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RESUMEN INFORMATIVO

La sociedad actual desarrolla su dia a dia mediante el acceso a Internet desde
cualquier lugar de interés, es alli donde se dedican los esfuerzos para implementar
redes con mayores velocidades, fiabilidad y facil accesibilidad, entre las alternativas
modernas que se emplean son las redes de fibra 6ptica. Sin embargo, para diversas
regiones de Venezuela se observa que el acceso a las redes de Internet se vuelve
dificultoso y con servicios de baja calidad en infraestructura y cobertura, siendo este
el caso de la region de San Juan de los Morros, Estado Guarico. La linea de
investigacion del presente trabajo se rige por los Avances Tecnoldgicos en
Tecnologias de Informacion y Comunicacion, para cumplir el objetivo de la presente
investigacion que es el disefio de una red FTTX basada en tecnologia de fibra dptica
para los maltiples perfiles de usuario en la ciudad de San Juan de los Morros, en lo
cual se emplea como una alternativa a las redes tradicionales y a los proveedores
escasos en la regién. Se tendrd como base las redes existentes en la zona para
proseguir al estudio del entorno y asi lograr definir la topologia y la arquitectura del
disefio propuesto. Por otro lado, en cuanto a la metodologia se tiene una
investigacion factible con un disefio de campo y documental al requerir el estudio
cercano de la region y de los diversos materiales textuales para definir conceptos
del disefio, ademas de emplear instrumentos para la recoleccion de datos como lo
son la observacion directa en el entorno, la entrevista a los usuarios de la ciudad
para conocer los puntos de vista y opiniones en cuanto a la red, y la informacion
documental existente sobre el tema a desarrollar. Generando de esta forma una
propuesta que proyecta el desarrollo y el cumplimiento de los objetivos planteados
en la presente investigacion.

Descriptores: Comunicaciones opticas basadas en redes FTTX, red de telecomunicaciones,

Internet y analisis de red.
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INTRODUCCION

Las redes de Internet basadas en la fibra 6ptica son la alternativa de comunicacién
predilecta en la actualidad, esta permite un desarrollo de redes seguras, con grandes
velocidades, faciles de implementar y de mantener. La fibra 6ptica se basa en principios de
la transmision de la luz por medio de cableado con nudcleo de fibra de vidrio en lo cual
permite el flujo de la luz con potencia traducida en la informacidn de los usuarios, de alli
la gran velocidad de transmision de la informacion en este medio.

En Venezuela, existe una creciente influencia de las nuevas redes de fibra Optica
debido a la requerida suplantacion de los sistemas actuales de cables coaxiales o
telefonicos, en lo cual otorgan un servicio defectuoso y de baja calidad para los usuarios.
Sin embargo, se tiene un desarrollo elevado dedicado a grandes ciudades dejando a las
poblaciones menores y lejanas desprovistas de nuevas tecnologias de comunicacidn, es asi
como para empresas en bldsqueda de emprendimiento en zonas de poca competencia es
esencial tener en cuenta disefios de red para una poblacién con potencial, con el ideal de
plantear mejoras a la red local y como alternativa econdmica para el usuario y el proveedor
interesado en el desarrollo propuestas nuevas y de gran proyeccién a la modernizacion.

La presente investigacion se desenvuelve mediante los siguientes capitulos:

v' Capitulo I: Aqui se plasma la problematica principal por la cual se desarrolla el
proyecto, ademés de su formulacion para definir un objetivo general y otros
especificos que definiran a la investigacion, y por ultimo una justificacién de dicha
solucion, sus limitaciones y su alcance presente.

v/ Capitulo Il: En esta seccién se encuentran antecedentes de la investigacion, también
se tiene la estructura tedrica del proyecto, las definiciones legales para llevar acabo
la propuesta y los términos basicos que se usaran a lo largo del desarrollo.

v' Capitulo Ill: Para este capitulo se definen metodologias en cuanto al tipo de
investigacion, su disefio, paradigmas y niveles de la investigacion, ademas de
conocer la poblacion y muestra para el disefio, las técnicas e instrumentos de
recoleccion y analisis de datos a emplear, fases metodoldgicas para el desarrollo y
variables a emplear.

v/ Capitulo IV: Por Gltimo, se conoceran los recursos humanos, institucionales y

materiales a utilizar, en conjunto a las actividades a ejecutar en un cronograma.



CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad se tiene una constante necesidad de permanecer conectados al
mundo digital mediante las redes del Internet siendo estas aun mas demandadas con el paso
del tiempo para cumplir estdndares de velocidad, seguridad, fiabilidad y accesibilidad a
todos los niveles de la sociedad. Esto se ve reflejado en el crecimiento vertiginoso de la
implementacion de redes FTTX “Fiber to the X segun Vivares (2022) “usada méas para
designar las diferentes conexiones siempre a través de fibra dptica, entre la red del proveedor
y el hogar, oficina o centro de datos del cliente, incluyendo topologias o arreglos de las redes
Opticas pasivas”, siendo su traduccion literal “Fibra hasta la X” donde ”X” representa a los
lugares de la sociedad descritos anteriormente, por otro lado se tiene a la fibra 6ptica como
el medio por donde se lleva al usuario el acceso a Internet de alta velocidad de forma segura
y que para Castillo (2019) “se trata de un medio de transmision de datos mediante impulsos
fotoeléctricos a través de un hilo construido en vidrio transparente u otros materiales
plasticos con la misma funcionalidad”.

Para Venezuela los procesos del crecimiento de la implementacidn de infraestructura
para redes de fibra optica descrito este fendémeno por el periodista Reyes en el afio 2022,
donde explica a las redes de fibra de 6ptica como “una opcion cada vez mas popular entre
los venezolanos, quienes quieren garantizarse un servicio de calidad o solucionar los
problemas de conectividad que no han resuelto los tradicionales proveedores, incluso los
manejados por el Estado”, sin embargo, en la actualidad es enfocado este desarrollo en las
grandes ciudades ya que estas representan mayor poder adquisitivo y abundancia de
comercios que pueden solventar los costos en los proceso de disefio y desarrollo de una
red completa que cumpla los estandares exigidos por el usurario en las zonas mas céntricas.

En cuanto a la zona de San Juan de los Morros recientemente se conoce por el
articulo publicado por El Diario El Nacionalista el dia 27 de Junio de 2021 que “El 80%
de las comunidades en San Juan de los Morros presentan problema con Internet y sefial
telefonica”, esta cifra detalla la falta de servicio durante meses por parte de la compaiia

CANTYV, en lo cual para los usuarios afecta a las actividades de educacién, comercio por



punto de venta y otras actividades necesarias de la conexidn a Internet, que para la fecha
presenta deficiencias y sin respuesta concreta por parte de la compafiia.

Esta inquietante situacion produce un descontento percibido en multiples reportes
de periddicos y usuarios que detallan su desconforme con los servicios de Internet que
existen actualmente en la region, evidenciado mediante reportajes como “ES OFICIAL/Por
esta razon fallo el Internet y sefial telefonica en San Juan de los Morros” realizado por
Medina O, el dia 19 de abril de 2022 para EI Tubazo Digital, en donde refleja como se
presentd un corte del ramal de fibra Optica San Juan — Villa del Cura perteneciente a la
compafiia CANTYV, generando desconexion a la poblacion de San Juan de los Morros y que
fue solventando tras largas horas de espera, asi sucesivamente se presentan fallas mas
recientes a nivel regional como la expuesta por Rodriguez R, ocurrida el dia 08 de febrero
de 2023 y publicado por Efecto Tocuyo detalla un “Corte de fibra dptica de CANTYV deja
sin Internet a Barinas, Mérida, Tachiray Trujillo”, en este caso se presentd una falla masiva
en varios estados del pais incluyendo el tramo Sabana de Mendoza-Carora y San Juan de
Los Morros-El Sombrero, generando un porcentaje de desconexion del 20% para el estado
Guarico particularmente.

Actualmente las fallas en el servicio son solventadas de forma momentanea debido
a la inexistente inversion en una nueva infraestructura y manutencién de equipos dando
como conclusién maltiples interferencias del servicio con mayor frecuencia, destacado por
Rodriguez R que “Venezuela Sin Filtro registro 10 caidas del servicio de Internet. El del 2
de agosto ocurrio una falla simultdnea de Movilnet, Cantv, Inter y GolData”. Las
deficiencias en la red han generado que la Alcaldesa de San Juan de los Morros Sulme
Avila se pronuncie en contra de esta situacion, esta declaracion es recopilada por Vies, A,
el dia 05 de marzo de 2022 para Punto de Corte con el articulo “Alcaldesa de San Juan de
los Morros amenaza con cerrar senal de Intercable ante constantes fallas” en donde la
Alcaldesa solicita soluciones a esta problematica en los servicios de cable e Internet a la
compafia Inter, declarando no descartar el cambio de proveedor para el municipio
destacando que “La irregularidad de la sefial y altos costos en las mensualidades de Inter
vienen siendo denunciadas desde el 2021”.

