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RESUMEN

En la presente tesis, se busca conseguir el acceso a Internet o banda ancha
de mejor calidad de la que se posee actualmente, para este trabajo de
investigacion se tomd en cuenta el disefio de una red de fibra Optica
mediante el uso del estdndar GPON, para la mejora de la calidad de acceso
al servicio de Internet en los hogares en el distrito de Chorrillos,
principalmente para los usuarios 0 abonados pertenecientes a las Av.
Defensores del Morro y Av. Los Faisanes.

En el primer capitulo, se realiz6 los lineamientos del planteamiento del
problema, en donde se describi6 la realidad problematica, la formulacion,
los problemas, los objetivos, la justificacion y los limitantes.

En el segundo capitulo, se desarrollé todo lo correspondiente al marco
tedrico, conceptos y definiciones necesarios a conocer para el disefio de la
red en el presente proyecto.

En el tercer capitulo, se dio a conocer las hipotesis y variables, tantos
generales como especificas.

En el cuarto capitulo, se realiz6 la metodologia de la investigacién en donde
nos detalla sobre el tipo y disefio de investigacion, la poblacién y muestra,
las técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion de campo,
el andlisis y procesamiento de datos.

En el quinto capitulo, se detall6 los resultados descriptivos, inferenciales y
la ingenieria de red en donde se explicaron los pasos que fueron utilizados
para el disefio de lared FTTH.

En el sexto capitulo, se mostro los resultados previamente mencionados en
el anterior capitulo.

Y finalmente en los Ultimos capitulos: séptimo, octavo, hoveno y décimo, se
detallaron las conclusiones, recomendaciones, las referencias

bibliograficas y anexos, respectivamente, de la presente tesis.
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ABSTRACT

In this thesis, the aim is to obtain access to the Internet or better quality
broadband than what is currently available, for this research work the design
of a fiber optic network was taken into account through the use of the GPON
standard, to improving the quality of access to Internet service in homes in
the Chorrillos district, mainly for users or subscribers belonging to Av.

Defensores del Morro and Av. Los Faisanes.

And for this, in the first chapter the guidelines of the problem statement are
made, which includes the description of the problematic reality, the

formulation, the problems, the objectives, justification and the limitations.

In the second chapter, everything corresponding to the theoretical
framework, concepts and definitions necessary to know for the design of the

network in this project is developed.

In the third chapter, the hypotheses and variables are disclosed, both

general and specific.

In the fourth chapter, the research methodology is given where it details the
type and design of research, the population and sample, the techniques and
instruments for collecting field information, analyzing and processing data,
as well such as network engineering where the steps that were used for the

design of the FTTH network are explained.
In the fifth chapter, the results obtained are detailed.

In the sixth chapter, the discussion of the results previously mentioned in

the previous chapter is given.

And finally, in the last chapters: seventh, eighth, ninth and tenth, the
conclusions, recommendations, bibliographic references and annexes,

respectively, of this thesis are detailed.
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INTRODUCCION

Actualmente, el desarrollo e impulso de las telecomunicaciones es uno de
principales ejes para la mejora de la calidad de vida de las personas y en
general de la poblacién. Las telecomunicaciones nos brindan muchos
servicios, algunos de ellos son la telefonia, television y el acceso a Internet.
Todos estos servicios se han convertido en algo basico y esencial para que
nuestro pais pueda estar comunicado e informado.

Las empresas proveedoras de servicios de telecomunicaciones despliegan
su infraestructura en la mayor parte de nuestro territorio nacional. Sin
embargo, todavia existe una brecha de acceso a determinados servicios,
como por ejemplo acceso a servicios de banda ancha por parte de los
usuarios finales y/o abonados.

Una de las actuales soluciones para el acceso a Internet de alta velocidad
es la fibra optica, y por esta razon cada vez se van desplegando y
disefiando redes de fibra Optica permitiendo el acceso a servicios con gran
calidad y pueda cubrir una futura gran demanda.

Las redes GPON (Gigabit-capable Passive Optical Network) es una de las
tecnologias de acceso a telecomunicaciones que usa fibra Optica para
llegar hacia el usuario o abonado.

Actualmente, la tecnologia GPON es uno de los estandares mas modernos
para la implementaciéon de redes de acceso de ultima milla para las
empresas proveedoras de servicios de telecomunicaciones. Esta
tecnologia tiene muchas ventajas sobre la tecnologia que usa cable de
cobre, teniendo la posibilidad de acceder a Internet con mayor ancho de

banda y menos interferencia producido por el ruido no deseado.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad probleméatica

En la actualidad, una de las formas mas rapidas para el acceso a
Internet es mediante la Fibra Optica. Para el caso del uso de Fibra
Optica hacia los hogares se utiliza la tecnologia FTTH, del inglés "
Fiber to the Home", es decir, fibra Optica hasta el hogar. Sin
embargo, esta tecnologia, aun esta en pleno despliegue a nivel
nacional siendo pocas las localidades que poseen esta tecnologia
para el acceso a Internet (entre el 8% y 10% de la poblacién
nacional), dicho porcentaje se espera que se incremente con la
inversion del Estado en el despliegue de la Red Dorsal Nacional de
Fibra Optica y las empresas privadas sumen y contribuyan con el

desarrollo y descentralizacion del acceso a Internet.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,De qué manera el disefio de una red FTTH mediante el estandar
GPON puede mejorar la calidad del servicio de Internet de los
usuarios pertenecientes a las Av. Defensores del Morro y Av. Los

Faisanes en el distrito de Chorrillos?

1.2.2. Problemas especificos

v' ¢ De qué manera se puede brindar mejoras tanto en las velocidades

de carga y descarga para los usuarios con el disefio de una red

FTTH mediante el estAindar GPON?

15



v’ ¢Cudles son los requerimientos necesarios para una
implementacion de un proyecto de red FTTH mediante el estandar
GPON?

v' ¢ De qué manera el disefio de una red FTTH resulta mas econémica

para los usuarios?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar una red FTTH mediante el estandar GPON para la mejora
de la calidad del servicio de Internet de los usuarios pertenecientes
a las Av. Defensores del Morro y Av. Los Faisanes en el distrito de

Chorrillos.

1.3.2. Objetivos especificos

v' Determinar de qué manera se puede brindar mejoras tanto en las
velocidades de carga y descarga para los usuarios con el disefio de
una red FTTH mediante el estandar GPON.

v" Determinar los requerimientos necesarios para una implementacion
de un proyecto de red FTTH mediante el estandar GPON.

v Determinar el disefio de una red el cual sea mas econémica para los

usuarios.
1.4. Justificacion
La total o escasa inversion que el Estado y/o las empresas privadas
asignan para contribuir al despliegue y desarrollo de las

Telecomunicaciones a nivel nacional, entre ellas estd el Acceso a

Internet.
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Los elevados costos que representa el acceso a Internet de calidad
respecto al indice socioecondémico en el cual los usuarios se ven
relacionados. Y para tales fines se propone una solucién mediante el
disefio de una red FTTH con el estandar GPON para que dé como
resultado una mejora de conectividad al Acceso a Internet y a costos
razonables, en esta oportunidad se aplicara para los usuarios
pertenecientes a las Av. Defensores del Morro y Av. Los Faisanes en el

distrito de Chorrillos.

1.5. Limitantes de investigacion

v" Tebrico

No se cuenta con fuentes de informacion suficiente que tratan el tema a

presentar.

v' Temporal

La investigacion se llevara a cabo en un periodo de 2 meses, el cual

estara comprendido entre agosto y setiembre.

v' Espacial

La presente investigacion se llevara a cabo en el distrito de Chorrillos

(Av. Defensores del Morro y Av. Los Faisanes).
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes: Internacional y nacional

Para el desarrollo de este Proyecto de Tesis, hemos considerado los
siguientes temas de tesis y propuestas de disefio para sustentar y

profundizar el presente trabajo.

2.1.1. Antecedentes internacionales

ALDAZ CORRALES, CHRISTIAN FABRICIO (ECUADOR, 2016). En
su trabajo de investigacion presentado para optar el Titulo de su
Maestria de la "Pontificia Universidad Catdlica de Ecuador”, el autor
propone aplicar en la ciudad de Ambato, Ecuador, un disefio de la
infraestructura de red FTTH que pueda generar costos significativos,
y por esta razon es que el disefio debe realizarse teniendo en cuenta
gue se tiene diferentes problemas, porque su construccion puede ser
aérea, soterrada, micro zanjado, en zonas regeneradas donde se
debe empaquetar todos los cables y como se comparte la
infraestructura con otras operadoras, se debe tener muy claras las
normas que se aplican en la ciudad de Ambato. Adicionalmente, el
trabajo propone documentar el disefio de una red FTTH GEPON
para la ciudad de Ambato, buscando el mejor disefio que cumple con
una cobertura adecuada, optimizacion de recurso humano,

materiales a utilizar, tipo de fibra optica. [1]

CALVILLO MENDOZA, IRATXE (ESPANA, 2017). Estudio la
investigacion titulada DISENO DE UNA RED FTTH PARA UN
OPERADOR GLOBAL DE TELECOMUNICACIONES EN EL AREA
DE LA CAPV, para optar el Titulo de su Master de la "Universidad

del Pais Vasco", la autora presenta el disefio de una infraestructura
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de fibra dptica residencial para la Comunidad Autébnoma del Pais
Vasco en Espafia. El disefio cubrira tanto la red de transporte como
la red de acceso. Para ello, se desarrollara un analisis de las
tecnologias empleadas hoy en dia por las operadoras en el disefio
de sus redes. Una vez acabado el analisis, se seleccionara la
tecnologia a implementar y se procederd al disefio de una
infraestructura de red que ofrezca servicios de banda ancha a los

usuarios. [2]

CASTELLANOS-CASAS, JUAN SEBASTIAN (COLOMBIA, 2017).
El autor en su articulo de investigacion DISENO DE UNA RED
OPTICA PASIVA BIDIRECCIONAL CON PARTICIONAMIENTO
ESPECTRAL DE UNA FUENTE DE BANDA ANCHA, presenta el
disefio de una red Optica pasiva, en la cual se aprovecha al maximo
el ancho de una fuente de luz para generar diferentes portadoras que
pueden ser aprovechadas por una cantidad de usuarios mucho
mayor a los que cominmente tienen redes PON en su hogar, es
decir, realizar varias redes en base a una fuente de luz con
portadoras de carga y descarga por medio de la misma red, en vez
de tener una uUnica fuente de luz para un usuario. Dentro del disefio
se aprovecha el particionamiento espectral el cual divide la fuente
con una separacion de 0,11nm entre portadoras, considerando que
el ancho de un LED es aproximadamente 100nm, para asi obtener
un numero alto de portadoras en tercera ventana. Aprovechando
dicho fenbmeno, se reducen costos en la implementacion de una
PON. [3]

2.1.2. Antecedentes nacionales

ARIAS DE LA CRUZ, JOSEPH WILLIAM (2015). En su trabajo de
investigacion DISENO DE UNA RED FTTH UTILIZANDO EL

19



ESTANDAR GPON EN EL DISTRITO DE MAGDALENA DEL MAR,
presentado para optar el Titulo de “Ingeniero de
Telecomunicaciones” de la "Pontificia Universidad Catdlica del
Perud", el objetivo principal es el disefio e implementacién de una red
de banda ancha-fija (FTTH) en el distrito de Magdalena del Mar. Para
su logro, el autor propone un disefio de red FTTH con estandar
GPON, el cual mejorara las velocidades de carga y descarga en los
hogares, ademas de poseer caracteristicas de redundancia y costos
menores para los usuarios.

El autor realizé un diagnéstico de la situacion actual (2015) respecto
de los servicios de telecomunicaciones y el nivel socio econémico
del distrito. Luego a base de los estudios, disefié una red FTTH; asi
como, el dimensionamiento de las potencias y las tasas de
transferencias en la red y finalmente, se realizO un andlisis
econdmico en donde se planteé un horizonte temporal de 5 afios

para recuperar lo invertido y generar rentabilidad. [4]

ZAPATA HUERTAS, JUAN KENNY (2020). En su tesis titulado
MEJORA DEL SERVICIO DE ACCESO DE BANDA ANCHA' Y
TELEVISION CON TECNOLOGIA FTTH PARA EL SECTOR DEL
CERCADO DE SECHURA, el objetivo principal es mejorar el servicio
de Banda Ancha y Televisién IP en el cercado de Sechura, Piura.
Para lograrlo, el autor realiz6 el disefio de una Planta Externa e
Interna, cubriendo las expectativas de los usuarios (Cobertura,
Disponibilidad, buenas velocidades de transmision y un servicio de
calidad). Por ser una zona de gran demanda donde los clientes
pueden solventar los costos del servicio, se desplegara abarcando
un 100% de predios en la zona siendo los abonados, los hogares e
instituciones publicas y privadas (negocios, colegios, lugares

recreativos, etc.). [5]
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LAIME ESTRADA, FRANCISCO JESUS (2020). En su estudio de
investigacion DISENO DE REDES CON TECNOLOGIA GPON
PARA EL AREA DE TI DE LA CLINICA LA FAMILIA EN SAN
BORJA, 2020, objetivo: realizar el disefio de toda la red de
comunicaciones de la Clinica la Familia que se construira en San
Borja. Teniendo como objetivos complementarios, 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. El autor
utilizé distintas normativas como ANSI/TIA 568.D y la ITU-T G.984.
Y finalmente, el autor concluyé 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. [6]

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Sistema de Telecomunicaciones

Se puede definir a un sistema de telecomunicaciones como una
coleccion de hardware y software que cumplan algunos
requisitos como la compatibilidad entre si y que estén
dispuestos para comunicar informaciéon de un determinado
lugar a otro lugar. Estos sistemas de telecomunicaciones
pueden transmitir diversos tipos de informaciones como textos,
graficos, voz, documentos o informacion de video en
movimiento completo.

En un sistema de comunicaciones intervienen un emisor, un
receptor, un mensaje y el canal o medio en el cual se trasmite
dicho mensaje. La persona es el individuo que emite un

determinado mensaje, y otra persona lo recibe, esto o vemos
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por ejemplo cuando existe una conversacion entre dos
personas, ambas dicen palabras las cuales, en este caso son
los mensajes, el medio vendria a ser la manera oral en que la
dicen y los obstaculos o interferencias son aquellos ruidos no
deseables que se escuchan si es suponemos que la
conversacion es en la calle, estos pueden ser el ruido del claxon
de los carros, las voces o murmullos de las demés personas

gue pasan, o si esta tronando el cielo pues va a llover, etc. [7]

Qn

tmnsductor

tnnsductor
canal

Figura 2.1 Esquema funcional de los elemento de un sistema de
comunicaciones

Fuente: http://monografias.com

Los campos de actividad en las telecomunicaciones, son
muchisimas y hasta se podria decir, sin temor a equivocarnos,
gue practicamente no existe campo en donde las tecnologias
gue nos ocupan no sean determinantes en la actividad. Esto
representa, sin duda, mayor implantacién de tecnologias.

Las telecomunicaciones significan, para la empresa,
comunicacion, actualizacion y, en definitiva, progreso. La
empresa se enfrenta al reto de satisfacer y agilizar las
soluciones internas, dentro de la propia empresa y satisfacer y
agilizar las soluciones externas, con sus clientes y proveedores,

dentro de unas nuevas propuestas de comunicacion y servicios.
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Transductor y disiorsion Transductor

de Entraca de Sa'da

Figura 2.2 Componentes de un sistema de telecomunicaciones

Fuente: http://monografias.com

2.2.2. Redes de comunicaciones

Son un conjunto de dispositivos (también llamados nodos) que
estan conectados por enlaces de un medio fisico. Son equipos
de transmisién que pueden transmitir informacion con sefales
electromagnéticas u Opticas entre diferentes ubicaciones de
forma analdgica o digital. Un nodo pude ser una computadora,
una impresora o cualquier otro dispositivo capaz de enviar y/o

recibir datos generados por otros nodos de la red.

Para que una red de comunicaciones pueda ser considerada
efectiva y eficiente, una red debe satisfacer ciertos criterios y

los mas importantes son: Rendimiento, Fiabilidad y Seguridad.

[8]

La red de comunicaciones es una estructura, que, usualmente

para su estudio suele dividirse en dos componentes:

v" Red de acceso
v" Red nucleo de red (Core)
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v' Servidor
v Estaciones de trabajo
v" Recursos Periféricos y Compartidos

2.2.3. Tipos de redes

A. Redes LAN

Una Red LAN, del inglés “Local Area Network”, es una red local,
es decir, es un grupo de equipos que pertenecen a la misma
organizacion y estan conectados dentro de un area geografica
pequefia a través de una red, generalmente con la misma
tecnologia, como por ejemplo Ethernet, que es la mas conocida.
La velocidad de transferencia en una red LAN de datos puede
alcanzar hasta 10 Mbps (por ejemplo, en una red Ethernet) y 1
Gbps (por ejemplo, en FDDI o GigabitEthernet). Una red LAN
puede contener 100, o incluso hasta 1000 usuarios,

dependiendo de las configuraciones. [9]

B. Redes MAN

Una red MAN, del inglés "Metropolitan Area Network”, es una
red de area metropolitana. Este tipo de red se puede considerar
que es el paso intermedio entre una red LAN y una red WAN,
ya que la extension de este tipo de redes comprende el territorio
de una gran locacién, como por ejemplo el de una ciudad. Las
redes MAN son redes de alta velocidad capaces de dar
cobertura a una extension geografica relativamente extensa,
aungue por lo general nunca superando las dimensiones de una

ciudad. La velocidad de transferencia en una red WAN puede
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alcanzar velocidades de 10 Mbit/s o 20 Mbit/s, sobre pares de
cobre y 100 Mbit/s, 1 Gbit/s y 10 Gbit/s mediante fibra 6ptica. [9]

C. Redes WAN

Una red WAN, del inglés "Wide Area Network", se define como
una red con una cobertura sin un limite predefinido como es el
caso de la red MAN o LAN. Ya que tanto las topologias, como
infraestructuras, no pueden ser estrictamente definidas porque
estas redes se apoyan en los medios que proporcionan los
operadores de telecomunicaciones en los diferentes paises.
Uno de los casos es por ejemplo cuando es necesario
interconectar varios paises y para esp sera necesario
establecer una comunicacion directa entre distintos medios, o
gue hace de esta red una extension a nivel mundial. Muchas
redes WAN son construidas por organizaciones o empresas
para su uso privado, otras son instaladas por los proveedores

de internet (ISP) para proveer conexion a sus clientes. [9]

2.2.4. Concepto de fibra Optica

Es un medio fisico de transmision de informacién, usual en
redes de datos y telecomunicaciones, que consiste en un
filamento delgado de vidrio o de plastico, a través del cual viajan
pulsos de luz laser o led, en la cual se contienen los datos a
transmitir. Adicionalmente, brinda velocidades y distancias
superiores a comparacion de cualquier otro medio de

transmision como cobre e inalambricos. [10]

Una F.O. esta compuesta por filamentos de vidrio (compuestos
de cristales naturales) o plastico (cristales artificiales), del
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espesor de un pelo (entre 10 y 300 micrones). Llevan mensajes
en forma de haces de luz que realmente pasan a través de ellos
de un extremo a otro, donde quiera que el filamento vaya
(incluyendo curvas y esquinas) sin interrupcion. Las fibras
Opticas pueden usarse actualmente como los alambres de
cobre convencionales, tanto en pequefios ambientes
autonomos (tales como sistemas de procesamiento de datos de
aviones), como en grandes redes geograficas (como los
sistemas de largas lineas urbanas mantenidos por compafias

telefonicas). [11]

2.2.5. Partes de la fibra Optica

A. Nucleo (Core)

Es la zona interior de la fibra por donde viajan las sefales
Opticas procedentes de la fuente de luz. Estd compuesto de
materiales como cuarzo, plastico o dioxido o silicio. Usualmente
se usa algunos materiales para ajustar su indice de refraccion
(propiedades de la fibra) como P205 (oxido de fosforo), GeO2
(6xido de germanio), B203 (6xido de boro) con el objetivo de

ajustar su indice de refraccion.

