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RESUMEN

Hoy en dia la demanda existente de la sociedad sobre los servicios de
telecomunicaciones es bien amplia especificamente en el servicio de Internet, esto hace
gue a su vez los operadores implementen nuevas tecnologias con el propésito de mejorar
la calidad de sus servicios ofertados.

En el Residencial villa sol o ciudadela villa sol actualmente se cuenta con un total de 1700
casas y que a como las demas personas que habitan en otros lugares, estos tienen
interaccion con los servicios que ofrecen las telecomunicaciones tales como navegacion,
tv digital y VolP.

Las tecnologias que proveen de estos servicios son mediante HFC, radioenlace ya sea
terrestre o satelital.

Actualmente estamos viviendo la era tecnolégica de las telecomunicaciones, y debido a
la creciente demanda de la sociedad para el uso de aplicaciones y transmisiones de datos
a grandes velocidades desde y hacia el Internet, es lo que incentiva al mercado de las
telecomunicaciones y en su parte a los ISP (Proveedores De Servicios de Internet) a
cumplan con las expectativas de sus clientes implementando nuevas soluciones
tecnoldgicas para la interconectividad e inclusiéon de nuevos servicios ofertados que asi
lo demandan.

Con las tecnologias actuales en el residencial no es suficiente para la navegacion o
incluso el trabajo que algunos poseen, por lo que se pretende realizar una propuesta de
Disefio de red FTTH no solo para la satisfaccion del cliente sino para mejorar el acceso
gue tiene caracterizado la Tecnologia GPON.



INTRODUCCION

La presente propuesta tiene como vision determinar la funcionalidad de las redes FTTH
con tecnologias como GPON para el uso optimo y adecuado de la tecnologia antes
mencionada,

Actualmente la demanda existente en la sociedad conforme a los servicios de
telecomunicaciones es muy amplia, especificamente en los servicios de internet, esto
hace que a su vez los operadores implementen nuevas tecnologias con el proposito de
mejorar la calidad de sus servicios ofertados. En el caso del residencial villa sol, viendo
a futuro se realiza la propuesta de un disefio de red FTTH con tecnologia GPON, esto
con la intencién de tener un mejor servicio de internet para los habitantes debido a que
la fibra optica presenta mejores caracteristicas técnicas y ventajas frente a cualquier otro
medio de transmision.

El residencial villa sol a dia de hoy cuenta con tecnologias de red tales como: HFC, ADSL
O RADIOENLACE, tecnologias que si bien son adecuadas para tener servicio de internet
y poder tener acceso a la informacién que deseen los usuarios dentro de internet, no
ofrece la navegacién y ancho de banda adecuado para los clientes, cabe resaltar que las
tecnologias antes mencionadas poseen esta debilidad frente a GPON.

La propuesta de Disefio de la red GPON se enfocara en los blogues D,E,F debido a que
son los blogues o etapas donde mas habitantes hay y asi se podra demostrar una de las
bondades que ofrece la red GPON, que puede atender a un numero de clientes con tal
solo pocos recursos en comparacion de otras generaciones que se ocupan muchos
medios hasta llegar al hogar del cliente.

En el presente documento se evaluara los costos de los recursos para la red GPON, ya
gue como toda red de planta externa e interna se dispone de elementos tales como lo
serian en el caso de planta externa: la fibra optica como tal, NAPS, MUFAS, ETC. Y para
planta interna se tiene el equipo OLT.



1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. ANTECEDENTES Y CONTEXTO DEL PROBLEMA

La creciente demanda de servicios tales como datos, video y acceso a Internet de
alta velocidad por parte de los usuarios hace que los proveedores de dichos
servicios tengan que proponer nuevas estrategias en las tecnologias de acceso para
satisfacer las exigencias de los clientes.

En este contexto se encuentra las redes FTTH (Fiber To The Home, Fibra hasta la
vivienda). Que proveen un ancho de banda mayor y mejor calidad en el servicio
para clientes residenciales. Esta tecnologia se divide en dos categorias: activas y
pasivas.

Hoy en dia, los proveedores de servicios de internet, voz, datos y multimedia buscan
ingresar al mercado de las telecomunicaciones con planes y disefios de red mas
sofisticados y complejos para llegar a mas usuarios y abrir una gama de servicios
gue ofrecen. Aqui es donde las redes FTTH y la tecnologia GPON juegan un papel
importante para enfrentar este desafio.

El proyecto de villa sol tuvo comienzos en el afio 2007, para ese entonces la
empresa de telecomunicaciones CLARO, llego con la oferta de brindar servicios
triple play, para ese entonces el internet llegaba y salia desde la central de CLARO
mediante cobre, asi las personas tenian servicios, pero se presentaron diversos
problemas con el servicio, tales como las limitaciones que vienen siendo, poco
ancho de banda, muchas interferencias debido a los muchos aspectos técnicos que
se presentaron en ese momento, asi entonces se vino ofreciendo el servicio triple
play mediante HFC.

Actualmente el residencial cuenta con distintas tecnologias para poder tener
navegacion, la oferta esta desde satelital, radioenlace, uno de los mas comunes que
se puede encontrar es el servicio de HFC.Los radioenlaces permiten transmitir
datos, mediante ondas de radio, entre dos 0 mas ubicaciones separadas por pocos
metros de distancia o decenas de kildbmetros y La television por satélite es un
método de transmision televisiva consistente en retransmitir desde un satélite de
comunicaciones una sefal de television emitida desde un punto de la Tierra, de
forma que esta pueda llegar a otras partes del planeta.



1.2. OBJETIVOS GENERALES

» Proponer un disefio para la red de acceso fibra 6ptica con tecnologia GPON,
para permitir el mejoramiento en la calidad de los servicios que brinda el ISP.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la satisfaccion de los usuarios con respecto a la red
contratada.

e Realizar la caracterizacion técnica de una red FTTH aplicando
la tecnologia GPON.

e Estimar los costos de los equipos activos y pasivos.

e Determinar la infraestructura que se requiere para el disefio de
la red.



1.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y PREGUNTAS DE LA
INVESTIGACION.

El desarrollo de un pais esta directamente relacionado con el desarrollo de su
infraestructura de telecomunicaciones. La infinidad de aplicaciones derivadas de las
telecomunicaciones han permitido facilitar la forma de educarnos, comunicarnos y
llevar a cabo nuestras actividades productivas, convirtiéendose asi en un factor
importante de nuestra vida diaria; por estos motivos la demanda de ancho de banda
es cada vez mayor por parte de los clientes; por lo que de esta manera se trata de
brindar servicios de telecomunicaciones de mejor calidad tal como el servicio de
internet de banda ancha fija.

Actualmente en Nicaragua existen muchos tipos de tecnologias para brindar
servicios de navegacion por internet, cable o VoIP, se pueden mencionar tales como
cobre, radioenlace, satelital, VSAT, HFC hasta llegar a fibra 6ptica.

En el residencial villa sol, en los bloques ya anteriormente mencionados, los
servicios que mas se pueden encontrar son los de cobre, HFC, radioenlace y
satelital, pero las personas que habitan en esos bloques del residencial, se quejan
por el mal servicio que les proporciona su proveedor de servicios de internet, asi
mismo se quejan de la mala conexion que tienen ya que a veces tienen perdida de
datos a la hora de realizar alguna tarea utilizando el internet, esto provocado, por la
carga masiva de clientes que puede haber en un bloque, también existen quejas
conforme a la sefal por tv, que a veces se les muestra con latencia o se pierde, 0
se queda bloqueada de repente.

Uno de los problemas que presenta la red HFC en villa sol es las sefales no
deseadas, Estas sefales son recogidas a lo largo de la red de distribucion,
incluyendo las sefiales de ruido de interferencias que convergen en un nodo 6ptico
y que también contribuyen a la degradacion del SNR (sefial a ruido) en el enlace
digital de retorno. Esto se conoce como Acumulacion de ruido por efecto embudo.

Las interferencias en sus mayorias penetran en un 70% en los hogares de los
clientes, y a través del sistema de acometida en un 25%. Dentro de las sefales de
interferencia se encuentran los motores eléctricos, emisoras de banda ciudadana,
radioaficionados, emisoras de onda corta, entre otros.



Respecto al ruido, uno de los principales problemas de la parte coaxial, es el ruido
impulsivo que puede ser generado por sistema de encendido de autos, descarga
entre contactos de conectores oxidados, descargas por efecto corona en redes de
suministro eléctrico, entre otros. Cuando el ruido es interno, esto afecta las
prestaciones del canal upstream.

Otro problema comprende el riesgo que corre la privacidad por ser la red de cable
un medio compartido, que no posee conmutacion ni enrutamiento, sujeto a ataques
de hacking. Sin embargo, el estandar DOCSIS (Data Over Cable Service Interface
Specification) ofrece ciertas caracteristicas de privacidad y cifrado para dichas redes
de modo que clientes que no hayan cancelado un servicio como pague por ver no
tengan acceso a éste.

Un radioenlace es un sistema electronico de comunicacién inalambrica mediante
ondas de radio que permite la transferencia de informacién entre dos o mas puntos.

Radioenlaces hay de muchos tipos y funciones como, por ejemplo, la radio
comercial que todos conocemos, que es un tipo de radioenlace multipunto, o los
enlaces de larga distancia por satélite y las conexiones digitales terrestres, ambos
radioenlaces punto a punto.

El sistema més basico de radioenlace est4 formado por 4 elementos principales:
« 1 transmisor
« 1 receptor
e 2lineas de transmision

e 2 antenas

El transmisor produce una sefial de microondas de una frecuencia y potencia
determinadas, modulada de una determinada manera, la inyecta en la linea de
transmision, normalmente un cable coaxial, y llega a la antena, que emite la sefal
hacia el espacio libre.

La antena del receptor, que apunta a la del emisor, recoge la energia de la sefial y
la pasa a la linea de transmisién que conecta al receptor, que la demodula y procesa
para interpretar la informacion.

Basicamente un radioenlace satelital se conforma de tres etapas. Dos estan



ubicadas en las estaciones terrestres, a las cuales llamaremos modelos de enlace
de subida o bajada y la tercera etapa estara ubicada en el espacio, donde la sefal
de subida cruzara por el transpondedor del satélite y sera regresada a la tierra a una
menor frecuencia con la que fue transmitida.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢, Cudles son las caracteristicas y servicios que ofrece GPON?
b. ¢Cudles son las herramientas que ocuparemos para realizar el disefio?

c. ¢Cuales son los costos de los equipos que se requieren para el disefio de la
red?

d. ¢Cuales son los elementos que se requieren para el disefio de la red FTTH-
GPON en Villa Sol?

1.4. JUSTIFICACION

Actualmente estamos viviendo la era tecnolégica de las telecomunicaciones, y
debido a la creciente demanda de la sociedad para el uso de aplicaciones y
transmisiones de datos a grandes velocidades desde y hacia el Internet, es lo que
incentiva al mercado de las telecomunicaciones y en su parte a los ISP
(Proveedores De Servicios de Internet) a cumplan con las expectativas de sus
clientes implementando nuevas soluciones tecnolégicas para la interconectividad e
inclusion de nuevos servicios ofertados que asi lo demandan.

La presente investigacion tiene como importancia lograr un mayor acceso de banda
ancha fija en el residencial Villa Sol; a través del disefio de una estructura de red
FTTH aplicando el estdndar GPON y utilizando como medio de transmision la fibra
Optica de inicio a fin, el cual presenta muchas ventajas en comparacion a los medios
de transmisién convencionales de metal. La fibra dptica posee una mayor velocidad
en la transmisién de datos, insensibilidad a las interferencias electromagnéticas,
baja atenuacién, mayor facilidad de instalacion, etc. Adicionalmente, esta tecnologia
reduce los costos de equipos y mantenimiento; y de esta manera se puede cubrir
una mayor demanda con precios al alcance de los usuarios finales.



1.5. LIMITACIONES

En un estudio o una investigacion siempre se tendran limitaciones, esto debido a
muchos factores, tal ha sido el caso de la investigacion que estamos llevando a
cabo, una de las limitantes que hemos encontrado ha sido en el tema de
herramientas para realizar labores de campo, como por ejemplo el uso de GPS, para
tener la ubicacion exacta de los elementos en sitio.

A la hora de realizar el levantamiento para los puntos de interconexion, hemos
optado por hacerlo de manera georreferenciada y esto nos presenté una desventaja
ya que los puntos no se ingresan de manera exacta estos nos presentaron atrasos
debido que al momento de procesar los datos de las ubicaciones de los elementos
en sitio las distancias de tendido tengan un porcentaje de error.

No contamos con una cinta para medir el camino, nos guiamos por distancia
calculada de Google Earth.

1.6. HIPOTESIS

La hipdtesis son prondsticos o predicciones sobre la variable objeto de estudio de la
presente investigacion, se busca por lo tanto plantear una presunta relacién entre las
variables ideas o argumentos que se acepta temporalmente para explicar los hechos
gue competen en esta investigacion

Para efectos de este trabajo se plantea la siguiente investigacion:

H1: El 50% de los usuarios de Villa Sol, conformados por el bloque D, E, F estan
inconformes en cuanto al tipo de servicio que ofrece el proveedor de internet.

HO: El otro 50% de los usuarios de Villa Sol, conformados por el bloque D, E, F estan
conformes con el tipo de servicio que ofrece el proveedor de internet.



1.7. VARIABLES

A continuacion, estaremos analizando las variables que estaremos tomando en
cuenta para llevar a cabo esta investigacion y asi poder determinar qué aspectos
vamos a tomar en cuenta conforme se vaya desarrollando la investigacion.

Variable Tipo

USUARIO Dependiente del proveedor
SERVICIO Dependiente del Usuario
PROVEEDOR Dependiente del proveedor

2. CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

2.1. ESTADO DEL ARTE

De las investigaciones realizadas, no se han encontrado trabajos de investigacion
similares en el &mbito local, por lo cual se ha tomado como referencia varios temas
de tesis a nivel internacional, comprobando que existen investigaciones
relacionadas a la eficiencia del disefio de redes de fibra 6ptica usando tecnologia
GPON, motivo por el cual son base para el desarrollo del proyecto de tesis
planteado.