Al observar los datos de cobertura de Internet en la regidn de San Juan de los Morros

por parte de algunas de las compaiiias principales que se encuentran en la misma, se tiene



conocimiento la demanda y oferta que se ofrece al mercado de usuarios carentes de
conexion a Internet en San Juan de los Morros. Mediante la consulta en oficinas de alguno
de estos proveedores se tuvo como resultado que para la empresa Inter se cuenta con 12.900
clientes aproximadamente con una cobertura en todo Gudrico sin restricciones, sin
embargo, en este caso se destaca el manejo de una transicion de redes por coaxiales a redes
de fibra Optica y satelitales de forma progresiva, en lo cual persisten usuarios con redes en
decadencia y poco actualizadas.

Por otro lado, la compafiia SUPERNOVA ofrece cobertura Unicamente a las zonas
céntricas de San Juan de los Morros en actual expansion y ofreciendo conexion por fibra
Optica, con una cantidad de usuarios reportada por CONATEL en un articulo publicado por
Ultimas Noticias el dia 09 de octubre de 2021 destacando que “CONATEL otorgd
concesion a Supernova Telecomunicaciones” para brindar servicio de Internet por fibra
Optica y radioenlace con puntos estratégicos en Guarico desde los cerros de Santa Ana 'y
Platillon para cubrir a 1.567 clientes aproximadamente a la fecha del articulo.

Conociendo estos datos contrastados con la poblacion de San Juan de los Morros
que se encuentra reflejado por el CNE en su reporte para las ultimas elecciones de
Concejales en 2021 en donde cita a la poblacion de San Juan de los Morros dada por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) con 151.418 habitantes en noviembre de 2021, al
sumar a los clientes de las empresas con data publica como Inter y Supernova se obtienen
a 15.000 clientes aproximadamente, para el restante de clientes se consideran a las demas
empresas que prestan servicio en la zona apartando un 30% de la poblacion de forma
objetiva, ademas de reducir a la poblacion con las personas con un rango de edad entre 18
y 70 afios para poder contratar algln servicio, se obtendria una poblacién entre los 110.000
habitantes aproximadamente.

Por consiguiente, el restante de usuarios representaria a 95.000 clientes, en lo cual
un porcentaje del 30% corresponden a estar cubiertos por las empresas con data no
publicada, obteniendo asi un total de 66.500 clientes desprovistos de conexion a Internet
de alta velocidad en San Juan de los Morros.

Por lo tanto, se puede destacar que existe la problematica del apartado de zonas
lejanas o de poco interés comercial en el desarrollo de dichas redes de fibra 6ptica debido

al alcance o las pocas garantias que se pueden tener para que la red sea mantenible o



resguardada, es por ello que se tienen usuarios en sus hogares y comerciantes con sistemas
de Internet de baja calidad como lo son los coaxiales de cobre o redes inaldmbricas poco
fiables en las comunicaciones, esto anidado a las fallas de sus proveedores ISP o de Internet
en cuanto a conexion o desperfectos de su red antigua provocando una parcial
comunicacién y flujo de informacion defectuosa para estos usuarios.

Luego de haber expuesto lo anterior, es de suma importancia recalcar que para el
estado Guarico, especificamente en San Juan de los Morros aplica como una zona apartada
de la red principal que los proveedores de Internet abarcan, siendo de esta manera
considerado un espacio con pocas propuestas en el entorno de fibra dptica que actualmente
se encuentra con escasa cobertura tanto para los usuarios comerciantes, como para los
hogares y centros de salud que subsisten de redes antiguas con constante deficiencia de
servicio de Internet, requiriendo de esta manera la aplicacion de las nuevas tecnologias de
fibra Optica para sobrellevar dichas deficiencias o carencias en comunicacion, para asi
acoplar el potencial comercial y turistico con una representativa muestra de habitantes que
requieren una nueva red FTTX para la conexién a Internet de alta velocidad en la poblacion
de dicha capital guariquefia.

1.2.  Formulacion del Problema

A lo anteriormente expuesto, se ha considerado la siguiente interrogante: ¢(Cdmo
modernizar el servicio Internet, mejorando su acceso y velocidad en San Juan de los
Morros, estado Guarico?

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1.  Objetivo General
Proponer una red FTTX para la conexion a Internet de alta velocidad dedicada a la
poblacién de San Juan de los Morros, estado Guaérico.
1.3.2. Objetivos Especificos
e Diagnosticar la infraestructura y la calidad de los servicios de Internet disponibles
actualmente para la poblacion de San Juan de los Morros, estado Guaérico.
e Analizar los posibles disefios de red para seleccionar los equipos mas adecuados
para la poblacion de San Juan de los Morros, estado Guarico.
e Disefiar un modelo de red FTTX para obtener una conexion de Internet de alta

velocidad y fiabilidad en San Juan de los Morros, estado Guarico.
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e Estudiar la viabilidad de los factores técnicos de trabajo con respecto al disefio y las
tecnologias a utilizar, el impacto social que se percibiran con esta propuesta de red

FTTX para la region de San Juan de los Morros, estado Guarico.

1.4. Justificacion de la Investigacion

Un disefio de fibra dptica a zonas carentes de buen servicio de Internet aporta una
conexion de alto alcance y fiabilidad, en comparacion con otros medios de transmision de
datos y telecomunicaciones, como el cable de cobre o la conexion satelital. Al utilizar la
fibra Optica como medio de transmision, estarias ofreciendo una solucion tecnoldgica
eficiente que permite una mayor velocidad en la transmisién de datos, una mayor
confiabilidad en la conexidn y una menor interferencia electromagnética en comparacion
con otros medios de comunicacion. Por lo tanto, la implementacion de la fibra Optica es
una solucion efectiva para mejorar la conectividad de las areas que carecen de un buen
servicio de Internet.

Ademés, la implementacion exitosa de una red FTTX requerird de un analisis
completo de la topologia de la red, los recursos necesarios y los costos asociados para una
implementacion y mantenimiento efectivo. Como resultado, la investigacion podria
conducir a la mejora de la calidad de vida de las personas o generar mayor rentabilidad en
los comercios en estas zonas y permitirles el acceso a servicios en linea, ademas la
educacidn, la atencion médica y las oportunidades de empleo virtuales, que antes no eran
posibles debido a la falta de conectividad de alta velocidad.

1.5. Alcance y Limitaciones
1.5.1. Alcance

Entre los factores que determinen la ruta de alcance para esta propuesta de disefio
de la red sera diagnosticar la infraestructura de la red de Internet existente para lograr
determinar los equipos necesarios, ademas de cableado y la geografia de la zona, en lo cual
seran determinantes para el desarrollo de esta propuesta de disefio del sistema de fibra
optica.

Al plantear abordar una red FTTX se enfoca al disefio para usuarios de diversas
areas de trabajo para asi adaptar sus necesidades generales en esta propuesta y lograr un
mayor factor de adaptabilidad y escalabilidad de desarrollo para los proveedores

interesados en la propuesta. Ademas, se contempla en este disefio cubrir los elementos que



involucren un sistema de facil manutencion y de fiabilidad para una conexion continua, por
medio de sistemas de respaldo preventivo en cuanto a fallas eléctricas y desperfectos en
puntos de la red con la aplicacién de redundancia en el disefio para evitar la desconexion
del usuario.

1.5.1. Limitaciones

En la propuesta de un disefio de red FTTX para la region de San Juan de Los Morros,
estado Guarico se encuentran contempladas limitantes correspondiente al planteamiento de
la operacion de trabajo necesaria para este sistema de comunicacién moderno, entre las
cuales se tienen los diversos permisos que competen a entes publicos o privados para el
uso de ciertos recursos necesarios en la propuesta, se puede destacar el uso de Tanquillas
para la conexidn subterrdnea a los usuarios en la zona, el uso de postes o la posibilidad de
situar nuevos postes en los puntos estratégicos necesarios para la ubicacion de cajas de
distribucidn dedicadas para este disefio, ademas de estructuras de recepcién y transmisién
principal como antenas colocadas en torres existentes 0 nuevas estructuras con ciertas
caracteristicas optimas, en lo cual posibilitan la conexion al proveedor de Internet principal
que se prevé se encuentre fuera del estado o de la zona cercana de fécil recepcion terrestre,
y por ello su ubicacién estratégica que con llevan a el planteamiento de obras con otras
indoles y éareas de trabajo externas a la propuesta, ademéas de diversas licencias de
aplicacion necesarias.