B. Revestimiento (Cladding)

Es la capa central concéntrica con el nicleo. Esta estructura
tiene un indice de refraccion menor al del ndcleo de forma que
actue como una capa reflectante, consiguiendo que las ondas
luminosas se reflejen y de esta forma se transmitan a lo largo
de la fibra. Su fabricacion se suele hacer a altas temperaturas y
generalmente son de cuarzo o plastico transparente. Se les
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suelen afadir varias capas de plastico para absorber los
posibles golpes o estiramientos que pueda recibir la fibra y

como proteccién para doblamientos excesivos.
C. Recubrimiento (Coating)

Es la capa exterior de la fibra Optica, es concéntrica con las dos
anteriores partes. El recubrimiento protege al ndcleo y al
revestimiento de posibles dafos y agentes externos. Estos
agentes externos que pueden perjudicar las caracteristicas de
la fibra pueden ser tales como humedad, aplastamiento,

roedores y otros riesgos del entorno.

Ntcleo
(vidrio)

"
%2)< ‘

Revestimiento Cubierta
(vidrio) (plastico)

Figura 2.3 Partes de una fibra éptica

Fuente: http://pandaancha.mx

2.2.6. Tipos de fibra 6ptica

A. Fibra Monomodo

Este tipo de fibra posee la ventaja de alcanzar grandes
distancias, generalmente sobre 2 Km y tener un ancho de
banda sobre 1 Gbit / seg. Es utilizada en los enlaces de
comunicacion de datos para unir continentes, paises y

ciudades. En la fiora monomodo se propaga un solo modo
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(camino gue sigue un rayo de luz por el nucleo). Esto se logra
reduciendo el diametro del nucleo de la fibra entre 8 a 10 um,
tamafio que sélo permite enviar un modo de propagaciéon. Para
poder transmitir un solo modo debemos utilizar una fuente de
luz que su espectro de potencia este concentrado
mayoritariamente en una sola longitud de onda, para lo cual el

laser cumple con este requisito. [12]

B. Fibra Multimodo

Este tipo de fibra es utilizada para menores distancias,
generalmente menores a 2 Km y su uso es mayor para el
cableado vertical en edificios. Su ancho de banda depende
mucho de la dispersion producida por los modos que se
propagan a través del nucleo, llegando a 500 Mbps en algunas
fibras multimodo. En la fibra multimodo se propaga una gran
cantidad de modos, debido a que el diametro del nacleo de la
fibra es de 50 6 62.5 um. Para esta fibra se utiliza una fuente de
luz cuyo espectro no esta solamente concentrado en la longitud
de onda fundamental, sino que también en las longitudes de

ondas secundarias, para esto se utiliza un LED 6 VCSEL. [12]
2.2.7. Tipos de conectores de fibra

A. Conector ST

Es probablemente el conector mas popular para las redes

multimodo. Posee una montadura de bayoneta y una férula

larga y cilindrica de 2.5 mm usualmente de ceramica o polimero

para sostener a la fibra. Las férulas son de ceramica, pero en

algun caso pueden ser de metal o plastico, se debe asegurar
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gue se insertan adecuadamente. Si tiene pérdidas altas, vuelva
a conectarlos para ver si se tiene una mejor conexion y menor
pérdida. Los conectores ST/SC/FC/FDDI/ESCON tienen el
mismo diametro de la férula de — 2.5 mm. O aproximadamente
0.1 de pulgada —por lo que pueden ser mezclados y acoplados

utilizando adaptadores de acoplamiento hibridos. [13]

» 7 7

Figura 2.4 Conector ST

Fuente: Silex Global
B. Conector LC

El conector LC es un conector con factor de forma pequefa que
utiliza una férula de 1.25 mm., de la mitad del tamafio que el
SC.

Es un conector que utiliza en forma estandar una férula
ceramica, de facil terminacion con cualquier adhesivo. De buen
desemperio, altamente favorecido para uso monomodo. Los
conectores LC, MU y LX-5 usan la misma férula pero los
adaptadores para interconectarlos no son faciles de encontrar.
[13]

Figura 2.5 Conector LC

Fuente: Silex Global
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C. Conector SC

Es un conector de broche, posee una férula de 2.5 mm. Que es
ampliamente utilizado por su excelente desempefio. Fue el
conector estandarizado en TIA-568-A, pero no fue utilizado
ampliamente en un principio porque tenia un costo del doble de
un ST. En la actualidad es solo un poco mas costoso y mas
comun, ya que se conecta con un movimiento simple de
insercion que atora el conector. Existe también la configuracion
daplex. [13]

e 1/ / f’

Figura 2.6 Conector SC

Fuente: Silex Global

D. Conector FC

El conector FC fue uno de los conectores monomodo mas
populares durante muchos afios. También utiliza una férula de
2.5 mm., pero algunos de los primeros utilizaban ceramica
dentro de las férulas de acero inoxidable. Se atornilla
firmemente, pero debe asegurarse que tienen la guia alineada
adecuadamente en la ranura antes de apretarlo. Estd siendo
reemplazado por los SCs y los LCs. [13]
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Figura 2.7 Conector FC

Fuente: Silex Global
2.2.8. Topologias de redes en fibras opticas
A. Topologia estrella

En esta configuracion, el OLT, el cual forma parte de la
cabecera de la red, se conecta a los usuarios finales a traves
de divisores 6pticos pasivos (splitters). El divisor mas cercano
al OLT se denomina divisor de cabecera o divisor de primera
etapa, el cual divide la potencia de la sefial procedente del OLT
hacia los ONT o hacia divisores de segunda etapa que
subdividen la potencia de la sefal. De esta forma, se crea una
topologia légica en estrella o arbol que se caracteriza por ser
flexible y de bajo costo de operacion y mantenimiento. [14]

ESTRELLA O
ARBOL ‘-l.‘ % ONT
.

0 B

2N
Q—“"'-:: B CL]
w7/ < ONT

ouT N : : -
CIL]

. ONT

ONT
Figura 2.8 Topologia estrella o arbol

Fuente: J. Galeano, 2009
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B. Topologia anillo

La topologia en anillo es una configuracion robusta formada por
nodos que conforman un anillo a través de un enlace comun.
Esta configuracion, ademas, permite la recuperacion de la
comunicacion ante posibles fallas. Esto se logra mediante el
reenvio del trafico en el sentido opuesto al anterior desde el
OLT o desde el nodo/enlace donde se produce la falla de

comunicacion. [14]
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ONT : ‘ o R
R — AR
A, LT

ONT
Figura 2.9 Topologia anillo

Fuente: J. Galeano, 2009

C. Topologia bus

La arquitectura en bus esta conformada por nodos (ONT) que
comparten un mismo enlace con conexion al nodo central
(OLT). A diferencia de una arquitectura en anillo, ante posibles
fallas, no se recupera la comunicacion de los usuarios

afectados, por lo que es una solucién de menor fiabilidad. [14]
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Figura 2.10 Topologia bus

Fuente: J. Galeano, 2009

2.2.9. Tecnologias de Redes de Acceso

Una red de acceso o red de ultima milla la parte de las redes
gue conecta los usuarios finales (residenciales o corporativos)
a las redes de las operadoras de telecomunicaciones. El
término de dltima milla se comenzo a utilizar en telefonia para
referirse a la conexion entre el abonado y la central telefénica.
A esta conexion también se la conoce como bucle de abonado.
Todas las conexiones entre los abonados y las centrales forman
la llamada red de acceso. Mientras que las conexiones entre las
diferentes centrales de diferente jerarquia forman lo que se
conoce como red de transporte. Estos términos se pueden

aplicar de igual manera a las redes telematicas actuales. [15]

A. xDSL (Digital Subscriber Line)

Se puede decir que es la “tecnologia de acceso” mas utilizada

por los clientes residenciales y pequefias empresas en muchos
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paises. Esto es debido a que se aprovecha la red de acceso de
cable de cobre de los operadores telefénicos, es decir, la red de
acceso utilizada para el teléfono tradicional. La gran ventaja que
supone es que no es necesario instalar nuevos y costosos
tendidos de cable. Esto ha permitido el despliegue mas o menos
rapido de la Banda Anchal en muchos paises. Su principal
inconveniente es que este tipo de cableado no esta pensado
para la transmision de datos y por tanto la calidad de la
transmision depende mucho de la calidad del propio cableado,
dificultando en muchos casos ofrecer las velocidades que la
tecnologia ADSL permite. Otro factor que influye drasticamente
en las prestaciones de la conexion ADSL es la distancia entre
el abonado y la central. Cuanto mayor sea esta distancia mas
se reducen las prestaciones, haciendo practicamente inviable

Su uso para distancias a partir de 5 Km. [15]

Figura 2.11 Topologia de una red de acceso xDSL

Fuente: Gomez Bossano & Morejon Gaibor, 2012
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B. EOC (Ethernet Over Coaxial)

Ethernet Over Coaxial es una tecnologia que trabaja con
modulacion OFDM  (Orthogonal  Frequency  Division
Multiplexing), que es también el ndcleo la tecnologia de los
llamados sistemas de comunicaciones moviles 4G, y es
ampliamente utilizado en B3G/4G, WiMax, WiFi, DVB - T,
ADSL2+. Al integrar FEC y técnica de modulacién adaptativa
con OFDM, EOC puede trabajar de forma estable en las redes
de cable pobres con relacién a niveles de SNR. EOC se
desarrolla de acuerdo a los estandares de HFC. La cobertura
total de una red de distribucién por cable con un nodo de fibra
que se puede lograr simplemente mediante la instalacion de un
Master en el nodo de fibra, con instalar unos Jumpers en los
amplificadores CATV existentes, sin ningun cambio en el la

arquitectura de la red de cable. [16]

Cabecera

S LION

Externa

Terminal de Usuano COAX

Usuario

Figura 2.12 Estructura de una red EOC

Fuente: Gomez Bossano & Morejon Gaibor, 2012
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C. HFC (Hybrid Fiber-Coaxia)

Esta tecnologia permite el acceso a internet de banda ancha
utilizando las redes CATYV (television por cable) existentes. Se
puede dividir la topologia en dos partes. La primera consiste en
conectar al abonado por medio de cable coaxial a un nodo zonal
y posteriormente interconectar los nodos zonales con fibra
Optica. Esta tecnologia comienza a implementarse a través de
operadores de CATV, que ademas de brindar el servicio de
television por cable anexaron transportar por el mismo medio la
sefial de internet de banda ancha. A traves del uso de cada una
de estas tecnologias, la red es capaz de aprovecharse de los
beneficios y minimizar el impacto de las limitaciones inherentes

a cada una. [16]

Figura 2.13 Topologia de una red HFC

Fuente: http://bandaanchahfc.com

D. PON (Passive Optical Network)
Una red optica pasiva (PON) es una red de fibra éptica que

emplea una topologia de punto a multipunto y splitters épticos

para transmitir datos de un punto Unico de transmisién a varios
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puntos finales de usuario. En este contexto, “pasiva” se refiere
a la ausencia de alimentacién de la fibra y los componentes
divisores y combinadores.

En comparacidon con una red Optica activa, se requiere
suministro eléctrico Unicamente en los puntos de envio y
recepcion, de modo que la red PON ofrece una gran eficiencia
desde el punto de vista de los costes operativos. Las redes
Opticas pasivas se emplean para transmitir de forma simultanea
sefales tanto en direccion ascendente como descendente

desde y hasta los puntos finales de usuario. [17]

Splitter

Figura 2.14 Topologia de una red PON

Fuente: http://alarmasseguras.pe
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2.2.10. Tecnologias de Redes de Acceso PON

A. APON (Asynchronous Transfer Mode Passive Optical
Network)

La Red Optica Pasiva ATM, esta definida en la revision del
estandar de la UIT-T G.983, el cual fue el primer estandar
desarrollado para las redes PON. Esta basa su transmision en
canal descendente en rafagas de celdas ATM con una tasa
méxima de 155 Mbps que se reparte entre el nimero de las
ONU que estén conectadas. Su principal desventaja constituye
en la incapacidad de manejo de video, debido a la carencia en

longitud de onda asignada para este efecto. [4]

Figura 2.15 Topologia de una red APON

Fuente: Afiazco, 2013

B. BPON (Broadband Passive Optical Network)
La Red Optica Pasiva de Banda Ancha constituye una mejora

de la tecnologia APON, para obtener mas acceso a servicios

como Ethernet, VPL, distribucién de video y multiplicacién de
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longitud de onda (WDM), logrando asi un mejor ancho de
banda. Admite un trafico asimétrico en el canal descendente de
622 Mbps y canal ascendente de 155 Mbps; y un tréfico
simétrico en canal descendente y ascendente de 622 Mbps.
Otras caracteristicas de esta tecnologia es que tiene un alcance
de 20 Km y puede tener hasta un maximo de 64 usuarios por
puerto BPON. [18]

C. EPON (Ethernet Passive Optical Network)

EPON (Ethernet PON) es una especificacion realizada por el
grupo de trabajo EFM (Ethernet in the First Mile - Ethernet en la
primera milla) constituido por la IEEE y descrito en la seccién 5
de la norma, para aprovechar las caracteristicas de la
tecnologia de fibra Optica y las redes pasivas y aplicarlas
a Ethernet. [19]

La arquitectura de una red EPON se basa en el transporte de
trdfico Ethernet manteniendo las caracteristicas de la
especificacion 802.3. Las ventajas que presenta son:

v' Trabaja directamente a velocidades de gigabit (que se tiene
que dividir entre el nUmero de usuarios).

v Lainterconexién de islas EPON es mas simple.

v' Lareduccioén de los costes debido a que no utilizan elementos

ATM y SDH, sino que se transmiten tramas Ethernet puras
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Figura 2.16 Topologia de una red EPON

Fuente: Marti, 2017

D. GPON GPON (Gigabit Passive Optical Network)

Tecnologia perteneciente a la arquitectura PON, la cual esti
aprobada por la ITU-T en 4 recomendaciones, la G.984.1,
(G.984.2, G.984.3 y G.984.4. El principal objetivo de GPON es
ofrecer un ancho de banda mucho mas alto que sus anteriores
predecesoras, y lograr una mayor eficiencia para el transporte
de servicios basados en IP. Las velocidades manejadas por
esta tecnologia son mucho mas rapidas, ofreciendo 2.488 Gbps
para el canal de bajada y de 1.244 Gbps para el canal de
subida. Esto proporciona velocidades muy altas para los
abonados ya que si se dan las configuraciones apropiadas las
velocidades pueden ser de hasta 100 Mbps a cada usuario, un
gran avance en cuanto a eficiencia y escalabilidad.

Esta tecnologia no solo ofrece mayores velocidades, sino que
también da la posibilidad a los proveedores de servicios de
continuar brindando sus servicios tradicionales sin necesidad
de tener que cambiar los equipos para que sean compatibles
con esta tecnologia. Esto se da gracias a que GPON usa su

propio método de encapsulamiento (GEM o Método de
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Encapsulamiento GPON), el cual permite el soporte de todo tipo
de servicios. GPON también permite OAM avanzado, logrando
asi una gran gestion y mantenimiento desde las centrales hasta

las acometidas. [20]
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Figura 2.17 Arquitectura de una red GPON
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Fuente: http://syscomblog.com

E. GEPON (Gigabit Ethernet Passive Optical Network)

Es un sistema disefiado para el uso en las telecomunicaciones
y combina las tecnologias Gigabit Ethernet y Passive Optical
Network. Este sistema facilita en gran medida la llegada con
fibra hasta los abonados ya que los equipos con los que se
accede son mas economicos al usar interfaces Ethernet. Tal
como se muestra en la proxima imagen, las redes GEPON
estan distribuidas asi: OLT (Linea Terminal Optica) los cuales
estan conectados a las redes IP u otras por un extremo, luego
estan las ODN (Redes de Distribucion Optica) de la cual se
desprenden los POS (Splitter Optico Pasivo), y estos le dan
acceso a los ONU (Unidad de Red Optica), los cuales brindan

el servicio a cada abonado. [21]
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Figura 2.18 Topologia de una red GEPON

Fuente: Pezo, 2015

F. 10G-EPON (10 Gbit/s Ethernet Passive Optical Network)

El estandar de red Optica pasiva Ethernet de 10 Gbit / s mas
conocido como 10G-EPON o XG-PON, permite conexiones
de red de computadoras a través de la infraestructura del
proveedor de telecomunicaciones. El estandar admite dos
configuraciones: simétrica, que funciona a una velocidad de
datos de 10 Gbit / s en ambas direcciones, y asimétrica, que
funciona a 10 Gbit / s en la direccién descendente (proveedor a
cliente) y 1 Gbit / s en la direccion ascendente . Fue ratificado
como estandar IEEE 802.3av en 2009. EPON es un tipo de red
Optica pasiva , que es una red punto a multipunto que
utiliza divisores de fibra Optica pasivos en lugar de dispositivos
alimentados para distribuir desde el concentrador hasta los

clientes.

2.2.11. Redes GPON

Como habiamos mencionado anteriormente, las siglas GPON

(Gigabit-capable Passive Optical Network) se refieren a la Red
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Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit, una tecnologia de
acceso a las telecomunicaciones que nos permite llevar, a
través de una misma instalacion de fibra dptica, los servicios de
voz, datos y TV de alta velocidad hasta el hogar, con una

velocidad garantizada superior a 1 Gbps.

