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RESUMEN INFORMATIVO

La presente investigacion se desarrollara en la Urbanizacion Calicanto ubicada en Valencia
Estado Carabobo, la cual es una urbanizacion con una infraestructura de telecomunicaciones,
que ofrece los servicios de internet a través de radio-enlaces (por antena). En la actualidad
existe la necesidad de un cambio de tecnologia, de la tecnologia de antenas a la fibra dptica,
que permita obtener un mejor servicio y proponer un disefio de red de fibra dptica para disponer
de un medio de comunicacion de alta fidelidad que pueda cubrir las necesidades de conexion
internas y externas de los usuarios residentes, de este modo se llevara a cabo un diagndstico de
la situacion actual, analisis de las causas que origina el problema para asi proponer un disefio
de red de acceso FTTH con tecnologia GPON. La investigacion es de tipo proyecto factible,
de disefio investigacion de campo y de factibilidad, y con una linea de investigacion de Ciencias
cognitivas y aplicadas, con un nivel descriptivo y metodologia cualitativa.

Descriptores: Tecnologia, Fibra, Telecomunicaciones, radio enlaces
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INTRODUCCION

Las telecomunicaciones son de vital importancia para nuestra vida cotidiana. En
consideraciéon a la rapidez con la que avanza la tecnologia, es sustancial adaptarse a los
requerimientos que se originan con estos avances y con el uso de nuevos medios de
comunicacion, que evidencian la existencia de fallas y obstaculos en los medios tradicionales,
sistemas que disponen de ciertos inconvenientes frente a la plataforma de comunicaciones
centrada en fibra Optica y emision de sefiales en forma de luz, con un extenso ancho de banda
para la conduccion de informacion y rangos bajos de atenuacion.

Esto permite, que las redes GPON sean una opcién fidedigna para los suministradores
de servicios de internet, que estan dispuestos a invertir, dedicar y ofrecer mayor calidad de
servicio reemplazando las redes de cobre e inaldmbricas, por redes FTTH. En Venezuela, los
sectores de telecomunicaciones han elaborado el recorrido de fibra dptica, en sus redes
troncales.

Actualmente la exigencia de mayores velocidades aumenta, y los inconvenientes que
poseen las redes actuales no admiten cumplir los requerimientos de mayor ancho de banda y
estabilidad de servicio. Por lo tanto, el presente proyecto se basa principalmente en sustituir la
tecnologia de antenas por la Fibra Optica en la urbanizacion Calicanto del municipio Valencia,
estado Carabobo. Haciendo uso de una tecnologia adecuada a sus necesidades, basada en fibra
Optica que pueda cubrir las exigencias a nivel tecnolégico y paralelamente brindar mejoras en
otras areas.

Las redes GPON se presentan como una alternativa cuyo disefio y arquitectura genera
menores dificultades, en relacion a manipulacion de sus elementos, instalacién y manejo, como
también puede ofrecer una modalidad efectiva y econdmica de hacer llegar a los usuarios
distintos servicios como internet, telefonia y televisién con el uso de un solo medio de
transmision.

Un solo hilo de fibra permite una comunicacion full diplex y entrega una amplia
cantidad de informacién en el orden de los Gigabits por segundo. Quedando en completa
ventaja en comparacion con la modalidad actual utilizando medios expuestos a maltiples
problemas técnicos y dafios de tipo ambiental.

Capitulo 1: Donde se describe la empresa, su mision, vision, objetivos, asi como
también una breve resefia histérica y como esta organizada la empresa. A su vez se describe el

departamento donde se realiza el estudio.



Capitulo 11: hace referencia al planteamiento del problema, objetivos generales y
especificos, justificacion del estudio, alcance del proyecto, limitaciones, y objetivo principal
del trabajo de grado el cual hace referencia a Proponer un disefio de una red de fibra Optica
para la empresa Fonet en el sector Calicanto, VValencia Estado Carabobo.

Capitulo I11: se hace mencion de los antecedentes, se establecen las bases teoricas que
sustentan la realizacion del proyecto y los antecedentes existentes que brindan aportes para la
posible solucién del mismo.

Capitulo 1V: se plantea la metodologia de la investigacion, la cual, por sus
caracteristicas, se trata de una investigacion de campo y descriptiva, de modo que la estrategia
metodoldgica seleccionada sirve de guia para el desarrollo del trabajo de grado.

Capitulo V: hacen referencia a todos aquellos recursos utilizados para la realizacion
del presente trabajo.



CAPITULO |
LA EMPRESA

1.1.Descripcion de la empresa

1.1.1. Ubicacion de la empresa
Av Bolivar Norte, Edificio Torre Stratos. Piso 5, oficina 5. Sector Guaparo, 2001. Municipio

Naguanagua, Carabobo. Venezuela.

1.1.2. Resefia historica

FONET, C.A., es una empresa de capital privado, legalmente constituida en el afio
2015, y habilitada por CONATEL,; sin embargo, cuenta con mas de 15 afios de experiencia en
el sector de las telecomunicaciones, fundada por sus actuales directores Anibal Delpino y
Rosiel Wilchez la cual ofrece como su principal servicio la conexién a internet, actualmente
tiene la capacidad de proveer de dicho servicio a través de diferentes modalidades que se
ajustan a las necesidades de la poblacion, empleando cables de fibra dptica como también
antenas de radiofrecuencias en gran parte del estado Carabobo, principalmente en los
municipios Valencia, Los Guayos, San Diego y Naguanagua, entre otros; como motor de
desarrollo tecnoldgico para el pais, brindando servicios de internet de calidad a toda casa de
familia, empresa, negocio, hospitales publicos y privados, incluso entes gubernamentales que
hagan uso de nuestro servicio, disfrutando de los beneficios a los que se puede optar gracias al
internet como entretenimiento, comunicacion inmediata a largas distancias, acceso a
operaciones bancarias, entre muchas mas.

A pesar de no cubrir el 100% de la region del Estado Carabobo, nos encontramos en
constante desarrollo y crecimiento para cumplir tal objetivo, mediante la ampliacion de nuestra
red y la actualizacion constante de los sistemas y equipos que se operan para la transmision de

datos de manera 6ptima y eficiente. (Ver figura 1)

m ; Abg. Herry Moreno Astudillo
Asesor Legal FONET

[Fonet contacto: +58 414 0957889

Figura 1. Resefia Historia de la Empresa Fonet
Fuente. Departamento de Recursos Humanos

1.1.3. Estructura organizativa

La empresa Fonet esta organizada de la siguiente manera. (Ver Figura 1)
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Figura 2. Organigrama de la Empresa Fonet
Fuente. Departamento de Coordinacién de Soporte al Cliente

1.2.Misién, Vision, Objetivos de la empresa

1.2.1. Visién

Ser una organizacion lider en tecnologias de comunicacion, que brinda soluciones
integrales a nivel nacional, buscando la satisfaccion del cliente a través de un servicio
confiable, con un personal altamente calificado y tecnologia de punto.

1.2.2. Misién

Ser vistos como una empresa lider reconocida a nivel nacional por la excelencia en la
prestacion de sus servicios, ofreciendo el mas alto nivel de calidad y con el mejor equipo de
profesionales.



1.3.Descripcion del departamento
El departamento de Soporte Técnico al Cliente perteneciente a la empresa Fonet CA es
el encargado de llevar un conjunto de reportes (denominados tickets) que hace cada cliente de
acuerdo al servicio de internet, esto con el fin de localizar de manera &gil el problema o falla
que haya en la infraestructura de la red en un momento dado. Se encuentra regido por su jefe
de Coordinacién de Soporte Técnico, luego se ramifica hacia los analistas de soporte técnico

nivel uno y dos, junto con los analistas de soporte de home office.

1.3.1. Estructura organizativa del departamento

El departamento de soporte técnico al cliente esta conformado por la Coordinacion de
Soporte Técnico al cliente, a su vez por su respectivo coordinador Alberto Godoy (hasta la
fecha: 12/09/2022). Le sigue los analistas de soporte técnico, integrado por Analistas de
Soporte de Nivel uno y Nivel dos, cada analista tiene tareas asignadas de acuerdo al nivel en el

que se encuentre en el departamento. (Ver figura 3)

COORDINACION DE
SOPORTE TECNICO
ENTE

R __

SR

Figura 3. Estructura Organizativa del Departamento de Soporte Técnico al cliente
Fuente. Coordinacion de Soporte Técnico al Cliente



CAPITULO 1l
EL PROBLEMA
2.1.Planteamiento del Problema

En informética y telecomunicaciones, se conoce como red inalambrica a un tipo de
conexion entre sistemas informaticos (o sea, entre computadoras) que se lleva a cabo mediante
diversas ondas del espectro electromagnético. Es decir, es una conexion de nodos que no
requiere de ningln tipo de cableado o dispositivo alambrico, ya que la transmision y recepcién
de la informacion se produce mediante puertos especializados.

Los enlaces inalambricos permiten la conectividad a la red sin necesidad de un canal
fisico o red cableada para enviar o recibir sefiales, simplificando de esta manera la conexion en
areas extensas o lugares de dificil acceso. Los equipos para conexiones inalambricas,
debidamente conectados, pueden disefiar enlaces punto a punto para interconectar dos redes
remotas a traves de enlaces inaldmbricos a distancias desde 500 metros o menos, hasta los 80
kilometros.

Estos enlaces inalambricos se realizan desde un punto donde exista la posibilidad de
contratar un acceso a Internet hasta el punto donde sea necesaria dicha conexion. En la
actualidad es imprescindible estar conectado a Internet, tanto si eres una persona particular
como si eres una empresa que tiene varias sedes. Lamentablemente, existen muchas zonas en
las que la cobertura o la banda ancha no llegan para dar servicio o la potencia de la sefial es
muy débil, afectando a usuarios y a empresas con varias sedes que desean unirlas en una misma
red.

La empresa Fonet es una empresa de telecomunicaciones encargada de dar acceso a
internet a sus usuarios mediante enlaces inalambricos (con antenas) y enlaces de fibra (fibra
Optica). Para esta investigacion solamente se va a dar el enfoque en los servicios por enlace
inaldmbrico. La empresa Fonet ha trabajado por varios afios con los enlaces inalambricos
ofreciendo sus servicios de internet en zonas que probablemente el enlace por fibra no sea
factible. El sector Calicanto es una de esas zonas que tiene enlaces inalambricos para proveer
internet de calidad a los hogares del sector. Ultimamente la red ha estado congestionada, en el
sentido de que los clientes del Sector Calicanto han visto desmejoras en el servicio de internet.

Dicho todo lo anterior, se puede generar diferentes incomodidades hacia el consumidor

tales como frustracion, molestias, pequefias angustias, hasta un mal servicio y en los peores



casos pueden creer que el servicio sea un engafio. Es por esto, que la realizacion de esta

investigacion sea favorable para minimizar la mayoria de las incomodidades antes planteadas.

/TIPOS DE INCIDENCIAS EN EL MES DE AGOSTO

f

‘ @ Activacién ONU
@ Sin Servicio WW 2
" : » g@ﬁ) Router Des.
Intermitencia Reted
Lentitud )
v x
A @ Tarea Interna
@ Consulta ’d

y

Figura 4. Reportes de los clientes segun cada indicador
Fuente. Coordinacién de Soporte Técnico

Por otro lado, una de las causas principales de este problema es el aumento significativo
de los clientes debido a que, a méas clientes, mas carga para el router y para las antenas.
Destacando que, si el router tiene muchos clientes conectados éste tiende a colapsar o generar
lentitud e intermitencia a los consumidores. Existen varios tipos de tecnologia para enlaces
inalambricos, compatibles con dispositivos electronicos, computadoras, teléfonos inteligentes,
tabletas, entre otros.

Hoy en dia en la empresa Fonet, el crecimiento de los clientes por la adquisicion de los
planes ha hecho que el enlace inaldmbrico de microondas a la cual estan conectados los clientes
se sature, lo que genera lentitud y latencia de datos al momento de la navegacion por internet
causando inconformidad con el servicio. Debido a la saturacion del router que da servicio al
Sector de Calicanto, la empresa Fonet se ve en la necesidad de evaluar la posibilidad de pasar
de un enlace inalambrico a una red de fibra dptica.

2.2.Formulacién de la investigacion
¢Qué se puede hacer para aumentar el servicio y las velocidades del internet para los clientes

del Sector Calicanto?

2.3.0Dbjetivos de la investigacion
2.3.1. Objetivo General
» Proponer un disefio de una red de fibra Optica para la empresa Fonet en el sector

Calicanto



2.3.2. Objetivos Especificos

I. Diagnosticar la situacion en la que se encuentra el enlace Punto a punto: PTP-Calicanto-
Arbolito en relacion a la calidad del servicio de internet.