En el afo 2015, en la ciudad de Lima se presento la tesis denominada “Disefio de
una Red FTTH utilizando la tecnologia GPON en el distrito de Magdalena del Mar”,
perteneciente al autor Joseph William Arias de la Cruz. Dicha investigacion buscaba
lograr un mayor acceso a la banda ancha en el distrito de Magdalena del Mar, y con
ello achicar la diferencia de acceso a la banda ancha fija que existe en el Per(, en
comparacion con el resto de los paises de Sudamérica Uruguay (23%), Argentina
(15%) y Chile (13%). Para lograrlo, el autor propuso un disefio de red FTTH con




tecnologia GPON el cual brindaria un servicio con velocidades altas de carga y
descarga, una red confiable debido a su red redundante y costos accesibles para el
usuario del hogar. Para ello, realizd un diagndéstico de la situacién actual respecto a
los servicios de telecomunicaciones y el nivel socio econémico del distrito. Luego,
procedi6 a desarrollar toda la teoria correspondiente a la tesis para comprender los
conceptos necesarios basicos para el disefio de la red; para posteriormente mostrar
toda la ingenieria de red, donde se explico los pasos que se realizaron para el disefio
de la red FTTH, asi como el dimensionamiento de las potencias y las tasas de
transferencia en la red. Finalmente, el autor realiz6 un analisis econémico en el cual
plante6 un horizonte temporal de 5 afios para la recuperacion de lo invertido y asi
generar la rentabilidad. En el afio 2017, en la ciudad de Puno se presentd la tesis
titulada “Diseno de una red de acceso FTTH utilizando el estandar GPON para la
empresa AMITEL S.A.C., Puno”, perteneciente al autor José Pio Chayna Burgos.
Para ello se investigd detalladamente los componentes de la tecnologia FTTH y se
hizo una revision de los diferentes estandares establecidos por la ITU-T que norman
la integracion y funcionamiento de los diferentes 9 compontes de la tecnologia
FTTH. Ademés, se consideraron las recomendaciones de buenas practicas
impartidas por otras organizaciones como la COUNCIL FTTH, organizacion que
agrupa a los fabricantes y empresas que desarrollan la tecnologia FTTH.

Posteriormente, se disefid una red de acceso utilizando la tecnologia FTTH con el
estandar GPON entre Jr. Sesquicentenario, Av. Simon Bolivar, Jr. Los Incas y Av.
Costanera de la ciudad de Puno, que contempla 1500 casas pasadas en
aproximadamente veinte cuadras. El disefio presentado tiene la capacidad para
transmitir servicios de telecomunicaciones como internet de alta velocidad, telefonia
fija, IpTv, OTT, VOD, servicios que la empresa AMITEL S.A.C. podria ofrecer a sus
abonados utilizando la red de acceso disefiada. En el afio 2017, en la ciudad de
Tacna, se presento la tesis titulada “Disefio de una red metropolitana basada en
tecnologia GPON, para optimizar los servicios tecnoldgicos de la Municipalidad
Provincial Jorge Basadre, en beneficio de la poblacion del distrito de Locumba”
perteneciente a los autores Celeste Almanza Cornejo y Jolidey Callomamani
Quispe. Dicha tesis tuvo como objetivo disefiar una red Metropolitana basada en
tecnologia GPON con el estandar Ethernet conocido con el nombre GEPON,
tecnologia de acceso mediante fibra Optica con arquitectura punto a multipunto, que
se considero en el disefio, dado que la fibra dptica es el medio de transmisién mas
avanzado y el Unico capaz de soportar los servicios de la nueva generacion; asi el
referido proyecto buscaba lograr la optimizacién de los servicios tecnoldgicos de la
Municipalidad Provincial Jorge Basadre, integrando las redes locales de cada una
de las sedes de la municipalidad, llevando al mismo tiempo servicios de Internet,
video vigilancia y teleducacion a las demas instituciones publicas, anexos y centros
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poblados del distrito. Con esta plataforma de conectividad el distrito se encontraria
preparado para soportar en un futuro, el transporte y gestion de servicios
tecnoldgicos, tal y como lo contemplan los Gobiernos de todas las naciones, quienes
reconocen la necesidad de desplegar redes de fibra Optica para mejorar la
competitividad de sus economias. Es por esa misma razon que los principales
operadores de telecomunicaciones del mundo, también vienen realizando el
despliegue de sus redes con Tecnologia GPON. (Joseph William Arias de la Cruz,
2019).

2.2. TEORIASY CONCEPTUALIZACION ASUMIDAS

RED DE ACCESO

Una red de acceso se puede definir como la seccidn que se encarga de comunicar
los usuarios finales con el proveedor de servicio con la finalidad de transmision de
datos, La red de acceso esta compuesta por:

1. El medio fisico de transmision: - Cable coaxial - Par de cobre - Fibra optica -
Espacio aéreo.

2. Los equipos de Telecomunicaciones: - Acceso DSL (Digital Suscriber Line) -
Acceso MSAN (Multi-Service Access Node) - Acceso Optico — Antenas - OLT
- Empalmes de par trenzado - Empalmes de fibra 6ptica - Cajas de distribucion.

RED DE ACCESO CABLEADAS

Las tecnologias cableadas son el medio fisico por el cual se llevara la conexion
desde un proveedor de servicios y el usuario final, dentro de los diferentes tipos de
redes de acceso cableadas tenemos:
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REDES DE ACCESO POR COBRE

Los pares de cable de cobre fue la primera red de acceso utilizado en las
Telecomunicaciones para servicio telefonico. Actualmente las compafias que
brindan servicios de Telecomunicaciones afiaden el servicio de datos y television
por cable.

Una red de cobre parte de las centrales telefonicas y son repartidas por la ciudad,
distribuidas por canalizaciones para llegar finalmente como destino a los abonados.

Cuando las Operadoras Telef6nicas quisieron brindar el servicio de internet a sus
respectivos usuarios se dieron cuenta, que la red de acceso desplegada servia solo
para satisfacer necesidades del servicio de voz. Las sefales digitales no pueden
ser transmitidas a grandes velocidades por el acceso de cobre, pero era la Unica
red disponible por lo que se implementaron tecnologias xDSL (Digital Suscriber
Line). (Casademont et.al, 2010)

REDES DE ACCESO POR FIBRA OPTICA

Con la finalidad de poder entregar mayor ancho de banda a los usuarios que se
encuentran limitados con la distancia usando tecnologias xDSL aparece como red
de acceso la fibra optica.

Las redes de acceso por fibra 6ptica son redes de alta tecnologia que transmiten
informacién por medio de pulsos de luz, que desplazan a lo largo red. Una ventaja
de 23 la fibra Optica es la capacidad de ancho de banda, la cual supera
notablemente al medio de acceso por cobre. (Fernando baez, 2015).

El cable de fibra 6ptica basicamente cuenta de las siguientes partes:

1. Elemento central dieléctrico: Es un filamento que no conduce energia eléctrica,
este filamento solo lo tienen unos tipos de fibra. (Fernando baez, 2015).

2. Hilo de drenaje de humedad: La finalidad de este hilo es eliminar la humedad
gue pueda llegar al resto de los filamentos. (Fernando baez, 2015).
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3. Fibras: Es el medio por el cual se transferira informacién. Por lo general se
utilizan materiales como filamento de vidrio de silicio, también puede ser de
plastico y cuarzo fundido. (Fernando baez, 2015).

4. Loose Buffers: Es una cubierta que cubre la fibra que en la mayoria de los casos
lleva por dentro una capa de gel de proteccion. (Fernando baez, 2015)

5. Cinta Mylar: Es una capa de poliéster que sirve como finalidad de aislante.
(Fernando baez, 2015).

6. Cinta antillama: Es una capa protectora contra el sol y las llamas de darse el
caso. (Fernando baez, 2015).

7. Hilos sintéticos de Kevlar: Estos hilos sirven para la proteccion del cable, con la
caracteristica de estiramiento. El material del cual estd hecho lo hace
incombustible (Fernando baez, 2015).

8. Hilos de desgarre: Estos hilos sirven para hacer mas consistente al cable.
(Fernando baez, 2015).

9. Vaina: Este revestimiento cubre todo el cable, es la proteccién ante la intemperie,
este tipo de cubierta es de fibra de plastico por lo general de material PVC para
proteger de dafos. (Fernando baez, 2015).

HFC (Hibrido de fibra y coaxial)

El hibrido de fibra-coaxial describe una red, la cual esta formada por fibra optica y
cable coaxial. Proporciona internet de banda ancha a través de unared CATV, este
tipo de sistema tiene sus limitaciones; un claro ejemplo es el canal de subida donde
presentan problemas por el escaso espacio en el ancho de banda. Por esta razén
se llega con fibra Optica hasta los usuarios finales. (Fernando baez, 2015).

Las redes HFC tienen la capacidad de transportar sefiales analdgicas y también
sefales digitales utilizando al ancho de bando en su mayoria para la transmisién en
descenso. (Fernando baez, 2015).

Para la transmision en el sentido ascendente, HFC opera con un ancho de banda
de 5 a 42 MHz, estando en la norma americana de 6 MHz. Solo se puede acceder
a un espacio de ese ancho de banda ya que el ruido ingresa en las terminaciones
abiertas. (Fernando baez, 2015).
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TIPOS DE FIBRA OPTICA

La fibra 6ptica puede clasificarse dependiendo del modo de transmision que tenga,
a continuacion, se describiran los dos tipos que existen:

FIBRA MONOMODO

La fibra monomodo permite la propagacion de un Gnico modo de transmision. El
diametro de este tipo de fibras es bien estrecho esta de 8 a 10 um, esto hace que
solo viaje un haz de luz. Este tipo de fibras evita la dispersibn modal, es la indicada
para alcanzar grandes distancias y tasas de transmision. (Fernando baez, 2015).

Existen diferentes tipos de fibra monomodo, estas son:

- SMF (Standar Single Mode Fiber), trabaja con una atenuacion de 0,2 dB/km, con
una ventana de 1550 nm/km que tiene una dispersion cromatica de 16 ps/km.
(Fernando baez, 2015).

- DSF (Dispersion Shifted Fiber), su atenuacién es de 0,25 dB/km, con una
ventana de 1550 nm con dispersion cromatica nula. (Fernando baez, 2015).

- NZDSF (Non Zero Dispersion Shifted Fiber), son las mas indicadas en sistemas
WDM (Wavelength Division Multiplexing) ya que su dispersion cromética es
proxima a cero. (Argiello & Burneo, 2013).

FIBRA MULTIMODO

La fibra multimodo es capaz de soportar la propagacién de varios modos de
transmision. El ancho del didmetro es mayor en comparacion con el de la fibra
monomodo, con un diametro de 50 a 60.5 um, siendo mayor espacio para diferentes
nodos. (Fernando baez, 2015).
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Los haces de luz viajan a lo largo de la fibra reflejandose en las paredes del
revestimiento, el problema con este tipo de fibra es su velocidad de propagacién
menor a la de monomodo, asi mismo su atenuacién aumenta. (Fernando baez,
2015).

Las fibras multimodo se clasifican en:

- Fibra 6ptica multimodo de indice escalonado: El alcance de transmision de este
tipo de fibra es corto, ya que los rayos de luz que viajan simultineamente tienen
angulos de reflexién diferente sobre las paredes del nucleo; por lo que las
distancias son desiguales, desfasadas en su recorrido por la fibra. (Fernando
baez, 2015).

- Fibra oOptica multimodo de indice gradual: El nucleo esta formado por varias
capas concéntricas que tienen diferente indice de refraccion, lo que causa que
la luz se refracte poco a poco cuando esté recorriendo el nacleo. Tiene un mayor
ancho de banda que las de indice escalonado, ya que cuenta con menos rayos
opticos diferentes que viajan por el nicleo; asi mismo reduce su propagacion.
(Fernando baez, 2015).

BENEFICIOS DE LA FIBRA OPTICA

e Debido al aumento de las frecuencias de transmisién se puede llegar a
velocidades por encima de los 2Gbps teniendo como resultado por brindar
mayor capacidad de transmision (Yaroslav, 2011).

e Las interferencias electromagnéticas no es factor que se presente debido a
su inmunidad, las radiaciones no afectan a la fibra optica y a su vez esta no
produce interferencia electromagnética. Segun lo detallado se adiciona que
no se da ningun tipo de riesgo a nivel eléctrico (Yaroslav, 2011).

e Para la transmision, la atenuacion se incrementa en valores reducidos
respecto a los cables eléctricos es por ello que se define que la fibra permite
llegar a distancias mas extensas con poca perdida. (Yaroslav, 2011).
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REDES GPON

GPON son las siglas en ingles de Gigabit Passive Optical Network que traducido a
nuestro lenguaje es: Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit. Con GPON
aludimos a un estandar de tecnologia de telecomunicaciones que utiliza fibra 6ptica
para llegar al usuario final. (atlas soluciones técnicas, sf).

Por otro lado, nos hacemos la siguiente interrogante ¢ Cuales son las caracteristicas
de GPON?, Cuando hacemos mencién de GPON estamos aludiendo a un conjunto
de soluciones técnicas (SOLUCIONES GPON): equipos y a su arquitectura de red
orientadas a conseguir esa conexion a velocidades superior de 1Gbit/s. (atlas
soluciones técnicas, sf).

A finales de los afios 90, se consider6 que el estdndar PON (Passive Optical
Network) era el adecuado para conectar con fibra O6ptica a los usuarios
residenciales, porque al ser pasiva no requiere ningun tipo de alimentacion eléctrica
y supone un gran ahorro porque no es necesario colocar en medio ningun
dispositivo electrénico u optoelectrénico entre al abonado y la compafia operadora
de telecomunicaciones. (atlas soluciones técnicas, sf).

Las tecnologias PON se fueron popularizando gracias al abaratamiento de la fibra
Optica a mediados de los afios 90. Los operadores y fabricantes apostaron por
impulsar esta tecnologia PON. El predecesor de GPON fue BPON que aseguraba
conexiones hasta 20 kilbmetros con un 83% de eficiencia. (atlas soluciones
técnicas, sf).

En 1995 se fundaria el FSAN (Full Service Access Network) para promover los
estdndares necesarios para definir los requerimientos de los equipos e
instalaciones. EI FSAN esta formado por los principales operadores de
telecomunicaciones y por los grandes fabricantes de equipos de
telecomunicaciones. (atlas soluciones técnicas, sf).

Con GPON se conseguian conexiones sin pérdidas hasta 60 kilbmetros siempre
gue no hubiese mas de 20 kilbmetros entre los distintos ONT y con velocidades
superiores a un Gigabit. (atlas soluciones técnicas, sf).
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Con el estandar GPON se pretendia dar solucion a las carencias que presentaban
los anteriores estandares PON. Para poder prestar servicios de alta capacidad como
los de voz IP, internet de alta velocidad, television digital, etc. se necesitaban
velocidades simétricas de 622 Mbit/s o de 1,25 Gbit por segundo. Ademas de poder
dar servicio a clientes situados a mas de 20 kildmetros de distancia y a 64 clientes
por cada enlace de fibra dptica. (atlas soluciones técnicas, sf).

La Tecnologia GPON esta presente en hogares e industrias. Es imprescindible para
usos que requieran velocidades optimas de subida o bajada:

Voz IP(VolP)

VolIP (voz sobre el protocolo de internet) sirve para dar servicio de telefonia no
convencional, usando internet en lugar del cable telefénico tradicional. Es unservicio
cada dia mas demandado y que esta desplazando a la conexién por cobrehabitual
hasta hace pocos afios. (atlas soluciones técnicas, sf).

TV IP (IPTV)

La television sobre protocolo de internet, IPTV, permite llevar la sefial de television
utilizando la infraestructura de internet. Con la alta definicién, es imprescindibles
contar con una gran capacidad de velocidad para poder recibir correctamente la
imagen. (atlas soluciones técnicas, sf).