Hasta ahora, lo habitual en las telecomunicaciones ha sido
realizar una instalacion para cada servicio: para la TV, una
instalacion con cable coaxial; para telefonia, una instalacién con
pares telefénicos; para el videoportero, coaxial o dos hilos; para
el CCTV coaxial o pares trenzados; internet, par telefénico y

pares trenzados, etc. [22]

Los problemas que genera esta acumulacion de instalaciones

son evidentes:

v Infraestructura compleja técnicamente (calculos matematicos
aplicados a las telecomunicaciones).

v' Ocupacion de espacio en el edificio (una galeria vy
canalizacion para cada servicio).

v Alto coste econdmico, técnico y de mano de obra.

v' El estandar GPON nos permite ahorrarnos estos problemas,
al tiempo que alcanzamos velocidades de transmision que

solo la fibra Optica permite.

En la actualidad, GPON se ha convertido en una tecnologia

esencial en el sector:
v' Yase trabaja en ICT (FTTH, fibra hasta el hogar).

v' Es lainfraestructura estrella en el sector hotelero (FTTR, fibra

hasta la habitacion).
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v Se estad convirtiendo en la infraestructura propia de la

Industria 4.0.

v La fibra 6ptica aplicada al estandar GPON es el presente y el

futuro de la instalacion de telecomunicaciones, porque

permite brindar una gran variedad de servicios al usuario, a

mas velocidad y de una forma mucho mas sencilla.

2.2.12. Especificaciones generales de una red GPON

A continuacién daremos las especificaciones generales mas

importantes de una red GPON [23]:

A. Velocidad binaria

Basicamente, la tecnologia GPON estd prevista para

velocidades de transmisién mayor o iguales a 1,2 Gbit/s. Sin

embargo, en el caso de FTTH o FTTC con lineas de abonado

digital (xDSL, digital subscriber line) asimétrica, es posible

gue no sea necesaria alta velocidad en sentido ascendente.

Por consiguiente, la GPON identifica las 7 combinaciones de

velocidades de transmision siguiente:

v 155 Mbit/s sentido ascendente,
descendente

v’ 622 Mbit/s sentido ascendente,
descendente

v 1,2 Gbit/s sentido ascendente,
descendente

v’ 155 Mbit/s sentido ascendente,

descendente
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v’ 622 Mbit/s sentido ascendente, 2,4 Gbit/s sentido
descendente

v 1,2 Gbit/s sentido ascendente, 2,4 Gbit/s sentido
descendente

v 2,4 Gbit/s sentido ascendente, 2,4 Gbit/s sentido
descendente

[24]

B. Alcance logico

Se define como la distancia maxima entre ONU/ONT y OLT
salvo el limite de la capa fisica. En GPON, el alcance logico

maximo es de 60 km. [24]

C. Alcance fisico

Se define como la distancia fisica maxima entre la ONU/ONT
y la OLT. En GPON, se definen dos opciones para el alcance
fisico: 10 km y 20 km. Se supone que la ONU puede utilizar
el diodo laser Fabry-Perot (FP-LD, Fabry-Perot laser diode)
en una distancia maxima de 10 km para altas velocidades

tales como 1,25 Gbit/s o superiores. [24]

D. Relacion de division

En principio, cuanto mas grande sea la relacion de division de
la GPON, mas atrayente resultara para los operadores. Sin
embargo, una relacion de division mas grande implica un
divisor optico mas grande, lo cual significa un aumento de la

potencia total para soportar el alcance fisico.
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Con la tecnologia actual, una relacion de division hasta de
1:64 para la capa fisica es realista. No obstante, dada la
continua evolucion de los médulos Opticos, en la capa TC se
deberia prever la utilizar de relaciones de division hasta de
1:128. [24]

2.2.13. Ventajas e inconvenientes de las redes PON

A. Inconvenientes de las redes PON

v La introduccion del divisor éptico pasivo produce pérdidas
en el sistema. Por lo que al aumentar el de nivel de
divisores opticos en la red aumentaria las pérdidas en el
sistema. Otro motivo que produzca pérdidas en el sistema
es el aumento de usuarios en la red; ya que, al aumentar
el nUmero de usuarios se necesitarian divisores opticos de
mayor capacidad y por ende un mayor con mayor
atenuacion.

v La informacion se transporta a través de un mismo canal
fisico, lo cual aumenta la probabilidad de escuchas lo que
disminuiria la seguridad de la red. Para esto este
inconveniente se debe establecer un alto nivel de
encriptacion

v' Los usuarios estan conectados a la OLT de un mismo
canal fisico, entonces si el canal fisico se rompe los
usuarios que estén después de la ruptura perderian el
servicio temporalmente. Como solucibn para este
inconveniente se recomienda tener dos niveles de divisor
optico. El primero una arquitectura anillo y el segundo con

arquitectura de arbol. Entonces si existiera una ruptura en
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alguna parte de la red este tendria dos caminos para

brindar el servicio. [11]

B. Ventajas de las redes PON

v' El uso de elementos pasivos abarata los costos en el
despliegue de la red y de mantenimiento.

v' El alcance es mayor a comparacion de las tecnologias
existentes en el mercado, para brindar el servicio. La
distancia maxima entre la OLT y ONT es de 20 Km;
mientras que, que en las otras tienen un alcance maximo
de 3 Km

v' La tasa descendente puede alcanzar a los 2.5 Ghps para
el usuario. Por lo que es capaz de proporcionar el servicio
de triple play (datos, video y telefonia). [11]

2.2.14. Red HFC vs red con fibra 6ptica

Una red hibrida de fibra coaxial (HFC), como vimos, es una
tecnologia en la que el cable de fibra Optica y el
cable coaxial se utilizan en diferentes partes de una red para
transportar contenido de banda ancha (como video, datos y
voz). Usando HFC, una compafiia local de CATV instala el
cable de fibra Optica desde la cabecera del cable (centro de
distribucion) para servir a los nodos ubicados cerca de
usuarios comerciales y residenciales y desde estos nodos usa

cable coaxial para negocios individuales y hogares. [25]
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Figura 2.19 Topologia de una red HFC

Fuente: http://rfwireless-world.com

Por otra parte, una red con fibra Optica es utilizada por los
usuarios para conectarse a Internet desde casa de forma
rapida y eficaz. Alcanza velocidades maximas de 1000 Mb /
1000 Mb y supone un gran avance desde las conexiones
ADSL, por ejemplo. Pero en realidad no basta con referirse a
este tipo de tecnologia como “fibra optica” ya que se usa de
forma generalizada y hay varias tecnologias diferentes: la
fibra 6ptica o FTTH hasta el hogar o el cable HFC. [25]

2.2.15. Arquitectura de una red GPON

Dentro de una red GPON, la arquitectura consta de los
siguientes componentes principalmente: OLT, Red feeder,
FDH, divisor 6ptico pasivo (splitter), ONU, bandeja de fibra,
punto de consolidacion, roseta Optica, ONT, caja de empalme,
ODN, ODF, caja de distribucion (patchcord, pigtail,

adaptador), transceiver.
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Figura 2.20 Arquitectura de una red GPON

Fuente: http://rfwireless-world.com

A. OLT (Equipo terminal 6ptico)

Es el equipo activo que conecta la red optica de distribucion
(ODN) con los diferentes equipos del proveedor de servicios
de telecomunicaciones. Generalmente la OLT esta en el
chasis o rack de telecomunicaciones, posee una tarjeta de
ventiladores para enfriar al equipo activo OLT. De igual
manera, posee tarjetas de gestion y control, tarjetas para
trafico de telefonia y tarjetas de servicios. Las tarjetas de
servicios poseen puertos, donde cada puerto representa un

hilo de fibra Gptica del cable troncal o feeder. [10]
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Figura 2.21 OLT de la marca Huawei

Fuente: http://huawei.com

B. Red feeder

La red feeder es la red troncal que conecta el distribuidor
optico ODF ubicado en el nodo central con el armario FDH
gue se detallara en la siguiente seccion. El cable optico de la
red feeder tipicamente va canalizado por los ductos PVC
hasta llegar a un armario donde se encuentran los splitters.
[10]

C. FDH (Centro de distribucion de fibra)

El armario FDH (Fiber Distribution Hub), es fabricado
tipicamente de un material de aluminio para soportar
condiciones climaticas extremas como agua, polvo vy
vandalismo, ya que se encuentra a la intemperie. El armario
estd ubicado en un determinado punto del enlace y es el
encargado de conectar lared feeder con la red de distribucién;

en el armario se encuentran ubicados los splitters, existen
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armarios que pueden soportar hasta 576 puertos o usuarios.
[10]

Figura 2.22 Armario FDH

Fuente: http://fibraopticahoy.com

D. Divisor optico pasivo (splitter)

El splitter es un divisor 6ptico pasivo, generalmente se utilizan
en redes de distribucién, cuando un enlace punto a punto no
es suficiente para satisfacer la demanda de usuarios, también
se las utiliza en redes FTTx y GPON.

El splitter divide la sefial exactamente igual a su sefial original
con la misma longitud de onda, pero con menor potencia.
Existen splitters de hasta 1/128 salidas, dependiendo de la
cantidad de salidas se pueden tener 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32,
1/64 y 1/128 salidas. [10]
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Figura 2.23 Splitter de 1/32

Fuente: http://planetechuse.com

E. ONU (Unidad de red Optica)

Es la unidad que convierte las sefiales dpticas transmitidas a
travées de la fibra en sefales eléctricas. Estas sefiales
eléctricas son enviadas a los suscriptores individuales. En
general, existe cierta distancia u otra red de acceso entre la
ONU vy las instalaciones donde se encuentra usuario final.
Ademas, la ONU puede enviar, agregar y gestionar diferentes
tipos de datos provenientes del cliente y enviarlos en sentido
ascendente a la OLT. Grooming es un proceso de gestién de
la ONU que optimiza y reorganiza el flujo de datos para que
estos sean transportados mas eficazmente. La OLT admite la
asignacion de ancho de banda para permitir asi una entrega
de datos a la OLT fluida y sin problemas, ya que esta
generalmente llega en rafagas desde cliente. Se puede
conectar la ONU mediante varios métodos y tipos de cable,
como por ejemplo el cable de par trenzado de cobre, el cable

coaxial; con fibra Optica o con Wi-Fi. [26]
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Figura 2.24 ONU

Fuente: http://xxxamin1314.com

F. Bandejas de fibra Optica

Las bandejas o patch panel de fibra 6ptica, son productos
para instalarse en racks o gabinetes de 19 pulgadas y
permiten organizar las interconexiones de los diferentes
cables de fibra Optica.
Existen bandejas de diversos tipos, las cuales se diferencian
por el tamafo, la capacidad, los tipos de conectores

soportados y el formato que presenta el panel. (fibbermax.pe)

Figura 2.25 Bandejas de fibra ptica

Fuente: http://fibermax.pe

G. Roseta Optica

La roseta Optica, es el punto terminal de una red de acceso

GPON vy conecta la red de dispersion con el equipo activo
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ONT (Optical Network Terminal) mediante el patchcord. En la
roseta Optica se realizan mediciones o pruebas de las
pérdidas en todo el enlace o sistema de comunicaciones. [10]

Figura 2.26 Roseta Optica

Fuente: http://furukawalatam.com

H. ONT (Terminal de red Optica)

En realidad, la Terminal de red éptica (ONT) es lo mismo que
la ONU en esencia. La ONT es un término de la UIT-T,
mientras que ONU es un término del IEEE. Ambos se refieren
al equipo del usuario en el sistema GEPON. En la practica,
sin embargo, hay una pequefia diferencia entre ONT y ONU
segun su ubicacion. ONT esta situada generalmente en las

instalaciones del cliente. [26]
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Figura 2.27 ONT Zyxel

Fuente: http://aselcom.com
NAP (Caja de distribucion)

NAP (Network Access Point) por punto de acceso a la red o
caja terminal es la encargada de conectar la red de
distribucion con las conexiones individuales de cada
abonado. De igual manera, es un punto especifico para
realizar labores de operacion y mantenimiento. En las NAP se
encuentran los pigtails, que son los encargados de conectar
los hilos del cable de distribucibn con los respectivos
conectores de la NAP. [10]
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Figura 2.28 NAP

Fuente: http://casadomo.com

J. Caja de empalme (mufas)

Son cajas de conexion y empalme de fibras opticas ofreciendo
proteccion y alta resistencia. Cumplen con estandares IP65 e
IP68. Algunas permiten instalacion de splitters, PLC de
diversas combinaciones. Excelente producto y sellado, facil
de instalar y amplias aplicaciones. Vienen en formato domo

(vertical) y horizontales. [27]
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Figura 2.29 Caja de empalme

Fuente: http://electrosonteleco.com

K. ODN (Red de distribucion o6ptica)

La ODN es el medio de transmision Optica para la conexion
fisica de las ONU a las OLT. Su alcance es de 20 km o mas.
Dentro de la ODN, el cable de fibra Optica, los conectores de
fibra Optica, los divisores Opticos pasivos y los componentes
auxiliares colaboran entre si. El ODN tiene especificamente
cinco segmentos: la fibra de alimentacion, el punto de
distribucion oOptica, la fibra de distribucién, el punto de acceso
optico y el divisor de fibra. La fibra de alimentacion va desde
el marco de distribucion 6ptica (ODF) en la sala de
telecomunicaciones de la oficina central (CO) hasta el punto
de distribucion Optica para coberturas de larga distancia. La
fibra de distribucion distribuye fibras épticas para las areas de
su lado desde el punto de distribucion Optica hasta el punto
de acceso oOptico. El divisor de fibra conecta el punto de

acceso oOptico a los terminales (ONT), logrando asi la
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reparticion de la fibra Optica a los hogares de los usuarios. En
resumen, el ODN es esencial para la transmision de datos
PON y su calidad afecta directamente al rendimiento, la
confiabilidad y la escalabilidad del sistema PON. En esta red
estdn ubicados los elementos como los armarios (FDH),
donde se encuentran los splitters y las cajas de distribucién
optica (NAP). [26]

L. ODF (Marco de distribucion Gptica)

Es un marco que se utiliza para proporcionar interconexiones
de cable entre instalaciones de comunicacion, que pueden
integrar empalmes de fibra, terminacién de fibra, adaptadores
y conectores de fibra Optica y conexiones de cable en una sola
unidad. También puede funcionar como un dispositivo de
proteccion para proteger las conexiones de fibra dptica contra
dafios. Las funciones basicas de los ODF proporcionados por
los proveedores de hoy son casi las mismas. Sin embargo,
vienen en diferentes formas y especificaciones. Elegir el ODF
correcto no es una cosa facil y se debe realizar un anélisis de

acuerdo al proyecto. [28]
M. Pigtail, jumper y patchcoard
v Pigtail: Es un hilo de fibra éptica que esta recubierto de tal

modo que un extremo se encuentra conectorizado y el otro

libre para fusionar.
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Figura 2.30 Tipos de pigtails

Fuente: http://silexfiber.com

v' Jumper: Es un hilo de fibra 6ptica recubierto que en los

dos extremos estan conectorizados.

Figura 2.31 Tipo de jumper

Fuente: http://pcdigital.com.mx

v Patchcord: Es la unién de dos jumpers.

59



Figura 2.32 Tipo de patchcoard

Fuente: http://mgfibertech.com

N. Transceiver

El transceiver (transceptor), es un dispositivo compuesto por
un transmisor y un receptor, que combinan y comparten un
circuito comun o una sola carcasa. Cuando no hay un circuito
compartido entre las funciones de transmison y recepcion, el
transceiver es un transmisor-receptor. El término se origind a
principios de la década de 1920. Equipos similares incluyen
transpondedores, convertidores y repetidores.

En la comunicacién por fibra éptica, el transceiver significa
transmitir y recibir sefiales de fibra Optica. Por eso, se
conocido como transceiver fibra éptica o transceiver SFP
(transceptor SFP en espafiol). Se utiliza para los dispositivos
de red, como switches de red, servidores, etc. Hay varios tipos
de SFP segun clasificacion de velocidad, incluidos 1G SFP,
10G SFP+, 25G SFP28, 40G QSFP+, 100G QSFP28, 200G,
etc. [29]
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Figura 2.33 Tipos de transceivers
Fuente: http://community.fs.com
2.2.16. Funcionamiento general de una red de fibra 6ptica con
GPON

En una red de F.O. se tiene la llamada Oficina Central (OC),
gue es el nombre genérico para referirse al lugar fisico en el
cual se instala la OLT (Figura 10). Este equipo, enviara la sefial
Optica hasta un splitter, o divisor optico, que se encargara de
repartir la sefial Optica recibida hacia todos los usuarios que la
reciben en una ONT. Dado que unared como las FTTX o GPON
pueden llegar a un alcance fisico de 20 kilébmetros, se lograra
cubrir un gran numero de clientes los cuales podran obtener
optimos Service Level Agreements (SLAS), asi como calidad de
servicio (QoS). Por lo general estos servicios son ofrecidos por
las operadoras de servicio, a través de los llamados Trios, o

Triple Play, los cuales constan de voz, datos y video.

El OLT transmite con una longitud de onda de 1490 nm, esto es
en Downstream (DS), hacia el lado del cliente (ONT); de haber
una sefal de video esta se transmitira en la longitud de onda
1550 nm. En contraste, el Upstream (US), el envio de sefial
desde la desde la ONT hacia la OLT, usa la longitud de onda

de 1310nm. La diferencia en las longitudes de onda permite el
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uso de un solo hilo de fibra para transmision y recepcién sin que

se interfieran. [30]

1-to-N splitters FTTB

Central Feeder cables
I s FTTH
g FTTC
@ FTTN

Figura 2. 34 Esquema general del funcionamiento de una red de fibra éptica con
FTTX

Fuente: Fiberstore, 2014

2.2.17. Topologias de red GPON

En las redes de fibra optica con tecnologia GPON, se pueden
principalmente tres tipos de topologias, cada una cuenta con
ventajas y desventajas. Estas van a diferenciarse por la

ubicacién en la que se encuentren los divisores Opticos.