Il. Analizar las tecnologias disponibles ofrecidas por la empresa Fonet que suministra
servicio de internet hacia los clientes.

I11.Disefar el diagrama de la red de fibra dptica para la zona de calicanto del municipio
valencia.

IV. Identificar la ubicacion de los compontes principales de PON (redes Opticas pasiva)

para la realizacion del tipo de red méas adecuada.

2.4 Justificacion del Problema

Un hogar conectado por fibra Optica puede ofrecer experiencias excepcionales en todos
los dispositivos y sistemas conectados a Internet, desde la seguridad residencial hasta los
termostatos, hornos, refrigeradores y otros aparatos inteligentes.

La mayor virtud de la fibra dptica es que no utiliza la corriente eléctrica como otros
tipos de conexiones de Internet. Utiliza luz (ondas de luz), que se transmite por el nlcleo de la
fibra Optica; las tecnologias de Internet evolucionaron de manera vertiginosa con el tiempo.

Las conexiones de Internet de alta velocidad transmiten datos a distintas velocidades.
Internet por fibra Optica es una excelente opcién para los hogares con gran consumo de ancho
de banda donde varios usuarios quieren transmitir videos, jugar en linea, hacer copias de
respaldo de datos o enviar y recibir archivos pesados al mismo tiempo, en especial, a largas
distancias.

Ademas de ser mas rapida, la fibra dptica se considera mucho mas confiable y es una
excelente opcion para los teletrabajadores, jugadores, hogares con mdltiples usuarios y
empresas. Actualmente la Empresa Fonet ha estado teniendo una subida (elevacion) de clientes
en la Zona de estudio (conectados por antena) haciendo lenta la velocidad del internet. Ahora
con la realizacion del esquema de fibra los clientes podran navegar a la velocidad contratada y
ademas la empresa podra adquirir clientes potenciales.

Es por esta razdn que la presente investigacion plantea hacer un esquema de una red de
fibra 6ptica donde se perciba los detalles de la red, para asi abastecer y satisfacer a los clientes
de la empresa Fonet ubicados en la zona de Calicanto, mejorando la calidad del servicio de
internet.

Con la incorporacién de la red de fibra dptica los clientes podran notar una mejora

considerable al servicio de internet, debido a que la fibra dptica tiene un mayor ancho de banda



que permite navegar a velocidades superiores en comparacion a un enlace de microondas,
ademas de poder expandir la cantidad de clientes y tener ingresos economicos. En ese sentido,
se presenta las razones por las que consideramos que se deberia de implementar un servicio
por fibra optica para la zona de Calicanto.
2.5.Alcance de la Investigacion
El presente informe sera presentado al departamento de Infraestructura de la Empresa
Fonet C.A., el cual tomara en cuenta este informe para la elaboracion, estructuracion y puesta
en marcha del proyecto, con el fin de aumentar la velocidad de internet, asi como también
estableciendo una mejor calidad de servicio hacia los clientes.
2.6.Limitaciones de la Investigacion
El presente Informe de Pasantia se va a limitar a organizar la esquematizacion de la red
de Fibra Optica en la Zona de Calicanto del municipio Valencia, para luego sea instalado por
los técnicos de la empresa Fonet de manera que contribuya al aumento de la eficiencia del

servicio de internet teniendo la menor cantidad de intermitencia en la red.



CAPITULO 11l
MARCO TEORICO

3.1.Antecedentes de la investigacion

En primer lugar, se tiene a Lopez (2016) con su tesis de grado titulado como: “Disefio
de una red de fibra Optica para la implementacion en el servicio de banda ancha en
COISHCO (ANCASH)”, elaborado con el fin de optar el titulo de ingeniero electronico con
mencion en telecomunicaciones en la Universidad de Ciencias y Humanidades (UCH), Lima —
Peru. Este trabajo tiene como objetivo general disefiar una red que nos permita mejorar la
velocidad y la capacidad de transmision en internet, television digital, telefonia y servicios
multimedia que incidan en los niveles de satisfaccion para los usuarios de Coishco (Ancash).

Asi mismo la investigacion concluy6 que al determinar el uso de las nuevas tecnologias
se obtiene un ancho de banda standard necesario de 2,5 Ghps, entonces los habitantes de
Coishco requieren aproximadamente este valor. Ademas, se identifico los elementos de red
para precisamente poder implementar posteriormente esta red de fibra dptica para el hogar.
Con respecto a las pérdidas, se encontré una pérdida de potencia de 24,55 dB en el cual ese
valor indica que los usuarios mas alejados van a contar con servicios de banda ancha. Esta
investigacion se enfocd en el cableado y disefio de la FTTH en Coishco al igual que explico
cada uno de los pasos a seguir para el desarrollo de esta red fibra dptica. Ademas, mostré y
manifesto el esquema funcional del sistema a implementar.

Este trabajo de tesis se vincula con el presente proyecto porque a medida que se avanza
se muestran imagenes donde se especifica el lugar de cada uno de los componentes de la red.
Asimismo, para la investigacion en curso se quiere presentar un disefio estilo esquema donde
se logre identificar aquellos elementos Utiles para su elaboracion.

En segunda instancia, se cuenta con el Proyecto de fin de carrera a nombre de Garcia
(2017) elaborado en la Universidad Carlos IIT de Madrid, titulado como: “Disefio de la Red
de fibra Optica FTTH para un Municipio”. El objetivo general de este trabajo fue “Disefiar
una red de fibra optica FTTH para el Municipio Cabra — Madrid”, como resultado de este
trabajo se presento el plano final de la red de fibra Optica para el Municipio cordobés de cabra,
Madrid. En primer lugar, se ha puesto de manifiesto los cambios sufridos en la sociedad
espafola. Analizando el tiempo medio que dedica un ciudadano espafiol al dia, en el consumo

de los diferentes medios de comunicacion.



El proyecto analizé las diferentes etapas en las que se divide un despliegue, colocando
de manifiesto que el orden de las mismas no es el eficiente para los despliegues actuales, en los
que la densidad de unidades inmobiliarias es muy baja. Por Gltimo, se realizé el disefio de la
Red de Alimentacién del municipio cordobés de Cabra, incluyendo el presupuesto de la misma,
poniendo de manifiesto los problemas antes mencionados en los despliegues actuales de fibra
Optica.

El proyecto anterior se toma en cuenta como antecedente porque se investigo cada uno
de los temas y pasos a seguir para su debida implementacion en el municipio, ademas se
relaciona con la investigacion en curso porque a pesar de que fue para un municipio podria
adaptarse para un sector en especifico, de manera conjunta se espera igualmente obtener un
plano o esquema final de la ruta de la red de fibra dptica con sus respectivos detalles y
componentes PON.

A su vez, Pefafiel y Jacome (2018) realiz6 una investigacion en la Universidad Estatal
De Guayaquil, como proyecto de fin de carrera previo a la obtencion de su titulo en ingenieria
en networking y telecomunicaciones se llamé “Estudio y disefio de una red de fibra optica
GPON de tipo aérea, para sectores que no poseen infraestructura de redes como el sector
el Fortin desde el bloque 1 al 7”. El objetivo del proyecto se basé en “Realizar el estudio de
los elementos que haran parte de la infraestructura de una red de fibra dptica con tecnologia
GPON para brindar los diferentes servicios de telecomunicaciones en el sector Fortin”. El tipo
de esta investigacion fue de campo: A su vez también cuenta con un disefio de investigacion
cualitativa debido a que se llevara un estudio y disefio de una red de Fibra 6ptica GPON tipo
aerea en el sector del Fortin,

Se concluye que para el sector el Fortin seria necesaria las cajas de baja, de esta forma
optimizar los hilos de fibra dejando 6 hilos por caja y se reservaria segun requiera cada cuadra.
Dependera de la correcta implementacion del disefio propuesto para prevenir intermitencias
que afecten la navegacion del usuario. Considerar la ubicacion de las cajas para dar cobertura
en su totalidad dependiendo la zona geogréfica y segun la demanda

En relacién con este proyecto y la investigacion en curso es que ambos trabajos son
dirigidos a un sector en especifico para hacer el disefio de una red de fibra dptica, sin hacer la
implementacidn de la misma, es por esto que este antecedente es de gran importancia para el
proyecto presente.

Asimismo, acerca de Becerra (2019) Trabajo de grado elaborado en la Universidad José
Antonio Péez presentado como requisito para optar al titulo de Ingeniero en

telecomunicaciones, titulado como: “Sistema de telecomunicaciones con tecnologia GPON
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para el restablecimiento del servicio de la zona industrial el recreo de flor amarillo del
municipio valencia del Edo Carabobo”, con ¢l objetivo general de “Proponer un sistema de
telecomunicaciones con tecnologia GPON (Red Pasiva Optica con Capacidad de Gigabit) para
el restablecimiento del servicio de voz y datos la Zona Industrial EL RECREO de Flor Amarillo
del municipio Valencia del Edo Carabobo”. Este trabajo se encarg6 de reestablecer el servicio
haciendo el despliegue de una red GPON por toda la zona de Flor Amarillo. En cuanto al tipo
de investigacion fue documental y de campo ya que se conocen los datos iniciales que
ocasionan el problema.

Este proyecto y la investigacion presente tienen correlacién debido a que ambos se
enfocaron en el disefio de la red de fibra Optica, y eso es justo lo que se busca en el trabajo en
curso.

Por altimo, se tiene a Figueroa y Balza (2022) con su Proyecto del Trabajo de Grado
presentado para optar al titulo de Ingeniero de telecomunicaciones, Universidad José Antonio
Paez, titulado como: “Propuesta de disefio de una red de acceso FTTH con tecnologia
GPON para la urbanizacion las Agitas estado Carabobo”. El objetivo general de este
trabajo fue “Proponer una red de acceso FTTH con tecnologia GPON para el sector 2-C
de la urbanizacion las Aguitas ubicada al Suroeste del municipio Los Guayos, Valencia,
estado Carabobo”. Opto por el disefio de investigacion de campo debido a que se realiz6 una
observacion directa al sector 2-C, ubicado en la urbanizacién Las agitas en Valencia estado
Carabobo.

Hay que mencionar que una de las recomendaciones de este proyecto fue que la
ubicacion de las cajas de empalme debe ubicarse a una distancia no mayor a la recomendada y
cerca de los clientes que se les quiere brindar el servicio. Por otra parte, la extensién de fibra
requerida para el proyecto no debe exceder los 20km, pasado esta distancia se presentan
pérdidas de informacidn por las distintas atenuaciones presentes en la fibra optica.

Por ultimo, se propuso el disefio de la red FTTH donde se concluye gue los pasos para
disefiar una red en el software Ozmap son claros y concisos, ademas las caracteristicas de los
troncales, la distribucion de los equipos, las conexiones internas en cada una de las cajas de
empalme y la potencia de recepcion en la ONT de clientes prospectos es viable, segura y
eficiente.

Este trabajo guarda una estrecha relacion con la investigacion presente porque el disefio
propuesto fue para un urbanismo a la cual se sustituye una tecnologia por otra. Esta sustitucion
es lo que se quiere para el presente trabajo ya que la tecnologia de antena se sustituye por la

tecnologia de Fibra Optica, asi como también se va a aplicar a un sector en especifico.
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3.2.Bases Teoricas

3.2.1. Las Microondas

El microondas es una tecnologia de comunicacion inalambrica con linea de vision que
utiliza haces de ondas de radio de alta frecuencia para proporcionar conexiones inaldmbricas
de alta velocidad que pueden enviar y recibir informacion de voz, video y datos. El rango de
frecuencia de las microondas va desde los 500 MHz hasta los 300 GHz o ain mas. Por
consiguiente, las sefiales de microondas, a causa de sus altas frecuencias, tienen longitudes de
onda relativamente pequefias, de ahi el nombre de “micro” ondas. Asi por ejemplo la longitud
de onda de una sefial de microondas de 100 GHz es de 0.3 cm., mientras que la sefial de 100
MHz, como las de banda comercial de FM, tiene una longitud de 3 metros. Las longitudes de
las frecuencias de microondas van de 1 a 60 cm., un poco mayores a la energia infrarroja.

Se usa el espacio aéreo como medio fisico de transmision. La informacion se transmite
en forma digital a través de ondas de radio de muy corta longitud (unos pocos centimetros).
Pueden direccionarse mdaltiples canales a multiples estaciones dentro de un enlace dado, o
pueden establecer enlaces punto a punto. Las estaciones consisten en una antena tipo plato y

de circuitos que interconectan la antena con la terminal del usuario.