Por otro lado, se tiene como limitante afiadido la necesidad de contar con la
evaluacion y aprobacion de esta propuesta de disefio de red FTTX de alta velocidad para la
region de San Juan de los Morros, estado Guarico, por empresas publicas o privadas que
observen como iniciativa aplicable a este proyecto para lograr optar por una etapa de
desarrollo futuro, esto partiendo del diagnéstico de los diversos factores que afectan en el

planteamiento del disefio de esta nueva red FTTX presentada en esta investigacion.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la Investigacion

La definicion de los antecedentes de la Investigacion segn la metodologia de Arias,
F. (1999) se conoce como “a los estudios previos y tesis de grado relacionadas con el problema
planteado, es decir, investigaciones realizadas anteriormente y que guardan alguna vinculacion
con el problema en estudio”, siendo asi un conjunto de estudios bibliograficos previos a la
investigacidn presente en donde se dan indicios del problema y su desarrollo propuesto por
diversos autores.

En la actualidad las redes de fibra dptica en sus diversas escalas de aplicacion son
de gran relevancia para lograr el acceso al Internet de alta velocidad para la mayor cantidad
de usuarios posibles dentro de un area geografica preestablecida, esta premisa se recalca
en la investigacion de Balza y Figueroa (2022) mediante la “Propuesta de Disefio de una
Red de acceso FTTH con tecnologia GPON para la Urbanizacién las Aguitas Estado
Carabobo”. Presentado en la Universidad José Antonio Péez de San Diego, Carabobo para
optar por el titulo de Ingeniero de Telecomunicaciones. Venezuela. En esta propuesta se
tiene como objetivo la mejora de los sistemas de telecomunicaciones transmitidos por
radioenlace y cables coaxiales para la Urbanizacion las Agiitas, Estado Carabobo, en lo
cual carecen de una red estable y desprovista de mantenimiento de equipos y de la
infraestructura necesaria para dar cobertura a la poblacién indicada.

Por consiguiente, Balza y Figueroa plantearon solventar esta problematica mediante
el disefio de una red GPON basada en fibra Optica para suministrar el acceso a una red
confiable, robusta contra interrupciones externas, y de gran ancho de banda para la
accesibilidad de los usuarios.

Observando otros aspectos para el disefio de una red de fibra dptica que cumpla las
necesidades de la poblacidn de un estudio cerrado como se platea en esta propuesta de una
red FTTX para la region de San Juan de Los Morros, estado Guarico, se deben considerar
los perfiles residenciales y comerciales para asi disefiar un plan de ejecucion con pasos
preestablecidos para las instalaciones de red a nivel residencial y tendidos del troncal local,
en lo cual Bierkamp (2021) plantea el “Desarrollo de Manual Inteligente para la

estandarizacion en procesos de instalacion residencial y tendidos troncales en redes



FTTH en la empresa NETUNO, CA, Valencia”. Elaborado en la Universidad José
Antonio Paez, Venezuela, para optar por el titulo de Ingeniero de Telecomunicaciones.

En la investigacion descrita anteriormente se tiene la problematica del manejo de
recursos y la falta de estrategia para la manutencion y expansion de la red de fibra 6ptica
promovida por la empresa NETUNO C.A ubicada en Valencia, estado Carabobo, al
momento de plantear la expansion de la cobertura de la red se tienen diversos obstaculos
para la ejecucion de la instalacion, entre los cuales se observan la carencia del estudio de
campo que hace referencia a conocer la disposicion de equipos existentes, la comprobacion
de proveedores externos, la determinacidn de tipos de recursos a utilizar, mano de obra
calificada para el montaje y la manutencién del cableado, equipos OLT, ODF, armarios,
cajas NAP, centros de operacion y configuracidn de la puesta en marcha de los sistema, en
respuesta a estas necesidades descritas.

En dicha propuesta Bierkamp establecié el desarrollo de un manual para la
estandarizacion de procesos de instalacion de la red FTTH a disposicion de la empresa
NETUNO C.A, pero que basado en su estructura se puede tomar como base sus objetivos
y metodologias para homologar posteriormente en cualquier region y contexto de las redes
FTTH, siendo ideal desarrollar su objetivo principal al proceder en el estudio de las
principales fallas del sistema, y los efectos de la correcta manipulacion de los equipos y
recursos de la red apegado a las normas internacionales y nacionales para conseguir una
red de Internet optima y escalable en el tiempo.

Para complementar se debe tener un contexto de redes con distintas estructuras como
lo son las redes de fibra éptica GPON y sus beneficios al momento de disefiar un sistema
innovador y eficaz en el flujo de informacion y el ahorro de recursos, mediante el estudio
realizado por Milano (2021) se tiene un enfoque en el “Disefio de una red de distribucion
FTTX con tecnologia GPON para la prestacion de servicio a los usuarios de La Zona
Industrial de San Vicente Y Zona Industrial La Hamaca, Ubicadas En Maracay, Edo.
Aragua” desarrollada bajo el objetivo de optar por el titulo de ingeniero de
Telecomunicaciones a través de la Universidad José Antonio Paez, promueve una
indagacion en la problematica del sector de la Zona Industrial de Maracay, Estado Aragua.

Alli se estudio el hecho de como en muchos sectores del pais se observan las

dificultades de acceso a Internet con interferencias y fallas eléctricas que interrumpen la



conexion constantemente, ademas de un retraso en la actualizacidn de la tecnologia de red
por parte de los entes publicos y privados, esto retrasa el desarrollo de la industria digital
y las herramientas de teletrabajo que durante los Gltimos afios se ha vuelto esencial en la
préctica laboral, es aqui donde surge el disefio propuesto por Milano para una red GPON
que parte de un nuevo troncal con ramificaciones que abarquen la zona de estudio y el
establecimiento de los puntos criticos para su instalacion y prever las fallas del sistema con
respaldo por celdas de alimentacién, automatizacion de los equipos programables, ademas
de la disposicion entre el usuario y las comunicaciones al servidor principal de forma rapida
y redundante para evitar cortes en la comunicacion.

Como complemento de los antecedentes conocidos para condicionar las redes
internas de las diferentes instalaciones de red que pueden comprender a edificaciones,
hogares individuales, oficinas, comercios, entre otros, se deben tener ciertas
consideraciones de costos y rendimiento de conexidn dependiendo de la conexidn dispuesta
para la entidad y la capacidad de satisfacer las necesidades del usuario, y asi perfeccionar
el plan a seguir para disefiar una red eficiente, es por ello que Chirinos y Madriz (2021)
parten de la “Propuesta de una Red GPON para el edificio El Remanso Puerto Cabello
Estado Carabobo”, se estudid el estado deteriorado y carente de equipos capaces de
solventar la comunicacion a los usuarios, y ademas agregan las comparativas de servicios
que aportan cobertura al edificio El Remanso ubicado en Puerto Cabello, Estado Carabobo,
obteniendo una evidente deficiencia de velocidades y la interrupcion del servicio de forma
constante.

Por medio del objetivo de optar por el titulo de Ingeniero de Telecomunicaciones
para la Universidad José Antonio Paez ubicada en San Diego, Estado Carabobo, Chirinos
y Madriz plantearon el desarrollo de un disefio de red GPON de alta velocidad capaz de
aportar reduccién de costos y a su vez garantizar una infraestructura de equipos de facil
manutencion y bajo costo, por medio de conexion por fibra 6ptica GPON para reducir las
conexiones hacia un proveedor o nodo principal de Internet, y asi reducir los tendidos
troncales de la red para permitir el acceso a Internet al conjunto residencial, remplazando
la tecnologia ADSL, el cableado telefénico en muy mal estado y carente de mantenimiento
por parte de las empresas publicas y privadas encargadas, y la contratacion de servicios

privados de alto costo.
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La investigacion desarrollada por Ruiz (2019) demuestra un “Diseiio de una red de
fibra 6ptica FTTH para brindar el servicio de Internet a los usuarios de la empresa
REDECOM en el centro de la ciudad de Otavalo”, para optar por el titulo de ingeniero
en electrénica y redes de comunicacion presentada en la Universidad Técnica del Norte
ubicada en Ibarra, Ecuador. En la presente problematica se da enfoque a la capacidad de
expansion que la empresa REDECOM proveedora de Internet para la ciudad de Otavalo
ubicada en el Ecuador, tiene una estructura capaz de solventar la demanda de los usuarios
de ciertas ciudades vecinas, sin embargo, la creciente demanda las redes de fibra dptica
para el reemplazo de las comunicaciones por cables de par trenzado y la carencia de
velocidades con redes telefonicas, permite canalizar un crecimiento en los abonados
constantemente, es ahi donde Ruiz propone una red FTTH adaptable para los servicios
brindados por la empresa REDECOM.

