034�030.�030".

2 W7�031 :15 33 Q 8 �030-�030°i$?�024�030%S
Q 9: I2 �024 .4 ~
:1 0: u. u.: o
:2 < D �024
0 :§ 8 U, g

E�0340 Q 0:

an 9 "5 Q�035

9 * E
0) Z

O 3 o
O (0 3:5

0 O OO .1�030;

W 5 <0�0355'
�031 Z 0 (320 mg

<12 0 Z uJ<O �030Em

01 O n:_IO en,
% 5 Lucon: _g_

|_ < >00 50 '
cg _I O._l_l �030O

3 < �030:UJLlJ.2"

0 <2 cnuaw �034,0

�024 <OOO _°°
1:? ;2 O Eo:u.n.uLu L33 '

- O: Q_ (QEIZZZ E-

(0 Q0: .: OL_|:|<<< o8

E 0< °�034EEE�030M
an UJIJJ OOUJLULU g0
E .u_: LLJLLH-l�024I�024(1).;

com ncnzcnmm ..g

E 55 $3883 98
e .. ..... §>' }
z <11: <(t1JODLU u_<



C) TADIFAS TELEFONICAS VIGIENTES



TARIFAS DE TELEFONICA DEL PERU

Larga Distancia lntemacional ( LDI )

En soles corrientes ( Sin l.G.V.)

�024
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[ 
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lm&

Fuente : OSIPTEL El 1/09/01
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7 Q�0313 _. ., ..

TARIFA DE AT&T I 5 4;�030g .�030_.D.
-:___.x J,

FIJO SI. 2.00 N/A X MINUTO

TELEFONICA MOVILES SI. 1.00 N/A X MINUTO

CELULAR TIM SI. 1.00 N/A X MINUTO

NEXTEL SI. 1.00 N/A X MINUTO

CELULER BELLSOUTH SI. 1.00 N/A X MINUTO

'

XX

XX
FIJO 8/. 1.00 SI. 0.50 X MINUTO

TELEFONICA MOVILES SI. 2.00 N/A X MINUTO

CELULAR TIM SI. 2.00 N/A X MINUTO

NEXTEL SI. 2.00 N/A X MINUTO

CELULER BELLSOUTH 8/. 2.00 N/A X MINUTO

TELEFONICA PUBLICA SI. 2.00

AMERICA SI. 3.00 SI. 1.00 X MINUTO

EUROPA SI. 4.00 SI. 1.00 X MINUTO

JAPON , s/. 5.00 s/. 1.00 x MINUTO

RESTO DEL MUNDO ~ 3/. 5.00 SI. 1.00 X MINUTO

Horario Normal 8.00 A.M 10.59 P.M de Lunes a Sébado

Horario Reducido 11.00 P.M 07.59 A.M de Lunes a Sébado

Horario Reducido Domingos y Feriados todo el Dia

Fuente: OSIPTEL 9/10/2003



TARIFA DE BELLSOUTH

I
LARGA DISTANCIA NACIONAL

\ TAR FA REGULAR SI. POR MINUTO

A CUALQUIER CIUDAD DEL Pen] 3/. 0.705 S/. 0.353

HORARIOS

Tarifa Nonnal . Lunes a Wernes de 7.00 a�03021.59Horas

Tarffa Reducida Lunes a Viernes de 22.00 a 6.59 Horas

Sétiados, Domingos y Feriados Todo

el Dia

Nota: Tarifas incluyen |.G.V

Fuente: OSIPTEL 9/10/2003
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D) CARACTERISTICAS DE UN CABLE DE FIBRA OPTICA

MONOMODO CON DISPERSION DESPLLAZADA N0 NULA
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'Recomendz1cién G.655

CAR.-\CTERl'ST1C.-\S DE UN CABLE DE FIBRA OPTICA MONOMODO

CON DISPERSION DESPLAZADA N0 NULA

(Ginebra; 1996)