A. Topologia centralizada

Esta topologia tiene como caracteristica que los divisores
Opticos se encuentren en el datacenter o sala de equipo. En la

siguiente figura se muestra el divisor optico en el datacenter o

sala de equipos. [6]
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Figura 2.35 Topologia centralizada

Fuente: Laime, 2020
B. 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 siguiente figura podemos visualizar que el divisor éptico se

ha instalado en el cuarto de telecomunicaciones. [6]
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Figura 2.36 Topologia de convergencia local

Fuente: Laime, 2020

C. Topologia distribuida

En esta topologia, los divisores dpticos se encuentran divididos
en dos niveles, pueden ser instalados en la sala de equipos y
en los cuartos de telecomunicaciones. En la siguiente figura
encontramos divisores opticos en la sala de equipos y en los

cuartos de comunicaciones. [6]
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Figura 2.37 Topologia distribuida

Fuente: Laime, 2020

2.2.18. Normas técnicas de implementacion

Las siguientes normas técnicas son recomendaciones por parte

de instituciones especializadas en cableado estructurado como

ANSI/TIA, ITU-T.

v' Norma ANSI/TIA 568.0-D - Cableado genérico de

telecomunicaciones para las instalaciones del cliente

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

telecomunicaciones de edificios comerciales

v Norma ANSI/TIA-568.3-D — Cableado de fibra optica y

componentes estandar
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2.2.19.

D N N NN

Norma ANSI/TIA 606 — Estandar de administracion para la
infraestructura de telecomunicaciones comerciales
Norma ITU-T G.984 — Redes Opticas pasivas con capacidad

Gigabit (GPON): caracteristicas generales

Técnicas de tendido de fibra Optica

El tendido de cable es la accion propia de desplegar el cable
de fibra 6ptica entre los extremos a conectar, existiendo varios
métodos de tendido segun la zona en la se va a realizar el
tendido de cable. [31]

La fuente mencionada también menciona que basicamente
existen dos tipos de tendidos: tendidos en interiores y
tendidos en exteriores. Dentro de los tendidos en exteriores

se diferencian en:

Tendidos en canalizacion exterior.
Tendidos en fachada.

Tendidos aéreos.

Tendidos subterraneos.

2.2.20. Empalmes de fibra éptica

Es la union que se crea permanente entre dos fibras oOpticas,
existen dos tipos de empalmes: por fusion y mecanicos. Los
empalmes por fusion son los mas utilizados ya que nos da
muy pérdidas muy bajas y la menor reflectancia, también
brinda una unién fuerte y mas confiable.

Mayormente los empalmes de fibra 6ptica monomodo son por

fusion y los empalmes mecanicos se usan para hacer
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restauraciones temporaneas y también para empalmes de

fibra 6ptica multimodo. [32]

A. Empalmes por fusion

Los empalmes por fusion se hacen al soldar dos fibras
utilizando un arco eléctrico. Para hacer estos tipos de
empalmes se utilizan las fusionadoras para fibra, que en su
mayoria son muy automaticas, por lo que es dificil que los
empalmes queden de mala calidad salvo no se corten y se
limpien adecuadamente. Los empalmes por fusion hoy en dia
son tan buenos que algunos empalmes pueden no ser

detectados en los trazados graficos de un OTDR. [32]

B. Empalmes mecéanicos

Los empalmes mecanicos se realizan con un dispositivo que
alinea los extremos de las dos fibras y los mantiene unidos
con un gel igualador de indice o pegamento. Hay varios tipos
de empalmes mecéanicos, como las pequeias varillas de

cristal o las abrazaderas de metal en forma de “v”. [32]

2.2.21. Tecnologias FTTx

FTTx es un término genérico para designar cualquier acceso
de banda ancha sobre fibra Optica que sustituya total o
parcialmente el cobre del bucle de acceso. El acronimo FTTx

se origina como generalizacion de las distintas

configuraciones desplegadas (FTTN, FTTC, FTTB, FTTH...),
diferenciandose por la ultima letra que denota los distintos
destinos de la fibra (nodo, acera, edificio, hogar...). [33]
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A. FTTP (Fiber to the premises)

Topologia conocida como fibra hasta los locales. Es una
forma de entrega de comunicaciones en la que la fibra optica
va desde la oficina central hasta el final a los locales ocupados
por el suscriptor. FTTP se puede clasificar segun el lugar
donde termina la FO en: FTTHy FTTB. [10]

Lil
I~

i

-

Fibre to the premises (FTTP)

Figura 2.38 Topologia FTTP

Fuente: Afiazco, 2013

B. FTTH (Fiber to the home)

Fibra hasta el hogar, la fibra éptica se encuentra desplegada
desde la central hasta el hogar del usuario final, donde existe
el equipo terminal, que es el encargado de convertir las
sefiales Opticas en sefales eléctricas y conectarse al
cableado estructurado de cable de cobre coaxial para

television y par trenzado para telefonia e internet. [10]
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Figura 2.39 Topologia FTTH

Fuente: Afiazco, 2013

C. FTTB (Fiber to the building)

Fibra hasta el edificio, es una arquitectura de red de
transmision éptica, donde la fibra Gptica termina en un punto
de distribucion intermedio en el interior o inmediaciones del
edificio de los abonados (comercial o residencial). La caja del
convertidor del edificio se encuentra generalmente en un
cuarto de telecomunicaciones ubicado en la planta baja,
donde estan los equipos que convierten las sefiales dépticas
en sefales eléctricas y llegan al usuario final mediante el
cableado estructurado desplegado en el edificio a través de
par trenzado. [10]
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Figura 2.40 Topologia FTTB

Fuente: Afiazco, 2013

. FTTC (Fiber to the curb)

Este tipo de tecnologia se la conoce como fibra hasta la acera,
FTTC es un sistema de telecomunicaciones en el cual la fibra
Optica llega hasta una plataforma que sirve para algunos
cuantos abonados, cada uno de estos abonados esta
conectado a la plataforma a través de cable coaxial o par
trenzado. La caja de distribucién que se encuentra en el
poste, también contiene equipos que transforman la sefal y
mediante cables aéreos de cobre llegan hasta el usuario final,
generalmente la caja de distribucidén o armario estan ubicados
a una distancia menor a 300 metros desde una casa o0
negocio.

FTTC permite la entrega de servicios de banda ancha, tales
como Internet y protocolos de comunicaciones de alta
velocidad como el acceso a banda ancha por cable (DOCSIS)
o0 alguna forma de xDSL normalmente utilizada entre el nodo
y los clientes. Las tarifas de datos varian segun el protocolo
exacto utilizado y de acuerdo a qué tan cerca del cliente esta
el nodo. [10]
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Figura 2.41 Topologia FTTC

Fuente: Afiazco, 2013

E. FTTN (Fiber to the node)

En la red FTTN, fibra hasta el nodo, tiene desplegada fibra
Optica desde la central hasta un nodo del vecindario, el nodo
es un cuarto de telecomunicaciones donde existen equipos
qgue convierten las sefales Opticas provenientes desde la
central a sefales eléctricas, que a través del medio de
transmision de cables de cobre dan cobertura a un barrio o
distrito. Los cables de cobre son par trenzado, que estan
desplegados a una distancia tipicamente de 1Km desde el
nodo hasta los usuarios finales.

Fibra hasta el nodo permite la entrega de servicios de banda
ancha, tales como Internet y protocolos de comunicaciones
de alta velocidad como el acceso a banda ancha por cable
coaxial (DOCSIS) o alguna forma de xDSL que normalmente
se utiliza entre el nodo y los clientes. Las tarifas de datos
varian segun el protocolo exacto utilizado y de acuerdo a qué
tan cerca del cliente est4 el nodo. FTTN a menudo utiliza la
infraestructura de par trenzado o cables coaxiales existentes

para proporcionar un servicio de ultima milla. Por esta razén,
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la fibra hasta el nodo es menos costosa de implementar. Sin
embargo, a largo plazo, su potencial de ancho de banda es
limitado en relacion con las implementaciones que aporta la

fibra a los abonados. [10]

FTTN

Exchange

-
-- ww= Feeder Fibre
Node\{__‘;g:} —— Node-fed Copper Cable

Figura 2.42 Topologia FTTN

Fuente: Afiazco, 2013

2.2.22. Redes FTTH

Como habiamos mencionado anteriormente, la tecnologia de
telecomunicaciones “Fibra hacia el hogar” (Fiber to the Home-
FTTH) es un término para designar cualquier acceso de
banda ancha sobre fibra Optica que sustituya totalmente al

cobre del bucle de acceso hacia el hogar. [34]

Los principales elementos y de los cuales los describimos

anteriormente, que forman parte de la red FTTH son:

v Equipo terminal de linea (Optical Line Termination - OLT)
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v" Equipo terminal de red (Optical Network Termination -
ONT)
v' Divisores 6pticos (splitters)

v' Cable de fibra de diferentes capacidades

2.2.23. Topologias de redes FTTH

En una red FTTH se despliega fibra 6ptica desde la central o
cabecera de red hasta la roseta éptica situada en la propia
vivienda del abonado, FTTH es la tecnologia que ofrece mas
ancho de banda de transmisién, sin embargo, es la que
requiere mayor inversion, pues es necesario cablear desde la
central hasta el abonado. Al realizar el despliegue de redes
FTTH se puede diferenciar, de manera directa dos tipos

principales de topologias. [23]

A. Punto a punto (P2P, Point to Point)

No es la arquitectura fundamental o caracteristica en un
despliegue de red FTTH, pero es un gran complemento al
mismo. este tipo de arquitecturas pretenden el disefio de una
red basada en conexiones dedicadas desde la central hasta
cada uno de los abonados, de tal modo que cada uno de ellos
disponga de un medio de transmision para ellos mismaos, sin

tener que compartirlo con otro abonado. [35]
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Figura 2.43 Topologia P2P

Fuente: Ancajima, 2018

B. Punto a multipunto (P2MP)

Las redes FTTH se pretenden conseguir estructuras sencillas
y con bajos costos, por lo que en la tecnologia FTTH se utiliza
la configuracion punto a multipunto, comunmente llamada
PON (Passive Optical Network) o Red Optica Pasiva. Con
esta arquitectura se reduce el precio de la red mediante el uso
de elementos pasivos sencillos, repartiendo los costes entre
varios segmentos de la red. Asi pues, los usuarios comparten
un mismo cable de fibra que llega hasta el splitter, donde la

sefal es distribuida hacia sus respectivos destinos. [14]
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Figura 2.44 Topologia P2MP

Fuente: http://conectronica.com

2.2.24. Instalacion de lared FTTH

<

Para las instalaciones de fibra 6ptica existen tres métodos que
son los mas utilizados, de los cuales cada uno de estos
métodos posee sus ventajas y desventajas respecto de los
otros; sin embargo son escogidos en funcion consideraciones
econdmicas, derechos de paso, caracteristicas de la red,
estética y cuidado del entorno, entre otras [36]. Estos tres

métodos son:
Directamente enterrado
Subterrdnea con ductos
Instalacion aérea

Estos métodos se pueden clasificar como:

Instalaciones en el terreno: Métodos que enrutan el cableado
por el subsuelo. Pertenecen a este grupo:

e Directamente enterrado

e Subterranea con ductos
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v

Instalaciones aéreas: Métodos que enrutan el cableado por
encima del nivel del suelo mediante postes. Pertenecen a este

grupo:

e Instalacion aérea

2.2.25. Servicios FTTH

D N N NN

La utilizacion de redes con tecnologia FTTH ofrece diversas
mejoras de los servicios actuales respecto a otros meétodos
de acceso ofertados. Estas mejoras van relacionadas con el
aumento de la velocidad de transferencia de datos, lo que
convierte a esta tecnologia en la de mayor calidad e interés
para el abonado. [36]

Entre las mejoras de los servicios ofrecidos cabe resaltar:

La posibilidad de abrir el acceso a diferentes proveedores de
servicios de Internet simultaneamente.

Una excelente relacion calidad-precio en video por IP, HDTV
(del inglés High Definition TV).

VOD (del inglés Video On Demand).

Alta calidad de portadoras de voz.

Alta velocidad de acceso de banda ancha.

Domodtica.
Los servicios ofrecidos en FTTH son los correspondientes a

un servicio de telecomunicaciones de abonado de banda

ancha, y se pueden clasificar en tres grandes grupos:
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v' Servicios de voz: En esta categoria pertenecen servicios
como Telefonia IP y VolP.

v' Servicios de video: En esta categoria pertenecen servicios
como Video-conferencia, Domotica, IPTV.

v' Servicios de datos: En esta categoria pertenecen servicios
como gestion y control de instalaciones de Domodtica,

aplicaciones de investigacion en tiempo real, entre otros.

2.2.26. WDM (multiplexacién por division de longitud de ondas)

La multiplexacién por divisién de longitud de ondas es una
tecnologia que multiplexa varias sefales sobre una sola fibra
Optica mediante portadoras oOpticas de diferentes longitudes
de onda, usando luz procedente de un laser o un LED.

WDM puede ser de dos tipos:

v' Densa (DWDM, ‘Dense’ WDM): Muchas longitudes de onda y
larga distancia
v Ligera (CWDM ‘Coarse’ WDM): Pocas longitudes de onda y

entornos metropolitanos. [37]

A. DWDM (Multiplexacion por division en longitudes de onda

densa)

DWDM es multiplexion por division en longitudes de ondas
densas. Es una técnica de transmision de sefiales a través de
fibra 6ptica usando la banda C (1550 nm).

Varias sefiales portadoras (6pticas) se transmiten por una
Unica fibra utilizando distintas longitudes de onda de un haz

laser cada una de ellas.
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Cada portadora optica forma un canal 6ptico que podra ser
tratado independientemente del resto de canales que
comparten el medio (fibra 6ptica) y contener diferente tipo de
trafico.

Con esta manera se puede multiplicar el ancho de banda
efectivo dela fibra Optica, asi como facilitar las
comunicaciones bidireccionales. [37]

B. CWDM (Multiplexacion por division en longitudes de onda

ligeras)

Es una técnica de transmision de sefales a través de fibra

Optica. Caracteristicas técnicas:

v' Posee espaciamiento de frecuencia de2.500 GHz (20nm),
dando cavidad al ser de gran anchura espectral.

v/ 18 longitudes de onda, definidas en el intervalo 1270 a 1610
nm

v' Los CWDM tienen un limite en 2.5 Gbps.

v Cubre hasta 80 km.

v' Usa filtros opticos de banda ancha, multiplexores y de
muplexores basados en TFF (tecnologia de pelicula delgada).

v' Mayor espectro Optico, esto no permite tener un numero
decanales para utilizar sin que estos sean disminuidos a

causa de la separacion entre ellos. [37]
2.2.27. Estandares
Los estandares son acuerdos documentados, que contienen

especificaciones técnicas u otros criterios precisos, para ser

usados consistentemente como reglas, guias o definiciones
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de caracteristicas, para asegurar que los materiales,
productos, procesos y servicios cumplan con su proposito.
Los estandares internacionales por lo tanto contribuyen a la

interoperabilidad entre distintos fabricantes. [38]

A. Tipos de estandares

Existen tres tipos de estandares: de facto, de jure y los
propietarios. Los estandares de facto son aquellos que tienen
una alta penetracion y aceptacioén en el mercado, pero aun no
son oficiales.

Un estandar de jure u oficial, en cambio, es definido por
grupos u organizaciones oficiales tales como la ITU, ISO,
ANSI, entre otras.

La principal diferencia en como se generan los estandares de
jure y facto, es que los estandares de jure son promulgados
por grupos de gente de diferentes areas del conocimiento que
contribuyen con ideas, recursos y otros elementos para
ayudar en el desarrollo y definicién de un estandar especifico.
En cambio los estandares de facto son promulgados por
comités "guiados" de una entidad o compafiia que quiere
sacar al mercado un producto o servicio; si tiene éxito es muy
probable que una Organizacion Oficial lo adopte y se
convierta en un estandar de jure.

Por otra parte, también existen los "estandares" propietarios
gue son propiedad absoluta de una corporacién u entidad y
su uso todavia no logra una alta penetracion en el mercado.
Cabe aclarar que existen muchas compafias que trabajan
con este esquema sOlo para ganar clientes y de alguna
manera "atarlos" a los productos que fabrica. Si un estandar

propietario tiene éxito, al lograr mas penetracién en el
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mercado, puede convertirse en un estandar de facto e
inclusive convertirse en un estandar de jure al ser adoptado
por un organismo oficial.

Un ejemplo clasico del éxito de un estandar propietario es el
conector RS- 232, concebido en los afos 60's por la EIA
(Electronics Industries Association) en Estados Unidos. La
amplia utilizacion de la interface EIA-232 dio como resultado
su adopcion por la ITU, quien describié las caracteristicas
eléctricas y funcionales de la interface en las
recomendaciones V.28 y V.24 respectivamente. Por otra
parte las caracteristicas mecanicas se describen en la
recomendacion 2110 de la ISO, conocido comunmente como
ISO 2110. [38]

B. Tipos de organizaciones de estandares

Basicamente, existen dos tipos de organizaciones que
definen estandares: Las organizaciones oficiales y los
consorcios de fabricantes.

El primer tipo de organismo esta integrado por consultores
independientes, integrantes de departamentos o secretarias
de estado de diferentes paises u otros individuos. Ejemplos
de este tipo de organizaciones son la ITU, ISO, ANSI, IEEE,
IETF, IEC, entre otras.

Los consorcios de fabricantes estan integrados por
companfias fabricantes de equipo de comunicaciones o
desarrolladores de software que conjuntamente definen
estandares para que sus productos entren al mercado de las
telecomunicaciones y redes (e.g. ATM Forum, Frame Relay
Forum, Gigabit Ethernet Alliance, ADSL Forum).
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2.2.28.

A.

B.

Una ventaja de los consorcios es que pueden llevar mas
rapidamente los beneficios de los estdndares promulgados al
usuario final, mientras que las organizaciones oficiales tardan

mas tiempo en liberarlos. [38]

Organismos de estandarizacion mas importantes

ISO (Organizacion Internacional de Estandares)

La ISO es una organizacion no-gubernamental establecida en
1947, tiene representantes de organizaciones importantes de
estandares alrededor del mundo y actualmente conglomera a
mas de 100 paises.

La misiébn de la ISO es "promover el desarrollo de la
estandarizacion y actividades relacionadas con el proposito
de facilitar el intercambio internacional de bienes y servicios y
para desarrollar la cooperacion en la esfera de la actividad
intelectual, cientifica, tecnoldgica y econdémica”.

Los resultados del trabajo de la ISO son acuerdos
internacionales publicados como estandares internacionales.

Tanto la ISO como la ITU tienen su sede en Suiza. [38]

ITU (Unidn Internacional de Telecomunicaciones)

La ITU es el organismo oficial mas importante en materia de
estandares en telecomunicaciones y esta integrado por tres
sectores o comités: el primero de ellos es la ITU-T (antes
conocido como CCITT, Comité Consultivo Internacional de
Telegrafia y Telefonia), cuya funcién principal es desarrollar
bosquejos técnicos y estandares para telefonia, telegrafia,
interfaces, redes y otros aspectos de las telecomunicaciones.