Datos / Internet

Para la transmisién segura de datos se hace necesario una conexién de alta
eficiencia como la que nos proporciona el estandar GPON vy la fibra éptica. (atlas
soluciones técnicas, sf).

WIFI

En lugares con altos requerimientos de sefial wifi como puede ser un hotel, un centro
comercial o cualquier espacio publico, la red GPON consigue que no haya caidas
de servicio porque asegura un flujo constante a los usuarios. (atlas soluciones
técnicas, sf).

Juegos on-line

En juegos online, la velocidad de subida y bajada es imprescindible para que
podamos disfrutar al 100% de la partida y también puede suponer una ventaja
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competitiva que determine el éxito de un jugador frente a otros que cuenten con una
peor conexion. (atlas soluciones técnicas, sf).

Domotica

Los hogares conectados necesitan una tecnologia robusta como la que aportan las
soluciones GPON para el control de la iluminacion, apertura de puertas, calefaccion,
etc. (atlas soluciones técnicas, sf).

Videovigilancia

Las empresas receptoras de alarma confian sus conexiones remotas a las camaras
a través de internet. A través de ellas pueden monitorizar todo lo que ocurre en una
instalacion videovigilada. (atlas soluciones técnicas, sf).

Videoporteros

Los videoporteros con imagen de alta definicion sirven para controlar los accesos a
hogares y empresas. La imagen de alta definicion que captan tiene que estar
completada con una buena infraestructura de telecomunicaciones. (atlas soluciones
técnicas, sf).

GPON para hoteles

Una queja muy frecuente en hoteles es la mala conexion wifi. Los repetidores wifi
normales no llevan bien la sefial a todas las habitaciones y rincones de un
establecimiento hotelero. Esto se puede solucionar utilizando GPON en el hotel.
Solo necesitamos instalar un dispositivo ONT en cada habitacion. (atlas soluciones
técnicas, sf).

Con esta conexion ONT obtenemos importantes ventajas. Utilizamos un solo cable
de fibra para dar servicio a cada habitacion. Y podemos disfrutar con él de telefonia
IP, wifi de alta capacidad, television por internet, domotica (sensores de puertas y
ventanas), videovigilancia, etc. (atlas soluciones técnicas, sf). La tecnologia GPON
sigue en constante evolucion (10 G GPON), ya que los requerimientos de
transmision de datos son cada dia mas exigentes y los operadores de
telecomunicacién tienen que dar una respuesta tecnolégicamente robusta, pero a la
vez asequible. (atlas soluciones técnicas, sf).
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NORMA ITU-T G.984

La norma ITU-T G.984.x (x =1, 2, 3, 4, 5, 6) (ITU-T, 2011) es una recomendacion
extensa y muy compleja que no solo ayuda a tomar bases en el disefio y certificacion
de topologias GPON, sino también proporciona un criterio amplio que busca
optimizar los recursos como elementos pasivos, ademas de proyectar disefios
ideales para evitar trabajos después de la construccion.

ELEMENTOS DE LA RED GPON

Para que una red pueda funcionar, es necesario de sus principales elementos o
componentes:

. Una red GPON consta basicamente de elementos que son la OLT, ONT vy los
divisores Opticos. A continuacion, se describiran los elementos mencionados:

OLT (OPTICAL LINE TERMINAL) TERMINACION DE LINEA OPTICA

El Optical Line Terminal es aquel que se encuentra en la central del proveedor, de
aqui parte el cable de fibra 6ptica como destino hacia los usuarios. La OLT tiene
como una de sus funciones el gestionamiento de trafico en ambos sentidos, es decir
hacia los usuarios y que proviene de ellos. Otra de las funciones de la OLT es el
control de la red de distribucién, en la que controla las potencias emitidas y recibidas
y corrige los errores. La OLT también se encarga de la coordinacién de la
multiplexacion de los canales de subida como los de bajada. (Fernando baez, 2015).

La OLT tiene la capacidad de proveer servicio a un numero considerable de
usuarios, cada OLT obtiene informacion de tres fuentes, de esta manera el OLT de
cabecera se conecta con redes como PSTN, internet y VoD. (Fernando baez, 2015)

La OLT se divide en tres equipos diferentes, la diferencia estd en cada uno
gestionara un determinado trafico, estos son:

P-OLT (Provider OLT): Se encarga de reunir las tramas de voz y datos que
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conducen a la red PON, originarias de las redes de internet y RTB. Estas se
transforman en sefales que son inyectadas por medio del protocolo TDM en las
distintas ramas de los usuarios. Otra de las principales tareas es absorber todas las
tramas de voz y datos que provienen de las ONT de los usuarios, agrupandolos en
una solo via de escape que estan en funcion de los datos recibidos. El trafico de
datos se redirige a la red de internet y el trafico de voz a la red RTB. (Fernando
baez, 2015).

V-OLT (Video OLT): Se encarga de transportar las tramas de video, también video
bajo demanda (VoD) que provienen de la red de videodifusion. Las tramas de video
son transformadas en sefiales que se inyectan en las ramas de los usuarios.
(Fernando baez, 2015).

M-OLT (Multiplexer OLT): Permite la multiplexacion y demultiplexacion de las
sefales que provienen de las anteriores citadas, la P-OLT y V-OLT. Este equipo
utiliza la modulacion WDM. (Fernando baez, 2015).

Cada una de las OLT usa diferentes longitudes de onda, para el caso de la P-OLT
en la recoleccién de tramas usa una longitud de onda de 1490 nm y en la absorcion
de tramas una de 1310 nm; en caso de V-OLT utiliza una longitud de onda de 1550
nm. Se emplean diferentes longitudes de onda con el fin de evitar interferencias que
se producen en el canal ascendente y descendente. Se emplea modulacion WDM.
(Fernando baez, 2015).

ONT (OPTICAL NETWORK TERMINAL) TERMINAL DE RED OPTICA

Optical Network Terminal son los componentes que tienen como funcion recibir y
filtrar informacién que tiene como destino un usuario final que proviene de una OLT.
La ONT recibe y entrega la informacion en un formato adecuado, también encapsula
la informacién que proviene de un usuario, para que sea re direccionado a la red
gue le corresponde siendo enviado en direccion de la OLT de cabecera. (Fernando
baez, 2015).
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Las ONT tienen dos tipos, cada uno desempefia una funcion diferente, estos son:

H-ONT (Home ONT): Este tipo de ONT es instalado dentro de los hogares, cada
hogar es un usuario final, que dispone del servicio empleando redes FTTH.
(Fernando baez, 2015).

B-ONT (Building ONT): Es tipo de ONT se instala en los edificios, se encuentra
situado en el cuarto de distribucidén, para proveer servicio a los usuarios de este.
Este tipo de ONT se instala en las redes FTTB. (Fernando baez, 2015).

El protocolo de Ethernet controla el filtrado de la informacién proveniente de la OLT,
por medio de tramas PEM (PON Encasulaption Method) compuesta por cabecera,
CRCy la carga util. (Fernando baez, 2015).

ONT tiene que diferenciar las sefiales de video que provienen de V-OLT y los datos
provenientes de P-OLT, para posteriormente pasar a un segundo filtrado en el que
el diodo electrodptico tiene un diodo analdgico (APD) y otro digital (DPD). (Fernando
baez, 2015).

Existen dos filtros épticos, uno denominado OAF (Optical Analogic Filter) para
sefales de video a 1550 nm. El otro filtro es ODF (Optical Digital Filter) para sefiales
de voz y datos a 1490 nm. (Fernando baez, 2015).

DIVISORES OPTICOS

También conocidos como “splitter”, este es un elemento pasivo que se encuentra
entre la OLT y ONT. Los divisores Opticos tienen como funcion multiplexar y
desmultiplexar las sefiales que se reciben. Estos dispositivos tienen la capacidad
de combinar la potencia, ya que son elementos de distribucién Optica bidireccional.
(Yaroslav, 2011).

Este dispositivo permite agrupar como también dividir las sefiales, haciendo que el
costo del mantenimiento y del despliegue de la red sea mas barato. Este elemento
no requiere de energia externa debido a que es un elemento pasivo. (Yaroslav,
2011).
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Uno de los principales problemas con este elemento, es que genera pérdidas de
potencia Optica. Las pérdidas pueden ser calculadas facilmente por lo que se puede
solucionar ese error. (Yaroslav, 2011).

No todos los divisores Opticos son iguales, existen dos tipos que son de diferente
tecnologia. Para dispositivos con mayor a 32 salidas se utilizan divisores en base a
tecnologia planar y para dispositivos con menor a 32 salidas en base a acopladores
biconicos fusionados. (Yaroslav, 2011).

DIVISORES BALANCEADOS O SIMETRICOS

Las redes que usan splitter simétricos, son divisores que tienen 1 entrada de
potencia optica y 2 0 mas salidas con potencias de la misma proporciéon. Por
ejemplo, el splitter mas béasico puede tener 1 entrada y 2 salidas (1:2), por ser
simétrico, cada salida representa 50% de la potencia; en el caso de 1 splitter de 1
entrada y 4 salidas (1:4), cada salida ser4 de un 25% de la potencia, todas las
salidas tendran la misma proporcioén, asi mismo con cada configuracion en adelante.

Con la explicacién anterior nos podemos dar cuenta que los fabricantes y las normas
para splitters simétricos o balanceados de redes PON, tengan como estandar las
siguientes configuraciones: 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32 y 1:64, de esta manera pueden
seguir dividiéndose Opticamente pero a mayor numero de salidas, mayor
atenuacién, de manera que si un splitter 1:2 representa una pérdida de 3 dB, ésta
va aumentando en proporcion con el numero de salidas o divisiones, (la pérdida
nominal corresponde al resultado de la formula logaritmica de pérdidas de potencia).

DIVISORES (DES)-BALANCEADAS O ASIMETRICAS.

Las redes que usan splitters asimétricos o desbalanceados, se mantienen los
mismos elementos en la red, criterios de uso e incluso el uso de splitters simétricos,
en algunos puntos de la red, pero en otros puntos se utlizan los splitters
desbalanceados, divisores de potencia oOptica que reciben 100% de potencia y
entregan distinto porcentaje de ésta en cada una de las salidas.



El splitter desbalanceado mas comun es el de 1 entrada y 2 salidas (1:2), el cual por
ser desbalanceado no es como el splitter simétrico 50% de la potencia en cada
salida, sino que por su fabricacion puede entregar una serie de combinaciones de
porcentajes de salida como 10/90, 15/85, 20/80, 30/70, 40/60, 45/55, estos dos
nameros sumados siempre deben dar el 100% de la potencia en ambas salidas.

A la hora de realizar un disefio de una red, se puede escoger en un punto o LCP
una de esas combinaciones, con un 100% de potencia de entrada y dos salidas de
distinto porcentaje de potencia, para utilizar el menor porcentaje de potencia en la
fibra troncal y de esta manera reutilizar el hilo, donde colocamos el primer splitter
desbalanceado y el mayor porcentaje de salida del splitter para el punto de
distribucion (NAP) en el que también se encuentra un splitter desbalanceado.

Tipicamente la estructura basica de una red GPON es la misma: comienza con la
cabecera, un cable alimentador de fibra 6ptica conectado a un divisor éptico, que a
Su vez se conecta a un terminal de acometida llegando al domicilio del cliente. El
punto importante, es que la perdida se mantiene igual que en todas las salidas del
divisor, es decir, es una red balanceada.

Pero, si ya sabemos que debido a dicha perdida la distancia es limitada, ¢Qué
pasaria si el valor del pardmetro no fuera tan alto en la salida que alimenta la red?
Y es aqui, donde surge la posibilidad de usar divisores desbalanceados, que no es
mas que un dispositivo de 1x2, que dividira la potencia 6ptica de manera desigual
entre sus salidas. El beneficio de esta arquitectura es la capacidad de cubrir
distancias mas largas entre divisores y asi poder entregar el servicio a grupos mas
pequefios o dispersos de clientes. Esto lo hace ideal para aplicaciones rurales o de
mayor alcance.
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TIPOS DE SPLITTERS

Clasificacion segun el estilo de embalaje/paquete

La terminacién del splitter fibra éptica se puede realizar mediante distintas formas
de conectores y el embalaje principal puede ser del tipo caja o del tipo tubo
inoxidable. La caja de distribucion de fibra éptica se utiliza normalmente con cable
de 2 mm o 3 mm de diametro exterior, mientras que el tubo inoxidable se utiliza
normalmente en combinacion con cables de 0,9 mm de diametro exterior. Ademas,
tiene varias configuraciones de division diferentes, como 1:2, 1:8, 2:32, 2:64, etc.

Clasificacion segun medio de transmisién

Segun los diferentes medios de transmision, hay el splitter fibra 6ptica monomodo y
el splitter fibra 6ptica multimodo. El splitter fibra 6ptica multimodo implica que la fibra
estd optimizada para el funcionamiento de 850 nm y 1310 nm, mientras que el
monomodo significa que la fibra esta optimizada para el funcionamiento de 1310 nm
y 1550 nm. Ademas, basandose en las diferencias de longitudes de onda en
funcionamiento, hay divisores 6pticos de ventana Unica y de ventana doble: esto
usan dos longitudes de onda en funcionamiento, mientras que los anteriores
solamente usan una clasificacion segun la técnica de manufacturacion.

El divisor FBT se basa en la tecnologia tradicional para soldar varias fibras por el
lateral y tiene un costo menor. El divisor tipo PLC se basa en la tecnologia de circuito
de onda de luz plana, que esta disponible en una variedad de relaciones de division,
incluyendo 1:4, 1:8, 1:16, 1:32, 1:64, etc. ademas se puede dividir en varios tipos,
como el divisor PLC de fibra desnuda, el divisor PLC blockless, el divisor médulo
ABS, el divisor de caja LGX, divisor tipo PLC fan-out, divisor PLC mini plug-in, etc.

Normalmente, los divisores FBT proporcionan soluciones rentables mientras que los
divisores tipo PLC se adaptan a las aplicaciones de alta densidad. En el siguiente
cuadro se han resumido varios factores de comparacion entre el divisor tipo PLC y
el divisor tipo FBT.
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¢, Como elegir el mejor splitter fibra optica?

En general, un splitter fibra 6ptica de calidad necesita pasar una serie de pruebas
rigurosas. Los indicadores de rendimiento a tener en cuenta son los siguientes:

Pérdida de insercion: se refiere a los dB de cada salida en relacidén con la pérdida
Optica de entrada. Normalmente, cuanto menor sea el valor de la pérdida de
insercién, mejor sera el rendimiento del divisor.

Pérdida de retorno: se refiere a la pérdida de potencia de una sefial 6ptica que es
devuelta o reflejada causada por discontinuidades en la fibra o la linea de
transmision. Normalmente, cuanto mayor sea la pérdida de retorno, mejor.

Proporcion de division: se define como la potencia de salida del puerto de salida del
divisor en la aplicaciéon del sistema, que esta relacionada con la longitud de onda de
la luz transmitida.

Aislamiento: Indica un divisor Optico de la trayectoria de la luz a otras trayectorias
Opticas del aislamiento de la sefial optica.

