UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Implementacién de unared ftth con tecnologia GPON en la empresa CONCRELTEC para

brindar servicios de internet en el cantén Picaihua

Villacres Criollo, Tatiana Jacqueline

Departamento de Eléctrica y Electronica

Carrera de Tecnologia Superior en Redes y Telecomunicaciones

Trabajo de integracién curricular, Previo a la obtencién del Titulo de Tecndloga Superior en

Redes Y Telecomunicaciones

MSC. Viteri Arias, Cristian Santiago

7 de Noviembre de 2022

Latacunga



Reporte de Verificacion de Contenido

\
IANA

% i o’

LS













Dedicatoria
El presente proyecto de titulacion va dedicado con todo mi amor a mi madre Fabiola por su
sacrificio y esfuerzo. Gracias por confiar en mi a pesar de todo, ha sido un pilar fundamental en
el trayecto del camino, también agradecida con mi misma por todo el esfuerzo realizado en el
trayecto y a todas las personas que contribuyeron en mi camino estudiantil solo me queda

agradecerles.

Tatiana



Agradecimiento
Primeramente, gracias a Dios por su infinita bondad, a mi madre por su apoyo en este trayecto,
a mi abuelito que esta en el cielo, fue una gran etapa de mi vida. También agradezco a la
empresa Concreltec por abrirnos las puertas para realizar el proyecto, y posteriormente a mi

tutor académico por guiarnos y compartirnos sus conocimientos.

Tatiana



INDICE DE CONTENIDOS

(02 18- LU | - NPT P PP PPPPPPPPPRPPPP 1
Reporte de verificacion de CONTENITO. .......uiiiii i 2
(0T g ] ok Yot o] o AU P TP PP PRSP PPPPPPPPRPPPP 3
Responsabilidad de auditOria .......cccceceiiiiiiiiice e 4
AUtorizacion de PUBDIICACION ......cooiiii e 5
DL ITok1 (o] 4 F- IR TP PP P PP PP PP PPPPPPPPI 6
F o Yo L=To ] 4 TT=T oL (o B PP P PP PPPPPPPPPPPPPPPN 7
RESUIM BN ...ttt e et e e e e et e e 17
AADSTIACT it e et r e e e e e e e s 18
Capitulo I INTFOAUCCION ..eeiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e aann 19
ANTECERUBNTES ...ttt e e e e e e e et e e e e e e st b et e e e e e e e aanns 19
JUSTITICACTON ..ot e e e e e et e e e e e e e e e e nnneeees 19
(@] o J1=1 1A 0 1= URPPPPPRRPOR 20
(O] T =1 TAV o =T aT=T - | U UPPPPPRRPOR 20
ODjJetivVoS ESPECITICOS .eviiiiiiiiiiiiiiiie e 20
L (o1 1o (o] =T PSP PP PP PP PP POPPPPPPPPPPP 20
(O To (U] [ N | B 1Y F=T oo I I =To T T o o JO U TR PPPPPPPRRRP 22
Definicion de teleCOMUNICACIONES ......c.uiiiiiiiiie e 22
DefiNiCION @ INTEIMEL ..oiiiiiiieeee e e e e e e eaaeens 22
Definicion de 1as redes A€ @CCESO0....coiiiuiiiiiiiiie et e s 22
Tipos de tecnologia dsl para redes de aCCeSO0.......uuuuuuumiumimiiiiiiiiiiiiiiiieieinneneneeaenanes 23
JLICIed e [T = o o K= PR 24

TECNOIOGIA SNASI coviiii e e e e e e et e e e e e e e aaaees 24



IC=Te] Yo ] Lo T = AN o K= PSPPSR 25
Historia de 1a fiora OPtiCaA. .. ... oo 26
DefiNiCioN DE Fibra OPtiCa........cciieieieeieiee e ctee ettt ete e ee st eteeete s e e ereeeneas 27
Ventajas De La Fibra OPtiCa........ccccceveeeuiiieieeieeeee e 27
Desventajas De La Fibra OptiCa......ccccvcecuiiuieieieeceeeeeeeeee e, 27
TIPOS DE FiIa OPLiCA c.ccuviieeeieeecteecte ettt ettt e eee e et eteeeteeeeeanee e 27
FIDra MONOMOTO ... e 27
FIDra MUITIMOGO ...t 28
=T I 1 o S 29
Area De REA CENIIAL .......cveuiiviiiiieieiee ettt ettt ettt eneabeanns 31
ATEA DB USUAIIO .....cvivieiieieeicte ettt ettt sttt et sttt esaebeetesae s e s eneebearns 32
COoMPONENTES D& FLEN L..uiiiiiiiiiiii e 32
(=T o {401 Lo TN 11 B 1Y, =1 (oo Ko Lo Yo | - VOSSP 40
BT O QU ettt 40
Modalidad de iNVESTIGACION ........uciiii e 40
Investigacion BibliografiCa...........cuiiiiii e 40
INVEStIgaCiON CUANTITALIVA .....ciiiiiiiiiiiiiiii et a e e 41
TIiPOS A€ INVESTIGACION .couiiiii et e e e e e e e aa e 42
INVESTIGACION DESCIIPLIVA ..vviiiiiieiiiiiiiiiii ettt a e e e e 42
INVESTIgACION DESCIIPLIVA ..o e e 43
Fuentes de recopilacion de la informacion...........cccvviiiiiiie e 43
Fuentes de iINfOrMaCiON ........oii i 43
FUBNTES PIIMEAITAS ....uuiiiiiiiiiiiii s ennennes 44
FUBNTES SECUNUTAITAS ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiii b 44
Fases de la metodologia para el disefio de lared.........cccoeeeeieeiiii e, 45

Identificacion del recorrido de laruta del @dSS ..c..veeneeeeeeee e, 45



[BEY=T ool [=3 = T =To I € o Yo o HA S 46
Sistemay Areas de diSPEIrSION .....coiiiiiiiiiiii et a e e e e 46
(O70] o 1=T n AU T = Wo [N FoT o =R 47
Metodologia para el disefio del cable de fibra dptica .........cccvvvvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennn, 47
Calculo de cable de fibra OpPtiCa.......ccuuiiiiiii e 47
Calculo de cable de fibra OPtiCaA........ceeeiiiieiiicie e 47
Comprobacion visual para el Cable ... 48
Comprobacion visual para el repartidor OPtiCo ........cvviiiiiieiiiiiiccee e, 48
DiSEfi0 de 18 FOSELa OPLICA ..uuveieiiiiiee ettt et 49
Seleccién de la 6ptica network unity (ONU)........couiiiiiii e e 49
CAICUIO eI BNIACE ... 50
Red de diStHIDUCTON ...coiiiiiiiieeee et a e 50
SPIHTEEI'S...........ccccceeeeeeee ettt e e e e 51
REA FEEURT ... 51
Capitulo IV: IMPIEMENTACION .....cociiiicce e e e e e e e r e ea e 52
Desarrollo e implementacion de lared ......cccooooeiiiiiiiiiii e 52
Elementos de implementacCion ... 52
T T A g To Lo T o TR -\ YZ=T o3 (o F PSSP 53
IMPIEMENTACION ..t e e e ettt e e e e e e et ee e e e aaaeeeaanns 54
Procedimiento de certificacion de lafibra dptica......cccoooooeeiiiiiiiiiinee e, 73
HITO @ZUT FIQUIE 57 .. 73
Ventana de trabajo del hilo azul en el trayeCto ............uuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieaianns 73
HITO BIANCO. ... e 75
HITO ROJO i 76
Capitulo V: Conclusiones y ReCOMENTACIONES ... ...ciiiiiiiiiiiiiiiee e 86

(00] 13 [V ET 0] 1= T TP 86






12

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Estructura de conexion de la red de ACCESO......ccceeevviiieiiiiiii i 23
Figura 2. Estructura de CONeXiOn ADSL.........ccuiiiiiiiiiiiiieiee et e e 25
Figura 3. Tipo de fibra MONOMOUO..........ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 28
Figura 4. Tipo de fibra multimodal ..............oouuiiiii e 29
FIQUIAa 5. RO FTTH oottt ettt ettt ettt et e e e e e eeeeees 30
Figura 6. Funcionamiento de Red FTTH ... 30
Figura 7. Arquitectura de una Red FTTH......oooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
Figura 8. EMpPalme EIECIICO ......uuuuuiiiii et e e e et e e e e e e e eanaaaa s 32
FIQUIa 9.DIVISOT OPLICO.....cueiiviete e eeee ettt ete sttt e ettt e et ee st e eteeete et e sreesteeereesteeeeseeesaeeares 33
Figura 10. EQUIPO CONAENSAUON Oll.......ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 34
Figura 11.Conversor de sefal OPtiCa............uuuiiiiiiiiiiiiccc e 35
Figura 12.Equipo terminal del USUAIIO ............oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 36
FIgura L13.REA GPON ... et e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eaaraaaas 37
Figura 14.Funcionamiento de una Red GPON ... 38
Figura 15.ENfoque CUBIALIVO ........coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt 41
Figura 16.Enfoque CUANTIEALIVO ........ii i e e e e e ar s 42
Figura 17.Fuentes de iNfOrmMaciOn .............uuiiiiiiii e 44
Figura 19.Software de disefio Google Earth.............ooouiiiiiiiiiice e 54
Figura 20.Muestreo de reservas en el trayeCtO..........cuuviiiiiiiiiiiiiiiie e 54
Figura 21.Reservas de las cajas de empalMmes .........cooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 55
Figura 22.ReServas de I0S CIUCES .......cooeiiiiiiiiiee et e et e e e e e eeeeeannnes 55
Figura 23.Finalizacion del reCOITIAO. .........uuiiiiiiiee et 55
Figura 24.Tabla de pérdidas del splitter de 1 @ 16........ccvvevieeiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 56

Figura 25.Tabla de pérdidas del splitter de 1 @ 8 PUEITOS .........coovviiiiiiiieeeeiiiiieeieee e 57



FIigura 26.PINZas tENSOIAS..........uuuuiiii e eee e e e e e et e s e e e e e e e e e et eeeaeeeeeaneaaas 58
FIQUra 27.HEITAJE TIPO A ...ttt ettt ettt ettt e e e e e e e e eeeeees 58
Figura 28.Caja Ip 68 tOd0S SUS ACCESONMOS ...uuuuuiieeeiiiieiiiiiie s e e eeeeeeetiias e e e e e e e eeartaa e e e e e e eeanreeaas 59
Figura 29.Caja Ip68 su respectiva Bandeja ............coovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
Figura 30.Cable ACEIad0 ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 60
e o TU T e I 1] 1 (U 60
Figura 32.Cizalla PEUEMIE. ........viviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 61
Figura 33.Recorrido del cable ADSS ... ... e 61
FIQUIa S4.ELQUETAS ....coeviiiiiiieieeeieeeeeeee ettt ettt ettt e e e eeees 62
Figura 35.Tendido del AQSS.......couuuiii e e e e e e e e e e arans 62
Figura 37.Transporte del CArTEIE . ... e e e e e e ara s 63
Figura 38.Reserva Cada 500 M ........couiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 64
Figura 39.NUdO Cruzado el AGSS .......ccoiiiiiiiei e 64
[ To LU L= R [ =T o To [To [ J= T (= o TP EPPR PPN 65
Figura 41.Reserva del Cable AQSS........cooiiiiiiiiii e 65
Figura 42.Curvatura del CabIe .........ccooo i 66
Figura 43. Metraje restante del Cable ... 66
Figura 44.Cable SOBrante de AGSS .......ccooiiiiiiiiii e e e e e e e e ara s 67
Figura 45.Pinzas tensoras SUJetas al AUSS ..........uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee ettt 67
Figura 46.NUMEracion el AGSS ......ccii i e e e e e e e e e e ara s 68
Figura 47.Finalizacion del primer CAITEE. ........uuii i 68
FIgura 48.C0Nn €l CADIE .......cooiiiiiiiiiiiieieeeee et 69
Figura 49.Desenvolvimiento de la fibra............cooo oo 69
FIgUIra 50.CruCe el AUSS .....coueiiiiiiiiiiiiiiiiiet ettt eeees 70
Lo LU L= NS I 1 1V T T L= 0 PP 70

