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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo, realizar el disefio de toda la red de

comunicaciones de la Clinica la Familia que se construira en San Borja.

Teniendo como principal objetivo, determinar la influencia de un disefio con
tecnologia Gpon para el area de Tl de la Clinica la Familia, el cual ayudara a
la reduccion de costos de implementacion y la optimizacion de tiempos de

instalacion.

Para el presente trabajo se utilizd las normativas vigentes de la ANSI/TIA
568.D y la ITU-T G.984.

Dentro de los resultados se obtuvo un ahorro en espacios fisicos, equipos de
refrigeracion y canalizaciones de comunicaciones. Se realizd el
dimensionamiento del equipo central (OLT), considerando una reserva del
50% para futuros crecimientos de nuevos servicios de red, adicional a esto se
realizacién las configuraciones y dimensionamientos para tener una reserva
del 28% de disponibilidad en los puertos del divisor 6ptico para el crecimiento

de los futuros servicios que pueda tener la clinica.

Como aporte, con las restricciones a causa de la Pandemia que estamos
viviendo, muchos de los lugares incluidos las obras han reducido el aforo
maximo permitido, al presentar una solucion preconectorizada podemos tener

una reduccion significativa de personal para realizar la instalacion.

Se concluye que una red Gpon genera mayor ahorro en costos de
infraestructura  (canalizaciones), equipos de refrigeracion  (Aire

acondicionado), menos consumo eléctrico y reduccion de espacios fisicos

Palabra Clave: Gpon, Tl, Servicios de red



Abstract

The objective of this work was to design the entire communications network of

the Clinica la Familia to be built in San Borja.

With the main objective of determining the influence of a design with Gpon
technology for the IT area of Clinica la Familia, which will help reduce

implementation costs and optimize installation times.

For this work, the current regulations of ANSI / TIA 568.D and ITU-T G.984

were used.

Among the results, savings were obtained in physical spaces, refrigeration
equipment and communication pipelines. The central equipment (OLT) was
sized, considering a reserve of 50% for future growth of new network services,
in addition to this, the configurations and dimensions were made to have a
reserve of 28% availability in the ports of the optical splitter for the growth of

future services that the clinic may have.

As a contribution, with the restrictions due to the Pandemic that we are
experiencing, many of the places including the works have reduced the
maximum capacity allowed, by presenting a pre-connected solution we can

have a significant reduction of personnel to carry out the installation.

It is concluded that a Gpon network generates greater savings in infrastructure
costs (pipelines), refrigeration equipment (Air conditioning), less electricity

consumption and reduction of physical spaces

Keyword: Gpon, Tl, network services
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I. INTRODUCCION

1.1. Descripcion del sector

Las telecomunicaciones en tiempos de pandemia han tenido un rol importante

en diferentes ambitos.

En el ambito social, resulta importante cambiar la forma en la cual las
personas afrontan la cuarentena. Se pueden realizar videollamadas y
mantenerte comunicado con tus familiares y amigos, asi evitando el estrés

que puede originar el confinamiento.

En el ambito de la educacién, contribuye a que los estudiantes puedan

continuar con su tele ensefianza o sus clases remotas.

En lo referido a la economia, también juegan un rol decisivo. Muchas de las
empresas han optado por realizar teletrabajo. Sin las telecomunicaciones no

seria posible.

Todo esto no seria posible sin tener el despliegue de fibra éptica para poder

conectar y soportar el alto trafico de datos.

En el Peru tiene un desarrollo relevante, se desplegaron cerca de 13 mil 500

kilbmetros de fibra éptica, lo que conforma la red dorsal.

11



Red Dorsal de Fibra Optica

« Capitales de Provincia
Beneficiariaz - 180

Red Dorsal FITEL
Infraestructura
—— ALTA TENSION
——— MEDIA TENSIGN
—— RED VIAL

Figura 1. Mapa Red Dorsal de Fibra en Peru

A esto se debe sumar el despliegue de fibra 6ptica por parte de empresas

privadas, el cual bordea los 70 mil 585 km.

Tabla 1. Tendido de Fibra Optica

Empresa Operadora Extension de la Fibra Optica
Telefénica 11,549 km
Ameérica Movil 16,931 km
Viettel Peru 21,437 km

12



Internexa 4,625 km

Azteca — RDNFO 13,677 km

Otras 2,366 km

Fuente: Ministerio de Transporte y comunicaciones (2018)

1.2. Descripcién general de la empresa

Intcomex es uno de los principales distribuidores mayoristas de productos y
servicios de tecnologia con valor agregado que cuenta con la mayor cobertura

en toda América Latina y el Caribe.

La municipalidad distrital de San Borja es una institucién del estado, que tiene
facultad para ejercer el gobierno de un distrito, dentro de sus funciones es

lograr satisfacer las necesidades de la comunidad.

1.3. Funciones del bachiller dentro de la empresa

Las funciones que realizo en la empresa donde laboro son las siguientes:

- Posicionar la marca Furukawa en Intcomex Peru

- Desarrollo de ventas por Q.

- Apoyar a las FFVV en el desarrollo y cierre de negocios.

- Planificar y elaborar estrategias de ventas segun el portafolio y los
requerimientos del cliente

- Manejo de presupuesto para realizar actividades de marketing.

- Busqueda de nuevos clientes.

- Desarrollar el disefio de proyectos de GPON y FTTX.

- Capacitar a clientes y a la FFVV.

1.4. Actividad Econémica de la Empresa

La empresa donde laboro se dedica al rubro de las telecomunicaciones.

La empresa a la cual se le realizé el disefio se dedica a la administraciéon

publica municipal.

13



1.4.1. Funciones del departamento donde labora el bachiller
Las funciones del area donde laboro son las siguientes:

- Desarrollar las marcas a su cargo.

- Desarrollar estrategias y actividades de marketing con los
fabricantes.

- Realizar las negociaciones con nuevos fabricantes.

- Elaborar las cuotas de venta anual por marca.

1.5. Planteamiento del problema

1.5.1 Internacional

Hay que considerar que los hospitales o Clinicas son los ambientes de
mision critica mas importantes, pues tratan directamente la salud. Por
lo tanto, los sistemas de comunicacién no pueden interrumpirse. La
forma en que se trata al paciente, aunado a la necesidad de crear un
proyecto que cumpla con las expectativas de las personas, la eleccién
de materiales, la arquitectura de las redes y los servicios de instalacién

requieren experiencia, practica y tecnologia de punta.

1.5.2 NACIONAL

En Peru las telecomunicaciones son un medio que nos contribuye a
vencer los obstaculos que presentamos en el acceso a servicios de

salud, con mayor énfasis en zonas rurales.

La Telesalud, esta conformada por muchos procesos que conllevan a

permitir la prestacién de servicios de salud a distancia.

En nuestro pais para que un establecimiento de salud pueda utilizar la

modalidad de telemedicina debe cumplir con lo siguiente:
- Debe garantizar el suministro de energia eléctrica ininterrumpida.

- Debe garantizar el uso de equipos tecnolégicos con las condiciones de

calidad comprobadas, contar con respaldo y soporte técnico cientifico.

- Debe contar con un plan de mantenimiento preventivo para los equipos

de comunicaciones y adicional la calibracion de los equipos médicos.
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Todo esto bajo la conformidad del fabricante.
- Debe contar con la estructura adecuada para la digitalizacion de la

informacion.