Mediante la definicién de las normativas y las regulaciones de una red de fibra
Optica en la zona, y el estudio de la infraestructura del “BackBone” o troncal principal se
estudio la posibilidad de lograr una conexion estratégica al proveedor primario, ademas de
priorizar costos de equipos en cuanto a cableado y la emision de la sefial principal del
servidor y las cajas de distribucién de la red a lo largo de la ciudad de Otavalo. Esto
mediante el planteamiento de las distintas redes FTTX que abarcan conceptos como la
conexion al nodo, hacia el hogar, hacia las edificaciones, entre otras, para especificar los
detalles de la red principal de manera escalable con la red existente, y permitir una
adaptacion continua.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Redes de comunicacion

Una red de comunicacion segun la compafiia IBM (2021) hace referencia a este

concepto como:

“Una red es la combinacion de dos o mas sistemas y los enlaces de conexion de
los mismos. Una red fisica es el hardware (equipo como adaptadores, cables y
lineas de teléfono) que compone la red. El software y el modelo conceptual
componen la red logica”.

Teniendo como principal objetivo la transmisidn de datos, la recepcidn y consulta
de datos, el compartimiento de recursos entre equipos, entre otras aplicaciones de una red

de comunicacion, esta puede ser aplicada dentro de diversos modelos como lo son el
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Modelo OSI como un concepto estandar para estructurar a las redes, o el Modelo TCP/IP

dedicado al direccionamiento de los paquetes de datos de las redes de Internet.

Se profundizara en este Ultimo modelo debido a la relevancia en la configuracion de

equipos para la red de fibra Optica para la region de San Juan de Los Morros, estado

Guarico.

2.2.2.

Protocolo TCP/IP
Un protocolo es un conjunto de normas y procedimientos estandarizados para la

interconexion entre diversos equipos por medio de este protocolo comun. El protocolo

TCP/IP se dedica al flujo de la informacidn entre capas desde el emisor al receptor como

se observa en la figura 1.

v

Capa Aplicacion: Se comprende de los programas de la web en lo cual solicita y
envia datos a la capa de transporte.

Capa de transporte: En este punto los protocolos UDP “User Datagram Protocol” y
TCP “Transmission Control Protocol” segmentan los paquetes de datos para
redireccionarlo a la de capa de red con un control de errores.

Capa de red: El paquete de datos recibido se ubica en un datagrama con el IP
“Internet Protocol” formado de una cabecera y una cola que identifica la ruta de
envio.

Capa de interfaz de red: Se verifican los IP recibidos y se transmiten en tramas por
la red Ethernet.

Capa fisica: Al estar en la red fisica se comprenden los equipos dedicados al manejo

y la redireccion de esta informacidn hacia su destino.
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Capa PROTOCOLO
Capa de aplcacin APLICACION

Capa de ransporte P | TCP
Capa de red PROTOCOLO INTERNET

Capa de intrfaz de red INTERFAZ DE RED
Hardware RED FISICA

Figura 1. Protocolo TCP/IP.
Fuente: IBM (2021, 12 abril)

2.2.3. Tipos de redes de comunicacion

De forma general al constituir un grupo de dispositivos que realizan intercambio de
informacion comprenden un tipo de red con diversos niveles de complejidad y es alli que
se clasifican en los siguientes tipos de redes:

v" PAN: Significa “Personal Area Network™ y se traduce literalmente como Red de
Area Personal donde se constituye entre los dispositivos electronicos personales
como teléfonos, computadoras, impresoras, entre otros, y en lo cual la red constituye
unos pocos metros en longitud, y se observa su version inalambrica (Wireless) con
la red WPAN.

v" LAN: Significa “Local Area Network™ en lo cual se refiere a Red de Area Local
para conexion de dispositivos en un hogar, oficina o locales para la conexion por
medio de cables Ethernet y Switches de distribucion de los datos en esta instancia,
ademas de la capacidad inalambrica con redes WLAN.

v' MAN: Significa “Metropolitan Area Network” y se traduce como Red de Area
Metropolitana donde se conectan redes LAN entre si para conformar una red de
varios cientos de kilometros para la cobertura de una gran area geografica, y de

forma equivalente su alternativa inalambrica WMAN.
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v' WAN: Significa “Wide Area Network™” constituye a la Red de Area Amplia para
enlazar redes MAN de diversas ciudades o estados y asi generar una red amplia para
un pais o regidn continental, inalambricamente se tiene a la WWAN.
2.2.4. Topologias de red

Para Arcienaga (2022) las topologias de red se definen como “una forma de
comunicacién usada por las computadoras que conforman una red, ya sea LAN, WAN o
MAN, para intercambiar datos. En otras palabras, la manera en que esta disefiada la red,
sea en el plano fisico o l6gico”. Los disefios mas comunes para la topologia de red son los
siguientes:

v' Punto a punto: Se interconectan dispositivos uno directo a el otro, de forma simple

se ejemplifica en conexion celular. (Ver figura 2)

1—2

Figura 2. Topologia Punto a punto.

Fuente: Arcienaga, F. (2022, 10 noviembre).
v' Estrella: Los dispositivos se conectan a un nodo principal que maneja la informacion

de forma central, esto privatiza el acceso a los datos entre usuarios. (Ver figura 3)
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Figura 3. Topologia estrella.
Fuente: Arcienaga, F. (2022, 10 noviembre).

v' Arbol: Esta topologia da jerarquia a los nodos que se sub dividen desde un nodo
principal en lo cual otorga un manejo del trafico de forma eficiente al no delegar la

funcion al nodo principal directamente. (Ver figura 4)

[ 1] | I | |
T T A —a |
Figura 4. Topologia de arbol.

Fuente: Arcienaga, F. (2022, 10 noviembre).

v" Anillo: Se conectan los dispositivos uno detrds de otro siendo este vulnerable a
corrupcion de la informacion a la interrupcion de la misma comunicacion. (Ver

figura 5)



Figura 5. Topologia de anillo.
Fuente: Arcienaga, F. (2022, 10 noviembre).
Bus: Se comunican por medio de un cable bus central que envia la informacion de forma

compartida a cada usuario. (Ver figura 6)

Figura 6. Topologia de bus.
Fuente: Arcienaga, F. (2022, 10 noviembre).
Malla: Es una conexion total entre todos los nodos o dispositivos de la red para asi llevar

la informacién desde cualquier punto y sin vulnerabilidad de interrupcion. (Ver figura 7)
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Figura 7. Topologia de malla.

Fuente: Arcienaga, F. (2022, 10 noviembre).
v' Mixta: Es la unién de las diversas topologias para un disefio especifico y con

funcionalidad dedicada a los usuarios de una zona. (Ver figura 8)

A

Le

Figura 8. Topologia mixta.

Fuente: Arcienaga, F. (2022, 10 noviembre).

2.2.5. Fibra optica

La fibra Optica es un medio guiado de transmision de datos a traves de impulsos
fotoeléctricos, esto se realiza mediante un cable de filamento delgado capaz de transmitir
la luz emitida por una fuente principal evitando su dispersion, llevando la informacion a
gran velocidad con un mayor ancho de banda y menor latencia, menores atenuaciones y
reduccion de interferencias al ser inmune a interferencias electromagnéticas al transmitir

solo la luz. Se compone por las siguientes partes (Ver figura 9):
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v" Ndcleo: Es la capa mas interna y pequefia que transmite la luz y se crea de material
plastico o de fibra de vidrio.

v' Revestimiento: Es la capa intermedia encargada de evitar la dispersion de la luz
interna confindndola en todo su recorrido, se fabrica con materiales dieléctricos.

v' Recubrimiento: La capa externa dedica a la proteccion del cable sobre los efectos

externos, fabricado con polimeros o plastico resistente y manipulable.

Core Cladding Coating

Figura 9. Partes de la fibra optica.
Fuente: Arcienaga, F. (2022, 10 noviembre).
El funcionamiento de la fibra Optica se basa en los efectos de la reflexion total

interna y la refraccion descritos a continuacion.
2.2.5.1. Principio de funcionamiento

La fibra oOptica utiliza la luz como medio de transmision de datos con su gran
velocidad de ¢ = 299.792.458 m/s en el vacio, es relativo para otros materiales ya que se
disminuye la velocidad al poseer cierto factor conocido como indice de refraccion del

medio propio del mismo para adaptarse a la velocidad de la luz. (Ver figura 10)
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Figura 10. Comportamiento de la luz con una superficie.

Fuente: Fernandez J. (s. f.).

Primeramente, se tiene en cuenta el comportamiento del rayo de luz en el medio y
es alli donde el profesor Pierri (2010) a porta lo siguiente:

“El motivo fisico por el cual la luz queda atrapada dentro del conducto, se basa
en las leyes de reflexion y refraccion de la luz, segln las cuales, cuando un rayo
atraviesa la frontera desde un medio fisico transparente a otro también
transparente, pero donde la velocidad de propagacion es menor, la trayectoria
del mismo varia, siguiendo una ley fisica conocida como Ley de Snell”.