1 Alcance '

En esta Recomendacién se describe una }401bramonomodo cuya dispersién cromética (valor absoluto)

riene que ser mayor que alg}401nvalor diferente de cero en toda la gama de longitudes de onda de ia

utilizacién previsra. Esra dispersién suprime el efecto no lineal couocidc por mezcla de cuatro ondas,

que puede ser particularrnente perjudicial en una multiplexacién p'or divisién de Iongitud de onda

(WDM, wmreierIgrlv-division nmllip/exing) densa. ' '

La }401braesta optimizada para use en una regién prescn'(a entre 1500 nm y 1600 nm. Sus parémetros

geométricos, épti-cos, de rransmisién y mecanicos se describen mas adelanre.

El sign.i}401cado_delos términos utilizadds en esta Recomendacién y las directrices que habrén de

seguirse en }a medicién para la >veri}401caciénde las diversas caracteristicas se indican en la.

Recomendacién G.650. Las caracteristicas de esta}401bra,in-ziui-�030I-13.�030.3:de}401nicionesde los parametros

-chin:-nres, sus métodos de rueba Eos- valores veninenzes, serar. erfeccioxzados a. medida�031ue.» _ P Y _ . r . P
avancen los esrudxos y se adqurera mas expenencxa.

2 Referencins

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que, mediante

su referencia en este texto, consticuyen disposiciones de la presente Recomendacién. Al efectuar esta

publicacién, estabar} en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y otras referencias

son objeto de re}401sionespor lo que se preconiza que los usuarios de esta Reconmndacién investiguen

la posibilidad dc aplicar las ediciones mas recientes de las Recomendaciones y otras referencias

citadas a continuacién. Se publica periédicamenre una lista de las Recomendaciones UIT-T

acxualmente vigentes.

- Recorncndacidn U"lT-T_ G.65O (£993), De}401u1�031cio'n�034ymélodox dz pruulm de los pardmetros

pernnema: de las}401brasmonomodo.

Recomendacidn UIT-T C652 (1993), Caracreristicas de rm cable cle }401brao'pn'ca

monomodo.

~ Recomendacién UIT�024TG.653 (1993), Camcteristicas de las cables�030de }401braéplica

monomodo can dispersién desplazada. "
/

~ Recomendacién UIT-T G654 (1993), Carncrerisricas de /0: cables ale }401bradptica

monomodo con pértlizln minimimda (1 Imtg longirml de onda de [550 nm.

~ Recomendacién UIT-T (3.663 I 1996 As actos relacionzulos can In 41 /icacio�031ndu 10:�030�030 . P P \

L/lSp()SlII\-'0Sy.$IIbSiSldIl1¢'lX c/e amp/ijicadores de}401bradplica.

Términos y de}401niciones

\ los }401nesde esta Recomendacién se a lican las de}401nicionesde la Recomendacién G.6S0.P
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4 .-Kbrcvir.-'.-Jras

.-\ los }401nesdc esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas:

GPa Gigapascal _

SDH Ierarquia digital sincrona (synchronous cligital /rierarc/:_v)

EVDM Multiplexacion por division de longlflld de onda (Wm-"e/ungl/I division mu/lip/c.ring)

5 Cnracteristicns de la }401bra

En la clausula 5 se recomiendan solamente aquellas caracteristicas de la }401braque proporcionan un

marco minimo esbncial de disc}401opara los fabricantes. L�030:ésta; la lorgitud de onda de corte de la

Fbra en cable puede ser afectada signi}401cativamentepor la Fabricacién o 1;. ins_talac:'on. En todos los

ciemas c:.�030:o~:,las caracteristicas recomendadas se aplicaran por igual a }401brasindividuales, }401bras

incorporadas en un cable enrollado en un tambor, y }401brasen un cable instalado.

5.1 Dizimetro del campo modal I

El diametro del campo modal nominal estara comprendido en la gama de 8 pm a 11 um. Para un

d-aterrnxnado diametro del campo modal nominal, la desviacion del campo modal con respecto al valor

nominaz�031no debe rebasar los limites de 10%.