Ademas, la uniformidad, la directividad y la pérdida dependiente de la polarizacién
(PDL, polarization dependent loss) también son parametros de vital importancia
respecto al rendimiento del divisor de fibra.

Las dos opciones principales para la mayoria de usuarios suelen ser el divisor FBT
y el divisor PLC, cuyas diferencias radican en la longitud de onda operativa, la
relacion de division, la atenuacién asimétrica por rama, la tasa de fallos, etc. En
términos generales, el divisor FBT se considera una solucion rentable; a cambio, el
divisor PLC, caracteristico por su buena flexibilidad, alta estabilidad, baja tasa de
fallos y con rangos de temperatura mas amplios tiene mas aplicaciones.
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En cuanto a los gastos, los divisores PLC generalmente son mas costosos que los
divisores FBT debido a la complicada tecnologia de fabricacion. En escenarios de
configuracion especificos, se aconseja el uso del divisor FBT en configuraciones de
division inferiores a 1x4, mientras que el divisor PLC es mas recomendable para/en
configuraciones superiores a 1x8. Para una transmision de una o dos longitudes de
onda, el divisor FBT supone un ahorro de dinero. En cambio, para la transmisioén de
banda ancha PON, la mejor opcion es el divisor PLC si tenemos en cuenta las
futuras necesidades de expansion y monitoreo.

TOPOLOGIA EN ESTRELLA

La topologia en estrella o red en estrella es una configuracion para una red de area
local (LAN) en la que cada uno de los nodos estan conectados a un punto de
conexion central, tal como un concentrador, conmutador o una computadora. Esta
topologia es una de las configuraciones de red méas usuales.

Por tanto, es una topologia de red en la que cada parte individual de la red esta
conectada a un nodo central. La union de estos dispositivos de la red al componente
central se representa visualmente de forma similar a una estrella.

En la topologia en estrella existe una conexion punto a punto entre cada nodo y un
dispositivo concentrador. Por tanto, cada computadora esta conectada
individualmente al servidor central.

Su disefio se asemeja a una rueda de bicicleta con los radios que se esparcen desde
el centro. Asi, el intercambio de datos solo se puede realizar indirectamente a través
del nodo central al que estan conectados los deméas nodos.

El dispositivo central recibe un paquete de datos de cualquier nodo y se lo pasa a
todos los otros nodos de lared. ElI concentrador funciona como un servidor,
controlando y gestionando todas las funciones de la red.

Si los nodos desean comunicarse transmiten el mensaje al servidor y este reenvia
dicho mensaje a los demas nodos. Por tanto, forman una topologia como la
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representacion de una estrella. Las topologias en estrella pueden implementarse
con estructuras cableadas Ethernet, enrutadores inalambricos y/u otros
componentes. En muchos casos, el servidor es el concentrador central y los nodos
adicionales son los clientes.

De acuerdo a la tarjeta de red que cada computadora utilice, para conectar los
dispositivos entre si se utiliza un cable de red RJ-45 o un cable coaxial.

Con frecuencia la topologia en estrella se acopla con una red de bus. Esto se hace
conectando el concentrador a la red troncal de bus. Esta composicion se llama red
de arbol.

ARQUITECTURA EN ESTRELLA O EN ARBOL PARA REDES FTTH

Este tipo de arquitectura es el mas utilizado en las redes FTTH debido a su bajo
coste y a su gran eficiencia. Su estructura consiste en la interconexion del nodo
central con un divisor éptico mediante tan solo un tramo de fibra, el divisor es el
dispositivo pasivo que se encarga de repartir la sefial, enviandola a sus
destinatarios. Este divisor requiere unas funciones especiales para la privacidad y
seguridad. Para poder realizar las tareas de conmutaciéon en el divisor se asignan
unos intervalos de tiempo especificos para los ONTs, basandose en la demanda de
ancho de banda de cada uno de estos. En el canal ascendente se utiliza algun
protocolo de acceso multiple, normalmente multiplexacion por division en el tiempo.

La topologia en estrella es atractiva debido a la facilidad con la que se puede
modificar la red. Es decir, si aumenta el nUmero de usuarios la red en estrella puede
dividirse en varias subredes, demostrando de esta manera la flexibilidad de la
arquitectura.

No obstante, los sistemas en estrella presentan muchas debilidades en cuanto a la
fiabilidad. La rotura del tramo principal de fibra o un fallo divisor 6ptico supondria la
caida completa del todo el sistema. En la actualidad existen muchos problemas,
incluyendo fallos de amplificadores, de la conexion de los puertos en los nodos de
acceso originados por un fallo del laser o del corte de sintonizacion.
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TOMODAT

¢,Cuales son las herramientas que ocuparemos para realizar el disefio?

Tomodat es una solucién en nube para Documentacion FTTH, planeacion técnica y
comercial de redes FTTH, rastreo de cuadrillas, Documentacion de postes y planos de
tendidos de fibra Optica.

Una de las ventajas que ofrece Tomodat es que nos permite realizar planos para redes
FTTH, podremos tener la facilidad de crear las herramientas que necesitemos para
elaborar nuestro disefio, herramientas tales como los equipos pasivos y activos que
conforman las redes FTTH.

En la version de prueba tienes un rendimiento mayor al que proporcionan otras
soluciones y ademas proporciona mayor efectividad y mejora de la experiencia del
usuario.

TOMODAT nos permitira disefiar la ruta en la cual estaremos transportando la red GPON
y los servicios de video y datos dentro del residencial junto a herramientas digitales que
nos servirdn como GPS para marcar puntos por donde se transportara de igual manera
la red, Esta aplicacién es administrada por un servidor, lo cual nos da la facilidad de usarlo
en multiples regiones sin requerir ningln hardware adicional lo que significa que no tienes
gue perder tiempo instalando infraestructura de Tl y acceso VPN en mdltiples sitios.
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2.3. MARCO CONTEXTUAL, INSTITUCIONAL, LEGAL, OTROS

Residencial Villa Sol, ubicado al este de la capital, exactamente en sabana grande,
es un proyecto en el que actualmente estan construidas alrededor de 1200
viviendas, pero el resultado final sera de 1600 viviendas, cada vivienda se divide en
bloques separados, actualmente el residencial consta de 7 bloques.

Este proyecto fue concebido con la intencién de aportar una solucion al déficit de
viviendas del pais y se ve a futuro como una ciudadela y parte del desarrollo de la
capital.

Al principio en el residencial de Villa Sol, se ofrecia el servicio de internet mediante
cableado de cobre, desde el proveedor hasta el hogar, esto conforme al tiempo fue
cambiando, debido a que la red que posee cableado de cobre, econOmicamente es
menos factible que la red hibrida coaxial, debido a los elementos de la red, y el
mantenimiento de la misma.

Hoy en dia el residencial, tiene internet mediante la tecnologia HFC, que consiste
en salir con fibra 6ptica desde el proveedor hasta el nodo, para posteriormente llegar
con cable de cobre.

Actualmente se valora la posibilidad de transportar los mismos servicios, pero
mediante la tecnologia FTTH, 6sea llegar con fibra hasta el hogar, ya que esta
misma resulta mas asequible y trae mejores beneficios al cliente.

El estudio para realizar una propuesta de disefio con tecnologia FTTH, la estaremos
abordando en los bloques D, E, F.
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LEY DE PROTECCION DE SENALES SATELITALES PORTADORAS DE
PROGRAMAS

DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1. Objeto de la ley.

La presente Ley tiene por objeto la proteccion de los entes u organismos de origen
que emitan sefiales alambricas o inalambricas portadoras de programas, incluidas
las transmisiones dirigidas hacia un satélite o que pasen a través de él, con el fin de
asegurar los recursos adecuados para prevenir su utilizacion no autorizada.

ARTICULO 2. Ambito de aplicacion de la Ley.

La presente Ley protege a todos los entes u organismos de emision de sefiales
portadoras de programas, con independencia de la nacionalidad, pais de origen o
domicilio

ARTICULO 3. Definiciones.

A los efectos de la presente Ley se entendera por:

Emision: Produccion de sefiales portadoras de programas para su recepcion por el
publico, mediante cualquier medio o procedimiento conocido 0 por conocerse, ya sea
en forma inalambrica o a través de hilo, cable, fibra éptica u otro procedimiento similar.

Sefal: Todo vector apto para transportar programas por medio de transmision
alambrica o inaldmbrica.

Sefal emitida: Toda aquella portadora de un programa, transmitida por medios
inalambricos o a través del cable, la fibra déptica u otro procedimiento similar,
conocido o por conocerse.

Sefal derivada: La obtenida por la modificacion de las caracteristicas técnicas de la
sefal originariamente emitida, haya habido o no una fijacion intermedia o mas.

Programa: Conjunto de sonidos, de imagenes o de imagenes y sonidos, fijados o



no, incorporados a una sefial con miras a su transmision, retransmision o
distribucion.

Ente Emisor o Ente de Origen: Persona natural o juridica que originariamente decide
que programas portaran las sefiales emitidas.

Satélite: Dispositivo situado en el espacio terrestre y apto para trasmitir sefiales o
retransmitir sefales portadoras de programas.

Transmisién: Comunicacién a distancia de una sefial portadora de programas, sea
por medio de radiodifusion o a través de cable, la fibra éptica u otro procedimiento
similar.

Retransmision: Reemisién de una sefal portadora de programas recibida de otra
fuente, efectuada por difusion inaldmbrica de signos, sonidos o imagenes, o
mediante hilo, cable, fibra Optica u otro procedimiento similar, conocido o por
conocerse.

Distribucion: Operacion con la que un distribuidor transmite o retransmite sefiales al
publico en general o a cualquier parte de él.

Distribuidor: Persona natural o juridica que decide que se efectle la transmision o
retransmision de sefales derivadas al publico en general o a cualquier parte de él.

Distribucién por Cable y/o Inalambrica: Operacién por la cual las sefales portadoras
de programas son retransmitidas a distancia por medio alambrico o inalambrico con
la finalidad de su recepcion por el publico. Empresa u Organismo de Distribucion
por Cable y/o Inalambrica: Persona natural o juridica que realiza una operacion de
distribucion, mediante la retransmisién a distancia de una sefial emitida por otro a
través de los medios alambrico o inaldmbricos, dispositivo conductor, u otro
procedimiento similar, con la finalidad de su recepcién en el publico.

Cesion: Contrato por el cual se transfieren total o parcialmente los derechos
reconocidos por la presente Ley.
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Licencia: Autorizacion o permiso que concede el titular del derecho al usuario de la
sefal, para utilizarla en una forma determinada y de conformidad con las
condiciones convenidas en el contrato. A diferencia de la cesion, la licencia no
transmite la titularidad de los derechos.

Comunicacion Publica: Acto por el cual una pluralidad de personas puede tener
acceso a una sefal portadora de un programa transmitido o retransmitido por
medios alambricos o inalambricos, incluyendo la puesta a disposicion de la sefial de
manera tal que el publico pueda acceder a ella desde el lugar y en el momento que
cada uno de los miembros del publico elija.

Ambito Doméstico: Marco de las reuniones familiares, realizadas en la casa de
habitacién que sirve como sede natural de una persona fisica.

Uso Personal: Fijacion de una emisién en un solo ejemplar, exclusivamente para el
propio uso de un individuo.

Usos Honrados: Aquellos que no interfieren con la explotacion normal de una sefial
portadora de programas, ni causan un perjuicio injustificado a los legitimos intereses
de su titular.

Fijacion: Registro de la obra en un soporte fisico, es decir, en un medio material
perceptible de los sentidos (grabacion mecanica, cinematografia, magnética,
microfilmado etc.)

Registro: Registro de la Propiedad Intelectual del Ministerio de Fomento, Industria y
Comercio
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3. CAPITULO Ill: DISENO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun el propdsito de la investigacion

Esta sera del tipo tedrica puesto que el objetivo principal de este enfoque es
recopilar informacion para mejorar la comprension del problema, y poder presentar
informacion Gtil para aportar soluciones al mismo.

Por su Nivel de Profundidad

El estudio serd de caracter descriptivo debido a que busca exponer la situacion
tecnologica presente en el residencial Villa Sol, debido a que las redes que se ofrecen
actualmente no son de mucha satisfaccién para el usuario, por ello se pretende realizar
una propuesta de Diseflo FTTH con tecnologia GPON como alternativa de mejora de
servicio.

3.2. AREA DE ESTUDIO

Por su naturaleza

La investigacion a desarrollar sera de caracter cuantitativa ya que el estudio y
analisis de la informacién obtenida en la residencial villa sol a través de losdiferentes
procedimientos de medicién permitird establecer la base tedrica para la propuesta
del disefio FTTH con la tecnologia GPON. Los resultados esperados seran
analizados mediante la inferencia estadistica con el objetivo de tener un mayor nivel
de control y medicion a fin de extrapolar la muestra a la poblacion.

Por los medios a obtener los datos

La obtencion de datos sera Documental y de Campo, serd documental porque
algunos de los datos de esta investigacion seran obtenidos por el apoyo de fuente
documentales.
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Disefio de la investigacion:

En cuanto al disefio de la investigacion y la manipulacion de las variables el estudio
sera de caracter no experimental ya que las variables de observacién y analisis
reflejan la situacion del servicio en la residencial villa sol, en este sentido los
resultados obtenidos definiran la base tedrica para la implementacion de la
propuesta del modelo de la red FTTH con tecnologia GPON.

Segun el tipo de inferencia

El tipo de inferencia a implementar en el presente documento sera basado en el
Método estadistico ya que se recaban datos que se organizan y representan
mediante cifras que miden frecuencias y dan cuenta del comportamiento cuantitativo
de las variables.

Segun el periodo temporal en que se realiza:

El periodo de estudio es de caracter transversal o transeccional ya que los datos
recolectados y analizados se desarrollan en el periodo de julio a diciembre del afio
2022.