La ley de Snell se atribuye a la refraccion del haz de luz sobre la superficie del
nucleo cambiando la direccion de dicho rayo debido a las diferencias de indices de
refraccidn entre los medios que componen al nucleo y el revestimiento que lo confina, por
otro lado, Pierri (2010) a cota como se denomina a la reflexion dentro de la fibra 6ptica:

“El fenémeno 6ptico en el que se fundamenta la transmision de la luz en el
conducto de fibra de vidrio se denomina Reflexion Interna Total (TIR: Total
Internal Reflection), segun el cual, cuando un rayo de luz pasa de un medio
hacia otro con menor indice de refraccion, el incide sobre la frontera de los
materiales con un angulo determinado, no pasa ninguna luz a través de la
frontera del material. EI angulo a partir del cual el rayo de luz queda totalmente
atrapado se denomina angulo critico de incidencia”.

Concluyendo, asi como la fabricacion del cable de fibra dptica se disefia por medio
de una estructura de materiales especificos capaces de cumplir de forma eficiente la
propagacion de la luz reduciendo perdidas, sin dispersiones y otorgando un flujo de la luz
portadora de la informacion hacia el destino correspondiente.
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2.2.5.2. Tipos de fibra optica

Generalmente se diferencian dos tipos de fibra Optica a través del modo de
transmision del haz de luz en su interior en la figura 11 se pueden observar dos fibras una
Multimodo a la izquierda y otra Monomodo a la derecha con caracteristicas especificas

expuestas a continuacion.

Multimodo (MMF) Monomodo (SMF)

62.5 /125 micras 50 /125 micra

9 /125 micras

125 micras

850 & 1300nm === Longitud de onda de operacion s==p 1310-1625nm

Figura 11. Fibra multimodo y monomodo.
Fuente: Anchondo, D. (s. f.).

v Fibra Monomodo: Su funcionamiento de un modo se basa en la transmision de un
Unico haz de luz por el nacleo con tamafio de 9 um, esto genera un mayor ancho de
banda y por lo tanto mayor velocidad al no requerir la reflexion interna con pérdidas,
ademads de beneficiar a las largas distancias de mas de 10 Km. De forma fisica
generalmente la fibra monomodo es de color amarillo con conectores azules o verde

en sus terminales. (Ver figura 12).

Single-mode

Figura 12. Fibra 6ptica monomodo.
Fuente: Black Box. (s.f.).

20



2.2.6.

Existen dos tipos de fibra monomodo que son OS1y OS2, esta ultima es la
mas utilizada con distancias de hasta 200 Km y velocidades de 100 Gbps
dependiente de la longitud.

Fibra Multimodo: Este tipo de fibra aplica la reflexion de multiples rayos internos
en el nacleo que puede variar su tamafo segun el tipo de fibra multimodo entre 50
umy 62,5 um, se aplica para tendidos de red cortos de hasta 2 Km. Su estructura se
puede presentar con un cable Naranja o Azul Agua con conectores blancos grisaceos

en sus terminales. (Ver figura 13).
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Figura 13. Fibra 6ptica multimodo.
Fuente: Black Box. (s.f.).

Se conocen distintos tipos de fibra multimodo como OM1 con 62,5 um de
nucleo y otros como OM2, OM3, OM4 y OM5 con nucleos de 50 um y siendo OM5
el modelo mas reciente con velocidades mejoradas sobre los 100 Gbps a 100 my 10
Gbps para 550 m, ademas de estar optimizados para los multiples rayos de luz en el
nacleo reducido.

Las redes FTTX
Las siglas FTTX significan “Fiber to The X” conocido como fibra hasta la “X”

denominado asi debido a que es la forma en que se disefia la red con distintas tecnologias

para ciertos tipos de usuarios en lo cual en todo caso permitira el acceso a Internet desde

la red proveedora. Este tipo de redes permite un uso eficiente de los recursos y de la energia

empleada para la transmisién de datos.

v' FTTH: Se atribuye a la Fibra hasta el Hogar siendo la mas demanda del mercado y

donde se estructura al ubicar una caja terminal éptico cercano a las residencias y se

conectan a una ONU en el hogar para la recepcién de datos.
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v' FTTB: Significa “Fiber to The Building” denominado asi para las edificaciones
como oficinas, grandes urbanizaciones, hospitales, comercios, entre otros. Su
estructura parte de una caja de distribucion en el edificio y de alli se interconecta a
los usuarios por una red LAN existente, o la infraestructura de cable telefonico o
ethernet.

v' FTTA: Se refiere a la interconexion con las antenas para un medio inalambrico, se
guia a la fibra a los modulos de radio remotos hacia el centro principal de
telecomunicaciones.

v FTTC: Denominado “Fiber to The Cabinet” parte de la aplicacion de un nodo
intermedio entre los usuarios y el proveedor de fibra, generalmente se ubican en
postes o0 armarios que funcionan como distribuidores de fibra para varias manzanas.

v" FTTN: Significa “Fiber to The Node” para contener la distribuciéon de cables en un
nodo intermedio y asi interconectar cajas secundarias de otros usuarios y asi generar
una red regional o estatal,

2.2.7. Las redes Opticas pasivas PON y GPON

Una red pasiva hace referencia a la ausencia de energia en la trayectoria de la red
entre el proveedor de Internet y el usuario final que percibe el acceso a Internet. Las redes
PON “Passive Optical Network” traducido literalmente como Red Optica Pasiva seglin la
compafila de telecomunicaciones Huawei en 2021 definié este tipo de red como
“una topologia de punto a multipunto con splitters Opticos para transmitir  datos de
un punto uUnico de transmisién a varios puntos de usuarios finales”, utilizado en la
actualidad en las redes FTTH modernas para la transmisién de voz, datos y videos, por
medio de una arquitectura compuesto de elementos como una OLT “Optical Line Terminal”
ubicada en el proveedor y un ONT “Optical Node Terminal” para el usuario final, ademas
de elementos pasivos como los tipos de fibra, Splitters, cajas de distribucion y de servicio,
atenuadores, Path Cord, Pigtail, entre otros.

Por otro lado, se tienen las redes GPON “Gigabit Passive Optical Network” que
significa Red Optica Pasiva con capacidad de Gigabit, es una forma mejorada de las redes
PON donde se mejora su fiabilidad y velocidades otorgadas al usuario, para la compafia
Huawei (2021) las describe con “unacapacidad de traficode hasta 2,5

Gbps en downstream y 1,25 Gbps en sentido upstream, lo que hace
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que proporcione estabilidad y escalabilidad para conexiones de banda ancha”. Siendo este

el estdndar comun para la instalacion de las nuevas redes FTTX para la reduccion de costes,

fiabilidad en la continuidad del servicio y el facil manejo de la red y su escalabilidad.

2.2.7.1. Elementos de una red pasiva

Se conoce que una red se compone de elementos necesarios para prestar el servicio

al usuario y asi proveer el Internet de una central principal, es alli donde se ubican ciertos

equipos que abarcan una trayectoria de la red hasta el usuario mediante los siguientes

componentes:

v

OLT “Optical Line Terminal”: Es el elemento activo principal que emite la sefial de
luz correspondiente al proveedor de Internet, para conectarse a la red PON y luego
controlar la multiplexacion de la misma y su potencia, y asi recibir y enviar la
informacion.

ONT “Optical Node Terminal”: También llamado ONU “Optical Network Unit” es
el dispositivo encargado de convertir la sefial de luz en eléctrica para luego emitir
la sefial de Internet a los dispositivos del usuario.

Fibra ADSS “All Dielectric Self Supported”: Es un tipo de cable de fibra dedicado
para el tendido aéreo debido a la resistencia y su traccion sin necesidad de cable
guia entre postes, fabricado de material de aramida que ademas lo vuelve ligero.
Fibra Flat: Comprende un tipo de fibra de bajo costo, facil manipulacion con
aplicacion para tendido urbano a distancias medias con principal objetivo la
conexion a los usuarios finales, este posee variantes de Flat Drop que se diferencian
por su cantidad de Buffers y numero de hilos de fibra siendo el mas comun para los
usuarios el Flat Drop de dos hilos.

ODF “Optical Distribution Fiber”: Segiin Huawei (2022) este “se utiliza para la
terminacion y distribuciéon del marco ODF del cable dptico troncal de la oficina
central en el sistema de comunicacién de fibra Optica, que puede realizar facilmente
la conexiodn, distribucion y envio de lineas de fibra optica”.