5.2 Didmctro del revestimiento _

El valor nominal recomendado del diémetro del revestimiento es 1,25 um. La desviacion del dizirnetro

del rt--xestimiento con respeczo al valor nominal no debe rebasar los limites de 1- 2 pm.

Para cie}401astécnicas de empalme y requisitos de pérdida en los empalmes pueden ser apropiadas otras

:ol:;rar.cias.

5.3 Error de concentricidad del campomodnl ' »

El vaicr recomendado dei error de concemrlcidad del campo modal a 1550 nm no debe ser superior a

I um.

NOT!�030�024Se it: sbserwado una L'._CIT6Sp-.'.'xxd:xlcl£l biunivoca con la concenrrfcidad a otras longitudes dc onda,

incluida la de :'a. luz blanca. ' p

5.4 No circulnridad �030

5.1.1 No circularidnd del campo modal

Se ha observado en la practica que la no circularidad del campo modal de las }401brasque tienen Campos

. . . / . �030 u .

modales czrculares nomznales es lopsu}401cxentemenrebaja para que la propagacxon y los empalrnes no

sean are-stados. P-or lo tanto. no se considera necesario recomendar un determinado valor para la no �030

ciraulandad del campo modal. Normalmente. no es necesario medir la no circularidad del campo

modal para }401nesde aceptacion.

5.4.2 No circulnridad del revestimiento

La no circularidad del revestirniento no debe ser superior al 2%. Para ciertas técnicas de emplace y

rerzuisiros -:le pérdida en los empalmes pueden ser apropiadas otras tolerancias.

_ = i ' l



5.5 Longitud dc onda dc cortc

Pueden disringuirse tres tipos miles de Iongitud de onda de cone:

:1) Iongitud de onda de cone del cable, Ln,

b) longirud de onda dc corte de la }401bra,1., '

c) Iongitud de onda de corte del cable de conexién, L,-. _ _ _ _ .. __

NOTA �024Para algunas aplicaciones especi}401casde los cables submarines pueden requerirse otros valores de

Iongitud de onda de corte del cable.

La. correlacién de los valores medidos de M, 1�034,y L,- depend: del dise}401oconcrete de la }401bray'del
cable, y~de las condiciones de prueba. Si bien en general L: < 19- < 1;, no _puede establecerse

fécilniente una relacién cuanrirariva eneral. Es �030dcca ital im crzancia aseaurar la transmision

. . s P P. . . . = . .rn-Jnomo-11' en la rrumma Iongitud de cableentre empalmes, a la mimma longzrudv dc onca de�030tralaays. �030

Esto puede conseguirse recomendando que el valor mziximo de la longitud do onda de col-re del ca'c_le,_

A�030..,de una }401bramonomodo en cable sea de 1480 nm, 0, para cables dc conexion tipicos,'

�030 recomendando que la Iongitud de onda de corre del cable dc conexién sea. de 1480 nm, 0 para la

Iongitud y las }402exionesdel caso mas desfavorable, recomendando que el valor méximo de la longjrud

de onda de cone de la }401brasea de 1470 nm.

5.6 Carncteristicn ale pérdida por flexién a 1550 nm I -

"E2'a1.=r'-vP.nr.n.de la pérdida -para |o'o vueltas de u::aV�030}401bra:_er._ro_lladahoign-lamsnre :3: u}401radio dc

57,5 rnm y medidaa 1550 nm no" sera superior a 0,5 dB.

Para aplicaciones SDH y WDM, la }401brapuede utilizarse a longitudes de onda superiores :1 1550 nm.