La ITU-T envia sus bosquejos a la ITU y ésta se encarga de
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aceptar o rechazar los estandares propuestos. El segundo
comité es la ITU-R (antes conocido como CCIR, Comité
Consultivo  Internacional de  Radiocomunicaciones),
encargado de la promulgacibn de estandares de
comunicaciones que utilizan el espectro electromagnético,
como la radio, television UHF/VHF, comunicaciones por
satélite, microondas, etc. El tercer comité ITU-D, es el sector
de desarrollo, encargado de la organizacion, coordinacion

técnica y actividades de asistencia. [38]

C. IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos)

Fundada en 1884, la IEEE es una sociedad establecida en los
Estados Unidos que desarrolla estandares para las industrias
eléctricas y electronicas, particularmente en el area de redes
de datos. Los profesionales de redes estan particularmente
interesados en el trabajo de los comités 802 de la IEEE. El
comité 802 (80 porque fue fundado en el afio de 1980 y 2
porque fue en el mes de febrero) enfoca sus esfuerzos en
desarrollar protocolos de estandares para la interface fisica
de las conexiones de las redes locales de datos, las cuales
funcionan en la capa fisica y enlace de datos del modelo de
referencia OSI. Estas especificaciones definen la manera en
gue se establecen las conexiones de datos entre los
dispositivos de red, su control y terminacion, asi como las

conexiones fisicas como cableado y conectores. [38]

2.2.29. Principales recomendaciones ITU G.984.X.

Debido a la necesidad de brindar al usuario mejores costos,

competitividad y diversidad de marcas, se han propuesto un
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conjunto de recomendaciones que regulan las diferentes
caracteristicas de los equipos desarrollados para el soporte
del estdndar GPON, a continuacién, se presentan las cinco
recomendaciones aprobadas en la Unién Internacional de
Telecomunicaciones UIT en la serie G (Sistemas y Medios De

Transmision, Sistemas y Redes Digitales). [38]

UIT-T G.984.1: Se trata de la introduccion hacia el estandar
GPON, presentando caracteristicas generales de
funcionamiento y constitucién, con el fin de llegar a la
convergencia de equipos, asi como mostrar la topologia
utilizada. [16]

UIT-T G.984.2: Se describe una red flexible de acceso en fibra
Optica capaz de soportar los requisitos de banda ancha de los
servicios a empresas y usuarios residenciales. velocidades
binarias nominales de la sefal digital en la seccién de
requisitos de la capa dependiente del medio fisico para sedes
GPON, esta recomendacion viene dada de la siguiente forma

y da como referencia que debe ser multiplo de 8 KHz. [39]

1244,16 Mbit/s — 155,52 Mbit/s.
e 1244,16 Mbit/s — 622,08 Mbit/s.
o 1244,16 Mbit/s — 1244,16 Mbit/s.
e 1244,16 Mbit/s — 155,52 Mbit/s.
e 2488,32 Mbit/s — 155,62 Mbit/s.
e 2488,32 Mbit/s — 622,08 Mbit/s.
e 2488,32 Mbit/s — 1244,16 Mbit/s.
e 2488,32 Mbit/s — 2488,32 Mbit/s.
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v UIT-T G.984.3: Denominada como la especificacion de la
Capa de Convergencia de Transmision TC (Convergencia de
Transmision), expone los formatos de trama, el método de
control de acceso, el método ranging, la funcionalidad OAM y
la seguridad en redes GPON. [16]

v UIT-T G.984.4: Especificacion de la interfaz de control y
gestion OMCI de la terminacion de red optica ONT, donde el
analisis se enfoca en los recursos y servicios procesados de
una base de informacion de gestibn o manejo MBI
independiente del protocolo de comunicacion entre OLT y
ONT. [16]

v UIT-T G.984.5: Recomendaciéon que sugiere el rango de
bandas y longitudes de onda que se reservan para en un
futuro, implementar sefales de nuevos servicios, usa la
técnica de multiplexacion de informacion (WDM), para
aprovechar de mejor manera en el caso de nuevas redes
opticas pasivas, en virtud del manejo recomendable de las
ODN. [16]

2.2.30. Equipos de medicién y certificacion

A. OTDR (Optical Time Domain Reflectometer - Reflectometro
Optico)

Este es el elemento de prueba utilizado para la medicién de
las propiedades del cable de fibra 6ptica. Cada medicion se
entrega con un informe y el protocolo correspondiente. Para
probar las fibras en una direccion, conectamos el OTDR a un

extremo de la fibra Optica para adquirir una lectura que

84



proveera informacién sobre la continuidad del tramo de fibra,
sobre la pérdida en cada empalme, la pérdida total (punta a
punta), la atenuacion caracteristica de cada segmento de
fibra en la red y la reflectancia de empalmes o conexiones.
Como regla general, todas las mediciones reflectométricas se
llevan a cabo en las ventanas de 1310nm y 1550nm. Las
mediciones en la segunda ventana, permiten la evaluacion de
la instalacion, mientras que la que se llevan a cabo en la
tercera ventana demostraran el impacto de las tensiones
residuales y curvaturas en la fibra, lo que permite detectar
defectos en la instalacion. La tolerancia en la longitud de onda
de trabajo del equipo es de 35nm para la segunda y tercera
ventana. Cuando se analizan atenuaciones, las mismas son
llevadas a cabo en ambas direcciones donde el valor real sera
la media aritmética en ambas direcciones. Si no conocemos
el valor del indice de refraccion, el valor adoptado es 1.4650.
[40]

Figura 2.45 OTDR EXFO FTB-1

Fuente: http://exfo.com
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B. Localizador de fallas

Es una herramienta que ayuda en la etapa de construccion y
mantenimiento de la red, pues sin mayores equipos

adicionales permite localizar las fallas visualmente. [38]

5
Figura 2.46 Localizador EXFO VLF

Fuente: http://exfo.com

C. Fuente de luz
Esta herramienta est4 conformada por dos partes un equipo
transmisor y un equipo receptor permite medir la potencia
absoluta y calcular la perdida en enlaces de fibra éptica en
varias longitudes de onda. La medicion de potencia absoluta
es util para solucionar problemas de equipo que no estan

funcionando correctamente. [38]

Figura 2.47 Fuente de luz

Fuente: http://exfo.com
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D. GPON meter

Medidor de potencia portatil y altamente versatil que permite
la ejecucion de pruebas de todas las sefiales PON, en
cualquier lugar de la red, en forma rapida y en sitio, también
es usada en la fase de operacion nos permite evaluar la

calidad de servicio en una red PON. [38]

Figura 2.48 GPON meter PPM-350C

Fuente: http://exfo.com

2.2.31. Tipos de abonado

Los abonados, también llamados usuarios que usan los
servicios de telecomunicaciones, principalmente se pueden

clasificar en:

A. Usuarios familiares de vivienda unica (SFU - Single Family
Unit)
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Este tipo de usuario se caracteriza por usar el servicio de
telecomunicaciones Unicamente por los miembros de una

familia y no comparten la conexion del servicio. [38]

B. Usuarios Multifamiliares (MDU - Multidwelling Unit)

Este tipo de usuario se caracteriza por usar el servicio de
telecomunicaciones entre muchas familias y comparten la

conexién a la red de telecomunicaciones. [38]

C. Usuario Empresarial (Business)

Este tipo de usuario se caracteriza por requerir de servicios
especiales como mayor ancho de banda, ancho de banda
dedicado, redundancia, calidad de servicio. [38]

2.3. Conceptual

Las bases tedricas y las posteriores definiciones de términos
basicos, nos serviran en nuestra investigacion que se centrara en
la mejora de la calidad de servicio de Internet utilizando un disefio
de fibra 6ptica mediante el estdndar GPON, principalmente para los
usuarios pertenecientes a las Av. Defensores del Morro y Av. Los
Faisanes en el distrito de Chorrillos. Tal como lo muestra la

siguiente imagen.
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Figura 2.49 Seleccion de las Av. Defensores del Morro y Av. Los
Faisanes en el distrito de Chorrillos

Fuente: Google Maps

2.4. Definiciones de términos basicos

Telecomunicaciones.- Transmision y recepciéon de sefiales de
cualquier forma en el que se contenga o cualquier tipo de

informacion que se desee comunicar a una determinada distancia.

Sistema de Telecomunicaciones.- Infraestructura fisica a través en
la que se transporta la informacién desde una determinada fuente
hasta un determinado destino. Es la infraestructura encargada del

transporte de la informacion.
Banda ancha.- Transmision de datos simétricos por la que se envian

de forma simultdnea distintas informaciones y cuyo objetivo es

incrementar la velocidad de transmision efectiva.
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Red de acceso.- Red de comunicacion en la que se conecta a los
usuarios finales con el proveedor principal del servicio (SP) y es

complementaria a la red de nucleo o core.

Red backbone.- Término referido a las principales conexiones
troncales de Internet. Compuesta de un gran numero de

enrutadores comerciales, universitarios, gubernamentales.

Red optica.- Redes que usan como medio de transmision a la fibra

Optica y son empleadas en los sistemas de telecomunicaciones.

Software de red.- Conjunto de programas informaticos en el que se
establecen protocolos para una comunicacion de computadoras
entre si. Dichos protocolos se aplican enviando y recibiendo grupos
de datos formateados denominados paquetes.

Hardware de red.- Conjunto de equipos tecnolégicos que hacen
permiten el funcionamiento de wuna determinada red de

telecomunicaciones.

Conexion de red.- Conjunto de conexiones que hacen posible que

un equipo se conecte a la red de Internet, a otra red o a otro equipo.

RDNFO.- La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica es un proyecto
gue tiene por finalidad integrar a través de fibra Optica a todas las
capitales de las provincias del pais y el despliegue de redes de alta

capacidad que integren todos los distritos.

Fibra O6ptica.- Filamentos de vidrio (compuestos de cristales

naturales) o plastico (cristales artificiales), del espesor entre 10 y
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300 micrones. Llevan mensajes en forma de haces de luz en el que

pasan a través de ellos de un extremo a otro.

Fibra multimodo.- Tipo de fibra éptica en que los hilos oOpticos, los

haces de luz pueden circular por mas de un modo o camino.

Fibra monomodo.- Tipo de fibra éptica en el que los hilos épticos,

los haces de luz pueden circular por un solo camino o modo.

ST.- Conector mas usado especialmente en terminaciones de

cables de fibra multimodo y se usa para aplicaciones de redes.

SC.- Conector con caracteristicas de bajas pérdidas, muy usado en

instalaciones de monomodo y aplicaciones de redes y CATV.

LC.- Conector con caracteristicas de ser mas pequefio y sofisticado,
muy usado con transceivers y equipos de comunicaciones de

mucha densidad de datos.

FC.- Conector mayormente usado en equipos de medicion como

por ejemplo los OTDR y también utilizado en conexiones de CATV.

FTTH.- Fibra éptica que llega hasta el interior de la misma casa del

abonado o usuario.
FTTC.- Fibra hasta la acera, la fibra Optica llega hasta una

plataforma que sirve para algunos cuantos abonados normalmente

a menos de 300 metros.
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FTTB.- Fibra hasta la acometida del edificio, la fibra éptica termina
en un punto de distribucién intermedio en el interior o inmediaciones

del edificio de los abonados o usuarios.

FTTN.- Fibra éptica que termina en una central del operador de
telecomunicaciones que presta el servicio, suele estar mas lejos de
los abonados que en FTTH y FTTB, tipicamente en las

inmediaciones de un vecindario.

PON.- Sistema de red con cableado de fibra Optica que envia la
sefal de todo o casi todo el recorrido hasta el usuario final. Se

describe de diferentes formas y es segun donde termine la red PON.

GPON.- Tecnologia de acceso de telecomunicaciones que utiliza
fibra Optica para llegar hasta el suscriptor. Posee varios estandares
técnicos que fueron aprobados ITU-T1 y las recomendaciones son
G.984.1, G.984.2, G.984.3, G.984.4y G.984.5.

OLT.- Elemento activo que estd situado en la cabecera del
operador, del que parten las fibras Opticas hacia los usuarios o

abonados.

ONU.- Elemento que convierte las sefiales Opticas transmitidas a
través de la fibra en sefales eléctricas y son enviadas a los

suscriptores individuales.

ONT.- Equipo que convierte la informacion 6ptica en eléctrica, utiliza
varias longitudes de onda (como por ejemplo 1310, 1490 y 1550
nm) para transmitir y recibir de forma simultdnea voz, datos y video

por una sola fibra del tipo monomodo.
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ODN.- Medio de transmision éptico que se usa para la conexion
fisica de las ONU hacia las OLT. Su alcance es normalmente de 20
km o mas. En su interior existe la colaboracion entre si del cable de
fibra Optica, los conectores de fibra optica, los divisores 6pticos

pasivos y los componentes auxiliares.

Transceiver.- Transceptor insertable en caliente que se usa para
servir de interface entre un equipo de comunicaciones (como por
ejemplo puede ser un switch, router, conversor de medios) y un

determinado enlace por fibra Optica.

FAT.- Equipo pasivo encargado de la distribucion y almacenamiento
de las fibras épticas empalmadas y cada equipo cuenta con hasta

8 puertos de distribucion.

Closure.- Equipo pasivo encargado de la distribucion mediante
empalme las fibras épticas de los distintos sectores de distribucion

de los equipos terminales.

FDT.- Equipo pasivo de mayor distribucion encargado del
dimensionamiento de la red a través de los distintos empalmes las
fibras épticas realizadas en los splitter generalmente de 1x8 que

conforman la estructura de un determinado enlace.
xDSL.- Familia de tecnologias que proporcionan el acceso a
Internet mediante la transmisién de datos digitales a través del par

trenzado de hilos de cobre convencionales de la red telefénica.

RDSI.- Red que facilita conexiones digitales extremo a extremo para

proporcionar una amplia gama de servicios, tanto de voz como de
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otros tipos, y a la que los usuarios o abonados acceden a través de

un conjunto de interfaces normalizados.

Fibra DROP.- Cable del tipo 6ptico de acometida, que puede
instalarse tanto en ambientes interiores y exteriores, y esta
conformada por una fibra monomodo de baja sensibilidad a
curvaturas. Es utilizado para proporcionar las altas individuales de
cliente en tramos de exterior en la red de dispersion FTTH desde

cajas terminales opticas con conectores opticos del tipo SC/APC.

ITU-T.- Organismo permanente de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) encargada de estudiar los aspectos
técnicos de explotacion tarifarios y publica normativas sobre los
mismos, con vista a la normalizacion de las telecomunicaciones a

nivel mundial.

OSIPTEL.- Organismo técnico especializado del Estado Peruano
encargada de la regulacion y supervision del mercado de servicios
publicos de telecomunicaciones y vela por los derechos del usuario
0 abonados.
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[I. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general

El empleo de una red FTTH mediante el estandar GPON
posibilitara la mejora en la calidad del servicio de Internet de los
usuarios pertenecientes a las Av. Defensores del Morro y Av. Los
Faisanes en el distrito de Chorrillos.

3.1.2. Hipotesis especificas

v El empleo de una red FTTH mediante el estandar GPON mejorara
tanto en las velocidades de carga y descarga para los usuarios.

v' Los requerimientos necesarios para una implementacion de un
proyecto de red FTTH mediante el estandar GPON seran mucho
mas viables con el apoyo del Estado y las empresas privadas.

v' El empleo de una red FTTH mediante el estandar GPON ser& una

opcion mas econdmica para los usuarios.

3.2. Definiciéon conceptual de variables

A. Variable dependiente

Calidad de servicio de Internet en los hogares

B. Variable independiente

Red FTTH (“Fiber to the home”) mediante el estandar GPON
(“Gigabit-capable Passive Optical Network”).
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3.2.1. Operacionalizacion de la variable

Tabla 3.1 Operacionalizacion de variables

Fuente: elaboracion propia

Variable Tipo de variable | Operacionalizacion Indicadores
Red FTTH | Variable El disefio de unared | Area de cobertura
(“Fiber to the | independiente FTTH mediante el | (Km)
home”) estandar GPON | Velocidad de
mediante el permitirA mejorar la | transmision (Mbps)
estandar GPON calidad de servicio | Pérdidas (dB)
(“Gigabit- de Internet en los | Distancia (Km)
capable Passive hogares, usuarios y
Optical abonados.

Network™)

Calidad de | Variable La mejora de la| Nivel de

servicio de | dependiente calidad de servicio | satisfaccion sobre

Internet en los de Internet en los | en usuarios

hogares hogares se vera | beneficiados
reflejado con la | pertenecientes a las
mejora de la | Av. Defensores del

velocidad y demas
parametros respecto
a sus valores

anteriores.

Morro y Av. Los
Faisanes en el
distrito de
Chorrillos.
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V.

DISENO METODOLOGICO

4.1.Tipo y disefio de investigacion

4.1.1. Tipo de investigacion

Temporal

Porque el estudio se desarroll6 en un cierto intervalo de tiempo,
correspondiente al afio 2021.

Espacial

Se realizd la investigacion tomando como referencia a las Av.

Defensores del Morro y Av. Los Faisanes en el distrito de Chorrillos.

4.1.2. Disefio de la investigacion

Uso de GPS para la geolocalizacion del lugar del disefio de la red
FTTH.

Recoleccion de informacion de la demanda de banda ancha en los
abonados pertenecientes a las Av. Defensores del Morro y Av. Los
Faisanes en el distrito de Chorrillos.

Levantamiento de los planos y/o rutas del lugar del disefio de la Red
FTTH.

Uso de software especializados (Google Maps, Google Earth,
AutoCAD) para la ubicacion del lugar y disefio de la red FTTH.
Despliegue de la red FTTH en el lugar (red de alimentacion, red de
distribucion, despliegue de la fibra éptica, despliegue de la red de
dispersion).

Célculos del disefio de la red FTTH.
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v" Resultado obtenido de la red FTTH con fibra 6ptica en un abonado.
v Conclusiones del trabajo de investigacion.
v Redaccion de la tesis.

4.2.Poblacién y muestra

Para la naturaleza del presente trabajo, no se utiliz6 una poblacion y
muestra significante, sin embargo, se utilizé técnicas descriptivas y

demostraciones.

4.3. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de la informacion

Para la recoleccion de la informacién se utilizé técnicas cuantitativas
para lo cual se utilizé un recorrido por toda la zona de la muestra para
recabar informacion tales como el nimero de viviendas unifamiliares, el
namero de viviendas multifamiliares (edificios), distancia entre postes,

etc.