Conectores SC/APC y SC/UPC: Ubicados en los terminales de los Patch Cord o
pigtail para conectar los diferentes equipos requeridos, identificados por color
siendo SC/APC de color verde y SC/UPC azul y donde cada uno trabaja en distintos

procesos de recepcion del haz de luz.
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v' Path Cord SC/APC y SC/UPC: Es un hilo de fibra con chaqueta protectora que puede
conectar al OLT con el ODF, o ala ONU con la roseta para asi interconectar equipos
activos con pasivos, y en donde sus terminales poseen conectores SC/APC o
SC/UPC.

v Pigtail SC/APC y SC/UPC: Es un semi Patch Cord con un terminal libre de conector
dedicado para la fusién con la fibra limpia proveniente de una caja de distribucion
0 de empalme y luego conectarse a un equipo.

v Enfrentador SC/APC y SC/UPC: Es un atenuador de luz y se coloca en la trayectoria
de la misma para reducir potencia recibida.

v' Caja de empalme: Contiene las fibras fusionadas o unidas mecanicamente, y sirve
para resguardarlas para posteriormente usarse.

v' Caja de distribucion (NAP): Igualmente que una caja de empalme permite el
resguardo de la fibra y la ubicacion de Splitters destinados al servicio del usuario,
fabricadas para gran durabilidad y ubicadas en postes o enterradas.

v’ Splitter: Es el encargado de la division de la sefial fisicamente, al tener una entrada
y multiplexar en multiples salidas con relaciones 1:2, 1:4, 1:6, 1:8, 1:12, 1:16, 1:32.

v" Rosetas: Finaliza el tendido de la fibra drop al usuario, y se conecta esta terminacion
a un Patch Cord por medio de un Pigtail fusionado o unido mecanicamente.

2.2.7.2. Diferencias entre Angled Physical Contact (APC) y Ultra Physical Contact
(UPC)

Para cada uno de los elementos que se diferencian por el tipo APC o UPC se debe
esta separacion debido al tipo de contacto que hacen por medio de la terminacion de la
fibra, es decir, para una fibra APC tiene una terminacién pulida con angulo de 8 grados
aproximadamente mientras que una UPC son pulidos son angulo de terminacion. De forma
evidente no se puede diferenciar y es por ello que se identifican a los APC con conectores
o terminales de color verde y a los UPC con el color azul.

Este tipo de contacto genera diferencias en las perdidas por retorno en donde los
UPC reflejan la luz en su terminacion hacia la fuente de luz, mientras que los APC desvian
la luz hacia el recubrimiento y no hacia la fuente. El uso aplicado para el tipo APC se basa
en sistemas FTTx, conexiones RF y redes GPON no sensibles a las perdidas por retorno y

a los cambios de sefiales, también su aplicacion se debe al facil tratamiento del componente
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de fibra en la terminacion, por otro lado, los UPC se utilizan en telefonia, television digital
y datos donde se toman menores perdidas en retorno con -50 dB a diferencia de los -60 dB
de los APC, ademas de ser una aplicacion particular debido a su fabricacién minuciosa.
2.3. Bases legales

Segun Villafranca, D. (2002) “Las bases legales no son mas que leyes que sustentan
de forma legal el desarrollo del proyecto (...) Son leyes, reglamentos y normas necesarias
en algunas investigaciones cuyo tema asi lo amerite”. En la presente investigacioén se
engloba su desarrollo en conjunto con lo establecido en estdndares y ordenamientos
juridicos de caracter nacional e internacional, citados a continuacion:

Segun la Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, publicada en Gaceta
Oficial N. ° 39575 de fecha 16 de diciembre de 2010, tiene por objeto dirigir la produccion
cientifica y tecnoldgica, y sus respectivas aplicaciones. Dicha Ley presenta los siguientes
articulos:

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 econdmicas de telecomunicaciones
necesarias para lograrlo, sin mas limitaciones que las derivadas de la Constitucién y las
leyes. 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
regira por las disposiciones constitucionales, legales y reglamentarias correspondientes.
ARTICULO 3. El régimen integral de las telecomunicaciones y del espectro
radioeléctrico, es de la competencia del Poder Publico Nacional y se regirad por esta Ley,
sus reglamentos y demés disposiciones normativas que con arreglo a ellas se dicten. Las
autoridades nacionales, estatales y municipales prestaran a los funcionarios de la Comisién
Nacional de Telecomunicaciones, la colaboracion necesaria para el cabal, oportuno y
efectivo cumplimiento de sus funciones.

ARTICULO 6. El establecimiento o explotacion de redes de telecomunicaciones, asi
como la prestacion de servicios de telecomunicaciones, podran realizarse en beneficio de
las necesidades comunicacionales de quienes las desarrollan o de terceros, de conformidad

con las particularidades que al efecto establezcan en leyes y reglamentos.
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Ahora bien, segun la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) en su
area sobre la fibra Optica expresa los siguientes estandares:

ESTANDAR 802.11 Codificaron mejoras para mejorar el rendimiento y el alcance
inaldmbricos, asi como el uso de nuevas frecuencias. También se ocupan de las nuevas
tecnologias para reducir el consumo energético.

Por otro lado, segun la UIT (Unidn Internacional de las Telecomunicaciones) se
tienen las siguientes recomendaciones desde el 2003 hasta el presente, teniendo en la serie
G las siguientes sugerencias:

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) tiene varias recomendaciones
establecidas para las fibras Opticas. A continuacidn, se presentan alguna de las
recomendaciones de la IUT:

v' Recomendacion UIT-T G.652: establece las caracteristicas de las fibras 6pticas
monomodo para redes de telecomunicaciones. Esta recomendacion establece los
estandares para la fabricacion de la fibra optica y los requisitos para su instalacion
y uso en las redes de telecomunicaciones. También describe los atributos
geométricos, mecanicos y de transmisidn de una fibra 6ptica monomodo y un cable
monomodo que tiene una sola fibra dptica en su interior. La recomendacion G.652
también ha sido revisada en varias ocasiones para mantenerse actualizada y
relevante en la industria de las telecomunicaciones.

v' Recomendacion UIT-T G.657: establece las caracteristicas de la fibra optica que
soporta modos espaciales mayores que los soportados por la fibra 6ptica monomodo
convencional, lo que significa que puede soportar curvas mas ajustadas sin afectar
el rendimiento de la fibra dptica. Esta recomendacion tiene como objetivo aumentar
la flexibilidad en la instalacion de la fibra dptica en redes de telecomunicaciones y
mejorar su capacidad de adaptarse a diferentes entornos y requisitos.

v' Recomendacién UIT-T L.58: Se refiere a los cables de fibra éptica y establece las
necesidades especificas de las redes de acceso para los elementos de la planta
exterior. Esta recomendacion establece los estandares para la construccion y el uso
de los cables de fibra Optica en las redes de acceso y describe los requisitos técnicos

que deben cumplir los cables de fibra dptica para un rendimiento 6ptimo. También
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incluye informacidn sobre la seleccidn y uso de cables de fibra dptica en diferentes

entornos y situaciones.

Estas recomendaciones establecen los estdndares para la fabricacion de la fibra
Optica y los requisitos para su instalacion y uso en las redes de telecomunicaciones.

2.4. Definicion de Términos

Ancho de Banda: Cantidad de datos que se pueden transmitir en una conexion de
red en un periodo de tiempo determinado.

Atenuacion: Disminucién en la intensidad de una sefial que ocurre mientras se
transmite a través de un medio o cable, causado comunmente por la distancia de transmision
o por la interferencia electromagnética.

Conexién: Establece enlace entre dos dispositivos o redes de dispositivos para
comunicarse entre si.

Ethernet: Tecnologia de redes de computadoras que se utiliza para la conexidn de
dispositivos de una red de area local o red de area amplia que permite comunicarse entre si
y compartir recursos.

Hardware: Son todos los componentes fisicos y equipos electronicos utilizados
para procesar, transmitir y recibir sefiales de comunicaciones electrdnicas.

Modulacion: Proceso de colocar la informacion contenida en una sefial de baja
frecuencia sobre una sefal de alta frecuencia, transmitiendo informacion de un lado a otro
utilizando ondas electromagnéticas.

Onda: Propagacion de energia a través el espacio en forma de perturbacion en un
campo eléctrico y magnético (transmiten informacion en las comunicaciones electrénicas).

Software: Programas disefiados para gestionar y controlar sistemas de
comunicaciones electrdénicas y redes.