La érdida mz�031L\'imade 0,5 dB se a licara a la méxima lonoitud de onda de la utilizacion revism asP _ P _ = _ . . P

decxr, a lO|'lg1[Ud�254Sde onda iguales o xnfenores a 1580 nm). La perdida a éSI3.�030lOl'lg1KUdde onda puede

proyectarse a partir de una medicion de la pérdida a l550 nm utilizando un modelado de pérdida

espectral o una base de datos esradisticos para ese dise}401oparticular de }401bra.Como otra solucion, se

�030 puede efecruar una prueba dc cali}401caciona. la Iongitud de onda mayor. .

;\'OTA 1 - Una rueba de cali}401cacionuade ser su}401cienteara ase rar ue se cum le este re uisito.
P P P 3" Q P 9

NOT.-\ 2 �024El mencionada valor de l00'vueltas corresponde al mimero aproximado de vueltas que se emplean

l en todos los casos de empalme: de un tramo de repetidor tipico. El radio de 37,5 mm as equivalenze al radio de

l}402exiénminimo ampliamente aceprado para empleo a largo plazo de }401brasen las inaalaciuues de sistemas

I realizados an In pracrica para evitar los fallos debido: a la fatiga estzitica. '

NOT.«\ 3 - Silpor razones practicas se opra por iitiliur menos de 100 vueltas para aplicar esta prueba con un

radio de 37,5 mm, se. aconseja utilizar no menos de 40 vueltas y un aumenro de la pérdida proporcionalmenré

menor. > '

NOT.-\ 4 - Si se proyecra utilizar radios de flexién de menos de 37,5 m an casos de empalme 0 en cualquier

otro lugar del sisrema (por ejemplo, R = 30 mm), se aconseja aplicar el mismo valor de pérdida de 0,5 dB a 100

�030vueltasde }401braempleadas con éste radio menor.

{NOTA 5 �024La recomendacion sobre la pérdida por }402exién.1 1550 nm se relaciona con el empleo de }401brasen

msralaciones de }401bramonomodo en la préctica. La in}402uenciade los radios de }402exién,relacionados con el

ltrenzado, da las }401brasmonomodo en cable", sobre la caracteristica de pérdida, se incluye en la especi}401caciénde

lpérdida de la }401braan cable.l

NOTA 6 �024Cuando se re uieran ruebas erlédicas, uede utllizarse un bucle de menor diaimetro con una o_p _ '1 P P P
E/anas vueltas, en lugar da las 100 vueltas, para obtener una mayor exacritud y Facilidad de medicién de la

ensibilidad de la flexién a [550 nm. En este caso, el dizimerro del bucle :1 mimero de vueltas la érdida
I . . . 4 v V P .
�030rnaxirnaadmxsxble por }402e.\'.i6npara la pmeba con varlas vueltas deberan elegirse de modo que esren

):orrelacionados con la recomendacion de una pérdida dc 0,5 dB para la prueba }401mcionalcan 100 vueltas y un

jadio de 37,5 rnm.

l .'

 %'éj( = .



S.�030 Prnpicdsxdcs dc In }401brarelacionndns con los m:1tcri:1lcs

5.7.1 L\.[:'a[CI'l3lCS de la }401bra

Dcberén indicarse las substancias de que se componen las }401bras.

NOT.�030-\- Debs procederse con cuidado en el caso del empalme por fusion de }401brasde diferentes substancias.

Resultados provisionales indican que pueden obtenerse valores adecuados de. pérdida en el emplace y dg

resistencia mecanica cuando ::e empalman diferentes }401brasde alto silica.

5.7.1 Mnterialcs protcctorcs �030

Deberrln indicarse las propiedades }401sicasy quimicas del material utilizado nara el recubrirniemc

prim-aric f.�031la mejor manera de rctirarlc (si es rrecesario). En el caso de }401bracubierta por una sola

�024c:rmisaprotectora deberzin darse las nu's:nas indicacipnes.

5.7.3 Nivel dc esfuerzo rneczinico para la pruebn

E! esfuerzo me-tanico para la prueba. 5,, especi}401cadosera por lo menos de 0,35 GPa, lo que

corresponds a un es}401rerzomecanico porcentual para la pmeba de aproximadarnente 0,5%. A

rr.e::1udo,'par.1 :5. es}401xerzomecanico para la prueba se especi}401caur1 valor de 0,69 GPI1.

