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Señores Miembros del Jurado:

De conformidad a lo estipulado por el reglamento de grado y título de la Universidad
privada del norte, presento a vuestra consideración mi tesis titulada:

“Propuesta de diseño de un sistema de fibra óptica OPGW para la conectividad de red
y disminución de costos entre las plantas eléctricas pampa larga y sectionalizing en minera
Yanacocha”

Con la finalidad de obtener el Título de ingeniero de Sistemas y esperando que constituya
una herramienta útil de consulta para quienes se interesen en este tipo de estudio.

Es mi deseo, señores miembros del jurado que este proyecto sirva para el desarrollo y la
mejora de las empresas; así como base para las nuevas mentes en la concepción de nuevas ideas.

El proyecto de investigación fue desarrollado pensando como único fin facilitar la labor del
usuario, realizando un análisis previo de la problemática existente y aplicando mis
conocimientos, dedicación e investigación.

Espero que este proyecto haya dado cumplimiento y satisfacción a sus expectativas.

José Luis Mestanza Mendoza.





El presente proyecto está enfocado a diseñar un sistema de fibra óptica OPGW con la finalidad
de reducir los costos de infraestructura y obtener una conectividad de red de alta velocidad entre
las plantas Pampa Larga y Sectionalizing en Minera Yanacocha, en el cual se presenta una
aplicación de la metodología TOP DOWN.

En el CAP. I PLAN DE LA INVESTIGACIÓN; se muestra la realidad problemática de la
empresa Minera Yanacocha con respecto al objeto de estudio. Formula una situación problema
con la finalidad de encontrar solución de la misma, así como determinar los objetivos
estratégicos que permitan la solución de lo planteado.

En el CAP. II MARCO TEÓRICO; sitúa el problema en estudio dentro de un conjunto de
conocimientos sólidos y confiables que permiten orientar la búsqueda y ofrecen una
conceptualización adecuada de los términos que se van a utilizar.

En el CAP. III METODOLOGÍA; El sistema es diseñado con la metodología Top Down.
Durante el diseño del proyecto se utilizan diferentes técnicas y modelos para representar al
sistema existente, los nuevos requerimientos y una estructura para el nuevo sistema Una parte se
enfoca en entender el flujo de datos, tipos y procesos que acceden o cambian datos.

En el CAP. IV DESARROLLO; Se procede a la aplicación de la metodología existente.

En el CAP. V. y CAP. VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES; se trata de
mostrar los resultados del estudio, así como las recomendaciones para la continuidad del
proyecto.





This project aims to design an OPGW fiber optic system in order to reduce infrastructure costs
and get network connectivity speed between plants and Sectionalizing Pampa Larga in Minera
Yanacocha, which is an application of TOP DOWN methodology.

In the CAP. I RESEARCH PLAN; shows the problematic reality of Minera Yanacocha to
the object of study. Formula a problem situation in order to find the same solution and determine
the strategic objectives to enable the proposed solution.

In the CAP. II THEORETICAL, places the problem under study within a set of robust and
reliable knowledge to help guide the search and offer an adequate conceptualization of the terms
will be used.

In the CAP. METHODOLOGY III; The system is designed with the Top Down approach. In
designing the project uses different techniques and models to represent the existing system, the
new requirements and structure for the new Part focuses on understanding the flow of data types
and processes to access or change data.

In the CAP. DEVELOPMENT IV, item is the application of existing methodology.

In the CAP. V. and CAP. VI Conclusions and recommendations about showing the results
of the study and recommendations for the continuity of the project.





Durante los últimos quince años, los sistemas de comunicaciones han experimentado muchos
cambios notables y dramáticos. Los sistemas de microondas terrestres han alcanzado su máxima
capacidad, y los sistemas de satélite pueden proporcionar, cuando mucho, sólo un alivio
temporal a la gran demanda siempre en aumento.

Es obvio que sean necesarios sistemas de comunicación económicos que puedan transmitir
gran cantidad de información y proporcionar un servicio de alta calidad. Este nuevo tipo de
sistema de comunicación pudiera ser el de las fibras ópticas, ya que poseen gran capacidad para
transmitir información, sus costos resultan económicos y además, han sido probados
experimentalmente demostrando que pueden ofrecer un servicio de alta calidad.

Los sistemas de fibra óptica representan una gran ventaja para las comunicaciones, ya que
un cable estándar de 200 fibras es capaz de soportar 6.000.000 de conversaciones, mientras que
un cable de cobre de tamaño similar sólo puede llevar 10.000 conversaciones. Debido a que los
cables de fibra óptica no son conductores, éstos no se ven afectados por los cambios ambientales
ni por corrientes eléctricas, además los mismos ofrecen mayor seguridad que los otros sistemas
de comunicación.