3.2.2. Enlaces de Microondas

Un radio enlace de microondas se refiere a un enlace, analdgico o digital, entre
terminales de telecomunicaciones mediante ondas electromagnéticas, la conexion de estos
terminales puede ser punto a punto o punto multipunto. Estos enlaces operan en la banda del
espectro radioeléctrico de microondas entre 1GHz y 300GHz, ademas, puede funcionar en

configuracion simplex, half duplex o full daplex (bidireccional). radio enlaces de microondas

» Modo Simplex: se hace uso de una frecuencia con la cual un punto transmite datos y
el otro solo los recibe.

» Modo Half Duplex: se hace uso de una frecuencia, sin embargo, la transmision de
datos se puede dar en ambos sentidos, pero en un sentido a la vez, es decir, un punto
puede transmitir o recibir mientras el otro punto cumple la funcion opuesta, el cambio
de roles, de transmision o recepcion, puede darse mediante un proceso de negociacion
entre ambos puntos.

» Modo Full Daplex: se tienen dos frecuencias, esto permite que la transmision de datos
pueda darse en ambos sentidos y a la vez, es decir, un punto puede transmitir y recibir

al mismo tiempo. (Ver Figura 5).
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Figura 5. Sistemas de Transmision: Simplex (a). Full Duplex (b). Half Duplex (c)
Fuente. (Services, s.f.)
3.2.3. Tipos de enlaces de microondas
» Punto a Punto (PTP)

Cuando hablamos de un enlace punto a punto, nos referimos a uno en el cual toda la
comunicacion se produce entre dos puntos, y sélo entre éstos. EI caso mas simple y tal vez el
mas comun es el de la union de dos equipos mediante un cable.

Esta forma de conectividad permite la comunicacion entre dos estaciones. En este caso,
las dos estaciones participantes pueden intercambiarse trafico simultdneamente si se requiere,
formando un circuito denominado duplex, constituido por el semicircuito de A hacia B y el
semicircuito de B hacia A. Cada estacion transmite en una frecuencia diferente al satélite (por
su enlace ascendente) y recibe en otra (por su enlace descendente) que corresponde a la
transposicion de la frecuencia de transmision de la otra estacion, realizada en el repetidor del
satélite en que operan. (Ver Figura 6)
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Figura 6. Transmision punto a punto y punto a multipunto
Fuente. (Robertocallos2, 2018)

» Punto a Multipunto

Punto a multipunto de comunicacion es un término que se utiliza en el &mbito de las
telecomunicaciones, que se refiere a la comunicacion que se logra a través de un especifico y
distinto tipo de conexion multipunto, ofreciendo varias rutas desde una Unica ubicacion a varios
lugares. Un ejemplo de esto es una conferencia que puede ser considerada una comunicacion
punto a multipunto ya que existe solo un orador (transmisor) y multiples asistentes (receptor).
Punto a multipunto es a menudo abreviado como P2MP, PTMP, o PMP. Normalmente este
tipo de tecnologia puede operar en bandas libres 900Mhz, 2.4Ghz, 5.1-5.8Ghz o bandas
licenciadas como 3.3-3.5Ghz

Los sistemas punto a multipunto conectan una estacion central a un gran namero de
posibles receptores, Los ejemplos mas comunes son los sistemas de difusion AM y FM de radio
y television comercial, donde un transmisor central usa una antena con haz amplio para
alcanzar a muchos oyentes y televidentes.

En un enlace punto a multipunto, existe un punto central que se comunica con varios
otros puntos remotos. Generalmente esto implica que la comunicacion es solamente entre el
punto central y los remotos, y de éstos hacia el central; no existe comunicacion entre los
remotos.

3.2.4. Fibra Optica

La fibra dptica es un medio de transmision empleado habitualmente en redes de datos;
un hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales plasticos, por el que se envian
pulsos de luz que representan los datos a transmitir. ElI haz de luz queda completamente

confinado y se propaga por el nucleo de la fibra con un angulo de reflexion por encima del
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angulo limite de reflexion total, en funcion de la ley de Snell. La fuente de luz puede ser laser
o un LED (Light Emission Diode, Diodo Emisor de Luz).

Las fibras se utilizan ampliamente en telecomunicaciones, ya que permiten enviar gran
cantidad de datos a una gran distancia, con velocidades similares a las de radio y/o cable. Son
el medio de transmision por excelencia al ser inmune a las interferencias electromagnéticas,
también se utilizan para redes locales, en donde se necesite una alta confiabilidad y fiabilidad.
El actual desarrollo de las telecomunicaciones ha impulsado la necesidad de implementar redes
de banda ancha que permitan el transporte de ciertos servicios como: television por cable,
Internet de alta velocidad, aplicaciones de voz, etc.

En los ltimos afios la fibra optica se ha convertido en uno de los medios de transmision
maés usados debido a las ventajas que ofrece, como la disminucién de ruido e interferencias y

la multiplicacion de la capacidad de transmision

3.2.5. Principales Ventajas de la Fibra Optica

1) La fibra optica hace posible navegar por Internet a una velocidad de dos millones de
bps. Su baja atenuacion, por ejemplo, en la tercera ventana (1550 nm) la atenuacion es
de 0.2 dB/km.

2) Esto permite realizar enlaces de forma que cada 80 o 100 Km. se cologue un
amplificador o regenerador (a diferencia del cable coaxial que necesita un regenerador
o amplificador cada 2 km).

3) Acceso ilimitado y continuo las 24 horas del dia, sin congestiones.

4) Video y sonido en tiempo real.

5) Facil de instalar.

6) Es inmune al ruido y las interferencias, como ocurre cuando un alambre telefénico
pierde parte de su sefial a otra.

7) Las fibras no pierden luz, por lo que la transmision es también segura y no puede ser
perturbada.

8) Carencia de sefiales eléctricas en la fibra, por lo que no pueden dar sacudidas ni otros
peligros. Son convenientes para trabajar en ambientes explosivos.

9) Presenta dimensiones mas reducidas que los medios preexistentes.
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3.2.6. Desventajas de la Fibra Optica

1) El costo de la fibra sélo se justifica cuando su gran capacidad de ancho de banda y baja
atenuacion es requerida. Para bajo ancho de banda puede ser una solucién mucho mas
costosa que el conductor de cobre.

2) La fibra oOptica no transmite energia eléctrica, esto limitad su aplicacion donde el
terminal de recepcion debe ser energizado desde una linea eléctrica. La energia debe
proveerse por conductores separados.

3) Las moléculas de hidrégeno pueden difundirse en las fibras de silicio y producir
cambios en la atenuacion.

4) El agua corroe la superficie del vidrio y resulta ser el mecanismo mas importante para
el envejecimiento de la fibra dptica. Incipiente normativa internacional sobre algunos
aspectos referentes a los pardmetros de los componentes, calidad de la transmision y

pruebas.

3.2.7. Redes Opticas Pasivas

Una red dptica pasiva (del inglés Passive Optica Network, conocida como PON)
permite eliminar todos los componentes activos existentes entre el servidor y el cliente
introduciendo en su lugar componentes Opticos pasivos (divisores Opticos pasivos) para guiar
el trafico por la red, cuyo elemento principal es el dispositivo divisor 6ptico conocido como
splitter. La utilizacion de estos sistemas pasivos reduce considerablemente los costes y son

utilizados en las redes FTTH.

3.2.8. Elementos de una red PON
> Terminal de Linea Optica (OLT) Optical Line Termination.

El Terminal de Linea Optica, conocido como el Equipo Central Optico, es el elemento
activo situado en sitio central de equipamiento. De él parten las fibras dpticas hacia los usuarios
(cada OLT suele tener capacidad para dar servicio a varios miles de usuarios). Este equipo
agrega el trafico proveniente de los clientes y lo encamina hacia la red de agregacion. Realiza
funciones de router para poder ofrecer todos los servicios demandados por los usuarios.

> Terminal de Red Optica (ONT) Optical Network Termination

También conocido como Modem Optico, es el elemento situado en casa del usuario que

termina la fibra Optica y ofrece las interfaces de usuario. Estos interfaces han evolucionado del

fast Ethernet al gigabit Ethernet a la par que las velocidades ofrecidas a los usuarios.

» Unidad Remota de Multiviviendas MDU (Multi Dwelling Unit):
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Es la que permite ofrecer servicio a multiples usuarios, frente a las ONTs que dan
servicio a un unico cliente. Existen varios modelos de MDU.

MDU xDSL: Termina la fibra optica que llega de la central telefonica. Utiliza
tecnologia xDSL para ofrecer servicios a los usuarios. Van integrados dentro de un armario,
que se ubica en una zona comun del edificio, con facil acceso a los pares de cobre que llegan a
los pisos. La ventaja fundamental que ofrecen respecto a las ONTSs es que permiten aprovechar
las redes verticales de cobre que existen en los edificios. La desventaja es que tienen todas las
limitaciones de las tecnologias XDSL.

MDU con interfaces fast 0 Giga Ethernet: Estan equipadas con una gran cantidad de
interfaces Ethernet y permiten dar servicio a un edificio que esté cableado con cable UTP o a
una empresa.

> Splitter (Divisor 6ptico)
El splitter es el encargado de separar las sefiales Opticas y entregar cada longitud de onda a

cada usuario.

3.2.9. OLT Especificaciones de disefio paraunared FTTH
» Residencial - Viviendas -Unifamiliares
Estas casas pueden formar una manzana o incluso, en nucleos urbanos, estar
intercaladas entre bloques de edificios. Como la conexidn seria Unica, solo se realizaria
instalacion en el domicilio en el caso de que el cliente contratara los servicios ofrecidos por la
red disefiada. Por ello, se utilizaran también elementos de distribucion con cubierta protectora
de exterior, al igual que en los bloques con cableado exterior. Los nodos de acceso que dan
servicio a las &reas con viviendas unifamiliares suelen ubicarse en lugares apropiados para ello,
que resulta ser el punto mas cercano a todos ellos. En estos casos se debe establecer un enlace
de conexion punto a punto con un par de fibra entre cada vivienda y el nodo de acceso.
» Edificios — Viviendas Multifamiliares
Las areas con bloques de viviendas multifamiliares consisten generalmente en diversos
propietarios (que seran abonados finales) distribuidos en varias plantas por bloque. Estas
propiedades se encuentran agrupadas dentro de un area limitada y pueden ser viviendas de
nueva construccién con canalizaciones internas o viviendas de antigua construccién con
cableado por fachada. En caso de fibra hasta el hogar, se instalard un divisor en una caja de
empalmes perteneciente a la red de alimentacion para desplegar una unica fibra a cada edificio,
introduciéndola por la arqueta de entrada o por la misma pared de la estructura, en caso de una

instalacion de fachada.
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3.3.Bases legales
» Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (CRBV)

A partir de la Constitucion de 1999, Venezuela ha experimentado un intenso desarrollo
legislativo, dentro de estos cambios, la tecnologia ha ocupado un lugar de destacada
importancia. En el propio texto constitucional se puede apreciar la influencia de la tecnologia
en el ambito juridico, al consagrarse el acceso a la tecnologia como un derecho fundamental
de los ciudadanos, reconociéndose dentro de los derechos culturales, el caracter de interés
publico de la ciencia, la tecnologia, el conocimiento y la innovacion.

3.3.1. Ley organica de telecomunicaciones

> Articulo 1

Esta Ley tiene por objeto establecer el marco legal de regulacion general de las
Telecomunicaciones, a fin de garantizar el derecho humano de las personas a la Comunicacion
y a la realizacion de las actividades econdémicas de telecomunicaciones Necesarias para
lograrlo, sin méas limitaciones que las derivadas de las leyes y de la Constitucion de la
Republica. Se excluye del objeto de esta Ley la regulacion del contenido de las transmisiones
y Comunicaciones cursadas a través de los distintos medios de telecomunicaciones, la cual se
regird por las disposiciones constitucionales, legales y reglamentarias correspondientes.

» Articulo 2

Los objetivos generales de esta Ley son:

1) Defender los intereses de los usuarios, asegurando su derecho al acceso a los Servicios
de telecomunicaciones, en adecuadas condiciones de calidad, y salvaguardar, en la
prestacion de estos, la vigencia de los derechos constitucionales, en particular el del
respeto a los derechos al honor, a la intimidad, al secreto en las comunicaciones y el de
la proteccion a la juventud y la infancia. A estos efectos, podran imponerse obligaciones
a los operadores de los servicios para la garantia de estos derechos.

2) Promover y coadyuvar el ejercicio del derecho de las personas a establecer medios de
Radiodifusion sonora y television abierta comunitarias de servicio publico sin fines de
lucro, para el ejercicio del derecho a la comunicacion libre y plural.

3) Procurar condiciones de competencia entre los operadores de servicios.