Telecomunicaciones: Tecnologia que permite la transferencia de informacion a

distancia entre usuarios a través de medios electréonicos
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

Toda investigacion es fundamentada en un marco metodoldgico, ya que, es un
conjunto de acciones destinadas a describir y analizar el fondo del problema planteado,
donde define métodos, técnicas, instrumentos, estrategias, procedimientos, asi como
también, procedimientos especificos que incluyen las técnicas de observacion y
recoleccion de datos. Segun Arias, F. (1999) describe el Marco Metodologico, como, “La
metodologia del proyecto que incluye el tipo o los tipos de investigacion, las técnicas e
instrumentos que seran utilizados para llevar a cabo la indagacion”. Obteniendo como
conclusion se tiene el procedimiento que se realizara en el andlisis investigativo del
problema planteado para la propuesta de este disefio de red FTTX para una conexion a
Internet de alta velocidad.
3.1. Paradigma de la Investigacion

El Paradigma utilizado en este proyecto es de enfoque tecnoldgico debido a que es
una investigacion que tiene forma de ver y abordar la tecnologia desde un punto de vista
particular. En general, un paradigma tecnoldgico se basa en ciertas suposiciones, creencias
y convenciones que configuran la forma en que se entiende, se desarrolla y se utiliza la
tecnologia. Segln Arias, F. (1999), un paradigma de investigacion “Los paradigmas
orientan la eleccién de los métodos y técnicas de investigacion, asi como la forma de
recoleccion y andlisis de los datos.”.
3.2. Tipo de Investigacion

Para definir dicha investigacion, es necesario tener en cuenta su enfoque y
propésito, lo que revelard la naturaleza de la investigacién, cubrird todas las etapas del
proceso de investigacion, tendréa en cuenta los tipos de informacion que proporciona para
el andlisis, se puede planificar, organizar y componer por datos numéricos obtenidos
I6gicamente, cuyo analisis se realiza con un alto grado de objetividad.

Segun lo antes expuesto, este proyecto es de tipo factible, debido a que consiste en
elaborar una propuesta de un disefio de una red FTTX para obtener un Internet de alta
velocidad en San Juan de los Morros, estado Guarico. Proporcionando de esta manera una

solucidn o respuesta a carencias de Internet en la zona, teniendo en cuenta que segun Palella



y Martins (2012), “un proyecto factible consiste en elaborar una propuesta viable destinada
a atender necesidades especificas, determinadas a partir de una base diagnostica”.
3.3. Disefio de la Investigacién

El disefio de investigacion se basa en todos los métodos y pasos para el desarrollo
de incognitas que buscan solucionar el proceso no experimental y que, a su vez, recurren a
materiales bibliograficos. Ahora bien, para Palella y Martins (2012), “El diseno de
investigacion se refiere a la estrategia que adopta el investigador para responder al
problema, dificultad o inconveniente planteado en el estudio. Para fines didacticos, se
clasifican en disefio experimental, disefio no experimental y disefio bibliografico”.

Por consecuente, el disefio de este proyecto recae en ser una investigacion de campo
y documental, siendo estas segun Arias, F. (1999), “La investigacion documental es aquella
que se basa en la obtencidn y andlisis de datos provenientes de materiales impresos u otros
tipos de documentos”. Por otro lado, “La investigacion de campo consiste en la recoleccion
de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar
variable alguna”. Ahora bien, el presente proyecto es de estos disefios antes mencionados
dado que se analizara la velocidad de Internet en San Juan de los Morros, estado Guarico.
En un momento especifico y sin llegar a modificar las condiciones ni procesos que son
naturalmente existentes.
3.4. Nivel de la Investigacién

Para Arias, F. (1999), “El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad
con que se aborda un objeto o fendmeno. Aqui se indicara si se trata de una investigacion
exploratoria, descriptiva o explicativa”. A continuacion, segun Palella y Martins (2012)
“El nivel descriptivo hace énfasis sobre conclusiones dominantes o sobre como una
persona, grupo o cosa se conduce o funciona en el presente”. Es por esto que el presente
proyecto es de nivel de investigacion descriptivo porque consiste en estudiar y realizar
conclusiones para el disefio de lared FTTX haciendo referencia a los factores de deficiencia
sobre la velocidad del Internet en San Juan de los Morros, estado Guarico, destacando que
dicha zona se encuentra carente de Internet de fibra dptica para establecer un Internet de
mayor velocidad, que permita a la poblacién contar con un sistema de Internet con mayor

velocidad, ofreciendo de esta manera mayor eficiencia y bienestar.
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3.5. Poblacién y Muestra
3.5.1. Poblacion

Para Arias, F. (1999), la poblacion “se refiere al conjunto para el cual seran validas las
conclusiones que se obtengan: a los elementos o unidades (personas, instituciones o cosas)
involucradas en la investigacion.”. Por consiguiente, se podria decir que al ser un tipo de
estudio correlacional que consiste en ver la relacion entre la variable dependiente e
independiente. La poblacion utilizada en la investigacion es finita porque se enfoca en el
estudio de las redes existentes para la comunicacion y transmision de Internet de alta
velocidad en la zona de San Juan de los Morros, en lo cual se pueden identificar redes tipo
fibra Gptica, satelital, cablemddem, telefénico e inalambrico.
3.5.2. Muestra

Por otro lado, se tiene en cuenta que la poblacién Unicamente refiere al global de
objetos involucrados, mientras que si deseamos hacer un estudio concreto se debe constituir
una muestra puntual del estudio. Para Palella y Martins (2012) una muestra “no es mas que
la escogencia de una parte representativa de una poblacién, cuyas caracteristicas reproduce
de la manera mas exacta posible”, especificamente se pueden distinguir que la muestra de
estudio se constituye por la poblacion de redes de fibra dpticas.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En este apartado Arias, F. (1999) indica que “las técnicas de recoleccion de datos
son las distintas formas o maneras de obtener la informacidén” mientras que el autor citado
previamente hace referencia a los instrumentos de recoleccidon de datos como “los medios
materiales que se emplean para recoger y almacenar la informaciéon”. Conociendo las
caracteristicas de una técnica de recoleccion de datos, se debe tener en cuenta el eficaz uso
de las mismas para implementarse en el desarrollo de la investigacion y asi definir la
progresion de las fases metodoldgicas y la factibilidad de la propuesta expuesta en la
presente investigacion.

Se tiene como uno de los objetivos de la investigacion el diagnostico de las
condiciones actuales de la infraestructura de las redes comunicacion existentes en la zona
y los factores que afectan al servicio brindado a los usuarios, es alli donde se aplicara la

observacion directa para comprobar el estado de la red en la actualidad, segun Palella y
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Martins (2012) “la observacion es directa cuando el investigador se pone en contacto
personalmente con el hecho o fendmeno que trata de investigar”.

Por otro lado, se tomara en cuenta los puntos de vista y la informacién brindada por
los usuarios de la regién de San Juan en cuanto a su experiencia con la red de comunicacion
que posee Y las posibilidades de mejora para la misma segun el perfil de uso de la red de
Internet, este proceso se llevara a cabo mediante entrevistas entre el investigador y los
usuarios apoyado de un guion de entrevista definido por Palella y Martins (2012) como
“una técnica que permite obtener datos mediante un didlogo que se realiza entre dos
personas cara a cara: el entrevistador "investigador" y el entrevistado; la intencién es
obtener informacion que posea este ultimo”. (Ver Apéndice A). También, se puede tomar
en cuenta la técnica de revision documental, que segin Palella y Martins (2012), “es una
técnica de recoleccion de datos que consiste en la busqueda, seleccion y andlisis de
documentos escritos previamente para obtener informacion relevante para la
investigacién”.

3.7. Técnicas de analisis de datos
Para el autor Arias, F. (1999) se describe a las técnicas de analisis de datos como:

“Las distintas operaciones a las que seran sometidos los datos que se obtengan:
clasificacion, registro, tabulacién y codificacidn si fuere el caso. Un lo referente
al analisis, se definirdn las técnicas ldgicas (induccidén, deduccién, analisis,
sintesis), o estadisticas (descriptivas o inferenciales), que seran empleadas para
descifrar lo que revelan los datos que sean recogidos”.

A través de un analisis l6gico luego de poseer la informacién recopilada por el
instrumento empleado se procede a la revisién del instrumento donde Palella y Martins
(2012) indica que “se trata de identificar y corregir las posibles fuentes de error”, por
consiguiente, se aplicaria la codificacion de la informacion donde el autor Palella 'y Martins
(2012) indica que “La codificacion tiene por objeto sistematizar y simplificar la
informacion procedente de los cuestionarios”.

Por ultimo segun esta investigacion se formaria un proceso de analisis estadistico
correspondiente a la naturaleza de los datos se tendrd un nivel de medicidn en este caso
nominal donde el autor anteriormente citado hace referencia al nivel de medicion nominal
como las “variables cualitativas que se convierten en cuantitativas asignando nameros a las
categorias”, entre las técnicas posibles para aplicar estadisticamente corresponden a las

tablas de distribucidn de frecuencia, las proporciones y porcentajes.
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A su vez, se tomara en cuenta el Diagrama Causa-Efecto para determinar el analisis
de las respuestas abiertas de la entrevista a realizar, tomando en cuenta que dicho diagrama
es también conocido como diagrama de Ishikawa, siendo este un método grafico que refleja
la relacion entre una caracteristica, un problema o un efecto, con los diferentes factores o
causas que podrian influir en su aparicidn.