Figura 52.EQUIPO de reViSION OTAr .........ccuuiiiiiiiiee ettt ee e e e e e e e nnneeees 71



Figura 53.Manipulacion del OtAr ..........cooiiiiiiiiiii e e e e e e e e e eareaas 71
FIgura 54.AJUSEES eI OFUI.....oiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt e e 72
Figura 55.Envi6 de las trazas de cada hilo............ccoooviiiiiiii e 72
Figura 56.Separacion de 10S PICtal............uueiiiiiiiii e 73
Figura 57.Ventana de trabajo del hilo azul en el trayecto ............coevvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 73
Figura 58.Analisis de pérdida del hilo VErde ...........cooovuiiiiiii i 74
Figura 59.Verificacion de la traza del hilo naranja ............ccccooiiiiiiiiiiiiieeee e 74
Figura 60.Mediciones del hilo Café ...........ooouiiiii i e 75
Figura 61.MediciOn del Nil0 GriS........oooiiiiiiiiiiii e 75
Figura 62.Medicion del hilo BIANCO ..........ooooiiiiiii e 75
Figura 63.Mediciones del hil0 FOJO ........ccoiviiiiiiie e e 76
Figura 64.Medicion del hilo NEOIO........ooi i 76
Figura 65.Mediciones del hilo amarillo ............coooieeiiiiiiii e 77
Figura 66.Mediciones del hilo VIOIEta..............covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 78
Figura 67.Mediciones del hilo roSado .............ueiiiiiiiiiiece e 78
Figura 68.Mediciones del hilo @qUa............cuuuuiiiiiiiiice e e 79
Figura 69.5angrado Ael AUSS ........oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 79
Figura 70.Sangrado de 10S DUFFEIS ......ccoiiiiiiiiii e e 79
Figura 71.Reserva en figura ocho con su respectiva etiqUeta .............cevvvvvieiiiiiiiiiiieiiiiiiiieeeee 80
Figura 72.Verificacion de POLENCIA ..........oovuiiiiiii i e e 81
Figura 73.Potencia de las cajas de Segundo OrdeN ............cuevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 81
Figura 74.Armado de cajas IP68 CON €l ASS .......ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 82
Figura 75.Implementacion de de la red ...........oovvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 82
Figura 76.Instalacion al usuario fiNal ..............cooiiiiiiiii e 82
Figura 77.Instalacion dentro del doOmiCIliO.............ovvvviieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 83

Figura 78.Pruebas del Servicio de iNternet ............couvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 83



Figura 79.Conectamos varios dispositivos en un videochat...............cccoooovviiiiiiiiin e,

Figura 80.Pruebas €N 10S PC........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Elementos de implementacion

16



17

RESUMEN

La empresa CONCRELTEC es un ISP autorizado por el ente regulador de las
telecomunicaciones ARCOTEL, que provee el servicio de internet a través de la fibra Optica,
gue es un medio por el cual se enlaza de forma directa al usuario final, actualmente trabaja con
tecnologia GPON. En el canton Ambato, parroquia Picaihua existe una falta de accesibilidad al
no tener una infraestructura para que los usuarios finales tengan un éptimo servicio de calidad;
la empresa CONCRELTEC realizé un estudio de campo, donde los resultados indicaron que se
debia implementar una infraestructura de red FTTH con tecnologia GPON, por tal razén, se
necesitaba realizar dicha implementacion. En tal sentido, se analizé el trayecto de recorrido y
se determinaron las caracteristicas necesarias para que la empresa adquiera una red a prueba
de fallos que cubra desde el nodo central; ésta proporcionara un servicio de internet de calidad,
facilitando su ampliacion, con el fin de que sus clientes sean beneficiados de un buen servicio
de internet. Asi, para cumplir con este objetivo, se ha escogido un sistema de fibra de Gltima

generacién, que tiene alta velocidad para la navegacion del usuario final rapida y estable.

Palabras claves: fibra optica, internet de calidad, telecomunicaciones, red FTTH,

tecnologia GPON.



18

ABSTRACT

The CONCRELTEC company is an ISP authorized by the telecommunication’s regulatory entity
ARCOTEL, which provides internet service through fiber optics, which is a means by which it is
directly linked to the end user, currently working with GPON technology . In the Ambato canton,
Picaihua parish, there is a lack of accessibility due to not having an infrastructure so that end
users have an optimal quality service; The company CONCRELTEC carried out a field study,
where the results indicated that a FTTH network infrastructure with GPON technology should be
implemented, for this reason, it was necessary to carry out said implementation. In this sense,
the path of travel was analyzed and the necessary characteristics were determined for the
company to acquire a fail-safe network that covers from the central node; it will provide a quality
internet service, facilitating its expansion, so that its clients can benefit from a good internet
service. Thus, to meet this objective, a state-of-the-art fiber system has been chosen, which has

high speed for fast and stable end-user navigation.

Keywords: fiber optics, quality internet, telecommunications, FTTH network, GPON

technology.
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Capitulo |
Introduccion
Antecedentes

En la actualidad, la tecnologia es un eje fundamental para el desarrollo del ser humano.
En el Ecuador ha crecido notablemente la tecnologia desde el afio 2004, con la infraestructura
de la red de la fibra éptica con tecnologia GPON, la cual es un avance tecnoldgico que permite
proveer servicio de internet, que permite cubrir la mayor parte de la necesidad de las personas,
e incluso de las empresas.

Concreltec es una empresa que busca mejorar su servicio de instalacion y migré a una
nueva red de acceso FTTH utilizando tecnologia GPON desde el afio 2019 permitiéndoles
llegar con fibra dptica directamente al usuario final. De esta manera, Concreltec que es abalada
y certificada por el ARCOTEL, tiene como objetivo es proveer servicio del internet y se
encuentra trabajando con la tecnologia GPON en la ciudad de Ambato, donde la calidad de
servicio de internet es excelente, ya que su infraestructura garantiza la inmunidad a las
interferencias electrénicas, tiene enorme capacidad para el trasporte de informacién, baja
atenuacion seguridad de la informacién y escalabilidad.

Mediante las investigaciones de campo realizadas en la parroquia Picaihua se evidencio
gue existe una ilimitada infraestructura con redes de cobre con tecnologia con tecnologia ADSL
y radio, enlaces que presentan un servicio de conexion realmente deficiente, con pérdidas de
conectividad, pérdida de informacion de voz, dato y video al usuario final.

Justificacion

El Ecuador atraviesa la era de las telecomunicaciones, por asi decirlo, debido a la
creciente demanda de la sociedad para el uso de mdultiples aplicaciones y trasmisiones de
datos a grandes velocidades, los ISP (Proveedores de servicio de internet) estan obligados a
cumplir las expectativas de su cliente, implementando nuevas soluciones tecnoldgicas para la

interconectividad de nuevos servicios ofertados por la alta demanda
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Por lo tanto, el presente proyecto tiene como objetivo realizar la implementacién de la
red FTTH con la tecnologia GPON por parte de la empresa Concreltec en la ciudad de Ambato
en la parroquia Picaihua permitiéndole ampliar su cobertura actual y mejorar el acceso a las
plataformas de videoconferencia y servicios ofertados a grandes velocidades, y cumplir con
todas las demandas de los usuarios finales garantizando un excelente servicio de internet.
Objetivos
Objetivo general

Implementacion de una red FTTH con tecnologia GPON en la empresa CONCRELTEC
para brindar servicio de internet en la parroquia Picaihua.

Objetivos especificos

Implementar la red FTTH con tecnologia GPON para la parroquia Picaihua
e Determinar el tipo de material y la cantidad de fibra éptica a usar en funcion de las
necesidades deseadas para el respectivo tendido de red con tecnologia GPON.
e Determinar los parametros técnicos de los equipos y materiales necesarios para la
implementacién de la red.
o Realizar lared FTTH a prueba de fallos para verificar su funcionamiento y
conectividad.
Alcance
En el proyecto se aplicaron encuestas a la ciudadania de la parroquia Picaihua sobre el
estado actual del servicio de internet que posee, centrdndose fundamentalmente en la calidad
de servicio y cobertura, dando como resultado que tiene una tecnologia antigua y su
infraestructura no cubre el alcance, es limitada. De este modo, con la esta propuesta se espera
cubrir las necesidades del usuario al implementar la red FTTH con tecnologia GPON en la

parroquia Picaihua la cual es una tecnologia moderna y que a futuro permitird el paso de
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diversos servicios en un mismo canal logrando asi, cubrir las necesidades actuales con mayor

alcance de cobertura para poder llegar de mejor manera a los usuarios finales.



22

Capitulo 1l
Marco tedrico

Definicion de Telecomunicaciones
Definicion de Internet

Internet es una gran red internacional de ordenadores mediante esta, los recursos se
pueden compartir. Esto significa que, al usar una computadora o dispositivo movil, se establece
una comunicacion instantanea con cualquier parte del mundo, con el fin de obtener informacién
sobre un tema de interés, adicional explorar las colecciones de la Biblioteca y obtener el
programa o juego deseado para la computadora. En definitiva: establecer vinculos de
comunicacién con millones de personas en todo el mundo, con fines académicos o de
investigacion, o a su vez con fines personales (Cuadro).
Definicion de Internet banda ancha

El acceso a Internet de banda ancha o de alta velocidad permite a los usuarios acceder
a Internet y servicios relacionados a velocidades mucho mas altas que los servicios de acceso
telefonico. Las velocidades de banda ancha varian mucho segun la tecnologia y el nivel de
servicio que contrate, los servicios de banda ancha para el consumidor suelen tener
velocidades de descarga de datos mas rapidas (desde Internet a su computadora) que
velocidades de carga de datos desde su computadora a Internet (Ferderal Comunications
commision, 2016).
Definicion de las Redes de acceso

La red de acceso es la parte del sistema de comunicacion mas cercana a los usuarios
finales. Estas redes conectan a los usuarios finales con los proveedores de servicios locales,
los proveedores de servicios locales se conectan con los proveedores de servicios locales, los
proveedores de servicios locales se conectan con los proveedores regionales, que a su vez se
conectan con otros proveedores, y asi sucesivamente hasta alcanzar el rango requerido para

conectar la sesion de comunicacion (Spiegato).
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En la mayoria de los casos, la red de acceso es invisible para el usuario, en lugar de
facturar al usuario directamente, la red factura a la empresa a la que se conecta el usuario,
estas empresas luego dan la vuelta y cobran a los usuarios, desde la perspectiva del usuario, el
proceso comienza con la red de acceso (Spiegato).