3.3. UNIDADES DE ANALISIS: POBLACION Y MUESTRA:
TAMARNO DE LA MUESTRA Y MUESTREO

Descripcion del Universo

En estadistica es el nombre especifico que recibe particularmente la investigacion
social la operacion dentro de la delimitacion del campo de investigacion que tienen
por objeto la determinacion del conjunto de unidades de observaciones del conjunto
de unidades de observacion que van a ser investigadas. Para muchos
investigadores él término universo y poblaciéon son sinébnimos. En general, el
universo es la totalidad de elementos o caracteristicas que conforman el ambito de
un estudio o investigacion. (stafford beer,2015), El universo en esta investigacion
vendria siendo las personas de la residencial villa sol en los bloques D, E, F.
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Investigacion: Disefio de red FTTH con tecnologia GPON para la residencial villa
sol, bloques D, E, F

Integrantes

v'x personas de los bloques D, E, F

Seleccion de la poblacion y muestra

o El calculo de la muestra se estimd en base a las personas gue tienen
contratado el servicio de internet, en los bloques D, E, F

Integrantes D E F

X personas de los 168/168 396/396 402/402

Bloques D, E, F

Obteniendo un total de 966 personas

e Parala seleccion de la muestra en estudio se utiliza la ecuacién 1, en el caso
de una poblacién finita.
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Ecuaciéon 1

Parametro [ Insertar Valor 3

Tamarfio de la muestra es:

N 966 64
z 1,65
P . - 50%
Q 50%
e 10%,
N1= 653,5050375
N2 10,32650625
Nivel de confianza Z gts
99.7% 3
99% 2,58
98% 2,33
96% 2,05
95% 1,96
90% 1,645
80% 1,28
50% 0,674

B N*Zixp*q
Ce2x(N—1)+ZZ*p*q

N - Tamafo de muestra buscado

N=" tamafodela poblacion

7 =Parametro estadistico que depende el nivel de
confianza

e = Error de estimacion maximo

P = Probabilidad o éxito

4= (1-p) = Probabilidad de que no ocurra

Efecto que tienen los valores de una encuesta en la precision de los resultados.
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

Instrumentos para larecoleccion de datos

Se plantean a continuacion los siguientes instrumentos de recopilacion de datos
para la investigacion:

1. Encuesta:

Dirigida a las casas habitadas que tengan servicios 0 acceso a internet, se usara
un 90% de confiabilidad en la informacion con una distribucion estadistica de
Gauss

Aplicar estos instrumentos es de suma importancia ya que serviran a la hora de
realizar el disefio de la red GPON y a la vez tener mas informacion, para obtener
conocimientos necesarios y brindar las mejoras respectivas al documento y al
disefio como tal.

2. Observacion — De manera estructurada, de campo y de manera directa

Para realizar el Disefio estaremos haciendo levantamientos, en los cuales estos
nos permitiran saber qué elementos tenemos para asi levantar el disefio de la
red, de igual forma mediante giras o visitas de campo.

Procedimiento para larecoleccién de datos.

Para la recoleccion de datos necesarios de los hogares, el equipo estara visitando
o realizando encuestas de manera virtual para mas comodidad del usuario, donde
se les estara haciendo preguntas del servicio actual, las ventajas o desventajas que
halle en tal servicio y si le gustaria una mejora de servicio a futuro, aplicando asi la
encuesta elaborada.
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En el caso de las demas fuentes de informacién, como antes se explicaba, se
estaran realizando giras o visitas de campos, para asi ir avanzando algunas etapas
del disefio.

De igual manera se estara realizando entrevista a profesionales, con preguntas
estructuradas.

Estaremos dejando en el anexo 10 la plantilla de la encuesta.

3.5. CONFIABILIDAD Y VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS

Para la presente investigacion al sustituir los valores numéricos obtenidos en la
formula se obtuvo un coeficiente de confiabilidad de 0.90, que segun la escala de
Cronbach es descrito como una magnitud muy alta, de esta forma se constatoé que
el instrumento disefiado era valido y confiable para ser aplicado a la muestra objeto
del estudio. El alfa Cronbach es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de
una escala de medida, el alfa de Cronbach es una medida de correlaciones entre
las variables que forma parte de la escala. (Merino et al,2013)

3.6. PROCESAMIENTO DE DATOS Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Concepto: Por procedimiento de procesamiento en la investigacion. Debe
entenderse el conjunto de métodos y técnicas que se emplean en la tabulacion de
medicion y sintesis de los datos.

Tipos de procedimientos para el procesamiento de datos: Los procedimientos para
el procesamiento de datos de una investigacion, al igual que ocurre con los datos
financieros en el marco de la contabilidad, pueden procesarse por medio de los
procedimientos manual, mecanico y electronico.
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Procedimiento electronico: El procedimiento electrénico, evidentemente el mas
avanzado, se sirve de la computadora para el procesamiento de datos, sobre este
procedimiento se justifican distintas técnicas estadisticas para el analisis de los
datos; también es de gran utilidad si el interés reside en construir archivos de
informacion para su posterior explotacion, de acuerdo con nuevos requerimientos.

Manejo de la estadistica

No debe de perderse de vista el método estadistico como apoyo a la tarea de
procesamiento de datos en la investigacion. Una indagacion apoyada en la
estadistica ofrece ciertamente mayores margenes de validez y confiabilidad.

La estadistica y el procesamiento electronico de datos marchan por lo general al
unison6 y hoy en dia se ofrecen programas esencialmente disefiados para el
desarrollo de tareas de investigacion.

Estos programas reciben el nombre de paquetes y en nuestro tiempo cobrado
especial significacion dentro de las ciencias sociales el paquete de programa
estadistico para la ciencia sociales.
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3.7. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

A continuacién, estaremos presentando como estaremos trabajando las variables, sera

de esta manera:

Variable

Tipo de variable

Concepto

Operacionalizacion

Instrumentos o
técnicas de la
recoleccion de
la informacion

Usuarios

Cuantitativo/discreto

puede describir a una
persona que utiliza
Internet, es decir, que
navega por la red, o
gue utiliza una cuenta
de usuario en un sitio
web. El término
también puede
referirse a una
persona que es
miembro de una red
social o de una
comunidad especifica
de Internet (ryte wiki,
2021)

Router

investigacion
in situ

Servicio

Cualitativa

Los servicios de
internet son brindados
por diferentes
empresas, conocidas
como proveedores, y
son los encargados de
conectar a los usuarios
al servicio a través de
redes. (wispcom,
2021)

Factura de servicio

Verificacion
ndmero de
cliente

Proveedor

Cuantitativo/discreta

Los proveedores de
servicios de Internet o
mas comunmente
conocidos por sus
siglas en inglés ISP,
son las empresas que
proporcionan a los
usuarios acceso a
Internet. (dkdisefio,
“sf”)

Nombre de |Ila
compafia

Encuesta
sobre el tipo de
proveedor.
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4. CAPITULO IV: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se muestra el andlisis de los resultados, que se obtienen posterior
a los resultados de las encuestas, para asi poder sugerir la implementacion de una
red FTTH con tecnologia GPON en el residencial Villa Sol. El andlisis se basa con el
resultado de las encuestas y también con la informacion que tenemos de la
tecnologia FTTH, asi mismo se realiza la comprobacion de la prueba de hipétesis
planteada en un inicio acompafiado de sus respectivas conclusiones vy
recomendaciones.

OBJETIVO DE LA ENCUESTA

e Conocer la Opinion de los encuestados Sobre el servicio que tienen
contratado.

e Realizar una evaluacién para una propuesta de un Disefio de red con
tecnologia FTTH con GPON.

MUESTRA

e Laencuesta se realiz6 a una muestra de 64, se obtuvo la respuesta de 64 de los
consultados quienes respondieron al formulario enviado.

e La muestra esta compuesta por hombres y mujeres, todos mayores de edad y
con escolaridad universitaria y profesional

e Todos habitantes de managua

e Todos de los bloques D, E, F

e Todos con acceso permanente a internet
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COMPARACION ENCUESTA ENVIADA Y CONTESTADAS.

Encuestados por dia

v v v v v v v v v v v
S Qv v % v 2 2 2 g Q¥ Q¥
i i b 4 v v v v W W \
\/\,\;\, %\,\;\, o’\\;\, v\'\’\’ (9\,\,\, b\,\,x /\\\,N, %\Q q\,\;\, \9\\;\, 4 \,\,\;\,
e=@==Encuestados por dia
Encuestas contestadas por dia, Fuente: personal
ENCUESTAS ENVIADAS Y CONTESTADA
ENCUESTAS ENVIADAS Y CONTESTADAS
BLOQUES D,E,F
70
60
E 50
m 40
S 30
=)
= 20
10
0
Encuestas enviadas Encuestas contestadas
B Encuestas contestadas 64
B Encuestas enviadas 64

Numero de encuestas enviadas y Numero de encuestas que fueron contestadas, Fuente:
personal



RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Seleccione un blogue

64 respuestas

[ 3]
@E

Bloques encuestados del residencial Fuente: personal

Se tomaron los bloques D, E, F del residencial Villa Sol, esto debido a que son los bloques
con mas personas habitando en este momento, asi también se puede pensar en una
ampliacion a futuro.

i Cuanto tiempo lleva usando el servicio de internet actual?

64 respuestas

® 1.un mes.

@ 2 fres meses.
3.6 meses.

& 4 mas de un arno.

Tiempo de uso del servicio. Fuente: personal

Esto nos permite saber si el usuario es nuevo o viejo para poder identificar si las fallas
son recientes o vienen desde hace afos, incluso nos permite saber el tiempo que la
persona lleva con servicio de internet en su hogar.
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¢Que alternativas considero antes de contratar el servicio de internet actual?

64 respuestas

@ 1. Radio enlace (Intemet Yota).
@ 2. Internet Satelital.

3. Fibra dptica.
@ 4. Ninguna de la anteriores.

@ 5. No considere las tecnologias
presentes en el drea.

Alternativas a considerar en el residencial. Fuente: personal

Nos permite identificar si el cliente tiene conocimientos acerca del plan que esta
contratando y también nos permite saber si se desea el servicio de fibra éptica en el
residencial.



¢Con que frecuencia utilizas el servicio de internet?
64 respuestas

©® 1. Todo el dia.
@ 2. Solo por la noche.
() 3. Solo fines de semana.

El servicio actual de internet es utilizado para:
64 respuestas

@ 1. Teletrabajo.
@ 2. Entretenimiento.

3. Es incluido como servicio basico en el
alquiler (de ser el caso).

Frecuencia que se usa el servicio y para que se usa el servicio. Fuente: personal

La frecuencia con la cual se usa el internet es también para identificar si el usuario ocupa
bastante navegacion y también el saber para que lo usa nos ayuda a saber cuan
importante es para la persona tener el servicio.
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:Cémo considera el servicio de internet brindado por su actual empresa de comunicaciones?
64 respuestas

® 1. Mal.
@® 2. Regular.
3. Normal.
@ 4. Bueno.
@ 5. Muy bueno.

34.4%

Valoraciones del servicio. Fuente: personal

Esto nos ayuda en si también para el disefio, debido a que el nivel de satisfaccion nos
indica si los servicios actuales son lo suficiente para el cliente.

segun la valoracién anterior usted considera que es debido a:
64 respuestas

@ 1. atencién al cliente.
@ 2. resolucién de problemas.
3. Calidad del servicio.

Comentarios del servicio. Fuente: personal

Esto nos da los indicios del por qué el cliente tiene la opinidn de que su servicio es pésimo,
cuando hablamos de calidad del servicio nos referimos a si tiene lo contratado segun su
contrato, si no tiene caidas con su navegacion, etc. La resolucion de problemas nos dice
si le resolvieron el problema al cliente ya sea no tiene cable, navegacion, etc. La atencion
al cliente es si el cliente le pudieron atender como se merece.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El 50% de las personas tiene mas de un afio con servicio de internet, sin
embargo, hay personas que llevan un tiempo considerado con servicio de
internet y algunas tienen poco tiempo, menos de un mes para ser exactos.

El 47% de la poblacién considero optar por el servicio de internet brindado
por Fibra optica, sin embargo, como en el residencial Villa Sol no existe 0 no
se ha implementado esta tecnologia, las personas han considerado otras
opciones, mas sin embargo hay personas que no consideran la tecnologia.

El 47% de la gente encuestada usan el servicio de internet todo el dia, siendo
gue es una necesidad importante, ya que se puede usar de muchas maneras,
y el 45% lo usa por la noche, ya que solo a estas horas pueden navegar o
tienen el tiempo para navegar, el resto solo los fines de semana.

El 68% de los encuestados ocupan el servicio para entretenimiento, y el 20%
es ocupado para teletrabajo, el restante lo ocupan por que viene incluido con
el contrato de alquiler.

El 34% de los encuestados dicen que el servicio de internet es regular, el
30% piensa que el servicio es pésimo, sin embargo, hay personas que opinan
gue el servicio de internet es normal, el resto opina que es bueno siendo el
7% que opina de esa manera.

El 62% opino de esa manera en base a la calidad de servicio, el 24% en
base a la atencion al cliente y el 13% en solucion de problemas.
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CARRIER UFINET

Se trata de soluciones dirigidas a empresas, en las que el ancho de banda de
extremo a extremo es dedicado y ajustable por cliente y/o perfil de trafico, por lo que
permite realizar medidas y gestion de SLAs en los clientes. Estas soluciones, debido
a la criticidad de los servicios que transportan, han sido disefiadas para mantener los
niveles de alta disponibilidad requeridos por los clientes (conexion a dos POP, doble
equipamiento...)

La proteccion de la confidencialidad de los clientes queda garantizada con la
separacion de trafico entre los clientes y la imposibilidad que un cliente tenga
visibilidad del trafico de otro cliente.

Las soluciones FTTx Carrier Ethernet se integran con redes metro/nacionales
MPLS/VPLS, por lo que se mantiene la transparencia total a las aplicaciones de los
clientes. Ademas, se logra optimizar el uso de las fibras 6pticas.

¢, Cudles son los elementos que se requieren para el disefio de la red FTTH-
GPON en Villa Sol?

OLT ZTE C320

OLT ZTE C320 es una plataforma convergente de acceso 6ptico de servicio completo
y proporciona QoS de clase portadora y una red confiable para cumplir con los
requisitos para la implementacion de servicios FTTX

ONT ZTE F660

es un dispositivo que sirve como punto de terminacién de red entre el bucle local de
la compaiiia y el cableado de la instalacion del cliente.

TARJETA GTGH 16 PUERTOS SFP C++

Los médulos de la tarjeta de expansién del GTGH le permitiran transmitir datos a
mayores distancias gracias a su potencia de transmision, permite tener hasta 128
conexiones por puerto PON.
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SPLITTER PLC 1:8

Este splitter nos sera util para el primer nivel de nuestra red donde tendremos la
distribucion hasta las cajas NAPS.

SPLITTER FBT 1:16

El splitter 1:16 FBT nos permitira tener la ventaja de que el tecnico no tenga que
andar con fusionadora en la calle y ademas de eso se realiza de manera eficaz la
conexion hasta el cliente o abonado.

CAJA DE SERVICIO

en las cajas de servicios es donde van los elementos tales como los splitter, ya sea
el splitter 1:8 y 1:16

ODF

El ODF es un distribuidor de fibra Optica que se utiliza para proporcionar
interconexiones de cables entre las instalaciones de comunicacién, que pueden
integrar empalmes de fibra.

RACK PARA EXTERIORES

El rack nos servira para tener en su interior los equipos encargados de la red, equipos
como el OLT y la bandeja donde ira el ODF

CABLE ADSS 24 HILOS

Cable de fibra 6ptica ADSS de 24 hilos para exteriores, fabricado mediante tubos
holgados con relleno de gel para bloqueador de agua, doble forro de PE y una
cubierta de aramida para dar el autosoporte al cable. Elemento central dieléctrico de
FRP. Disefiado para instalaciones aéreas y en ducto.

CABLE ADSS 12 HILOS

Cable de fibra optica ADSS de 12 hilos para exteriores, fabricado mediante tubos
holgados con relleno de gel para bloqueador de agua, doble forro de PE y una
cubierta de aramida para dar el autosoporte al cable. Elemento central dieléctrico de
FRP. Disefiado para instalaciones aéreas y en ducto.
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CABLE ADSS 06 HILOS

Cable de fibra Optica ADSS de 06 hilos para exteriores, fabricado mediante tubos
holgados con relleno de gel para bloqueador de agua, doble forro de PE y una
cubierta de aramida para dar el autosoporte al cable. Elemento central dieléctrico de
FRP. Disefiado para instalaciones aéreas y en ducto.