;�030~»'<.)T.-\�024Las de}401nigionesdz ios parametros meczinicos se indican en 1.2/G650 y 2.5/G.650.

3.3 Fer}401irl-:3 I'ndi«.'v: 1.!-.: rcfrnccii-:

Generalmente no es necesario conocer el per}401ldel indice de rcfraccién de la }401bra.

Unil'orrnidz1d longitudinal

, \

En estudao.

.\lOT.-\ �024.-\ una detem}401nadalongituri de onda, el valor absolute local del cce}401cientede dispersién puede variar

5: jiferir del valor medida en una tramo largo. Si este valor se reduce a an valor peque}401oa una Iongitud de onda

-31.": -esta vréxima a una Iongitud dc onda de trabajo en un sistenta WDM. el efecto denominado rrzezcla ds

-':::tro ondas puede inducir la propagacién de pctencia en otras longitudes de cnda, inclurdas otras longitudes

ca onda de trabajo, pero sin que estén excluidas otras longitudes de onda. La magnirud de la mezcla de cuatro

Gndas as }401rncirindel valor absoluto del coe}401cientede dispersién, la pendiente da la dispersién, las longitudes de

rwda rle trabnfé, '2 90:21:22 éptica, y la distancia a is iargo de~ia cual >6 produce la mezcla dc" uuuiiu ondas.

6 . Especi}401cacionesde los largos de filbricn

�254.'omolas caracteristlcas geométricas y épticas de las }401brasindicadas en la clausula I apenas son

afectadas por el proceso de cableado, en la clausula 6 se hacen recomendaciones prlncipalmente

:::ricables a las caracteristigas de transmisién de los largos de cable en fdbrica.

Las condiciones ambientales 3" as prueba son imponantisimas y se describen en las directrices para los

ma-todos dc prueba.

6.1 Coc}401cientede atenuncién V

Los cables de }401braéptica especi}401cadosen esta Recomendacién generalmente tienen coe}401cientesde

arenuacién inferiores a 0.35 dB/km en la regién de 1550 nm.

.\"-OT.-\ - Los valores rnris bajos dependen del proceso de fabricacién, la composicién y el dise}401ode la }401bra.y

l 2.�030dise}401odel cable. Se han alcanzado valores en la gama de 0,19-0,25 dB/km en la regién de 1550 nm.

l
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6.2 Coe}401clentcdc dispersion cromziticn

E! coe}401cientede dispersion crométlca D cumpliré lo siguiente:

D,...-,. s ]D(l)| 5 DM�030para }\...;,. S X S 1...�034

NOTA l �024Estzin en estudio valores de l,..;,., km�030,Dm.-.._ y D...�034pero pueden especi}401carsepara satisfacer las

I axigencias de un sistema WDM a condicion de que: '

�030 0,l ps/nm-km S D,.,,-,. �030SD,,.,;\. 5 6,0 ps/nm-km y 1530 nm S. X...,-,. 5 Km�034S1565 um

l . .
�030 NOT.-\ 2 �024Dmm no se produce neccsanamente a A,..,-,. y Du�030no se produce necesanamente :1 Ami�030.

\ NOT.-\ 3 �024La unlfonnidad de la dispersion debe estar de acuerdo con el funcionarrziento del sistema.

[ .\"OT.~\ -1» - El signo de-D no varia en lé menclonada garna do longitudes dc onda para una }401bradada._pero

�030 puede variar de una }401braa otra dentro de un sisL':-.ma. " ,_

:\�031OTA5 �024Segdn el dise}401odel sisrema y el tipo de transmision, puede ser necesario especi}401carei �030slgnbde D.