1.5.3 LOCAL

Para cubrir la brecha en la atencién a los usuarios que utilizan los
sistemas de salud publica. Nace este proyecto de la construccion de
una nueva clinica para los usuarios de San Borja. Como principal
objetivo es que brinde atencién ambulatoria de forma eficiente y

oportuna.

Dicha clinica tendra 2 pisos y constara de los siguientes servicios;
Consulta externa, diagnoéstico por imagenes, laboratorio,

rehabilitacién, farmacia, neurologia, Ecografia, Triaje, etc.

Dentro de esta importante obra, se tendra que disefar toda la
infraestructura de red. Se realiza el planteamiento de dos soluciones,
una en cobre tradicional con switch y la otra en la tecnologia

Laserway.

Laserway es una solucion que se trabaja bajo la tecnologia Gpon
(Gigabit passive optical network), la cual nos brinda conectividad IP

en una red. Con esta tecnologia se logran las siguientes ventajas:
- Es una red eficiente y sostenible

- Tecnolégicamente es a prueba del futuro

- Infraestructura flexible

- Seguridad Légica y fisica

Aplicando esta tecnologia permitiria una reduccién del capex, ya que

se reduciria los siguientes
costos:

- Menor costo de cableado

- Menor costo de infraestructura
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- Menor requisitos de salas técnicas

- Menor costo de instalacion de infraestructura y activos

- Menor necesidad de equipos (aire acondicionado, UPS, etc)
- Menor requisito de energia

- Menor tiempo de instalacion.

Y en los costos de opex:

- Menor costo de contratos de servicios.

- Menor costo de energia

- Menor costo de entrenamiento

- Menor costo y tiempo en la gestion de capacidad

- Menor costo y tiempo en gestién de cambios.

1.6. Formulacion del problema

1.6.1 Problema General
¢ Cémo influye el Disefio de redes con tecnologia Gpon para el area de

Tl de la Clinica la Familia en San Borja, 20207

1.6.2. Problema Especifico

¢, Como influye en los costos de implementacion un disefio de redes con
tecnologia Gpon para el area de Tl de la Clinica la Familia en San Borja,
20207

¢, Como influye en la optimizacién de tiempo de instalacién un disefio de
redes con tecnologia Gpon para el area de Tl de la Clinica la Familia
en San Borja, 20207

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General
Determinar la influencia del disefio con tecnologia Gpon para el area
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de Tl de la Clinica la Familia en San Borja, 2020.

1.7.2. Objetivo Especificos

Determinar los costos de implementacion en un disefio de redes con
tecnologia Gpon para el area de Tl de la Clinica la Familia en San Borja,
2020.

Determinar la optimizacion del tiempo de instalacién en un disefio de
redes con tecnologia Gpon para el area de Tl de la Clinica la Familia
en San Borja, 2020.

17



Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1 Nacionales

Chaynfa, J. (2017). Disefio de una red de acceso FTTH utilizando el
estandar GPON para la empresa AMITEL S.A.C., Puno. El problema
general seria como realizar el disefio de una red Gpon y su objetivo
general realizar el disefio de la red bajo el estandar Gpon. La
metodologia de investigacion es no experimental teniendo un enfoque
cualitativo. La poblacién serian los ciudadanos de Puno, el tipo de
muestra es no probabilistica. Teniendo las siguientes conclusiones, las
redes de acceso son una pieza fundamental para los operadores, ya
que se encargan de transportar los servicios ofrecidos. La tecnologia
FTTH es una opcidon novedosa para implementar redes de alto
consumo de ancho de banda, ya que no cuentan con elementos activos
en medio de la red, ante la llegada de nuevos equipos tecnoldgicos se
mantendra la fibra 6ptica y solo se reemplazara los equipos activos (Olt
y ONT). Esta tesis aporta lo siguiente, hace mencién como la tecnologia
Gpon puede trabajar bajo una amplia demanda de suscriptores, puede
realizar una optimizacién de ancho de banda y ofrece seguridad en las

conexiones.

Castro, R. (2019). Disefio de una red FTTH basado en el estandar
GPON para la conexion de videocamaras para el distrito de San Martin
de Porres. El problema general es, es disefiar la ubicacion, que
topologia se utilizara y las rutas para colocar las camaras de video
seguridad y su objetivo general; realizar el disefio de una red FTTH con
rutas para las zonas de alta incidencia delictiva. La metodologia es no
experimental, teniendo un enfoque cualitativo. La poblacién es el
distrito de San Martin de Porres y la muestra es la seleccion de zonas
de alto indice de criminalidad (probabilistica), la investigacion es

descriptiva. Los resultados fueron los siguientes, con la informacién de
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los mapas de acto indice delictivo, se instalaron 60 videocamaras de
seguridad que brinda un mayor control del area intervenida y
despliegue de las unidades de seguridad ciudadana. Se considera el
tendido de la fibra optica via aérea. Dentro de las conclusiones
podemos describir que utilizar fibra 6ptica es una solucion robusta y
escalable si lo comparamos a soluciones de radio enlace, no tenemos
limitaciones en ancho de banda y se pueden utilizar las camaras en una
calidad de video superior. Esta tesis aporta lo siguiente, indica que se
puede trabajar a una distancia mayor a los 100mts y amplio ancho de

banda para diferentes servicios.

Pachas, M. (2018). Diseno de una red FTTH con despliegue de fibra
Optica mediante el sistema de alcantarillado en el distrito de El Agustino.
El problema general es; Disehar una red Gpon que brinde acceso de
alta velocidad basado en un estudio de tendido a través del sistema de
alcantarillado y su objetivo general; Disefiar una red Gpon utilizando el
sistema de alcantarillado para brindar acceso de banda ancha. Se
utilizara la metodologia Paker, la poblacion beneficiaria seria la zona |
del Agustino. La muestra no es probabilistica. Las conclusiones fueron
las siguientes, se disefid una red pasiva, para 580 usuarios a
velocidades de aproximadamente 77.75Mbps por cada usuario, se
considera un 40% de velocidad garantizada. Se consideran 2 niveles
de divisores opticos y se utiliza la topologia de convergencia local. Esta
tesis aporta lo siguiente, hace mencién que la fibra reduce el tiempo de

instalacion y los costos de las mismas.

2.1.2 Internacionales

Astudillo, D. (2016). Disefio de una Red FTTH para la Utilizacion de
Servicios de los Operadores de Telecomunicaciones en la Ciudad de
Cuenca. El problema general es la deficiencia en las de
telecomunicaciones de la ciudad de Cuenca, su objetivo general es
dimensionar una red FTTx que optimice las comunicaciones tanto para

el sector publico como el privado. La metodologia a utilizar es el modelo
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geografico. La poblacion es la ciudad de Cuenca, y la muestra es no
probabilistico, el tipo de investigacion es descriptiva. Se tuvieron las
siguientes conclusiones, se requiere una infraestructura que se
encuentre preparada para los cambios tecnolégicos, para este fin se
propone el despliegue de una red Gpon. Al ser una red escalable,
podriamos tener costos minimos para el despliegue e ir creciendo de
acuerdo al requerimiento de los usuarios. Esta tesis aporta lo siguiente,
soporta alto trafico de datos en distancias mayores a los 100mts y

velocidades superiores a los 10gb.

