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e Streaming- La retransmision, retransmision o transmision en vivo, también
Ilamada transmision, transmision, transmisién o transmision por secuencias, €s
la distribucidn digital de contenido multimedia en una red informaticaen la
forma en que el usuario utilizael producto simultaneamente con la descarga. La
palabra "transmision" se refiere a un flujo continuo que fluye sin interrupciony

generalmente se refiere a la transmision de audio o video.

e Ip-ltes laabreviaturade Protocolo de Internet. Es un estandar para enviar y
recibir informacion a través de una red que recopila e intercambia paquetes de

datos. La IP no puede confirmar que el paquete haya llegado a su destino.



e Simétrico: correspondencia de posicion, formay tamafio en relacion con un

punto, linea o plano de los elementos de un conjunto o de dos 0 mas conjuntos

de elementos entre si.

e La tecnologia HFC de fibra coaxial hibrida (HFC) es una combinacion de
cable y fibra. Los datos se transmiten por fibra optica y luego se transmiten al

cable que realmente llega a la casa del usuario.

e Arquitectura de red: es la forma mas econdmica de desarrollar e

implementar un conjunto coordinado de productos que se pueden interconectar.
La arquitectura es el "proyecto™ con el que se asocian los protocolos y otros

programas de software.

e Redes de cobre: \u200b\u200bes una tecnologia de telecomunicaciones de
alta velocidad (gran ancho de banda) que permite que la informacion de voz,

datos y video se transmita en formato digital por el par de cobre de varios pares.

e Transferir - Transferir al acto de enviar. Una transmision es la transmision
de energia, ondas o informacion desde un punto de partida a otro punto de

llegaday lo que se transmite en el camino puede o no cambiar.

e Fibra optica: filamento hecho de material dieléctrico como vidrio o
polimeros acrilicos que pueden guiar y transmitir pulsos de luz de un extremoal
otro; permite la transmision de teléfono, television, etc., a gran velocidad y

distancia, sin necesidad de utilizar sefiales eléctricas.

e Triple Play -Se define como el paquete de contenidos y servicios

audiovisuales (voz, banda ancha y TV).



e Ancho de banda: mide los recursos de comunicaciony los datos disponibles
0 consumidos, expresados \u200b\u200ben bit / so sus multiplos, como Kbit/ s,

Mbit / sy Gigabit/s.

e Banda ancha: cualquier tipo de red con una alta capacidad para transmitir
informacion se denomina banda ancha, lo que afectara su velocidad de

transmision.

e UIT-T: el Departamento de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT (UIT-T) con sede en Ginebra (Suiza) es un organismo permanente de la
Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT), responsable de estudiar el
cobro de tasas sobre tecnologias operativas y la emision de reglamentos para
lograr estandarizacion global de telecomunicaciones. No se llamd Comité

Asesor Internacional de Telegrafiay Teléfono (CCITT) hasta 1992.

e Ghbps gigabits por segundo (generalmente abreviado como Gb /s, Gbit / so
Gbhit / s) es la velocidad de transmision de informacién en telematica y

telecomunicaciones. No lo confunda con bits de unidad de informacioén.

e Mgps: llamado Mbps o Mbit /s, abreviado como 'megabits por segundo. 'Por
ejemplo, Mbps o Mbit / s se usa para medir la velocidad de conexion (como

Internet, redes Wi-Fi) o para medir la calidad del video.

e DB decibel (dB) es una unidad que se utiliza para medir la intensidad del
sonidoy otras cantidades fisicas. El decibel esun décimo de Bell (B), y launidad
lleva el nombre de Graham Bell, el inventor del teléfono. Su escala logaritmica

es suficiente para representar la amplitud del oido humano.



e La abreviatura OLT-English (Optical Line Terminal) es un tipo de

telecomunicaciones cuya funcion es distribuir sefiales desde la red de acceso a

la ONT.

e ONT-Es la abreviatura en inglés (terminal de red Optica), es el terminal de

fibra dptica final y proporciona su interfaz a los usuarios.

e Abreviatura ATM-English (modo de transmision asincrona), modo de

transmisién asincrona, que utiliza multiplexacién por divisién de tiempo.

e APON- (Red dptica pasiva de modo de transmisién asincrénica) Red optica
pasiva ATM, que utiliza el estandar ITU-T G. 983, que es el primer estandar
desarrollado para la red PON, la transmision descendente APON se basa en

rafagas de células ATM.

e GPON- (admite red éptica pasiva gigabit) es una red Optica pasiva que utiliza
fibras dpticas para llegar al hogar. Utiliza el estandar ITU-T G. 984 y garantiza

que la velocidad sea superiora 1 Ghps.

e EPON- (Red Optica pasiva Ethernet) Red Optica pasiva Ethernet, estandar

IEEE 802. 3ah. Transporta trafico Ethernet en lugar de celdas en el cajero

automatico.

e BPON- (Red Optica pasiva de banda ancha) La red Optica pasiva de banda
ancha es una evolucion de lared APON y puede admitir otros servicios Ethernet,

de video y multiplexacion (WDM).

Xi



2.4. Formulacién de la hipdtesis

CAPITULO I11: METODOLOGIA

3.1.

Disefio metodologico

e WDM-WDM (Inglés) (Multiplexacion por division de longitud de onda) La
abreviaturade \\\ u200b \\\ u200b \\\ u200b \\\ u200b es una tecnologia capaz
de transmitirmaltiples sefiales independientes através de una sola fibra optica a

través de portadoras dpticas de diferentes longitudes de ola.

e Topologia de red: es un diagrama de red fisico o légico que indica los
segmentos de red. El diagrama debe tener capas. « ONU- (Unidad de red dptica)
es un dispositivo del lado del usuario que se utiliza para terminar el servicio

transmitido por la OLT a través de la PON.

e ADSL- (Linea de abonado digital asimétrica) La linea de abonado digital
asimétrica es una tecnologia que proporciona conexiones a través de lineas de

red.

e La abreviatura de IEEE para Instituto de Ciencia Nuclear Eléctrica y

Electronica (Instituto de Ciencia Nuclear Eléectrica y Electrénica) es una
asociacion de ingenieros dedicada a la estandarizaciony desarrollo de campos

técnicos.

e Control remoto de usuario URA.
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RESUMEN

Obijetivo: La presente tesis denominada El “DISENO DE UNA RED FTTH SOBRE LA
ARQUITECTURA GPON PARA LA CIUDAD DE HUACHO” tiene como objetivo mejorar
los servicios de Telecomunicaciones paraun mayor acceso a Internet para la ciudad de Huacho.
El objetivo principal es acercar un gran volumen de informacion a los hogares y por tanto una
tecnologia considerada que satisfaga las necesidades de los usuarios con un menor costo de
disefio e implementaciony cumplimiento de las normas técnicas Método: Cuando disefiar una
red basada en redes pasivas implica conocer las estandares, pardmetros normativos y operacion
de equipos de este tipo de tecnologias el trabajo de investigacion constara de capitulos en el
capitulo I el planteamiento del problema se cumplira este punto permitird consolidar los
objetivos alcanzados por el disefio de esta red El capitulo Il desarrollara el marco tedrico con
conceptos basicos necesarios para el disefio de la red. ElI Capitulo Il implementara la
metodologiaya sea que el disefio del proyecto considere o los conceptos anteriores; asi como
el objetivo de lograr escenarios y despliegue online Resultados: Ha sido posible cumplir con
los objetivos propuestos por la empresa para mejorar los servicios debido a su capacidad de
brindar un buen servicio, se realizo una encuesta y entrevistade los involucrados; También
permitio conocer y comprender el funcionamiento de la red propuesta. Los datos obtenidos se
realizaron mediante la concepcion estadistica Chi-cuadrado para acepatr o rechazar la hipdtesis
y su influencia. Conclusion: Se concluye que el disefio de una red FTTH basada en la
arquitectura GPON si influye de manera significativa en los servicios de telecomunicaciones

ya que es una solucion a los problemas presentados por las servicios contratados.

Palabras Claves: Fibra Optica, FTTH, GPON, OLT, ONT.
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ABSTRACT

Objective: The present thesis called The "DESIGN OF AFTTH NETWORK ON THE GPON
ARCHITECTURE FOR THE CITY OF HUACHQO" aims to improve Telecommunications
services for greater access to the Internet for the city of Huacho. The main objective s to bring
a large volume of information to homes and therefore a considered technology that meets the
needs of users with a lower cost of design and implementation and compliance with technical
standards Method: When to design a network based on passive networks It implies knowing
the standards, normative parameters and operation of equipment of this type of technology.
The research work will consist of chapters in Chapter I. The problem statement will be fulfilled.
This point will allow the consolidation of the objectives achieved by the design of this network.
Chapter Il will develop the theoretical framework with basic concepts necessary for the design
of the network. Chapter Il will implement the methodology whether the project design
considers or the previous concepts; as well as the objective of achieving scenarios and online
deployment Results: It has been possible to meet the objectives proposed by the company to
improve services due to its ability to provide good service, a survey and interview of those
involved was carried out; It also allowed to know and understand the operation of the proposed
network. The data obtained were performed using the Chi-square statistical conception to
accept the hypothesis and its influence. Conclusion: It is concluded that the design of a FTTH
network based on the GPON architecture does significantly influence telecommunications

servicessince it is a solution to the problems presented by the contracted services.

Keywords: Fiber Optic, FTTH, GPON, OLT, ONT.
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INTRODUCCION

La tecnologia esta tan influyente hoy en dia mucho en nuestras vidas, ya que sin ellas
nos volvemos seres inertes ya que en cada momento el ser humano interactta con un tipo de
servicio que hace de nuestras vidas mucho mas facil, dichas tecnologias ayudan a satisfacer
una o muchas necesidades de los usuarios. La red FTTH (Fiber to the Home) se utiliza en
combinacion con tecnologia o arquitectura GPON (Gigabit Passive Optical Network). Esta
tecnologia es un estandar para redes pasivas y es adecuada para satisfacer las necesidades de
los usuarios o suscriptores de servicios de banda ancha. Esta tecnologia esta disefiada con bajo
costo Ventaja, que nos permite cumplir con los objetivos marcados por la empresa.

Las mejoras del servicio de internet se han convertido en una necesidad con la demanda
de banda ancha por el consumo de datos tales como de television, telefonia, Internet, Streaming
de video, servicios OTT (Netflix y YouTube) y redes sociales (whatsapp, Instagram y
Facebook), por otro lado el incremento de la demanda de banda ancha hace que los operadores
tengan que garantizar estabilidady confiabilidad de sus serviciosy dar una mejor respuesta a
sus abonados, también representa una respuesta para cubrir futuras demandas de servicios.

El estudio 'Disefio de una red FTTH basada en arquitectura GPON para la ciudad de
Huacho” presentara la formulacion del problema, los objetivos, la metodologia, las hipotesisy

el disefio del proyecto.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad probleméatica

Ante la necesidad de cubrir nuevos servicios de telecomunicaciones, muchas
empresas se encuentran actualmente desplegando una red a lo largo de nuestro territorio,
este proyecto tiene la finalidad de dar mejor servicio con mas capacidad de transmision
y que garantice estabilidad del mismo, ya que en laactualidad no se ha estado cumpliendo
con la demanda de los abonados, que necesitan un mayor nimero de servicios a través
de IP (protocolo de internet), esto obligaa las empresas dar un servicio de mayor calidad.

Para solucionar este problemase utilizan redes FTTH con arquitectura GPON ya
que pueden brindar servicios con menor interferencia, mayor conectividad, mas
velocidad y con mayor ancho de banda, mejorando asi la calidad de los servicios,

reduciendo costos en mantenimiento parala empresa.

¢Porque red GPON?

Porque las redes GPON son capaces de transmitir mediante IP a velocidades
simétricas, tanto de bajaday de subidahasta 1.25 Gbps, podemos tener una velocidad no
simétrica de bajada hasta de 2.5 Gbps. Permitiendo dar cobertura de red a los abonados
de hasta 20Km de la central cosa que no se podia hacer con las arquitecturas anteriores
(ADSL o HFC), debido a que usan topologias de arbol o estrella ya que reduce el
consumo y el equipamiento de cabecea es mucho mas sencilloy en el mantenimiento de

lared es minimoy la calidad es mayor.
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1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢De que manerael disefio de una red FTTH basado en arquitectura GPON
mejoraria los servicios de Telecomunicaciones para la ciudad de Huacho?

1.2.2. Problemas especificos

e ;De qué manera el disefio de una red FTTH basado en arquitectura GPON
mejorarialos servicios por las interferencias?

e ;De qué modo el disefio de una red FTTH basado en arquitectura GPON
puede mejorar los servicios para mayor conectividad?

e ;De qué forma el disefio de una red FTTH basado en arquitectura GPON

mejorard los servicios para mas velocidad?

1.3. Objetivode la investigacion

1.3.1. Objetivogeneral

Analizar como el disefio de una red FTTH basadaen laarquitectura GPON
puede mejorar los servicios de telecomunicaciones en la ciudad de Huacho.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar como el disefio de una red FTTH basado en arquitectura GPON
mejorarialos servicios con menor interferencia.

e Analizar como el disefio de lared FTTH basado en la arquitectura GPON
puede mejorar los servicios para mayor conectividad.

e Analizar como el disefio de lared FTTH basado en arquitectura GPON

mejorard los servicios para mas velocidad.
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1.4. Justificacion de lainvestigacion

La investigacion se justica ya que es una necesidad hoy en dia mejorar los
servicios de telecomunicaciones, a nivel de LATINOAMERICA hay una desigualdad
comparado con Europa, Asiay Ameérica del norte ya que nos lleva casi una década por
delante en el proceso de despliegue de redes Optica que proporcionan banda ancha, el
Peru es uno de los ultimos paises en adecuarnos a estos tipos de tecnologias a partir D.S.
N°014-2013- MTC de la ley N° 29904 "Promocion de la Banda Ancha y construccién
de la Red Dorsal Nacional de Fibra éptica” que promueve el despliegue de
infraestructura parael servicios de banda ancha.

El disefio de una red va mucho mas alla de dar servicios de banda ancha, sino que
nos favorece en un desarrollo econémico y social, ya que va mejorar nuestras vidas a
diariotales como en educacidn, salud, seguridad y multiples plataformas de informacion
que estan a la disposicién del abonado, nuestra ciudad como sede del Gobierno Regional
de Lima - Provincias no debe estar ajeno o de simple espectador ya que en otras ciudades
a nivel nacional ya cuentan con este tipo de tecnologias.

Esto también tiene sentido, porque jugara un papel importante en el disefio futuro,
porgue revela los problemas, conceptos, operacion y despliegue de equipos en el disefio

de redes pasivas, por otro lado, este es el disefio de esta arquitectura.
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1.5. Delimitacion del estudio
Esta investigacion incluira principalmente "Disefio de red FTTH basada en

arquitectura GPON para la ciudad de Huacho™.

1.5.1. Delimitacion espacial

El disefio comprendera en la ciudad de Huacho y alrededores. Central de
Movistar Huacho (Proveedor de Banda ancha ADSL/Fibra y Tv digital) — Av.

San Martin 793 Huacho- Huaura - Departamento de Lima.

1.5.2. Delimitacion temporal

El momento de este estudio se realizéen 2017 - 2018 (octubre - mayo).

1.6. Viabilidad del estudio

1.6.1. Viabilidad técnica

e Hay informacionsobre el tema.
e Facil acceso a datos e informacion.

1.6.2. Viabilidad operativa

e Laempresaautorizael proyecto.
e Soporte profesional disponible dentro y fuera de la empresa.
e El autor de lainvestigacién comprende los problemas reales de la empresa,

ya gue actualmente actia como director técnico.



27

CAPITULO I1: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales
Poma (2017), en su investigacion que denomind "Andlisis y disefio

de una red de fibra para el hogar FTTH (Fiber To The Home), para el
area de Cusicancha", realizada para la Universidad Mayor de San Andrés,
La Paz-Bolivia, para obtener el titulo de ingeniero electronico, tuvo las
siguientes conclusiones:
Las nuevas aplicaciones que surgen constantemente generan una
demanda que supera la velocidad de las telecomunicaciones, razon por
la cual ha comenzado a explorar al maximo las redes convencionales de
cobre utilizando tecnologias que contienen cada vez mas informacion.
Uno de los principales problemas en la velocidad de transmision de las
telecomunicaciones se debe a los "cuellos de botella™ provocados por la
transmisién de flujos de datos en medios de diferente capacidad de
transmision, en el ciclo de suscripcion final. La tecnologia FTTH ofrece
una solucién estable a este problema al cambiar el medio detransmision
a través de la fibra Optica y con la incorporacion de tecnologias xPON
lo que nos ofrece una mejora significativa en los anchos de banda
disponibles y atenuaciones.
Si bien la tecnologia FTTH reduce en gran medida la inversion en
equipos, infraestructura y personal bien capacitado, todavia esta muy
cerca de nuestra realidad. La realizacion de fibra dptica en servicios de

banda ancha triple play (voz, datos y video) puede alcanzar una
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distancia de 20 km, y debido al uso de tipos de componentes pasivos
también se minimizan los problemas de ruido, atenuacion e inferencia.
Heredia (2016), en su tesis titulada “Disefio de una red FTTH para la
utilizacion de servicios de los operadores de telecomunicaciones en la ciudad de
Cuenca”, realizada por la Universidad de Cuenca, Cuenca-Ecuador, para obtener
el grado de Titulo de Magister, llego a la siguiente conclusion:
Para disefiar una red de telecomunicaciones, es necesario utilizar un método
que permita obtener un mejor método sobre el costo de inversién. En este
estudio, se determinara qué métodos se pueden utilizar en el método
geografico pararealizar el trabajo anterior. El concepto de "ciudad inteligente"
requiere una tecnologia potente que no seaun obstaculo para el crecimiento de
la comunidad. Los factores econdmicos son de gran valor para las empresas
proveedoras de Internet. El disefio de la red reduce los costos de inversionyy,
por lo tanto, demuestra la racionalidad de su implementacién. El aumento en
la capacidad para brindar mayor ancho de banda se enfoca solo en los
dispositivos activos que utilizan estatecnologia, es decir, si se desea aumentar
a un mayor ancho de banda global, no es necesario cambiar la parte pasiva de
lared propuesta. Se considera necesario invertir en Operadores cuyas redes se
actualicen a la tecnologia GPON se beneficiaran enormemente de los costos
de implementacion reducidos. Cuenca, al igual que otras ciudades del pais,
necesita redes GPON para brindar servicios de telecomunicaciones. El uso de
Internet y otros servicios técnicos se considera ahora un deber béasico de las

personas.
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Barrera (2014), en su trabajo de investigacion "Red de fibra Optica con
tecnologia GPON para el mejoramiento de los servicios de telecomunicaciones
de la empresa Puntonet SA en la ciudad de Ambato”, realizado por la Universidad
Tecnica de Ambato, Ambato-Ecuador Obtener el titulo de ingenieroelectronicay
comunicaciones llego a la siguiente conclusion:

El disefio de la red de fibra Optica con tecnologias GPON para la ciudad de
Ambato necesita de equipos idoneos para la transmision de la informacion
tomando en cuenta su infraestructura, recomendacionesy normas de la ITU —
T esto implica un andlisis de la ruta. Por tanto, el uso de la tecnologia GPON
para mejorar la red de fibra Optica de los servicios de telecomunicaciones
requiere una gran inversion, por lo que se requiere un disefio de tamafio
adecuado. El nuevo modelo de la red debe ser escalabley flexible, es decir que
debe ajustarse a cualquier tipo de servicios y/o aplicaciones ya sean actuales o
a futuro para los usuarios, ademas que pueda ir aumentando su capacidad de

red sin la necesidad de hacer cambios rigurosos en la misma.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Chayfia (2017), en su trabajo de investigacion denominada “Diserio de
una red de acceso FTTH utilizando el estandar GPON para la empresa Amitel
S.4.C, Puno”, realizado por la Universidad Nacional del Altiplano, Puno-Peru,
para obtener el grado Ingeniero Electrénico, llego a la siguiente conclusion:

Las redes de acceso son una parte indispensable para los operadores de
telecomunicaciones porque transfieren los servicios prestados a los
suscriptores, por lo que las redes de acceso deben disefiarse simplemente

cumpliendo con los estandares propuestos por las agencias reguladoras. La
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tecnologia FTTH es una buena opcion para la implementacion de la red de
acceso, ya que utilizafibra dptica de extremo a extremoy no hay componentes
de altaeficienciaen el medio, lo que causara problemas con el tiempo, y debido
a que la fibra oOptica es un tipo de fibra Optica, la tecnologia FTTH es
técnicamente Todavia valido. Actualmente no existe un medio de transmision
alternativo. Cada vez que surge un nuevo operador que proporciona mayor
ancho de banda y nuevos servicios, los disefiadores de plantas externos deben
mantener la Ultima tecnologia para disefiar simultdneamente redes escalables
y convergentes.
Lépez (2016) fue denominado en su trabajo de investigacion "Red de fibra
Optica disefiada para implementar servicios de banda ancha en Coishco
(Ancash)", el cual fue realizado por la Universidad de Ciencias y Humanidades
de Lima-Peru. Mencioné la electronica en las telecomunicaciones Como
ingeniero, llegué a la siguiente conclusion:
Después de revisar, analizar e investigar, durante muchos afos, los servicios
de telecomunicaciones necesitan mas ancho de banda. Después de determinar
la nueva tecnologia para usar el ancho de banda estandar de 2.5 Gbps, los
residentes de Coishco necesitan aproximadamente este valor. Se ha
determinado que los elementos de red utilizados son necesarios para la
realizacién de una red de fibra dptica doméstica. Se encuentra que la pérdida
de energia es de 24.55dB, lo que significa que el usuario mas lejano tendra
servicio de banda ancha. En las cercanias se encontré que el costo de
instalacion de equipos de red fue de aproximadamente 232896,449 soles y la

duracion del proyecto fue de 94 dias habiles.
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Arias (2015), en su trabajo de investigacion titulado 'Disefio de una red FTTH
utilizando el estandar GPON en el distrito de Magdalena del Mar”, realizado
por la Pontificia Universidad Catolica del Pert, Lima-Peru, para obtener el
titulode Ingeniero de Telecomunicacion. Llego a la siguiente conclusion: e

En comparacién con el mercado de carga (19 Mbps) y el mercado de descarga
(31 Mbps), se pueden proporcionar velocidades méas altas. Se proyect6 una red
econdmica porque el precio del servicio es de 300 barcos. Debido a que lared
eléctrica tiene una arquitectura de anillo, se genera una red redundante que
ayudara a la red a dafiar la fibra dptica; es decir, si la fibra Optica esta dafiada,
se activara el puerto pasivo del médulo OLT. Para el 2021 se recuperara la
inversion en disefio de red, en el caso de brindar servicios a solo 128 personas,
los fondos se recuperardn en 3 afios y 3 meses. La tecnologia FTTH esta
actualmente desplegada en diferentes ciudades del mundo. Esta tecnologia se
ha convertido en parte de nuestrarealidad. La tasa de penetracion del ancho de
banda fijoy las velocidades de carga y descarga en nuestro pais esta por debajo
del promedio, por lo que esta brecha digital debe reducirse. El costo de la
banda ancha fija es superior al promedio en Latinoamérica, por lo que para
reducir el costo de los servicios de banda ancha es necesario desplegar redes

FTTH.
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2.2. Bases tedricas

En el siguiente punto sefialaremos los conceptos basicos de esta investigacion
alusivo a el disefio una red FTTH basado en una arquitectura GPON vy los servicios que
se ofrece, se detallara aspectos referentes a una red optica y su funcionamiento de este
tipo de redes.