4) Promover el desarrollo y la utilizacion de nuevos servicios, redes y tecnologias cuando
estén disponibles y el acceso a Estos, en condiciones de igualdad de personas e impulsar
la integracion del espacio geogréafico y la cohesion econémica y social.

5) Impulsar la integracion eficiente de servicios de telecomunicaciones.

19



6)

7)

8)

9)

Promover la investigacion, el desarrollo y la transferencia tecnologica en materia de
Telecomunicaciones, la capacitacion y el empleo en el sector.

Hacer posible el uso efectivo, eficiente y pacifico de los recursos limitados de
Telecomunicaciones, tales como la numeracién y el espectro radioeléctrico, asi como
la Adecuada proteccion de este ultimo.

Incorporar y garantizar el cumplimiento de las obligaciones de Servicio Universal,
calidad y metas de cobertura minima uniforme, y aquellas obligaciones relativas a
Seguridad y defensa, en materia de telecomunicaciones.

Favorecer el desarrollo arménico de los sistemas de telecomunicaciones en el espacio

Geogréfico, de conformidad con la ley.

10) Favorecer el desarrollo de los mecanismos de integracién regional en los cuales sea

Parte la Republica y fomentar la participacion del pais en organismos internacionales

de Telecomunicaciones.

11) Promover la inversién nacional e internacional para la modernizacién y el desarrollo

del sector de las telecomunicaciones.

3.3.2. IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) Normativa para
fibra optica
Estandar ansi/tia/eia-568-b.3-1

Aunque ya hace varios afios que 10 GBE es soportado por fibra dptica, parece que

sabemos muy poco al respecto, a pesar de que se cuenta con el estandar IEEE 802.3ae por el

lado del equipamiento activo y con el estandar ANSI/TIA/EIA-568-B.3-1 por el lado de la

infraestructura pasiva de telecomunicaciones. Conozcamos un poco acerca de ambos

estandares.

YV V V V V V V V V

3.3.3. Estandar IEEE 802.3ae

Radio de curvatura minimo: 20 veces el didmetro del cable o inferior.
Normativa a cumplir.

UIT G-651

IEC 60793 (Incluyendo IEC 60793-2-10)

ISO/IEC 11801 Ed.2.0

TIA/EIA-492AAAC

IEC-60331

IEC-60332-3-C

IEC 60754
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Atenuaciones maximas: 3,0 dB/km a 850nm y 1,0 dB/km a 1300 nm.
Diametro del ndcleo: 50+3,0 mm

Diametro de revestimiento: 125 +2,0 mm

vV V V V

Recubrimiento primario: aplicado directamente sobre la FO (libre de gel) en una o dos

de compuesto de acrilato, silicona multicapa u otro material de caracteristicas similares

Y

Apertura numérica: 0,200+ 0,015
indice de refraccion: 1,482 a 850nm, 1,477 a 1300nm
» Ancho de Banda: a 850 nm: mayor a 600MHz.km y a 1300nm mayor a 120Mhz.km

A\

3.3.4. Recomendaciones UIT.

Debido a la necesidad de brindar al usuario mejores costos, competitividad y diversidad
de marcas, se han propuesto un conjunto de recomendaciones que regulan las diferentes
caracteristicas de los equipos desarrollados para el soporte del estindar GPON. Las presentes
recomendaciones se enmarcan en el mejoramiento de algunas de las caracteristicas de la serie
ITU-T G.983.X, la cual considera el mismo método de transmision sobre redes Opticas pasivas
para el protocolo ATM, por tanto, su alcance resulta ampliado en cuanto a las velocidades de
manejo de la informacién, Gigabits por segundo. Cinco recomendaciones aprobadas en la
Unidn Internacional de Telecomunicaciones UIT O ITU en la serie G: (Sistemas y Medios De

Transmision, Sistemas y Redes Digitales).

UIT-T G.984.1: Se trata de la introduccién hacia el estandar GPON, presentando
caracteristicas generales de funcionamiento y constitucion, con el fin de llegar a la

convergencia de equipos, asi como mostrar la topologia utilizada.

UIT-T G.984.2: Se describe una red flexible de acceso en fibra 6ptica capaz de soportar
los requisitos de banda ancha de los servicios a empresas y usuarios residenciales. La
descripcion de esta recomendacion abarca servicios de voz, distributivos y de datos con
velocidades en Gbps. En febrero del 2006, es publicada la recomendacion ITU-T G.984.2
Enmienda 1 “Nuevo apéndice III — Practicas idoneas utilizadas en la industria para redes
Opticas pasivas con capacidad de 2,488Gbit/s en sentido descendente y 1,244Gbit/s en sentido
ascendente”, con lo cual se dictan las correspondientes normas de uso del estandar GPON en

las velocidades indicadas.

UIT-T G.984.3: Denominada como la especificacion de la Capa de convergencia de

Transmision TC (Transmission Convergence), expone los formatos de trama, el método de
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control de acceso, el método ranging, aspectos de fibra Optica, explicando algunas de las redes

con acceso flexible para este medio, describiendo las caracteristicas de las redes PON.

Ademas, involucra los pasos que se deben considerar para el disefio de la red GPON en
base a las distancias, funcionalidad y seguridad. UIT -T G.984.4: Especificacion de la interfaz
de control y gestion OMCI (ONT Management and Control Interface) de la terminacion de red
Optica

ONT, donde el analisis se enfoca en los recursos y servicios procesados de una base de
informacion de gestion o manejo MBI (Management Informacion Base) independiente del
protocolo de comunicacion entre OLT y ONT. La MBI especificamente dirige la gestion o
manejo de la configuracion, averias y de calidad de funcionamiento de la ONT, considerando
lo siguiente: las capas de adaptacion que en el estandar ATM son la 1, 2 y 5, la capa de
adaptacion GEM, los servicios de emulacion de circuitos, servicios de Ethernet, servicios de
voz y el tipo de multiplexacion que maneja el estandar WDM (Wavelength Division
Multiplexing).

Logrando con ello establecer o terminar las conexiones a través de la ONT, manejar las
interfaces usuario-red UNI en la ONT, pedir informacion de configuracién y estado de la
calidad de operacion e informar sin necesidad de intervenciones ajenas las posibles fallas en
los Enlaces.

UIT-T G.984.5: Recomendacion que sugiere el rango de bandas y longitudes de onda
que se reservan para en un futuro, implementar sefiales de nuevos servicios, usa la técnica de
multiplexacion de informacion (WDM), para aprovechar de mejor manera en el caso de nuevas

redes dpticas pasivas, en virtud del manejo recomendable de las ODN.

3.4.Definicion de términos basicos

ACK: Acuse De Recibo

Atenuacion: Significa la disminucion de potencia de la sefal Optica, en proporcion
inversa a la longitud de fibra. La unidad utilizada para medir la atenuacién en una fibra optica
es el decibel (dB).

Banda ancha: Capacidad para transmitir datos un canal compartido.

Conector: Son uniones desmontables que permiten la conexion y la desconexion.

dB/Km: decibelios por kilémetros. Unidad para medir la pérdida o atenuacion en una
fibra dptica.

Dispersidn: el cambio de direccion de la luz.
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Distribuidor de fibra optica (ODF): Un distribuidor 6ptico (ODF) se utiliza
principalmente para conectar y programar fibras y cables Opticos. Es aplicable a las
intersecciones de fibras entre una red y los dispositivos de transmision éptica, asi como entre
los cables Opticos de las redes de acceso.

Ethernet: estandar de redes de area local para computadoras.

Fast 0 Giga Ethernet: ampliacion del estandar Ethernet que consigue una capacidad
de un gigabit por segundo

Fibra hasta el hogar (FTTH): también conocida como fibra hasta el hogar.

Nucleo: El centro de la fibra, donde se transmite la luz.

PHY': Capa Fisica (Corresponde al Modelo OSI)

Red troncal (o backbone): es una red utilizada para interconectar otras redes, es decir,
un medio que permite la comunicacién de varias LAN o segmentos.

Red: conjunto de equipos y dispositivos periféricos conectados entre si. Se debe tener
en cuenta que la red mas pequefia posible esta conformada por dos equipos conectados.

SSID: Identificador de Conjunto de Servicios (Normalmente se le conoce como el
nombre de una red inaldmbrica).

TDMA: Acceso Multiple Por Division De Tiempo
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO
4.1.Tipo de investigacion
La metodologia propuesta, en la cual se enmarca la investigacion a realizar, es la de
proyecto factible, la cual:

Consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades
de organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos. El Proyecto debe tener apoyo en una
investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas
modalidades (Hernandez, s.f.).

La presente investigacion se considera proyecto factible, debido a que consiste en el
desarrollo de una solucion en materia de telecomunicaciones, disefiada para responder a la
desprovision de servicios de conexion a Internet a través de las antenas de alto rendimiento que
enfrentan los usuarios de la urbanizacion Calicanto, Valencia Estado Carabobo

4.2.Disefo de la investigacion

“El disefio de investigacion es la estrategia general que adopta el investigador para
responder al problema planteado. En atencién al disefio, la investigacion se clasifica en:
documental, de campo y experimental...” (Arias, 2012, p.27).

En el desarrollo de esta tesis se estd empleando la investigacion de campo, la misma
que permitira obtener nuevos conocimientos respecto a la necesidad que tienen los habitantes
del sector en cuestion y comprobar que la solucién propuesta es la indicada, al mismo tiempo
fortalecer.

De tal manera, se propone una investigacion de campo, sustentado en Cajal (2020),

quien la define como:

Un tipo de investigacion en la cual se adquieren o miden datos sobre un
suceso en particular, en el lugar donde suceden (...) Se recopilan datos con el
objetivo de ampliar los conocimientos para realizar un estudio. Por otro lado, se
puede utilizar la informacion obtenida con fines préacticos, realizando diagnosticos
y proponiendo cambios. (pagina web).

4.3.Nivel de la investigacion

“El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda un

fendmeno u objeto de estudio...” (Arias, 2012, p.23).



La presente investigacion se considera de tipo descriptivo, debido a que se busca
disefiar un elemento de respuesta ante una situacion previamente identificada. Bernal (2006)
refiere que:

En la investigacion descriptiva, se muestran, narran, resefian o identifican
hechos, situaciones, rasgos, caracteristicas de un objeto de estudio, o se disefian
productos, modelos, prototipos, guias, etc., pero no se dan explicaciones o razones
del porqué de las situaciones o hechos. La investigacion descriptiva se guia por las
preguntas de investigacion que formula el investigador; se soporta en técnicas

como la encuesta, entrevista, observacion y revision documental.
4.4.Poblacion y muestra

4.4.1. Poblacion
La poblacion es definida, segun Arias (2012) como: “...Un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para las cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion...” (p.81).
La poblacién representa la totalidad del fendmeno a estudiar, donde las unidades de
esta poseen una caracteristica comun, que da origen a los datos de la investigacion.
Segun Castro (2003), segun su tamafio puede ser:
(a). Finita: Cuando el nimero de elementos que la forman es finito o definido.
(b). Infinita: Cuando el nimero de elementos que la forman es infinito, o tan grande
que pudiesen considerarse infinitos.
En el presente trabajo de investigacion la poblacion se considera finita y representada
por las redes de telecomunicaciones, que se definen como:
Un conjunto de nodos y enlaces que proporcionan conexiones entre dos o
mas puntos definidos para realizar un servicio de telecomunicacion entre ellos. En
los nodos y enlaces se instalan sistemas y medios correspondientes desarrollados y
fabricados por fabricantes de equipos de telecomunicacion. (Hackbarth, K.D.,
2012, diapositiva 3).
Las redes de telecomunicaciones se pueden agrupar segun diversos criterios, a saber:
Segun su alcance, su topologia fisica, la direccionalidad de los datos y la tecnologia de
conexion. Esta ultima categoria resulta relevante para la investigacion debido a que contiene la

tecnologia de la red a disefiar. (Morales, 2013).

25



4.4.2. Muestra

Por otra parte, la muestra es definida por Bernal (2010) como: "...la parte de la
poblacion que se selecciona, de la cual realmente se adquiere la informacion para el desarrollo
del estudio y sobre la cual se efectud la medicion y la observacion de las variables objeto de
estudio.” (p.161).

La red propuesta en el presente trabajo de investigacion consiste en una solucién
comunicacional que permita la conexion a Internet, haciendo uso de fibra éptica como medio
de transmision.

De tal manera, se considera como muestra del proyecto, las redes de comunicaciones
que utilizan fibra 6ptica como medio guiado de transmision, basadas en las recomendaciones

ITU-T G.984 (Gigabit-capable Passive Optical Network).
4.5.Técnica e instrumentos de recoleccién de datos.