Este sistema es la conexion fisica que se establece entre el usuario y el hub de
conmutacion local, si la red de acceso existiera sola, seria como una red gigante cubriendo un
area y convergiendo en un solo lugar, todos los teléfonos fijos de la zona estan conectados a
este sitio y el punto de convergencia es el operador de la central local (Spiegato).

Figura 1.

Estructura de conexion de la red de Acceso

Red de
core

Red de

s, Red de

g _’ 7 " acceso
A ot E—
R B ==

Nota. En la figura se observa la conexion de la red de acceso. Tomado de (Ledn, 2015).

Tipos de tecnologia DSL para redes de acceso

El término o concepto de "banda ancha" se refiere a una red capaz de transmitir datos a
alta velocidad, el término existe desde hace afios, pero ha evolucionado a lo largo de los afios y
la tecnologia es cada vez mejor y més rapida. Hace unos afos, ADSL se consideraba banda

ancha, por lo que se podria pensar que el término terminaba ahi, pero no es asi. La banda
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ancha es cualquier tipo de red capaz de transmitir informacién a alta velocidad. Es decir,
aunque es fibra 6ptica, también habia ADSL (Garcia, 2022).
Tecnologia HDSL

Este es un tipo de tecnologia xDSL simétrica, lo que significa que ofrece el mismo
ancho de banda en ambas direcciones. Debido a sus velocidades (1,5 Mbps para dos pares de
cobre y 2,0 8 Mbps para tres pares), las compafiias telefénicas utilizan HDSL como alternativa
alas lineas T1/E1 (las lineas T1 utilizadas en Norteamérica y Japén tienen una velocidad de
1,5 Mbps). Mbps); Las lineas E1 utilizadas en Europa tienen una velocidad de 2.0 8 Mbit/s).
Esto reduce el costo y el tiempo requerido para instalar estas lineas. HDSL puede operar hasta
una distancia de 3,6 km. Aungque esta distancia es mas corta que la de ADSL (que se analiza
mas adelante), existen repetidores que las compafias telefénicas pueden instalar para ampliar
este rango sin aumentar indebidamente los costos. (Acebey & Rios, 2002).
Tecnologia SHDSL

SHDSL es verdadero acceso de alta velocidad con velocidades simétricas y asimétricas
como ADSL. Es una tecnologia de comunicacion desarrollada mediante la combinacién de
varias tecnologias de conexién DSL simétrica como HDSL, SDSL y HDSL-2 para convertirse en
un nuevo estandar reconocido a nivel mundial. SHDSL se utiliza para satisfacer las
necesidades de todos los servicios que requieren el mismo ancho de banda de carga y
descarga. HDSL es una forma atractiva de reemplazar las lineas T1 existentes, pero HDSL
requiere dos circuitos de par trenzado y estos suscriptores generalmente solo tienen un circuito
de un par, lo que hace que esto no sea adecuado para suscriptores individuales. SDSL
(Sometric Digital Subscriber Line) se desarrollo por lo tanto para proporcionar el mismo tipo de
servicio sobre una sola linea de par trenzado que HDSL proporciona dos. Al igual que HDSL,
SDSL utiliza tecnologia de encriptacion 2B1Q. La cancelacién de eco se utiliza para lograr una

transmision full-duplex en un solo par (Veintimilla, Beltran, & Vidal, 2007).
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Tecnologia ADSL

A pesar de ser concebido para una variedad de posibles aplicaciones, el objetivo
principal del sistema ADSL (Linea de abonado digital asimétrica) hoy en dia es brindar acceso
a Internet a usuarios residenciales y a pequeiias empresas. Este tipo de abonados
generalmente no requiere de un enlace de alta velocidad en sentido ascendente, ya que el
caracter de los servicios a los que acceden habitualmente es tal que la cantidad de informacion
gue es necesario transmitir desde los servidores hacia los equipos de los usuarios es
significativamente mayor que aquella en direccion contraria (LLamas, 2022).

ADSL es una tecnologia asimétrica que transmite datos a 6 0 kbit/s de subida y 8 Mbit/s
de bajada. Tiene un rango de frecuencia mas alto que los sistemas telefénicos tradicionales.
Este sistema maneja dos tipos de operaciones. Uno es la cancelacion de eco (ECO) y el otro
es el multiplexado por division de frecuencia (FDM). (Salto & Javier, 2002).

Figura 2.

Estructura de conexién ADSL
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Nota. En la figura se observa el diagrama de bloques de la ADSL. Tomado de (Salto & Javier,

2002)
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Historia de la Fibra Optica

Con el potencial que podian proporcionar las comunicaciones 6pticas, a mediados de
los 70 se realizaron experimentos que utilizaban la atmoésfera como canal de comunicacion (lo
que afios después se manifestaria como las redes inalambricas), posteriormente se intentd
transmitir por diversos medios, tales como el agua, hasta que se introdujo la idea de utilizar
vidrio para transmitir las sefiales de luz emitidas por un laser, sin embargo la perdida de luz era
demasiado grande, hasta 19 9, cuando después de muchos afios de investigacion, se decidid
utilizar un revestimiento al vidrio para evitar la pérdida desmedida de luz, y con este principio de
transmitir luz por medio de una barra de vidrié dentro de un tubo, se dio origen a la fibra 6ptica
(Renteria, 2007).

AUn con los avances hasta ahora obtenidos, la perdida que representaba la utilizacién
del vidrio la hacia inadecuada para la transmisién de datos, por ende, la hacia inoperante para
las redes de telecomunicaciones a gran distancia Después de muchos afios de investigacion
con resultados pocos favorables, se llegé a la construccién de fibras a base de Silicio dopadas
con germanio (para aumentar la refraccion) o con flGor (para disminuir la refraccion) (Renteria,
2007).

En la actualidad, las fibras Opticas son filamentos de vidrio de alta pureza
extremadamente compactos: el grosor de una fibra es similar a la de un cabello humano.
Fabricadas a alta temperatura con base en silicio, su proceso de elaboracion es controlado por
medio de computadoras, para permitir que el indice de refraccién de su ndcleo, que es la guia
de la onda luminosa, sea uniforme y evite las desviaciones, entre sus principales caracteristicas
se puede mencionar que son compactas, ligeras, con bajas pérdidas de sefial, amplia
capacidad de transmision y un alto grado de confiabilidad debido a que son inmunes a las

interferencias electromagnéticas (Renteria, 2007)



27

Definicion de Fibra Optica

Una fibra éptica es un medio a través del cual se transmite informacién, que consiste en
un hilo transparente muy delgado que puede ser de vidrio o plastico, a través del cual se
transmiten pulsos de luz laser o LED, la sefial primero debe convertirse en una sefial. Estos
pulsos son pulsos de alta velocidad que transportan informacion y datos que abarcan distancias
a través de cables de cobre y otros medios de transmision, como los medios inaldmbricos.
(Pierri, 2010).
Ventajas de la Fibra Optica

Las ventajas de usar fibra dptica para la comunicacion incluyen: Facil transmision de
grandes cantidades de informacion, es facil de instalar y ahorra espacio, posee un peso mas
ligero que los cables tradicionales es inmune a la interferencia electromagnética en la
naturaleza, es actualmente el mejor método de transferencia de datos por cable (hp, 2021).
Desventajas de la fibra dptica

Entre las desventajas de la fibra de 6ptica se encuentran las siguientes: es fragil porque
la fibra interior es fragil, posee dificultad para realizar empalmes en zonas rurales, tiende a
presentarse envejecido en presencia de agua, no posee almacenamiento éptico (hp, 2021).

Mientras que la instalacion lleva tiempo debido al equipo adicional debido al filamento
interno de la fibra éptica, es fragil cuando se trata de operaciones de doblado (hp, 2021).
Tipos de Fibra Optica

Cuando la luz ingresa a una fibra éptica, se propaga en formas uniformes llamadas
modos. Esto no es mas que el camino (ondas electromagnéticas) que toma la luz a través de la
fibra. Existen dos tipos principales de fibra 6ptica, dependiendo del nimero de modos de
propagacion: monomodo y multimodo (Pierri, 2010).
Fibra Monomodo

La fibra monomodo da una tasa de transmision mas alta y hasta 50 veces mas distancia

gue un multimodo, pero también es mas costosa. El pequefio nucleo y la onda de luz individual
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virtualmente eliminan cualquier distorsién que pueda resultar por la sobre posicion de pulsos de
luz, brindado la menor atenuacién de sefial y la mayor velocidad de transmision de cualquier
tipo de cable de fibra éptica (Vargas, 2014).

La fibora monomodo ofrece la mayor capacidad en términos de transmision de
informacion, tiene una excelente velocidad de transmision y puede transmitir informacién a
distancias de 10 km o mas. Tiene un valor de banda de paso de 100 GHz/km. El tamafio del
didmetro de estas fibras varia entre 8 y 10 um para mantener constante el indice de refraccién
y convertir la propagacion en luz monomodo sin reflexion. (Pico & Jahir, 2021)

Figura 3.

Tipo de fibra monomodo

Monomodo

Requiere un recorrido muy directo

Revestimiento
polimérico

Ndcleo de vidrio = 8,3 a
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Revestimiento de

vidrio 125 micrones de
diametro

Nota. En la figura se observa la forma de transmisién del tipo de fibra monomodo. Tomado de

(Pico & Jahir, 2021).

Fibra Multimodo
Esta fibra ofrece alto ancho de banda en distancias medias y altas velocidades (10 a
100 Mb) (alcanzando 275 m a 2 km en distancias gigabit). Las ondas de luz se dispersan en

diferentes caminos o modos a medida que pasan a través del nucleo del cable, generalmente a
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850 nm o 1300 nm. Los didmetros de ndcleo multimodo tipicos oscilan entre 50, 62,5 y 100
micras. Sin embargo, en cables largos (3000 pies 0 mas), las rutas Opticas multiples pueden
introducir distorsién en el receptor y una transmision de datos imperfecta, por lo que los
disefiadores estan recurriendo a la fibra monomodo para las nuevas aplicaciones de gigabit y
mas alla (Vargas, 2014).

Figura 4.

Tipo de fibra multimodal

Permite multiples caminos para
laluz

Vidrio de nucleo = 50 / 62,5
micras

(Vidrio de revestimiento didmetro de
125 micras

Nota. En la figura se observa la forma de transmisién del tipo de fibra multimodal. Tomado de

Sanchez (2021).

Red FTTH

Queesunared FTTH

Las siglas de FTTH corresponden a las palabras Fiber To The Home, que significa "Fibra
hasta el Hogar" en espafiol. Estas siglas son muy utilizadas hoy en dia en relacion con el mundo
de las comunicaciones, especialmente Internet. FTTH se refiere al tipo de linea de internet que
llega a los hogares. H. Desde el centro ISP (Proveedor de Servicios de Internet) mas cercano a

su hogar (Lépez, 2020)
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Figura 5.

Red FTTH
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Nota. Estructura de una red FTTH Tomado de (Jatar City, 2020)

Como funcionaunared FTTH

El funcionamiento basico de la conexion FTTH es realmente sencillo: la fibra 6ptica sale
desde una oficina central. Después esta se conecta con un llamado concentrador de fibra
(FDH). Esto a su vez con otro elemento que se llama punto de acceso a la red (NAP).
Finalmente, ese punto de acceso a la red llega directo a la residencia mediante una caja de
union, que en muchas ocasiones es la llamada roseta terminal (Conectrénica)

Figura 6.