Rodriguez Triana, G. H. (2016). Guia metodologica para la
implementacion de una GPON para transmision de multiples servicios.
El problema general seria cdmo se puede implementar una red GPON
cuyo fin sea la transmision de servicios utilizando procedimientos
descritos en una guia metodoldgica y el objetivo general es desarrollar
una guia metodolégica para la implementacion de una GPON teniendo
en cuenta los servicios a transmitir y configuraciones de la red. La
poblacion son todas las personas y organizaciones hispanohablantes,
el tipo de investigacion fue de tipo experimental y de caracter
exploratorio debido a que se orienta a explicar la orientacién de causa
y efecto entre 2 o mas fendmenos. Se obtuvieron las siguientes
conclusiones, en este trabajo se ha mostrado un proceso que va desde
lo tedrico hasta lo técnico que aborda los componentes necesarios para
tener en cuenta al momento de plantear la implementaciéon de una red
Optica de nueva generacion, o también conocida como GPON
cumpliendo con los objetivos planteados desde el inicio del proceso de
aprendizaje y aplicacion de conocimientos adquiridos acerca de este
tipo de infraestructura de red, a medida que se estudiaban los aspectos
tedricos implicados a GPON como los protocolos de los servicios a
transmitir, la estructura de los elementos de red como la fibra optica,
los splitter, etc hasta la configuracion de la OLT surgieron retos y
preguntas nuevas hasta entonces que fueron solventadas mediante

una serie de pruebas técnicas a nivel de conexién de equipos y
20



configuracién de los mismos. En un inicio, IPTV es visto como un
proceso que demanda recursos a nivel de hardware y tasa de
transmision debido al streaming, requiere de un buen manejo de flujo
de bits para enviar audio y video en la red, por lo que un buen proveedor
de IPTV es requerido, y la cabecera Promax ha sido un candidato
optimo debido a su modularidad y facil configuracion mediante interfaz,
ademas de recibir diversas entradas multimedia que van desde una
antena de recepcion satelital hasta un reproductor DVD. Luego, en el
caso de VolP, es un protocolo que demanda menos recursos que IPTV
debido a que es un flujo de bits que transmiten audio de un emisor a
uno o varios receptores en una red, ademas que tiene un manejo mas
sencillo, en este caso, se usa el protocolo SIP, que es el mas usado por
las empresas en Colombia; y para el ultimo servicio de practica, el Web
Service, es una aplicacion cémoda del protocolo TCP/IP, se plantea un
servidor que contiene una pagina que es accedida por uno o varios
clientes. Para entender mejor los protocolos que conforman los
servicios a transmitir, se ha procedido a realizar unas primeras
practicas sobre redes basadas en Ethernet y usando equipos activos
como switch y router; el proceder de esta forma permite comprender el
funcionamiento de los servicios en un ambiente de red local y poseer
una idea como funciona en GPON, el cual tiene equipos de red pasiva
como una OLT que permite la transmision de servicios y una ONT/ONU
que recibe el servicio, y que en vez de Ethernet, usa fibra 6ptica como
medio de transmision. Esta tesis aporta lo siguiente, hace mencién que

la tecnologia trabaja bajo normativas internacionales.

Aguila, R. (2019). Disefio de una Red GPON para el barrio “El Paraiso
de Jipiro” del Cantén Loja, Provincia de Loja, usando un armario
f01s300. El problema general es la falta de un sistema de
telecomunicaciones, que trabaje con fibra 6ptica y el objetivo general
es disefiar una solucion que trabaje con tecnologia GPON. La
metodologia a utilizar en el presente proyecto es analitica — sintético, la

primera parte consta del analisis de los componentes de la red, en la
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etapa siguiente se procede a integrar todos los componentes para
obtener las caracteristicas que tendria la nueva red, el tipo de
investigaciéon es descriptiva no experimental. Se obtuvieron las
siguientes conclusiones, Se disefara la red FTTH utilizando el armario
de comunicaciones, una OLT tipo chasis y una ONT de la marca
Huawei. La red pasiva se considera dos niveles de divisores opticos, el
primer splitter sera de 1 entrada y 8 salidas en una mufa y para la red
de distribucion también splitter de 1 entrada y 8 salidas. En la ultima
milla se utilizara el armario de marca Huawei para exterior donde se
instalaran las ONT. La presente tesis aporta lo siguiente, existen
diversas marcas que ofrecen este tipo de solucion, tanto para

ambientes internos y externos.

2.2. Teorias relacionadas

2.2.1 Gpon

El concepto de una red Gpon, es tender una conexion de fibra hasta el

punto mas cercano del usuario.

El equipo inicial es la OLT, la tecnologia Gpon permite trabajar con
capacidades de 2.5Gbps en bajada (downstream) y 1.25Gbps subida
(upstream), existen equipos en la actualidad con los cuales podemos
tener velocidades de hasta 10Gbps tanto en bajada como en subida,
esta velocidad puede ser dividida hasta 128 usuarios sobre distancias
l6gicas de 60km. Trabajan en doble banda 1490 downstream y 1310
upstream, pero debido a la tecnologia solo se requiere un hilo para

poder transmitir y recibir la informacién.

Dentro de la estructura de una red Gpon, podemos encontrar equipos
como los divisores opticos que se encargan de hacer la divisién de una
sefal optica en varias. Es recomendable solo trabajar con dos niveles

de splitter o divisores Opticos

En los equipos finales (ONT), va a llegar un hilo de fibra y podemos

conectar hasta 4 servicios con patch cord de cobre.
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La red o6ptica de una solucion Gpon, se encuentra regida bajo el
estandar ITU-T G.984.

En ese mismo orden Orozco (2019) sostiene que “esta tiene una
velocidad para el canal de bajada de 2.488 Gb/s y 1,25 Gb/s para el
canal de subida. La principal caracteristica de este tipo de redes es
tener una infraestructura escalable y que en la etapa inicial se puede
reducir los costos, con Gpon se reduce el uso de equipos activos y un

solo hilo de fibra puede dar servicio hasta 128 clientes” (p.16).

2.2.2 Diseno de red en Cobre vs Gpon

Tradicionalmente una infraestructura de red local (LAN) se encuentra
conformada por equipos switches distribuidos en 2 o 3 niveles. En una
red LAN convencional, los equipos informaticos se conectan, a
switches de acceso. Estos equipos se encargan de enviar los paquetes,
hacia los switches de distribucién. Estos a su vez los envian hacia el
equipo central de la red (core) desde donde son enviados hacia su

destino final.

En su gran mayoria las redes Lan son implementadas en cobre, por
este medio se transmiten las senales de alta frecuencia entres los
switch y los dispositivos finales. Diversas sefiales de un switch de
menor jerarquia son almacenadas en uno de mayor jerarquia para que

puedan servir como acumuladores del procesamiento.