4.5.1. Técnica de Recoleccion
Arias (2012) establece lo siguiente: “Se entendera por técnica de investigacion, el
procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion (...) Un instrumento de
recoleccion de datos es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se

utiliza para obtener o registrar informacion...”. (p.67)

Durante el avance de la investigacion se aplicaron diversos métodos para la obtencion de
informacion referente a la situacion inicial y el entorno de desarrollo del proyecto, en busca de
garantizar el disefio y desarrollo de la mejor propuesta. A saber:

» Revision Documental

La revision documental es definida por Hurtado (2010) como: “El proceso mediante el
cual un investigador recopila, revisa, analiza, selecciona y extrae informacién de diversas
fuentes, acerca de un tema en particular, con el propdsito de llegar al conocimiento y
comprension mas profundos del mismo”. (p.90)

En el marco de la investigacion, se revisd una amplia cantidad de material técnico y
metodoldgico contenido en libros, tesis de pregrado, tesis de master y publicaciones en linea,
que sirvieron de marco tedrico y establecieron las bases de desarrollo de cada uno de los
elementos inherentes al presente informe.

» Observacion directa

La observacion directa es el proceso en el cual el investigador recolecta datos

directamente desde el medio ambiente del fenémeno a estudiar, por otro lado, Hurtado (2010)
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la define como:"... un proceso de atencion, recopilacion, seleccion y registro de informacion

para el cual el investigador se apoya en sus sentidos” (p.459).

4.5.2. Instrumento de recoleccién
» Gréficos
Definidos por Castillero, O (2015) como:

Aquella representaciéon visual a partir de la cual pueden representarse e
interpretarse  valores generalmente numéricos. De entre las mdltiples
informaciones extraibles de la observacion de la grafica podemos encontrar la
existencia de relacion entre variables y el grado en que se da, las frecuencias o la
proporcion de aparicion de determinados valores.

» Telefono Celular
Como un instrumento fundamental, va a ser utilizado el teléfono celular del autor de este

informe, para poder tomar las fotografias y los datos obtenidos provenientes de la

observacion directa.

4.6.Fases Metodoldgicas

La propuesta fue concebida a partir de una serie de pasos, los cuales fueron creados con
orden légico y son los siguientes:

Fase I: Diagnosticar la situacion en la que se encuentra el enlace Punto a punto:
PTP-Calicanto-Arbolito en relacién a la calidad del servicio de internet. Esta primera
fase de la investigacion se establecera con el objetivo de dar un diagnostico de la situacion
actual sobre los equipos, tales como las antenas, switches, routers y cableado, ademas de
los elementos los cuales serian los niveles de potencia del radioenlace, su frecuencia, la
interfaz hacia los usuarios y el nivel de trafico de internet; todos ellos serviran para hacer
el andlisis de los radioenlaces PTP Calicanto. Este diagnostico se realizara con las normas
pertinentes de seguridad. No obstante, se concluyd que es necesario este analisis y
diagndstico para el disefio de las mejoras de estos radioenlaces, lo cual es lo que la
empresa requiere.

Fase IlI: Analizar las tecnologias disponibles ofrecidas por la empresa Fonet que
suministra servicio de internet hacia los clientes. En esta segunda fase de la presente
investigacion se va a dar a conocer todas aquellas tecnologias que la empresa Fonet
utiliza o emplea para ofrecer internet a sus usuarios, tales como, fibra 6ptica, microonda
o hibridos. Para la realizacion de esto se va hablar y consultar con el Departamento de
Coordinacion de Soporte Técnico, junto con el Departamento de Infraestructura con el

fin de saber cual es la méas utilizada y en qué zona, cual es la pueda producir menor
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perdidas en dB, cual podria ser la mas factible y tiempo de instalacion. Todos estos datos
seran usados para la realizacion de esta fase.

Fase IlI: Disefiar el diagrama de la red de fibra dptica para la zona de calicanto del
municipio valencia. Para esta fase se va a utilizar el programa Ozmap, el sera de utilizada
para desarrollar el disefio y arquitectura de la red basada en la tecnologia GPON, a su vez
se procura cubrir las expectativas en cuanto a capacidad y rendimiento para satisfacer las
necesidades previamente planteadas tomando en cuenta la estructura y caracteristicas de
esta localidad. El uso del programa Ozmap conlleva a hacer una profunda investigacion
sobre el uso y funciones del respectivo programa para minimizar los errores que se
puedan cometer al momento del disefio final de la red de fibra dptica.

Fase IV: Identificar la ubicacion de los compontes principales de PON (redes épticas
pasiva) para la realizacion del tipo de red més adecuada. Finalmente, para esta fase
se basa en la investigacion de los equipos mas utilizados para los disefios de redes de
fibra Optica, tomando en cuenta de igual manera aquellos equipos utilizados en la
empresa Fonet, también se va a definir la ubicacion geogréfica de los equipos y
componentes de las redes Opticas pasivas con la orientacion del Departamento de

Infraestructura para la mejor ubicacién y cuidado de estos equipos
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1.Fase I: Diagnosticar la situacion en la que se encuentra el enlace PTP-Paseo-
Arbolito en relacion a la calidad del servicio de internet

Para realizar este diagnostico del PTP (Point to Point, al espafiol es Punto a Punto) se usé

la pagina propia de Mimosa, en cual nos permitié extraer datos y graficos relevantes para la

investigacion realizada. Se visualizé que las antenas utilizadas para este PTP son antenas

Mimosa B11. Las B11 tienen un rango de frecuencia de 10000-11700 MHz. EI B11 transmite

y recibe en dos polarizaciones: horizontal y vertical. Los cuatro flujos MIMO se dividen tanto

por frecuencia como por polarizacion. En cuanto al diagndstico, se presenta a continuacion:

5.1.1. Dashboard o Panel Principal

El Tablero (Figura 7) contiene varios paneles que se utilizan para agrupar elementos
relacionados. El panel de estado en la parte superior de la pagina muestra el SSID del enlace,
el estado del enlace, la calidad de la sefial GPS, el tiempo de actividad del enlace desde la

asociacion y la disponibilidad del enlace desde el ultimo reinicio.

Sputnik_PS_ARBL 7h 05m 99.658%

ming © Jprime Jaoilty ©

Signal Meter L] Performance > 0

-67.8

Device Details (] MIMO Status L]

Figura 7. Dashboard o Panel Principal de la antena
Fuente: Colmenares (2023)

Para el diagnostico se va a enfocar dentro de este panel de informacién del enlace del
PTP, tendremos Performance, MIMO Status, Detalles del dispositivo y por ultimo el medidor
de sefial del enlace. Para el Performance se habl6 acerca del Rendimiento de Control de acceso
a los medios (MAC) y luego del PHY PER (Ver figura 7).
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51.1.1. Performance
» Rendimiento MAC
El gréfico de rendimiento MAC (Ver figura 8) traza tres lineas que representan los
rendimientos de transmision, recepcion y agregados (sumados) en la capa de datagrama (o
paquete), excluyendo cualquier sobrecarga de protocolo o encapsulacion. Los resultados aqui
pueden diferir de los medidos con herramientas de prueba de velocidad, debido a la sobrecarga

del protocolo y la encapsulacion.

Performance o> 0

Total: 39.6 Mbps B Tx: 36.8 Mbps B Rx: 2.8 Mbps

Throughput
[ _le]

Figura 8. Rendimiento MAC de la antena
Fuente: Colmenares (2023)

El rendimiento MAC se muestra en el medidor de sefial del tablero como "MAC Tx/Rx
(Mbps)". El acrénimo MAC es la abreviatura de "Control de acceso a los medios", que es una
de las dos subcapas dentro de la Capa 2 del modelo de interconexion de sistemas abiertos (OSI).
La capa 2 es responsable de la correccion de errores de envio y la gestion del canal (por
ejemplo, control de flujo, prevencion de colisiones y temporizacién TDMA). Estas funciones
son necesarias para que la red funcione correctamente, pero agregan una sobrecarga de

procesamiento que da como resultado un rendimiento mas bajo.

> Rendimiento Tx: es desde la radio local a la radio remota.

» Rendimiento Rx: es desde la radio remota a la radio local.
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Analytics L]

Time: 24h u] Table @) Graph x PTP_Paseo ARB~  Select Series -

PHY Tx/Rx Rate Signal and No... GPSDO EVM MCS/Streams Errors Temperature Throughput Tx PER
aseo

50M

Thursday, Feb 2, 14:25 VET
PTP_Paseo_ARB - Throughput T« : 50,509,627.6
: 5307,0003

12:00 14:00 16:00

N

02:00 04:00 06:00 08:00 10:00

Figura 9. Rendimiento MAC estilo grafico
Fuente: Colmenares (2023)

Siguiendo la misma idea, el rendimiento de MAC se puede ajustar ya que es una funcion
de los ajustes TDMA configurables: division de trdfico TDMA y ventana de transmision
TDMA. Cuando se utiliza TDMA, un protocolo MAC basado en el tiempo, cada radio se turna
para enviar y recibir. El tiempo asignado a cada lado para la transmisién se controla con la
division de trafico TDMA.

La eficiencia de MAC varia con el tamafio de la ventana TDMA (2/4/8 ms). Ventanas
mas grandes permiten una mayor proporcion de datos a la sobrecarga requerida que lo
acompanfa. Por el contrario, las ventanas mas pequefias permiten que se transmitan menos datos
a la vez, lo cual es necesario para las aplicaciones que son sensibles a la latencia (como VolIP),

pero la sobrecarga es la misma.

Evaluando lo antes expuesto, se concretd que el rendimiento MAC no estaba funcionando
de la mejor manera incluso se puede notar la separacion del rendimiento en un tiempo dado
(Figura 9). También el alza de megas que tuvo en un lapso de tiempo determinado y luego

como disminuyd drasticamente.

» PHY PER

La tasa de errores de paquetes (PER) es el nimero de paquetes con errores dividido por el
namero total de paquetes enviados en un periodo de 5 segundos. Idealmente, este valor deberia
estar por debajo del 2%, mientras que los valores mas altos indican la presencia de
interferencia. Tx PER es una indicacion de que la radio local no recibié un ACK de la radio
remota, por lo que se ve obligada a retransmitir la misma informacién nuevamente. Rx PER es

un valor enviado desde la radio remota a la radio local (Ver figura 10).
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Figura

10. PHY PER

Fuente: Colmenares (2023)

Una relacién sefial-ruido (SNR) baja puede conducir a un PER mas alto. EI PER no

pasa por alto en este diagnostico, debido a que sobrepaso el limite por el cual debe estar regido

este parametro. Asi que se observd que un tiempo determinado logré tener un PER mayor al

2% nombrado anteriormente. (Ver figura 11)

Analytics

PHY Tx/R

2

ime: 24n 0 Table @) Graph % PTP_Pasec ARB~  Select Series =

% Rate Signal and No... GPSDO EVM MCS/Streams Errors Temperature Throughput Tx PER

PTP_Paseo ARE
— Tx PER

K

Thursday, Feb 2, 08:10 VET
PTP_Paseo ARB-Tx PER

03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 3. Feb
Time

Figura 11. PHY PER estilo grafico
Fuente: Colmenares (2023)

represe

5.1.1.2. Estado de MIMO
El panel Estado de MIMO contiene dos tablas: Cadenas y Flujos. Las cadenas

ntan el medio fisico (valores RF Tx/Rx), mientras que los flujos representan datos. Las

cadenas y los flujos no estan necesariamente correlacionados uno a uno porque el algoritmo de

adaptacion de velocidad puede aumentar o disminuir periddicamente la cantidad de flujos de

datos enviados a través del medio fisico cuando reaccionan a la interferencia.
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La tabla Cadenas describe la potencia, el ruido, la SNR, la frecuencia y la polarizacion
de cada cadena. La tabla Streams (Flujos) describe el indice MCS de cada flujo espacial, las
tasas de PHY y la magnitud del vector de error Rx (EVM). Cada tabla se puede seleccionar

haciendo clic en los circulos de navegacion en la parte inferior del panel.
» Cadenas

La tabla de Cadenas (Figura 12) contiene 6 valores: Tx Power, Rx Power, Rx Noise, SNR,
Center Frequency y Polarization. A cada canal se le asignan dos cadenas (horizontal y vertical).
Si se seleccionan dos canales, el Canal 1 usa las Cadenas 1y 2, mientras que el Canal 2 usa las
Cadenas 3y 4.

» Tx Power: es la cantidad de energia aplicada a cada una de las cadenas MIMO.

» Rx Power: es el nivel de sefial entrante de la radio remota. Los valores mas grandes
son mejores (por ejemplo, -50 dBm es mejor que -60 dBm).