FUSIONADORA

Una fusionadora de fibra optica es una maquina de precision electro mecanica, que
se utiliza para empalmar una fibra 6ptica con otra, ya sea en despliegue de una red
de fibra Optica o en reparacién de una rotura en un cable 6ptico de una red ya
existente.

CONECTORES MECANICOS

Los conectores mecénicos, o conectores rapidos (pre-pulidos) son dispositivos
comunes en las instalaciones de fibra Gptica, cuyo principal objetivo es la terminacion
del cable sin necesidad de hacer fusiones, en este blog profundizaremos en este
producto.

MUFAS

Es un producto destinado a proteger los puntos de fusion de fibra dptica, en Redes
de Planta externa, su disefio de cierre central mediante sello, evita el ingreso de
humedad y aire al interior de la cavidad contenedora de las fibras.

ROSETA OPTICA

La roseta 6ptica actia como un punto de terminacién de la red éptica utilizando
conectorizacién directa o empalme por fusiéon en una extension pre-conectorizada

(pigtail).

CABLE DROP

Estos cables de fibra drop, son excelentes para ser utilizadas en instalacion de
cables de planta externa de acceso, en construcciones donde aplique las
caracteristicas de curvatura (con un radio minimo de disefio de 10 mm, G657A1),
como pueden ser las construcciones FTTH, redes de datos o de seguridad y en
general de telecomunicaciones.
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PRESUPUESTO PROYECTO FTHH CON TECNOLOGIA GPON

Requerimientos para el bloque D

e 188 metros de cable adss de 24H
e 560 metros de cable adss de 12H
e 526 metros de cable adss de 06H
e 2 mufas de 48H

e 14 cajas de servicios preensambladas con splitter 1:16
e 2 cajas de servicio

e 2 splitter PLC 1:8

e 224 conectores mecanicos

e 168 ONUS

e 200 metros cable drop

e 10 kit de herraje 12h

e 6 kit de herraje 24h

e 8 kit de herraje 06h

Requerimientos para el bloque F

e 600 metros de cable adss de 24H

e 680 metros de cable adss de 12H

e 1200 metros de cable adss de 06H

e 3 mufas de 48H

e 24 cajas de servicios preensambladas con splitter 1:16
e 3 cajas de servicio

e 3 splitter PLC 1:8

e 384 conectores mecanicos

e 384 ONUS

e 200 metros cable drop



e 10 kit de herraje 12h
e 6 kit de herraje 24h
e 8 kit de herraje 06h

Requerimientos para el bloque E

e 730 metros cable adss monomodo de 06 Hilos

e 1674 metros de cable adss monomodo de 06 Hilos
e 900 metros cable drop de 02H

e 24 cajas de servicios preensambladas con splitter 1:16
e 3 cajas de servicio

e 3 splitter PLC 1:8

e 384 conectores mecanicos

e 19 kit de herraje 12h

e 15 kit de herraje 06h

e 384 ONUS

e 1 MUFA 24 HILOS

¢ Cudles son los costos de los equipos que se requieren para el disefio de lared?

Costos estaran apareciendo reflejados en Pag.69 (ANEXO PRESUPUESTO PROYECTO)
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PRESUPUESTO OPTICO

Calcular el presupuesto Optico (optical budget) de unared FTTH es una de las cosas mas
basicas que hay que tener bien clara. El presupuesto 6ptico nos indicara lo lejos que
podremos tener los clientes, o el nimero de splitters que podemos colocar, por lo tanto,
también, el ratio maximo de agregacion por puerto PON.

se trata de saber la cantidad de potencia Optica que tenemos disponible para que funcione
un enlace. Esto ird marcado por la potencia que emita el transmisor y la sensibilidad del
receptor. Por supuesto, tenemos que tener en cuenta las pérdidas que habra en el camino
entre ese emisor y ese receptor (la ODN). Como se trata de que esto funcione,
calcularemos el presupuesto Optico con el peor escenario posible con el que nos
podamos encontrar para garantizar que todo funcione. Lo primero, miraremos las
especificaciones del fabricante del emisor y receptor para saber cual es la potencia
minima a la cual emiten y su sensibilidad.

ATENUACION EN LA FIBRA OPTICA

La atenuacion por distancia en la fibra serd seguramente el factor que menos nos afecte
ya que la fibra tiene poca atenuacion en cortas distancias. Ira en funcién de la longitud
de onda y del tipo y la calidad de la fibra. Las longitudes en GPON son 1310, 1490 y 1550
y de atenuacion por kildmetro presenta 0,4 db por kilémetros.

ATENUACION DE LOS CONECTORES

En una red GPON tendremos conectores en varios puntos. Segun la ITU, cada conector
tendrd una atenuacion maxima de 0,5 db. Esta perdida es el resultado de enfrentar 2
conectores, no de cada conector fisico en si.

ATENUACION POR RED

Cada conector, ir4 unido a su cable correspondiente mediante una fusion. También las
entradas y salidas del primer splitter, y la entrada del segundo. Ademas de las fusiones
del momento de la instalacion de la red, a lo largo de la vida util de esta, se produciran
roturas. Estas roturas se repararan también con fusiones, por lo tanto, debemos también
de estimar el numero de fusiones que haremos para reparar la red.
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ATENUACION POR SPLITTER

En funcion de cdmo se coloquen estos splitters, pueden afectar al presupuesto éptico.
Sobre todo, por la necesitad de conectores y fusiones que tienen los splitters a varios
niveles, en nuestro caso ocuparemos dos niveles, el primero de 1:8 y el segundo de 1:16.

La pérdida que se puede tener en un splitter de 1:8 es de 10,4 db y en un splitter de 1:16
es de 11db

FLUJO DE CAJA

El flujo de caja hace referencia a las entradas y salidas netas de dinero que tiene
una empresa o proyecto en un periodo determinado.

El proyecto del residencial Villa Sol, tiene como salida neta en el afio 0 el costo que
se tiene presupuestado, donde lo podemos encontrar en el anexo (ANEXO PAG-
70), siendo del afio 1 en adelante egresos de pago en Carrier, debido a que el Carrier
es la entidad que nos brinda la capacidad para poder ofrecer el servicio al cliente, el
costo del Carrier se refleja asi mismo en el presupuesto.

Los ingresos que se generan del proyecto, son en base a cuantos servicios se
pueden instalar en un afo, y en los demas afios los ingresos del afio 1 se adicionan
en cada afo, siempre tomando en cuenta cuantos servicios sean brindados y asi
hasta llegar al afio 5.
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5. CAPITULO V: CONCLUSION Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Es una realidad que en el futuro medio e inmediato se necesitaran tasas de datos mucho
mayores a las que proporcionan las redes actuales, Con redes FTTH se pueden
conseguir anchos de banda tedricamente ilimitados y que en la practica exceden por
mucho el ancho de banda que se proyecta a utilizar en el futuro, inclusive en los casos
mas criticos donde el ancho de banda que se requerira se estima que podria ser muy
elevado. Las redes enteramente conformadas por filamentos de silicio como medio de
transporte tienen actualmente un alcance de 20Km sin que el ancho de banda disponible
se vea afectado, representando otra clara ventaja sobre las redes actuales en el
residencial Villa Sol. Las redes FTTH GPON, como la propuesta en este documento,
utilizan anicamente elementos pasivos en la planta externa, esta caracteristica convierte
a las redes GPON en sistemas que no necesitan de electronica compleja en su planta
externa, susceptible a dafios o envejecimiento acelerado, tampoco seran necesarios
equipos climatizados para mantener a estos equipos en buenas condiciones y se tiene
como resultado una red robusta, duradera y con un muy bajo costo de mantenimiento.

Claramente este tipo de redes es muy superior a las redes que utilizan cobre en su
arquitectura o que son transmitidas mediante radioenlaces y/o redes activas que tienen
electrénica compleja en su planta externa, es claro entonces que las empresas que
brindan su servicio de telecomunicaciones deben considerar este tipo de redes, El area
de cobertura de la red que se ha disefiado es total para los bloques mencionadosen el
documento, con la posibilidad de crecer hacia los demas bloques del residencial y a
lugares cercanos al residencial ya sean zonas rurales o urbanas.

La satisfaccion de los abonados con respecto a las redes que se tienen contratadas
dentro del residencial villa sol, tales como: ADSL, HFC, RADIOENLACE, SATELITAL, no
estan generando una satisfaccion requerida para que el usuario pueda gozar de un buen
servicio, esto se puede comprobar mediante la encuesta antes realizada y plasmada en
el documento.

Las caracteristicas que nos ofrece la red GPON es abundante, tomando en cuenta lo
mas esencial, tenemos que la red GPON nos puede brindar mayores velocidades de
navegacion, esto debido a que las redes pasivas tienen la bondad o ventaja de que son
redes con potencias adecuadas para poder brindar las velocidades antes mencionadas
y que no requieren de muchos equipos dentro de su misma red para poder estar en
funcionamiento, trabajando de manera adecuada para la comodidad del cliente, Los
costos de los equipos requeridos propuestos para este disefio pueden tener variacion
debido a muchos factores, el mas notable seria el tipo de proveedor, los equipos que se
tienen en consideracion para comprar vendrian siendo equipos activos tales como: el
OLT y ONT vy pasivos tales como: bandeja de empalmes (ODF), splitters sean PLC o
FBT, las mufas y Cajas de servicio que se ocuparan tanto como para ser ODN y NAP
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Se recomienda la técnica de sangrado en las derivaciones ya que en el
presupuesto optico se toma en cuenta la cantidad de fusiones y con esto se evita
una atenuacion innecesaria.

Se debe tomar en cuenta el tipo de splitter o divisor utilizado en el primer nivel de
la red ya que esta pensado para tener mejores prestaciones para nuestra red.

Para la seleccién de equipos se debe tener en claro la obtencion del presupuesto
optico, porque de ello dependera directamente la seleccion de los equipos activos
a utilizar en la red

Para el calculo del presupuesto de pérdida se deben de considerar los valores mas
altos posibles respecto a la atenuacion, fusiones, conectorizacién, fusiones y
splitteo para proveer una conectividad altamente segura.

El disefio de la red GPON es flexible tanto en cobertura para potenciales clientes
de la zona urbana y poblados rurales cercanos, asi mismo en capacidades de
ancho de bandas teéricamente ilimitadas; sera flexible respecto a los servicios que
podrian ser brindados en un futuro a través del mismo medio de transmisién.

La tecnologia ADSL ya no debe ser considerada como una opcion para el disefio
porgue econémicamente no es viable en cuanto al costo beneficio

La Tecnologia de radioenlaces no proporciona las mismas prestaciones para la
convergencia de servicio de red

Las redes HFC no son una opcion para satisfacer requerimientos similares a esta
propuesta.
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GLOSARIO

ADSS: Cable Auto Soportado Completamente Dieléctrico del Inglés All Dielectric
Self Supported

ATM: Modo De Transferencia Asincrona del Inglés Asynchronous Transfer Mode

FTTB: Fibra Hasta El Edificio Del Inglés fiber to the Building

FTTC: Fibra Hasta El Nodo del Inglés Fiber To The Node

FTTH: Fibra Hasta El Hogar del Inglés Fiber To The Home

GPON: Red Optica Pasiva Con Capacidad De Gigabit Del Inglés gigabit — Capable
Passive Optical Network

ODF: Marco De Distribucién Optico Del Inglés Optical Distribution Frame

ODN: Red De Distribucion Optica Del Inglés Optical Distribution Network

OLT: Terminacién De LineaOptica Del Inglés Optical Line Termination

ONT: Terminacion De Red Optica Del Inglés Optical Network Termination

ONU: Unidad De Red Optica Del Inglés Optical Network Unit

OTDR: Optical Time Domain Reflectometer

SC: Conector Cuadrado Del Inglés Square Connector
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ANEXOS O APENDICES



ENCUESTA

Seleccione un blogue @ (® opcionmultiple -
D X
s X
- X
Agregar una opcion o agregar "Otros

0 m Obligatoria ~ () i

;Cuanto tiempo lleva usando el servicio de internet actual?
1. un mes.
2. tres meses.
3. 6 meses.

4. mas de un afio.
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¢Que alternativas considero antes de contratar el servicio de internet actual?
1. Radio enlace (Internet Yota).
2. Internet Satelital.
3. Fibra optica.
4. Ninguna de |a anteriores.

5. No considere las tecnologias presentes en el area.

iCon que frecuencia utilizas el servicio de internet?

1. Todo el dia.

2. Solo por la noche.

3. Solo fines de semana.

El servicio actual de internet es utilizado para:

1. Teletrabajo.

2. Entretenimiento.

3. Es incluido como servicio basico en el alquiler (de ser el caso).
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El servicio actual de internet es utilizado para:

od

. Teletrabajo.

. Entretenimiento.

()

3. Es incluido como servicio basico en el alquiler (de ser el caso).

¢Como considera el servicio de internet brindado por su actual empresa de comunicaciones?

1. Mal.

2. Regular.
3. Normal.
4. Bueno.

5. Muy bueno.

segun la valoracion anterior usted considera que es debido a:

1. atencion al cliente.

2. resolucion de problemas.

3. Calidad del servicio.
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OLT ZTE C320 (GTGH 16PORTS SFP C++)

Especificaciones técnicas

Puertos de servicio

Puerto GPON

Especificacion del médulo GPON SFP
Tipo

Longitud de onda de funcionamiento
Tipo de encapsulacion

I Tarifa portuaria

Potencia dptica de salida minima

Potencia dptica de salida maxima

Sensibilidad maxima del receptor

Tipo de conector éptico
[Tipo de fibra éptica
Alcanzar

Sobrecarga de potencia optica

Relacion de extincion

Especificacion

Puerto 16-GPON

Médulo C ++: Mddulo 6ptico bidireccional de fibra unica, clase C ++
Tx: 1490 nm, Rx: 1310 nm
SFP
Tx: 2.488 Gbit / s, Rx: 1.244 Gbit/ s
Modulo C ++: 4.50 dBm
Modulo C ++: 8.00 dBm
Modulo C ++:-30 dBm @ 10E-10
-32dBm @ 10E-10

SC/PC
Modo singular

20.00 km

Moédulo C ++:-12.0 dBm
8.2dB
Especificaciones del dispositivo

1kg
22,86 mm x 237,00 mm x 395,40 mm
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ONT

Fabricante
Modelo

Interfaz PON

Longitud de onda del laser

Interfaz optica

Interfaz LAN

Interfaz Wi-Fi

Interfaz CATV

Condicién de trabajo

Condiciones de almacenamiento

ZTE
ZXHN F670L

Puerto 1G / EPON ( EPON PX20 y GPON clase B )
Recibir sensibilidad: < -28dBm

Potencia de transmision optica: 0 ~ 4dBm
Distancia de transmision: 20 km.