4.4. Andlisis y procesamiento de datos

Cabe notar que la teoria de la identificacion de sistemas, asi como el
software usado, utiliza gran cantidad de tratamiento de la informacion,
basada en procedimientos estadisticos que permitieron realizar
validaciones con patrones ya establecidos, para este trabajo de
investigacion se utilizaron los softwares Google Maps, Google Earth,
AutoCAD.
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V.

RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

5.1.1. Zona de despliegue de la red

La zona de despliegue de la red FTTH se realiz6 principalmente en
las Av. Defensores del Morro y Av. Los Faisanes en el distrito de
Chorrillos. Sin embargo hubieron ciertas Calles y Jirones aledafios
en donde se utilizd para la instalacién de una red de backup, estas
Calles y Jirones son: Calle Carlos Gil, Calle Toronto, Jiron Nueva
York, Jirén Ricardo Treneman, Calle Eduardo Gallo, Calle Armando
Cambana, Calle Irigoyen, Calle San José, Jiron Carlos Mellet, Calle
Benjamin Franklin, Av. Prolongacion Ariosto Matellini, Calle Victor
Humareda, Av. Paseo de la Republica, Av. Faisanes, Av. Guardia

Peruana, Calle Los Gorriones, Calle Perseo, Calle icaro, Av. El Sol.

A continuacion el siguiente cuadro muestra el nombre de la

Calle/Avenida, tipo de via y concesion.

Tabla 5.1 Area con las calles, avenidas, tipo de via y concesion del proyecto

Fuente: elaboracién propia

N° Nombre de Tipo de via Concesion
Calle/Avenida

1 Defensores del Morro Avenida Metropolitana
2 Morro Solar Avenida Metropolitana
3 Matellini Avenida Metropolitana
4 Guardia Civil Sur Jiron Distrital

5 Los Faisanes Avenida Distrital

6 Guardia Civil Sur Jirén Distrital

7 Carlos Gil Calle Distrital
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8 Toronto Calle Distrital
9 Nueva York Jirén Distrital
10 Treneman Calle Distrital
11 Eduardo Gallo Jirén Distrital
12 Cambana Calle Distrital
13 Iriciyen Calle Distrital
14 San José Calle Distrital
15 Puccio Ulloa Calle Distrital
16 Carlos Mellet Vargas Jirén Distrital
17 Benjamin Franklin Calle Distrital
18 Ariosto Matellini Avenida Metropolitana
19 Juan Miro Calle Distrital
20 Victor Humareda Calle Distrital
21 Paseo De La Avenida Distrital
Republica
22 Las Gaviotas Avenida Distrital
23 Guardia Peruana Avenida Distrital
24 Los Gorriones Calle Distrital
25 Perseo Jirén Distrital
26 icaro Calle Distrital
27 El Sol Avenida Distrital

En la siguiente figura se puede observar que en color celeste es por
donde va la red principal y la rosada es por donde va la red de
backup o redundancia.
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Figura 5.1 Ubicacién de las avenidas y calles en el mapa.

Fuente: Google Maps

Se estima que la cantidad de viviendas y edificios en las principales
Avenidas donde se implement6é la red, hay alrededor de 930
viviendas con una media aproximada de 3 personas por
vivienda/edificio.

Figura 5.2 Vivienda en Av. Los Faisanes

Fuente: Google Maps
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Figura 5.3 Edificio en Av. Los Faisanes

Fuente: Google Maps

Para este proyecto se necesitaran como minimo 15 fibras para
satisfacer la cantidad de viviendas/edificios para garantizar 960
puntos de conexion, ya que cada fibra est4 conectada a un puerto
GPON y cada puerto tiene capacidad de dar servicio hasta 64
usuarios. Sin embargo para este proyecto se utilizd un cable de
144FO desde el OLT hacia los divisores opticos, de tal manera que

ante futuras ampliaciones y crecimientos GPON se puedan dar uso.

5.1.2. Disefio de la red de la planta externa

Para el disefio de plataforma de red de fibra Optica FTTH se va
considerar 4 puntos importantes: Ubicacion del OLT, Red de
alimentacion, Red de distribucion, Ruta de la fibra éptica. Respecto
a la red de alimentacién se usé una topologia anillo, ya que esta
topologia nos permite tener una red de backup o contingencia en
caso se produzca caidas de enlaces y nos sera util para la parte de
instalacién aérea en los postes de las Calles. Respecto a la red de
distribucion se us6 una topologia estrella o arbol y nos permitira
llegar a la red de division de menor tamafio que contiene a los

hogares que servirdn desde un mismo splitter.
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Y finalmente para la etapa de arquitectura de red que se desplego
consiste en una red FTTH con tecnologia GPON y se considera 2

niveles de division dptica (1x8 y 1x8).

Cable 96F0 | % | Cable 48F0

Anillo

Red Activa Cable 144F0 E
CableTroncal 144F0 Cable 12F0

Cable Distribucion 96 FO
((202anp ) 1024 HP )

Cable Distribucion para NAP 48 FO

Cable paraEdifico 12FO
ODN

Il
g

CableDropPrecon1FO

Figura 5.4 Topologia anillo

Fuente: entel.pe

Cablesero | - | Cable 48FO

S
d
4
4

(oo veo 8

i =
Red Activa

Cable 144FO0
CableTroncal 142F0 m‘
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—
—
Cable Distribucion para NAP 48 FO s 1024HP
Cable paraEdificio 12F0 —
CableDropPrecon 1FO — 503 m
MUFA o] -
| 1024HP
L v )

Figura 5.5 Topologia estrella

Fuente: entel.pe
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PAG —ATN910C OoLT
sumpes.

Cable ADSS — 144H

Caia de Distribucién 16 P — Segundo Nivel

Gabinete Distribucion (1de 4) Acometidas

Cierre de Empalme | Mufa 144H GPON

Crecimiento
GPON

Cable ADSS - 48H

Splitter Ix8-Crecimienta

Instalado en poste o cable mensajero

Figura 5.6 Arquitectura de red

Fuente: entel.pe

5.1.3. Ubicacion de la OLT (Equipo terminal de linea)
La OLT para este proyecto estara ubicado en el Site LM Gaviotas, la

cual se encuentra ubicada en la Av. Las Gaviotas Manzana Z-01,

Lote 19, Urb. Santa Leonor — Chorrillos.
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:
Gaviotas A

Figura 5.7 Ubicacion del site Gaviotas

Fuente: Google Earth

5.1.4. Red de alimentacion

La red de alimentacion para este proyecto esta conformado por 16
splitters primarios o también llamados de primer nivel. Los splitters
gue se utilizan son de 1x8, en donde cada splitter atendera a cierta
cantidad de manzanas. Tienen capacidad de 1 hilo de cable troncal
ADSS de 144FO. Cada splitter esta albergada en una MUFA del tipo
camara y estan ubicadas en las direcciones: cruce de Awv.
Defensores del Morro con Calle Benjamin Franklin (3), Av.
Defensores del Morro 1186 (3), cruce de Av. Defensores del Morro
con Calle Carlos Gil (3), cruce de Av. Guardia Peruana con Calle Los

Gorriones (3) y cruce de Av. El Sol con Av. Los Faisanes (4).

Las ubicaciones de los splitters primarios se detallan en el siguiente

cuadro.
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Tabla 5.2 Ubicaciones de los splitters primarios

Fuente: elaboracion propia

N° Tipo de splitter Ubicacion

1 Splitter 1er Nivel Av. Defensores del Morro / Ca. Benjamin Franklin
2 Splitter 1er Nivel Av. Defensores del Morro / Ca. Benjamin Franklin
3 Splitter 1ler Nivel Av. Defensores del Morro / Ca. Benjamin Franklin
4 Splitter 1er Nivel Av. Defensores del Morro 1186

5 Splitter 1er Nivel Av. Defensores del Morro 1186

6 Splitter 1er Nivel Av. Defensores del Morro 1186

7 Splitter 1er Nivel Av. Defensores del Morro / Ca. Carlos Gil

8 Splitter 1ler Nivel Av. Defensores del Morro / Ca. Carlos Gil

9 Splitter 1er Nivel Av. Defensores del Morro / Ca. Carlos Gil

10 Splitter 1ler Nivel Av. Guardia Peruana / Ca. Los Gorriones

11 Splitter 1er Nivel Av. Guardia Peruana / Ca. Los Gorriones

12 Splitter 1er Nivel Av. Guardia Peruana / Ca. Los Gorriones

13 Splitter 1er Nivel Av. El Sol / Av. Los Faisanes lado impar

14 Splitter 1er Nivel Av. El Sol / Av. Los Faisanes lado impar

15 Splitter 1ler Nivel Av. El Sol / Av. Los Faisanes lado impar

16 Splitter 1er Nivel Av. El Sol / Av. Los Faisanes lado impar

5.1.5. Red de distribucion

La red de distribucion para este proyecto esta conformado por 119

splitters secundarios o de segundo nivel. Los splitters que se utilizan

son de 1x8, en donde cada splitter atendera a cierta cantidad de

abonados. Tienen capacidad de 1 hilo de cable troncal de 48FO.

Cada splitter esta albergada en una caja NAP instaladas en postes

y estan ubicadas y distribuidas a lo largo de las Av. Defensores del

Morro, Av. Los Faisanes y algunas cuadras de la Av. Guardia Civil.
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Las ubicaciones de los splitters secundarios se detallan en el

siguiente cuadro.

Tabla 5.3 Ubicaciones de los splitters secundarios

Fuente: elaboracion propia

N° Tipo de splitter Ubicacion

1 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro Lte-01

2 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro / Alt. Ca. El Sol
3 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro S/N / Alt. Jr. Percy Futh
4 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro FTE. 2473

5 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 2280

6 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 2270

7 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro / Prol. Matellini
8 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 2080

9 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 2070

10 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 2218

11 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 2689

12 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 2685

13 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 2611

14 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 2487

15 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 2453

16 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro S/N

17 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 2355

18 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 2255

19 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1863

20 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro S/N

21 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1965

22 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 2007

23 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 2085

24 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 2165
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25 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1701

26 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro S/N

27 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro S/N

28 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1475

29 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1412

30 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro / Ca. Costa Azul
31 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1357

32 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro / Pje. Julio Vega Solis
33 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro / Ca. Puccio Ulloa
34 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1009

35 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1061

36 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1099

37 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1840

38 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1714

39 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1630

40 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1470

41 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1402

42 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro S/N

43 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro S/N

44 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1286

45 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1214

46 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1012

47 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1076

48 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 1146

49 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 413

50 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 485

51 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 511

52 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 587

53 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 611
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54 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 701
55 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 751
56 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 997
57 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 955
58 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro costado 917
59 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 797
60 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 410
61 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 490
62 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 514
63 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 586
64 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro costado 622
65 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 672
66 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 994
67 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 954
68 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 910
69 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 778
70 Splitter 2do Nivel Av. Defensores del Morro 714
71 Splitter 2do Nivel Av. Guardia Civil 102

72 Splitter 2do Nivel Av. Guardia Civil 199

73 Splitter 2do Nivel Av. Guardia Civil 234

74 Splitter 2do Nivel Av. Guardia Civil 290

75 Splitter 2do Nivel Av. Guardia Civil 308

76 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 112

77 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 136

78 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 148

79 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 170

80 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 180

81 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 198

82 Splitter 2do Nivel Av. Guardia Civil 131
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83 Splitter 2do Nivel Av. Guardia Civil 215

84 Splitter 2do Nivel Av. Guardia Civil 257

85 Splitter 2do Nivel Av. Guardia Civil / Av. Los faisanes
86 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 129

87 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 157

88 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes Fte-166

89 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 181

90 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes / Av. Guardia Peruana
91 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 850

92 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 800

93 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 680

94 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 656

95 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes Costado 540
96 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 420

97 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes S/N

98 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 204

99 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes S/N (LTE-20)
100 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes S/N (LTE-24)
101 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes Fte 343

102 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 364

103 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes S/N

104 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes Fte 854

105 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes Fte 876

106 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes Fte 746

107 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes Costado 657
108 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 613

109 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 585

110 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes / Ca. Tnte. Carlos Jiménez
111 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes Fte-420
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112 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes S/N
113 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 207
114 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes S/N
115 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 409
116 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 337
117 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 345
118 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes 379
119 Splitter 2do Nivel Av. Los Faisanes S/N

5.1.6. Despliegue de la fibra optica

Para el despliegue de la fibra Optica de este proyecto se tomé en
cuenta el uso de la topologia anillo en la red de alimentacion para
gue de esta manera se posea una red de respaldo, backup o
contingencia en caso se produzca una caida de enlace en el

primario.

Como vimos anteriormente, uno de los puntos mas importantes para
el disefio de lared FTTH es el nodo FTTH, en este caso ubicado en
el Site Gaviotas. En dicho Site Gaviotas se posee una antena
microondas sectorial y un router de acceso ATN910C del proveedor
de Internet en la que la fibra se anclara. La fibra pasara por dentro
de la antena hacia el chasis chartered. Luego la fibra pasara por una
bandeja previamente instalada. Posteriormente la fibra ingresara
hacia la sala de equipos y luego recorrerd por otras bandejas hacia
el gabinete en donde se ubica 1 OLT y 2 ODF de 144 puertos.

El router de acceso es conectado mediante 2 jumpers del tipo LC-
UPC hacia la OLT. Luego mediante un jumper SC-UPC se conecta
con un cable de 144FO hacia el ODF. La fibra saliente del ODF es

perteneciente a la red troncal y es del tipo ADSS con capacidad de
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144FO y parte desde el Rack / ODF bandeja del Site Gaviotas por
una determinada salida del splitter primario hacia las MUFAS o cajas
de empalmes correspondientes con un cable ADSS de 96FO, en
donde cada MUFA tiene su propio codigo de identificacion. A la
salida de la MUFA cada hilo transporta un cable ADSS de 48FO.
Cada MUFA los tipos de MUFA instaladas pueden ser del tipo
camara (primaria) o instalada en poste (secundaria). La fibra saliente
de la MUFA llega hasta el NAP de 2do nivel (caja de distribucion)
gue alberga al splitter secundario de 1x8. Luego se utilizaran algunos
splitters secundarios para la red FTTH y otros para futuras
instalaciones como parte de un futuro crecimiento GPON.
Finalmente, de los splitters secundarios utilizados para la red FTTH,
se usara 1 salida que ird directamente hacia la ONT del usuario o
abonado y las otras 7 salidas irdn hacia las acometidas GPON para

futuro crecimiento GPON.

Como mencionamos anteriormente, el tipo de tendido de fibra para
este proyecto sera aéreo en el cual se utilizaran los postes de las
Calles para que alberge a las MUFAs (contiene splitter primario) y
NAPs (contiene splitter secundario). Para este proyecto se utilizaron
un total de 378 postes los cuales son de propiedad de distintas
empresas como: Telefonica del Pera (TDP), Luz del Sur (LDS), Entel

y los Proyectados.

En el siguiente cuadro se muestra la lista total, ubicaciones y las

empresas duefas de los postes.

112



Tabla 5.4 Ubicaciones de los postes utilizados

Fuente: elaboracion propia

N° Ubicacién Lote Empresa
1 Av. Defensores del Morro 408 TDP
2 Av. Defensores del Morro 456 TDP
3 Av. Defensores del Morro 494 TDP
4 Av. Defensores del Morro 514 TDP
5 Av. Defensores del Morro 556 TDP
6 Av. Defensores del Morro 588 TDP
7 Av. Defensores del Morro S/IN TDP
8 Av. Defensores del Morro 652 TDP
9 Av. Defensores del Morro 680 TDP
10 Av. Defensores del Morro 714 TDP
11 Av. Defensores del Morro T742A TDP
12 Av. Defensores del Morro 792 TDP
13 Av. Morro Solar 842 LDS
14 Av. Morro Solar 902 LDS
15 Av. Morro Solar 928 LDS
16 Av. Morro Solar 950 LDS
17 Av. Morro Solar 980 LDS
18 Av. Morro Solar S/IN LDS
19 Av. Morro Solar 1012 LDS
20 Av. Defensores del Morro 1036 TDP
21 Av. Morro Solar 1076 LDS
22 Av. Morro Solar S/IN LDS
23 Av. Morro Solar SIN LDS
24 Av. Morro Solar S/IN LDS
25 Av. Morro Solar SIN LDS