La evolucion que han experimentado las categorias del cableado de
cobre en lo que se refiere a transmision de datos, ahora podemos llegar
a velocidades de hasta 40gb, para ciertos escenarios. En la siguiente
tabla podemos encontrar la evolucidon de las velocidades y las

categorias de cableado de cobre.
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Tabla 2. Evolucion del cableado estructurado

categoria| Clase Canal | Velocidad | Pares |Distancia RlEC
conector
100Mbps |2 pares
Cat. 5E Clase D |100Mhz |1000Mbps |4 pares |100mts Rj45
2500Mbps |4 pares
1000Mbps ,
Cat. 6 Clase E |250Mhz 5000Mbps 4 pares |100mts |Rj45
Clase ,
Cat. 6A EA 500Mhz | 10000Mbps |4 pares | 100mts Rj45
Cat. 7 Clase F |600Mhz |10000Mbps |4 pares [100mts |No Rj45
Cat. 7A  |Clase FA |1000Mhz | 10000Mbps |4 pares | 100mts No Rj45
25000Mbps 30mts )
Cat. 8 8.1,8.2 |2000Mhz 4 pares Rj45
40000Mbps 24mts

Fuente: Elaboracién propia

Las sefiales de mayor ancho de banda en cables de cobre van a
requerir un tipo de construccion especial en su composicién. Para evitar
ruidos electromagnéticos algunas categorias de cable utilizan blindaje
que permite mitigar esos efectos. En otros casos para evitar el ruido y
sin la necesidad de usar algun blindaje especial, el cable debe tener un
diametro mayor que no es recomendable, ya que el costo de la

infraestructura se encarece.

En una red convencional de cobre se encuentra conformada por la red

vertical y la red horizontal.

La red vertical es donde vamos a encontrar la interconexidon entre los

gabinetes que se encuentren en pisos diferentes.

El cableado de cobre es el tendido del gabinete hacia la toma de salida

(faceplate).

Podemos concluir indicando que una red de cobre tradicional puede
trabajar a velocidad de 10gb en cableado horizontal y para

interconectar equipos del cuarto de comunicacion podemos trabajar a
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velocidad de 40gb teniendo como limitante la distancia maxima de
40mts.

Switches distribuidos
an niveles

Figura 2. Distribucion de switches en niveles

Gpon es una tecnologia que se utiliza en redes de acceso, se basa en
los conceptos FTTH (Fiber to the Home), donde podemos transmitir
servicios de datos, voz y video. En Furukawa se le conoce como
solucion Laserway basada en la tecnologia Gpon y puede transmitir

todos estos servicios a través de las fibras Opticas.

Los datos parten de un equipo OLT (linea de terminacion 6ptica), que
siempre lo vamos a encontrar en la sala de servidores hasta los equipos
finales, también llamados ONT (Red de terminacién 6ptica). Las ont
proveen conectividad a través de patch cord de cobre, se recomienda

de cat6 hacia adelante, a cualquier dispositivo final (computadoras,
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teléfonos, Access points, impresoras, etc.) también podemos
transportar video y voz por este equipo.

En la red de distribucion, solo encontraremos a las fibras opticas
monomodo Y los divisores épticos (Splitter). Los divisores dpticos son
equipos totalmente pasivos, no necesitan energia eléctrica para su
funcionamiento ni tampoco equipos de enfriamiento. La funciéon de
estos es dividir la sefial optica de entrada que llega desde el equipo
principal (OLT) en multiples salidas, dichas salidas seran conectadas a
fibras Opticas que a su vez se conectaran a las ont presentes. Los
splitters podemos encontrarlos de diferentes formatos, como, por
ejemplo; dentro de un modulo para poder ser instalados en un gabinete
de comunicacion, splitter desbalanceados que se instalaran en puntos
de consolidacion o splitter modulares que se instalaran en un patch

panel.

Splitter

Splitter

ONT

J

Red Optica Pasiva GPO!

Figura 3. Red ¢optica Pasiva Gpon

26



2.2.3 Arquitectura Gpon
La arquitectura de una red Gpon consta de los siguientes componentes:

OLT (Optical Line Terminal)
- Bandeja de fibra

- Divisor éptico pasivo

- Punto de consolidacion

- Roseta optica

- ONT (Optical Network Unit)

Puntos de
Consolidacion

pigtail con fusion en la

M roseta. —

Extension optica o ‘

Cable éptico
Fiberian u]

s Areas de Trabalho

¥ —

‘M _-—_______—_J___'..... (.~ P PRE

. -
'((#/fl ~1 % ~ =

"ROSETA  ONT420R |,

2 Service Cable 01f ONT
=~ 3.8mm ou Cordo
BW 12 Monofibra

/
FFvEY

OLT G1040/G2500 DIO LGX

Cuarto de Equipos

Figura 4 Arquitectura de Red Gpon

2.2.4 Topologia Red Gpon
Dentro de la tecnologia Gpon, podemos encontrar tres tipos de topologias,
cada una cuenta con ventajas y desventajas. Estas van a diferenciarse por

la ubicacion en la que se encuentren los divisores Opticos.

2.2.4.1 Topologia Centralizada

Esta topologia tiene como caracteristica que los divisores opticos se

encuentren en el datacenter o sala de equipo.

En la figura se muestra el divisor 6ptico en el datacenter o sala de equipos.
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Figura 5 Topologia Centralizada

Tabla 3: Caracteristicas de la Topologia Centralizada

Ventajas

Desventajas

Red con alta tasa de crecimiento.

El backbone tiene mayor utilizacion

Se utiliza el 100% de puertas de

splitters.

de fibras, esto conlleva a una

utilizacién mayor de infraestructura.

De la OLT hacia la ONT la conexién

es punto a punto.

Mayor numero de fusiones.

Fuente: Elaboracién Propia

2.2.4.2 Topologia de Convergencia Local

En esta topologia los divisores opticos pueden ser instalados en la sala

de equipos o en los cuartos de telecomunicaciones.

En la figura podemos visualizar que el divisor 6ptico se ha instalado en

el cuarto de telecomunicaciones.
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Figura 6 Topologia de Convergencia Local

Tabla 4: Caracteristicas de la topologia de Convergencia Local

Ventajas Desventajas

Menor utilizacion de fibras en el Puertos sin utilizacion en los
backbone. divisores opticos.

Pocas fusiones en la sala de equipos. Limitada el crecimiento de la red.

Fuente: Elaboracién Propia

2.2.4.3 Topologia Distribuida

En esta topologia, los divisores 6pticos se encuentran divididos en dos
niveles, pueden ser instalados en la sala de equipos y en los cuartos de
telecomunicaciones.

En la figura encontramos divisores Opticos en la sala de equipos y en los

cuartos de comunicaciones.
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Figura 7 Topologia Distribuida

Tabla 5: Caracteristicas de la Topologia Distribuida

Ventajas

Desventajas

Optimizacién de las fibras.

Red limitada en crecimiento.

Optimizacién entre la densidad y
flexibilidad del backbone para
instalaciones de mayor envergadura.