Funcionamiento de Red FTTH
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Nota. Funcionamiento de una Red FTTH Tomado de (Naseros, 2017)
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Arquitecturay componentes de FTTH

Una red FTTH consta de cinco areas que se describen a continuacion. Ndcleo de red: El
nucleo de red incluye equipos ISP de proveedores de servicios de Internet, PSTN, red
telefénica conmutada por sus siglas en inglés conmutacion de paguetes o conmutacion de
circuitos heredados) y equipos de proveedores de television por cable (Worton, 2021).

Area de Red Central.

De acuerdo a Cables y componentes para comunicaciones SL "La principal funcion del
centro es albergar los Lotes y ODFs (Optical Distribucion Frames) y suministrar la energia
necesaria.

Red de Alimentacién

Para su distribucién, la energia eléctrica sale de la planta y de los generadores a través
de cables aéreos cubiertos con una capa aislante y luego se coloca sobre mastiles metélicos.

Entonces, todas estas torres y cables se pueden definir como "red de distribucion”, en
esta red de distribucion, los transmisores operan en alta tension, pero el propio concesionario
también puede contener baja tension.

Estos diferentes tipos de voltaje aseguran que la energia llegue al consumidor de
manera 6ptima (Diaz, 2013).

Red de Distribucion

Una red de distribucién es un sistema de instalaciones de almacenamiento y medios de
transporte que recibe mercancias y las pone a disposicion de los clientes. En inglés, se hace
una distincion entre redes de distribucién y redes/cadenas minoristas.

El segundo se refiere al sistema formado por los establecimientos que suministran los

productos al cliente/consumidor final y la casa matriz (Sabater & Pedro, 2020).
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Area de Usuario

Un usuario es una persona que utiliza regularmente un producto o servicio. En resumen,
un usuario es alguien que utiliza regularmente un servicio en particular, independientemente de
la industria a la que pertenezca el producto o servicio (Software DEL SOL).

Figura 7.

Arquitectura de una Red FTTH
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Nota. Arquitectura de una Red FTTH.Tomado de (Swich Wifi)
Componentes de FTTH

Empalmes

Un empalme eléctrico, también conocido con el nombre de conexion eléctrica, es la
union de dos o mas cordones conductores que unen un aparato doméstico o circuito eléctrico,
siendo esta unidn una linea para cerrar los ramales de la creacion. puntos especificos en una
instalacion (Mendoza).

Figura 8.

Empalme Eléctrico

Nota. Empalme eléctrico. Tomado de (HellermannTyton)
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Divisor Optico

Un divisor de fibra 6ptica, también conocido como divisor de fibra o divisor de haz, es
una guia de ondas integrada y un dispositivo de distribucion de energia 6ptica que puede
contener multiples extremos de entrada y salida. La funcién de un divisor de fibra 6ptica es
dividir un haz de luz entrante en dos o0 mas haces de luz y viceversa. Los divisores de fibra
Optica han jugado un papel importante en las redes épticas pasivas (EPON, GPON, BPON,
FTTX, FTTH, etc.) al permitir que muchos suscriptores compartan una Unica interfaz PON
(FOCC, 2019).

Figura 9

Divisor Optico

Improved Method

Nota. Ejemplo de un Divisor Optico y sus Partes. Tomado de (FS community, 2021)
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Equipo Condensador OLT. OLT (Terminal de linea 6ptica):

Terminal de linea 6ptica; dispositivo final para conectar troncales de fibra ptica. Los
dispositivos OLT son dispositivos criticos de oficina central, puede conectarse al computador
frontal (capa de agregacion) a través de un cable de red y convertirse en una sefial 6ptica. Una
sola fibra Optica esta conectada a un divisor 6ptico en el lado del usuario. Se implementan el
control, la gestion y el alcance de la ONU del equipo de usuario. Y al igual que el dispositivo
ONU, es un dispositivo integrado optoelectronico (Watson, 2022).

Figura 10.

Equipo Condensador OLT
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Nota. Equipo Condensador OLT.Tomado de (CONEXT)

Conversor de la Sefial Optica a Eléctrica

También llamado convertidor opto eléctrico, su funcion es convertir sefiales dpticas y
eléctricas. En términos generales, el proceso de transmision es que las sefales eléctricas se
convierten en sefales oOpticas, se transmiten a través de fibras 6pticas y las sefiales opticas se

convierten en sefales eléctricas en el otro lado y se conectan a enrutadores, conmutadores y
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otros dispositivos. En aplicaciones practicas, la funcibn mas importante del transceptor de fibra
Optica es extender la distancia de transmisién Conversor de Sefial (Onate, 2016).
Figura 11.

Conversor de sefal 6ptica
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Nota. Conversor de Sefial Optica a Eléctrica. Tomado de (Textos Cientificos)

Equipo Terminal de Usuario ONT

El terminal de red éptica (ONT) es un médem Optico que se conecta al punto de
terminacion con un cable éptico. Se utiliza en las instalaciones del usuario final para conectarse
ala red PON en un lado e interactuar con el usuario en el otro lado. Los datos recibidos del
cliente final son enviados, agregados y optimizados por la ONT a la OLT ascendente. ONT
también se conoce como unidad de red éptica (ONU). ONT es un término ITU-T, mientras que
ONU es un término IEEE. Ambos se refieren al equipo del lado del usuario en la red GPON
(Onate, 2016).

Equipo Terminal ONT

Una terminal de red éptica (ONT) es un médem &ptico que se conecta a un punto de
terminacion a través de un cable Optico. Se utiliza en la ubicacion del usuario final para
conectarse al PON en un lado e interactuar con el usuario en el otro lado. Los datos recibidos
de los clientes finales se envian desde ONT a OLT aguas arriba para su agregacion y

optimizacion. ONT también se llama Unidad de Red Optica (ONU). ONT es un término ITU-T y
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ONU es un término IEEE. Ambos se refieren al equipo del lado del usuario en una red GPO
(FERNANDEZ, 2020).
Figura 12.

Equipo terminal del usuario

Nota. Equipo Terminal de Usuario ONT. Tomado de (FERNANDEZ, 2020)
Beneficios de Usar una Red FTTH

Algunos de los beneficios que ofrece la red FTTH: Low Signal los: a diferencia de otras
tecnologias, las redes Opticas pasivas son inmunes a las interferencias electromagnéticas. En
la préactica, esto significa que la interferencia de motores, transformadores y lineas de
transmision no afectara la sefial, lo que hara que la conexién sea mas estable. Reduccién del
consumo de fibra: Optimizar las redes punto a multipunto para acercar la distribucion al cliente
final. Esto ofrece varias ventajas para los administradores.

El bajo consumo de fibra reduce los costes de mantenimiento y simplifica el control y la
monitorizacion. Alta capacidad y alcance: las redes GPON asimétricas pueden proporcionar
velocidades de hasta 2,5 Gbps. En términos de alcance, es de hasta 20 kilémetros entre OLT y
ONT. Estas condiciones reducen la inestabilidad, los tiempos de espera y la latencia (FOCC,

2020).
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Tecnologia GPON

Que es GPON

GPON es una tecnologia de acceso a las telecomunicaciones que utiliza cables de fibra
Optica para llegar a los usuarios finales. El objetivo es construir una red de banda ancha
convergente basada en IP que maximice la utilizacién de recursos y permita que se entreguen
mas servicios en la misma infraestructura (Watson, Fs community, 2022)
Figura 13.

Red GPON
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Nota. Estructura de una Red GPON Tomado de (SYSCOM, 2017)

Funcionamiento

Las conexiones en una conexion GPON se realizan a través de un dispositivo
denominado OLT (Optical Line Terminal) en una central telefénica y un dispositivo denominado
ONT (Optical Node Terminal) en nuestros hogares. Las ONT también se denominan ONU

(unidades de red Optica). Se debe colocar un divisor de fibra llamado divisor en el medio. Son
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elementos pasivos. Es decir, se limita a agrupar o descomponer diferentes fibras, pero no a
amplificar o modificar sefiales (Lopez A. , 2022).
Figura 14.

Funcionamiento de una Red GPON

il

Nota. Funcionamiento y Componentes de una Red GPON. Tomado de (Medium)

Arquitectura de GPON

En el disefio GPON se encuentran un total de dos niveles. OLT (terminal de linea
Optica) es una de las partes mas importantes, ya que se utiliza para conectar varios
dispositivos. También existen splitters que pueden dividir la fibra para conectar mas usuarios al
mismo tiempo, y finalmente tener una ONT para cada usuario. Por supuesto, como sugiere el
nombre "GPON", todos estos dispositivos son pasivos (Tejedor, 2007).

Beneficios de Utilizar una Red GPON

Los expertos enumeran algunas de las ventajas que ofrece este tipo de red: Reduccion

de la inversion de capital. Costos operativos y funcionales reducidos. Evitar interferencias.
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Garantiza seguridad de red avanzada. Mayor cobertura de la red con una distancia maxima de
20 km. El plazo es de 50 afios. Todos estos beneficios aplican para establecimientos como
restaurantes, hoteles e incluso camping (Alpha Telecom Solutions Barcelona).

Aplicaciones de GPON

GPON, gue admite servicio triple play, mayor ancho de banda y mayor alcance (hasta
20 km), es aplicable en muchos escenarios, especialmente en redes FTTx. Ademas, los
clientes de GPON suelen ser hogares y pequefias empresas. La techologia GPON puede
transportar datos, voz y video IP, lo que la hace adecuada para la transmisién de fibra hasta el
hogar (FTTH) y se usa ampliamente. En aplicaciones FTTH, las redes FTTH basadas en PON
son punto a multipunto. Una arquitectura de red que utiliza divisores épticos sin alimentacion
para conectar de 32 a 128 instalaciones a través de una sola fibra (Soluciones Globales, 2020).

A continuacién, se muestran algunas de las aplicaciones y usos gue ofrece la tecnologia
GPON, Las cuales son VoIP que se orienta en la telefonia por Internet en lugar de cobre, IPTV:
television por Internet Juegos en linea Automatizacion del hogar: Videovigilancia Plataformas

de transmision: Netflix, Disney, HBO (Soluciones Globales, 2020).
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CAPITULO Il
Metodologia

Enfoque

La investigacion de red de fibra éptica con tecnologia GPON que permite el
mejoramiento de los servicios de las telecomunicaciones de la empresa Concreltec en
Picaihua, tuvo un enfoque cualitativo , segun se caracteriza material recopilado en la
investigacion, dentro del contexto se utilizé un esquema cuantitativo lo cual permitié analizar
,comprender para poder reunir la informacion necesaria para poder determinar de una manera
firme al momento de tomar una correcta decision al momento de tomar una decision con
respecto al tendido de la red de fibra en los capitulos anteriores realizamos su respectivo
desarrollo paso a paso de la metodologia planteada en la investigacion esta enfocada con la
metodologia descriptiva- explicativa, con un enfoque cualitativo y cuantitativo, puesto que se
opta por planificar y evaluar el nivel del comportamiento de las variables dependientes e
independientes que se presentan el recorrido de la ruta del ADSS, caracteristicas de la red
FTTH, de la tecnologia GPON Y, y los datos que define que tendra lugar a las posibles
soluciones del problema.
Modalidad de investigacion
Investigacién bibliografica

Se analizé el estado actual del problema de estudio por parte de la empresa Concreltec
por este motivo es indispensable leer investigar consultar en archivos documento que nos

permitan de mejor manera realizar la investigacion.
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Figura 15.