2.2.1. Fibra optica.
Castro (2019) nos dice que la fibra optica:

Es un recurso fisico que suele transmitir informacion en redes de datos
y telecomunicaciones. Consiste en pequefios filamentos de vidrio o
plastico a través de los cuales pasan pulsos de laser o LED. O filamentos
de plastico que contienen los datos transmisibles.

Ademas, proporcionauna mejor velocidad y distancia que otros medios
de transmision (cobre e inalambricos). (p25)

2.2.1.1 Partes de la fibra 6ptica.

Como se muestra en la Fig. 1, la fibra optica consta de tres partes que
describiremos a continuacion:

e La parte interna del nucleo (nucleo) donde la sefial dptica de la
fuente viaja a través del nacleo. Consiste en materiales como el
cuarzo, el pléstico o el silicio o el diéxido de titanio. Para ajustar
su indice de refraccion, se dopa con materiales como P 2 O 5
(6xido de fosforo), GeO 2 (6xido de germanio) y B 2 O 3 (6xido
de boro) para ajustar su indice de refraccion. (p.25)

e El revestimiento (cladding) Parte de la fibra que esta entre el nlcleo

y el recubrimiento. Esta estructuratieneun indice de refraccién menor

al del nacleo de forma que actle como una capa reflectante,
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consiguiendo que las ondas luminosas se reflejen y de esta forma se
transmitan a lo largo de la fibra. Se fabrica a altas temperaturas y
generalmente son de cuarzo o plastico transparente. Se le suelen
afiadir varias capas de plastico para absorber los posibles golpes o
estiramientos que pueda recibir la fibra y como proteccion para
doblamientos excesivos. (p.25)

El recubrimiento (coating) Parte méas externa de la fibra y que
protege al nucleo y al revestimiento de posibles dafios y agentes
externos. Estos agentes externos que pueden perjudicar las
caracteristicas de la fibra pueden ser tales como humedad,
aplastamiento, roedores y otros riesgos del entorno. (p.25).

Disefiado paraser facil de cortar paraempalmar, hace que el didmetro

fijo de la fibra Optica sea generalmente de 125, 250, 500 o 900 pum.

(p.26)

Nucleo
(vidrio)

\

Revestimiento Cubierta
(vidrio) (plastico)

Figura 1: Partes de la fibra dptica

Fuente: https://www.pandaancha.mx/plds/articulos/froala/fibra-
optica-partes-405x215-316021649.jpg
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2.2.1.2. Tipos de fibra dptica.

Se pueden clasificar diferentes tipos de fibras dpticas, pero segin el
mecanismo interno de propagacionde la luz, se pueden dividir en dos tipos:

e La fibra Monomodo Permite la transmision de informacion a

grandes distancias (superiores a 10 km) y una buena tasa de

transmision al reducir el didmetro del ndcleo de la fibra,

propagando asi directamente laluz monomodo sin reflejos. (p.26)

’ HAZ DE LUZ

Figura 2: Fibramonomodo.

REVESTIMIENTO

CLADDING DE
125 ym

NUCLEO
9 um

Fuente: https://beyondtech.us/blogs/beyondtech-en-
espanol/diferencias-entre-cables-de-fibra-optica-monomodo-

y-multimodo

e Fibra multimodo Esto permite que el rayo se propague en mas de una
forma (mas de mil formas diferentes), aumentando el margen de error.
Por lo tanto, no se recomienda para conexiones remotas. Este tipo de fibra

se prefiere para comunicaciones de corto alcance (hasta 10 km). (p.26)

REVESTIMIENTO
CLADDING DE
125 ym
HAZ DE LUZ
NUCLEO
50 ym

Figura 3: Fibra multimodo

Fuente: https://beyondtech.us/blogs/beyondtech-en-
espanol/diferencias-entre-cables-de-fibra-optica-monomodo-

y-multimodo
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2.2.2. Introduccion a las redes FTTX.

Galeano (2009) nos sefialé que:

La red FTTH pertenece a la familiade sistemas de transmision FTTx en
el campo de las telecomunicaciones. Estas redes, que se consideran de
banda ancha, tienen la capacidad de transmitir grandes cantidades de
datos e informacion a velocidades de bits muy altas hasta que estan cerca
del usuario final.

La serie FTTx contiene un conjunto de tecnologias basadas en la
transmision de sefiales digitales a través de fibra dptica como medio de
transmision. Dependiendo de qué tan cercaeste la fibra del usuario final,
existendiferentes niveles de alcance, que son causados por el alto o bajo
costo de estos sistemas.

Todas las redes FTTx aceptan configuraciones logicas de arbol o estrella,
redes de bus y anillo, y en todas estas redes, los componentes activos
siempre se pueden utilizar segun la ubicaciéndel usuario final o cliente.

(Péagina 20) Nombre y caracteristicas, segun penetraciontabla 1
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Resumen con las caracteristicas de las tecnologias FTTx

Denominacion  Alcance Distanciamétrica
FTTN Fiber To The Node (fibra La distanciade lafibra FTTN a la
hasta el nodo) fibra del nodo desde el centro hasta el
edificioesde 1,5a3 km
FTTC Fiber To The Curb (fibra La fibra FTTC al bordillo (fibra
hasta la acera) optica al bordillo) es de 300 a 600 m
FTTB Fiber To The Building or desde el centro hasta el edificio Fibra
Bussiness (fibra hasta el Optica FTTB a un edificio o empresa
edificio 0 negocio) (desde fibra optica hasta un edificioo
empresa) La fibra Optica desde el
centro del edificio hasta la sala de
telecomunicaciones no incluye el
cableado hasta la casa.
FTTH Fiber To The Home (fibra Fibra FTTH al hogar (fibra al hogar)

hasta el hogar) Fibra PTR del centroa la casa

Fuente: (Galeano, 2009). (p.21)

2.2.3. Tecnologia de red de acceso FTTx

Keiser (2006) nos menciona 4 principales tipos de tecnologias FTTx:

La tecnologia FTTx es un término genérico utilizado para distinguir
cualquier acceso para proporcionar mayor ancho de banda a los usuarios
u hogares, basados en fibra Optica. El acronimo FTTx es empleado para
distinguir los diferentes alcances por fibra dptica. Los principales tipos
de tecnologia FTTx son:
FIBER-TO-THE-BUSINESS (FTTB): Fibra para la empresa. Esta
tecnologia se basa en la instalacion en el exterior del edificio de la empresa,
que se ubica dentro o cerca del edificio, desde donde se distribuye la fibra a
otras ubicaciones.
FIBER-TO-THE-CURB (FTTC): Fibra a la acera. Esto incluye colocar el

cable de fibra dptica instalado en la base del nodo u oficina méas cercano a la
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casa o edificiomas cercano, y distribuirlo desde la base a través de un divisor
optico.

FIBER TO THE HOME (FTTH): Fibra hasta el hogar. Es el sistema de
cable de fibraque llega a los hogares de los usuarios. El trabajo actual se basa
en esta tecnologia ya que se enfoca en el area residencial, por lo que se
discutirdcon mas detalle en la Seccion 2. 2. 4.

FIBER-TO-THE-NODE (FTTN): Fibra al nudo. Es este cable de fibra que
comienza en el nodo del operador, en el que se centraliza cierta parte del
equipo para distribuir el servicio. Por lo general, este nodo despachador se
encuentraa cierta distancia, dependiendo del equipo que se utilice. Todas estas

tecnologias también fueron citadas por Heredia (2016) (p.4)
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FTTN (Fiber To The Node)

Central Telefonica

FTTC (Fiber To The Curbe)

Central Telefonica

FTTB (Fiber To The Building)

FTTH (Fiber To The Home)

Central Telefonica Edificio Viviendas
O Fibra Optica EE—— Ccable cobre/metalico

Figura 4 - Arquitectura general de lastecnologias FTTx

Fuente: (Galeano, 2009) (p.22)



39

El uso de fibra éptica como conductor de transmisionde la casa
asegura que lared esté totalmente adaptada a las necesidades actualesy
futuras. El proposito del equipo de fibra dptica que satisface las
necesidades de los usuarios es proporcionar una mejor velocidad de
transmision de datos y reducir el costo de disefio, implementaciony
mantenimiento para los operadores, recuperando asi los costos de
implementacion de dicha red.

2.2.4. Fibra hastael Hogar (FTTH).

Heredia (2016) nos manifiesta que:

Debido a las necesidades de los usuarios de Internet de banda ancha, se
han desarrollado redes FTTH. Las caracteristicas de la red FTTH
incluyen: alta velocidad de transmision (superior a1 Gbps), banda ancha
por usuario superior a 100 Mbps, velocidad de datos simétrica, acceso
de fibra Gnica, mayor alcance en kilometros, alta capacidad de
actualizacion, sistema de gestion centralizado, asignacién dinamica de
recursos y proteccion basica integrada.

Esta tecnologia puede admitir una gran cantidad de contenido y alta
calidad en términos de video, canales de alta definiciény el uso de
almacenamiento en la nube. En otras palabras, los beneficios del triple
play en casa. En la arquitectura FTTH se utilizan dos tipos de
distribucion: punto a punto o centralizada y punto a multipunto o
cascada. El tipo de fibra utilizado depende en gran medida del tipo de
distribucion utilizado, porque afecta la ubicacion de la red de fibra
dividida. La distribuciény distancia del divisor de haz o divisor de haz

son factores que afectan su expansion.
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La distribucion punto a punto (también conocida como punto a punto)
se basa en la arquitectura de la red de distribucion optica (ODN), vy la
fibra éptica comienzaen el nodo central y llega directamente al usuario
final. Cada usuario puede conectarse directamente a la oficina central y
la fibra dptica puede llegar directamente al punto de conexion del
usuario. La ruta desde la oficina central consta de varias partes. La fibra
Optica se conectara mediante un empalme o conector, proporcionando
asi una ruta optica continua desde el nodo hasta el hogar. Sin embargo,
debido a su mayor alcance de implementacion, esta distribucion de
muestra es costosa.

La configuracién punto a multipunto o punto a multipunto (P2MP)
proporcionauna Unica fibra de alimentacion desde la oficina central o el
nodo de despacho a otro nodo de sucursal para el usuario. Se utiliza un
dispositivo optico pasivo Ilamado divisor en el punto de conexion.
Debido al uso de estos dispositivos, esta configuracion tambien se

conoce como red PON. (pp.29-30)
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En la siguiente imagen se detalla un flujo grama del sistema FTTH.
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2.2.5. Arquitectura general de una red FTTH.
Galeano (2009) nos dice que:

La tecnologia FTTH se implementa en fibra Optica en toda la red
global (incluida la red troncal de la aerolinea). En cuanto al bucle
usado que tiene que gestionar, propuso conectar la fibra Optica de
la central telefénica a cada vivienda que necesite servicio. Para
cualquier tipo de red FTTH, independientemente de suconfiguracion
y arquitectura final, se recomienda utilizar un recurso fisico desde
el centro a cada usuario mediante multiplexacion por longitud de
onda (WDM). La conexion entre el usuario final y el nodo de
distribucion que prestard el servicio se puede lograr mediante
diversas configuraciones fisicas, que se describiran en detalle a
continuacion:

2.2.5.1. Configuracion punto a punto.

La tecnologia FTTH se implementa en fibra Optica en toda la red
global (incluida la red troncal de la aerolinea). En cuanto al bucle usado
que tiene que gestionar, propuso conectar la fibra Optica de la central
telefonica a cada vivienda que necesite servicio. Para cualquier tipo de red
FTTH, independientemente de su configuracién y arquitectura final, se
recomienda utilizar un recurso fisico desde el centro a cada usuario
mediante multiplexacién por longitud de onda (WDM).

BNLa conexion entre el usuario final y el nodo de distribucion que
prestara el servicio se puede lograr mediante diversas configuraciones

fisicas, que se describiran en detalle a continuacion. (p.24)
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2.2.5.2. Configuracion Punto a Multipunto: PON

Cuando se trata de fibra oOptica, la configuracion punto a multipunto se
basa en la red FTTH. Esta configuracion a menudo se conoce como PON (red
Opticapasiva) o red Opticapasiva. A lo largo del proyecto, la configuracion punto
a multipunto se denominard PON. La arquitectura basada en la red PON o red
Optica pasiva se define como un sistema global que carece de componentes
electronicos activos en el bucle de abonado.

Cada red PON contiene los siguientes componentes pasivos:

e Red de distribucion de fibra 6ptica ODN. Consiste en la propia red, que
distribuye la sefal de la centralitaa la casa. Consiste en cables de fibra
Optica, distribuidores pasivos y paneles y gabinetes de distribucion de
energia de fibra Optica.

e OLT: Terminal de linea dptica. Consiste en componente activos
ubicados en la cabecera de la red o conmutador, generalmente uno para
cada fibra.

e ONT: Terminal de red Optica. Consiste en elementos pasivos ubicados
en las instalaciones del usuario final. Normalmente hay hasta 32

e Divisor: Divisor optico pasivo. Se considera el componente principal de
lared, ya que se encarga de dirigir las sefiales de los dispositivos activos
en la red a cada usuario. El principio general de esta arquitectura es
compartir el costo de un mismo cable Optico entre diferentes terminales,
de manera que se pueda reducir el nimero de fibras dpticas, reduciendo
asi los costos de implementacion y mantenimiento de la red. De esta
forma, con el divisor dptico, varios usuarios comparten el mismo canal

fisico. El funcionamiento del separador es muy basico. Dependiendo de
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la direccion del haz en un extremo, divide el haz incidente en varios
haces, los distribuye a traves de varias fibraso los combina en la misma
fibra. Entonces, por ejemplo, la mismasefial de video se puede transmitir
a multiples usuarios.

Los elementos que componen una red PON general se muestran en la

siguiente figura (paginas 24-25).

TELEFONICA

CENTRAL -1 = = iae . o068

SPLITTER SEGUNDA

ETAPA

REPARTIDOR FO

SPLITTER

PRIMERA ﬂ'i

ETAPA

Figura 6 - Esquema genérico de unared PON

Fuente: (Galeano, 2009). (p. 25)

Como puede verse en la figuraanterior, unasola OLT essuficiente como
cabeza de la red y puede proporcionar servicios para multiples ONT
involucradas. El enlace tradicional consiste en un dispositivo OLT
conectado a una fibra optica mediante un divisor de fibra optica que

organiza el canal de informacion. La sefial optica del OLT se divide
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pasivamente en muchas fibras dpticas que acceden al usuario final
directa o indirectamente a través del divisor de cabeza o del primer
divisor de fase. Entre ellos, hay una ONT que brinda servicios. Cada vez
que la sefial del extremo frontal pasa a través del divisor de frecuencia,
se dividira en tantas sefiales como la fibra de salida conectada, como el
divisor de frecuencia de la primera etapa, producira la fibra optica
ubicada cercadel OLT y producirala conexion de la primeraetapa.
La conexion de la primera etapa puede estar compuesta por ONT, por lo
que se conecta directamente al OLT a través del divisor de la primera
etapa. De lo contrario, puede haber mas divisores de frecuencia
responsables de subdividir la sefial del divisor de frecuencia anterior
nuevamente. Estos divisores de voltaje se denominan divisores de
voltaje de segunda etapa y provocan una conexion de segunda etapa. y
muchos mas. Esta arquitectura crea una estructura arbolada, formando
asi una red con gran flexibilidad y sencillez, reduciendo asi sus costos
de operaciény mantenimiento. Sin embargo, esta topologia no es unica.
La topologia logica de la red FTTH también debe realizarse
configurando la estructura de transmisionen la red de bus y anillo: la
OLT es lacabecerade laredy la ONT es el elemento auxiliar que cuelga
de lared. Sin embargo, estas configuraciones no son comunes cuando se
trata de un disefio de ingenieriaefectivo.
Arias (2015) nos muestra las siguientes topologias:
v Arquitecturaen estrellao en arbol.
Como se muestraen la Figura 7, debido a su bajo costo y alta

eficiencia, las estructuras en estrella o arbol se utilizan mas en
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las redes FTTH. La estructura consta de una sola parte desde la
OLT hasta el nodo optico, en la que habra un divisor éptico, y
el dispositivo pasivo distribuira la sefial y la enviara al usuario

correspondiente. (Pagina 31)

gSTRELLA O <
ARBOL §.5 ™ onT
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OLT : ";'."
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. ONT
ONT

Figura 7: Arquitecturaen estrellac en arbol.

Fuente: (Galeano, 2009). (p. 26)

v Arquitecturaen bus.
La arquitectura del bus que se muestra en la Figura 8 usa un
solo enlace. Esta conexion se conectaala ONT de lared a traves
de un nodo central. Evidentemente, el mayor inconveniente de
estaredes lafiabilidad de latransmision. Porque la interrupcion
de lared imposibilitara lacomunicacion con todos los usuarios

en el periodo posterior a la interrupciondel cable. (Pagina 31)
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Figura 8: Arquitecturaen bus.

Fuente: (Galeano, 2009). (p. 26)

v Arquitecturaen anillo.
La arquitecturade anillo que se muestraen laFigura 9 es la méas
utilizada. Porque su arquitecturaes confiable. Hay dos técnicas
de proteccion que el anillo puede utilizar para restablecer la
comunicacion después de una falla: proteccion de camino y
restablecimiento de enlace / nodo. El primero es encaminar el
trafico OLT en la direccidn opuesta. La segunda técnica es
similar, pero en este caso el tréfico se redirige al nodo / enlace

donde ocurri¢ la falla. (Pagina 32)
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Figura 9: Arquitecturaen anillo.

Fuente: (Galeano, 2009). ( p. 26)

2.2.6. Funcionamiento genérico de una red PON

Galeano (2009) refiere que:

Como se mencion6 en el apartado anterior, las redes Opticas
pasivas siempre transmiten entre OLT y diferentes ONT a través
de divisores Opticos que multiplexan o demultiplexan las sefales
segun su origen y destino. Asi, aparecen en la red tres ndmeros
distintos: OLT, ONT vy divisor, todos con las funciones prioritarias
necesarias en redes PON pasivas. Sus respectivas funciones y

caracteristicas generales son las siguientes.

2.26.1. EIOLT

La OLT sirve como elemento principal de la red PON vy es
responsable de gestionar los usuarios de la ONT o el flujo de
informacion de los mismos. Ademas, también actia como puente
con otras redes externas, permitiendo la comunicacion de datos con
el exterior. Cada OLT obtiene datos de tres fuentes deinformacion
diferentes y actGa como centro de toda esta informacién. Por lo

tanto, la extension OLT anterior se conect6 a la siguiente red.
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e PSTN (Red telefdnica publica conmutada) o RTB (Red telefonica
basica) para serviciosde voz; OLT utilizala interfaz correspondiente
MGCP (Protocolo de controlador de puerta de enlace de medios) o
Protocolo de controlador de puerta de enlace de medios para
conectarse a través de un enrutador de voz o puerta de enlace de voz.

e Internet, utilizado para datos o servicios VolP, OLT utiliza IP
encapsulado en ATM y se conecta a través de un enrutador de voz IP
/ ATM o puerta de enlace.

e Transmision de video o VoD (Video on Demand), utilizado para
servicios de transmision de video, OLT conectado directa o
indirectamente a través de enrutadores ATM o puertas de enlace.
(Pagina 27)

Sin embargo, la OLT no es una sola pieza de hardware, sino que se

subdivide en tres modulos o dispositivos diferentes, y cada modulo o

dispositivo es responsable de administrar el trafico especifico. Por tanto,

OLT tiene tres subtipos:

v' P-OLT, Proveedor de OLT (proveedor de OLT). Este equipo tiene dos
tareas basicas: [ Encargado de recolectar tramas de voz infinitas y datos
agregados de RTB y red de internetdirigidos a lared PON, y difundirlos
via protocolo TDM, convirtiéndolos en sefiales inyectables en diferentes
ramas de usuarios. O multiplexacion por division de tiempo
(multiplexacion por division de tiempo). Paraello, utiliza una longitud de
onda dedicada, a saber, 1490 nm.

v Absorber todos los marcos de voz y datos de la ONT del usuario y

concentrarlos en la ruta de escape de acuerdo con la naturaleza de los
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datos recibidos. Por lo tanto, el trafico de voz se redirigirdia RTB y el
trafico de datos se redirigiraa Internet. Para esto, se usa una longitud de
onda diligente, especialmente 1310 nm.