Tx 1310nm
Tx 1490nm

Conector SC / UPC

1 x 10/100/1000 Mbps
Interfaz de Internet de adaptador automatico de 3 x 10/100 Mbit / s.

IEEEB02.11b / g / n compatible

Frecuencia de funcionamiento: 2400-2.4835 GHz
Soporte MIMO, velocidad de hasta 300 Mbps

2T2R, 2 antenas externas de 5dBi

Soporte: Multiple SSID

Canal: 13

Tipo de modulacién: DSSS, CCKy OFDM

Esquema de codificacidon: BPSK, QPSK, 16QAM y 64QAM

RF, potencia optica: 2 ~ 18 dBm

Pérdida de reflexion optica: > 45 dB

Longitud de onda de recepcién optica: 1550 + 10 nm

Rango de frecuencia de RF: 47 ~ 1000 MHz, impedancia de salida de RF: 75Q
Nivel de salida de RF: = 82dBuV ( -7dBm entrada dptica )

Rango AGC: 2 ~ 7dBm / -4 ~ 13dBm / -5 ~ 14dBm

MER: > 32dB ( -14dBm entrada optica ), = 35 ( -10dBm )

Temperatura: 0 °C ~ 50 °C
Humedad: 10% ~ 90% ( sin condensacion )

Temperatura: -30 °C ~ 60 °C
Humedad: 10% ~ 90% ( sin condensacion )
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CUADRO COMPARATIVO PLC Y FBT

Splitter FBT

El campo del modo de fibra cénica del
proceso divisor FBT cambia, la
necesidad de ajustar la ventana de
monitoreo del proceso, la longitud de
onda operativa se ajusta a 1310 nm,
1490 nm, 1550 nm de longitud de onda
operativa

La relacién del divisor FBT se puede
controlar de acuerdo con los requisitos
en el sitio, si la uniformidad fue buena,
debe realizar el calculo preciso del
emparejamiento. La variable derelaciéon
es la mejor ventaja del dispositivo

La temperatura de trabajo habitual del
divisor FBT en -5 a 75 °C, la pérdida de
insercion pérdida de insercion varia con
la variacion de temperatura,
particularmente en condiciones de baja
temperatura (-10 a 0 °C), la pérdida de
insercion de inestable.

Una o dos entradas del divisor FBT con
un méaximo de salida de 32 fibras

el divisor FBT esta hecho de materiales
gue estan facilmente disponibles, lo que
determina el bajo costo del dispositivo
en si

Splitter PLC

El divisor PLC no es sensible a la
longitud de onda de trabajo, también se
debe decir que la pérdida de inserciéon
de la luz de diferentes longitudes de
onda esta muy cerca, por lo general, la
longitud de onda de trabajo alcanza
1260 a 1650 nm, cubriendo varios
estandares PON en esta etapa, todo lo
necesario para usar una longitud de
onda, asi como una variedad de
equipos de monitoreo de prueba de
onda necesaria.

La relacion del divisor PLC esta
determinada por el disefio de la
mascara. Actualmente, la relaciéon es
uniforme, debido a la alta consistencia
del proceso de semiconductores, la
uniformidad en el canal del dispositivo
es muy buena y mantiene la
consistencia del tamafio de la luz de
salida

La temperatura de trabajo del divisor
PLC en -40 a 85 °C, inserte una
pequefia cantidad de pérdida varia con
los cambios de temperatura.

mientras que el divisor PLC con un
méaximo de salida de 64 fibras.

La tecnologia de fabricacion de
divisores PLC es mas compleja, lo que
conduce a un precio mas alto
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CONECTORES MECANICOS
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PRESUPUESTO PROYECTO RESIDENCIAL VILLA SOL BLOQUE D, E, F

Cable adss de 24 H monomodo

TJBE M 5 0.83 5830.00 5 65404
1970 M Cable adss de 12 H monomodo 5 0.65 5650.00 5 1,280.50
3400 M Cable adss de 06 H monomodo 5 0.4 549000 5 1,666.00
1400 M Cable Drop 5 0.09 504,00 5 131.60

62 U Cajas de servicio + Splitter 1216 FBT S 49.00 = 5 3,038.00
B U Cajas de servicio 5 30.00 5 240.00

B U Splitter 1.8 PLC 5 17 0o = 5 136.00

B U Mufa de 24 Hilos tipo domo ) 18.00 5 108.00
939 U ONT ZTE 5 5300 = 5 49 767.00
42 U Kitde herraje de 12 H 5 150 0 % 6,300.00
12 U Kit de herraje de 24 H 5 150.00 - % 2,B50.00
40 U Kit de herraje de 06 H 5 1500 % 6,000.00
939 | Conectores mecanicos 5 10.00 - 5 59,350.00
1u OLT ZTE C320 + GTGH 16 PORT C++ 5 4,600.00
1u ODF de 24 H - 5 100 oD

833 1 Rosetas opticas 5 20.00 % 1B,780.00

4459 1 Pigtail SC UPC 5 1.0 = 5 045 00

949 U Acopladores SC UPC + SC APC 5 1.00 5 8458 00

1U Rack para exteriores 5 Chp0. O 5 Ol (e

835 1 Cajas iptv 5 2.00 % 1,B7B.00

0 NJ/A Carrier UFIMET BGB 5 - % B,500.00
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FLUJO DE CAJA

DETALLES FLUJO DE CAJA
Egresos o] 1 2 3 4 5
Ejecucion -5$117.563,00 Egresos $-117.563,00 $152.000,00| $122.300,00 | $112.000,00 | $116.200,00 | $112.000,00
Carrier 8GB $8.500,00 Ingresos ) - $ 138.000,00 | $165.600,00 | $193.200,00 | $231.564,00 | $259.164,00
Instalacion $100,00 Flujo neto de caja | -$117.563,00| § -14.000,00 | § 43.300,00 | § 81.200,00 | $115.364,00 | $147.164,00
mantenimiento $300,00
Ingresos
Combo 10 MB + IPTV $23,00
Combo 20 MB + IPTV $28,00 VAN S 296.196,84
Combo 30 MB + IPTV $30,00 TIR 34% T/1 $236.635,76
RC/B §2,17 T/E $109.063,00
TASA DE 12%
DETALLES FLUJO DE CAJA
Egresos 0 1 2 3 4 5
Ejecucion -$117.563,00 Egresos $-117.563,00 $152.000,00| $122.300,00 | $112.000,00 | $116.200,00 | $112.000,00
Carrier 8GB $8.500,00 Ingresos S - =500*E12*12 | $165.600,00 | $193.200,00 | $231.564,00 | $259.164,00
Instalacion $100,00 Flujo neto de caja -$117.563,00| $ -14.000,00 X 43.200,00 | $ $1.200,00 | $115.364,00 | $147.164,00
mantenimiento $300,00
Ingresos Y EJ: Suponiendo que se instald este
Combo 10MB=1PTV_| _ mememe serviclo para el afio 1 Férmula para obtener ingresos
Combo 20 MB + IPTV $28,00 VAN S 296.196,84
Combo 20 MB + IPTV $30,00 TIR 34% T/1 $236.635,76
RC/B $2,17 T/E $109.063,00
TASA DE 12%

VAN > 0 proyecto es rentable
VAN < 0 el proyecto no es rentable

TIR > 0O el proyecto rentable

TIR < 0 el proyecto no es rentable
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PRESUPUESTO OPTICO

PRIMER ODN

CALCULADORA DE PRESUPUESTO OPTICO

Tipo Clase class C++

Min OLT Tx Power 45 dBm
Min ONT Rx Sens -28 dBm
LUZ DISPONIELE 32,5 dB

Longitud de Onda 1310 nm
Tipo de Perdida Tipica

Cantidad Perdida dB dB
r 0,084 Em FO 0,35 dB / Km 0,03
3 Conectores 0,73 dB / Conector 2,23
4 Fusiones 0,30 dB / Fusion 1,20
0 Empalme 0,15 dB / Fusion 0,00
0 Mecanico 0,50 dB / Empalme M 0.00
1 1:8 9,8 dB / Splitter 9,30
1 1:16 13,2 dB / Splitter 13.20

Luz Consumida en la ODN 26,48

Fusiones Rep | 0,1 | dB / Fusion 0
Margen de Seguridad 3
LUZ de Seguridad Consumida 3

LUZ Disponible 32,5 dB

LUZ Consumida ODN 26,48 dB

LUZ Seguridad 3 dB

EXCESO de Potencia 3,02 dB

5i el exceso de potencia es menor de 0, es porgue hemos superado el
presupuesto doptico. Si, por el contrario, es superior a 0, podremos aumentar
las prestaciones de nuestra red.




CALCULADORA DE PRESUPUESTO OPTICO

Tipo Clase class C++

Min OLT Tx Power 45 dBm
Min ONT Rx Sens -28 dBm
LUZ DISPONIELE 32,5 dB

Longitud de Onda 1490 nm |~
Tipo de Perdida Tipica

Cantidad Perdida dB dB
0,034 Km FO 022 dB / Km 0.0z
3 Conectores 0,73 dB / Conector 2,25
4 Fusiones 0,30 dB / Fusion 1,20
0 Empalme 0,15 dB / Fusion 0.00
] Mecanico 0,50 dB / Empalme M 0.00
1 1:8 9,8 dB / Splitter 9,80
1 1:15 13,2 dB / Splitter 13,20

Luz Consumida en la ODN 26,47

Fusiones Rep 0,1 dB / Fusion 0
Margen de Seguridad 3
LUZ de Seguridad Consumida 3

LUZ Disponible 32,5 dB

LUZ Consumida ODN 26,47 dB

LUZ Seguridad 3 dB

EXCESO de Potencia 3,03 dB

Si el exceso de potencia es menor de 0, es porque hemos superado el
presupuesto optico. Si, por el contrario, es superior a 0, podremos aumentar
las prestaciones de nuestra red.




SEGUNDO ODN

CALCULADORA DE PRESUPUESTO OPTICO

Tipo Clase class C++
Min OLT Tx Power 4,5
Min ONT Rx Sens -28
LUZ DISPONIBELE 32,5
Longitud de Onda 1310 nm
Tipo de Perdida Tipica
Cantidad Perdida dB dB
0,235 KEm FO 0,35 dB / Km 0.08
3 Conectores 0,73 dB / Conector 2,25
4 Fusiones 0,30 dB / Fusion 1,20
0 Empalme 0,15 dB / Fusion 0,00
0 Mecanico 0,50 dB / Empalme M 0,00
1 1:8 9.8 dB / Splitter 9,80
1 1:16 13,2 dB / Splitter 13,20
Luz Consumida en la ODN 26,53
Fusiones Rep 0,1 dB [ Fusion 0
Margen de Seguridad 3
LUZ de Seguridad Consumida 3
LUZ Disponible 32,5
LUZ Consumida ODN 26,53
LUZ Seguridad 3
EXCESO de Potencia 2,97

Si el exceso de potencia es menor de 0, es porque hemos superado el

las prestaciones de nuestra red.

presupuesto optico. Si, por el confrario, es superior a 0, podremos aumentar

dBm
dBm
dB

dB
dB
dB
dB
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CALCULADORA DE PRESUPUESTO OPTICO

Tipo Clase classC++

Min OLT Tx Power 4,5 dBm
Min ONT Rx Sens -28 dBm
LUZ DISPONIELE 32,5 dB

Longitud de Onda 1490nm | -
Tipo de Perdida Tipica

Cantidad Perdida dB dB
0,235 Km FO 0,22 dB / Km 0,035
3 Conectores 0,73 dB / Conector 2,25
4 Fusiones 0,30 dB / Fusion 120
0 Empalme 0,15 dB / Fusion 0,00
0 Mecanico 0,50 dB / Empalme M 0,00
1 1:8 9.3 dg / Splitter 9,80
1 1:15 13.2 dB / Splitter 13,20

Luz Consumida en la ODN 26,50

Fusiones Rep 0,1 dB / Fusion 0
Margen de Seguridad 3
LUZ de Seguridad Consumida 3

LUZ Disponible 32,5 dB

LUZ Consumida ODN 26,50 dB

LUZ Seguridad 3 dB

EXCESO de Potencia 3,00 dB

Si el exceso de potencia es menor de 0, es porque hemos superado el
presupuesto aptico. 5i, por el contrario, es superior a 0, podremos aumentar
las prestaciones de nuestra red.
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TERCER ODN

CALCULADORA DE PRESUPUESTO OPTICO

Tipo Clase class C++
Min OLT Tx Power 4.5
Min ONT Rx Sens -28
LUZ DISPONIBLE 32,5
Longitud de Onda 1310 nm
Tipo de Perdida Tipica
Cantidad Perdida dB dB
I 0191 Km FO 0,35 dB f Km 0,07
3 Conectores 0,75 dB / Conector 2,25
4 Fusiones 0.30 dB / Fusion 1.20
0 Empalme 015 dB f Fusion 0,00
0 Mecanico 0,50 dB / Empalme M Q.00
1 1:8 9.8 dB / Splitter 9,80
1 1:16 13,2 dB / splitter 13.20
Luz Consumida en la ODN 26,52
Fusiones Rep | 0,1 | dBE / Fusion 0
Margen de Seguridad 3
LUZ de Seguridad Consumida 3
LUZ Disponible 32,5
LUZ Consumida ODN 26,52
LUZ Seguridad 3
EXCESO de Potencia 2,98

las prestaciones de nuestra red.