» Rx Noise: es una combinacion del piso de ruido térmico mas la interferencia detectada
por la radio local. Los valores mas pequefios son mejores (por ejemplo, -90 dBm es
mejor que -80 dBm). Las fuentes de ruido pueden estar muy cerca de la radio local o
pueden ser transmisores remotos que apuntan hacia la radio local.

» La relacion sefial-ruido (SNR): es la diferencia entre Rx Power y Rx Noise, y es una
medida de qué tan bien el receptor local puede detectar sefiales del transmisor remoto
y distinguirlas claramente del ruido. Los valores mas altos son mejores (por ejemplo,
30 dB es mejor que 10 dB).

Si se seleccionan dos canales, puede observar que la SNR es mucho maés baja en un canal
que en el otro. Esto podria deberse a que Tx Power esta configurado mas bajo en el transmisor
remoto o debido a niveles de interferencia mas altos en el canal. Para resolver esto, aumente

Tx Power o cambie el canal que tiene menor SNR.

Las cadenas 1y 3 tienen polarizacion horizontal y las cadenas 2 y 4 tienen polarizacion
vertical. Las cadenas con la misma polarizacion se combinan internamente en la radio antes de

salir a los conectores de la antena.

33



MIMO Status (i)

Chain R Power (dBm) R Noise ([dBm) SNR (dB) Center Freq. (MHz) Po

Figura 12. Cadena
Fuente: Colmenares (2023)

» Flujos

La tabla Streams (Ver figura 13) contiene el indice Tx MCS, la tasa Tx PHY, el indice Rx
MCS, la tasa Rx PHY y el Rx EVM para cada flujo espacial. El Tx MCS es un indicador de
qué tan bien la radio remota puede recibir datos del transmisor local. EI Rx MCS indica qué

tan bien la radio local esta recibiendo datos del transmisor remoto.

El esquema de codificacion de modulacion (MCS) representa la cantidad de datos que
se pueden enviar a la vez, por lo que afecta directamente el rendimiento potencial representado
por la tasa PHY. Cuanto mayor sea el indice MCS (que va de 0 a 9), mas datos se pueden enviar
por transmision. Una desventaja de los indices MCS mas altos es que requieren una SNR mas

alta, ya que son mas vulnerables al ruido.

La magnitud del vector de error (EVM) indica la diferencia entre la amplitud y la fase
reales y esperadas de una sefial entrante. Los valores mas pequefios son mejores (por ejemplo,
-30 dB es mejor que -10 dB). La adaptacién de velocidad ajusta dindmicamente tanto el MCS
como el numero de flujos segun las condiciones de RF. Las malas condiciones de RF (es decir,
la interferencia) hacen que aumente el PER. PER y MCS estan inversamente correlacionados,

lo que significa que a medida que aumenta PER, MCS disminuye y viceversa.
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Figura 13. Flujo
Fuente: Colmenares (2023)

5.1.1.3. Detalles del dispositivo

En esta zona del panel principal, describe algunas caracteristicas de la antena Mimosa
Bll

Device Details (1]

Remote

Device Name

Serial Number

|P Address

TDMA Traffic Balance Auto
Ethernet Speed 1000Mby's Full Duplex 1000ME/s Full Duple
Network Interface Ethernet Fiber

[ _le]

Figura 14. Detalles de la antena Parte 1
Fuente: Colmenares (2023)

Device Details (i}

Firmware 155

Internal Temp

2.4 GHz MAC

oe

Figura 15. Detalles de la antena Parte 2
Fuente: Colmenares (2023)

Los datos que muestran en las figuras 14 y 15 son tanto de la antena local como de la
antena remota.
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5.1.1.4. Medidor de seinal

Signal Meter o

Y Center Frequenc H

_80 70 ~60 9 Center Frequency 2~ 10300 H
Channel \ I e
Target: -72.9 Tx Power 7

67.9 o
Spectrum Analyzer
Aiming Mode

Figura 16. Medidor de sefal
Fuente: Colmenares (2023)

La informacidn que se muestra en la figura 16, es la frecuencia central 1, frecuencia
central 2, el ancho del canal, potencia de transmisién y longitud del enlace. Se tomo en cuenta
el modelo de la antenay la distancia del enlace de casi 20Km, para ese trayecto no deberia estar
presentando fallas ya que las antenas Mimosa B11 tienen capacidad para transmitir hasta méas
de 50Km longitud del enlace. Otro parametro que se atendio fue la potencia del enlace, se
considera baja potencia a partir de -70dBm y la lectura que arrojé fue muy cercano a esta

medida.

5.1.2. Analizador de espectro
El analizador de espectro escanea activamente el espectro en segundo plano para

informar sobre las fuentes de interferencia que pueden afectar el rendimiento del enlace.

Los canales en uso tienen una mayor densidad espectral de potencia (PSD) en el eje
vertical y estan sombreados en diferentes colores para representar la frecuencia con la que es
probable que las sefiales estén en la misma frecuencia con la misma amplitud. La leyenda a la
derecha del grafico explica el cddigo de color de la funcion de distribucion acumulativa (CDF).
El color rojo sugiere la probabilidad mas alta (1 = 100 %), mientras que el morado representa
la probabilidad mas baja (0 = 0 %).

Aparecen cruces en el grafico (Figura 17) debajo del puntero del mouse junto con un
cuadro de informacion que contiene los valores de frecuencia (canal), PSD y CDF. Hay tres
tipos de marcas, o barras, inmediatamente debajo del eje horizontal del grafico que indican

rangos de frecuencia que estan restringidos, excluidos manualmente o en uso activo por este
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enlace. Tenga en cuenta que el trafico del canal activo se excluye de la pantalla para que se
pueda detectar el ruido.

Spectrum Analyzer Local | Remote | Combined | (B @

o
0.2}
u
u,
|
|
n
| »

100 Y01l e 1 L1 o e ot oot A 00t it
- I I

10500 g 10700

Exclusions & Restrictions [} Channel & Power Settings <]

Figura 17. Analizador de Espectro
Fuente: Colmenares (2023)

5.1.2.1. Configuracion de canal y potencia
Ancho de canal (MHz): en modo manual, elija el ancho de canal (20, 40 u 80 MHz).
Frecuencia central (1y 2): seleccione la frecuencia central del canal utilizado en el enlace (Ver
figura 18). En todos los modos, la frecuencia central representa el centro absoluto del ancho

del canal seleccionado sin ninguna compensacion, y el centro se puede mover en incrementos
de 5 MHz.

» Potencia del dispositivo local y remoto: establezca los niveles de potencia de
transmision deseados en el AP.

» Ganancia de la antena (dBi): Establezca la ganancia de acuerdo con las
especificaciones de la antena y reste cualquier pérdida del cable/conector.

» Banda operativa (MHz): seleccione el rango de frecuencia en el que funcionara la
radio: 10000-10700 o 10700-11700.
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Channel & Power Settings (1]

Figura 18. Configuracion de canal y potencia
Fuente: Colmenares (2023)

5.1.3. Ajustes de configuracion de TDMA

El panel Configuracion de TDMA contiene controles para configurar y ajustar el

rendimiento de TDMA. Un lado del enlace de radio debe configurarse como punto de acceso

y el otro como estacion. La Estacidn hereda las demas configuraciones del AP, por lo que los

otros campos estan atenuados y no se puede acceder a ellos cuando se selecciona Estacion (Ver
figura 19).

>

>

Modo inalambrico: elija si el dispositivo actuara como un punto de acceso o una
estacion.

Género - Divisién de tréafico: laradio se puede configurar para asignar ancho de banda
simétricamente (50/50) o sesgado hacia el flujo descendente (75/25) en entornos donde
se espera que la direccion del trafico sea mas intensa en una direccion que en la otra.
Con una division asimétrica, la radio local se representa primero en la notacion de barra
(local/remoto). Por ejemplo, en la division (75/25), la radio local obtiene 75, mientras
que la radio remota obtiene 25. Si se selecciona "Auto", la radio determinara
automaticamente, segun el flujo de trafico, qué relacion se utilizara. La radio continuara
evaluando el flujo y se ajustara en consecuencia.

Ventana TDMA: determina la duracion del intervalo de tiempo de transmision en
milisegundos. Si se selecciona "Auto" como division de género y trafico, este valor se

establece dinAmicamente.
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TDMA Configuration o

Figura 19. Configuracion TDMA
Fuente: Colmenares (2023)

Para este caso se dejo la opcion de Division de trafico en modo Auto para que de este

modo los cambios se hagan de forma automatica, de acuerdo a la estabilidad del enlace.

5.1.3.1. Adaptacion de Velocidad
Criterios de adaptacion de Velocidad: elija PER o EVM. El modo PER ajusta la
modulacion en funcidn de la tasa de error de paquetes Tx calculada en la radio local. EI modo
EVM ajusta la modulacion segun la magnitud del vector de error informada por la radio remota.
Con Adaptive PER, el umbral de PER cambia segln la calidad del enlace. Si la calidad del

enlace es mala, el umbral PER se relaja (Ver figura 20).

Rate Adaptation o

Figura 20. Adaptacion de Velocidad
Fuente: Colmenares (2023)

Tasa PHY: elija Conservador (predeterminado) o Agresivo. EI modo conservador da
como resultado el PER mas bajo, pero también puede evitar una modulacion mas alta. El modo
Agresivo optimiza la modulacion, pero también puede resultar en un PER mas alto. En la figura

21 se muestra una tabla de los modos de adaptacién de velocidad segln cada el EVM y PER.
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B5, B5c, B5-Lite,
Rate Adaptation Mode PHY Rate C5c PTP, C5x PTP
PER Allowed

B11, B24
PER Allowed

Figura 21. Modos de Adaptacion de Velocidad
Fuente: Colmenares (2023)

La figura antes muestra, describe el limite de PER por encima del cual la Adaptacion

de velocidad reducira la modulacién para mantener un enlace estable

5.1.4. Relacion sefial-ruido (SNR)

La pestafia Sefial y ruido en la pagina Detalles del dispositivo muestra el Indicador de
intensidad de la sefial recibida (RSSI) para cada canal y el Ruido Rx para la radio local. La
relacion sefial/ruido (SNR) de cada cadena es la diferencia entre la potencia Rx (RSSI) y el

ruido Rx.

La relacion sefial-ruido (SNR) es el indicador méas importante del estado del enlace.
Representa la diferencia de magnitud entre la potencia Rx y el ruido Rx, que se correlaciona
positivamente con el indice del esquema de codificacién de modulacion (MCS). Hasta cierto

punto, cuanto mayor sea la SNR, mayor sera el MCS y el rendimiento resultante.

Evaluar y ajustar la potencia Tx. La potencia de Tx que es demasiado baja puede
resultar en una SNR baja, mientras que la potencia de Tx que es demasiado alta puede resultar
en distorsién (saturacion en el receptor). Mimosa recomienda establecer la potencia Tx en el
nivel modelado en la aplicacion Disefio y luego realizar cambios incrementales hacia arriba o

hacia abajo para determinar el nivel 6ptimo (PER mas bajo, MCS mas alto).

Elija los canales RF mas claros disponibles. La interferencia (ruido) en la misma
frecuencia puede aumentar el PER porque la radio receptora no tiene suficiente SNR. En radios
que admiten dos canales, evalie la calidad de ambos canales. La calidad de la sefial puede ser

mejor con un canal despejado que con dos canales que contengan interferencia.
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En la figura 22 de Sefial y ruido muestra el Indicador de intensidad de la sefial recibida
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Figura 22. Gréfico de Relacion Sefial-Ruido
Fuente: Colmenares (2023)

>
>

Promedio de RSSI: el promedio de todos los valores de RSSI.

RSSI 0: la potencia Rx recibida del radio remoto en la polarizacion horizontal del canal
1.

RSSI 1: la potencia Rx recibida de la radio remota en la polarizacion vertical del canal
1.

RSSI 2: la potencia Rx recibida de la radio remota en la polarizacién horizontal del
canal 2.

RSSI 3: la potencia Rx recibida de la radio remota en la polarizacion vertical del canal
2.

Ruido: el valor de ruido Rx medido por la radio local.

5.1.4.1.

La siguiente figura 23 es una tabla que muestra la SNR requerida para cada indice MCS,

SNR requerido para cada MCS

asi como la modulacidn, la codificacién y la velocidad de datos por flujo segtn el ancho del

canal en MHz. Tenga en cuenta que cada canal utiliza hasta dos flujos. Ejemplos:

>

Los canales de 2x80 MHz que funcionan en MCS 8 con 4 flujos producirian 1560 Mbps
(390 Mbps * 4 flujos).
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» 1 canal de 40 MHz operando en MCS 6 con 2 flujos produciria 270 Mbps (135 Mbps *
2 flujos).