Ademas de centralizar la informacion y compartirla segln su naturaleza
(datos de voz), el P-OLT también es responsable de los canales de enlace
descendente multicanal a través del enlace descendente (a ONT) vy el
enlace ascendente (a OLT). Mismafibra

V-OLT, Video-OLT (Video-OLT). Este dispositivo es responsable
Unicamente de transmitir videos y cuadros de VD visuales a pedido desde
lared de transmisionde video al ONT del usuario. Paraello, las iméagenes
de video en todas las ramas de los usuarios (retransmisiones) se
convierten en sefiales inyectables, que se propagan a una diligente
longitud de onda de 1550 nm.

M-OLT, multiplexor OLT (multiplexor OLT). Es un multiplexor WDM
que permite multiplexary demultiplexar entre sefiales P-OLT y V-OLT.
(Pagina 28) EI funcionamiento de la OLT completa se muestra
graficamente a continuacion y establece un enlace a varias redes de voz

(PSTN), video (transmision de video) y datos (Internet). (Pagina 28)
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Figura 10: Funcionamiento del OLT a nivel global.

Fuente: (Galeano, 2009). (p. 29)

Por tanto, la tarea de cada OLT es utilizar dos longitudes de
onda superpuestas diferentes para evitar interferencias entre los
contenidos del canal descendente y el canal ascendente. Paraello,
utiliza la tecnologia WDM (multiplexacion por division de
longitud de onda), basada en el uso de filtros Opticos:
multiplexacion por division de longitud de onda. Por ultimo, cabe
destacar que la OLT también dispone de un telémetro que
permite calcular la diferencia de distancia entre el usuario final
y la centralita. Esta funcion esta directamente relacionada con la
potencia de transmisién de la OLT a una ONT determinada. El
OLT no transmitird la misma potencia Optica a todos los ONT
de la misma manera, sino que depende de su distancia del panel
de control. De esta forma, los usuarios cercanos al centro

necesitaran menos energia para la explosion del contenido,
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mientras que los usuarios alejados del centro necesitardn mas
energia. (Pagina 29)

2.2.6.2. ONT

La ONT es un elemento que puede filtrar informacion asociada a un
usuario especifico de la OLT. Ademas, tienen la funcion de encapsular
lainformacion del usuario y enviarlaa la OLT front-end para redirigirla
a la red apropiada. Suelen instalarse en viviendas con las
correspondientes rosetas dpticas. Dependiendo de su funcién, la ONT es
de dos tipos:

e H-ONT, u ONT doméstica, que esta lista para ser instalada en
casa y brinda servicios a usuarios especificos. En este caso, la
fibraregresaa la casay entraen el despliegue FTTH.

e Edificio B-ONT u ONT, listopara ser instaladoenR. I. T. 1. O
la sala de comunicaciones de un edificio 0 empresa privada que
pueda dar servicioa multiples usuarios que estén conectados a él
a través de un despachador. En este caso, la fibra no llega a la
casa, sino al edificio, que se denomina FTTB. (Pagina 30)

Cada ONT recibe todas las sefiales enviadas por su correspondiente

encabezado ONT, asi como otros ONT del mismo nivel. La

informacion OLT se transmite a través de TDM Broadcast de modo
que, en promedio, llega a todos los ONT. El trabajo de la ONT, sin
embargo, es filtrar la informacién que solo se aborda por si misma
dentro de un cierto intervalo de tiempo. La denominada trama PEM
(proceso de encapsulacion PON) se utiliza para filtrar informaciona

nivel de protocolo Ethernet. La propiedad incluye tres areas:
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e Titulo: este campo contiene informacidn sobre la sincronizacion
de cuadros.

e CRC: puede determinar si la informacion enviada llega al
objetivo correctamente.

e Payload: son los datos a enviar. (Pagina 30) La operacion de

filtrado de transmision de TDM se muestraen la siguiente figura.

[ [
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oLT

I E[E

ONT 2 User 2.

|Header| | CRC | |Pav|0ad|

Trama PEM
(PON Encapsulation Method)

Usear 3'

Figura 11: Funcionamiento del protocolo de difusion enuna red PON

Fuente: (Galeano, 2009). (p. 31)

Después de filtrar la informacion de interés, la ONT distingue
entre la sefial de video V-OLT vy las tramas de voz y datos P-
OLT. Para realizar este segundo filtrado, el modulo electrodptico
dispone de dos fotodiodos: un APD (fotodiodo analdgico)
analogico y otro DPD (fotodiodo digital) digital. Los filtros 6pticos

son:
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« OAF, filtro dptico analdgico, la sefial de video de 1550 nm se
demultiplexa con la longitud de onda de este filtro y ataca el
fotodiodo APD analégico para la conversion de frecuencia.

« ODF, Optical Digital Filter (Filtro optico digital), este filtro
demultiplexa sefiales de voz y datos con una longitud de onda de
1490 nm vy, por tanto, ataca el fotodiodo digital DPD. Ademas, la
ONT no solo recibe y filtra informacion de la OLT, sino que
también envia informacion a la OLT con una longitud de onda
dedicada de 1310 nm.

La ONT tiene un LED que se encarga de enviar sefiales dpticas
a la OLT. Para evitar conflictos de informacion entre usuarios,
utilizan el protocolo TDM (Time Division Multiplexing) para
administrar la OLT y asignar ranuras de tiempo para cada ONT.
(Pagina 31) A continuacion se muestra un diagrama operativo

grafico de un ONT basado en filtros opticos y LED transmitidos.

OAF ODF ODF
-+ h Y
\ 1310 nm \\ B | o

1550 nm

/

Fotodiodo Analdgico APD Fotodiodo Digital DPD

Figura 12: Funcionamiento internode un ONT

Fuente: (Galeano, 2009). (p. 32)
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2.2.6.3. El divisor optico (Splitter).

Son divisores de potencia pasivos que permiten la comunicacion
entre el OLT y los respectivos ONT a los que sirve. Sinembargo,
no solo se dedican a multiplexar o demultiplexar sefiales, sino que
también combinan potencia: son dispositivos de distribucidén optica
bidireccionales, con una entrada y varias salidas:

e La sefal que entra por el puerto de entrada (downlink)
proviene del OLTedividido entre multiples puertas de
salida.

e Las sefiales que acceden a las salidas (uplink) provienen de

los ONT (u otros divisores) y se combinan en la entrada.

El hecho de ser elementos totalmente pasivos les permite funcionar
sin necesidad de energizaciones externas, abaratando los costos de
implementacién, operacion y mantenimiento. Solo introducen
pérdidas de potencia Optica en las sefiales de comunicacion, que
son inherentes a su propia naturaleza. (p. 32) Existe una relacion
matematica inversa entre las pérdidas introducidas por el divisor y
el nimero de salidas del mismo, siendo este:

1

AtenuaciOfisy rrrer 10 IDE?
¥

Por tanto, un divisor de potencia con dos salidas, en el peor de
los casos, pierde 3 dB (la mitad de la potencia) en cada salida.
Gréaficamente, la operacién de un divisor se puede expresar

mediante la siguiente figura.
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Figura 13: Funcionamiento genérico de un divisor Optico

Fuente: (Galeano,2009). (p. 33)

Los tipos de divisores son diferentes porque no todos
los divisores estan construidos con la misma tecnologia.
Sin embargo, los divisores mas comunes son de dos
tipos:

e Para dispositivos con una gran cantidad de salidas
(\W u003e 32 salidas), use un divisor basado en
tecnologia plana.

e Para dispositivos con menos salida (\W u003c32
salidas), use un divisor de voltaje que consta de
un acoplador de doble cono con fusible. (Péagina

32-33)
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2.2.6.4. Instrucciones de funcionamiento para la red de transmision PON

Después de haber descrito en detalle todos los elementos que
componen la red PON, es necesario comprender como funciona el
sistema en su conjunto. Por tanto, desde la cabecera de la red
OLT hasta el usuario ONT, el comportamiento de la red de todos
los elementos interconectados entre si, y viceversa. Basicamente, el
funcionamiento general de la red debe destacarse es que hay dos
canales, uno sube y la otra baja. Sin embargo, ambos se
transmiten (generalmente) a través del mismo medio fisico, por lo
que la tecnologia WDM (CWDM / DWMD) se utiliza para
permitir que los datos en los canales descendentes no entren en
conflicto con los datos en los canales en vivo. rio arriba. Por ello,
en funcion del volumen de trafico se asignan a cada canal distintas
longitudes de onda, debiendo coexistir al menos tres longitudes de
onda distintas en la misma fibra Optica: una para el servicio de
video del canal upstream y otra. para el servicio de canal
ascendente. Los datos. Alto y bajo respectivamente. (p. 33)
Los dos canales de transmision se analizaran con maés detalle.
e Canal descendente.
El canal descendente es la direccion de la informacién de la
OLT del operador a las ONT ubicadas en los usuarios finales.
El canal descendente es la direccion de la informacion del
operador OLT al ONT del usuario final. En este canal, la red
PON se comporta como una red punto a multipunto. La OLT

recopila un nimero ilimitado de tramas de voz y datos dirigidas
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a la red PON a través de P-OLT (voz y datos) y V-OLT
(video). Los fotogramas recogidos por estos dispositivos los
convierten en sefiales inyectables en diferentes ramas del
usuario. Estas ramas constan de una o dos fibras dpticas que
transportan sefiales bidireccionales o unidireccionales y estén
acopladas pasivamente a través de un divisor de potencia. El
divisor de potencia permite la union de todas las ONT de la
red sin regeneraciones intermedias de sefal (evitar el uso de
componentes activos). (Pagina 34) Estos distribuidores tienen la
tarea de recibir informacion de la OLT, filtrar el contenido que
se le dirige y enviarla al usuario final. En este proceso, se
utiliza un protocolo de transmisién basado en multiplexacion por
division de tiempo (TDM) para enviar la informacion de cada
usuario en diferentes momentos. La OLT tiene varios intervalos
de tiempo predeterminados, y cada intervalo de tiempo
corresponde a un usuario especifico, de esta manera, segln cada
periodo de tiempo, la ONT de cada usuario filtrard la
informacion que se le brinde. Un aspecto importante a
considerar es la longitud de onda (1) a la que la OLT transmite
informacion a la ONT. Estas longitudes varian dependiendo de
si la conexién de rama de arbol o ONT es una conexion de
fibra Unica o una conexion de dos fibras:

e Voz y Datos: A D = 1310 nm.

e Video: AV = 1550 nm.
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Cuando la conexion entre el divisor y el ONT se realiza
mediante fibra Optica, se utiliza el mismo canal para enviar y
recibir, y a cada canal se le asigna una longitud de onda
especifica. Cuando se trata de un canal de enlace descendente,
son los siguientes

e Voz y Datos: A D = 1490 nm

e Video: AV = 1550 nm

Canal ascendente.

El canal ascendente es la direccion de la informacion desde el
ONT del usuario final al OLT del operador. En este canal, la
red PON se comporta como una red punto a punto. Cada ONT
recopila tramas de voz y datos agregados de cada usuario y las
transmite a la OLT. En este punto, la ONT realiza la misma
operacién que la OLT en el canal descendente, es decir,
convierte la trama en una sefial inyectable en una fibraasignada
al usuario. El divisor de cada etapa es responsable de recopilar
informacion de todos los ONT correspondientes, multiplexarlos
en una sola salida de fibra y dirigirlos al OLT del operador.
Para transportar informacion de diferentes ONT en el mismo
canal, TDMA debe usarse como en el canal descendente, de
modo que cada ONT transporta informacién en diferentes

intervalos de tiempo bajo el control de la unidad OLT.
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En cuanto a la longitud de onda operativa, cabe sefialar que la
longitud de onda operativa del canal upstream es siempre la
misma, ya sea que la conexion entre el ONT y el splitter sea
de doble fibra o de una sola fibra. La informacién (voz y / o
datos) enviada por el usuario siempre se envia a:

e Voz y Datos: A D = 1310 nm

Usando el sistema anterior, se construye una red integrada enuna
estructura de arbol o estrella que tiene posibilidades fisicas y
I6gicas ilimitadas para brindar servicios a los usuarios. Debido al
uso de fibra optica como medio de transmision y al uso de
separadores oOpticos para diseminar y concentrar informacion, la
red PON permite a los usuarios a 60 millas de distancia enviar
y recibir informacion con velocidades de hasta 2. 5 Gbps. Del
centro. (Pagina 33-35) La Figura 12 muestra un diagrama
esquematico del funcionamiento general de la red PON aplicada

a FTTH.
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Figura 14: Funcionamiento general de una red PON para FTTH

Fuente: (Galeano, 2009). (p. 36)
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2.2.7. Redes pasivas opticas (Redes PON).
Carbajal (2018) indico que:

La red Odptica pasiva (Passive Optical Network) estd basada en
fibras de vidrio y permite reemplazar todos los componentes
activos existentes de una red entre el cliente central y el final
por componentes Opticos pasivos (separadores &pticos pasivos)
elementos principales para manejar el trafico a través de la red.
Solo elementos activos en la central y en el usuario final. Una
ventaja de este tipo de red es que el uso de componentes pasivos
en mas del 50% de la red reduce los costos de implementacion
y mantenimiento.

Sin embargo, sus desventajas incluyen que el ancho de banda no
esta dedicado a los usuarios, sino que se comparte entre un
grupo de usuarios que se conectan a la misma fibra. Dependiendo
de la solucion tecnoldgica utilizada, la infraestructura de la red
Optica pasiva se puede implementar de dos formas: topologia
punto a punto (el enlace entre el centro de control y el
participante es dedicado) y la topologia punto a punto (el enlace
entre el Exchange y el suscriptor) Se divide por divisores Opticos,
lo que permite utilizar un cable de menor capacidad, este ultimo
es el mas utilizado. Este tipo de red se usa mas comunmente

para implementar infraestructuras FTTH. (p.36)
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2.2.7.1. Tipos de redes PON
Castro (2019) nos indica los tipos de redes PON:

« APON (Red optica pasiva en modo de transferencia
asincrénica) La red Optica pasiva ATM se define en la
revision del estandar ITU-T G. 983, que fue el primer estandar
desarrollado para redes PON. Basa su transmision en un canal
descendente en rafagas de células ATM con una velocidad
méxima de 155 Mbps que se distribuye entre el nimero de
ONU  conectadas. Su principal inconveniente es la
imposibilidad de manejar video, debido a la falta de longitud

de onda asignada para este efecto. (p.33)

" ATM

Backbone

Figura 15: Arquitectura basica de una red APON

Fuente: (Guevara, 2010). (p. 1)

« BPON (Broadband Passive Optical Network) La Red Optica
Pasiva de Banda Ancha es una mejora de la tecnologia APON,
para obtener méas acceso a servicios como Ethernet, VPL,
distribucién de video y multiplicacién de longitud de onda

(WDM), logrando asi un mejor ancho debanda. Admite trafico
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asimétrico en el canal descendente de 622 Mbps y el canal
ascendente de 155 Mbps y trafico de canal ascendente y
descendente simétrico de 622 Mbps. Otra caracteristica de esta
tecnologia es que tiene un alcance de 20 km y puede tener un

maximo de 64 usuarios por puerto BPON p.33-34)

DIVISORES e
PASSIVOS
ATE 20KM O / PN
FIBRA | LLL
oLt 64 USUARIOS
POR FIBRA
oo

Figura 16: Arquitectura basica de una red BPON

Fuente: Eleboracion propia

e EPON (red Optica pasiva Ethernet)
IEEE establecié un grupo de investigacién de Ethernet llamado
"The Last Mile" en enero de 2001 Este grupo de trabajo
gener6 una nueva especificacion para redes Opticas pasivas
I[lamada Ethernet PON (EPON). La diferencia entre esta nueva
arquitectura y la arquitectura anterior es que no transmite
células ATM, sino que transmite trafico Ethernet local
directamente. Utiliza el estandar 8b / 10b (codificacion de
linea) y mantiene fielmente el espiritu de las recomendaciones
802. 3 siempre que sea posible, incluido el uso de acceso a
medios full-duplex. En comparacién con la ineficiencia de las
alternativas tradicionales basadas en ATM, el principal atractivo
de esta tecnologia es que optimiza el trafico IP. Ademas, la

interconexién de la isla EPON es mas simple que la
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interconexiéon APON / BPON GPON, porque no requiere una
arquitectura SDH para realizar la transmision WAN. En
comparacion con los sistemas APON y BPON anteriores, sus
principales ventajas son:

v' Ofrece calidad de servicio (QoS) tanto upstream como
downstream. El equipo conectado a la interfaz Ethernet
es econdmico.

v' Hace que la fibra dptica sea mucho mas facil de llegar
al usuario.

v' La gestion y la orientacion de la red se basan en el
protocolo SNMP, lo que reduce la complejidad del
sistema de gestion para otras tecnologias. (Pagina 34)

e GPON (Gigabit Passive Optical Network) La tecnologia
perteneciente a la arquitectura PON ha sido aprobada por el ITU-
T en cuatro recomendaciones que incluyen G. 984. 1, G. 984. 2,
G. 984. 3 y G. 984. 4 EI objetivo principal de GPON es
proporcionar un mayor ancho de banda que sus productos
anteriores y mejorar la eficiencia de transmision de los servicios
IP. La velocidad de manejo de la tecnologia es mucho maés
rapida, el canal de bajada proporciona 2. 488 Gbps y el canal de
subida proporciona 1. 244 Gbps. Esta tecnologia no solo ofrece
mayores velocidades, sino que también permite a los proveedores
de servicios seguir brindando sus servicios tradicionales sin tener
que cambiar de equipo para que sea compatible con la tecnologia.

Esto se debe a que GPON utiliza su propio método de
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empaquetado (método de empaquetado GEM o GPON), lo que le
permite soportar diferentes servicios. GPON también permite OAM
avanzado para una excelente gestion y mantenimiento desde la
planta hasta la conexion.
Por tanto, tiene las siguientes caracteristicas:
v' En cuanto a arquitectura, se basa en BPON vy
ademds proporciona: soporte multiservicio global en
voz, Ethernet 10/100 y ATM.

v' El &rea de cobertura se extiende hasta 20 kilémetros.

v' Seguridad a nivel de protocolo. Admite flujo de
transmision: 622 Mbps simétrico y 1,25 Gbps. Y el
desplazamiento descendente de 2,5 Gbps y el

desplazamiento ascendente de 1,25 Gbps. (Pagina

35-36)
o g
DIVISORES /\
T PASSIVOS je
FIBRA .

oLT )
128 USUARIOS
POR FIBRA

Figura 17: Arquitectura basica de una red GPON

Fuente: Eleboracion propia
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e GEPON (Gigabit Ethernet Passive Optical Network)
Es un sistema disefiado para telecomunicaciones, que combina
Gigabit Ethernet y tecnologia de red Optica pasiva. Este
sistema facilita enormemente que la fibra dptica llegue al
usuario, ya que cuando se utiliza la interfaz Ethernet, el

equipo con el que se accede es mas econdémico. (Pagina 36)

\ —
II (9 \__!
Ll Splitter ‘ A
Central Office \ m
ONU

Figura 18: Arquitectura basica de una red GEPON

Fuente: https://cotes.net.bo/public/index.php/gpon

Como se muestra en la Figura 15, la red GEPON se distribuye de la siguiente
manera: OLT (Optical End Line) estd conectado en un extremo a una red IP
u otras redes, y luego hay una ODN (Optical Distribution Network). Estos
pueden ser accedidos por la ONU (Unidad de Red Optica), que brinda servicios
para cada participante.

Algunas de las principales ventajas de utilizar GEPON son las siguientes:

v/ Para un ancho de banda seguro de varios servicios, ya que el nimero de

usuarios por ruta de fibra es de hasta 32. El &rea de contacto entre los


https://cotes.net.bo/public/index.php/gpon

dispositivos de distribucion 'y

kilémetros).

los participantes es

v' Soporte Soporte para datos, voz y video.

68

muy amplia (20

v' Varios usuarios pueden utilizar una fibra para ahorrar costes. Cuando se

utilizan dispositivos de fibra &ptica pasivos y pasivos,

los costos de

mantenimiento y administracion de la red son bajos. Sin embargo, la

velocidad correspondiente a cada estandar xPON se muestra en la Tabla 2:

Tabla 2

Tabla comparativa de los estandares xPON.