113




26 Av. Morro Solar S/IN LDS
27 Av. Morro Solar S/IN LDS
28 Av. Morro Solar S/IN LDS
29 Av. Morro Solar S/IN LDS
30 Av. Morro Solar S/IN LDS
31 Av. Morro Solar SIN LDS
32 Av. Morro Solar S/IN LDS
33 Av. Morro Solar LT. 11 LDS
34 Av. Defensores del Morro LT 13 TDP
35 Av. Defensores del Morro S/IN TDP
36 Av. Defensores del Morro S/IN TDP
37 Av. Defensores del Morro S/IN TDP
38 Av. Defensores del Morro S/IN TDP
39 Av. Defensores del Morro 1720 TDP
40 Av. Defensores del Morro S/IN TDP
41 Av. Defensores del Morro 1840 TDP
42 Av. Defensores del Morro S/IN TDP
43 Av. Defensores del Morro 2066 TDP
44 Av. Defensores del Morro 2065 TDP
45 Av. Defensores del Morro 2218 TDP
46 Av. Defensores del Morro S/IN TDP
47 Av. Matellini SIN TDP
48 Av. Defensores del Morro S/IN TDP
49 Av. Defensores del Morro S/IN TDP
50 Av. Defensores del Morro SIN ENTEL
51 Av. Morro Solar S/IN LDS
52 Av. Morro Solar S/IN LDS
53 Av. Morro Solar S/IN LDS
54 Av. Morro Solar S/IN LDS
55 Av. Morro Solar SIN LDS
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56 Av. Morro Solar S/IN LDS
57 Av. Morro Solar S/IN LDS
58 Av. Morro Solar S/IN LDS
59 Av. Morro Solar S/IN LDS
60 Av. Morro Solar S/IN LDS
61 Av. Morro Solar SIN LDS
62 Av. Morro Solar S/IN LDS
63 Av. Morro Solar LT. 4 LDS
64 Av. Morro Solar LT. 1 LDS
65 Av. Defensores del Morro S/IN TDP
66 Av. Defensores del Morro S/IN ENTEL
67 Av. Defensores del Morro S/IN ENTEL
68 Av. Defensores del Morro 2661 ENTEL
69 Av. Defensores del Morro S/IN ENTEL
70 Av. Defensores del Morro 2489 ENTEL
71 Av. Morro Solar 2471 LDS
72 Av. Morro Solar 2453 LDS
73 Av. Morro Solar LT. 33 LDS
74 Av. Morro Solar LT. 36 LDS
75 Av. Morro Solar LT. 38 LDS
76 Av. Morro Solar S/IN LDS
77 Av. Morro Solar SIN LDS
78 Av. Morro Solar S/IN LDS
79 Av. Morro Solar 2245 LDS
80 Av. Morro Solar SIN LDS
81 Av. Morro Solar S/IN LDS
82 Av. Morro Solar LT. 10 LDS
83 Av. Morro Solar LT. 13 LDS
84 Av. Morro Solar LT. 17 LDS
85 Av. Morro Solar SIN LDS
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86 Av. Morro Solar S/IN LDS
87 Av. Morro Solar 1969 LDS
88 Av. Morro Solar S/IN LDS
89 Av. Morro Solar S/IN LDS
90 Av. Defensores del Morro S/IN TDP
91 Av. Defensores del Morro 1863 TDP
92 Av. Defensores del Morro 1818 TDP
93 Av. Morro Solar 1800 LDS
94 Av. Morro Solar S/IN LDS
95 Av. Morro Solar 1675 LDS
96 Av. Morro Solar S/IN LDS
97 Av. Morro Solar S/IN LDS
98 Av. Morro Solar 1475 LDS
99 Av. Morro Solar S/IN LDS
100 Av. Morro Solar S/IN LDS
101 Av. Defensores del Morro S/IN TDP
102 Av. Morro Solar 1391 LDS
103 Av. Morro Solar 1387 LDS
104 Av. Morro Solar 1357 LDS
105 Av. Morro Solar 1329 LDS
106 Av. Morro Solar S/IN LDS
107 Av. Morro Solar SIN LDS
108 Av. Defensores del Morro S/IN TDP
109 Av. Morro Solar S/IN LDS
110 Av. Morro Solar SIN LDS
111 Av. Morro Solar S/IN LDS
112 Av. Morro Solar S/IN LDS
113 Av. Defensores del Morro 1025 TDP
114 Av. Morro Solar S/IN LDS
115 Av. Morro Solar SIN LDS
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116 Av. Defensores del Morro 957 TDP
117 Av. Defensores del Morro 947 TDP
118 Av. Morro Solar 917 LDS
119 Av. Morro Solar S/IN LDS
120 Av. Morro Solar S/IN LDS
121 Av. Morro Solar SIN LDS
122 Av. Morro Solar S/IN LDS
123 Av. Morro Solar S/IN LDS
124 Av. Morro Solar S/IN LDS
125 Av. Morro Solar 749 LDS
126 Av. Morro Solar 719 LDS
127 Av. Morro Solar 701 LDS
128 Av. Morro Solar 689 LDS
129 Av. Defensores del Morro 611 TDP
130 Av. Defensores del Morro 589 TDP
131 Av. Defensores del Morro 551 TDP
132 Av. Defensores del Morro 511 TDP
133 Av. Defensores del Morro 487 TDP
134 Av. Defensores del Morro 441 TDP
135 Av. Morro Solar 413 LDS
136 Jr. Guadia Civil Sur 131 TDP
137 Jr. Guadia Civil Sur SIN TDP
138 Jr. Guadia Civil Sur 138 LDS
139 Jr. Guadia Civil Sur 237 TDP
140 Jr. Guadia Civil Sur 257 TDP
141 Av. Los Faisanes 265 TDP
142 Av. Los Faisanes S/IN PROYECTADO
143 Av. Los Faisanes 125 LDS
144 Av. Los Faisanes S/IN LDS
145 Av. Los Faisanes 133 LDS
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146 Av. Los Faisanes 137 LDS
147 Av. Los Faisanes S/IN LDS
148 Av. Los Faisanes LT 22 TDP
149 Av. Los Faisanes 157 TDP
150 Av. Los Faisanes 171 LDS
151 Av. Los Faisanes 179 LDS
152 Av. Los Faisanes 181 LDS
153 Av. Los Faisanes S/IN LDS
154 Av. Los Faisanes S/IN LDS
155 Av. Los Faisanes 203 LDS
156 Av. Los Faisanes S/IN PROYECTADO
157 Av. Los Faisanes S/IN LDS
158 Av. Los Faisanes S/IN PROYECTADO
159 Av. Los Faisanes S/IN PROYECTADO
160 Av. Los Faisanes S/IN LDS
161 Av. Los Faisanes 415 LDS
162 Av. Los Faisanes 337 LDS
163 Av. Los Faisanes SIN LDS
164 Av. Los Faisanes SIN LDS
165 Av. Los Faisanes S/IN LDS
166 Av. Los Faisanes 267 LDS
167 Av. Los Faisanes 379 TDP
168 Av. Los Faisanes 387 LDS
169 Av. Los Faisanes S/IN PROYECTADO
170 Av. Los Faisanes SIN LDS
171 Av. Los Faisanes S/IN LDS
172 Av. Los Faisanes S/IN LDS
173 Av. Los Faisanes S/IN LDS
174 Av. Los Faisanes S/IN LDS
175 Av. Los Faisanes SIN LDS
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176 Av. Los Faisanes 585 LDS
177 Av. Los Faisanes S/IN LDS
178 Av. Los Faisanes S/IN LDS
179 Av. Los Faisanes S/IN LDS
180 Av. Los Faisanes S/IN LDS
181 Av. Los Faisanes SIN LDS
182 Av. Los Faisanes S/IN LDS
183 Av. Los Faisanes S/IN LDS
184 Av. Los Faisanes S/IN LDS
185 Av. Los Faisanes 185 TDP
186 Av. Los Faisanes LT 18 TDP
187 Av. Los Faisanes S/IN TDP
188 Av. Los Faisanes S/IN TDP
189 Av. Los Faisanes 800 TDP
190 Av. Los Faisanes S/IN TDP
191 Av. Los Faisanes S/IN TDP
192 Av. Los Faisanes S/IN TDP
193 Av. Los Faisanes 656 TDP
194 Av. Los Faisanes LT Al15 TDP
195 Av. Los Faisanes LT Al4 TDP
196 Av. Los Faisanes S/IN TDP
197 Av. Los Faisanes 420 TDP
198 Av. Los Faisanes S/IN LDS
199 Av. Los Faisanes 1191 LDS
200 Av. Los Faisanes SIN TDP
201 Av. Los Faisanes 384 TDP
202 Av. Los Faisanes 364-358 TDP
203 Av. Los Faisanes S/IN TDP
204 Av. Los Faisanes 326 TDP
205 Av. Los Faisanes LT 24 TDP
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206 Av. Los Faisanes S/IN TDP
207 Av. Los Faisanes LT 20 TDP
208 Av. Los Faisanes 226 TDP
209 Av. Los Faisanes 204 TDP
210 Av. Los Faisanes S/IN TDP
211 Av. Los Faisanes 192 TDP
212 Av. Los Faisanes 190 TDP
213 Av. Los Faisanes 174 TDP
214 Av. Los Faisanes 170 TDP
215 Av. Los Faisanes 166 TDP
216 Av. Los Faisanes 154 TDP
217 Av. Los Faisanes 148 TDP
218 Av. Los Faisanes 144 TDP
219 Av. Los Faisanes 136 TDP
220 Av. Los Faisanes 120 TDP
221 Av. Los Faisanes S/IN TDP
222 Av. Los Faisanes 114 TDP
223 Av. Los Faisanes 110 LDS
924 Av. Morro Solar / Av. Los SN L DS
Faisanes
95 Av. Morro Solar / Av. Los SIN L DS
Faisanes
226 Jr. Guardia Civil Sur 305 PROYECTADO
227 Jr. Guardia Civil Sur 306 TDP
228 Jr. Guardia Civil Sur 290 TDP
229 Jr. Guardia Civil Sur 250 TDP
230 Jr. Guardia Civil Sur 234 TDP
231 Jr. Guardia Civil Sur 199 TDP
232 Jr. Guardia Civil Sur 156 TDP
233 Jr. Guardia Civil Sur S/IN TDP
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234 Ca. Carlos Gil 125 TDP
235 Ca. Carlos Gil 201 TDP
236 Ca. Toronto 110 TDP
237 Ca. Toronto 214 TDP
238 Ca. Toronto 318 TDP
239 Ca. Toronto 206 TDP
240 Jr. Nueva York 205 TDP
241 Jr. Nueva York 143 TDP
242 Ca. Treneman S/IN LDS
243 Ca. Treneman 139 TDP
244 Jr. Eduardo Gallo 133 TDP
245 Jr. Eduardo Gallo 205 TDP
246 Jr. Eduardo Gallo 297 TDP
247 Jr. Eduardo Gallo 395 TDP
248 Jr. Eduardo Gallo S/IN TDP
249 Jr. Eduardo Gallo 505 TDP
250 Jr. Eduardo Gallo S/IN TDP
251 Ca. Cambana 123 TDP
252 Ca. Cambana 119 TDP
253 Ca. Cambana S/IN TDP
254 CA. IRICIYEN 146-172 TDP
255 CA. IRICIYEN S/N TDP
256 Ca. San José SIN LDS
257 Ca. San José SIN LDS
258 Ca. San José SIN LDS
259 Ca. San José SIN LDS
260 Ca. Puccio Ulloa S/IN TDP
261 Ca. Puccio Ulloa S/IN TDP
262 Ca. Puccio Ulloa S/IN TDP
263 Jr. Carlos Mellet Vargas S/IN TDP
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264 Jr. Carlos Mellet Vargas S/IN TDP
265 Jr. Carlos Mellet Vargas 261 TDP
266 Jr. Carlos Mellet Vargas LT 18 TDP
267 Jr. Carlos Mellet Vargas LT 14 TDP
268 Jr. Carlos Mellet Vargas LT 10 TDP
269 Jr. Carlos Mellet Vargas S/IN TDP
270 Jr. Carlos Mellet Vargas S/N TDP
271 Jr. Carlos Mellet Vargas 647-653 TDP
272 Jr. Carlos Mellet Vargas 685 TDP
273 Jr. Carlos Mellet Vargas 703 TDP
274 Jr. Carlos Mellet Vargas S/N TDP
275 Jr. Carlos Mellet Vargas S/IN TDP
276 Jr. Carlos Mellet Vargas 755 TDP
277 Jr. Carlos Mellet Vargas LT 11 TDP
278 Jr. Carlos Mellet Vargas 825-833 TDP
279 Jr. Carlos Mellet Vargas 857 TDP
280 Jr. Carlos Mellet Vargas S/IN TDP
281 Jr. Carlos Mellet Vargas LT 40 TDP
282 Jr. Carlos Mellet Vargas LT 36 TDP
283 Jr. Carlos Mellet Vargas LT 32 TDP
284 Jr. Carlos Mellet Vargas S/IN
PROYECTADO

285 Jr. Carlos Mellet Vargas S/N LDS
286 Jr. Carlos Mellet Vargas S/IN LDS
287 Jr. Carlos Mellet Vargas S/IN LDS
288 Jr. Carlos Mellet Vargas S/N LDS
289 Jr. Carlos Mellet Vargas S/IN LDS
290 Ca. Benjamin Franklin 1145 TDP
291 Ca. Benjamin Franklin LT 9 TDP
292 Ca. Benjamin Franklin LT 14 TDP

122




293 Ca. Benjamin Franklin S/IN TDP
294 Av. Ariosto Matellini S/IN LDS
295 Av. Ariosto Matellini LT.6 LDS
296 Av. Ariosto Matellini LT.3 LDS
297 Av. Ariosto Matellini S/IN LDS
298 Jr. Carlos Mellet Vargas S/IN ENTEL
299 Jr. Carlos Mellet Vargas S/N ENTEL
300 Jr. Carlos Mellet Vargas S/N ENTEL
301 Ca. Juan Miro S/IN TDP
302 Ca. Juan Miro 1303 ENTEL
303 Jr. Carlos Mellet Vargas 1303 TDP
304 Jr. Carlos Mellet Vargas LT 34 TDP
305 Jr. Carlos Mellet Vargas 1371 TDP
306 Jr. Carlos Mellet Vargas LT 23 TDP
307 Ca. Victor Humareda LT 21 TDP
308 Ca. Victor Humareda LT 25 TDP
309 Ca. Victor Humareda LT 18 TDP
310 Ca. Victor Humareda LT 23 TDP
311 Ca. Victor Humareda SIN TDP
312 Ca. Victor Humareda 113 TDP
313 Av. Paseo de la Republica LT. 20
PROYECTADO

314 Av. Paseo de la Republica S/IN LDS
315 Av. Paseo de la Republica S/IN LDS
316 Av. Las Gaviotas SIN LDS
317 Av. Las Gaviotas S/IN LDS
318 Av. Las Gaviotas SIN LDS
319 Av. Las Gaviotas S/IN LDS
320 Av. Las Gaviotas SIN LDS
321 Av. Las Gaviotas S/IN TDP
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322 Av. Las Gaviotas S/IN ENTEL
323 Av. Las Gaviotas LT 4B TDP
324 Av. Las Gaviotas LT 6 TDP
325 Av. Las Gaviotas LT 8 TDP
326 Av. Las Gaviotas LT 8 TDP
327 Av. Las Gaviotas 246 TDP
328 Av. Las Gaviotas S/IN TDP
329 Av. Las Gaviotas 310 TDP
330 Av. Las Gaviotas LT 14 TDP
331 Av. Las Gaviotas LT 14 TDP
332 Av. Las Gaviotas 310 TDP
333 Av. Las Gaviotas S/IN TDP
334 Av. Las Gaviotas 150 TDP
335 Av. Las Gaviotas S/IN TDP
336 Av. Las Gaviotas 452 TDP
337 Av. Las Gaviotas LT 20 TDP
338 Av. Las Gaviotas LT 21 TDP
339 Av. Las Gaviotas 496 TDP
340 Av. Las Gaviotas SIN TDP
341 Av. Guardia Peruana 744 TDP
342 Av. Guardia Peruana 740 TDP
343 Av. Guardia Peruana 752 TDP
344 Av. Guardia Peruana 780 TDP
345 Ca. Los Gorriones / Av. SIN DS
Guardia Peruana
346 Ca. Los Gorriones / Av. SN L DS
Guardia Peruana
347 Ca. Los Gorriones S/IN TDP
348 Ca. Los Gorriones S/IN TDP
349 Ca. Los Gorriones 466 TDP
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350 Ca. Los Gorriones 490 TDP
351 Ca. Los Gorriones S/IN TDP
352 Jr. Perseo LT 10 TDP
353 Jr. Perseo LT 11 TDP
354 Jr. Perseo LT 11 TDP
355 Jr. Perseo 168 TDP
356 Jr. Perseo 185 TDP
357 Jr. Perseo 199 TDP
358 Jr. Perseo 205 TDP
359 Ca. Icaro 105 TDP
360 Ca. Icaro 121 TDP
361 Ca. icaro LT 18A TDP
362 Ca. icaro R ATA TDP
165
363 Ca. Icaro 193 TDP
364 Ca. Icaro 988 TDP
365 Av. El Sol LT 12 TDP
366 Av. El Sol 1033 TDP
367 Av. El Sol S/N TDP
368 Av. El Sol S/N TDP
369 Av. Guardia Peruana S/IN LDS
370 Av. Guardia Peruana SIN LDS
371 Av. Guardia Peruana S/IN LDS
372 Av. Guardia Peruana SIN LDS
373 Av. Guardia Peruana SIN LDS
374 Av. Guardia Peruana S/IN LDS
375 Av. Guardia Peruana S/IN TDP
376 Av. Guardia Peruana LT 21A TDP
377 Av. Guardia Peruana 939 TDP
378 Av. Guardia Peruana S/IN LDS
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5.1.7. Despliegue de la red de dispersion (acometida)

La red de dispersion (acometida) abarca desde la salida del splitter
secundario o de segundo nivel de 1x8, que esta contenido en una
caja NAP, mediante un cable Drop hasta las rosetas Opticas que
estan ubicadas en los hogares de los usuarios o abonados. Para
este caso se ha considerado que 7 de las 8 salidas van hacia la

acometida y la salida restante va directamente hacia la ONT del

abonado.

Roseta dptica

Niimero de Puerto Mimero de OIT

N\

Jumper dptico 1FO,
Cable Drop 1FO SCIAPC — SCIAPC

Figura 5.8 Diagrama de la red de dispersién

Fuente: entel.pe

5.2.Resultados inferenciales

5.2.1. Célculo de la atenuacién o6ptica de la red

Para el calculo de la atenuacion 6ptica o pérdidas de la red, vamos

a necesitar 5 valores los cuales son:

- Atenuacion maxima del sistema
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- Atenuacion de la fibra optica
- Atenuacion del splitter o divisor 6ptico
- Atenuacion de los conectores

- Atenuacion del empalme

El valor de la atenuacion maxima del sistema esta relacionado con
la distancia o alcance del equipo y se calcula mediante la diferencia
entre de la potencia minima de la OLT y la potencia minima de la
ONT. Para nuestro caso se considera un OLT Alcatel con un valor
de potencia minima de +1.5 dBm y ONT del usuario con un valor de
potencia minima de -25 dB, dandonos una potencia minima de
recepcion de 26.5 dB. En este caso el valor del radio de cobertura
de atencion de la OLT hasta la ONT es de 3.0 Km.

A continuacion la siguiente tabla nos muestra los valores de

atenuacion de los elementos de la red.

Tabla 5.5 Valores de atenuacién de elementos de red

Fuente: Ramirez, 2019

Atenuacion dB
Splitter primario 1x8 9.7
Splitter secundario 1x8 9.7
Conectores 0.3
Empalme 0.03
Cable 0.35

Para el célculo de la atenuacion 6ptica del sistema emplearemos la

siguiente formula:

Atsistema > (#conectores * Atconectores) + (#empalmes * Atempalmes)

+ (#splitters * Atsplitters) + (Lméx de fibra * Atfibra)
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Entonces, de acuerdo con los valores del cuadro anterior y
considerando que el nimero de conectores para esta red es de 8 y
el numero de empalmes es de 4, procedemos a calcular los valores
de atenuacion total por tramo por cada splitter primario con la férmula

anterior.