5i el exceso de potencia es menor de 0, es porgue hemos superado el
presupuesto éptico. 5i, por el contrario, es superior a 0, podremos anumentar

dBn
dBm
dB

dB
dB
dB
dB
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CALCULADORA DE PRESUPUESTO OPTICO

Tipo Clase class C++
Min OLT Tx Power 4,5
Min ONT Rx Sens -28
LUZ DISPONIBLE 32,5
Longitud de Onda 1490 nm
Tipo de Perdida Tipica
Cantidad Perdida dB dB
0191 Km FO 022 dB / Km 0,04
3 Conectores 0,73 dB / Conector 2,25
4 Fusiones 0,30 dB [ Fusion 1,20
0 Empalme 0,15 dB [ Fusion 0,00
0 Mecanico 0,50 dB / Empalme M 0,00
1 1:8 9,8 dB / splitter 9,30
1 1:15 13,2 dB [ Splitter 13,20
Luz Consumida en la ODN 26,49
Fusiones Rep 0,1 dB [ Fusion 0
Margen de Seguridad 3
LUZ de Seguridad Consumida 3
LUZ Disponible 32,5
LUZ Consumida ODN 26,49
LUZ Seguridad 3
EXCESO de Potencia 3,01

Si el exceso de potencia es menor de 0, es porgque hemos superado el

las Prestaciunes de nuestra red.

presupuesto optico. 5i, por el contrario, es superior a 0, podremos aumentar

dBm
dBm
dB

-

dB
dB
dB
dB
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CUARTO ODN

CALCULADORA DE PRESUPUESTO OPTICO

Tipo Clase class C++

Min OLT Tx Power 4.5 dBm
Min ONT Rx Sens -28 dBm
LUZ DISPONIBLE 32,5 dB

Longitud de Onda 1310nm | -
Tipo de Perdida Tipica

Cantidad Perdida dB dB
04865 Em FO 0,35 dB / Km 0,16
3 Conectores 0,75 dB / Conector 2,25
4 Fusiones 0,30 dB / Fusion 1,20
0 Empalme 0,15 dB / Fusion 0,00
0 Mecanico 0,50 dB / Empalme M 0.00
1 1:8 9.8 dB / Splitter 9,80
1 1:16 13,2 dB [ Splitter 13,20

Luz Consumida en la ODN 26,61

Fusiones Rep 0,1 dB /[ Fusion 0
Margen de Seguridad 3
LUZ de Seguridad Consumida 3

LUZ Disponible 32,5 dB

LUZ Consumida ODN 26,61 dB

LUZ Seguridad 3 dB

EXCESO de Potencia 2,89 dB

5i el exceso de potencia es menor de 0, es porque hemos superado el
presupuesto optico. Si, por el contrario, es superior a 0, podremos aumentar
las prestaciones de nuestra red.
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CALCULADORA DE PRESUPUESTO OPTICO

Tipo Clase class C++

Min OLT Tx Power 4.5 dBm
Min ONT Rx Sens -28 dBm
LUZ DISPONIBLE 32,5 dB

Longitud de Onda 1490nm |~
Tipo de Perdida Tipica

Cantidad Perdida dB dB
0466 Em FO 0,22 dB / Km 0,10
3 Conectores 0,73 dB / Conector 2,25
4 Fusiones 0,30 dB [ Fusion 1,20
0 Empalme 0,15 dB [ Fusion 0,00
0 Mecanico 0,50 dB / Empalme M 0,00
1 1:8 0,8 dB / splitter 9,80
1 1:16 13.2 dB [ Splitter 13,20

Luz Consumida en la ODN 26,55

Fusiones Rep 0,1 dB [ Fusion 0
Margen de Seguridad 3
LUZ de Seguridad Consumida 3

LUZ Disponible 32,5 dB

LUZ Consumida ODN 26,55 dB

LUZ Seguridad 3 dB

EXCESO de Potencia 2,95 dB

Si el exceso de potencia es menor de 0, es porgue hemos superado el
presupuesto optico. 5i, por el contrario, es superior a 0, podremos aumentar
las prestaciones de nuestra red.
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QUINTO ODN

CALCULADORA DE PRESUPUESTO OPTICO

Tipo Clase classC++
Min OLT Tx Power 4.5
Min ONT Rx Sens -28
LUZ DISPONIBLE 32,5
Longitud de Onda 1310 nm
Tipo de Perdida Tipica
Cantidad Perdida dB dB
[ 0613 Km FO 0,35 dB / Km 0.21
3 Conectores 0,73 dB / Conector 2,25
4 Fusiones 0,30 dB / Fusion 1,20
0 Empalme 0,15 dB / Fusion 0.00
0 Mecanico 0,50 dB / Empalme M 0,00
1 1:8 9.3 dB / Splitter 9,80
1 1:16 13,2 dB / Splitter 13,20
Luz Consumida en la ODN 26,66
Fusiones Rep | 0,1 | dB / Fusion 0
Margen de Seguridad 3
LUZ de Seguridad Consumida 3
LUZ Disponible 32,5
LUZ Consumida ODN 26,66
LUZ Seguridad 3
EXCESO de Potencia 2,84

las prestaciones de nuestra red.

Si el exceso de potencia es menor de 0, es porgue hemos superado el
presupuesto aptico. 5i, por el confrario, es superior a 0, podremos aumentar

dBm
dBm
dB

-

dB
dB
dB
dB
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CALCULADORA DE PRESUPUESTO OPTICO

Tipo Clase class C++

Min OLT Tx Power 4.5 dBm
Min ONT BEx Sens -28 dBm
LUZ DISPONIELE 32,5 dB

Longitud de Onda 1490 nm | -
Tipo de Perdida Tipica

Cantidad Perdida dB dB
0513 Km FO 0,22 dB / Km 0,13
3 Conectores 0,75 dB / Conector 2,25
4 Fusiones 0,30 dB / Fusion 1,20
0 Empalme 0,15 dB / Fusion 0,00
0 Mecanico 0,50 dB / Empalme M 0,00
1 1:8 0,8 dB / Splitter 9,80
1 1:16 13,2 dB / Splitter 13,20

Luz Consumida en la ODN 26,58

Fusiones Rep 0,1 dB [ Fusion 0
Margen de Seguridad 3
LUZ de Seguridad Consumida 3

LUZ Disponible 32,5 dB

LUZ Consumida ODN 26,58 dB

LUZ Seguridad 3 dB

EXCESO de Potencia 2,92 dB

Si el exceso de potencia es menor de 0, es porque hemos superado el
presupuesto optico. Si, por el contrario, es superior a 0, podremos aumentar
las prestaciones de nuestra red.




SEXTO ODN

CALCULADORA DE PRESUPUESTO OPTICO

Tipo Clase class C++

Min OLT Tx Power 4.5 dBm
Min ONT Bx Sens -28 dBm
LUZ DISPONIELE 325 dB

Longitud de Onda 1310nm | -
Tipo de Perdida Tipica

Cantidad Perdida dB dB
0,079 KEm FO 0,35 dB / Km 0,03
3 Conectores 0,73 dB [/ Conector 2,25
4 Fusiones 0,30 dB / Fusion 1.20
0 Empalme 0,15 dB [ Fusion 0,00
0 Mecanico 0,50 dB / Empalme M 0,00
1 1:8 9,8 dB / Splitter 9,80
1 1:16 13,2 dB [ Splitter 13,20

Luz Consumida en la ODN 26,48

Fusiones Rep 0,1 dB [ Fusion 0
Margen de Seguridad 3
LUZ de Seguridad Consumida 3

LUZ Disponible 32,5 dB

LUZ Consumida ODN 26,48 dB

LUZ Seguridad 3 dB

EXCESO de Potencia 3,02 dB

Si el exceso de potencia es menor de 0, es porgue hemos superado el
presupuesto optico. Si. por el contrario, es superior a 0, podremos aumentar
las prestaciones de nuestra red.




CALCULADORA DE PRESUPUESTO OPTICO

Tipo Clase classC++
Min OLT Tx Power 4.5
Min ONT Rx Sens -28
LUZ DISPONIBLE 32,5
Longitud de Onda 1490 nm
Tipo de Perdida Tipica
Cantidad Perdida dB dB
0,079 KEm FO 0,22 dB / Km 002
3 Conectores 0,73 dB / Conector 2,25
4 Fusiones 0,30 dB / Fusion 1,20
0 Empalme 0,15 dB [ Fusion 0,00
0 Mecanico 0,50 dB / Empalme M 0,00
1 1:8 9,3 dg / Splitter 9,50
1 1:15 13,2 dB [ Splitter 13,20
Luz Consumida en la ODN 26,47
Fusiones Rep 0,1 dB [ Fusion 0
Margen de Seguridad 3
LUZ de Seguridad Consumida 3
LUZ Disponible 32,5
LUZ Consumida ODN 26,47
LUZ Seguridad 3
EXCESO de Potencia 3,03

Si el exceso de potencia es menor de 0, es porgue hemos superado el

las prestaciones de nuestra red.

presupuesto optico. Si, por el contrario, es superior a 0, podremos aumentar

dBm
dBm
dB

-

dB
dB
dB
dB
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SEPTIMO ODN

CALCULADORA DE PRESUPUESTO OPTICO

Tipo Clase class C++

Min OLT Tx Power 4,5 dBm
Min ONT Rx Sens -28 dBm
LUZ DISPONIELE 32,5 dB

Longitud de Onda 1310 nm
Tipo de Perdida Tipica

Cantidad Perdida dB dB
0.21 Km FO 0,33 dB / Km 0.07
3 Conectores 0,73 dB / Conector 2,25
4 Fusiones 0,30 dB / Fusion 1.20
0 Empalme 0,15 dB [ Fusion 0,00
0 Mecanico 0.50 dB / Empalme M 0,00
1 1:3 9.3 dB / splitter 9,30
1 1:16 13,2 dB [ Splitter 13,20

Luz Consumida en la ODN 26,52

Fusiones Rep 0,1 dB / Fusion 0
Margen de Seguridad 3
LUZ de Seguridad Consumida 3

LUZ Disponible 32,5 dB

LUZ Consumida ODN 26,52 dB

LUZ Seguridad 3 dB

EXCESO de Potencia 2,98 dB

Si el exceso de potencia es menor de 0, es porque hemos superado el
presupuesto optico. 5i, por el contrario, es superior a 0, podremos aumentar
las prestaciones de nuestra red.




CALCULADORA DE PRESUPUESTO OPTICO

Tipo Clase class C++

Min OLT Tx Power 4.5

Min ONT Rx Sens -28

LUZ DISPONIELE 32,5

Longitud de Onda 1490 nm
Tipo de Perdida Tipica

Cantidad Perdida dB dB
r 0,21 KEm FO 022 dB / Km 0,03
3 Conectores 0,73 dB / Conector 2,25
4 Fusiones 0,30 dB / Fusion 1,20
0 Empalme 0.15 dB / Fusion 0.00
0 Mecanico 0,50 dB / Empalme M 0,00
1 1:8 9,3 dB / Splitter 9,80
1 1:16 13,2 dB / Splitter 13,20

Luz Consumida en la ODN 26,50

Fusiones Rep 0,1 dB / Fusion 0
Margen de Seguridad 3
LUZ de Seguridad Consumida 3

LUZ Disponible 32,5

LUZ Consumida ODN 26,50

LUZ Seguridad 3

EXCESO de Potencia 3,00

Si el exceso de potencia es menor de 0, es porque hemos superado el
presupuesto aptico. 5i, por el contrario, es superior a 0, podremos aumentar

las prestaciones de nuestra red.

dBm
dBm
dB

-

dB
dB
dB
dB
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OCTAVO ODN

CALCULADORA DE PRESUPUESTO OPTICO

Tipo Clase classC++

Min OLT Tx Power 4,5 dBm
Min ONT Rx Sens -28 dBm
LUZ DISPONIELE 32,5 dB

Longitud de Onda 1310 nm
Tipo de Perdida Tipica

Cantidad Perdida dB dB
0488 Km FO 0,33 dB / Km 017
3 Conectores 0,75 dB / Conector 2,25
4 Fusiones 0,30 dB / Fusion 1.20
0 Empalme 0,15 dB / Fusion 0,00
0 Mecanico 0,50 dB / Empalme M 0,00
1 1:8 0,8 dB / Splitter 9,80
1 1:16 15,2 dB / Splitter 13,20
Luz Consumida en la ODN 26,62
Fusiones Rep 0,1 dB / Fusion 0
Margen de Seguridad 3
LUZ de Seguridad Consumida 3
LUZ Disponible 32,5 dB
LUZ Consumida ODN 26,62 dB
LUZ Seguridad 3 dB
EXCESO de Potencia 2,88 dB

Si el exceso de potencia es menor de 0, es porque hemos superado el
presupuesto optico. Si, por el contrario, es superior a 0, podremos aumentar
las prestaciones de nuestra red.
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CALCULADORA DE PRESUPUESTO OPTICO

Tipo Clase classC++
Min OLT Tx Power 4.5
Min ONT Rx Sens -28
LUZ DISPONIELE 32,5
Longitud de Onda 1490 nm
Tipo de Perdida Tipica
Cantidad Perdida dB dB
r 0486 Km FO 0,22 dB J Km 011
3 Conectores 0,73 dB / Conector 2,25
4 Fusiones 0,30 dB / Fusion 1,20
0 Empalme 0,15 dB / Fusion 0,00
0 Mecanico 0,50 dB / Empalme M 0,00
1 1:8 9,8 dB / Splitter 9,30
1 1:16 13,2 dB [ Splitter 13,20
Luz Consumida en la ODN 26,56
Fusiones Rep | 0,1 | dB / Fusion 0
Margen de Seguridad 3
LUZ de Seguridad Consumida 3
LUZ Disponible 32,5
LUZ Consumida ODN 26,56
LUZ Seguridad 3
EXCESO de Potencia 2,94

5i el exceso de potencia es menor de 0, es porgue hemos superado el
presupuesto optico. 5i, por el contrario, es superior a 0, podremos aumentar

las prestaciones de nuestra red.

dBm
dBm
dB

dB
dB
dB
dB

86



DISENO FTTH GPON RESIDENCIAL VILLA SOL ETAPAS O BLOQUES D, E, F

Mufa de ODN

RACK PARA
EXTERIORES

FO 24 HILOS

FO 12 HILOS

FO 06 HILOS
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ESQUEMA ODN#1
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ESQUEMA ODN# 2
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ESQUEMA ODN #3
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ESQUEMA ODN #4
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petzlles de hile de fibra dptica
FO de 24 hilos

FO de 12 hilos

FO de 06 hilos
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ESQUEMA ODN #5
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FO de 06 hilos
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ESQUEMA ODN #6
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ESQUEMA ODN #7
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ESQUEMA #8
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ESQUEMA DE RED VILLA SOL
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INVENTARIO DE HILOS

INVENTARIO DE HILOS BLOQUE D
Item Hilos en uso Hilo de reserva
ODN #1 08/12 04
Cable de 12 H 08/12 04
Cable de 06 H 01/06 05
Cable de 06 H 01/06 05
|
ODN # 2 08/12 04
Cable de 12 H 06/12 06
Cable de 06 H 01/06 05
Cable de 06H 01/06 05
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INVENTARIO DE HILOS BLOQUE F

Item Hilos en uso Hilo de reserva
ODN #3 08/12 04
Cable de 12 H 08/12 04
Cable de 06 H 01/06 05
Cable de 06 H 01/06 05

i

ODN #4 08/12 04
Cable de 06 H 02/06 04
Cable de 06 H 02/06 04
Cable de 06 H 02/06 04
Cable de 06 H 02/06 04

I I R

ODN #5 08/12 04
Cable de 12 H 07/12 05
Cable de 06 H 02/06 04

Cable de 06 H 01/06 05




INVENTARIO DE HILOS BLOQUE E
Item Hilos en uso Hilo de reserva

ODN #6 08/12 04

Cable de 12H 08/12 04

Cable de 06 H 01/05 05

Cable de 06 H 01/05 05
-

ODN #7 08/12 04

Cable de 06 H 01/06 05

Cable de 06 H 01/06 05

Cable de 06 H 01/06 05

Cable de 06 H 01/06 05
-

ODN #8 08/12 04

Cable de 12 H 08/12 04

Cable de 06 H 01/06 05

Cable de 06 H 01/06 05

Cable de 06 H 01/06 05




INVENTARIO DE HILOS TRONCAL BLOQUE D

Iltem Hilos en uso Hilo de
reserva
Cable de 24 02 H 22
H
Cable de 24
H

INVENTARIO DE HILOS TRONCAL BLOQUE E

YF
Item Hilos en uso Hilo de
reserva
Cable de 24 11 H 13H

H
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