Modulation and Coding Scheme (MCS) PHY Data Rate (Mbps/stream)

ndex Modulation Coding Required SNR(dB) 20MHz 40 MHz 80 MHz

Figura 23. Esquema de modulacién y codificacion (MCS)
Fuente: Colmenares (2023)

Las radios Mimosa reducen el Esquema de codificacion de modulacién (MCS) en
respuesta a PER en un proceso llamado Adaptacién de velocidad. PER y MCS estan
inversamente correlacionados; a medida que aumenta el PER, disminuye el MCS y viceversa.
Los efectos de esto se pueden ver en el Tablero en forma de cambios en la tasa de PHY.

5.1.5. Magnitud del vector de error (EVM)

La magnitud del vector de error o EVM describe qué tan bien el receptor puede detectar
simbolos (datos) dentro de una constelacion de simbolos en el plano IQ para una modulacion
particular. Es la diferencia de potencia RMS entre el punto donde se recibe un simbolo y donde
deberia estar el simbolo. Esta diferencia es causada por el ruido. Al analizar EVM, cuanto

menor sea el nimero, mejor. (Ver figura 24 y 25)
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EVM (dB) EWVM (%) Assessment
5 5E.2 Pool
0 316 Poor
5 78 ]
20 0.0 Good
-25 5.6 Good
30 3.2 Excellent

Figura 24. Magnitud del vector de error
Fuente: Colmenares (2023)
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Figura 25. Gréfico de Magnitud del vector de error
Fuente: Colmenares (2023)

5.1.6. Latencia del enlace

Las pruebas de latencia generalmente se realizan desde una utilidad de ping de linea de
comando, o desde la interfaz integrada (Diagnoéstico > Ping), que devuelve el tiempo de ida 'y
vuelta (RTT) a través del enlace y viceversa. La latencia de enlace promedio se configura con

el tamafio de la ventana TDMA.
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La opcion Auto TDMA (Ver figura 26) ofrece la latencia mas baja, pero puede resultar
en una mayor fluctuacion dependiendo de los patrones de trafico. Ajustara dindmicamente la
division del tréfico en funcion de la carga Gtil (demanda). Las opciones fijas son compatibles
con Spectrum Reuse Synchronization (SRS), pero el modo automatico no lo es.

TDMA Window  Average Latency (ms) SRS Compatible Applications

—_—

Figura 26. Latencia del Enlace
Fuente: Colmenares (2023)

La latencia de la red interna y externa también puede ser introducida por otros
dispositivos, como conmutadores y enrutadores entre cada host y las radios Mimosa Backhaul.
Pruebe los tiempos de ida y vuelta entre dispositivos para determinar su impacto en la latencia
general. La latencia del enlace, o el tiempo de ida y vuelta (RTT), a través del enlace de Mimosa

se puede reducir de las siguientes maneras:

» TDMA fija: la latencia se puede controlar seleccionando una configuracion de ventana
TDMA adecuada (2/4/8 ms). El tiempo de ida y vuelta (RTT) se puede calcular como
se describe en el articulo Calculo de la latencia del enlace y medir empiricamente con
los resultados de ping.

» Auto TDMA: este modo da como resultado la latencia méas baja, pero no es compatible
con el uso compartido de espectro sincronizado por GPS. La ventana de transmision es
tan larga como sea necesario (hasta 4 ms) para enviar cualquier dato que esté disponible
en ese momento, y luego el control se devuelve al otro lado. Seleccione "Auto™ como
divisién de género y tréafico (Inalambrico > Enlace > Configuracion TDMA) en el AP
para operar en este modo.

La latencia también puede ocurrir si el enlace ya esta saturado y algunos flujos de TCP
estan en cola mientras esperan el acceso al medio. Si es posible, aumente el ancho del canal

para agregar capacidad o mejore la SNR para permitir una modulacion de mayor orden.

La tasa de errores de paquetes (PER) puede causar variaciones en la latencia porque los

paquetes recibidos con errores deben reenviarse de radio a radio en la capa MAC. Esta latencia
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puede hacer que TCP reduzca la ventana de transmision maxima, por lo que se debe tener
cuidado de seguir el proceso de sintonizacion de RF de Backhaul para minimizar (y estabilizar)

el PER antes de intentar las pruebas de rendimiento.

La pérdida de paquetes puede ocurrir en Ethernet entre hosts y radios Mimosa debido a
problemas de cableado o puertos, cuya cantidad es detectada e informada por la mayoria de los
enrutadores comerciales. La pérdida de paquetes también puede ocurrir en los enrutadores
debido a la falta de politicas de QoS o en presencia de limites de velocidad que pueden

aplicarse.

Dando por terminado este diagndstico, hay parametros con buenos valores y otros con
valores bajos. Es por esto que se recomendd a la empresa Fonet CA, que para el sector
Calicanto la mejor forma es instalar la troncal de fibra optica y dejar el enlace de microondas
como un backup o respaldo para asi evitar la desconexion de internet hacia los clientes de dicho
sector.

5.2.Fase Il: Analizar la tecnologia disponible ofrecida por la empresa Fonet CA que
suministra servicio de internet hacia los clientes

La empresa Fonet CA se encarga de la distribucion de los servicios de internet a través de

2 tecnologias: Fibra dptica y Antenas; de las cuales cada tecnologia esta posicionada

estratégicamente para su correcto uso y aprovechamiento de los equipos alrededor de varios

municipios de Valencia. En este apartado se realiz6 un anélisis de las caracteristicas de cada

tecnologia, se presentan a continuacion:

5.2.1. Fibra Optica

La fibra dptica es uno de los medios de transmision més conocidas a nivel mundial para
transmitir informacion (por un haz de luz) de un lugar a otro de forma réapida y eficaz. Es por
esto que tiende a ser la mejor opcion para comunicacion de datos, como lo es el internet, debido
a que ofrece gran capacidad de ancho de banda, velocidad y baja latencia. La empresa Fonet
CA emplea la fibra Optica para distribuir sus servicios de internet en el cual tiene a una mayoria
de clientes conectados a ella. Para estos despliegues de fibra que requieren de varios kilometros

usa la fibra éptica monomodo y de tipo drop, con conectores SC. Se describen a continuacion:

5.2.1.1. Fibra optica monomodo y multimodo
Las principales caracteristicas de la fibra optica monomodo es que tiene un diametro
muy pequefio, de unos 9 um aproximadamente, ademas, solo permite un modo de transmision,

y permite transportar la sefial a velocidades mucho mayores y a mayor distancia. Este tipo de
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fibra Optica es ideal para cubrir largas distancias, ideal para interconectar switches o
equipamiento de red entre diferentes salas, y poder llegar mucho mas lejos sin tener demasiada

atenuacion.

Este tipo de fibra permite la descarga y subida de datos en un mismo cable, realizando
multiplexacion por division de onda, de esta forma, tendremos una longitud de onda especifica

para la descarga y otra para la subida.

Por otra parte, la fibra éptica multimodo tiene un diametro mayor, normalmente de
62,5 pum, al tener mayor didmetro, la sefial se puede transportar en mas de un modo de
transmision. Se suele utilizar para distancias cortas, son algo mas baratas que la monomodo, y
se puede utilizar un diodo laser o LED que son mas baratos. Este tipo de fibra también permite
multiplexacion por division de onda, para proporcionar Full-Duplex (descarga y subida

simultdneamente).

5.2.1.2. Tipos de conectores de fibra
Existen diferentes tipos de conectores de fibra, en algunos casos tenemos conectores de
fibra LC-LC y SC-SC, pero en otros casos tenemos tipos de conectores diferentes a ambos
lados, esto dependeré de qué dispositivos queremos interconectar, pero lo mas normal es que
sea el mismo tipo de conector a ambos extremos del cable. En la siguiente imagen se puede ver

los tipos de conectores mas habituales:

1}
LC

Figura 27. Tipos de conectores de fibra dptica
Fuente: https://www.promax.es/esp/noticias/578/tipos-de-conectores-de-fibra-optica-guia-sencilla/

» El conector SC (Suscriptor Connector) es el tipo de conector mas barato, se ajusta a
presidn, es compacto y se usa habitualmente en redes FTTH conectando la OLT al ONT
del cliente final. Es compatible con fibra monomodo y multimodo, tiene una pérdida de
sefial de en torno a 0,25dB.

» EIl conector LC (Lucent Connector) es el tipo de conector mas utilizado en los

transceptores SFP de los switches profesionales, es de tipo push and pull, es muy
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compacto y permite mayor densidad de conectores en racks. Es compatible con fibra
monomodo y multimodo, tiene una pérdida de sefial de en torno a 0,10dB. Este conector
vio la luz en el afio 1997, y desarrollado por Lucent Technologies. Su ajuste es similar
a un RJ-45, y resulta mas seguro y compacto que el SC. Por lo cual la densidad de
conexiones que se pueden establecer en un mismo rack o panel, aumenta de forma
considerable.

» El conector FC (Ferrule Connector) también era muy usado hace afios, pero ahora esta
cayendo en desuso a favor de los conectores SC y LC. Este conector se rosca y tiene
una fijacion resistente a vibraciones. Es compatible con fibra monomodo y tiene una
pérdida de sefial de en torno a 0,30dB. Este fue el primer conector optico con ferrule
ceramico, el cual desarroll6 Nippon Telephone. Se utilizaba en gran medida para
instrumentos de precisién como los OTDR.

» EIl conector ST (Straight Tip) ha sido utilizado en entornos profesionales y redes
militares, se parece bastante al conector FC, pero su ajuste es similar al de un conector
BNC (montura de bayoneta). Se usa en fibras multimodo y la pérdida es de 0,25dB. Fue
desarrollado en EEUU por AT&T, y se utilizd en entornos profesionales como las redes

corporativas y el &mbito militar.

La fibra Optica drop se utiliza para realizar la conexion final del NAP (del inglés, Network
Access Point) hacia la vivienda en una topologia FTTH o hasta el punto donde se vaya a llegar
con FTTx. Normalmente, este tipo de cables de fibra dptica tienen una cubierta LSZH (baja
emisiéon de humo y cero halégenos), por lo tanto, este tipo de cable puede ser instalado en casi

cualquier casa, edificio, antena o hasta donde se requiera llevar el servicio FTTX.

Ademas, para realizar la conexion de esta fibra se puede realizar un empalme por fusién o
se puede terminar facil y rapidamente con un conector mecanico. Al estar la mayor parte de las
redes FTTH en el aire (postes) al llegar a una vivienda la fibra drop baja hacia ella, de ahi su
nombre de fibra drop (del inglés, bajar/caer).

5.2.2. Antenas

Durante la realizacion de este trabajo de investigacion se ha hablado suficiente de las
antenas, en especial las antenas mimosas. Para complementar, en esta seccion se analizé e
investigo las antenas de la empresa Fonet CA que usa para la distribucion de los servicios de
internet a sus clientes. Estas antenas son: Ubiquiti y Mimosa, cada una con caracteristicas y

funciones totalmente distintas, dependiendo del para qué se usara, si es para cliente final o
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como Backhaul, o si es punto a punto o punto a multipunto entre otras caracteristicas. En los

siguientes parrafos se realizo una breve descripcion de las antenas antes nombradas.

5.2.2.1. Antenas Ubiquiti
Las configuraciones de las antenas Ubiquiti se hacen a través del software AirControl, alli

es donde se pueden hacer tanto las configuraciones basicas de la antena como las avanzadas
» LiteBeam M5

Antena direccional de alta ganancia. El LiteBeamM proporciona 23 dBi de ganancia para
conectividad de larga distancia y utiliza un patron de antena direccional para mejorar la

inmunidad del ruido.

La nueva LiteBeam M5 viene en su variante conocida como LBE-M5-23 con un disefio
compacto, ideal para conexiones externas como wireless broadband (CPE), disefiada para ser
econdmica y con performance para enlaces de larga distancia y wireless bridging. Opera en el
rango mundial no-licenciado de 5 GHz con rangos que le brindan alta performance de hasta

100Mbits reales de transferencia en un rango de hasta 30km.
» Powerbeam M2

El dispositivo se caracteriza por su posibilidad de trabajar en modo Router y Bridge. La
antena del dispositivo se caracteriza por una ganancia maxima de 18 dBi. El modelo PBE-M2-
400 es compatible con el protocolo AirMax, lo que garantiza una transmisién sin colisiones.
Ademas, su interfaz Wifi es compatible con los modos Access Point, Access Point WDS, Client
y Client WDS. Caracteristicas principales de este modelo de antena son: funciona en la banda

2.4 GHz, alcance hasta unos 20 km, y permite un ancho de banda 150 Mbps
» Powerbeam M5

El Ubiquiti Powerbeam PBE-M5-400 es un punto de acceso exterior de 5GHz N de alto
rendimiento con conectores de antena. Especialmente disefiado para aplicaciones punto a punto

y punto a multipunto, el Powerbeam PBE-M5-400 incorpora la tecnologia AirMax de Ubiquiti.