Enfoque cualitativo
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Nota. En la figura se muestra el modelo del proceso de una investigacion cualitativa: Tomado

de (Nieto, 2016)

Investigacion cuantitativa

Con el enfoque cuantitativo se pretende indagar la informacién, con una visualizacion de
los datos numéricos recolectados en base a la construccion de La implementacion de la red
FTTH con tecnologia GPON en la empresa CONCRELTEC y las necesidades de las variables
planteadas en el problema de investigacion.

Un enfoque cuantitativo representa una serie de procesos es continuo y final. Cada
etapa precede a la siguiente, y las etapas no se pueden "saltar" ni evitar. Por supuesto, algunas
fases se pueden redefinir, pero el orden es estricto (Herandez, Fernandez, & Batista).
Comienza con ideas delineadas y definidas, se derivan objetivos y preguntas de investigacion,

se revisa la literatura y se construye un marco teérico o perspectiva. Las hipétesis se formulan
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a partir de preguntas y variables determinadas. Se elabora un plan para probarlos (disefio). Las
variables se miden en un contexto especifico. Se analizan las medidas obtenidas por métodos
estadisticos y se extrae un conjunto de conclusiones sobre hipétesis o niveles hipotéticos. Para
ello se realiza un analisis estadistico (datos numéricos) (Herandez, Fernandez, & Batista).
Figura 16.

Enfoque cuantitativo
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Nota. En la figura se muestra el modelo del proceso de una investigacién cuantitativo. Tomado

de (Nieto, 2016)

Tipos de investigacion
Investigacion descriptiva

Con la investigacion descriptiva se pretende indagar la incidencia de las modalidades de
diferentes tipos de red implementadas en ciertos sectores, se pretende describir datos,
caracteristicas de los materiales a utilizarse y responder inquietudes de quién, quienes, como y

a quién beneficia el proyecto.
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La investigacion descriptiva consiste en describir fenbmenos, situaciones, contextos y
eventos. Es decir, describir en detalle como existen y cémo aparecen. Por otro lado, busca
identificar el proceso, objeto u otro fendbmeno bajo analisis. Es decir, estan destinados
Unicamente a medir o recopilar informacion sobre conceptos o variables relacionados, ya sea
de forma independiente o colectiva (Herandez, Fernandez, & Batista).

Investigacién descriptiva

En el proyecto planteado se debe emplear la investigacion explicativa dado que se va a
explicar la forma y el método por el cual se debe implementar una red RTTH, asi como los
beneficios y posibles inconvenientes que se podria citar con el paso del tiempo.

La investigacion explicativa hace mas que explicar conceptos y fendmenos o establecer
relaciones entre conceptos. Es decir, se basa en responsabilizarse de las causas y
consecuencias de los hechos y proyectos realizados (Jervis).

Fuentes de recopilacion de la informacion

Una vez definida la justificacion, es importante determinar las fuentes y técnicas
utilizadas en el proceso de recopilacion de informacion que servira de apoyo para contrastar
hipétesis sobre el tema planteado (Santos, 2022).

Fuentes de informacion

Son todos medios para obtener informacién que satisface una necesidad de

conocimiento sobre una situacion o problema presentado y que luego se utiliza para lograr un

fin esperado (Santos, 2022).
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Figura 17.

Fuentes de informacion

Fuentes Primarias Fuentes secundarias
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Nota. En la figura se muestra la clasificacion de las fuentes de informacion. Tomado de (Nieto,

2016)

Fuentes primarias

Todas estas son fuentes inmutables. Es decir, ya esta establecido y se obtiene
directamente. Contener informacién original nueva resultante de investigaciones cientificas,
incluyendo: monografias, publicaciones seriadas, documentos oficiales de autoridades
publicas, informes técnicos, patentes, normas, tesis (Martinez, 2018).
Fuentes secundarias

Estas fuentes son las que se obtendran de otros investigadores como fuentes
secundarias para la obtencién de informacion, estos datos implican la revision de documentos,
registros publicos, y archivos fisicos o electronicos, en este proyecto se enfatizara las fuentes
de informacion secundarias en proyectos de investigacion que aborden relacion con tesis,
enciclopedias, articulos referentes a los sistemas para la instalacion de una Red FTHP con

tecnologia GPON.
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Incluyen informacién organizada y refinada, artefactos analiticos, sintesis y
reorganizacion de fuentes primarias, diccionarios, enciclopedias, antologias, directorios,
almanaques, bibliografias, catalogos, boletines resumidos, indices de citacién o indice de
impacto, referencias, etc. obras etc. (Martinez, 2018).

Fases de la metodologia para el disefio de lared

El presente apartado se detallara las caracteristicas de los componentes que se
utilizaran para la implementacion de la RED FTTH y de la tecnologia GPON a utilizar. Con eso
se pretende dar solucién al problema de ancho de banda y garantizar el acceso a voz, datos y
aplicaciones actuales que manejan realidad virtual y cuentan con mas exigencias.

En la primera fase se debera analizar las necesidades actuales de la empresa
CONCRELTEC y los requerimientos potenciales que se creen convenientes tener en cuenta en
el futuro de la empresa y de acuerdo a las necesidades de los clientes.

En la segunda fase se debera realizar el disefio de la red FTTF con techologia GPON
de acuerdo a las consideraciones de los calculos del cable, cajas de distribucion, dispersion y
demas elementos necesarios al momento de implementar la red. Aqui se debera considerar la
planificacion de la obra fisica, la distancia para el tendido del cable, los materiales y equipos a
utilizar en la implementacion.

En la tercera fase se debe tener en cuenta el proceso de implementaciéon de la red
FTTH con tecnologia GPON para la empresa CONCRELTEC, y la implementacion real, los
datos caracteristicos en base a su funcionamiento y el manual de uso.

Identificacion del recorrido de la ruta del ADSS

La identificacion del recorrido de la ruta, se lo debera hacer mediante el programa
Google Earth, en la que se podra ubicar el sector donde se implementara la red, la ruta de la
linea desde la empresa CONCRELTEC.

Utilizando Google Earth, identifique el ADSS de UNIANDES a Totoras, la distancia

desde el letrero de reserva y la ubicacién de la caja.
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Disefio de lared GPON

Para realizar una investigacion préactica del caso a implementar, en la que se detalle las
caracteristicas de las demandas, los requerimientos de las telecomunicaciones, el tipo de
servicio actual que presenta la empresa.

Se debe considerar el andlisis de los materiales y equipos de distribucion de la empresa
CONCRELTEC, el numero de cuartos con los que cuenta, si posee areas administrativas, de
facturacion o un area de instrumentacion. Verificar el cuarto de telecomunicaciones y verificar el
estado del rack mediante los equipos de distribucion optica.

Sistemay areas de dispersion

En este apartado se debera analizar el area del tendido de la red, la sectorizacién de
lugar, la distancia del cableado, el diagrama de los posibles puertos libres para expansiones
futuras.

Detallar cual serd el medio de apoyo de las redes de tendido eléctrico y para los cables
de fibra dptica, si estan a la distancia correcta o necesitan de agregar algun poste o soporte de
apoyo.

El diagrama del tendido de fibra 6ptica es esencial para el tendido y la distancia de este
cable, por tal razén se debera analizar el tipo de diagrama tales como: diagrama de pulpo,
diagrama de pescado, diagrama tipo gusano. Y seleccionar el diagrama con el que se
trabajara.

Teniendo en cuenta los diagramas cabe resaltar los siguientes:

e En el diagrama de pulpo se puede identificar las interacciones de la red con los
clientes, tiene una mayor utilidad para el analisis de los procesos orientados hacia el
cliente.

o En el diagrama de pescado se clasifica las ideas y se identifica las causas que

presentan el problema que se pretende solucionar.
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Cobertura de NAPS

En este apartado se debera detalla la estructura de las areas de distribucion de tal
forma que se observe la capacidad de la caja principal y el nimero de cajas de dispersion.

Es importante considerar que dentro de las cajas de distribucion se tienen los modelos
NAP Transforme, en el que se encontrara los terminales para los cables troncales con
proteccion.
Metodologia para el disefio del cable de fibra 6ptica

Aqui se detallan los posibles casos de los materiales que seran parte del proceso de
implementacion de la red FTTH.
Calculo de cable de fibra ptica

Para el calculo de la distancia de la fibra Optica se lo podra realizar mediante el
programa Google Maps, se debe tomar una reserva de 10% para imprevistos y una reserva del
8% que se debe guardar en la caja en caso de alguna desconexion o reubicacién de postes.

Para la longitud real del cable se debera utilizar la ecuacion 1.
L=d+d=*010+d = 0,08 1
Donde:
d: Distancia medida
l: longitud del cable

Célculo de cable de fibra éptica

Para el calculo de la obtencién del nUmero de postes se debe tener en cuenta la
distancia existente entre los postes y considerar el indice de proximidad de 0,35.

Para el numero de postes se debe utilizar la ecuacion 2.

~ 2o, 2 o35
np_dp dp 2

Donde:

np: namero de postes
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de: distancia del enlace
dp: distancia del poste
Comprobacion visual para el cable
Para la comprobacién de los cables instalados o por instalar se debe considerar las
siguientes normativas.
e Verificar que hay el cable instalado.
¢ Verificar que el cable se ha tendido por el conducto designado para ello.
o Verificar el correcto etiquetado del cable.
e Verificar que el radio de curvatura del cable es superior al especificado en todas las
arquetas de recorrido.
e Correcta instalacion de la misma.
e Correcta proteccion y ubicacion de los empalmes en la caja.
e Correcto corte de los cables para realizar el empalme.
e Correcta etiquetacion de los empalmes y durabilidad de la misma
e Correcto cierre y ubicacion de la caja en la arqueta.

¢ No deterioro de la caja en su apertura, manipulacién o cierre.

Eliminacion de escombros y sobrantes.
Comprobacidn visual para el repartidor 6ptico
Para la comprobacion del repartido 6ptico se debe tener en cuenta los siguientes

aspectos.

e Verificar el correcto estado del repartidor 6ptico
e Verificar la instalacién del mismo.
e Correcta limpieza de los conectores.

e Correcta realizacion de la conectorizacion.
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e Limpiezay recogida exhaustiva de los materiales sobrantes y escombros
producidos en la ejecucion.
Disefio de la roseta dptica

En el disefio de la roseta Optica, se debe considerar las respectivas seguridades para
evitar que sea manipula, ya que este se ubica en el interior de la casa del abonado.

Es importante considerar que la roseta Optica se constituye como una pequefa caja que
presenta un puerto de ingreso para el cable de fibra éptica y dos accesos de salida 6ptico, en el
interior de la caja se encuentra una bandeja que sirve para ordenar las fibras 6pticas de
entrada y las demas funciones que sirven para conectar la fibra hacia la ONT.