Dificultad para probar la red.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.5 Fases

Entre las fases del proyecto contamos con las siguientes:
Levantamiento de informacion

Red logica

Red fisica

Pruebas y documentacion

2.2.6 Dimensiones

Dentro de nuestro proyecto tendremos las siguientes dimensiones:
- Infraestructura simplificada
- Reduccion de costos de energia.
- Control optimizado del ancho de banda

- Red a prueba de cambios tecnologicos

2.2.7 Indicadores

Entre los indicadores podemos mencionar los siguientes:

Tabla 6: Indicadores

Dimensiones Indicadores

Infraestructura simplificada Disminucion de salas técnicas

Disminucion de canalizaciones

Reduccion de los costos de energia Disminucion en equipos de

climatizacion

Bajo consumo de energia de los

equipos

Control de banda de cada ONT
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Control optimizado del ancho de

Equipo centralizado de tréafico de red

banda
Red a prueba de cambios Se puede reemplazar solo los
tecnoldgicos equipos activos

Soportan transmisiones de mas de
100gb

Fuente: Elaboracién propia

2.3. Metodologia de implementacién

Se trabaja baja las siguientes normas técnicas:

Norma ANSI/TIA 568.0-D — Cableado genérico de telecomunicaciones

para las instalaciones del cliente

Norma ANSI/TIA-568.1-D — Estandar de infraestructura de

telecomunicaciones de edificios comerciales

Norma ANSI/TIA-568.3-D — Cableado de fibra 6ptica y componentes

estandar

Norma ANSI/TIA 606 - Estandar de administracion para la

infraestructura de telecomunicaciones comerciales

Norma ITU-T G.984 — Redes 6épticas pasivas con capacidad Gigabit

(GPON): caracteristicas generales
2.3.1 Definiciéon de Fases
Levantamiento de informacioén

Es la etapa inicial donde se realiza la revision de la estructura existente,
el tipo de servicio que se van a implementar, el dimensionamiento del
ancho de banda y si requieren redundancia en el servicio. Es importante

realizar esta primera etapa.
e Proyecto de red logica

Se define el tipo de topologia de red a utilizar, también se revisan los
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protocolos de red a utilizar. Se definen los filtros de seguridad y el tipo
de acceso para la gestion del servicio, el tipo de segmentacion de la
red y también el ancho de banda asignado para cada segmento de la

red.
e Proyecto de la red fisica

Se define el tipo de servicios requerido por los usuarios en cada area

de trabajo.

En esta fase se define el tipo de conexién y la distribucion entre los

pisos del edificio.

2.3.2 Flujo de un diseifio de Gpon

!

Cliente solicita realizar el

disefio del proyecto en »
Gpon

Se procede a registrar la Se revisan los planosy s

—_— oportunidad > inicia el dimensienamiento

Envia informacion
completa

|

Solicita que se envie la
documentacidn completa

Se genera Bom de
materiales

Si

Se envia precio
referencial

Se envia cotizacidn formal <

Se envia cotizacidn — Se solicita descuento
® < formal adicional

Figura 8 Flujo Disefio Gpon
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lll. Material y Métodos:

3.1. Metodologia de la Investigacion

Para realizar el trabajo del disefio de una red Gpon para la clinica la familia,

se trabajé baja las siguientes normas internacionales:

ANSI/TIA 568.0-D; esta norma se utiliza para definir un sistema genérico de
cableado estructurado para edificios comerciales. No debe poder cerrarse a

una sola marca.

ITU-T G.984; esta norma especifica las caracteristicas generales de los

dispositivos épticos para redes Gpon.

3.1.1 Lugar y periodo de investigacion

Calle Los Negocios 448 — Surquillo

3.1.2 Recoleccion de la informacion

Para realizar la recoleccién de datos me entreviste con el ingeniero a
cargo del proceso, el pudo suministrarle la documentacién requerida

para comenzar con el disefio de la solucion.

3.2. Técnicas

Entre las técnicas de recoleccion de datos se utilizd la entrevista y la
documentacién. Se entrevisté al cliente para lograr obtener los datos
requeridos para continuar con el proceso del disefio de la red a la vez se
solicitd toda la documentacion que pueda tener de la infraestructura de la
futura clinica. Las herramientas que se utilizaron para la entrevista fue el

cuestionario y para la documentacion fue la recoleccion de datos.

3.3. Procedimientos

Dentro de los procedimientos se realizdé de acuerdo con el siguiente orden:

- Se recopild6 toda la informacion técnica del proyecto (planos,

distribucion de puntos de red y de puntos eléctricos)

- Se identificé el cuarto de comunicaciones donde se colocara el equipo
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principal.

- Se realizo la distribucion de los puntos de consolidacion por area de

trabajo.
- Se identificé las ubicaciones para los equipos ONT.
- Se realiz6 el dimensionamiento de la lista de materiales.

- Se entrega la cotizacion formal al cliente.

3.4 Materiales

En la siguiente lista, podemos encontrar el listado de materiales que se utilizan

para una solucién Gpon tradicional.

Tabla 7: Listado de Materiales

‘ cODIGO DESCRIPCION ‘

SALA DE EQUIPOS / CENTRO DATOS - EQUIPOS ACTIVOS

CHASIS OLT
35510452 | OLT Gpon LW3008C

35510449 | Fuente de alimentacion AC para GPON LD3008/LW3008C/LD3016

35510251 | Cable de alimentaciéon Nema-15P / IEC C13 (
TRANSCEIVER GPON
35510275 | Transceiver Gpon C+ 2.5GBPS LR 1490NM SC-UPC

TRANSCEIVERS UPLINK
35510271 | Transceiver Uplink monomodo 10G
CUARTOS TECNICOS / ACCESORIOS DE TERMINACION EN

RACK/GABINETE

PATCH CORDS OPTICOS LC-UPC/LC-UPC (UPLINK SWITCH <> OLT)
Patch Cord de fibra monomodo G-652D LC-UPC/LC-UPC 1.5M - LSZH -
amarillo

PATCH CORDS OPTICOS SC-APC/SC-UPC (PUERTO GPON <>
SPLITTER)

Patch Cord de fibra monomodo G-652D SC-APC/SC-UPC 1.5M - LSZH -
33002531 | amarillo

33001366
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ODFs Y ACCESORIOS
35260163 | Bandeja de fibra B48 — modulo basico
35260074 | Kit 3 Placas LGX 12 posiciones LC/SC
35265025 | Kit 3 tapas ciegas para bandeja b48
35260064 | Prensa estopa para bandeja de fibra B48
35260412 | Bandeja de empalme para 12F
35260368 | Tapa ciega para bandeja de fibra LC/SC (12 PIEZAS)
33001075 | Pigtail monomodo G-657A SC-APC 1.5M - Blanco
35260323 | Kit de adaptadores 6pticos 01F monomodo SC-APC - verde
31004840 | Tubitos termo contraibles - 40MM
PATCH CORD OPTICO SC-APC/SC-APC (SPLITTERS <> ODFs DE
SALIDA)
Patch Cord de fibra monomodo G-657A SC-APC/SC-APC 1.5M - LSZH -

amairillo

33000481

‘ SPLITTERS OPTICOS PRE CONECTORIZADOS
SPLITTERS DE 19" PARA RACK
‘ 35500278 ‘ Divisor 6ptico 1 X 2X32 G.657A SC-APC/SC-APC
CABLEADO BACKBONE INTERIOR
~ FUSION
26870018 | Cable optico del tipo Fiber-Lan para interior de 12F G-657-A1 LSZH
CABLEADO BACKBONE CAMPUS (EXTERIOR O INTERIOR/EXTERIOR)
MUTOA/PUNTO CONSOLIDACION - ACCESORIOS DE TERMINACION EN
PARED/PISO
FUSION O TERMINACION EN CAMPO

35260276 ‘ Bandeja de fibra de pared BW12 Mddulo basico color gris

35400049 | Kit de 10 Conectores para instalacién en campo monomodo SC-APC

‘ CABLEADO HORIZONTAL

FUSION O TERMINACION EN CAMPO
19850086 | Cable optico CFOI-BLI-CM-01-BA-LSZH A2 -Presentacion de 1000M