CARACTERISTICA BPON EPON GPON
Estandar ITU-T G.983.X] IEEE 802.2ah ITU-T G.984.x
ﬁf'%c'i?dﬁz de Down: 155, 622, 1244 Down: 1244 Down: 1244, 2488
(Mabss) S10 Up: 155, 622 Mbps Down: 1244 Up: 155, 622, 1244, 2488
Tipo de Fibra Monomodo (ITU-T G.652) Monomodo (ITU-T G.652) Monomodo (ITU-T G.652)

Numero de Fibras
por ONT

Longitudes de
onda de
funcionamiento

N° maximo splitters
por OLT

Alcance Méaximo
Entre OLT-ONT
Distancia maxima
entre ONTs
Pérdidas de
insercion maxima
Modo de Tréafico
entre OLT y ONT
Arquitectura de
transmision

Rafaga

162

Para 1 Fibra:

. Down: 1480-1500 nm
. Up: 1260-1360 nm

¢ Video: 1550 nm

Para 2 Fibras:

. Down: 1260-1360 nm

J Up: 1260-1360 nm
+  Video: 1550-1560 nm

32

20 km
20 km
0 dB
ATM

Asimétrica, Simétrica

1

. Down: 1480-1500 nm
. Up: 1260-1460 nm
+  Video: 1550-560 nm

16

10 (prev. 20) km
10 (prev. 20) km
15/20 dB
Ethernet

Ethernet (simétrica)

Laser ON/OFF: 512 ns
Conf. AGC y CDR: 400
ns

162

Para 1 Fibra:

. Down: 1480-1500 nm

. Up: 1260-1360 nm
Video: 1550-1560 nm

Para 2 Fibras:

. Down: 1260-1360 nm

J Up: 1260-1360 nm
*  Video: 1550-1560 nm

128

60 km

20 km

15/20/25 dB

ATM, Ethernet, TDM

Asimétrica, Simétrica

Guarda: 25.6 ns
Predmbulo: 35.2 ns

Fuente: (Galeano, 2009). (p. 27)drger
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2.8. Servicios ofrecidos por la red ftth

Galeano (2009) nos indica que:

Como se menciond en las secciones anteriores, la red FTTH es
una solucion al problema de la convergencia de la red. Ofrece
servicios en un solo medio fisico. Por esta razon, las redes FTTH
deben responder a esta solicitud y brindar servicios convergentes.
A diferencia de otras redes de telecomunicaciones, en FTTH cada
servicio se transmite en diferentes canales o con diferentes
protocolos de transmision, mientras que FTTH brinda servicios
integrados convencionales de voz, datos y video en la plataforma
IP (IPTV). Este servicio integrado generalmente se denomina
triple play. Por tanto, se define triple play como el paquete de
servicios y contenidos audiovisuales (voz, banda ancha vy
television) sobre un mismo soporte fisico (fibra oOptica) y toda la
informacion encapsulada en datagramas IP. Se trata de la venta
de servicios de telefonia vocal y acceso de banda ancha,
incluidos los servicios audiovisuales (television y canales de
pago). La plataforma brinda a los usuarios servicios maés
personalizados, porque los clientes pueden obtener los servicios y
el contenido que desean usar en el momento adecuado. Mejorar
la calidad del servicio y alcanzar la calidad digital del hogar;
finalmente, brinda nuevas posibilidades para el teléfono y reduce
el acceso a Internet. (Pagina 67)

A continuacién, se describen los servicios generales ofrecidos por

Triple Play bajo FTTH:
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2.2.8.1. Servicios de voz.

El servicio de voz proporcionado por la red FTTH depende de la
extensién del contrato del cliente final y varia ampliamente. Los mas
importantes son:

e POTS (servicio telefonico comun) o servicio de voz tradicional, linea
Unica o duplex.

e VoIP, proporcionado a una velocidad de 0,5 Mbps, este es el ejemplo
mas tipico. Aungue esta en uso, es relativamente nuevo. Con la ayuda de
lared IP simultanea, la gestion de llamadas entre conmutadores se realiza
mediante paquetes de datos IP.

e Proporciona voz de alta calidad de 0,5 Mbps (avanzado). El ancho de
banda minimo consumido por los servicios de voz incluidos en el triple
play es de 1,5 Mbps, lo que significa hasta tres lineas de voz diferentes
de alta calidad en total. (Pagina 68)

2.2.8.2. Servicios de datos.

El servicio de datos proporcionado por lared FTTH es un servicio de
banda ancha. Por tanto, Internet esta disponible a muy alta velocidad,
ofreciendo muchas posibilidades. lo mas importante es:

e Servicios de entretenimiento digital, incluidas descargas
de musica y videos de alta velocidad. A medida que
aumenta la complejidad del sistema operativo, ladescarga
de videos o programas pesados disminuira con el tiempo.
Dada la alta velocidad de la red, se ha vuelto casi

transparente para los usuarios.
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e Teniendo en cuenta la complejidad del software o el
numero de usuarios conectados al mismo tiempo, los
juegos en linea o los servicios de juegos requieren un gran
ancho de banda.

e Servicio P2P basado en compartir archivos multimedia.

e Obtenga informacién de manera rapida y eficiente. El
acceso a redes informéticas como Internet, la red de
trabajo remoto de laempresa o lapropia red del proveedor
de servicios aumentard su velocidad a un alto nivel.

e Servicios de correo electronico y mensajeria instantanea
con gran cantidad de contenido informativo. Si bien la
posibilidady la calidad de los servicios entre los usuarios
continban mejorando, aplicaciones como MSN
Messenger, Yahoo Messenger, AOL o Skype aun ofrecen
estos servicios.

e Cable de datos dedicado, incluso en interiores.

e Servicios de vigilanciay seguridad de rutina. A través de
estas redes, las instalaciones se pueden monitorear de
forma remota. El control remoto de este equipo domotico
o de automatizacion industrial requiere mucho ancho de
banda, dependiendo de la nueva resolucion de la camara
de grabacion y del punto a controlar.

La cantidad total de consumo de ancho de banda de datos varia

ampliamente, por lo que es dificil evaluar su consumo. Sin
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embargo, el consumo medio por usuario de estos servicios es de

unos 3 Mbps. (paginas 68-69).)

2.2.8.3. Servicios de video.

Desde un punto de vista domestico, los servicios de video

proporcionados por las redes FTTH son casi los mas atractivos y

los operadores prestan la maxima atencién. Por lo tanto, los

servicios de video mas importantes son: « SDTV (television de

definicion estandar) o video de definicion estandar en IPTV.

Proporciona serviciosde transmision  de TV con mas de 30

canales diferentes.

HDTV (television de alta definicion) o video HD sobre
IPTV. Para este tipo de transmision de video se utiliza
codificacion MPEG-4 a 7. 5 Mbps. O codificacion WM9
(10 Mbps), que brinda servicios con mas de 10 canales
diferentes.

VoD (video bajo demanda) o video bajo demanda o
video bajo demanda. El sistema permite a los usuarios
acceder a contenido multimedia de forma personalizada.
Los usuarios pueden elegir los programas que quieren ver
en cualquier momento sin tener que depender de un
horario fijo. Puede interrumpir el programa de la misma
manera y reanudarlo cuando lo desee.

PPV (Pay Per View) o servicio de pago por evento o

pago por evento. Es una forma de television de pago en
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la que el suscriptor paga para pagar los distintos eventos
que quiere ver. Estos pueden ser eventos deportivos,
peliculas recién estrenadas, conciertos de musica a gran
escala, etc.

e FM, AM y otros servicios de transmision.

e Lavideograbadora utilizada para la grabacién tiene su propio
sintonizador y funcion de programaautomatico.

e Cada familia puede grabar hasta 4 servicios de video
diferentes (SDTV o HDTV) al mismo tiempo, lo que significa
que el consumo total es de hasta 14 Mbps.

e La videoconferencia, gracias a su alta capacidad de red, le
permite transmitir mas imagenes por segundo, alcanzando la
velocidad de transmision de la TV tradicional, y tiene mayor
resoluciony calidad de audio.

e Otros servicios que rara vez se implementan en nuestro pais,
como el e-learning, que se basa en la educacién a distancia o
la educacién a distanciaen el hogar sin asistir o ir a un centro
educativo; o telemedicina, que se puede diagnosticar sin salir
ni consultar fuera del paciente. (Pagina 69-70)

2.2.9. Ventajas e inconvenientes de las redes PON.
Arias (2015) nos dice que:

En esta seccion, se mencionaran las ventajas y desventajas de las redes

Opticas pasivas.
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2.2.9.1. Inconvenientes de las redes PON.

e La introduccién de divisores pasivos traera pérdidas al sistema. Por
lo tanto, aumentar el nivel del divisor optico en la red aumentara la
pérdida del sistema. Otra causa de pérdidas en el sistema es el
aumento de usuarios en la red. Porque al aumentar el nimero de
usuarios, se requerira un divisor de mayor capacidad, por lo que se
requerird una mayor atenuacion.

e La informacion se transmite a través del mismo canal fisico, lo que
aumenta la posibilidad de escuchas, lo que reduce la seguridad de la
red. Por este motivo, se debe establecer un alto grado de cifrado.

e Elusuarioestaconectadoala OLT del mismo canal fisico, por lo que,
si se interrumpe el canal fisico, el usuario interrumpido perdera
temporalmente el servicio. Como solucion a este problema, se
recomiendaun divisor optico de dos etapas.

La primera es una arquitectura de anillo y la segunda es una
arquitectura de arbol. Por lo tanto, si alguna parte de la red falla,
brindara servicios de dos maneras. (pp.37-38)

2.2.9.2. Ventajas de las redes PON.

e El uso de componentes pasivos puede reducir el costo de
implementaciény mantenimiento de la red.

e En comparacion con la tecnologia existente que brindaserviciosen el
mercado, el alcance es mayor. La distanciamaximaentre OLT y ONT

es de 20 km; en otros lugares, su alcance maximoes de 3 km.
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e La velocidad del enlace descendente del usuario puede alcanzar los
2,5 Gbps. Por lo tanto, puede brindar servicios de triple play (datos,

video y teléfono). (p.38)

A la vez Galeano (2009) nos dice que:

Tabla 3

Tabla comparativa de los diferentes tipos de redes

Tipo de Red Aspectos Positivos Aspectos Negativos

Punto a Punto « AltaCapacidad e Alto costode
implementacion

« Alto costode
implementacion

« Altos costos de operacion
y mantenimiento

Estrella Activa « AltaCapacidad

» Utilice elementos pasivos (reduzcala . Requiere métodos de

inversion ‘2 .
. Bajos cos)tos de operaciony prtztecmon para evitar
Punto a mantenimiento dafios
Multipunto « Flexibilidady escalabilidad « Grave impactoen la falla
(PON) « Todos los servicios estan integrados del panel de control OLT

« EstandarizacionITU G.983.3

Fuente: (Galeano, 2009). (p. 37)

Para entender por qué la arquitectura FTTH se basa en la red PON, es
necesario hacer una comparacion directaentre las redes pasivas punto a
punto, pasivas punto a multipunto y activas punto a multipunto. A
continuacion, se muestra una tabla de comparacion, que enumera las
ventajas y desventajas de cada una de las tres configuraciones de red

anteriores, y en comparacion con otras configuraciones, la tabla
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demuestra claramente que es razonable usar una red PON en FTTH

2.2.10. Situacion actual de la red FTTH y su futuro.

La Revista Fiber Broadband (2019) nos menciona que:
En los ultimos afios, el mercado latinoamericano viene presentando una
demanda creciente para servicios de banda ancha. El trafico crece
continuamente en la regidn, gracias al consumo de datos provocado por
el acceso a streaming de video, servicios OTT - como Netflixy YouTube
- y redes sociales, tales como el Instagram y el Facebook.
Con la demanda por banda ancha en alta en la region, la tecnologia
asume un rol importante en la entrega de buenos tiempos de respuesta.
Por eso, la fibra ha sido vista en muchas areas del mundo como la
solucién méas completa brindar servicios de banda ancha, y se pueda
garantizar la escalabilidady la flexibilidad necesarias para
cambiar y ampliar las redes, reduciendo su latencia y aumentando su
confiabilidad.
En este contexto, América Latina, como regidén emergente, también es
parte de la evolucion global en la adopcion de la fibra. “No por
casualidad, la region ha vivido un crecimiento expresivo en los ultimos
afios, tanto en el desarrollo de redes FTTH, como de redes FTTB”,
afirma Eduardo Jedruch, Presidente de la Fiber Broadband Association
LATAM Chapter. Segun el estudio anual realizado por FBA, estas redes
alcanzaron, en septiembre del afio pasado, casi 40 millones de hogares,

lo que representd un crecimiento del 37% sobre el mismo periodo de
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2017. Brasil y México permanecen lideres en la region, con destaque
para el primero, que ha visto un crecimiento del 59% entre septiembre
de 2017 y septiembre de 2018.

El afio pasado también se ha caracterizado por la expansion de las redes
FTTH/B en toda la region, principalmente por los grandes players de
telecomunicacion. Ademas, se observé una fuerte evolucion de
iniciativas locales, con pequefios y medianos proveedores y servicios
creando sus propias redes para alcanzar areas no atendidas. Esto fue uno
de los factores que hizo que el nimero de suscriptores de redes FTTH/B
llegase a 12,2 millones en septiembre de 2018, 0 un 54,8% mas que en
2017.

Una vez que se haya implementado la red, el principal desafio de los
operadores es convencer a su base de clientes a migrar a la nueva
tecnologia. En este sentido, la region ha alcanzado buenos resultados,
con una adopcion cada vez mayor de soluciones FTTH/B. Tanto que la
tasa de utilizacion de nuevas tecnologias lleg6 al 30,2% en septiembre
de 2018, 3,5 puntos porcentuales por encima del 26,7% registrado en
septiembre del afio pasado.

Grandes mercados como Brasil, México y Chile continuaron sus
movimientos de expansion en el uso de redes FTTH/B, tal como en los
afios anteriores. La novedad estad en mercados mas pequefios, como Perd,
Bolivia y Colombia, que ampliaron significativamente sus proyectos

basados en FTTH/B. (p.11)
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Figura 19: Evolucién del mercado FTTH/B

Fuente: (Revista Fiber BroadBand, 2019). (p. 11)
Crecimiento:
El estudio de FBA apunta que latecnologia FTTH ha sido la principal
opcion para el desarrollo de redes FTTx. Los paises identificados
como los de mayor expansion en el desarrollo de fibra entre
septiembre de 2017 y septiembre de 2018 se dedicaron
principalmente al desarrollo de resultados completos para el
consumidor final. De esta manera, el 93% de las redes de fibrade la
region ha sido desarrolladas en tecnologia FTTH, contra el 7% en
FTTB.
“Los players en América Latina entendieron los beneficios de una
solucion FTTH y de optar el desarrollo de arquitecturas completas de
fibra”, dice Jedruch, recordando que algunos operadores de cable de
la region optaron por las soluciones FTTH como el paso siguiente
para las redes DOCSIS 3.0, en lugar de las redes DOCSIS 3.1.las
redes PON (Passive Optical Network) se han utilizado en mas del
96% de los accesos FYYH/B, mientras que el resto se realiza via
soluciones P2P Ethernet. (p.12)

A continuacién, se muestra el rendimiento de nuestro pais:
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» PERU:

Telefdnica ha liderado la evolucion del pais en los Gltimos afios,
pero hay otros players, como Claro y Voy, empefiados en el
proceso de extender redes de fibra. En septiembre de 2018, el
mercado de redes FTTH/B en Per( estaba compuesto por 1,2
millon de residencias atendidas por redes de fibra, lo que
significaun crecimiento del 513% en septiembre de 2017.

Con tantas redes en ejecucion, la expectativa es que el nimero de
suscriptores FTTH/B tenga un fuerte crecimiento en los
proximos afos. En septiembre de 2018, eran 284 mil suscriptores
en el pais, o un crecimiento del 246% con respecto al afio
anterior. Con estos numeros, Pert es uno de los paises de la

regién con mayor dinamismo en términos de crecimiento.

1.500.000 -
1.000.000 -
500.000 -
— [ |
Septiembre Septiembre Septiembre Septiembre
2015 2014 2017 2018

Suscriptores W Hogares

Figura 20: Evolucion de FTTH/B en Perd

Fuente: (Revista Fiber BroadBand, 2019). (p. 17)
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2.2.11. Otra tesis.

En 2015, se implementd en Lima un proyecto de tesis titulado "Disefio de Red
FTTH Usando Estandar GPON en la Region Magdalena-Del Mar". Recibid el titulo de
Ingeniero de Comunicaciones de Arias (2015).

2.3. Definiciones conceptuales.

e Telecomunicaciones - Es el envioy recepcidn de sefiales de cualquier naturaleza,
electromagnéticas, que contengan caracteres, sonidos, imagenes o, en definitiva,

cualquier tipo de informacion que se quiera comunicar a ciertadistancia.

e Streaming- La retransmision, retransmision o transmisién en vivo, también
Ilamada transmision, transmision, transmision o transmision por secuencias, es la
distribucion digital de contenido multimedia en una red informatica en la forma
en que el usuario utilizael producto simultdneamente con la descarga. La palabra
"transmision™ se refiere a un flujo continuo que fluye sin interrupcion y

generalmente se refiere a la transmision de audio o video.

e Ip-It es la abreviatura de Protocolo de Internet. ES un estandar para enviar y
recibir informacion a través de una red que recopila e intercambia paquetes de

datos. La IP no puede confirmar que el paguete haya llegado a su destino.

e Simétrico: correspondencia de posicién, forma y tamafio en relacion con un
punto, linea o plano de los elementos de un conjunto o de dos 0 méas conjuntos de

elementos entre si.

e La tecnologia HFC de fibra coaxial hibrida (HFC) es una combinaciénde cable
y fibra. Los datos se transmiten por fibra Opticay luego se transmiten al cable que

realmente llega a la casa del usuario.
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Arquitectura de red: es la forma mas econdmica de desarrollar e implementar
un conjunto coordinado de productos que se pueden interconectar. La arquitectura
es el "proyecto” con el que se asocian los protocolos y otros programas de

software.

Redes de cobre: \u200b\u200bes una tecnologia de telecomunicaciones de alta
velocidad (gran ancho de banda) que permite que la informacion de voz, datos y

video se transmita en formato digital por el par de cobre de varios pares.

Transferir - Transferir al acto de enviar. Una transmisién es la transmision de
energia, ondas o informacion desde un punto de partidaa otro punto de llegaday

lo que se transmite en el camino puede o0 no cambiar.

Fibra optica: filamento hecho de material dieléctrico como vidrio o polimeros
acrilicos que pueden guiar y transmitir pulsos de luz de un extremo al otro;
permite la transmision de teléfono, television, etc., a gran velocidad y distancia,

sin necesidad de utilizar sefiales eléctricas.

Triple Play -Se define como el paquete de contenidos y servicios audiovisuales

(voz, bandaanchay TV).

Ancho de banda: mide los recursos de comunicaciony los datos disponibles o
consumidos, expresados \u200b\u200ben bit / so sus multiplos, como Kbit / s,

Mbit / sy Gigabit/ s.

Banda ancha: cualquier tipo de red con una alta capacidad para transmitir
informacion se denomina banda ancha, lo que afectard su velocidad de

transmision.

UIT-T: el Departamento de Normalizaciénde las Telecomunicaciones de la UIT
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(UIT-T) con sede en Ginebra (Suiza) es un organismo permanente de la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), responsable de estudiar el cobro de
tasas sobre tecnologias operativas y la emision de reglamentos para lograr
estandarizacion global de telecomunicaciones. No se llam6 Comité Asesor

Internacional de Telegrafiay Teléfono (CCITT) hasta 1992.

Gbps gigabits por segundo (generalmente abreviado como Gb / s, Gbit/ so Gbit
/ s) es la velocidad de transmision de informacion en telemética y

telecomunicaciones. No lo confunda con bits de unidad de informacion.

Mgps: llamado Mbps o Mbit/ s, abreviado como 'megabits por segundo. 'Por
ejemplo, Mbps o Mbit / s se usa para medir la velocidad de conexién (como

Internet, redes Wi-Fi) o para medir la calidad del video.

DB decibel (dB) es una unidad que se utiliza para medir la intensidad del sonido
y otras cantidades fisicas. El decibel es un décimo de Bell (B), y la unidad lleva
el nombre de Graham Bell, el inventor del teléfono. Su escala logaritmica es

suficiente para representar la amplitud del oido humano.

La abreviatura OLT-English (Optical Line Terminal) es un tipo de
telecomunicaciones cuya funcién es distribuir sefiales desde la red de acceso a la

ONT.

ONT-Es la abreviatura en inglés (terminal de red Optica), es el terminal de fibra

oOptica final y proporciona su interfaza los usuarios.

Abreviatura ATM-English (modo de transmision asincrona), modo de

transmisidn asincrona, que utiliza multiplexacion por division de tiempo.

FTTH-Esta es una tecnologia de telecomunicaciones FTTH (Fiber to the Home),
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que utilizaun protocolo de transferencia de archivos, que es unared pasiva

Abreviatura PON-English (red 6ptica pasiva), una red 6ptica pasiva que permite

los usuarios tienen un acceso superior al ancho de banda y la prestacion de

servicios a través de fibra

APON- (Red optica pasiva de modo de transmision asincrénica) Red dptica
pasiva ATM, que utiliza el estandar ITU-T G. 983, que es el primer estandar
desarrollado para la red PON, la transmision descendente APON se basa en

rafagas de células ATM

GPON- (admite red optica pasiva gigabit) es una red Optica pasiva que utiliza
fibras Opticas para llegar al hogar. Utiliza el estandar ITU-T G. 984 y garantiza

que la velocidad sea superiora 1 Ghps.

EPON- (Red 6ptica pasiva Ethernet) Red dptica pasiva Ethernet, estandar IEEE

802. 3ah. Transportatrafico Ethernet en lugar de celdas en el cajero automatico.

BPON- (Red optica pasiva de banda ancha) La red Optica pasiva de banda ancha
es una evolucién de la red APON y puede admitir otros servicios Ethernet, de

video y multiplexacion (WDM).

WDM-WDM (Inglés) (Multiplexacion por divisién de longitud de onda) La
abreviatura de \\ u200b \\\ u200b \W\ u200b \W\ u200b es una tecnologia capaz
de transmitir mualtiples sefiales independientes a través de una sola fibra Optica a

traves de portadoras dpticas de diferentes longitudes de ola.

Topologia de red: es un diagramade red fisico o 16gico que indica los segmentos
de red. El diagrama debe tener capas. * ONU- (Unidad de red Optica) es un

dispositivo del lado del usuario que se utiliza paraterminar el servicio transmitido
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por la OLT a través de la PON.

ADSL- (Linea de abonado digital asimétrica) La linea de abonado digital

asimétrica es una tecnologia que proporciona conexiones a través de lineas de

red.

La abreviaturade IEEE para Instituto de Ciencia Nuclear Eléctricay Electronica
(Instituto de Ciencia Nuclear Eléctrica y Electrénica) es una asociacion de

ingenieros dedicada a la estandarizaciony desarrollo de campos técnicos.
Control remoto de usuario URA.

Distribucion de fibra optica ODF

2.4. Formulacién de la hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

El disefio de una red FTTH basado en arquitectura GPON influiriaen los

servicios de Telecomunicaciones para la ciudad de Huacho.

2.4.2. Hipotesis especificos

El disefio de una red FTTH basado en arquitectura GPON influiria en los
servicios por las interferencia.