Seleccién de la 6ptica Network Unity (ONU)

Para determinar la ONU a utilizar en la puerta del enlace doméstica de gama alta para
la solucion FTTH en tecnologia GPON, se debe realizar una comparacion entre varias marcas,
en las que se visualice las siguientes caracteristicas:

e Configuracion.

e Pardmetros

e Presentacion

e Puertos PON

¢ Ventana de operacion

¢ Compatibilidad

e Administracion remota

¢ Distancia de transmision

¢ Capacidad de ONUs

Esto con el fin de seleccionar la alternativa que se adapte con el proyecto.
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Célculo del enlace

De acuerdo a las clases de ODN se debe verificar las pérdidas minimas requeridas y
maximas admitidas en las que depende directamente como parametro principal en la seleccion
de los equipos activos OLT y ONT para lared FTTH.

Entre las pérdidas introducidas en las ventanas de operacion de la fibra éptica se tiene
las siguientes:

o Pérdida introducida en los splitter’s.

e Pérdida por conectorizacién

Pérdidas por empalmes mecanicos y por fusion La pérdida total del enlace se obtendra
en base a la ecuacion 3:

A= L +Xg x +X.y 3
Donde:

A: Atenuacion medidas en dB

dB
x: Coeficiente de atenuacion de la fibra 6ptica medida enﬁ

X : Atencuacion por empalmes medidas en dB

«: Atencuacioén por conectores medidas en dB

x: Nimero de enpalmes por enlace

y: Numero de conectores por enlace
Red de distribucion

La red deberd ser utilizada para la conexion entre la salida del OLT y las cajas NAPs
transformadores de distribucién, y para esta conexion se debe utilizar los cables de fibra
anteriormente seleccionados.
Para esta red se debera tener el diagrama de la ADSS, el recorrido de las rutas, la

estabilidad en la red Tato, sus puertos libres, y el orden que lleva en toda la secuencia.
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Otros de los aspectos a considera sera la distancia total del cable de distribucién y la
cantidad de fibra para realizar el sangrado de fibra éptica (bifurcar hilos de fibra que se
fusionan con otros hilos de una diferente fibra éptica).

Splitter’s

Un splitter es un elemento pasivo de una red que permite conexiones punto a
multipunto, dependiendo de la terminacion del splitter estos pueden ser enchufables o
fusionados, segun el estandar ITU-T G98 , clase A, B o C. Para elegir un divisor E, debe
comparar la capacidad y la pérdida de cada uno.
Red feeder

La red feeder es la conexién principal constituida por cables de fibra 6ptica que unen los
OFD (Optical Distribution Frame) situadas en la central o también conocida como nodo de
telecomunicaciones. La fibra 6ptica para feeder puede ser tendida de manera manual o por
traccidn, cominmente se emplean cables de 96, 144, 288 hilos y estos pueden ser aéreos o
canalizados y pueden contar con multiples extensiones de feeder en concordancia con el

disefio de la red.
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CAPITULO IV
Implementacion
Desarrollo e implementacion de la red
Una vez ya estructurado analizado y seleccionado para el disefio necesario de la red
para la construccion respectiva de la red de fibra 6ptica para a construir en Picaihua, se detalla
de manera general los elementos necesarios para la construccion de la red.
Elementos de implementacion
Tabla 1

Elementos de implementacién

Elemento Cantidad
Longitud de la ruta (m) 8000
Cajas IP 68 10
Splittersde 1 x 16 upc 4
Splitters 1 x 8 azul upc
Herraje tipo A 35
Ganchos de dispersiéon 230
Etiquetas 460
Cinta Eriban 10
Hebillas 330
mosquetones 30
Amarras grandes 400
Grilletes 4
Sizalla 1
Preformados (m) 70
Amarras pequeinas 920
Conos 4
Escaleras 2
Casco 8
Sunchadora 2

Nota. Detalle de los elementos y la cantidad necesaria para la implementacion.
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Primero realizar el respectivo andlisis de la distribucién interna, realizar un recorrido de
campo inspeccionando donde seria el recorrido mas viable, en el cual se analiza la distribucion
del buffer, se analiza el orden de distribucion de cada hilo segun el cédigo de colores.
Identificacion de los puertos libres para el respectivo tendido del ADSS
Figura 18.

Puntos de envio del ADSS

Nota. Estructura de un Rack y su respectiva distribucion de cada puerto. Tomado de (Alpha

Telecom Solutions Barcelona)

Recorrido o trayecto

Se analiza el respectivo recorrido de la ruta mas factible para la implementacion del
Adss se toma en consideracion las reservas y donde cruces lo cual se utilizé la herramienta
Google Maps para analizar el total de 230 postes se ingresa la informacién obtenida para tener

las referencias necesarias en el mapa satelital de Google Earth
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Figura 19.

Software de disefio Google Earth

CAJA-D- NNAP-0O1\

Nota. Modelo respectivo de la ruta mas factible del recorrido.

Implementacion

Numeracion y sefalizacién de las reservas cada 500m segun rige la normativa y se
cambia 3 lugares de reserva segun el trayecto del camino y el estado de posterio que se
determina necesario para futuros cambios que se debe considerar cambios y aumenté de
poblacion a futuro y posibles cambios y ensanchamiento de las vias.
Figura 20.

Muestreo de reservas en el trayecto

ACAJATD-020-00
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Nota. En la figura se muestra las reservas y su respectivo cruce americano y la caja que se va

a implementar en un punto mas estratégico:



Figura 21.

Reservas de las cajas de empalmes
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Nota. Modelo del proceso de una implementacion y reservas para cajas.

Se dejareserva y se afiade una caja de primer orden IP68 o cajas Naps de cajas de
abonados y sus respectivas reservas para futuros empalmes y extension de red y si se
cambiara de armazén de soporte.

Figura 22

Reservas de los cruces

Nota. Enfoquen del otro extremo del tendido de la red y sus reservas cada 500m.

Se detalla los Splitters de que potencia y su respectivo rango segun los puertos.
Splitters de 16 segun el orden para cajas naps de primer orden y sus respectivas potencias y
sus variantes que se debe considerar segln la implementacién y sus respectivas pérdidas

acorde a cada empalme realizado en el trayecto del tendido.
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Figura 23.

Finalizacién del recorrido

Nota. Modelo del proceso de reservas en los cruces.

Se realiza un atabla especifica de cada perdida segun el puerto de cada splitters segun
la normativa sus variaciones en cada escalade 1 a 16 y de 1 a 8 se detalla quienes tienen una
menor variacion en pérdidas de potencia segun el orden de cada puerto.

Figura 24.

Tabla de pérdidas del splitter de 1 a 16

1A=L IR =51 AR-1 At a0t imp kel gl finnd IIl|||||I:IIII||||lIilml.l'l:lllplll.‘\lllllnllIillm |
| Desrripkinn
| FiterTipe PLC Splittar -1* 16 SLAUPC

[LIR Y] T timn Doss (il Bl b Eulinn s b
wimuelength fnmy 1310 1550 1310 1580 1an 1550

Specilication [dB) £13.8 £13.8 0.2 0.3 =50 50
Fort ol Llzzg Ll:2g 0lo Qo3 H2EE Fazi
Fort - 02 1201 1247 00 | FARE PRz
Pl - JEAT ] T [INTE] Ll Sl 1
Port LE] FERT] FEX ) 0.0E ) BEUH Pazs
Fort - 05 1180 1183 03 e} R Fazs
- 1 LT i LI S PAT
Port - 07 1327 1318 001 i § BELE Pz
Fort 0g Lzo7 L3 Ly Q.08 e Fazi
Fort - N 107 1. nna oz AR5 PACS
_ 1815 PR [INTEY oS RECH] ]
lale N 0l ) EEUH Pazs
Port - 12 13.37 13.20 .l o7 aags =T
Pail - 1l pEATH] 1141 [INTE] L4 il Py
Paort 14 ligl JERT] 003 ol EELH Pazz
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Nota. Cuadro comparativo del splitter azul de 16 puertos
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Las respectivas pérdidas de potencia de cada puerto y asi verificar en las cajas de
segundo orden.
En el siguiente cuadro se detalla las pérdidas del splitter de 8 en cada puerto requiere para las
cajas de los clientes el cual se debe considerar la perdida maxima minima y media que hay
para su 6ptimo servicio.
Figura 25.

Tabla de pérdidas del splitter de 1 a 8 puertos

PLC SPLITTER TEST DATA [FICEIR)

PRODUCT NAME PLC Splitter Praduct Type PLC-B SCIUPC 15 M
[ PLCNECR22 0805 recection Shanzand o A0 20000 120 s
|2gling Para ot Ingamen Liss (L U L) Rt Loos (05
R MR 1250-1850
Lpesqing Waveleagn e 1310 | 1480 | 1680 [ 1310 [ 7480 | 1B&0 [ 1310 [ 1480 | &40
Testirg Sizndad [-B) =104 =03 = Bl]
Part 1 1.0 57 R 0.l a1 u.r L4 EERTI .
Purt 2 5.4 1004 41l 10 e . Al wlh | s
Puil 1 9,7 T 9% .1 17 0 S s | Sim
Part 4 9,95 M7 0t 1.0 MY i M 5a19 i
3,41 A6 am .0 112 [ .4 500 sl
Part f 3,47 346 a3 i, 15 07 L0 5,71 5447
part 7 i LT e i, il 0 514 siga | sna
Part A 3.4 247 LEY .17 1 3 | s | sl
Unif ity ik 163 07 Appearance Pass

Nota. Cuadro comparativo del splitter azul de 16 puertos.

Las abrazaderas de cables de anclaje PA-1500 Son autoajustables disefiada para
anclar lineas de transmision de cables de fibra optica sin dafiarlos es muy ajustable, el cual
sujetan el cable éptico tiene una amplia gama de capacidades de superacion archivados por los
diferentes tipos de cunas de la abrazadera del anclaje Adss, es un acero inoxidable el cual

permite instalar de una manera Optima.
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Figura 26.

Pinzas tensoras

Nota. Pinzas tensoras

Los preformados ayudan a sujetar el Adss de ambos extremos para que el cable no se
dafie y se mantenga en la parte alta.El herraje tipo A tiene un recubrimiento galvanizado el cual
permite sujetar la fibra del ADSS desde el inicio o fin de un enlace o en cambios de direccion
de la ruta en tramos mayores o iguales a 90 metros los cuales son adosados a los postes con
una cinta y hebilla de acero para cada cinta que se sujeta en el poste en este caso se utilizd
cinta de ¥ al igual que las hebillas para después pasa el ADSS.
Figura 27.

Herraje tipo A

Nota. Herraje tipo A ayuda a sujetar de una manera mas duradera lo cual esta disefia da para

este tipo de cables como se puede observar.
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Las cajas de distribucion o conocidas como IP68 ayudan a una mejor organizacion de la
bandeja lo cual se encuentran endosados a la caja por bloques que facilita una organizacién y
optima distribucion del splitter lo cual el tamafio es un factor importante viene con su propio
fleje y su soporte para endosar al poste y tener una fijacion exacta en el poste.

Figura 28.

Caja Ip 68 todos sus accesorios

Nota. Muestreo de las cajas Ip 68 sus materiales internos y externos.
Figura 29.

Caja Ip68 su respectiva bandeja

Nota. Se puede visualizar su contextura de la caja de una manera mas Optima ya que servira

de bandeja para nuestras conexiones a las cajas de segundo orden.
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El cable aserrado sirve para sujetar en el aire como soporte para redireccionar el Adss
para cambiar de sentido segun el trayecto del recorrido de la ruta lo cual se aplica por falta de
postes en el sector y redireccionamiento de la ruta.