En un cable de fibra óptica no se puede intervenir o interceptar información sin que el
usuario se entere de esto, en cambio las señales de comunicación vía satélite o radio se pueden
intervenir fácilmente para su decodificación, lo que hace que los cables de fibra sean de suma
importancia en las grandes empresas, en operaciones militares y en toda la rama de la
comunicación.
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ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 1: Diagramas y Planos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diagrama 1: Topología de Red: Estrella 

Visio: DWG No. 1. 

(Consultar Anexo en Biblioteca FSSB) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diagrama 2: Topología de Red: Física 

Visio: DWG No. 2. 

(Consultar Anexo en Biblioteca FSSB) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
PLANO 1: Diseño del Tendido del Sistema de F.O. 

AutoCad: Mapa Instalación OPGW 1 - PLANO No. 1786-1-1 

(Consultar Anexo en Biblioteca FSSB) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
PLANO 2: Instalación de Bandeja de Fibra Óptica. 

AutoCad: Mufa OPGW 1 - PLANO No. 3952-2-1. 

(Consultar Anexo en Biblioteca FSSB) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PLANO 3: Empalme de Fibra Óptica ADSS – OPGW 

AutoCad: Mufa OPGW 2 - PLANO No. 3952-2-2. 

(Consultar Anexo en Biblioteca FSSB) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PLANO 4: Empalme de Fibra Óptica OPGW – OPGW 

AutoCad: Mufa OPGW 3 - PLANO No. 3952-2-3. 

(Consultar Anexo en Biblioteca FSSB) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
PLANO 5: Empalme de Fibra Óptica OPGW – ADSS 

AutoCad: Mufa OPGW 4 – PLANO No. 3952-2-4. 

(Consultar Anexo en Biblioteca FSSB) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PLANO 6: Instalación de Bandeja de Fibra Óptica 

AutoCad: Mufa OPGW 5 – PLANO No. 3952-2-5. 

(Consultar Anexo en Biblioteca FSSB) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PLANO 7: Empalmado y Reserva de Cable OPGW 

AutoCad: Mapa de Instalación OPGW 2 – PLANO No. 0820-8-1. 

(Consultar Anexo en Biblioteca FSSB) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANEXO 2: Data Sheat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

CABLE BOLTED DEAD END PART # 

AC-64/528 AlumaCore ODE64528 

AC-64/528 AlumaCore with Cable Guide    ODE64528G 

CC-57/465 CentraCore ODECC57465 

S1-82/52/630 HexaCore with Cable Guide  OADS182/52630G 

SC-32/32/508 Slotted Core ODESC32/32508 

 

 
 
 
 
 
 
 

Data Sheat 1: Bolted Dead End 

The AFL Dead End is a full tension termination for Optical Ground Wire cable. Breakaway 

head bolts are used to apply a precise gripping force to hold the cable without affecting 
optical fiber performance. 

 
Features 

 

 

 

 
Performance: Sustained load equivalent to 95% of cable RBS 
Ultimate mechanical strength of dead end components: 40,000 lbs. 

Meets IEEE 1138 Vibration/Galloping tests 

Break-away bolts ensure proper installation torque while eliminating the need for 
specialized torque wrenches 

Optional Cable Guide (recommended) to train Optical Ground Wire down or around 
structure 

Grounding lug included 

Shorter than formed wire dead ends, allowing installation from the support structure 

Faster installation than competitive designs, reducing installation costs 

Optional link plate available for extension from structures 

 
Ordering Information 

 
For line or elevation angle changes over 60º. 
Dead end part numbers are dependent on the Optical Ground Wire size. Examples: 

Tabla 12: Information Cable Boldet Dead End 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: http://www.acasolutions.com/products/fiber_cable_accessories/opgw_hardware/index.html 

 
Figura 23: Bolted Dead End with Cable Guide 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: http://www.acasolutions.com/products/fiber_cable_accessories/opgw_hardware/index.html 
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OPT-GW DIAMETER 
(INCHES) 

BUSHING COLOR PART NUMBER 

0.400 - 0.500 Red ODC400/500 

0.501 - 0.600               green       ODC501/600 

0.601 - 0.700 yellow ODC601/700 

0.701 - 0.800               Blue        ODC701/800 

0.801 - 0.900 white ODC801/900 

0.901 - 1.000 black ODC901/1000 

 

OPT-GW DIAMETER 
(INCHES) 

PART NUMBER 

0.469 - 0.561 OGW469/561 

0.562 - 0.655 OGW562/655 

0.656 - 0.750 OGW656/750 

 

 
 
 
 
 
 
 

Data Sheat 2: Downlead & Wood Pole Clamps 
 
 

The AFL Downlead Clamps are used to guide Optical Ground Wire from the top of the 
structure to the splice box. Our clamps install easily and provide proper spacing and hold 
strength without damage to the cable. From poles to towers, we offer a full line of OPT-GW 
Downlead Clamps to meet the needs of any application. 