El disefio de una red FTTH basado en arquitectura GPON influye en los
servicios para mayor conectividad.

El disefio de una red FTTH basado en arquitectura GPON influird en los

servicios para mas velocidad.
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico
3.1.1. Tipo de la investigacion

Esta investigacion es un disefio no experimental, porque describira y
analizarael problema dentro de un cierto periodo de tiempo, y luego desarrollara
una solucion, porque resuelve la demanda del servicio, por lo que pertenece al
tipo de aplicacion.

3.1.2. Nivel de Investigacion

La exploracion es de nivel explicativaya que se describen las variables y
su correlacion, ademas busca encontrar la causa efecto entre las variables.

3.1.3. Disefno

El punto actual propone el disefio de despliegue de redes FTTH (desde
fibra hasta casa) para diferentes empresas. Por ejemplo, debido a que los usuarios
necesitan brindar serviciosa través de IP parabrindar servicios de mayor calidad,
este disefio se desarrollara considerando las necesidades de sus suscriptores. La
red PON puede brindar servicios con menos interferenciade ruidoy mayor ancho
de banda, logrando asi una mejor calidad del producto, reduciendo costos y
aumentando la velocidad y capacidad de los servicios entregados a los usuarios.

Como dijimos antes, actualmente las redes FTTH estan instaladas por
diferentes operadores. Son redes GPON con un factor de division de 1:64. Estan
divididas en 2 niveles. Cada nivel tendr& una division diferente, por lo que Dividir
por 1: 8, que dividira el registro de la camara, y lo dividiremos por 1:64, por la

segunda capa a través de la caja de conexiones del cable 6ptico (CTO).
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Ejemplo de la propuesta:

Arquitectura FTTH - GPON con HGU
YT

RED ALIMENTACION RED DISTRIBUCION

HGU(Voz +Datos)

B ODN 1x64 .
1490nm/1310 nm

Voz +Datos 1:8 1:8

DIVICAU

1550 nm

O | (Video)

Minicabecera
Upstream (1310 nm )
Tv (1480nm) -
Video (1550 nm) N

Figura 21: Esquema de Instalacion de una Red FTTH desde la cabecerahasta el abonado

Fuente: (Telefonica, 2017)

3.1.3.1. Objetivo del disefio.
Este objetivo principal es poder dar coberturaa los abonados desplegando
lared FTTH/GPON desde la cabecera en la central hasta el hogar del abonado.
El disefio del proyecto tanto en lo planificado del desplieguey tanto en lo
técnico como el disefio se vera reflejado en los resultados alcanzados.
Los objetivos del disefio son los siguientes:
e Seleccionar la investigacion para disefiar y planificar la arquitectura
de red FTTH de la red GPON vy la viabilidad del proyecto.
e Mejorar los servicios para evitar menor interferencia, mas
conectividad, mas velocidad y mayor ancho de banda mejorando asi

la calidad de los servicios.
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e Tener todos los equipos e instalaciones utilizados para desplegar la
infraestructura optica de la red FTTH, desde el divisor optico en el
cabezal del puerto OLT hasta la guirnalda 6ptica ONT en el hogar del
usuario.

e La evaluacion econdmica debe estar basada en los criterios del
proyecto y separada por las siguientes partes: centro de equipos, red
de distribucidn, red de accesoy red de terminales.

El equipamientoen la instalacion estard a cargo de la empresa Telefonica
del Perd - CAM que dara el servicio al abonado, la misma que se ocupara del
mantenimiento de toda su red a través de constantes pruebas de calidad.

3.1.3.2. Descripcion técnica del proyecto.

Ya definido el proposito del disefio de red FTTH, es preciso conocer el
escenario del despliegue de la red para tomar ciertas consideraciones para el
proyecto, y proveer ciertas limitaciones de la red.

Al iniciar el proyecto tenemos que tomar medias como antecedentes y
realizar un punto de partida con pautas y los estudios realizado en la recoleccion
de datos para proceder a dar solucion a la probleméticay establecer la red FTTH
en las zonas seleccionadas.

3.1.3.3. Escenario de proyecto.

Para iniciar el disefio para el proyecto tenemos que tener definido el area
geogréafica donde se va desplegar la red, y tomar las consideraciones pertinentes
de la situacion poblacional de la ciudad de Huacho descritaen la seccion 3.2.1,
se tomo por separar las zonas de estudio que ahora en adelante serdn denominadas
en 4 zonas GO01-P01, GO02-P02, GO03-P03 y GO04-P04, en las cuales

desarrollaremos el despliegue de la red FTTH.
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A continuacion, se muestra el plano de ubicacion catastral de la ciudad de

Huacho y la clasificacion de las zonas donde se desarrollara lared.

PLAN® BE UBICAGION CATASTR/AIL

HUAGHI®

HUALMAY

SANTA MAR

NG

ELINAR)

Figura22: Plano de ubicacién catastral Huacho

Fuente: (Municipalidad Provincial Huaura - Huacho, 2013)
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Figura 23: Zona G01-P01.
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Figura 24: Zona G02-P02
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Figura 25: Zona G03-P03.

Figura 26: Zona G04-P04.



3.1.3.4. Ubicacién de Armarios y cuadro de asignacion.
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En la siguiente figura se va mostrar la ubicacion de Armarios (OLT) y el

cuadro de asignacion de las FO y las FO de reserva.

CUADRO DE ASIGNACIONES
ODF 3 FTTH HUACHO FO ASIGNADAS
TTEM| CABLES | TIPOCABLE | BANDEIAS ARMARIOS DIVICAO 10 DIVISORES |  FO ASIGNADAS FO DE RESERVA
1 G1026A GH G001 37 5 ’ 15 6-32
2 BANDEJA 1 61026 GH G002 38 5 | 33-37 38-64
3 R 610268 GH G003 28 4 65-68 69-128
(O [ 2 et G10228 GH G004 33 5 129-133 134-160
5 P G1022A GH G005 35 5 161-165 166-192
6 61025 GH G006 45 6 193-198 199-224
B 61022 GH G007 31 4 225-228 229-256
9 — 61024 GH G008 2 6 16 732
0] 602 | oot ec| BANDEIAS G1021A GH G009 31 4 3336 37-64
1 61021 GH G010 23 3 65-67 68-128
3 G2035A GH G011 30 4 14 532
1 BANDEJA 4 62035 GH G012 a1 6 33.38 39-64
I 62033 GH G013 33 5 97-101 102-128
1 G2032A GHGO14 | 31 4 129-132 133-160
17 o 62032 GH G015 38 5 161-165 166-192
" 62031 GH G016 EY) 4 193-196 197-224
19 62021A GH G017 30 4 225228 229-256
2 — G2012A GH G018 2 3 13 4-32
2| Goa | ootoni| BANDEIAG 62021 GH G019 23 3 33-35 36-64
3 62012 GH G020 4 65-68 69-128
653 I 89

3.1.3.5. Red del proyecto.

Figura 27: Cuadro de asignacién de lared FTTH.

La Figura 30 mostrarael esquema ldgico de red disefiado con base en la

centralita telefénica ubicada en

la Avenida San Martin-Huacho ODF

(Distribucion de Fibra Optica), y las mostrara en forma de cuatro distribuciones

en el area. Como se muestraen la Figura 31, el contorno y distribucionde la fibra

Optica, La primera hacia el este, GO1 / 2017 / 256F / 1760.0 descrita en azul,

partiendo de la Avenida San Martin, continuando por la Avenida Maris Castilla

por la Avenida Tupac Amaru y extendiéndose hasta el Distrito de Santa Maria, la

siguiente distribucion es La descripcién de la verde G02 / 2017 / 128F / 910.0,
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partiendo de la Avenida San Martin, siguiendo la Avenida Mariscal Castilla y
continuando hasta TUpac Amaru, pasando por Augusto B. Legia (Av. Augusto)
BLeguia), conduzca hacia las calles pintadas por Ernesto Ausejo y llegue a las
calles de Los Olivos. La siguiente distribucion coincide con la descripcion
G03/2017/256F/2190.0 de color rojo, Se parte de la Avenida San Martin, cruza
la Avenida Ausejo Salas, baja hasta la Av. De 28 de Julio, se dirige hacia el sur
hasta la Avenida Echenique y luego continta por la Av. Conduzca por la avenida
Mercedes Indacochea, la ultima descrita como G04 / 2017 negra /128F/910.0,
desde la avenida San Martin, cruce la calle Ausejo Salas, baje hasta la Av de 28
de Julio, luego cruce la calle Sucre y luego dirijase hacia el oeste hasta la calle
Colon. En cada distribucion se pueden observar caracteristicas como DIVICAU
(caja de empalme FO), generacion de empalmes, fibra de proyeccion de surco,

fibra de proyeccion aérea y conector tipo FC / SPC.

Figura 28: Vista frontal de acceso
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Figura 30: Esquema L6gico de la Red FTTH/GPON




3.1.3.6. Red troncal.
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En la figura 31 se mostrara el recorrido de la red troncal general de la

ciudad de Huacho.

PERFIL Y ASIGNACION DE FIBRA OPTICA PARA PROYECTO
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Figura 31: Perfil y asignacion de Fibra Optica (1/3).




95

Despliegue de lared hacia el Este de la ciudad de Huacho distrito de

Santa Maria su perfil y asignacion en la siguiente figura 32.

PERFIL Y ASIGNACION DE FIBRA OPTICA PARA PROYECTO
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Figura 32: Perfil y asignacion de Fibra Optica (2/3).

Despliegue de lared hacia el sur de la ciudad de Huacho, su perfily

asignacionen la siguiente figura 33.
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3.1.3.7. Esquema fi

ra 33: Perfil y asignacion de Fibra Optica (3/3).

sicode la red.
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En la figura 34 se mostrara la distribucion de red y el trayecto de la fibra

que inicia desde el armario (OLT) y que llegan hasta las cajas de Terminal Optico

(CTO), en el proyecto del distrito Huacho se demostrara con un ejemplo el disefio

de lared FTTH/GPON, el tesistaanexaraal final del presente proyecto los planos

fisicos en archivode AutoCAD (Anexo 04) donde se detallara el esquema l6gico

de la red, por su gran magnitud de armarios 20 en total hemos seleccionado dos

de ellas para hacer el ejemplo G004 cable de 128 fibras de la bandeja 6, armarios

DIVICAU G2021y DIVICAU G2012 que son armarios que estan en el centro

de la ciudad de Huacho y también tal como lo muestra la figura 34 y la vez se

mostraran sus esquemas de dichos armarios.

|

= CLAUSEKS SALAS

AV SA

1-32

132 CR2-2 Av28 DEJULIO
4|T—u.m

65-96

GOA/3I2F [PKP 201772400

045
DIVICAU G2021
GO04(33-64)

g | | unn(xu G2012

LEYENDA

CL SUCRE

G004(65-96) WV,
®

I

DIVICAU
GENERAR EMPALME

FIBRA PROYECTADA
CANALIZADO

FIBRA PROYECTADA
AEREA

CONECTOR TIPO FC/SPC

CL COLON

Figura 34: DIVICAU G2021-G2012 FTTH/GPON
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3.1.3.8. Atenuacion de lared.

Ya sabiendo la ubicacién de los OLT (armarios) y Splitter de primer nivel
se procedera a calcular la atenuacion para confirmar la viabilidad y alcance del
despliegue de la red, para ello se tomara como inicio el punto mas lejano de la

OLT y un armario de distribucion para ver si hay perdida de sefial en decibelios

(dB), se mostrarasu recorridoen la figura 37.
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En la tabla 4 se mostrara los niveles de atenuacion de lared por pérdidas

de intensidad de la sefal.

Tabla 4

Atenuacion

Elementos

Atenuacion

Perdida por Km de FO(1490)
(1310)
Perdida por empalmes

Perdida por conectores

0.3 dB frecuencia de bajada (downstream)
0.5 Db frecuencia de subida (upstream)
0.1 por empalme

0.5 por conector

Fuente: Manual de capacitacion personal Técnico (Telefonica, 2017)

En la tabla 5 se mostrara la atenuacion por Splitter para realizar las

divisiones de perdida de lared.

Tabla s

Atenuacién por Splitter

Tipo de Splitter Atenuacion
1x2 3dB

1x4 6 dB

1x8 9.03dB
1x16 12.4dB
1x32 15.05 dB
1x64 18.06 dB

Fuente: Manual de capacitacion personal Técnico (Telefonica, 2017)
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Potencias de recepcion 6ptimas en casa del abonado:

En 1490 nm (Datos y VolP)
-20 dBm < Potencia 1490
Eiemplo -19.9 dBm.-19.8 dBm.-19.7 dBm. -18 dBm

En 1550 nm(Video)
-3.5dBm < Potencia 1550
Eiemplo -3.4 dBm,-3.3dBm ,-3.2dBm ,-2.5dBm ,-2.6 dBm

3.1.3.9. Estructura de red.

La red se desplegara desde la central ODF (fibra 6ptica de distribucion)
mediante OLT vy llega individualmente a la casa de cada abonado con una fibra,
pasando por splitter dpticos que son los responsables por la transicién de los
diferentes modularidades de cables dpticos.

Estos splitter pueden estar de acuerdo con la aplicacion de la red, cajas de
empalmes (DIVICAU), cajas de terminacion optica (CTO), que sirven al Gltimo
tramo ya dentro del domicilio. La sefial se pone a disposicion a través de un

receptor éptico ONU (Unidad de red 6ptica) del abonado.

Figura 38: Cuarto de Telecomunicaciones (Armarios)
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DESPLIEGUE

l

Figura 39: Red aérea de despliegue de la red.

= o RED DE TERMINACION
a i o - =

Figura 40: Segmentacionde lared.
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Red de Distribucion

SPLITTER PLC NC/NC .
35500104 - ve2 pag.71 . O3 \

FX-CED-AM 144F B3
35520020 - Ve3 039 57 \

'\ BANDEJA 24F FX-CED
3SS200CS - ves 033 57

. KIT DE DERIVACION
3552006S - vea pag B8

LS W

LIl ganammnnn. £
LY S W k‘.“‘

Figura 42: Caja de Terminal Optico- CTO
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! e-oTos-18s

" SSE30TES - Ves peg B8

Figura 43: CTO Instalado.
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Red de Terminacion

ROSETA OPTICA CORDON MONOFIERA
35250188 SO-APC/SC-APC
| Ve=paz. 113 / 33008401

/' Vea pag. 125

PATCH CORD CATB

35122304
‘ez Catslogo FCE.

', KIT DE CONECTORES "
\ BPTICOS DE CAMPO . FK-ONT421W

35400050 - Vea pag. 123 35510196 - Vea pag 130

Figura 44: Distribuidor General Optico.

Aiveacds dol

Tapa do pratdnedon
be walew

Figura 45: Conexion de CTO para FTTH.
Indicaciones para la conexion de CTO:
1.- Retirala tapa de protecciéndel CTO (girar lado izquierdo)
2.- Retirar la tapa externa del cable
3.- Retirar la tapa interno del conector

4.- Conectar el cable y girar lado derecho.
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3.1.3.10. Estado de lared FTTH/GPON.
En la siguiente seccion se va hacer una revision técnica del estado actual
de la red FTTH/GPON, resumen de acabados y los avances realizados por el
disefio de lared. Las siguientes figuras lo demostraran.

Estado de laRed FTTH

Status de Acabados por Divicau
M Acabados pdtes M Acabados OK

100%  100%  100%  100%  100%  100% 100% 9s%  100% 100%  100%  100%  100%  gp%  100%  100%  100% 100%

Figura 46: Status de acabados por Divicau.

Pasivos Trabajos pdtes en red FTTH Status por Divicau Acabados SRS i 2 TR T R e S
contar rotulado
L . . . = = - Total de Divicau 0K para || Acabados para
Primario | Armarios | Divicau || CTOs CTOs OK Pdte instalacion Todos los acabados Rotular Ferreteria CTOs pdtes inst — - ém — OK para 1OLM
1026-A coo1 | 37 o [} o 37 0 0% 100% 0% 0% 100%
1026 Go02 38 o o o 38 0 0% 100% 0% 0% 100%
1026-B Goo3 | 28 0 [} 0 28 0 0% 100% 0% 0% 100%
1 1022-B G004 33 o o o 33 0 0% 100% 0% 0% 100%
1022-4 G005 35 o ] o 35 o 0% 100% 0% o% 100%
1025 GO0E 45 45 o o ] [ 0% 0% 100% 0% 100%
1022 G007 31 o o 7 5 19 0% 100% 0% BA% 16%
1024 GOOE 42 41 o 1 0 [ 0% 2% 98% 2% 98%
1021-4 G00% 31 31 ] 1] 0 0 0% 0% 100% 0% 100%
1021 GOLD 23 L] ] 7 7 £} 0% 100% 0% 70% 30%
2035-A co11 | 30 [] [] 25 5 ] 0% 100% 0% B3% 17%
P2 2035 Go12 a1 ] ] o 41 0 0% 100% 0% 0% 100%
2033 G013 33 ] ] o 33 0 0% 100% 0% 0% 100%
2032-4 G014 29 0 o 5 23 [ 0% 97% 3% 17% B3%
2032 G015 38 0 ] 3 35 0 0% 100% 0% % 92%
2031 G016 32 ] ] 4 28 0 0% 100% 0% 13% B8%
2021-A ez | 27 [] [] [ 27 ] 0% 100% 0% 0% 100%
P3 2012-A G018 22 ] ] o 10 0 0% as5% 55% 0% 100%
2021 Go19 20 ] ] o 20 0 0% 100% 0% 0% 100%
2012 G020 30 0 ] 4 18 8 0% 100% 0% 40% 60%%

Tabla 6: Tablade estadode red FTTH.




Resumen de Acabados

CTOs

i
o

proyectado

Status de CTOs

e44

—

CTOs por
instalar

CTOs
instalados

CTOs OK

CTO pdte de
acabados

Figura 47: Status de Ctos.
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Status de instalacion de CTOs HUACHOD

CTOs proyectado 644 100%
CTOs instalados 544 100%
CTOs por instalar 0 0%
CTOs OK 117 18%
CTO pdte de acabados 515 20%
Instalados 20 100%
Instalacion pdte 0 0%
Instalacion OK 13 95%
instalacion pdte x falta de poste 0 0%
Instalacidn pdte x Falta de permisos, cala 0 0%
Falta acondicionado 0 0%
Faltan todos los acabados(fijar Divicau,ferreteria y bajada a sifon) 0 0%
Falta ferreteria 1 5%

Figura 48: Status de Instalacion de Divicau Huacho.
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Avance de construcciéon FTTH Huacho

Figura 49: Avance porcentual de construccion FTTH Huacho.

Rotulacion de DIVICAU y CTO para FTTH/GPON

ROTULACION CTO

GH-GO01 Nodo-Divicau

DO1-F1 Divisor - # Fibra Divisor

S/01 Secundario

0 1 #CTO(2 digitos)

Figura 50: Rotulacion CTO.

ROTULACION DIVICAU

GH Nodo
GOO]. Divicau(4 caracteres )

Figura 51: Rotulacion DIVICAU
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3.1.3.11. Eleccidn de equipos.

Después de haber visto todo el esquema del disefio y sus diferentes
caracteristicas se procedera a elegir el equipamiento para la red, OLT, ONT,
splitter, Cto’s, fibra Optica, roseta optica y armarios de distribucion que lo
suministrarael proveedor de la red.

» OLT (Optical Line Termination)

Los terminales opticos (OLT) son equipos activos desde donde nace la

fibra Optica hacia los usuarios de la red, a su vez gestiona todo el trafico

de la red que viene desde la ONT. Nos brinda 10 Slots de servicio para 4

puertos GPON que puede dar servicio maximo a 64 abonados, tiene

alimentacion AC/DC redundante y con capacidad de hasta 5129 ONTSs.