Esto permite velocidades de datos de hasta 150Mbps LAN. Las principales
caracteristicas Powerbeam M5 es la compatibilidad con la red inaldmbrica de alta velocidad
802.11a/n, 1 puerto Ethernet 10/100/1000, temperatura extrema de funcionamiento de -40° a
+70°C, perfecto para trabajos en exteriores, potencia de salida hasta 26 dBm, modos WiFi:

Punto de acceso, Cliente, Punto de acceso + WDS, Cliente + WDS
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> LiteBeam 5AC

El LiteBeam 5AC Gen 2 dirige la energia de RF en un ancho de haz més estrecho. Con el
enfoque en una direccion, el LiteBeam 5AC Gen 2 bloquea o filtra espacialmente el ruido, por
lo que se mejora la inmunidad al ruido. Esta caracteristica es especialmente importante en un

area llena de otras sefales de RF de la misma frecuencia o similar.

La tecnologia InnerFeed® de Ubiquiti integra la radio en la bocina de alimentacion de una
antena, por lo que no es necesario un cable. Esto mejora el rendimiento porque elimina las
pérdidas de cables. Con un alto rendimiento y un disefio mecanico innovador, el LiteBeam
5AC Gen 2 es versatil y rentable de implementar con la capacidad de trabajar como PTP de
largo alcance en las frecuencias de 10/20/30/40/50/60/80 MHz (seleccionables), control de

potencia de transmision: automatico o manual

5.2.2.2.  Antenas Mimosa
Con respecto a las antenas mimosas, no se quedan atras al momento de su uso y
funcionamiento para favorecer las redes inalambricas de la empresa Fonet CA. Fonet instald
antenas mimosas en terrenos donde la fibra Optica no tuvo acceso, estas antenas estan
configuradas como AP (Access Point), Backhaul o CPE (Equipo Local del Cliente)
dependiendo de los que se requiera. Mimosa tiene una gran variedad de productos para cada
caso de estudio, por efectos de esta investigacion se analizaron 2 antenas: Mimosa C5X y

Mimosa A5x, que se explican a continuacion:

» Mimosa C5X

La Mimosa C5x es la radio integrada mas versatil de la industria con cuatro opciones de
antena modular giratoria. La solucion ultrarresistente proporciona una operacion de frecuencia
extendida de 4,9 a 6,4 GHz, con la mejor inmunidad al ruido de su clase. Al ofrecer lo Gltimo
en flexibilidad y rentabilidad, el C5x es la solucion PTP o PTMP junto con un rendimiento

méaximo de 700Mbps para implementaciones de 5 GHz.

La ganancia nativa de 8 dBi del C5x se puede aumentar a 12, 16, 20 o 25 dBi usando las
antenas giratorias modulares de la serie X de Mimosa, que ofrecen la facilidad y simplicidad
de las radios integradas, pero con mucha mas flexibilidad. Una de las aplicaciones de esta
antena es para redes de seguridad pablica, proveedor de servicio de banda ancha, distribucion

multipunto para seguridad, entre otros.
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> Mimosa A5X

El Abx esta disefiado para aplicaciones punto a multipunto (PTMP) de poste y torre de
corto a largo alcance. Con el nuevo espectro disponible en 4,9 y 6 GHz, la amplia frecuencia
del A5x (4,9-6,4 GHz con el producto ROW) permitira un acceso asequible a méas espectro de
bajo ruido para aumentar la velocidad y la confiabilidad, especialmente en combinacién con
SRS (GPS sincronizacion) para la reutilizacion del canal.

Con una capacidad como punto de acceso de hasta 700 Mbps, el modelo A5x brinda las
velocidades que los consumidores y los usuarios empresariales requieren a un costo menor.
Las aplicaciones para esta antena son PTMP de corto a largo alcance, conectividad empresarial

y campus, redes de seguridad publica, entre otros.

5.3.Fase Il1: Disefiar el diagrama de la red de fibra éptica para la zona de Calicanto

del Municipio de Valencia

5.3.1. Disefio del diagrama

Se midio la distancia desde la OLT, ubicada en el CC Paseo las Industrias, hasta la
entrada principal del Sector Calicanto y segun Google maps hay 6,5Km distancia lo que es
totalmente factible ya que tedricamente una OLT y un ONT pueden estar conectados
aproximadamente a 20 Km de distancia ITU-T (2003), esto depende de la potencia de
transmision del equipo OLT, la pérdida total en la trayectoria hasta el ONT vy la sensibilidad
del equipo ONT (Ver figura 28).
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Fuente: Colmenares (2023)

Luego de saber la trayectoria total de ambos lugares, se procede a hacer el diagrama en
un software llamado Ozmap. OZmap es un software para crear y administrar un mapa de red
Optica en linea permitiendo documentar y gestionar las redes de fibra Optica para proveedores
ISP. Este software esta todo georreferenciado, desde el proceso de viabilidad comercial,
pasando por todos los postes, cajas, conectores, hasta POP donde podremos saber exactamente
donde esta todo sin necesidad de ningun registro previo. Debido a que este proyecto se basa
basicamente en la propuesta de un diagrama FTTH para el Sector Calicanto, los datos

suministrados aqui fueron aproximados.

Para dar inicio al diagrama FTTH se hizo una caja de empalme en la calle hasta la OLT
dentro del CC Paseo las industrias. Las figuras siguientes se van mostrando la trayectoria de

los empalmes y mangas. Se promedi6 un total de 18 cajas de empalme y 17 mangas. EI mapa
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se hizo en modo Relieve para obtener una mejor visualizacién de los componentes plasmados
en el software.
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Después de tener las cajas de empalmes y las mangas hechas en el programa, se

procedio a colocar el cableado en el Ozmap. Ahora para hacer el cableado se colocé en modo

satélite para una vision diferente de los componentes. Se presentan a continuacion
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Se capturd la foto por tramos para tener un enfoque claro del diagrama y asi identificar
los componentes colocados en el software. Como se puede detallar en las figuras anteriores,
existe la posibilidad de seguir expandiendo la red de fibra de Fonet a través de los condominios
alrededores y anteriores al Sector Calicanto. Con esto se evidencio la realizacion del diagrama
de fibra dptica mediante el software Ozmap
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5.4.Fase 1V: Identificar la ubicacién de los componentes principales PON (redes

Opticas pasivas) para la realizacion del tipo de red méas adecuado

5.4.1. ldentificar la ubicacion de los componentes principales PON (redes 6pticas

pasivas)

La fibra seleccionada es de tipo monomodo ADSS (single mode 0 SM), especificamente
de 12 hilos, que debe cumplir con el estdndar G.652, pues este permite trabajar en un rango de
1310 nm a 1625 nm. Dentro de las subcategorias de la norma G.652, se sugiere la de tipo D,
en este tipo de fibra se reduce el pico de dispersion por iones de hidroxilo (OH-), aumentando
de esta manera las velocidades de transmisién (ITU-T, 2001). En ese mismo sentido, se
determino usar este tipo de fibra y con capacidad de 12 hilos primeramente porque la fibra
monomodo puede llegar a cubrir distancias de 40 km o mas, sin dafiar la sefial, siendo ideal
para aplicaciones de largo alcance lo que puede proporcionar, asi como la cantidad elegida de

hilos una escalabilidad en la red.

5.4.1.1. Equipo OLT (Optical Line Terminal)

Entre los equipos OLT que se sugiere utilizar tendremos al ZTE ZXA10 C320 que es
una plataforma convergente de acceso Optico de servicio completo y tamafio pequefio, que
ademas proporciona QoS de clase de operador y red confiable para cumplir con los requisitos
de implementacién a pequefia escala de servicios FTTX. Su determinacion radica por lo
comercial y econdémica que es comparacion con la OLT Ubiquiti y por permitir la escalabilidad
de las redes FTTx en el sentido de poder proporcionar el cambio de la bandeja de sus puertos
PON y expandirlo.

Por otra parte, este OLT posee una ventaja frente a la OLT Ubiquiti basada en los
niveles de salida de potencia, donde un OLT Ubiquiti posee una maxima salida de +3 dBm
mientras que el OLT ZTE su méaxima salida es de +7 dBm, ademés este OLT es compatible
con diferentes ONT como por ejemplo ONT de las marcas (ZTE, TP-LINK, ADC, etc)

mientras que el Ubiquiti solo es compatible con si mismo (Ver figura 37)
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Figura 37. OLT ZTE C320 - 4/8/16 PUERTOS SFP C++
Fuente: https://importfiber.com/producto/olt-zte-c320-4-8-16-puertos-sfp-c-gpon/

5.4.1.2. Equipo ONT (Optical Network Terminal) /ONU (Optical Network
Unit)

Para aclarar estos dos conceptos de antemano; las Unidades de Red Optica (ONU por
sus siglas en inglés) son basicamente lo mismo que las ONT (Terminales de red 6ptica), lo que
pasa es que el termino ONU es mas aceptado dentro de los estandares de la IEEE (Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos), mientras que ONT es un término mas usado dentro del

marco de la ITU-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones).

Las recomendaciones de equipos ONT/ONU para este proyecto son bastante diversas
porque la OLT ZTE es compatible con variedad marcas como Full Domus, Huawei, VSOL,
TP Link, ADC, entre otras marcas (Ver figuras 38, 39, 40, 41). Por mi observacién, sugiero
instalar los equipos Full Domus y Huawei Wifi ya que estos ONU permiten un mejor control
de la red de fibra Optica desde las oficinas de la empresa, para hacer modificaciones como
cambio de clave y nombre del wifi, bloquear usuarios, cambiar de VLAN. También hay que

tener en cuenta la disponibilidad econdmica de la empresa y la solicitud del cliente.
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Full domus

Figura 38. ONU Wifi Full Domus
Fuente: https://fulldomus.com/wp-content/uploads/2022/01/onu-2.png

Figura 39. ONU Wifi Huawei

Fuente: https://support.huawei.com/enterprise/es/index.html

Estos equipos de las figuras 38 y 39 normalmente se instalan cuando el cliente no posee
router en su domicilio. Ya que son equipos Modem/Router
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Figura 40. ONU Tp Link
Fuente: https://www.senetic.es/product/XZ000-G3

©

V-SOL

V-SOL

Figura 41. ONU VSOL

Fuente: https://es.vsolcn.com/collections/onu-28

Estos equipos acttan solamente como Modem, es decir, la instalacion de estos equipos
solo se hace en tal caso que el cliente tenga router en su domicilio.
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CONCLUSION
En primera instancia, se analizo el enlace PTP Paseo-Arbolito la cual estd conectado
por la antena mimosa B11, se verificaron varios valores de la antena junto con el software
propio de mimosa. Se concluy6 que la antena posee buenos valores, y algunos no tan buenos,
sin embargo, se le estd dando un sobreuso lo que hace que la antena tenga lentitud en la

transmisién de datos hacia los clientes.

Como segunda parte, se investigaron las 2 tecnologias (Fibra Optica y Antenas)
ofrecidas por la empresa Fonet, concluyendo que para el Sector Calicanto es muy buena opcion
de hacer el despliegue de fibra por dicha zona, tanto para expandir la red como para captar

clientes potenciales.

En tercer lugar, se concluyé que el lugar de la OLT ZTE esta muy bien ubicado debido
a que esta bien resguardada, en cuarto con aire acondicionado, asi como también el uso de los

equipos ONT/ONU para los clientes.

Finalmente, el presente trabajo de investigacion da como conclusion el diagrama en su

totalidad para ser llevado a cabo por la empresa y sus respectivos técnicos.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda dejar instaladas el enlace PTP Paseo-Arbolito como un sistema de

Backup para momentos en el la fibra Optica presente inconvenientes.

Se recomienda que al momento de llevar a cabo este diagrama de fibra Optica sea
instalado por un personal con experiencia y conocimientos en redes de fibra 6ptica GPON, asi
como también los materiales, equipos y componentes necesarios para cumplir con los

parametros del disefio.

Se recomienda que la extension de fibra requerida para el proyecto no debe exceder los
20km, pasado esta distancia se presentan pérdidas de informacion por las distintas atenuaciones

presentes en la fibra dptica.

Se recomienda contar con anticipacion con los permisos pertinentes por parte de los
entes que regulan las normas de Telecomunicaciones en el pais para asi darle mas provecho en

tiempo al proyecto.
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