WORK AREA - ACCESORIOS PARA TERMINACION

Patch Cord de fibora monomodo G-657A SC-APC/SC-APC 3.0M - LSZH -
33006402
Blanco
35250019 | Roseta optica de 1P con un adaptador SC-APC
35260479 | Kit de adaptadores 6pticos 01F monomodo SC-APC (8und)
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33001075 | Pigtail monomodo G-657A SC-APC 1.5M - Blanco

35400049 | Kit de 10 Conectores para instalacion en campo monomodo SC-APC

ACTIVOS AREA DE TRABAJO
35510446 | Modem 6ptico GponLD110-44B
35510228 | Fuente para Modem 6ptico
ODFs Y ACCESORIOS
35050806 | PATCH PANEL MODULAR LGX
me
APC(M) de 10.0M - LSZH - amarillo - Tipo B

Cable troncal MPO de 12F monomodo G-657A MPO12-APC(M)/MPO12-
APC(M) de 20.0M - LSZH - amairillo - Tipo B

Cable troncal MPO de 12F monomodo G-657A MPO12-APC(M)/MPO12-
APC(M) de 30.0M - LSZH - amarillo - Tipo B

Cable troncal MPO de 12F monomodo G-657A MPO12-APC(M)/MPO12-
APC(M) de 40.0M - LSZH - amairillo - Tipo B

Cable troncal MPO de 12F monomodo G-657A MPO12-APC(M)/MPO12-
APC(M) de 50.0M - LSZH - amarillo - Tipo B

Cable troncal MPO de 12F monomodo G-657A MPO12-APC(M)/MPO12-
APC(M) de 60.0M - LSZH - amarillo - Tipo B

Cable troncal MPO de 12F monomodo G-657A MPO12-APC(M)/MPO12-
APC(M) de 80.0M - LSZH - amarillo - Tipo B

Cable troncal MPO de 12F monomodo G-657A MPO12-APC(M)/MPO12-
APC(M) de 100.0M - LSZH - amarillo - Tipo B

MUTOA/PUNTO CONSOLIDACION - ACCESORIOS DE TERMINACION EN
PARED/PISO

35260570 | Casete LGX 12F monomodo SC-APC/MPO12-APC(F) TIPO B directo/reverso

‘ CABLEADO HORIZONTAL

Patch Cord de fibra monomodo G-657A SC-APC/SC-APC 3.0M - LSZH -
33000892 Bl
anco

SERVICIOS

35810031 | Servicio de Start-Up — Configuracion de OLT y ONT

3581007
Licencia anual de soporte 24x7

33902460

33902462

33902464

33902513

33902467

33902471

33902475




Fuente: Elaboracién Propia

3.5 Equipos

Los podemos dividir de acuerdo con el area de trabajo en los que se van a

instalar, quedando de la siguiente manera.

3.5.1 Sala de equipos/Centro de Datos

3.5.1.1 Concentrador Optico OLT GPON FK-OLT-G2500

Este concentrador tipo chasis cuenta con las siguientes Interfaces:

- 10 slots para modulos de servicio GPON;

- 2 slots para modulos de uplink;

- 2 slots para modulos de switching y control.

- Dimensiones: 19”, 7 RU de altura;

- Alimentacion: 2 fuentes redundantes DC -48V;

- Funcionalidades L2 y L3;

- Redundancia total.

- Mddulo de Servicio 4 Puertas GPON SFP con Redundancia.

Figura 9: OLT G2500

3.5.1.2 Concentrador Optico OLT Standalone LW3008C

Este concentrador 6ptico cuenta con las siguientes Interfaces:

- 8 Puertos GPON compatibles con el estandar ITU-T G.984 (SFP).
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- 4 Puertos de uplink 1/10 GE SFP/SFP+.
- 2 Slots para fuentes AC/DC (Redundancia).

Figura 10: OLT 3008C

3.5.1.3 Transceiver Gpon / Uplink

Los médulos Optico son componentes que se utilizan en los puertos
opticos del concentrador éptico. Son moduladores de sefiales épticas que
realizan la conversion optica/eléctrica y van a permitir la transmision de

datos entre el switch y la OLT.

Figura 12: MODULO SFP+ 10GE UPLINK
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3.5.1.4 Patch cord 6ptico monofibra monomodo

En las soluciones GPON se utilizan dos tipos de patch cord 6pticos, los
modulos épticos GPON que se conectan a los puertos del concentrador
optico (OLT) tienen conectores SC con pulido UPC. El resto de las
conexiones Opticas de la red GPON tiene conectores SC con pulido

APC. Algunas caracteristicas:
- Resistencia a radio de curvaturas

- Son productos con la chaqueta libre de halégenos (LSZH)

Figura 13: PATCH CORD OPTICO MONOFIBRA

3.5.1.5 Bandeja para Fibra Optica B48

La bandeja de fibra cuenta con las siguientes caracteristicas:

- Soporta 36 puertos del tipo SC.

- Soporta instalacién de bandejas de empalme

- Soporta anclaje para la sujecion del cable de la fibra éptica.

- Soporta paneles para los acopladores de fibra.

Figura 14: Bandeja de fibra B48
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3.5.1.6 Splitter 6ptico Modular 1x32 SC-APC

Los splitters modulares 19" son especificamente desarrollados para
aplicaciones plug-and-play, y son totalmente pre conectorizados y
adecuados para fijacién en racks 19" por medio de tornillos.

Disponibles en las siguientes formaciones, en ocupacion de 1U.

Tabla 8. Desempeno del splitter modular

Especificacion Modelo

1x32 | 2x32 | 1x64
Banda Optica Pasante PLC: 1280 ~1850
Maxima Pérdida de Insercion 17,1 17,7 205

(desconsiderando la pérdida de los
conectores) (dB)

Uniformidad (dB) 1.5 2.1 1,7

Maxima Pérdida Dependiente de 0.4 0.4 0.5
Polarizacion (PDL) (dB)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 15: Splitter Modular 2X1X32 SC-APC

3.5.2 Backbone y cableado Horizontal

3.5.2.1 Cable Optico Fiber-Lan Indoor 12F BLI G-657-A1 LSZH AM

Cuenta con las siguientes caracteristicas la fibra:
- Su chaqueta es libre de halogenos

- El cable es totalmente dieléctrico
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Tipo de construccion Tight Buffer

Puede ser instalado en instalacion de conductos eléctricos y cajas

de pasaje

Figura 16: Fibra de 12hilos monomodo LSZH

3.5.2.2 Distribuidor Interno Optico ODF BW12

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Capacidad de terminacion de cables Opticos por conectorizacion en

campo o empalmes.

Capacidad para terminacién de hasta 12 empalmes en una bandeja

articulada reversible.
Placa de adaptadores hasta 12 SC.

Placas ciegas para utilizar el producto como bloque o6ptico, sin

necesidad de adaptadores.

Figura 17: Distribuidor Interno Optico Bw12

3.5.2.3 Conector de Opticos de campo

Cuenta con las siguientes caracteristicas:

Instalacion sencilla.
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No requiere herramientas especiales.
Terminacion de campo rapida y sencilla.

Bajas pérdidas de atenuacion.

\\\'/////?f &
S
*%.

Figura 18: Conector de Campo Ez! Connector

3.5.2.4 Cable de servicio conectorizado

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Soporta aplicaciones de 40gb
Esta conformado por fibras tipo loose tuve
Tipo de conector LC/MPO, MPO/MPO.