Tabla 5.6 Tramos en Km por cada splitter primario

Fuente: elaboracion propia

Tramo (Km)
Splitter primario 1 0.85
Splitter primario 2 1.02
Splitter primario 3 1.2
Splitter primario 4 1.4
Splitter primario 5 1.65
Splitter primario 6 1.8
Splitter primario 7 1.95
Splitter primario 8 2.05
Splitter primario 9 2.1
Splitter primario 10 2.3
Splitter primario 11 2.35
Splitter primario 12 2.45
Splitter primario 13 2.52
Splitter primario 14 2.7
Splitter primario 15 2.75
Splitter primario 16 2.85

Splitter primario 1:

Atgistema = (8 % 0.3) + (4 % 0.03) + (1% 9.7) + (1 * 9.7) + (0.85 * 0.35)
Atsistema = 22.2175
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Splitter primario 2:

Atgistema = (8 % 0.3) + (4 % 0.03) + (1% 9.7) + (1 9.7) + (1.02 * 0.35)
Atsistema = 22.277

Splitter primario 3:

Atgistoma = (8 % 0.3) + (4 0.03) + (1% 9.7) + (1% 9.7) + (1.2 * 0.35)
Atgistema = 22.34

Splitter primario 4:

Atgistema = (8% 0.3) + (4% 0.03) + (1 x9.7) + (1 *9.7) + (1.4 * 0.35)
Atsistema = 22.41

Splitter primario 5:

Atgistema = (8 % 0.3) + (4 % 0.03) + (1% 9.7) + (1 9.7) + (1.65 * 0.35)
Atsistoma = 22.4975

Splitter primario 6:

Atgistema = (8%0.3) + (4% 0.03) + (1 %x9.7) + (1 *9.7) + (1.8 % 0.35)
Atgistema = 22.55

Splitter primario 7:

Atgistema = (8% 0.3) + (4% 0.03) + (1 x9.7) + (1 % 9.7) + (1.95 % 0.35)

Atsistema = 22.6025
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Splitter primario 8:

Atgistema = (8 % 0.3) + (4 % 0.03) + (1% 9.7) + (1 9.7) + (2.05 * 0.35)
Atsistema = 22.6375

Splitter primario 9:

Atgistoma = (8 % 0.3) + (4 0.03) + (1% 9.7) + (1% 9.7) + (2.1 * 0.35)
Atgistema = 22.655

Splitter primario 10:

Atgistoma = (8% 0.3) + (4% 0.03) + (1% 9.7) + (1 ¥ 9.7) + (2.3 * 0.35)
Atgistema = 22.725

Splitter primario 11

Atgistema = (8 % 0.3) + (4 % 0.03) + (1% 9.7) + (1 9.7) + (2.35 * 0.35)
Atsistoma = 22.7425

Splitter primario 12:

Atgistoma = (8% 0.3) + (4 0.03) + (1 % 9.7) + (1 % 9.7) + (2.45 * 0.35)
Atgistoma = 22.7775

Splitter primario 13:

Atgistema = (8 % 0.3) + (4 % 0.03) + (1% 9.7) + (1 9.7) + (2.52 * 0.35)

Atgistema = 22.802
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Splitter primario 14:

Atgicroma = (8 % 0.3) + (4 0.03) + (1% 9.7) + (1% 9.7) + (2.7 * 0.35)
Atictoma = 22.865

Splitter primario 15:

Atgisroma = (8% 0.3) + (4 0.03) + (1% 9.7) + (1% 9.7) + (2.75 * 0.35)
Atgistoma = 22.8825

Splitter primario 16:

Atgistema = (8 % 0.3) + (4 % 0.03) + (1% 9.7) + (1 * 9.7) + (2.85 * 0.35)
Atsistema = 22.9175

Como se puede observar, el valor maximo de atenuacion es de
22.9175 dB, y este valor es menor al valor de la atenuacion méaxima
del sistema 26.5 dB. Entonces esto significa que todas las sefales
Opticas enviadas desde el equipo OLT hasta la vivienda del abonado

llegaran con una potencia adecuada.

5.2.2. Tasa de ancho de banda de datos

Para el calculo de la tasa se transmision de los datos que requiere
un abonado se considerd el famoso servicio “Triple-Play”, el cual
incluye los servicios de Voz sobre IP (VolP), Television por IP (IPTV)
y el acceso a Internet.

Para la medicion de la tasa de transmision de VolP se utiliza el cédec
G.729, la cual tiene una tasa de velocidad de subida y descarga de

31.3 Kbps y para la medicion de la tasa de transmision de IPTV se
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tomara como referencia el formato MPEG4, la cual tiene una tasa de
velocidad de subida de 8 Mbps y una velocidad de descarga de 1.5
Mbps.

Y finalmente para el célculo para la medicion de la tasa de acceso a
Internet tomaremos en cuenta que cada puerto del equipo OLT
utilizado tiene una capacidad de 2.5 Gbps de descargay 1.5 Gbps
de capacidad para subida, y adicionalmente que cada puerto puede
atender como maximo hasta 64 usuarios se puede hallar la tasa
maxima de acceso a Internet con la red de fibra para este lugar.

El siguiente cuadro indica un resumen de las velocidades de
descarga y subida para servicios de Voz sobre IP (VolP), Televisién

por IP (IPTV) y el acceso a Internet.

Tabla 5.7 Velocidades de descarga y subida de servicios

Fuente: elaboracién propia

Servicio Descarga (Mbps) Subida (Mbps)
VolP 0.0313 0.0313

IPTV 8 15

Acceso a Internet 31.03 19.1001

Total 39.06 19.53

5.3. Otro tipo de resultados

Se puede ver que como resultado, la tasa maxima de transmision de
datos por usuario es de 39.06 Mbps en descarga y 19.53 Mbps en
subida por el total de los tres servicios. Para nuestro caso, nos vamos a
enfocar en las velocidades de acceso a Internet. Debido a que este
proyecto aun lo han adquirido solo algunos usuarios y abonados y
teniendo en cuenta la coyuntura actual (pandemia) y la limitacion de
visitar varias cantidades de hogares, vamos a tomar como referencia un

test realizado a un usuario que adquirié el servicio y realizaremos un
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test de velocidad de acceso a Internet del antes y después de su acceso
a Internet. Cabe resaltar que antes del uso del acceso por fibra utilizaba
un servicio con cobre, coaxial HFC.

) PING m (® DESCARGA Mby 1) CARGA Mbp

33055 0.24

Conexiones

INICIO

Figura 5.9 Test de velocidad de acceso a Internet con cobre, coaxial HFC.

Fuente: speedtest.net

PING m () DESCARGA Mby 1) CARGA M

13N /5 5] 12.05

Conexiones

INICIO

Figura 5.10 Test de velocidad de acceso a Internet con fibra optica.

Fuente: speedtest.net
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VI.

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados

Contrastacion de la hipétesis general: “El empleo de una red FTTH
mediante el estdndar GPON posibilitara la mejora en la calidad del
servicio de Internet de los usuarios pertenecientes a las Av. Defensores
del Morro y Av. Los Faisanes en el distrito de Chorrillos”: Como se pudo
apreciar en los resultados mostrados en el test anteriormente se pudo
mejorar los valores de subida y bajada con respecto al acceso a

Internet, asi como el valor ping.

Contrastacion de la hipotesis especifica: “El empleo de una red FTTH
mediante el estAndar GPON mejorara tanto en las velocidades de carga
y descarga para los usuarios”: De igual manera, las velocidades de
cargay descarga en el acceso de banda ancha fueron mejores, gracias
al cambio de medio de transmisién a fibra 6ptica como medio de acceso

a Internet.

Contrastacion de la hipotesis especifica: “Los requerimientos
necesarios para una implementacién de un proyecto de red FTTH
mediante el estindar GPON serdn mucho mas viables con el apoyo del
Estado y las empresas privadas”. El despliegue de las redes para el
acceso a Internet mediante fibra FTTH es una de las tecnologias que
mas se esta implementando en varias ciudades del mundo, por lo que
no debemos de ser ajenos a esta nueva realidad y es por eso que las
compaiiias privadas y el Estado, deben invertir mas y comprometerse
en el despliegue masivo de esta tecnologia en las demas ciudades del

pais que faltan.
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v' Contrastacion de la hipétesis especifica: “El empleo de una red FTTH
mediante el estandar GPON sera una opcién mas econémica para los
usuarios”. Se logré6 obtener mejores precios en los costos de los
servicios, ya que el precio del servicio con la tecnologia anteriormente
predominante en la zona, que es el HFC, es de 140 soles y con el de
fibra es de 80 soles. [48]

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

v Para este proyecto se realiz6 el calculo de la tasa se transmision de los
datos que se requiere para que un abonado sea un posible consumidor
del servicio “Triple-Play”, el cual incluye los servicios de Voz sobre IP
(VolP), Television por IP (IPTV) y el acceso a Internet. Sin embargo,
para nuestro caso, nuestro foco principal fue el Ultimo de los tres

servicios mencionados.

v Para este proyecto, al igual que otros estudios similares, se incluy6 una
red de backup o contingencia mediante la topologia anillo para que sea
la red funcional en caso de la que red principal sufra problemas de
caidas de enlace.

v Para el presente proyecto, de forma parecida a otros estudios similares,
uno de los objetivos logrados fue la reduccion de costos por el acceso
al servicio al mismo tiempo que aumentar la calidad de acceso de la

misma.
6.3. Responsabilidad ética
Para el desarrollo de la presente tesis se tomd en consideracion el

Codigo de Etica de Investigacion de la Universidad Nacional del Callao
(Resolucién del Consejo Universitario N° 210-2017-CU 2017).
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VII.

CONCLUSIONES

v" Se logr6 disefiar una red de fibra 6ptica FTTH con tecnologia GPON

para los abonados y/o usuarios principalmente pertenecientes a las
Av. Defensores del Morro y Av. Los Faisanes en el distrito de
Chorrillos, ya que la zona en mencion solo se contaba con la

tecnologia de cobre coaxial HFC.

Se hizo una estimacion del namero total de viviendas que se
encuentran principalmente pertenecientes a las Av. Defensores del
Morro y Av. Los Faisanes en el distrito de Chorrillos, por lo que en el
disefio de esta red se tomaron en cuenta un proyecto de futuras
ampliaciones y crecimientos GPON y sobraron algunos filamentos o
hilos en determinados splitters para realizar dicho cometido.

Se calcularon las atenuaciones o pérdidas Opticas que estan
presentes en los enlaces de la red de alimentacion (splitters

primarios).

Se logré obtener mejores resultados en las tasas de velocidades de
acceso a Internet en comparaciéon con los resultados que se tenian

anteriormente.
Para este proyecto, el radio de cobertura de atencién desde el

equipo OLT hasta la ONT del abonado es de 3 Km, por lo que esta

debe ser la maxima separacion.
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VIII.

RECOMENDACIONES

v' Se recomienda poder realizar un estudio complementario de otros

servicios que puedan aprovecharse con la implementacién del

disefio de esta red FTTH con la tecnologia GPON.

Se recomienda que el disefio de esta red FTTH pueda ser también
implementada, inicialmente, en otros lugares de la ciudad, previo
estudio técnico, para que de esta manera los usuarios puedan tener
una mejor experiencia en el acceso a Internet y pueda aprovecharse

en distintos contenidos.

Se recomienda implementar redes que sean cada vez mas
escalables y de esta manera pueda satisfacer los cambios

frecuentes de los servicios que puedan estar asociados.

Se recomienda para futuras actualizaciones relacionadas a esta red,
tener en cuenta la cantidad de nuevos usuarios que han adquirido el
servicio y de esta manera se pueda realizar un mejor estudio técnico

y factibilidad para futuras modificaciones.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

DISENO DE UNA RED FTTH MEDIANTE EL ESTANDAR GPON PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD DE SERVICIO DE INTERNET EN LOS HOGARES EN EL

DISTRITO DE CHORRILLOS, 2021

PROBLEMA

OBJETIVO HIPOTESIS

VARIABLES

DISENO METODOLOGICO

General:

¢,De qué manera el disefio de una red
FTTH mediante el estandar GPON
para la mejora de la calidad del
servicio de Internet de los usuarios
pertenecientes a las Av. Defensores
del Morro y Av. Los Faisanes en el
distrito de Chorrillos?

Especificos:

a) ¢De qué manera se puede brindar
mejoras tanto en las velocidades de
carga y descarga para los usuarios
con el disefio de una red FTTH
mediante el estdndar GPON?

b) ¢Cudles son los requerimientos
necesarios para una implementacion
de un proyecto de red FTTH mediante
el estdndar GPON?

¢) ¢De qué manera el disefio de una
red FTTH resulta mas econdémica
para los usuarios?

General: General:

Disefiar una red FTTH mediante el | EI empleo de una red FTTH
estandar GPON parala mejorade la | mediante el estandar GPON
calidad del servicio de Internet de | posibilitara la mejora en la calidad
los usuarios pertenecientes a las | del servicio de Internet de los
Av. Defensores del Morro y Av. Los | usuarios pertenecientes a las Av.
Faisanes en el distrito de Chorrillos. | Defensores del Morro y Av. Los
Faisanes en el distrito de
Chorrillos.

Especificos: Especificas:

a) Determinar de qué manera se | @) El empleo de una red FTTH
puede brindar mejoras tanto en las | mediante el estandar GPON
velocidades de carga y descarga | mejorara tanto en las velocidades
para los usuarios con el disefio de de carga y descarga para los
una red FTTH mediante el estandar | usuarios.

GPON.

b) Determinar los requerimientos | b) Los requerimientos necesarios
necesarios para una | para una implementacion de un

implementacion de un proyecto de | Proyecto de red FTTH mediante el
red FTTH mediante el estandar | €standar GPON seran mucho mas
GPON. viables con el apoyo del Estado y
las empresas privadas.

c) Determinar el disefio de una red | ¢) El empleo de una red FTTH
el cual sea mas econémica para los | mediante el estandar GPON sera

usuarios. una opcién mas econdmica para
los usuarios.

Variable independiente

X: Red FTTH mediante el
estandar GPON

Variable dependiente

Y: Calidad de servicio de
Internet en los hogares

1. Tipo de Investigacion
Cuantitativa

2. Disefio de investigacion
Cuasi-experimental.

Los pasos de la investigacion a
llevar a cabo serdn los
siguientes:

Uso de GPS para Ila
geolocalizacion del lugar del
disefio de lared FTTH.
Recoleccion de informacion de
la demanda de banda ancha en
los abonados pertenecientes a
las Av. Defensores del Morro y
Av. Los Faisanes en el distrito
de Chorrillos.

Levantamiento de los planos
y/o rutas del lugar del disefio de
la Red FTTH.

Uso de softwares
especializados (Google Maps,
Google Earth, AutoCAD) para
la ubicacién del lugar y disefio
de lared FTTH.

Despliegue de la red FTTH en
el lugar (red de alimentacion,
red de distribucion, despliegue
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de la fibra éptica, despliegue de
la red de dispersion).

Célculos del disefio de la red
FTTH

Resultado obtenido de la red
FTTH con fibra 6ptica en un
abonado.

Conclusiones del trabajo de
investigacion.

Redaccion de la tesis

3. Método de investigacion

Cuasi-experimental, ya que
tiene como objetivo definir
cOmo actla una variable
independiente sobre la
dependiente, se trata de
establecer y analizar las
relaciones causales que se
producen.
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Anexo 2. Plano de AutoCAD
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Anexo 3. Datasheet de la caja de empalme (MUFA)

AFLIRLIKRUJQ ESPECIFICACION TECNICA

" ELECTRIC ET02845 v4 - 25/03/2020

CEIP 12 (CAJA DE EMPALME
INTERNA DE PARED 12F)

FBs

TR AN, SROLDERNT FTRIEM
Descripcion Con capacidad para terminacion de los cables épticos con empalmes, conectores en campo o
pre-conectorizados de fabrica.
Configuraciones:

® CEIP 12 (empalmes): hasta 12 pigtails coloridos con conectores SC-APC vy sin splitter:
® Para el modelo standard de esta configuracion, los protectores de empalme deben ser
adquiridos a la parte.
® CEIP 12 (splitter): 1 splitter 1x8 pre-conectorizado con conectores SC-APC.

Aplicacion Producto utilizado como un punto de terminacién de fibra éptica para ambientes internos

Ventajas
® |nstalacion del cable sin la necesidad de desactivar otros cables;

® Posibilidad de pivotar la placa de adaptadores para el mantenimiento sin la necesidad de
desactivar otros clientes;

® Adaptadores instalados internamente para aislamiento mecanico de los cables opticos;

® Sistema para el anclaje del elemento de resistencia (aramida) de los cables Opticos internos y
también de FRP;

® Soporte de identificacion interna para la gestion de las fibras;

® Area especifica para el alojamiento de las fibras y reserva;

® Separacion entre area de activacion (conectores opticos) y el area de instalacion (pigtails, salidas
de los divisores y empalmes);

® Pigtails tipo G.657, revestimiento "tight" de 900um colorido en patrén ABNT o Telcordia.

Ambiente de Interno.
Instalacién

Ambiente de Interno.
Operacién

Temperatura de -25a75°C

Operacién (°C)
Altura (mm) 216
Ancho (mm) 126

Profundidad (mm) 70

Este documento técnico es de propiedad y propiedad exclusiva de Furukawa Electric LatAm S.

Fu Ru Kgu]n A. Esta prohibida su reproduccion total o parcial sin mencionar su autoria, asi como la
modificacion de su contenido o contexto. Todas las especificaciones estan sujetas a cambios

ELECTRlC sin previo aviso.
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FURUKAWA

= ELECTRIC

ESPEGIFICAGION TEGNIGA
ETOZ2845 vi - 25/0312020

Peso (kg) 0,45 (mddulo basico)
Color Gris.
Tipo de Cable Tight, loose, micromadulo, law friction.

Diametro maximo del
cable de enfrada
(mmj

2 cables con 8 mm.

Diametro do cable de
salida (mm}

2%1,6 0 3x2.

Tipo de la Fibra

Monomodo y multimodo.

Tipo de Conector

SC-APC.

Material del Cuerpo
del Producto

PC + ABS, termoplastico de alta resistencia.

Grado de Proteccion

IP30.

Proteccion de impacto

IK05.

Soporte para
empalmes

hdinimo: 3 3x60
Maximo: 3.8x6. 560

ldentificacion

Etiquetas internas para identificacion y gestion de las fibras.

Cantidad de 12 (cantidad maxima).

Adaptadores ***Werificar con F urukawa la cantidad de adaptadores de acuerdo con el modelo elegido.

Cantidad de Bandejas 2 (1 para divisor optico y 1 para extensiones).

de Empalme

Cantidad de 12 (para handeja de empalme dedicada a las extensiones).

Empalmes 2 {para bandeja de empalme dedicada al divisor dptico).

Cantidad por caja 18

(carton}

Cantidad por caja 1

(gift)

Garanfia 12 meses

Nofa De acuerdo a la disponibilidad en su regidn:

1. De acuerdo con el programa de garantia extendida de FBS.

AFURUKRLUR

= ELECTRIC
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/\FURUKFIUJFI

=" ELECTRIC

Dibujo técnico 126

—
S

216

FURUKRUIRA
ELECTRIC \

1]

70

h
\

Codificacién

AFURUKRU.IF\
= ELECTRIC
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