Figura 30.

Cable acerado

Nota. Cable acerado y el trayecto.

La forma eje que va a dejar en el cruce americano para redireccionar y a su vez no hay
porteria Optima y se sujeta el cable acerado como si fuera un poste y a su vez en su extremo se
sujeta con los grilletes dos a su vez en lados opuestos para obtener mayor precision y
estabilidad el cual se utilizo grilletes de hierro G-101.

Figura 31.

Grilletes

Nota. Grilletes de hierro.
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La cizalla es una herramienta utilizada generalmente cortar metales, contactando con
doble presion es importante destacar que para realizar los cortes se debe ajustar la cantidad de
presién que se va a necesitar el corte.

Figura 32.

Cizalla pequefia

Nota. Con la cizalla se corta el excedente de cable galvanizado para empezar en el otro

extremo en el aire.

Se realiza un eje en la camioneta para poder girar el Adss y enviar mas rapido se opta
por enviar desde lo mas complicado hacia abajo para que se quede alto y no se lleve ningin
camioén o quede muy bajo y cualquier empresa pueda endosarse al Adss y dafarlo.

Figura 33.

Recorrido del cable ADSS

Nota. Cable ADSS y recorrido
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Para el control y reconocimiento de los propietarios de los cables en los tendidos
eléctricos en el territorio nacional, dispone el uso obligatorio de etiquetas acrilicas con su
respectiva identificacién en cada extremo del soporte en este caso el poste, se debe identificar
cada cable de distribucién de la red del operador como una norma regida por el ente regulador
de las telecomunicaciones ARCOTEL.

Figura 34.

Etiquetas

Nota. Se detalla el recorrido en la etiqueta acrilica respectivamente.

El sistema de mosquetones facilita el facil recorrido del Adss sin ningun problema antes
de sujetar y sin enredarse en el trayecto.
Figura 35.

Tendido del Adss

Nota. Tendido del cable Adss
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Como se verifica como es un cable muy delicado se necesita varias personas unas se
encuentran en la parte inferior y otras en la parte exterior sujetando el cable, el otro tercio del
equipo se encarga de distribuir el cableado, los integrantes restantes se encuentran
etiquetando el cable y verificando que no crucen automdviles para que no averien el Adss.
Figura 36

Pinzas

Nota. Cable sujeto con las pinzas en los postes.

Mientras con los preformados envian al cable resguardado y sujeto en la parte alta en la
parte inferior hay personas sujetando para que no quede elongaciones al momento de ajustar
el cable como se muestrea en las imagenes.

Figura 37.

Transporte del carrete

Nota. Envi6 del cable con mucho cuidado
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Se sigue enviando el cable desde el carro como mientras en el poste se sujeta con las
pinzas y otra persona presiona en la parte contraria a lo que se esta tensando la fibra para
mayor precision.

Figura 38.

Reserva cada 500 m

Nota. Reserva cada 500m de Adss.

Se deja reserva cada 500 m ya que es Optimo, pero segun los metrajes no podeos
desperdiciar solo en reservas se ha reconsiderado dejar solo en puntos estratégicos y que
seran movido postes o posibles partiduras a futuro ya que es un cable grueso con una
contextura recubierto muy dificil de partir se deja una reserva lo que tope el suelo un
aproximado de unos 15 m se hace un nudo cruzado en la parte alta a la izquierda se sujeta con
amarras grandes.

Figura 39.

Nudo cruzado del Adss

Nota. Cruce del cable Adss en trayecto.
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En la imagen se puede verificar que el ADDS la forma correcta de pasar lo mas limpio
posible en el trayecto del tendido del ADSS ya que no debe doblarse en trayecto no debe
mezclarse con las demas fibras ya que un minimo doble se dafia el spain del Adss debe estar
en perfectas condiciones para evitar atenuaciones.

Figura 40.

Tendido aéreo

Nota. Se puede observar que el tendido aéreo como pasa el Adds sobre los demés cables de

forma impecable el cable.

Figura 41.

Reserva del cable Adss

Nota. Reserva del Adss en los cruces.
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Se verifica como se deja la reserva para las NAP se deja 32 m es lo mas factible ya que ellos
dos metros de excedente para acomodar en la caja y organizar de mejor manera.

Figura 42.

Curvatura del cable

Nota. Curvatura un extremo sujeto el Adss.

Se puede observar de mejor manera una vez que ya esta sujeto el Adss en los postes
tanto del lado izquierdo y derecho con pinzas se observa de mejor manera que el Adss ya
gueda en linea recta y no pandeado entre los postes.

Figura 43.

Metraje restante del cable

Nota. Numeracién del cable restante
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Cada tramo se va verificando la medicion del ADS, para poder verificar en que trayecto
en las mediciones de campo da pérdidas y poder corregir de mejor manera la traza Se suelta el
Adss para poder pasar de forma segura en el trayecto y no hay que sacar en exceso que puede
danarse el cable y para desenredar es muy complejo.

Figura 44.

Cable sobrante de Adss

Nota. Cable en el piso antes de sujetar en el poste

Se verifica que las pinzas tensoras de forma organizada con los ganchos de dispersion
y sin realizar senos, ya que no se ve ético en los postes y es contraproducente para que otras
empresas se adosen al cable.
Figura 45.

Pinzas tensoras sujetas al Adss

o e
e

Nota. Pinzas sujetas al Adss.



Figura 46.

Numeracion del Adss

Nota. Verificando las mediciones planteadas hasta su finalizacién

Se finaliza el primer trayecto en cual se deja una reserva lo cual se debe tomar en
cuenta que cruces se va hacer en la avenida y si es factible dejar o no la reserva segun las
dificultades que tendria a corto y largo plazo.
Figura 47.

Finalizacién del primer carrete

Nota. El primer carrete esta vacio el cual era de 4000 km
Se puede observar que el Segundo carrete de Adss se realiza una cama en 8 para

tender el segundo trayecto.
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Figura 48.

Con el cable

Nota. Mitad del cable para el respectivo tendido

Se empieza hacer cama en figura ocho de forma cruzada, el trayecto es mas
complicado y hay més cables y toca pasar lo mas alto posible de los demas cables para evitar
doblez en el trayecto dejar libre el Adss.
Figura 49.

Desenvolvimiento de la fibra

Nota. Se afiade una carpa grande para evitar que se raye el cable y se enrede con alguna

basura.

Se redistribuye en grupos de trabajo de forma organizada para el recorrido del Adss y
otro acomoda Yy otra persona verifica en la mitad que este bien organizado los cruces ya que al

finalizar se debe girar el Adss para enviar el extremo en los mosquetones.
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Figura 50.

Cruce del Adss

Nota. Se verifica que el cruce en figura ocho se encuentre realizado correctamente.

Se verifica que el transado del cable esta organizado se verifica antes de girar y
cambiar de posicion el cable para organizar de forma 6ptica él envié del ADSS.
Se hala el cable en las curvas para no dafiar, el apoyarse en la cintura para hacer fuerza ayuda
a equilibrar y aumentar fuerza y que el cable pueda ser recorrido siempre y cuando teniendo un
angulo optimo no muy contraproducente para no afectar en la fibra y asi evitar doblez y por
ende perdidas.
Figura 51.

Envio del Adss

Nota. Se realiza él envi6 del Adss en el recorrido
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Se realiza el envio de la traza mediante el otdr para verificar si el cable esta nitido y sus
respectivos hilos de cada buffer.
Figura 52.

Equipo de revision Otdr

.OIDR

main Reflectometes

Nota. Se verifica que esté con bateria

Es un instrumento el cual permite de forma Optica verificar con exactitud las fallas y a
gue distancia donde esta la falla para poder solventar de forma rapida y sin pérdida de tiempo
el cual es fundamental en la revision de fibra éptica en el trayecto del tendido.
Figura 53.

Manipulacion del Otdr

Nota. Manejo del Otdr
Se puede visualizar la ventana con su respectivo icono para el envio de la traza del
recorrida y las respectivas distancias y guardar las trazas en el otdr para poder determinar con

paciencia.
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Figura 54.

Ajustes del Otdr

Nota. Se ajusta el equipo en los kilbmetros tendidos y el tiempo se ajusta.

Se calibra las pulsaciones el kilometraje el tiempo de duracion de pulsacion para
realizar la medicion es la ventana principal ya que antes debes saber y conocer que puede
servir para medir potencia se envia desde la primera caja armada hasta el final segun el cédigo
de los colores.

Figura 55.

Envi6 de las trazas de cada hilo

Nota. Envié de las trazas de cada hilo del Adss segun el codigo de colores
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Manejo del otdr se verifica el ingreso del pictail para verificar traza a traza segun el cédigo de
hilos del Adss y guardar de forma éptima en el otdr y enviar a corregir.
Figura 56.

Separacion de los pictail

Nota. Se debe tener cuidado al manejar el Otdr siempre cuando no esté con potencia.

Se debe tener cuidado con el manejo del Otdr ya que es un equipo costoso y un minimo
golpe se dafay el costo de reparacion es muy elevado se debe verificar a lo que se guarda en
gue parte del Otdr se guarda para después se abre para dar lectura de cada hilo y verificar el
tramo para proceder a medir potencias y consecuentemente el armado de la red Gpon sea
exitoso.

Procedimiento de Certificacion de la Fibra Optica
Hilo Azul
Figura 57.

Ventana de trabajo del hilo azul en el trayecto

1550 nm (9 pm)

0.0 01 0.2 03 04 05 0.6 km

Nota. Se analiza que tan nitido esta los empalmes antes de la conectar.
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Se verifica las hendiduras que tiene en el trayecto del Adss y sus respectivos empalmes
en sus tres aspectos eventos, mediciones, resumen general de la traza ultima que debe quedar
el trayecto impecable ido para sus respectivas mediciones.

Hilo Verde
Figura 58

Andlisis de pérdida del hilo verde

1310 nm (9 pm)

Nota. Se verifica distancia y si hay perdidas.
Hilo Naranja
Figura 59.

Verificacién de la traza del hilo naranja

i 1310 nm (9 pm)

Nota. Verificacion del estado de la fibra en el trayecto.

Se verifica las hendiduras que tiene en el trayecto del Adss y sus respectivos empalmes
en sus tres aspectos eventos, mediciones, resumen general de la traza ultima que debe quedar

el trayecto impecable ido para sus respectivas mediciones.
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Hilo Café
Figura 60

Mediciones del hilo café

N 1550 nm (9 um)

Nota. Se manda trazas para la respectiva revision.

Se verifica las pérdidas que tiene en el trayecto del Adss y sus respectivos empalmes
en sus tres aspectos eventos, mediciones, resumen general de la traza ultima que debe quedar
el trayecto impecable ido para sus respectivas mediciones.

Hilo Gris

Figura 61.Medicion del hilo gris

Marcador Posicion (k) Valor ()  AwwacndL5k  160dBhm  PeddapomedoA® 000

] 0 PedlhOk Q0B Pedeeoendputes  Q010dH
! o o) MORL W Relecancamam: 8
B %00
b oo

Nota. Se verifica que no haya pérdidas el trayecto

Se verifica las pérdidas que tiene en el trayecto del Adss y sus respectivos empalmes
en sus tres aspectos eventos, mediciones, resumen general de la traza ultima que debe quedar
el trayecto impecable ido para sus respectivas mediciones.