Diametro nominal de 5.5mm

(/‘?\/'\

Figura 19: Cable de servicio monomodo de 12fibras

3.5.2.5 Cable o6ptico Low friction

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Baja friccion
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- Usointerno
- Cuenta con guia para la instalacion de manera facil por tuberias.
- Fibra con chaqueta libre de halégenos

- Compatible con los conectores Ez! Connector.

Figura 20: Cable o6ptico Low Friction de 1hilo

3.5.3 Area de Trabajo

3.5.3.1 Roseta Optica

Sus principales caracteristicas:

- Capacidad para realizar la terminacion de cables Opticos

compactos a través de conectorizacién en campo
- Disefio discreto
- Dimensién compacta
- Facil manejo

- Se puede fijar a la pared

Figura 21: Roseta Inline 1P con adaptador SC-APC
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3.5.3.2 Modem Optico

Las principales caracteristicas son las siguientes:
- 4 puertos RJ45 10/100/1000
- 4 puertos RJ11

- Un puerto con conector SC-APC

Figura 22: Modem Optico Furukawa

3.6 Formatos

- Formato unico de cotizacion

- Disefio de solucién propuesta
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AFURUKFIUJFI
=  ELECTRIC

: Francisco Laime Estrada

Ingenierc Pre Venta

#INTCOMEX

INTCOMEX PERU
Calle Los Negocios 448, Surquillo

| FURUKAWA ELECTRIC Lima, Lima
_ PERU
| laime francisco@intcomex.com
| Cliente: 0
| Fecha: 22/12/2020 00-:09 Vélide hasta: 29/12/2020 00:09
ng&w:le :
- - - v v - S 4 -
I 1 |Part Number | ¥PEODGEND] |Descripdon (1] 3 - 3 STOCK B
2 |Part Mumber | XPEGOGEND] |Descripdon o 5 - 5 STOCK
3. |Part Mumber | ¥PEOOGEND] |Descripdon ] $ - $ STOCK
4 |Part Number | ¥PEODGEMO] |Descripdon ¢ § - s STOCK
5 |Port Mumber | XPEDOGEMD] |Descripdn o 5 3 STOCK
& |Port Mumber | XPECOGEMOT |Drescripdon [+] 5 E 5 STOCK
7 |Port Number | PEQDGEND] | Descripcon (] § = $ STOCK
8 |Part Mumber | XPEDDGEND] |Descripdon a -3 - 3 STOCK
¢ |Part Mumber | ¥PEODGEMD] |Descripdon (1] 3§ - 3 STOCK
10 |Part Mumber | XPEGOGENG] |Descripoon o 5 = s STDCK
12 |Part Mumber | XPEOOGEND] |Crescripdan [+] s - 5 STOCK
13 |Part Mumber | XPEOOGENG] |Descripcon o § - s STOCK
14 |Paort Mumber | XPEDDGEND] |Descripdon o § 5 STOCK
15 |Part tumber | XPEOOGEND] |Drescripdon [+] 5 - 3 STOCK
16 [Port Number | XPEDDGEND] |Descripddn ] $ = s STOCK
17 | Port Mumber | XPEOOGEND] |Descripdsn ] s - £ STOCK
18 |Part Mumber | XPEOOGEND] |Descripdon (1] $ - 3 STOCK
19 |Part Mumber | XPEGOGENG] |Descripdon 0 § - s STDCK
20 |Part Mumber | XPEQOGEND] |Crescripdan +] 5 - ] STOCK
21 |Part Mumber | XPECOGENDT |Descripdén 1] $ - $ STOCK
22 |Part Mumber | XPEDDGEND] |Descriptan o § ;- STOCK
23 |Part tumber | XPEOOGEND] |Descripcon [+] 5 - 3 STOCK
24 | Port Number | ¥PEONGANNT | Descriogén [ i = 5 BTOHCK

3.6 Aspectos Eticos

Figura 23: Formato de cotizacion

El siguiente trabajo es una obra auténtica del investigador y es parte inherente

de mis funciones en la empresa Intcomex Peru S.A.C.
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IV. Resultados

Para el disefio de una red Gpon en la clinica la Familia de San Borja, se debe
tener en cuenta que es una edificacion totalmente nueva, se realizé un
comparativo entre solucion de cobre tradicional y la solucion Gpon ofertada,

logrando tener los siguientes resultados:

Se obtuvo un ahorro en espacios fisicos, equipos de refrigeracion y

canalizaciones de comunicaciones.

Se realizd el dimensionamiento del equipo central (OLT), considerando una

reserva del 50% para futuros crecimientos de nuevos servicios de red.

Se realizaron las configuraciones y dimensionamientos para tener una reserva
del 28% de disponibilidad en los puertos del splitter 6ptico para el crecimiento

de los futuros servicios que pueda tener la clinica.

Se considera tener una reserva del 50% de puertos por ONT (Optical Network
Terminal), para lograr la conexion de futuros servicios sin tender una nueva
fibra.

Se presentaron dos ofertas; una aplicando fusién y usando pigtail y la otra con
fibras preconectorizadas. Se optd por utilizar la solucion preconectorizada,
logrando ahorros en alquiler de equipos de fusion de fibra y la reducciéon de

personal para la instalacion de la fibra dptica.
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V. Conclusiones:

Se logré demostrar que una red Gpon genera un ahorro del 39% en costos de
infraestructura  (canalizaciones), equipos de refrigeracion (Aire
acondicionado), un ahorro del 23% en consumo eléctrico y un 20% de ahorro

en espacios fisicos.

Se demuestra que el instalar una red Gpon con fibras preconectorizadas
genera un ahorro de tiempo de instalacién. Al contar con las fibras ya
conectorizadas se evita la pérdida de tiempo en la fusién de las mismas. Se
debe tener en cuenta de las restricciones de aforo de personas que pueden
estar en la instalacién, con la solucion preconectorizada logramos contar con

personal reducido ya que esto es una solucién Plug and Play.

Al obtener estas conclusiones se logra obtener lo siguiente; una red Gpon
genera una influencia positiva en reduccion de costes y tiempo de instalacion

para la Clinica la Familia de San Borja.
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VI. Aportes.

Entre los aportes representativos de este trabajo, tenemos los siguientes:

- Se logro realizar un disefio que satisface las necesidades del cliente,

teniendo en cuenta la relacién (crecimiento y precio).
- Se adiciona un sistema de monitoreo de alertas en la red instalada.

- Se va a realizar la capacitacion y certificacion en la tecnologia al

personal de la empresa ejecutara y personal de la clinica.
- Se deja una red preparada para futuro crecimiento.

- Se logré ganar la licitacion con el disefio propuesto.
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VIIIl. Declaracion Jurada

#INTcOMEX

CONSTANCIA DE TRABAJO

Por el presente damos constancia que el sefior FRANCISCO JESUS LAIME ESTRADA, identificado
con DNI 45012213. labora en nuestra corporacion desde el 5 de diciembre de 2018 hasta la fecha.
desempenando el cargo de Ingeniero Pre Ventas.

Se expide la presente constancia para los fines que la interesada considere convenientes.