 
Features 

 

 

 
Slip strength: >100 lbs. 
Lattice adapters provided with breakaway bolts for precise torque during 
installation 

Steel tower guide clamps available with adapters to eliminate the need for drilling 

Banding adapters available 

 
Ordering Information – Downlead Clamp & Adapter 
(Note: for metric hardware, add suffix “M” to part number) 

 
Tabla 13: Information – Downlead Clamp & Adapter 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: http://www.acasolutions.com/products/fiber_cable_accessories/opgw_hardware/index.html 
 

 
Ordering Information – Wood Pole Clamp 
(Note: not available with metric hardware) 

 
Tabla 14: Information – Wood Pole Clamp 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: http://www.acasolutions.com/products/fiber_cable_accessories/opgw_hardware/index.html 
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OPT-GW 
DIAMETER 
(INCHES) 

PART NUMBER 

0.421 - 0.449 ODSME421/449 

0.450 - 0.475        ODSME450/475 

0.476 - 0.499 ODSME476/499 

0.500 - 0.527        ODSME500/527 

0.528 - 0.555 ODSME528/555 

0.556 - 0.584 ODSME556/584 

0.585 - 0.614 ODSME585/614 

0.615 - 0.646        ODSME615/646 

0.647 - 0.679 ODSME647/679 

0.680 - 0.714        ODSME680/714 

0.715 - 0.730 ODSME715/730 

 

OPT-GW 
DIAMETER 
(INCHES) 

PART NUMBER 

0.421 - 0.449 SUME421/449 

0.450 - 0.475        SUME450/475 

0.476 - 0.499 SUME476/499 

0.500 - 0.527        SUME500/527 

0.528 - 0.555 SUME528/555 

0.556 - 0.584        SUME556/584 

0.585 - 0.614 SUME585/614 

0.615 - 0.646 SUME615/646 

0.647 - 0.679 SUME647/679 

0.680 - 0.714 SUME680/714 

0.715 - 0.730 SUME715/730 

 

 
 
 
 
 
 
 

Data Sheat 3: Mechanical Suspensions - Single and Double 
 
 

Supporting spans of Optical Ground Wire cable through a wide range of line angle 
changes, the unique design of the lightweight AFL Mechanical Suspension installs easily 
while supporting vertical, transverse, longitudinal unbalanced loads and angle pulls without 
damaging the cable strands or affecting optical fiber performance. Breakaway bolts ensure 
proper installation torque while eliminating the need for specialized torque wrenches. The 
assemblies are designed for fast installation to minimize costs. 

 
Features 

 

 

 

 
Slip strengths: > 3,000 lbs. (depending on cable design) 
Vertical load rating: 15,000 lbs. 

Compact design (Single Suspension = 34” in length, Double Suspension = 48” in 
length) 

Meets IEEE 1138 Vibration and Galloping tests 

Ideal for helicopter installation 

Unique keeper design allows installation without removing bolts (fewer loose parts) 

Drilled and tapped for grounding lug, eliminating additional accessories for 
electrical bonding 

Shorter than formed wire suspensions, allowing installation from the support 
structure 

 
 

Ordering Information - Single 
For line or elevation angle changes up to 
30° 

 
Tabla 15: Mechanical Suspensions 

Single 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: 

http://www.acasolutions.com/products/fiber_c 

able_accessories/opgw_hardware/index.html 

 

 
 
Ordering Information - Double 
For line or elevation angle changes from 
31° to 60° 

 
Tabla 16: Mechanical Suspensions 

Double 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 

http://www.acasolutions.com/products/fiber_c 

able_accessories/opgw_hardware/index.html 
 
 
 

 

 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 24: Mechanical Suspensions Single 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: http://www.acasolutions.com/products/fiber_cable_accessories/opgw_hardware/index.html 

 
Figura 25: Mechanical Suspensions Double 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: http://www.acasolutions.com/products/fiber_cable_accessories/opgw_hardware/index.html 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

http://www.acasolutions.com/products/fiber_cable_accessories/opgw_hardware/index.html
http://www.acasolutions.com/products/fiber_cable_accessories/opgw_hardware/index.html