Hilo Blanco

Figura 62.



Medicion del hilo blanco

|VN01-01_T1-D2_NAP10 | (2

Informe OTDR (1310 nm (9 pm)) k Correcto

Informacion general

07007202 Cliente:

Ubicaciones

Ubicacién A Ubicacion B

Resultados

Nota. Trazas de medicion el hilo blanco con el Otd.

Se verifica las pérdidas que tiene en el trayecto del Adss y sus respectivos empalmes
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en sus tres aspectos eventos, mediciones, resumen general de la traza ultima que debe quedar

el trayecto impecable ido para sus respectivas mediciones.
Hilo Rojo
Figura 63.

Mediciones del hilo rojo

N 1310 nm (9 ym)

Nota. Se detalla las mediciones de la traza.

Se verifica las atenuaciones que tiene en el trayecto del Adss y sus respectivos

empalmes en sus tres aspectos eventos, mediciones, resumen general de la traza ultima que

debe quedar el trayecto impecable ido para sus respectivas mediciones.
Hilo Negro

Figura 64.



Medicion del hilo negro

Tipo

Primer conector
Seceién
Reflexivo
Seccion
Reflexivo
Seceién
Reflexivo

N?

Pérdida
(dB)
0,0000
00243 (944
0,0243 0482
00677 011
00019
00237 0,000
0,115

Nota. Verificacion de las trazas del hilo negro.

Reflectancia

Atenuacion
(dB/km)

0000

Acumulative

(dB)

0,000
0944
1426
1547
105585
105585
105585
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Se verifica las hendiduras que tiene en el trayecto del Adss y sus respectivos empalmes

en sus tres aspectos eventos, mediciones, resumen general de la traza ultima que debe quedar

el trayecto impecable ido para sus respectivas mediciones.

Hilo Amarillo

Figura 65.

Mediciones del hilo amarillo

301

i
rF3

1310 nm (9 pm)

o1

0.5

Nota. Se verifica las trazas del hilo amatrillo.

Se verifica las pérdidas que tiene en el trayecto del Adss y sus respectivos empalmes

en sus tres aspectos eventos, mediciones, resumen general de la traza ultima que debe quedar

el trayecto impecable ido para sus respectivas mediciones.
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Hilo Violeta
Figura 66.

Mediciones del hilo violeta

Moroer Do) Voor(d) Aokl B eddimelohd S
j O S O T
| L v 1Y 11

Nota. Se verifica las perdidas en el trayecto.
Se verifica las pérdidas que tiene en el trayecto del Adss y sus respectivos empalmes
en sus tres aspectos eventos, mediciones, resumen general de la traza ultima que debe quedar

el trayecto impecable ido para sus respectivas mediciones.

Hilo Rosado
Figura 67.
Mediciones del hilo rosado
Tipo NS Pos,/L Pérdida Reflectancia ~ Atenuacion  Acumulativo

(k) (dB) (dB) (d8/kr) (dB)

Fiantos combinadas 1 00000 0,000

Nota. Se verifica el trayecto del hilo rosado.

Se verifica las hendiduras que tiene en el trayecto del Adss y sus respectivos empalmes
en sus tres aspectos eventos, mediciones, resumen general de la traza ultima que debe quedar

el trayecto impecable ido para sus respectivas mediciones.
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Hilo Agua
Figura 68.

Mediciones del hilo agua

1310 nm (9 pm)
Pérdida por empalme (dB) 0,300
Pérdida por conector (dB) 0,750
Pérdida del divisor (dB) 4500
Reflectancia (dB) -40,0
Atenuacion de la seccion de fibra (dB/km) 0,400
Pérdida de tramo (dB) 20,000
Longitud de trama (km) 0,0000
ORL de tramo (dB) 15,00

Nota. Se verifica el muestreo de los umbrales

Se verifica las pérdidas que tiene en el trayecto del Adss y sus respectivos empalmes
en sus tres aspectos eventos, mediciones, resumen general de la traza ultima que debe quedar
el trayecto impecable ido para sus respectivas mediciones.

Figura 69.

Sangrado del Adss

Nota. Des chaqueta do del Adss.
Es importante distinguir el tipo de fibra éptica segun la terminacién del cable para la
preparacion del sangrado de buffer se debe distinguir chaqueta interna y chaqueta externa.
Capa por capa del Adss o sangrado el recubierto es un hilo de color amarillo y un hilo

blanco trenzado de color blanco el cual es mas factible ir sangrado partes por partes ya que
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hay que dejar unos 1m y 15 cm en cada extremo y recubrir con Taipe para que sellado cea de
forma precisa para que no quede mal ajustado y se mueva el Adss y por ende se desacomode
en la bandeja los hilos.

Figura 70.

Sangrado de los buffers

Nota. Sangrado de buffer

Se des chaqueta buffer por buffer y se corta el nucleo principal de color blanco el cual
da firmeza a los buffer, se des chaqueta con paciencia el buffer que se va utilizar, ya que es
aceitoso y se limpia con unas especie de gasas gque vienen en las propias cajas sus 12
accesorios para poder realizar el empalme de manera éptima y con precision, ya que se debe
realizar con paciencia , lo cual los hilos son como un cabello y una funcion realizada
innecesariamente es una pérdida y eso se refleja en la potencia al trayecto final del Adss.
Figura 71.

Reserva en figura ocho con su respectiva etiqueta

Nota. Se deja las reservas respectivas organizadas y etiquetadas.
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Una vez revisado y acomodado se procede a dejar las reservas respectivas en figura
ocho para evitar las aglomeraciones en los postes y como norma general y sin olvidar la
respectiva etiqueta acrilica como distintivo para poder identificar el Adss y su respectivo
trayecto.

Figura 72.

Verificacion de potencia

Nota. Se verifica las potencias optimas en las cajas después de los empalmes.

Se puede verificar las mediciones optimas del medidor de potencia la cual es ya tomado
de una de las cajas de cliente, pero solo las Nap estan bordeadas con ADSS y para las cajas
de abonados aun siguen con drop, lo cual se suma las pérdidas de dobles, pero es un estandar
aca que debe quedar como maximo 24 en la caja de abonados para que el cliente en ultimos
de los cajos llegue con 25 db.

Figura 73.

Potencia de las cajas de segundo orden

Nota. Se verifica las potencias en las cajas de segundo orden.
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Se puede verificar las potencias en las cajas y su respectiva organizacion antes de
realizar la instalacion al cliente en ingreso de la fibra drop hasta el hogar del usuario final.
Figura 74.

Armado de cajas Ip68 con el Adss

Nota. Ingreso del Adss en las cajas Ip68 en las bandejas de las cajas de segundo orden con el
splitter correspondiente de color azul.

Se verifica que haya potencia para realizar la respectiva conexion de la caja de segundo
orden hacia el cliente antes de proceder a la instalacion del cliente final.
Figura 75.

Implementacion de la red

Nota. Se realiza la conexién de la caja de segundo orden.
Se etigueta en nombre del cliente que se va a realizar la instalacion previamente antes

de realizar se verifico que la potencia sea optima menor a 22 db antes de la conectorizacion del
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cliente se empieza el tendido del cable drop con sus respectivos ganchos telefénicos hasta
llegar con la acometida al domicilié del usuario final.
Figura 76.

Instalacién al usuario final

Nota. Se realiza instalacién para el usuario final

Se configura paso a paso el router para poder tener internet en nuestros dispositivos,
siempre en orden se hablita las LAN, WAN, WLAN de esa manera podemos llegar con el
servicio hasta el usuario final con el servicio de internet.
Figura 77.

Instalacion dentro del domicilié

Nota. Instalacion interna del usuario final
Se puede verificar ya en la instalacion del cliente y su estabilidad de conexion y mayor
seguridad, pero se debe tomar en cuenta para que el dispositivo cea receptado de mejor

manera la sefial se debe poner en una mesa o en un ligar que se puedan redistribuir las ondas



84

y no tengan interferencia lo cual es inaldmbrica Bajo ciertas consideraciones y normas que se
le indica al cliente se debe tomar en cuenta para evitar inconvenientes con la conexion.
Figura 78.

Pruebas del servicio de internet

Nota. Se verifica las pruebas finales verificando en cada dispositivo.

Se realiza pruebas con los clientes y se verifica el alcance y cobertura del internet lo
cual los clientes verifican la calidad de servicio optimo con una gran velocidad de navegacion.

Figura 79.

Conectamos varios dispositivos en un videochat

Nota. Pruebas en los dispositivos de la red mediante videochat.

Se conectar varios dispersivos un poco mas alejados para verificar la calidad del
servicio y alcance los cuales son un éxito al momento de realizar las pruebas pertinentes.

Figura 80.

Pruebas en los pc



Nota. Verificacion de los dispositivos en la red.
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CAPITULO V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Luego de haber ejecutado el presente proyecto de tesis se puede concluir lo siguiente:

Para los respectivos calculos se trabaj6 con las distancias lejano, ubicado desde el
nodo central de la red hasta el extremo final mediante célculos épticos para establecer una
comunicacion optima lo cual se encontr6 dentro de los parametros aceptables de la red con
una potencia optima en las cajas de primer orden y segundo orden lo cual llego donde el
usuario final un excelente servicio optimo y rapido sin perdidas.

Se necesita realizar un calculo lo cual se utiliza por poste dos pinzas un fleje una hebilla
dos etiquetas acrilicas dos amarras y 30 amarras grandes para reservas y cable galvanizado
para cruces americanos cajas Ip68 segun lo dispuesto en los planos de tendido de red tanto
para red pasiva y red activa.

Por medio del desarrollo se determiné tanto en red activa es la que utiliza energia
eléctrica la olt y ont la red pasiva todo lo que no consta ningun tipo de conexién eléctrica es
todo lo que corresponde al odn.

Los equipos de mediciones de potencia disponibles y el seguimiento de la certificacién
del recorrido de la red sin perdidas insertadas en el enlace por diferentes elementos presentes
de esta manera nos facilito las revisiones optimas y agilitar el trabajo de certificacion de la red
en optimas condiciones para la activacion de la red.

El uso de implementos de seguridad es indispensable al momento de realizar el tendido
de la red y antes de sujetar un cable verificar que no sean cables de alta tension, es
recomendable no dejar el cable Adss tan cerca es recomendable seguir las normas del tendido

de red.
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Recomendaciones

Hay que disponer de al menos un 20% mas de cable del presupuestado para cualquier
eventual dafio y posibles reparaciones futuras.

Los planos se pueden solventar de manera mas éptima con el uso de herramientas
digitales de geo localizacion que se tiene a la mano, esto puede ahorrar valioso tiempo y
recursos antes de la instalacion.

Se deberia etiquetar con una nomenclatura para cada trayecto para una mejor
identificacion para futuros técnicos de igual manera dejar reservas optimas de lo que llegue del
herraje al hasta el piso y un metro mas para el respectivo sangrado sin problemas al igual que
futuros empalmes.

Se recomienda tomar en cuenta que el cable debe ir lo mas nitido posible y aun solo
nivel de red desde el inicio hasta el final del tendido de la red esto nos garantizaria una 6ptima

distribuciéon de los accesorios para la implementacion.
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