Setiembre 29, 2020

Cordialmente,

‘,{H ==o LS

Andrea Chavez Arce
Gerente de Recursos Humanos
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PRORROGA DE CONTRATO DE TRABAJO A PLAZO FIJO

Conste por el presente documento que se extiende por triplicado, la prérroga del Contrato
Individual de Trabajo de duracion determinada de naturaleza temporal, originado por
Incremento de Actividad, que celebran, de conformidad con el Texto Unico Ordenado del Decreto
Legislativo N°® 728, Ley de Productividad y Competitividad Laboral, (en adelante LPCL), aprobado
por el Decreto Supremo N° 003-97-TR, de una parte la empresa INTCOMEX PERU S.A.C,
identificad con RUC No. 20254507874, con domicilio en LOS NEGOCIOS 448 SURQUILLO,
Departamento Lima, debidamente representada por ANDREA CHAVEZ ARCE, identificado con
DNI No 10805660 a qwen en adelante se le denommaré LA EMPRESA, y de la ofra parte el/la
Sefiorfa LAIME | SCO JESU: ‘, ldantifcado con DNI N“ 45 213 de
naczonahdad Peruana con domlcitio en CAl \R
RILLOS, en adelante EL TRABAJADOR en Ios termlnos y cond;mones mgmentes

ANTECEDENTES:

LA EMPRESA es una empresa privada que se dedica a la actividad econémica de importacién y
venta mayorista de partes y piezas de computo.

Par motivos relacionados a incremento de actividad, LA EMPRESA procedio a contratar a EL
TRABAJADOR. Por este motivo y debido a que las razones que motivaron la referida
contratacion se han mantenido, LA EMPRESA requiere que EL TRABAJADOR siga
desempefidndose en el cargoe para el que fue contratado.

PRIMERO: En virtud del presente documento las partes acuerdan prorrogar la vigencia del
contrato a plazo fijo suscrito entre éstas con fecha 30/11/2019 bajo las mismas condiciones en
las que fue suscrito.

En ese sentido, la mencionada prérroga sera por un periodo de 06MESES, los cuales a su vez
podran ser ampliados por acuerdo de las partes de conttnuar Ias razones que lo motivaron. El

mencionado penodo empezara a reglr a part r del dia0 JUNIO DE 0 y vencera de manera
automatica el dia - DE 2020 salvo que se pactara una nueva prorroga.

SEGUNDO: Queda entendido que LA EMPRESA no esta obligada a dar aviso alguno adicional
referente al término del contrato, operando su vencimiento en la fecha sefialada en la clausula
primera, oportunidad en la cual se abonard a EL TRABAJADOR los beneficios sociales que
pudieran corresponderie.

TERCEROQ: Las partes acuerdan poner en conocimiento del Ministerio de Trabajo el presente
contrato de acuerdo con las normas laborales vigentes

CUARTO: Las partes de manera expresa sefialan que la presente prorroga no implica la
modificacion o alteracion de lo pactado en el contrato primigenio, salvo el periodo de la vigencia
del contrato, por tanto, se aplicara a ambas partes todas las clausulas reguladas en el contrato
primigenio.

Hecho en tres ejemplares de un mismo tenor y para un sélo efecto que se firman en Lima, el dia
31 DE MAYO DE 2020.

LA EMPRESA
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Anexos

Q50,9 @

Q.e

PJE. OSCAR PACHECO QUEVEDO

- T

MUNICIPALIDAD DE SAN BORJA

.t.'.

PLANTA ARQUITECTONICA - PRIMER NIVEL

ESC: 1/100

Anexo 1. Plano Primer Nivel Clinica la Familia
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MUNICIPALIDAD DE SAN BORJA

PLANTA ARQUITECTONICA - SEGUNDO NIVEL

ESC: 1/100

Anexo 2. Plano Segundo Nivel Clinica la Familia
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MUMICIPALIDAD DISTRITAL DE 5AN BORJA

LCITACION PUBLICA H® 001-2020-CE/MSE — FRIMERA CONVOCATORIA

=~CREACION DEL SERVICID DE ATENCION DE SALUD DE PRIMER MIVEL EN LA MZ 23 S5U8 LOTE 1048, CRUGE DE
L& AV MALACHOWSHKY ¥ NRON PACHECO QUEVEDD, URBANIZAGION TORRES DE LIMATAMED SECTOR A&, SAN
FRANGISCO DE BORJA DEL IRSTRITS DE SAN BORJA, PROVINGIA DE LIMA, DEFARTAMENTO DE LIMA™

BASES ESTANDAR DE LICITACION PUBLICA PARA LA
CONTRATACION DE LA EJECUCION DE OBRAS'

LICITACION PUBLICA N° 01-2020-CS/MSB-1
PRIMERA CONVOCATORIA

“GOHTFATAGIﬂH DE LA EJECUCIﬁI! DE LA OBRA:
CREACION DEL SERVICIO DE ATENCION DE SALUD DE
PRIMER NIVEL EN LA MZ. 23 SUB LOTE 104B, CRUCE DE
LA AV. MALACHOWSKY Y JIRON PACHECO QUEVEDO,
URBANIZACION TORRES DE LIMATAMBO SECTOR A, SAN
FRANCISCO DE BORJA DEL DISTRITO DE SAN BORJA,
PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA™

! Enlas Dases o8 Ullizaran par i conlralacion 4o i slecuckin de obias. Fara iad efecta, se debam bEner &n Glenta i siguisnts
e

OBrE ConSIUCCEN, FEcOnsSirucciodn, remodeiscion, mejoramients, demolician, rencvacion, ampiacan ¥ Nabifacon ds
bienes Inmuabies, Laies como edificaciones, estrucluras, excavadones, perforaciones, caxTeteras, puantes, ente oinos, que
requicren divecckin Ecnica, expedients iéonioo, mano de obra, materalkes o equipos.

Anexo 3. Licitacién Publica Proyecto clinica la Familia.
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Anexo 4: Bom Proyecto clinica la Familia
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Anexo 5. Disefio Proyecto Gpon Marrioft
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Anexo 6. Disefio Gpon Proyecto La Rambla
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Evaluacion del Trabajo de Suficiencia Profesional

Facultad :
Escuela
Postulante:
Tema
Asesor
Fecha: ...,
Nivel Nivel efectivo
Indicadores maximo _Iog_rado por el
posible a indicador en la
lograr. sustentacion.
Respeta la estructura del Informe de Suficiencia 1
Profesional.
El titulo es claro y refleja el contenido esencial del 1
informe.
El resumen contiene el tema de suficiencia
profesional, objetivos, metodologia, resultados y 1
conclusiones.
La introduccion la problematica del tema de
suficiencia profesional, el propésito de la 25

investigacion, y los aportes que se brindaran a
través de ella.

Describe el método, los materiales, las
herramientas, las normas, los formatos empleados 2
en el trabajo institucional o empresarial.

Los Resultados se presentan siguiendo la
secuencia de los objetivos del Informe, destacando
en primer lugar los hallazgos mas importantes. La 4
discusion destaca los aportes y aspectos mas
novedosos del informe

Elabora correctamente las conclusiones del
Informe, teniendo en cuenta los objetivos de la 2
investigacion.
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Las referencias bibliograficas se consignan de
acuerdo a las normas internacionales.

SUSTENTACIC:)N DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Demuestra dominio profesional. 1.5
Explica en forma clara y coherente 1
Utiliza los medios y materiales adecuadamente. 1
Responde las preguntas formuladas en forma >
pertinente.

TOTAL 20
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