CHASIS GPON FK-OLT-G2500

Chasis GPON OLT con 10 siots de servicio y alimentacion
AC/OC redundante. Capacidad para hasta 5120 ONTs.

i, §
meuEs e N

Caracteristicas Constructivas

Alimentacion -48 VDC redundante (Hasta dos mddulos de Aimentacién DC)
:"‘:e';'::: o°cascC
Alrurs 310 mm
Dimensiones Ancho .‘d 4 mm
F"\'VD'\:Ir‘ad"VI\‘Id = :_85 mm (‘7 Ll"
Consumo 300 W
o Hot
Caracter Té
B Ca. sdor de sbonados utdzada en de redes FITx que usen la tecnalogia GPON
" |10 siots pore maduioa de | Médulo de wcon 4 Puertos GPON SFP
sery Médulo de vicio con 4 Puertos GPOI FP Redundantes
Interfaces 2 slots para médulo de uplink | Médulo de Uplink con 4 puertos SFP GbE y 2 puertos XFP 10 GbE

2 slots para fusnte de simentacion -48 VDC

Codificacién

35510205 Chasas Concentradar Optica GPON FK-OU-G2500

35510181 Fuerte de Almentacian DC = Cancertrador Optico GPON 7U
35510182 entrador Optico GPON 7U

35510207 | Maddo de ¢ , tién para Chasis Cancent ica FX-OLF-G2500

"3510184

tch y Control para Ch
10GE + 4 Puertos GE S

entrador Dp — GPOI‘ 7.,
para Chasis Cancentrador Dptico

35510185

35510186 ™

35510187

35510188

35510188 Paned Giego - Médulo de Servicio para Chass Concentrador Optico GPON 7U
35510167 Mademn Optico GPON FK-ONT-G420R

35510166 Modermn Opt GPON FK-ONT-G420W

GFGI‘ FK GHT G-::1 A

3ssioiss 'Manm- Opti

3551\3197 Transceiver ._>FF’ GPC\‘ DLJ Clu_c Go para Concentrador Optico

Figura52: GPON FK — OLT - G2500
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» ONT (Optical Netword Termination)
Este equipo se ubica en el domicilio del abonado, es un modem dptico
ofrece una interfaz éptica GPON SC/APC, otra de sus caracteristicas es
que tiene 4 interfaces Gigabit Ethernet RJ-45 como se muestraen la figura

54,

GPON FK-ONT-G400R
Modem dptico GPON madelo FK-ONT-GA00R (4 puertos Gigabs: Ethemet).
Caracteristicas Constructivas
Almestaciéa 12 VDC con adagrasor AQDC
full-rangs includo
::"".n_‘_ raturs 8 | g o0 rasta 50 °C
Altura 40 mm
Dimensicnes Ancho 1E0 e
Profundidad 125 mem
Caracteristicas Técnicas
1 intarfaz dpoica GPON BC-ARC
4 interfacas meciicas Ggaba Etharmes RU-45
Estandar GPON MUT G584
2.5 Obpa de downsatream y 1.26 Gops de upatraam
GPON o A P A T AT T =
20 m de alcance (B0 bm 08 Slcancs 1600 mdxmed
Muoiplos TCONE y GEM Ports
Hasta 128 drectiones MAC
Hasta 15 grupos VLAN
Chinta PPACE
Layer 3 NAT y NAPT
Sarvidor OHCP
Ancho ce banda configurable por ke OLT
0eS
B Ml 00 pricncad por fuarto
Darinta y prOvEramento a trinds de e OUT
Desculrimento atomatco
Frovsionamento via RADILS
Actuaizacon revota oe frmmars
Multicast ICMP ancoping
Lengitud de onda
de transmisida ke
Lengitud de onda 450 e
de recepeion I
da eransmisiie 0.5 dBen~ 4+ 5 d8m
Potencia éptica - -
ds recapeld -8 dBe~-27 dBx
Codificacién
35510185 Mocem Opcico GPON FX-ONT-GA0OR
38510228 Fuente de ARmentacon para Modem Dptico Padedn NEMA
35510229 Fuente de Almentacion para Modam Optico Padetn Argenting

Figura 53: GPON FK — ONT - G400R
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» SPLITTER (Divisor 6ptico)
El divisor es un divisor optico, que realiza la funcion de dividir lasefial de
entradaen "n" salidas. El divisor puede ser principal (2xn) o auxiliar (1xn),
dependiendo de su color en la red. Divisores de potencia de
semiconductores (PLC) Fibra Optica estandar G.657A con conector SC /

APC en lasalida.

Divisor de potencia éptica fabricado con tecnologia de semiconductor (PLC) con conectores SC/APC
en las salidas, fibra estandar G.657A.

Caracteristicas Csttrucclvas
Diametro de los

cordones B8 e

Largo cordon

de entrada TS

Largo cordon o

de salida B0cm

Codificacién

35505025 Divisor de Sensl Optico PLC 1X2 G.657A NCYSC-APC 1.500.8/0.6D0.9 =in Breakout
35505004 Divisor de Sensl Optica PLC 1X4 G.657A NC/SC-APC 1.500.8/0.600.9 sin Breakout
35505005 DOwvisor de Senal Ogtica PLC 1X8 G.657A NOG/SC-APC 1.500.5/0.600.9 sin Breakout
35505027 Divisor de Sensl Optica PLC 1X16 G.857A NCJSC-APC 1.500.9/0.600.8 zin Breakout
35505028 Diwvisor de Sensl Optico PLC 1X32 G.657A NG/SC-APC 1.500.9/0.6D0.8 =an Breakout

Figura 54: Splitter 6ptico PLC 1XN NC/SC-APC

> Cajas Terminales Opticos (CTO)
Las cajas de terminal 6ptico (CTO) son componentes de la red instalados
en postes o también existen cajas terminales subterraneas, las cajas

terminales es donde se conecta el usuario con la red de distribucién, son



cajas de terminacidn Optica conectorizadas para redes de

terminacion.
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acceso y

1 aerea.

Caja de termenacion dptica conectorizada, para redes de y terr A

KIT DE GROMMETS
Y SOPORTE

Caracteristicas Constructivas
;‘ Akuwa 300 mm

Diransisnes | Ancha 220 i

; Profundicad | 100 mm
Material del cuerpe ' Termoplistico reforzade

Caler | Nagra
Didmetrs del cable |
| 8 hasca 11.5 mm
de entrada |
Didmetrs del cable | _ -
" | B hasca 8 mm (2 darvaciones)
de derivacien |
Diksetrs de los | Circularas: 15 cables e 4.5 hasta 5.3 mm
cables de salida | Fac 16 codies 66 2.0 % 3.0 mm
Codificacion
35520031 05

SR | Cal de eminacitn Octica - 1 Bandsja 4 smpaime ajs con 16 adaptacores
| SC-APC @n ahutzer y splitter 1x16 NOSC-APC

f Cap de Rerminacidn Optics - 1 Bandeja de empalme, 1 Bandaja con 8 adaptadores
| SC-APC sin shutter y sglittar 138 NCEC-ARC

5 Bandaje oo Empalme para Caja o Terminacdn Ogtica FR-CTO-16-MC

| Bandaja con 18 Adapratores SC-APC sin Shuttar (FK-CTO-1BMC y FX-CTOS-16P)
| Bandejs con & Adagtadores SC-ARC sin Shuttar (FK-CTO-16MC y FK-CTOS-16P)

: K ca Gromesecs v Soparce ce Cable DROP para Caje ¢ TRerminacion Opcica FK-CTO-168-0C
; K da Grommets da Cable Crcular para Caje c0 Rurminatitn Opoca FX-CTO-18-MC

'; Kit & Instalacan en Cordap (F-CTD-16-MCI

Figura55: FK-CTO-16MC (CTO)
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» Fibra optica.
Son componentes que hacen el contacto entre el OLT y ONT, la fibra
Optica es un medio que transmite pulsos de luz de un lado a otro, su
principal funcion transmitir datos a gran velocidad de distancias, esta

hecho de vidrioo acrilicos.

CABLE OPTICO ADSS

—

Caracteristicas Constructivas
| Menamods 125 G8520

Catie optico diedéctrico con | Menawods NZD (5125) | G.BS5 y 0.8558

fibras dpticas agrupacas en Tipos de fibras - -

unidades basicas (tubo loose). ‘ Mdtimods [EVI26) [ OMS, O3y OM2

MNoclkeo protegida contra | Mudtimode (B2.6/125) | OM1
Desceipolén | o retracian de humedad d de fbras | O5 hasta 144 i
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Figura 56: Cablefibra Optica.
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» Roseta Optica.
Punto de terminacion del cable de acometida de la red optica, utilizado
para hacer la transicién entre el cable de fibra Optica del ambiente externo
con el cordon optico que llevara la sefial hasta el equipo final a ser
utilizado en el ambiente interno, capacidad de terminacion de hasta 2
fibras y compatible con conector de campo hecho de plastico de alta

resistencia.

ROSETA OPTICA - PUNTO DE TERMINACION

Punto de terminacion de la red optica (4x2 pulgadas) utilizado para hacer la transicion entre el
cable de fibra dptica del ambiente externo para el cordon optico que llevara la senal hasta el equipo
final a ser utilizado en el ambiente interno. Capacidad de terminacion de hasta 2 fibras y compatible
con conector de campo. Hecho en plastico de alta resistencia.

ert" 9

g i "
R L ‘. '.]”4
S L ,
> S, ="
S
7 Yay
T
Caracteristicas Constructivas
Altura | 114.9 mm
Dimensiones Ancho | 78.8 mm
Prafundidad | 22.5 mm
Color Blanco
Tipo de conector | 8C
Tipo de pulimento AFC o PC (UPC o SPC]
Tipo de cable | Tight buffer, locse tube y micromédulo
Tipo de fibra Monomedo G-B528, G-6520 o G-857A

2 posicianes para empalmes opticas por fusion o mecanicas
Cantidad de posiciones - .
2 posicianes para adsptador optico SC simplex o LC diplex

Material del cuerpe Plastica ARS

del producto

Codificacién

35250168 Aoseta Optica 2P 4x2 Superpasicion - Blanco

35250036 Aoseta Dptica 2P 4x2 Superpasician con 1 Adaptadar SC-APC Shutter - Blanco
35250037 Roseta Optica 2P 4x2 Superpasician con 2 Adaptadares SC-APC Shutter - Blanco

Figura 57: RosetaOptica.
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DUO - KIT DE ALTA PARA FTTH/GPON

RED DISTRIBUCION

18
(2* nivel) H l?oseta
: Optica

Internet

—

-

ELECTROSON

Latiguillo de fibra dptica (se conecta
por un extremo con la roseta dptica
Cable 6ptico de Acometida Conector 6ptico de Campo (se y por el otro con el HGU)
Pre conectorizado (DROP) conecta a un extremo del DROP)

Roseta 6ptica
(150, 200 y 300 mts)

Figura 58: (Telefonica, 2017)

TRIO - KIT DE ALTA PARA FTTH CON TRIPLEXOR

RED DISTRIBUCION

18
(2% nivel) Triplexor
Pasivo

Internet

Latiguillo de fibra 6ptica (se conecta
por un extremo con la roseta optica
y por el otro con el HGU)

Cable 6ptico de Acometida Conector 6ptico de Campo (se
Pre conectorizado (DROP) conecta a un extremo del DROP)

Triplexor Pasivo Triplexor Activo

(150, 200 y 300 mts) Triplexor Activo : mas de 3 Tv's
Triplexor Pasivo :Hasta 2 TvV's

Figura 59: (Telefonica, 2017)
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KIT DE HERRAMIENTAS FTTH/GPON

i

— oo
—

T

Figura 60: Kit de herramientas FTTH/GPON.

e Peladora de fibra

e Cortadora de Fibra

e Alcohol isopropilico

e Parios tizu

e One click

 Medidor de potencia Optica Gpon
e Peladora y Ponchadora coaxial

(Se utiliza para el caso de un trio que involucra habilitar TV)
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3.1.3.12. Estudio general.

El disefio se desarrollard desde el repartidor desde la central ODF con los
splitter de primer nivel que se instalaranen los CTO en las camaras o postes para
su empalme, esta red de fibra Optica tiene varios cables de fibra desde 128 hasta
256 y cuenta con conectoresy empalmes. El recorrido de alimentacion o troncal
se desarrollaratanto de manera aérea como subterranea de las lineas ya existentes
y si fuese el caso necesario se ejecutaria obra civil para el tendido de la red esto
siemprey cuando este en el proyecto para su viabilidad.

Para esta red de alimentacion se ha tomado la topologia de estrella por su
separacion para llegar al abonado y por la distribucion de la red se requiere que
los empalmes o fusiones sean minimas para no tener atenuacion de red, ya con la
planificacion del proyecto se procederé a la instalacion de equipos porque a pesar
que la red FTTH sea una red pasiva, los equipos tales como OLT y ONT son
equipos activos que tienen la necesidad de una buena sefial, por eso se requiere
que los empalmes o fusiones sean minimos para no tener atenuacion de la red, se
realizaran pruebas de calidad de sefial para recién poder instalar las ONT en los
usuarios que requieren el servicio.

A continuacion, definiremos ciertas caracteristicas importantes:

» Cobertura:

Ya teniendo definido el area de trabajo para el despliegue de la red se

desarrollararamificaciones y se tomaran otras ramas ya existentes para asi

facilitar el proceso de disefio y despliegue de la red, desde la central de
comunicaciones se realizara las divisiones para poder llegar a las
diferentes zonas seleccionadas y poder cubrir mayor nimero de hogares,

habran problemas en el proceso ya sean fisicos como l6gicos pero se tiene
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que haber previsto esos inconvenientes existentes para poder darle
solucion.

El disefio debe cumplir ciertos requisitos especificos para su

funcionamientoy seran los siguientes a continuacion:

El disefio debe soportar por lo menos dos etapas de divisiony debe estar
bien distribuida para no tener atenuaciones.

Las divisiones dependeran de las necesidades que se desea cubrir de los
abonados.

Se tomara la infraestructura existente para la acometida de cables y asi
minimizar los costos de implementacion.

Tener todo el equipamiento conforme para la implementacion de la red.

> Viabilidad:

La red FTTH necesita de un anélisis de viabilidad para comprender el
estado de la red y poder definir las zonas donde se realiza la
implementaciénde la red.

Se tomara las siguientes recomendaciones:

Para la viabilidad se debe constatar que los datos del estudio sean los
correctos y realizar un mapeo de la ubicacion de viviendas, zonas,
canalizaciones, camaras, redes de acceso, redes existentes, cables ya
instalados, etc.

Se tiene que evaluar la rapidez del servicio para un andlisisa corto y a

largo plazo.
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Las canalizaciones aéreasy subterraneas de la red inician desde la central
y se unen a otras canalizaciones en las zonas donde se encuentra el
objetivo del proyecto.

Los componentes de la red deben optimizar al maximo el servicio, a
medida que no pueda haber atenuaciones o minimas de ser el caso.
Establecer distanciasy atenuaciones minimas de pérdidas.

Eleccion de fibra se recomienda monomodo por su baja atenuaciony su

capacidad de transmisién

» Instalacion:

Se pueden realizar la instalacion de la red mediante 3 formas que tendrén
sus ventajas y desventajas las mismas que tendran caracteristicas
diferentes, a continuacién, las mencionaremos:

En canalizaciones subterraneas.

Aéreas en postes.

Enterradas mediante ductos.

» Comparacion:

Mostraremos una tabla comparativa donde nos nuestra 3 diferentes
alternativas con los elementos de la red para la estructura de red FTTH

con arquitectura GPON.



Tabla 7

Tabla comparativa de los elementos de red
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Caracteristicas Generales

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

Equipo
terminal
optico

Divisor
optico

Equipo
terminal de
red

Cable de
fibra optica

Roseta dptica

olt gpon fk-olt- g2500, 10
ranuras para médulos de
servicio, 2 ranuras para
moédulos deenlace
ascendente, 2 ranuras para
maodulos de gestion, cada
interfaz GPON puede
acomodar hasta 64 usuarios
con un alcance de 20 km (
El rango ldgico es de 60
km

Divisor dptico Furukawa
2X4: tiene unaatenuacion
de 7.3dBm.

Divisor éptico Furukawa
1X16: tiene una atenuacion
de 13.7dBm.

gpon fk-ont- g400r, 1
interface 6ptica GPON SC-
APC, 4 interfaces
metalicas RJ-45,
10/100/100Base-T (GbE),
transmisorde 1.244Ghpsy
receptor de 2.488 Ghps,
potencia de recepcionde
-27dBm.

BendBright Single-Mode
Optical Fiber Draka,
atenuacion maximade 0.35
dBm/Km.

roseta éptica Furukawa,
tipo de conector SC, tipo de
pulido APCo PC, 2
posiciones paraempalmes
opticospor fusion
mecanica, 2 posiciones para
adaptador optico SC
simplex o LC duplex

SmartAX MA5600T, 16
slots para modulo de
servicio, cada slot de
servicio tiene 8 puertos
GPON, hasta 128
usuarios, alcance maximo
de 20 Km.

Divisor 6ptico Optronics
2X4: tiene unaatenuacion
de 7.4 dBm.

Divisores 6pticos
Optronics
1X16:tieneuna
atenuaciéonde 13.5dBm.

Zhone's indoor 2600
Series GPON ONT,
Conector SC/APC, 4 0

8 puertos RJ-45
10/100/100Base-T,
potencia de recepcionde -
28dBm, transmisor de
1.25 Gbpsy recepcidénde
2.5Gbps

Optronics 9/125 ITU-T
G.657A Reduced Bend
Sensitivity Singlemode
Optical Fibre, maxima
atenuacion de
0.38dBm/km

Roseta dptica AM-RO-10,
hasta dos acopladores
SC/APC, noincluye
pigtail ni adaptador
optico.

Alcatel-Lucent 7360
ISAM FX 16, 16 slots,
128 puertos GPON por
shelf, 8 puertos por cada
slot, total manejo desde
Alcatel-Lucent 5520
AMS.

Divisor 6ptico FibreFab
2X4: tiene unaatenuacion
de 7.8 dBm.

Divisores opticos FibreFah
1X16: tieneuna
Atenuacion de 13.7 dBm.

G420i GPON ONT,
SC/APC puerto GPON, 2
puertos FXSvia RJ-11,
Cbdec G.729, 4 puertos
Ethernet 10/100, soporta
laaplicacion IPTV,
alcance méaximo de
transmision de 20 Km

fibra optica Huber Suhner
monomodo G.657A tiene
una atenuacion maxima
de 0.4dBm/Km

Roseta dptica Optronics,
compatible con médulos
de Jacks RJ45, disponible
enly 2 puertos.

Fuente: (Arias, 2015). (p.53)
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3.1.4. Enfoque

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya que se presentd el
desarrollo de los datos obtenidos de las fuentes directas, también se muestra la
utilizacion de herramientas estadisticas e informaticas para alcanzar los resultados
trazados.

3.2. Poblaciony Muestra
3.2.1. Poblacion

La poblacion de la investigacion estd compuesta por todos elementos y
personas que se involucran en esta necesidad en un determinado tiempo y espacio,
en este caso la poblacion de la ciudad Huacho, donde se desarrollaraeste disefio
para cubrir la necesidad del mejoramiento del servicio de internet con esta red.

Actualmente la poblacion de la ciudad de Huacho alcanza a 92,027
habitantes segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) es la
estimacién y proyeccién de poblacion total por sexo en el afio 2015, como se
observaré en la Tabla 8 donde predomina las mujeres sobre los hombres en la

tasa de poblacién.

Tabla 8
Poblacién en la ciudad de Huacho
Sexo Poblacion Porcentaje
Hombre 45.229 49.00%
Mujer 46.798 51.00%
Total 92.027 100%

Fuente: (INEI, 2015)
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Piramide de Poblacion Huacho 2015

[ | B Mujeres
B Hombres

-0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15

Figura 61: PirAmide poblacional de la Ciudad de Huacho 2015 - INEI

Fuente: Elaboracion propia

La poblacidn de la ciudad de Huacho es 92,027 habitantes segun el INEI

del afio 2015, de esta poblacion la empresa Telefonica cuenta con 30 mil clientes

en la ciudad de Huacho y para poder realizar nuestro estudio del mejoramiento

del servicio he tomado parte de una red troncal (G04/2017 negra /128F/910.0)

siendo poblacidn de la misma de 144 clientes para el estudio.

3.2.2. Muestra

La muestra utilizada para esta investigacion la determinaremos mediante

la siguiente formula:

NxpxqxZ?
n=
e?x(N — 1) + pxqxZ?
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Donde:

n Tamafo de muestra

N Tamafio de Poblacién

e Margen de error admitido 5%

p Pardmetro estadistico de la poblacién (0.5)

q Parametro estadistico de la poblacion (0.5)

7 NUmero de desviaciones estandar con respecto a P. Para 95%

z=1.96

144x0.5x0.5x1.962

™= 0.052x(144 — 1) + 0.5x0.5x1.962

= 104.937

n =105

Tamafo de muestra obtenidaes de 105 personas.



3.3. Operacionalizacionde variables

Tabla9

Operacionalizacion de variables
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Variable Definicion Dimension Deflnlplon Indicador ftems
Conceptual Operacional ,
Es unatecnologia Mayor capacidad Ic(fsurilggizzn
de 9 Transmision de reseccién de  Capacidad de
N datos. -
telecomunicacion transmision?
FTTH(Fiber es FTTH (Fiber to . FIeXIbll_ldad en Flexibilidad y &ngtlpo de
To The Home) the Home) que Equipos los equipos y una escala Equipos
Fibra hasta el utilizatecnologia mayor escala. utiliza?
hodar de protocolo de Estandarizacién
g transferenciade para el correcto :Qué
archivos, es una Servicios funcionamiento  Estandarizacion  servicios
red pasiva. de los red en brinda?
diferentes puntos.
Tecnologia ;Cudl es el
adecuada que nos tipo de
Tecnologia garantizara una Ahorro de tiempo tecnologia
mejor calidad de o
- que utiliza
sefial y ahorro de | "
) a empresa’
Gbps. GPON- tiempo.
L Conjuntode
(Support Gigabit elementosde una
Passive Optical .
determinada )
GP_ON. Networ-k) es una realidad. tiene ¢Cudlesla
(Gigabit red Optica pasiva  Estructura L Mayor alcance estructura
ue garantizar el
Passive Optical que utilizafibra q d g de la red?
Network) Red  Optica para llegar ?rnf:r']o%am'en o
Optica pasiva al hogar. Utilice dl:; Ia; artels
Gigabit el estandar ITU-T P ‘
G.984y garantice Conjuntointegral
unavelocidad organizado de
superior a 1Gbps. funciones propias s
de comparar Taza des_cendente ¢Que tipo de
Topologia obietos v se (datos, video y topologia se
JEL0S y telefonia) utilizar?
clasifica
multiples
atributos.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnicas a emplear
Las tres principales técnicas de recoleccion de datos son:
e Encuesta
e Entrevista
¢ Andlisis de documentos

3.4.2 Descripcion de los instrumentos

La investigacion utilizard diferentes herramientas que permitiran
recolectar datos para que se resuelva la pregunta de investigacion, que a su vez
representalas variables que tiene el investigador.

e Encuesta:
Carrasco (2005) nos dice que esta encuesta es una excelente técnica de
investigacion social por su practicidad, versatilidad, sencillez y objetividad para
la obtencion de datos. (Pagina 314)

e Entrevista:
La entrevista es un medio directo con un determinado fin para el interrogador
que obtiene en la recoleccidn de los datos las respuestas relacionadas con el
problemade la investigacion.

¢ Analisis documental:
Consiste en revisar los diversos documentos relacionados al proyecto, donde se
obtendra datos sobre los diversos aspectos a evaluar los cuales tendran que ser

examinados a detalle para poder lograr los objetivos del proyecto.
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3.5. Técnicas para el procesamiento de la informacion

Para procesar la informacion de este manual, se utilizan las siguientes
herramientas:
¢ Andlisis descriptivo: Realizacion de tablas, gréaficos y figuras en el programa
Excel 2016.

e Andlisis inferencial: Herramienta estadistica software SPSS - 2017.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Presentacion de Cuadros.