NOT.-\ 6 �024Los requisiros sobre la dispersion se basan en al dise}401odel sistema WDM, que debeequilibmlj la

dispersion de primer orden con diversos efecto: no lineales tales como la mezcla de cuatro ondas, moclulacion

de fase cmzada, Inescabilidad de la modulacion, esparcirrliento Brillouin estimulado, y formacion de solitones

(véase la Recomendacion (1.663).

Z«"OTA 7 �024No es necesario efectuar mecliciones periodicas del coe}401cientede dispersion cromzirica.

I�030 6.3_ Dispersion por mode dc polzzrizarié-n ' _. _ __ ' _

. �030Enestudio.

l NOTA �024Los cables de }401braoptic: trarados �030enesta Recomendacién generalmenze tienen un coe}401cientede

l dispersion por modo de polarizacion inferior a 0,5 ps/km�030/=.Esro corresponds a una dinancia de transn}401sion

l lirnitada por l_3:\lD (penalidad de 1 dB) de aproximadamente 400 km para sistemas ST-.\l�02464.

�031 Los sistemas que tienen productos mds bajos de distancia x velocidad binaria pueden tolerar valores

més altos de coe}401clentel�031v.\'.Dsin degradacion.

7 Secciones elemenmles de cable '

Una seccién elemental de cable szeneralmente estai formada or cierro n}401merode larvos de fébrica
.. 3

empalmados. Los requisites que deben cumplir losllargos de f:'1bn'ca se indican en la cldusuia 6. Los

parzimerros de transn}401sionpara secciones elemenmles_de cable tienen que iosnar en consideracion no

solo la calidad de funcionamienro de la_s longitudes de cable individuales,_sino también otros factores

tales como las pérdidas en los empalmes y en los conectores (si son aplicables).

.-\dema's, las caracteristicas de transmisién de las. }401brasen los largos dc fébrica, asi como elementos

tales como los empalmes, conectores, etc., tendrén una cierta distribucion de probabilidad que a

menudo se debe tener en cuenta si se prctendc obtener los dise}401osmzis economicos. Los siguientes

aparrados de esta seccion deben leerse teniendo en mente esta naturaleza estadlstica de los diversos

parzimetros. -

7.1 Azenuncién _

�030 La arenuacion .-\ de una seccion elemental de cable vlene dada por.

�030 ' III _

I = :aIIL:I +a'Ix+a:)'

u=l

.�030 V �030

l _�031 . 4 . V �031



donde:

CL. = coe}401cientede atenuacfén de la n-e'sima }401braen la seccién elemental de cable

L. = Iongitud de la n-ésima }401bra .,

In = numero total de }401brasconcatenadas en la seccién elemental de cable

ct. = pérdida media en el empalme ' �030 '

'x_ =. mimero de empalmes en la seccién elemental de cable

0; = pérdida media de los conectores de linea '

y = mirnero de conectoresen la seccidn elemental de cable (si se proporciona).

Deberi preverse un margen adecuado para tener en cuenia la: futur'.';_ modi}401cacionesde_ las

tzrlrxrlgaraciones. los cables (empalmes adicionales, un mayor nixmer-3 dc largos de cable�030-':."ecto�030sdel

envejecirnjento,�030variaciones de la temperatura, etc.). La ecuacién anterior no incluye la pérdida dc los

conectores de equipo.

Para la v e'rdicla de los ern almes ' conectores se toma la e'rdida media. En el balance 'de atenuacién
. . *�031 P I�031 . . . .

utzlxzado para el drse}401ode un sistema real se deben tener en cuenta las vanacrones estadxstlcas de

estos par:'.me:ros.

, 7.2 Dispersién crom}401ticn ~ ' �030

�030 La disoerslbn croméuica en 5 uede calcularse a artir de los coe}401cientesde disperslén �030crométicade. P P P _ _
los largos ue fabnca, suponxendo» una ,dependencla lineal en funcxon de la longxlud, y temendo

debiclamente en cuenta los slgnos de los coe}401cientesy las caracteristicas de la fuente del sistema

(véase 6.2).
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