En este capitulo se mostrara el analisis de los resultados proporcionados por el
abonado y el personal a cargo del proyecto.
Se recolecto la informacion mediante encuesta y entrevista que se encuentran en

el Anexo 2 ,se procedio a cuantificarloy organizarlo que consto de 9 Items.

4.1.1 Graficose interpretaciones.

Procederemos a realizar la interpretacion de nuestro estudio mediante
cuadros estadisticos o comparativos del servicio de la de la red FTTH y de su

rendimiento.

4.1.1.1. Analisis de la encuesta.

La encuesta fue realizada a los clientes del servicio, con una muestra de
encuestados de 105 personas, el analisis de la encuesta sera detallada como
datos estadisticos basandose en nimeros matematicos en cada pregunta y
teniendo en cuenta a los objetivosy variables de la hipotesis encontrada. Las

preguntas se tomaron de la encuesta del ANEXO 02.

Pregunta 1:
¢Alguna vez usted ha tenido algun tipo de problemacon los servicios

que le brinda TELEFONICA S.A?



item Frecuencia Porcentaje (%0)
Sl 53 50,48
NO 49 46,67
Desconoce 3 2,85
TOTAL 105 100

Tabla 10: Anélisis de Resultados Pregunta 1
Elaboracion: Propia

129

¢Alguna vez usted ha tenido algtin tipo de problema con los servicios
que le brinda TELEFONICA S.A?

Desconoce
NO
Sl
0 10 20 30 40 50 60
| NO Desconoce
m Porcentaje (%) 50,48 46,67 2,85
B Respuestas 53 49 3
Grafico 1: Anélisis Grafico de Porcentajes Pregunta 1
Fuente: Encuesta Realizada
Elaboracion: Propia
Analisis

Segun laencuesta del 100%, el 50,48% que corresponde a 53 personas la respuestas

manifiestaque si ha tenido problemas con el servicio que posee, el 46,67% es decir

49 personas la respuestas indica que no ha tenido problemas con el servicio,

mientras que existen 3 personas que su respuestas indica que desconoce Yy

corresponde al 2.85%.

Interpretacion

Por lo que se puede concluir que mas de la mitad de los abonados han sufrido algun

tipo de problemacon el servicioque le brinda TELEFONICA S.A.
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Pregunta 2:

¢ Qué tipo de serviciotiene usted contratado con TELEFONICA S.A ?

item Frecuencia Porcentaje (%)
Transmisién de datos 52 49,52
Internet 39 37,14
Televisiondigital 0 0,00
VolP 2 1,90
Telefonia 7 6,67
Camaras 5 4,76
TOTAL 105 100

Tabla 11: Analisis de Resultados Pregunta 2
Elaboracion: Propia

Qué tipo de servicio tiene usted contratado con TELEFONICA
S.A?
Camaras

Telefonia
VolP

Television digital

Internet
Tx de datos
0 10 20 30 40 50 60
Tx de datos| Internet TEI?\{ISIDH VolP Telefonia | camaras
digital
B Porcentaje (%) 49,52 37,14 0,00 1,90 6,67 4,76
B Frecuencia 52 39 0 2 7 5

Grafico 2: Andlisis Grafico de Porcentajes Pregunta 2
Fuente: Encuesta Realizada
Elaboracion: Propia

Analisis

En esta pregunta el 49,52% y 37,14% de las personas encuestadas indican que
contratan el servicio para la transmision de datos e internet, mientras que el 6.67%

y 4.76% poseen el servicio para telefoniay camaras IP.
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Interpretacion
La informacion que se obtiene mediante esta pregunta es que los servicios que mas

demanda tienen son los de internet y transmisién de datos para la comunicacion
entre sucursales de los negocios, mientras que la minoria utiliza servicios de
camarasy telefonia, esto conllevaa que estos servicios deben poseer un gran ancho
de banday buena velocidad ya que son de gran utilidad paraempresas, instituciones

bancarias, entre otras.

Pregunta 3:

¢ Qué tipo de enlace le ofrece para tener acceso a dichos servicios ?

Item Frecuencia Porcentaje (%)

Fibra dptica 89 84,76

ADSL 11 10,48
Inalambricas 4 3,81
cable 0 0,00
Linea Telefénica 1 0,95
Satelital 0 0,00
TOTAL 105 100

Tabla 12: Analisis de Resultados Pregunta 3
Elaboracion: Propia

¢Qué tipo de enlace le ofrece para tener acceso a dichos
servicios?

Satelital

L. telefonica

Cable

Inalambricas

ADSL

Fibra Optica

0 20 40 60 80 100

Fibra 1\ pep Cable | . Lnea
Telefonica

Optica Inaldmbricas Satelital

B Porcentaje (%) | 84,76 10,48 3,81 0,00 0,95 0,00

B Respuestas 89 11 4 0 1 a
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Grafico 3: Analisis Grafico de Porcentajes Pregunta 3
Fuente: Encuesta Realizada
Elaboracion: Propia

Analisis
De los resultados obtenidos el 84.76% de los encuestas poseen acceso a los

servicios por medio de la fibra Optica , mientras que el 10.48% y el 3.81% tienen
acceso mediante ADSL o inalambrico, no obstante existe otros medios de
comunicacion los cuales no han sido solicitados por los encuestados.

Interpretacion
Se concluye que la mayor parte de abonados posee acceso a los servicios mediante

un fibra optica , mientras que unos pocos poseen otros medios, esto implica
problemas ya que en la ciudad existe gran cantidad de proveedores que brindan
servicio mediante radiofrecuencia causando interferencia e inconvenientes a los

clientes causando malestar en los mismos.

Pregunta 4.

¢ Qué clase de problemas ha tenido usted con el servicio contratado ?

item Frecuencia  Porcentaje (%)
Conectividad 17 16,19
Interferencia 79 75,24
Velocidad 2 1,90
Ancho de Banda 7 6,67
TOTAL 105 100

Tabla 13: Analisis de Resultados Pregunta 4
Elaboracion: Propia
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éQué clase de problemas ha tenido usted con el servicio
contratado?
Ancho de Banda

Velocidad
Interferencia

Conectividad

0 10 20 30 40 20 60 70 80 90

Conectividad Interferencia Velocidad Ancho de Banda
m Porcentaje (%) 16,19 75,24 1,80 6,67
B Respuestas 17 79 2 7

Grafico4: Anélisis Grafico de Porcentajes Pregunta 4
Fuente: Encuesta Realizada
Elaboracion: Propia

Ana“élns esta pregunta con un 75,24% de los encuestados manifiesta que la mayoria de
los problemas presentados es debido a interferencia, mientras que el 16.19% y
6.67% presentan problemas de conectividad y ancho de banda, aunque con el 1.9%
dice tener problemas de velocidad.

Interpretacion
En esta pregunta se concluye que la mayoria presenta problemas de interferencia

debido a que en la ciudad existe gran cantidad de proveedores que dan servicio
por este tipo de medio, problema que logra solventar temporalmente ya que esto
se ve tambiénreflejado en la velocidad y ancho de banda para la transmision de
informacion, mientras que los problemas de conectividad son causados por los

proveedores internacionales g posee la empresa.
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Pregunta 5:

¢ Qué solucion le ha dado la empresaante los problemas presentados ?

Item Frecuencia Porcentaje (%)
Revision de equipos 77 73,33
Cambio de equipos 18 17,14

Asesoria Técnica 7 6,67
Cambio de tecnologia 3 2,86
TOTAL 105 100

Tabla 14: Analisis de Resultados Pregunta 5
Elaboracion: Propia

&Qué solucién le ha dado la empresa ante los problemas presentados?

Cambio de tecnologia
Asesoria Técnica
Cambio de equipos
Revisién de equipos

0 10 20 30 40 50 60 70 30 90

Revision de Cambio de P Cambio de
\ \ Asesoria Tecnica .
equipos equipos tecnologia
B Porcentaje (%) 73,33 17,14 6,67 2,86
B Respuestas 77 18 7 3

Grafico 5: Andlisis Grafico de Porcentajes Pregunta 5
Fuente: EncuestaRealizada
Elaboracion: Propia

Analisis
El 73.33% de los encuestados respondid a esta pregunta que las soluciones que mas
se les brinda la empresa cuando se tiene algun tipo de problema es la revision
equipos, el 17.18% respondié cambio de equipos, un porcentaje menor 6.67 y

2.86% se les brinda asesoriatécnicay cambio de tecnologia cuando esta es posible.
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Interpretacion
A pesar de que se brinda soluciones ante problemas presentados por los abonados

estos no son suficientes ya que por el momento la empresa no cuenta con otro
medio de acceso, es decir que si los problemas persisten se mantendria una

irregularidad en los problemas antes mencionados.

Pregunta 6:
¢Usted ha escuchado los beneficios que ofrece la fibra 6ptica como

medio de acceso para servicios de telecomunicacion?

Item Frecuencia Porcentaje (%)
SI 65 61.90
NO 24 22,85
Desconoce 16 15,25
TOTAL 105 100

Tabla 15: Analisis de Resultados Pregunta 6
Elaboracion: Propia

Usted ha escuchado los beneficios que ofrece la fibra optica como medio
de acceso para servicios de telecomunicaciones?

Desconoce
NO
Sl
0 10 20 30 40 50 60 70 30
Sl NO Desconoce
m Porcentaje (%) 61,90 22,85 15,25
m Respuestas 65 24 16

Grafico 6: Analisis Grafico de Porcentajes Pregunta 6
Fuente: Encuesta Realizada
Elaboracion: Propia
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Analisis
Los resultados de esta pregunta reflejan claramente que el 61.90% de los

encuestados si han escuchado sobre los beneficios de la fibra dptica en
telecomunicaciones, mientras que un 22.85% no ha escuchado y con un porcentaje
de 15.25% admite desconocer del tema.

Interpretacion
Esta pregunta demuestra claramente que la mayoria sabe o tiene conocimiento

sobre fibra 6ptica como medio de acceso y las ventajas que tiene la misma, esto
implicaque la empresa debe realizar un esfuerzo para cambiar su actual medio de
acceso para que de esta manera poder acaparar la mayor parte de clientes que

solicitan los servicios por este tipo de medio.

Pregunta 7:

¢Cree usted que la transmision de informacion por fibraoptica es la

mejor?
item Frecuencia Porcentaje (%0)
Sl 69 65,71
NO 27 25,71
Desconoce 9 8,58
TOTAL 105 100

Tabla 16: Analisis de Resultados Pregunta 7
Elaboracion: Propia
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¢Cree usted que la transmisién de informacién por fibra éptica es la

mejor?
Desconoce
Sl
0 10 20 30 40 a0 60 70 20
]| NO Desconoce
m Porcentaje (%) 65,71 25,71 8,58
B Respuestas 69 27 a

Grafico 7: Analisis Grafico de Porcentajes Pregunta 7
Fuente: Encuesta Realizada
Elaboracion: Propia

Analisis
En esta pregunta el 65.71% de los encuestados comentan que si creen que la fibra
oOptica es el mejor medio de transmision, mientras que el porcentaje restante dijo

gue no conoce o no sabe que la fibra dptica es un medio de trasmision.

Interpretacion
Esto demuestra que la mayoriaesta consiente que la fibra optica es el mejor medio

de transmisiony que su uso seriade gran beneficio para los negocios o empresas.

Pregunta 8:
¢ Usted estariade acuerdo con que se cambie a fibra 6pticacomo medio

de acceso a su hogar, empresa o negocio?

Item Frecuencia Porcentaje (%)
SI 71 67,62
NO 24 22,86
Tal vez 10 9,52

TOTAL 105 100
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Tabla 17: Analisis de Resultados Pregunta 8
Elaboracion: Propia

Usted estaria de acuerdo con que se cambie a fibra éptica como medio
de acceso a su hogar, empresa o negocio?

Tal vez
Sl
0 10 20 30 40 50 60 70 30
sl NO Tal vez
m Porcentaje (%) 67,62 22,86 9,52
m Respuestas 71 24 10

Grafico 8: Andlisis Grafico de Porcentajes Pregunta 8
Fuente: Encuesta Realizada
Elaboracion: Propia

Analisis
En esta pregunta el 67.62% de los encuestados manifiestan que si estarian de

acuerdo en que se cambie su actual medio de acceso a fibra Gptica para sus
negocios, mientras que el 22.86% de los encuestados estan indecisos ya que no
conocen que es la fibra dpticay un 9.52% no estan de acuerdo en que se cambie su

actual medio de acceso.

Interpretacion
Esto demuestra que la mayoria de los encuestados si estan de acuerdo en cambiar

su actual medio de acceso a fibra Optica, demostrando que es factible un cambio de

infraestructura dered en la ciudad de huacho y es que proponemos.
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Pregunta 9:
¢ Cree usted que mejorarael servicio, si se cambia de su actual medio de

acceso a fibra optica?

item Frecuencia Porcentaje (%)
Sl 59 56,14
NO 24 22,81
Seguiriaigual 22 21,05
TOTAL 105 100

Tabla 18: Analisis de Resultados Pregunta 8
Elaboracion: Propia

Cree usted que mejorara el servicio, si se cambia de su actual medio de
acceso a fibra dptica?

Seguiria igual

NO
|
0 10 20 30 410 50 60 70
S NO Seguiria igual
m Porcentaje (%) 56,14 22,81 21,05
B Frecuencia 59 24 22

Grafico 9: Analisis Grafico de Porcentajes Pregunta 9
Fuente: Encuesta Realizada
Elaboracion: Propia

Analisis
En estapregunta el 56.14% manifiesta que el cambio a fibra épticacomo medio de

acceso mejorariala calidad de servicio, mientras que el 22.81% de los encuestados

dice no mejorarael servicioy el 21.05% manifiesta que el servicio seguiriaigual.
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Interpretacion
Esto demuestra que la mayor parte de los encuestados estan convencidos que un

cambio de tecnologia si mejoraria la situacion actual del servicio, a pesar de que

también hay una parte de los encuestados que no creen que esto sea posible.

4.1.1.2. Entrevista.
La entrevista se realizo al jefe técnico regional zonal de TELEFONICA

S.A. Ing. Vitor Tamay Responsable supervisor, el cual expreso lo siguiente

1. ¢Por qué es importante la implementacion de un disefio de red en la ciudad
de Huacho?
La permanente evolucion tecnologica en la que nos hallamos inmersos, hace que
el mercado de las Telecomunicaciones constituya actualmente un factor
diferenciador de éxito para las Empresas, es asi como TELEFONICA
continuamente desarrolla nuevas soluciones de conectividad acordes a la demanda
nacional.

2. ¢Quiénes se encargaran de la administracion de esta nueva red?
La implementacién de nuevos servicios y el compromiso de nuestro personal han
sido nuestros mayores desafios a lo largo de este tiempo. Es asi como en la
actualidad contamos con cobertura, servicios, personal y herramientas de soporte
necesarias para convertirnos no sélo en un proveedor de servicios sinoen un aliado

tecnoldgico.
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3. ¢Por qué se opta por latenologia GPON?
Hasta hace poco tiempo, la penetracion de circuitos contecnologia de Fibra Optica
estaba limitada exclusivamente a un estatus alto, sin embargo, la convergencia y
desarrollo de tecnologias y con el objetivo de ampliar nuevos mercados y cumplir
con los nuevos desafios corporativos, TELEFONICA mantiene en crecimiento una
RED DE FIBRA OPTICA FTTX.

4. ¢;Cdémo funciona este tipo de red de fibra éptica?
La red GPON (GIGABIT PASSIVE OPTICAL NETWORK), ha permitido
masificar los accesos de Fibra Optica basados en una topologiade distribucion de
los sistemas por medio del uso de multiplexores épticos. Es decir la red fisica se
ramifica sucesivamente desde el backbone troncal hasta llegar al usuario final.

5. ¢Cree que con este nuevo modelo de red FTTH se lograra mas acogida de
clientes?
Claro, gracias a la plataformade backbone (troncales de red) activa ratificamos la
confianza hacia nuestros clientes sobre la investigaciony desarrollo tecnologico

permanente que nos caracteriza.

4.1.2 Verificacionde la Hipotesis.

4.1.2.1. Planteamiento de hipotesis.
El disefio de una red FTTH basado en arquitectura GPON influiriaen los

servicios de Telecomunicaciones para la ciudad de Huacho.
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HIPOTESIS NULA (HO0)
El disefio de una red FTTH basado en arquitectura GPON influiriaen los
servicios de Telecomunicaciones para la ciudad de Huacho.

Ho: O-E=0 — O=E
Dénde:
O: Datos Observados

E: Datos Esperados

HIPOTESIS ALTERNA (H1)
El disefio de una red FTTH basado en arquitectura GPON influiriaen los
servicios de Telecomunicaciones para la ciudad de Huacho.

Ho:O-E#0—>O0O+E
Dénde:
O: Datos Observados

E: Datos Esperados

DATOS OBSERVADOS(0)

Son los datos que se obtuvieronen la encuestaaplicada segun el Anexo 2.

DATOS OBSERVADOS
PREGUNTA Sl NO DESCONOCE TOTAL
Pregunta 1 53 49 3 105
Pregunta 9 59 24 22 105
TOTAL 112 73 25 210

Tabla 19: Datos observados
Elaboracion: Propia

DATOS ESPERADOS(E)

Son los datos que se esperan de acuerdo a los totales de las encuestas

realizadas segun el Anexo 2.
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PREGUNTA Si NO DESCONOCE TOTAL
Pregunta 1 56 36,5 12,5 105
Pregunta 9 56 36,5 12,5 105

TOTAL 112 73 25 210

Tabla 20: Datos esperados
Elaboracion: Propia

A partir de las tablas anteriores se procede a calcular el chi-cuadrado

mediante la férmula;:

k
(0 -E)?
xX2=3

] E

=1
Donde:
X?: Chi-cuadrado
O: Datos Observados
E: Datos Esperados

RESPUESTAS O E (O-E) (O-E)? (O-E)¥E

Si Pregunta 1 53 56 -3 9 0,161
No Pregunta 1 49 36,5 12,5 156,25 4,281
Desconoce Pregunta 1 3 12,5 -9,5 90,25 7,220
Si Pregunta 9 59 56 3 9 0,161
No Pregunta 9 24 36,5 -125 156,25 4,281
Desconoce Pregunta 9 22 12,5 9,5 90,25 7,220
TOTAL 210 210 23,323

Tabla 21: Calculodel Chi-cuadrado

Elaboracion: Propia

Se obtiene un chi-cuadrado de X2 = 23,323, ahora para determinar cual de

las dos hipotesis es la adecuada se calculan los grados de libertad (GL).

GL= (F-1) * (C-1)



Dénde:

F: Ndmero de filas

C: NUmero de columnas

GL = (2-1)*(3-1)

GL=2
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Una vez calculados los grados de libertad se procede a observar la tabla

de chi- cuadrada, en la fila grados de libertad igual a dos. Y como se ve en la

misma, se tienen valores de alfa (a), este dato esta relacionado con el nivel de

confianza, si se quiere un nivel de confianza del 95% entonces a=0.05, es decir

el complemento del nivel de confianza, entonces:

X?=23,323
GL=2
NC =95%
0=0.05

Tabla de la distribucion chi-cuadrado.
La tabla contienc los valores x tales que p| ¥ = x]=a
en funcién de los grados de libertad (n ).

n 0,99 0,98 0,975 0,95 0,90 0,80 0,50 0,20 0,10 0,05 0,025 0,02 0,01 0,001
1 0,0002 | 0,0006 | 0,0010 [ 0,0039 [ 0,0158 | 0,0642 | 0,4549 | 1,6424 | 27055 : 50238 | 54119 | 6,6349 10,8274
2 0.0201 | 0.0404 | 0,0506 | 0,1026 | 0.2107 | 0.4463 | 1.3863 | 3.2189 | 46052( 59915 ) 7.3778 | 7.8241 | 9.2104 |13.8150
3 0,1148 | 0,1848 | 0,2158 | 0,3518 | 0,5844 | 1,0052 | 2,3660 | 46416 | 62514 . 9,3484 | 9,8374 (11,3449 |16,2660
4 0,2971 | 0,4294 | 04844 | 0,7107 | 1,0636 | 1,6488 | 3,3567 | 59886 | 77794 | 94877 [11,1433 |11,6678 |13,2767 |18,4662
5 0,5543 | 0,7519 | 0,8312 | 11455 | 1,6103 | 2,3425 | 43515 | 7,2893 | 92363 [11,0705 12,8325 |13,3882 |15,0863 |20,5147
[ 0,8721 | 11344 | 12373 | 16354 | 2,2041 | 3,0701 | 53481 | 85581 10,6446 |12,5916 |14,4494 (150332 |16,8119 |22.4575
7 1.2390 | 1,5643 | 16899 | 21673 | 2,8331 | 3,8223 | 6,3458 | 9,8032 |12,0170 |14,0671 (16,0128 |16,6224 |18,4753 |24,3213
8 1.6465 | 2,0325 | 21797 | 27326 | 3.4895 | 4.5936 | 7.3441 |11,0301 |13.3616 |15,5073 [17.5345 |18,1682 |20,0902 |26.1239
9 2,0879 | 25324 | 27004 | 3,3251 | 4,1682 | 53801 | B,3428 [12,2421 |14 6837 [16,9190 19,0228 19,6790 |21,6660 |27 8767
10 2,5582 | 3,0501 | 3,2470 | 3,9403 | 4,8652 | 6,1791 | 9,3418 |13,4420 |15,9872 |18,3070 |20,4832 [21,1608 |23,2093 |29,5879
1 3,0535 | 3,6087 | 3,8157 | 45748 | 5,5778 | 6,9887 |10,3410 |14,6314 [17.2750 |19,6752 |21,9200 (22,6179 |24,7250 |31,2635
12 3,5706 | 41783 | 44038 | 52260 | 6,3038 | 7,8073 |11,3403 [15,8120 [18,5493 [21,0261 |23,3367 |24,0539 |26,2170 |32,9082
13 4,1069 | 47654 | 50087 | 58919 | 7,0415 | 8,63309 |12,3398 |16,9848 |19.8119 |22,3620 (24,7356 (254715 |27,6882 34,5274
14 46604 | 53682 | 56287 | 6,5706 | 7,7895 | 9.4673 |13,3393 [18,1508 [21,0641 |23,6848 (26,1189 [26,8727 (29,1412 |36,1239
15 52294 | 59849 | 62621 | 72609 | 85468 |10,3070 |14 3389 [19,3107 |22 3071 24,9958 |27.4884 |28 2595 |30,5780 |37.6978
16 58122 | 66142 | 69077 | 79616 | 9,3122 11,1521 |15,3385 |20,4651 |23 5418 |26,2962 |28.,8453 (29,6332 |31,9999 |39,2518
17 6,4077 | 7.2550 | 7,5642 | 8,6718 |10,0852 |12,0023 [16,3382 |21,6146 [24,7690 27,5871 |30,1910 |30,9950 (33,4087 40,7911
18 7,0149 | 7,9062 | 82307 | 9,3004 |10,8649 |12,8570 |17,3379 |22 7595 |259894 [28,8693 31,5264 |32,3462 |34,8052 42,3119
19 7,6327 | 8,5670 | 89065 |10,1170 |11,6508 |13,7158 |18,3376 |23,9004 |27 2036 [30,1435 32,8523 |33,6874 |36,1908 |43,68194
20 8,2604 | 92367 | 9,5908 (10,8508 (12,4426 14,5784 |19,3374 |25,0375 |28.4120 |31,4104 |34,1696 [35,0196 |37,5663 |45,3142
21 8.8972 | 9.9145 10,2829 (11,5913 [13.2396 [15.4446 |20,3372 |26,1711 |29.6151 |32,6706 |35.4789 (36,3434 |38,9322 46,7963
22 9,5425 (10,6000 [10,9823 |12,3380 |14,0415 |16,3140 |21,3370 |27,3015 |30,8133 [33,9245 |36,7807 |37,6595 40,2804 48,2676
23 10,1957 11,2926 |11,6885 [13,0905 |14,8480 |17,1865 (22,3369 |28,4288 |32,0069 |35,1725 |38,0756 |38,9683 [41,6383 |49,7276
24 10,8563 11,9918 |12.4011 |13,8484 |156587 |18,0618 |23,3367 |29,5533 |33,1962 |36,4150 |39,3641 40,2703 |42, 9798 |51,1790
25 11,6240 |12,6973 (13,1197 |14,6114 |16,4734 |18,9397 [24,3366 |30,6752 |34,3816 [37,6525 |40,6465 |41,5660 (44,3140 52,6187
26 12,1982 13,4086 (13,8439 |15,3792 |17,2919 19,8202 [25,3365 31,7946 [355632 [38,8851 41,9231 |42,8558 (45,6416 |54,0511
27 12,8785 14,1254 [14.5734 16,1514 18,1139 |20,7030 |26,3363 32,9117 |36,7412 40,1133 43,1945 44,1399 46,9628 |55.4751
28 13,5647 14,8475 |153079 [16,9279 |18,9392 |21,5880 (27,3362 |34,0266 |37,9159 |41,3372 |44 4608 |45 4188 |48 2782 |56,8918
29 14,2564 |15,5745 (16,0471 |17,7084 |19,7677 |22,4751 (28,3361 |35,1394 |39,0875 [42,6569 45,7223 |46,6926 (49,5878 |58,3006
30 14,9535 |16,3062 (16,7908 |18,4927 20,5992 |23,3641 (29,3360 |36,2502 [40,2560 [43,7730 |46,9792 |47,9618 [50,8922 |59,7022

Tabla 22: Tablade distribucién del Chi-cuadrado
Elaboracion: Propia
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
5.1 Discusion.
De los valores de chi-cuadrado, los grados de libertad, el nivel de confianza y la tabla de
distribucién de chi-cuadrado que se observo en la tabla 22; para aceptar la hipdtesis nula, chi-
cuadrado pudo haber valido hasta 5,9915 pero como se obtuvo un valor de 23,323 que es

mayor, se desecha la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

Por tal razdn se puede concluir lo siguiente:
“FEl disefio de una red FTTH basado en arquitectura GPON si influiriaen los servicios

de Telecomunicaciones para la ciudad de Huacho”
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5.2 Conclusiones.

Tenemos las siguientes conclusiones para esta investigacion de acuerdo a los objetivos

propuestos:

1. Se logro obtener el resultado a través de la prueba de hipétesis que el disefio de una red
FTTH basada en la arquitectura GPON si influye de manerasignificativa en los servicios
de telecomunicaciones ya que es una solucion a los problemas presentados por las
servicios contratados.

2. Desde la Implementacion del disefio de una red FTTH basada en la arquitectura GPON,
si logro reducir la interferenciatomando en cuenta su infraestructura, recomendaciones
y normas de la ITU-T, esto incluye andlisis de la ruta, seleccion de equipos y técnicas
para el tendido de fibra dptica.

3. El disefiode unared FTTH basadaen la arquitectura GPON debe ser escalabley flexible,
para una mayor conectividad es decir que debe adaptarse a cualquier tipo de servicio
y/o aplicaciones ya sean actuales o a futuro para los usuarios, ademas que pueda ir
incrementando su capacidad de red sin la necesidad de realizar cambios severos en la
misma.

4. El disefio de la red FTTH/GPON mejor6 los niveles de velocidad de datos de su
capacidad, la empresa telefonia en huacho ofrece a sus abonados planes de servicios de
internet con cobertura de velocidades superioresa los 30 Mbps y el servico de fibra que
brinda es de 1 Gb para sus abonados, la empresa telefonica es lider del mercado local

ofreciendo planes familiares, empresarialesy corporativos
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5.3 Recomendaciones
Para esta investigacion, tenemos las siguientes sugerencias:

1. Recopilarla mayor cantidad de informacion sobre los datos de lared FTTH / GPON
para usarla como soporte para la expansion futura del proyecto.

2. Los técnicos deben estar capacitados y tener suficiente experiencia en instalacion,
mantenimiento y administracion de redes, los técnicos deben cumplir con las
condicionesy estandares marcados por la empresa para resolver posibles problemas
y poder responder rapidamente a las emergencias del servicio.

3. En cada etapa de la metodologia se debe proponer el disefio y asegurar que el
desarrollo cumpla con las expectativas y requerimientos de la empresa, en segundo
lugar, el disefio debe tener las caracteristicas técnicas adecuadas. En tercer lugar, la
red disefiada optimiza continuamente su rendimiento, seqguridady gestion.

4. Con el fin de lograr mejores resultados en el mercado local, se recomienda
implementar una estrategia publicitaria que permita a los suscriptores comprender
los beneficios de latecnologiay tener valor agregado en la distribucion de servicios

de Internet para generar lealtad a los servicios de la empresa.
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N ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
“DISENO DE UNA RED FTTHBASADO EN ARQUITECTURA GPON PARA LA CIUDAD DE HUACHO?”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general: Objetivogeneral: Hipotesis general: Disefio metodoldgico:
¢De que manerael disefio de una|Analizar como el disefio de una |EI disefio de unared FTTH . D_|ser.10 no experimental
red FTTH basado en arquitectura|red FTTH basada en la basado en arquitectura GPON Independiente Tipo:

g g Red FTTH con - Capacidad Investigacién aplicada

GPON mejoraria los servicios de
Telecomunicaciones para la
ciudad de Huacho?

arquitectura GPON

puede mejorar los servicios de
telecomunicacionesen la ciudad
de Huacho.

influiria en los servicios de

Telecomunicaciones para la

ciudad de Huacho.

Problemas especificos:

Objetivos especificos:

Hipdtesis especificas:

Arquitectura GPON

- Flexibilidad y escala
- Estandarizacion

¢ ;De qué manera el disefio de
unared FTTH basado en
arquitectura GPON
mejoraria los servicios por las
interferencias?

¢ ;De qué modo el disefio de
unared FTTH basado en
arquitectura GPON
puede mejorar los servicios
para mayor conectividad?

e ;De qué forma el disefio de
unared FTTH basado en
arquitectura GPON mejorara
los servicios para mas
velocidad?

¢ Analizar como el disefio de una
red FTTH basado en
arquitectura GPON mejoraria
los servicios con menor
interferencia.

¢ Analizar como el disefio de la
red FTTH basado en la
arquitectura GPON puede
mejorar los servicios para
mayor conectividad.

¢ Analizar cdmo el disefio de la
red FTTH basado en
arquitectura GPON mejorara los
servicios para mas velocidad.

o El disefio de unared FTTH
basado en arquitectura GPON
influiria en los servicios por

las interferencia.

o El disefio de unared FTTH
basado en arquitectura GPON
influye en los servicios para

mayor conectividad.

o El disefio de unared FTTH
basado en arquitectura GPON
influird en los servicios para

mas velocidad.

Dependiente
Servicio de
Telecomunicacién
Minimizar costo de
servicio

- Ahorro de costos

- Alcance mayor

- Taza
descendente(datos,
video y telefonia)

Nivel: Explicativa
Enfoque:
Cuantitativo

Poblacion:
La poblacién de la ciudad
de Huacho es 92,027
habitantes segin el INEI
delafio 2015, de esta
poblacion laempresa
Telefénicacuentacon 30
mil clientesen la ciudad de
Huachoy parapoder
realizar nuestro estudio del
mejoramiento del servicio
he tomado parte de una red
troncal (G04/2017 negra
/128F/910.0) siendo
poblacion de la misma de
144 clientes para el estudio
Muestra:
La muestra obtenidaes
de 105 personas.




ANEXO 02: ENCUESTA

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL, SISTEMAS E INFORMATICA

HuacHD

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA INFORMATICA

La presente encuesta esta dirigida al personal colaborador de Telefénica S.A. de la ciudad de
Huacho, y también a abonados de la ciudad.
Instrucciones:

Objetivo.- Determinar los problemas presentados en el disefio de la red FTTH de la empresa
Telefénica S.A en la ciudad deHuacho en la Transmision de informacion.

Instructivo.- Marque su respuestaen cada pregunta
Pregunta general:

Pregunta 1: ;Alguna vez usted ha tenido algun tipo de problema con los servicios que le
brinda TELEFONICA S.A?

a) SI ()
b) NO ()
c) Desconoce ( )

Pregunta 2: ;Qué tipo de serviciotiene usted contratado con TELEFONICA S.A?

a) Transmision de datos
b) Internet

c) Television Digital

d) VoIP

e) Telefonia

AN AN AN AN N/
Nl N N N N N

f) Camaras



Pregunta 3: ;Qué tipo de enlace le ofrece para tener acceso a dichos servicios?

a) Fibra Optica ( )
b) ADSL ( )
c) Inaldmbricas ( )
d) Cable ( )
e) Linea Telefonica ( )
f) Satelital ()

Pregunta 4: ;Qué clase de problemas ha tenido usted con el servicio contratado?

a) Conectividad
b) Interferencia

¢) Velocidad
d) Ancho de Banda

N N /N /N
N N N N

Pregunta 5: ;Qué solucion le ha dado la empresaante los problemas presentados?

a) Revisién de equipos
b) Cambio de equipos
c) Asesoria Técnica

N N N N
N N N

d) Cambio de tecnologia

Pregunta 6: ¢Usted ha escuchado los beneficios que ofrece la fibra dptica como medio de

acceso para servicios de telecomunicaciones?

a) SI ()
b) NO ()
c) Desconoce ( )

Pregunta 7: ¢ Cree usted que la transmision de informacion por fibra dptica es la mejor?

a) SI ()
b) NO )
c) Desconoce ( )



Pregunta 8: ;Usted estaria de acuerdo con que se cambie a fibra 6pticacomo medio de acceso

a su hogar, empresa 0 negocio?

a) SI ()
b) NO ()
c) Desconoce ( )

Pregunta 9: ;Cree usted que mejorarael servicio, si se cambia de su actual medio de acceso

a fibra Optica?

a) SI ()
b) NO ()
c) Seguiria igual ( )



ANEXO 03: ENTREVISTA

.,»m“*umo% UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL, SISTEMAS E INFORMATICA

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA INFORMATICA

HuacHD

ENTREVISTA AL JEFE TECNICO REGIONAL ZONAL DE TELEFONICA S.A.
PREGUNTAS

1. ¢Porque es importante la implementacion de un disefio de red en la ciudad de Huacho?
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PROYECTO: SUPERVISION INSTALACION RED FTTH
" LUGAR: Huacho I FECHA: l 02-nov
7878/()”“’0 RESPONSABLE TdP: Victor Tamay
e —— Supervisor general de CAM: carlos Gil J
Supervisor de LARI Alex Giraldo
Supervisor de campo CAM Henry Rosas Leiva

DVICAU

SUPERVISOR: MIGUEL ALBORNOZ CELULAR: 934650324
TECNICO 1: DAVID CONCEPCION TECNICO 4:
TECNICO 2: TECNICO 5:
TECNICO 3: TECNICO 6:

GH-G01%

CANTIDAD DE CTO

20

FIBRA (METROS)

[prRiMario | 65-68 [secunpar|  69-96

CAPACIDAD DE FIBRA

pvicau

GH-G019

CANTIDAD DE CTO

20

FIBRA (METROS)

|primario | 6s-68 [sEcunpar]  6s-96

CAPACIDAD DE FIBRA

DETALLE

REPORTE FOTOGRAFICO

(-11.108113, -77.610079)

\FICO




| PROYECTO: SUPERVISION INSTALACION RED FTTH
. LUGAR: Huacho | recha: | 15-sep
Weﬁmm RESPONSABLE TdP: Victor Tamay
_— - Supervisor general de CAM carlos Gil
Supervisor de LARI Alex Giraldo
Supervisor de campo CAM Henry Rosas Leiva
DATOS DE LA CUADRILLA
EMPALMADORES
SUPERVISOR: MIGUEL ALBORNOZ CELULAR: 934650324
TECNICO 1: DAVID CONCEPCION TECNICO 4:
TECNICO 2: TECNICO 5:
TECNICO 3: TECNICO 6
TRABAIOS PROGRAMADOS
DVICAU G1021 - EMPALMADO
CANTIDAD DE CTO 23
FIBRA (METROS) |privario | 33-35 [secunpario | 3s-6e
CAPACIDAD DE FIBRA
TRABAJOS REALIZADOS OBSERVACIONES
DVICAU G1021 - EMPALMADO
CANTIDAD DE CTO 23
FIBRA (METROS) |privario | 33-35 |secunpario | 3s-6s
CAPACIDAD DE FIBRA
DETALLE
*EMPALMADO DE CTOS 15, 16, 17




PROYECTO: SUPERVISION INSTALACION RED FTTH
. LUGAR: Huacho | eEcha: | 26-sep
Weﬁ”m RESPONSABLE TdP: Victor Tamay
S S Supervisor general de CAM)| carlos Gil
Supervisor de LARI Alex Giraldo
Supervisor de campo CAM Henry Rosas Leva

Dvicau

SUPERVISOR: MIGUEL ALBORNOZ CELULAR: 934650324
TECNICO 1: DAVID CONCEPCION TECNICO 4:
TECNICO 2: TECNICO 5:
TECNICO 3: TECNICO 6:

G2021 - EMPALMADO

CANTIDAD DE CTO

23

FIBRA (METROS)

|primario | 33-35 |secunoario

36-64

CAPACIDAD DE FIBRA

DVICAU

TRABAJOS REALIZADOS

OBSERVACIONES
G2021 - EMPALMADO

CANTIDAD DE CTO

23

FIBRA (METROS)

|primario | 33-35 |secunpario

36-64

CAPACIDAD DE FIBRA
DETALLE
*EMPALMADC DE CTC
*SANGRADO DE CAJA DE EMPALME HACIA MUNICIPALIDAD

ENTRETENIMIENTO §i)
A™ Loa " W




PROYECTOy SUPERVISION INSTALACION RED FIT+
LUGAR: Huatho | FECHA: 25350
Jeleforrica RESPOMSABLE TdP- Alwx Giralda
Supervisor general de CAM: Carlos G
Supervisor de LARI Miguel Albornoz
Supwrvisor de ¢ o CAM Fanry Rosas Leive

WUPERVISOR: CELULAR
TECNICO 1: TECHICO &
TECNICO 2: TECHICO 5:
TECNICO &:

TRABAJOS PROGRAMADCS
VICAL 62012
ANTIDAD DE CTO 30
BRA (METROS) |PRimasio | ss.es  [secunpamio | s3.8S
APACIDAD DE FIBRA

TRABAIOS REALIZADOS OBSERVAOONES
VICAU G2012
ANTIDAD DE CTO 20
BRA (METROS) |PRIMARIO | 6563 [SECUNDARIO | 6996
\PACIDAD DE FIBRA
TALLE |
*SIFON DE CTO EN MAL ESTADO Y SIN ACONDICIONAR [FALTA DE CINTA BANDI) *CTOs MAL UBICADOS, POR PRESENCIA DE CAIA DE MULTIPAR
*CT0z SIN ROTULAR [S0L0 & ROTULADOS] QUEDAN 24 PENDIENTES *CASLE DE EMPALIME AUN PENSIENTE SIN CRUCETA
*SENQ DE CTOz MUY CORTOS
PO BLALS A
; »
o >
n i

MPALMADO PENDIENTE, FALTA CRUCETA (-11.107658, -77.710202) AV. 28 DEJULIO |L ACONDICIONADO Y EN MAL ESTADO [-11.106381, -77.610228)CL A

,",




COSTO DE MATERIALES REALES

HONDAO Price List

@HONDAO www.hondao-optic.com
No. Model Description Quantity Price
GJXH-2B1, Indoor ftth
drop cable , 2 fiber,
1 Cable |G652D fiber, LSZH 1 $49.5/km
sheath, 1km / wood drum s
$49.5KM
Fusion . .
2 | splicer Domsff ngcil;ﬁ:eomlc 1 $28.80
closure P
. . ) . by .
3 termination |OTB .16C Fiber Access (3 1 $19.50
box Terminal Ui, i
& Honbao
o Oyl \< ( :\ 8 /)
Complete |7.78-8.31mm , used in IRARIRI SR T
“ | anchor kit |GYXTW VR ! $1.65
\}\))ié)). ))
ODF-C Fiber Optical
5 ODF Distribution Frame 48 1 $52.00
core
drope ftth drope cable jumper , Ty
6 cable with SC/APC-SC/APC - Q ) 1 $1.65
jumper ,3m fiber length =




EQUIPOS
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CHASIS GPON FK-OLT-GZ2500

= i

Chasis GPOMN O oocn 10 slok=s de =ervicio y alimentacion
AGDG redundante. Gapacidad pars hasts S120 OMNTS.

TRANSCEIVER
XFP 40GE

Caracteristicas Constructivas

Allmenktacion | -48 VOO redurdanb= [Hasta dos madulcs de alimentacian OC)
L_""‘""' CasSmC
Altura 310 mm
Dim=nsiones ancho 443 mm
Profundidad 285 mm [7 =)
Consuma 20w
M odulos Hok Swanpabie
Caracteristicas Tecnicas
Aplicackon Concertrador de sbonados ublizado =n c=nbreles de rede= FTTx gu= uw=en ka becrologla GROM
T R —— Mddulo d= Servicia con 4 Puertos GRON SFP
s=ricia waaduln de Servicia con 4 Pusrtos GEON S°F Feduncant=s
Inkerfaces 2 sipks para mitdulo de uplink | Mtduin d= Upiink oon 4 pusrbos SFP GOE ¥ 2 puertos XFP 10 GoE
2 =lot= para mbdulo de switching ¥ control
2 mlpk= para fusrte d= almerktacion -28 vOC
Codificacion
35510205 Chasi= Concentraoor IjDTiI:I:I GFOM FE-DLGE2500
3551081 Fuerke de Alim=nkacitn OC para Chasis Corce=nbradar Optico GPOM 7U
3551 B2 Fansl Ci=go - Fu=nk= OC para Chasis Concentrador Optico GROK 71U
35510207 Middulo de Switch y Gestitn pars Chasis Concenkrador Ootico FR-DU-GE500
35510184 Farel Ci=go - Midulo de Switch ¥ Controd para Chasis Concenbrador ijl:in:l:l GPROM TU
255101685 ;‘F?dl:\:‘l-.:u?c.‘f Uplink 2 Pu=rtos 10GE + 4 Pu=rkos GE SFP para Chasis Concercrador Optica
35510MBE Farel Cizgo - Mtdula g Uplink para Chasis Concentrador Opkico GPOMN 7U
3551 ez Maduln de Sericio 4 Pusrbos GRFON SFF para Chas=i=s Conc=ntradar Optico GRON FU
35510188 Maadulo de Serdicia 4 Pusrtos GRON §FF con Fedundancia para Chasis Concentrador Optica
GPOM TU
35510183 Farel Ci=go - Midulo de Servicio para Chasis Conco=ntradar ijtil:n GROMN TU
35510167 Madem Optico GRFOM Fd-ONTFG220A
35510166 Mdodem Optico GRFOM F-ONTFEL20W
35510168 Modem Optico GRFOM F-ONTEL21W
35510197 Trenaceie=r SFF GPOM OUT Cla=e B+ para Concentrador Ootica
35510268 sasdulo SFR GE L¥10 1310 rem (10 km] para Concentrsdor Optico
35510263 sa3dulo SFR GE L0 1310 rem (20 km] para Concentrsdor Optico
35510270 s4adulo SFR GE L¥40 1310 rem (20 km] para Concentrsdor Optico
35510271 Madulo SFP+ 10GE 1310 nm [10 km) pera Concentrador Opkico
35510273 Middulo ¥FR 10GE LR 1370 nem (10 km] pars Conc=ntradar Optico
35510274 saadulo ¥FP 10GE ER 1550 nm [40 km) para Concentrador Optica