3.8. Confiabilidad y/o validez de los instrumentos

Segun Palella y Martins, la validacion de un instrumento estd definida por: “como la
ausencia de sesgos. Representa la relacion entre lo que se mide y aquello que realmente se quiere
medir”. (2012, p.172). Para garantizar la validez del instrumento, se utilizard como evaluacion de
expertos para lo cual se seleccionaran tres expertos para validar las preguntas en el escenario de
entrevista estructurada.

3.9. Fases metodoldgicas

Para los objetivos expuestos en esta propuesta de disefio de red FTTH para la region de
San Juan de Los Morros, estado Guérico, en conjunto del tipo disefio de campo y documental de
la investigacion, se desarrollardn una serie de fases que funcionen como las directrices a seguir
para llevar a cabo la propuesta planteada.

e Fase | Diagndéstico de la infraestructura y la calidad de los servicios de Internet
disponibles actualmente para la poblacion de San Juan de los Morros, estado
Guérico
En esta etapa inicial se tiene como prioridad la aplicacion de la observacion directa

para poder destacar el estado actual de las redes de comunicaciones en la region de San
Juan de los Morros y conocer también los tipos de redes y la infraestructura instalada
actualmente en la zona para asi dar tomar referencia de los elementos que se pueden
reutilizar en el disefio.

Ademés, se tiene como afiadido el estudio mediante entrevistas de los
requerimientos y opiniones de los ciudadanos de la muestra con respecto al funcionamiento
de la red de Internet en la zona y asi tener en cuenta aspectos para la mejora de esta
propuesta de red FTTX.
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e Fase Il Andlisis de los posibles disefios de red para seleccionar los equipos mas
adecuados para la poblacién de San Juan de los Morros, estado Guarico
Para este siguiente paso se tomaran en cuenta los equipos Utiles con capacidad de

uso ya existentes en la zona para luego ser homologados al disefio final, ademas de estudiar
los equipos nuevos necesarios para la propuesta, por otro lado, en esta fase deberé ser
definida la estructura de la red con respecto al entorno fisico de la region de San Juan de
los Morros, y los posibilidades técnicas para los tendidos de cableado, la disposicion de
elementos como postes o tanquillas, y demas factores para la definicion de la arquitectura
de red.

e Fase Il Disefio de un modelo de red FTTX para obtener una conexion de
Internet de alta velocidad y fiabilidad en San Juan de los Morros, estado
Guaérico
Este disefio serd desarrollado mediante el programa de simulacion online

“Tomodat2”, en donde se tendra una vista completa de la region de San Juan de los Morros
con la posibilidad de ubicar el tendido del cableado de fibra dptica, los dispositivos como
armarios, OLT, Splitters, Cajas de distribucién o de empalme y los usuarios que se tendran
conectados en ciertos puntos, todo esto a través de un mapa completo y detallado de la
ubicacion. Esto apoyado en la observacion directa que se hara al recorrer las zonas
relevantes para la muestra de esta investigacion.

e Fase IV Estudio de la viabilidad de los factores técnicos de trabajo con respecto
al disefio y las tecnologias a utilizar, el impacto social que se percibiran con esta
propuesta de red FTTX para la region de San Juan de los Morros, estado
Guérico
Mediante el disefio ya planteado y estructurado, y los requerimientos técnicos

considerados, se tienen diversas clausulas y permisos que se deben tratar al momento de
dar avance a una futura fase de aplicacién, sin embargo, esto se encuentra fuera del alcance
de la investigacion, es por ello que se delimitara a la investigacion a la revisidn por parte
de profesionales en el area a manera de asesoria y comprobacion de disefio, ademas de
reevaluar los componentes y elementos que seran requeridos para el disefio para lograr que

los factores técnicos de trabajo sean viables en la propuesta formalizada en este punto.
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3.10. Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Objetivo General: Proponer una red FTTX para la conexion a Internet de alta velocidad

dedicada a la poblacion de San Juan de los Morros, estado Guérico. (Ver cuadro 1)

Cuadro 1. Cuadro de Operacionalizacion de Variables

acopla con la topologia de
la red y el tipo de usuario

final.

adquisicién e

instalacion

OBJETIVO VARIABLE DIMENSION INDICADORES ITEMS
ESPECIFICO I
Sefial de Internet 1
recibida
Corresponde a conocer la -
Tipo de redes 2
infraestructura de redes .
Detallar el estado de las . - existentes
de fibra optica u otras en
redes de comunicacion ., Proteccion y
l-a region, y la
en la region estudiada. disponibilidad de mantenimiento de 3
elementos fisicos como cquIpos
postes o tanquillas en la Robustez en contra 4
Diagnosticar la i i
. g zona. interrupciones
infraestructura y la Velocidad y fluidez de
calidad de los .
las comunicaciones 5
servicios de Internet
) ) Capacidad y carga de
disponibles
informacion para la red 6
actualmente para la
. contratada
poblacion de San : i
Juan de los Morros, Comprenden los equipos Relacién calidad y 7
estado Guarico fisicos como Racks, OLT, coste del disefio
Establecer los ODF, entre otros Ancho de banda y
componentes que van a componentes  para el fluidez de la 8
conformar la red y la disefio, y la estructura informacion por fibra
capacidad de usuarios légica empleada para dar optica
para este disefio, y asi cierta  capacidad de | Opciones de red para la
otorgar  calidad  al usuarios al disefio, esto se region 9
servicio de Internet. Facilidad de 10

Capacidad de

escalabilidad y mejora

11

Fuente: Lugo y Ramirez (2023)

34




CAPITULO IV
RESULTADOS

En cuanto a los métodos de anélisis y presentacion de resultados, los autores Palella
y Martins (2012) expresan lo siguiente: “la interpretacion de los resultados permite resumir
y sintetizar los logros obtenidos a los efectos de proporcionar mayor claridad a las
respuestas y conclusiones respecto a las dudas, inquietudes o interrogantes planteadas en
la investigacion.”. Este capitulo presenta la seccion de resultados proporcionados por un
analisis y presentacion de los hallazgos obtenidos a lo largo de la investigacion.

La presente investigacion tuvo como propdsito disefiar una red FTTX para la
conexion a Internet de alta velocidad en San Juan de los Morros, estado Guarico. Se aplico
inicialmente una revision documental que permiti6 apoyar tedricamente el estudio. Donde
posteriormente se llevo a cabo la entrevista a la poblacion para saber la calidad segln la
poblacion de los servicios a Internet en la region, tomando en cuenta que progresivamente
se llevo a cabo la investigacion de campo para realizar el diagnostico que sustente los

resultados en funcion a los objetivos especificos planteados.

5.1. Fase I: Diagndéstico de la infraestructura y la calidad de los servicios de Internet
disponibles actualmente para la poblacién de San Juan de los Morros, estado Guarico.

Con la finalidad de identificar la situacidn problematica actual de los servicios de
Internet en San Juan de los Morros, estado Guarico. Se presenta esta seccidn, en la cual se
utilizaron diversas técnicas de recoleccion de datos, como lo son la observacion directa,
entrevistas con respuestas abiertas, siendo esta Gltima realizada a 100 personas que residen
en dicha poblacion, obteniendo como resultado la aclaracion de dudas para continuar con

la investigacion.

5.1.1. Aplicacion de entrevista sobre problematica

Para esta primera pregunta se debe determinar la calidad del servicio de Internet que
perciben los usuarios en la zona de San Juan de los Morros, en lo cual mediante un esquema
circular observado en el grafico 1 se aplicaron cuatro tipos de respuestas posibles para

calificarlo.



¢.Como calificaria el servicio prestado por su proveedor de internet?

100 respuestas

@ Excelente
@ Bueno

Regular
@ Malo

Gréfico 1. Calificacion del servicio de Internet segun los usuarios de San Juan de

los Morros
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

Como resultado se obtuvo que un 45% califica como “Regular” el servicio de su
proveedor a Internet, mientras que otro gran porcentaje del 31% indica como “Bueno”
dicho servicio, dejando ademas calificaciones como “Excelente” con un 13% y “Malo” en
11%. De aqui se puede concluir que existe una parcialidad de opiniones que convergen en
un servicio “Regular” que puede destacar por “Bueno” dependiendo del proveedor y el tipo
de Internet al cual se encuentre suscrito el usuario, siendo este Ultimo caso lo que se
demuestra en posteriores preguntas.

Para conocer los tipos de redes que se pueden encontrar instaladas a los usuarios de
San Juan de los Morros, estado Guéarico se expusieron las principales redes que los
proveedores de Internet disponen a lo largo del pais entre las cuales se encuentran redes de
ADSL, Fibra Optica, Satelitales y Coaxiales, de aqui se formula el grafico 2 con las

opciones mas relevantes elegidas por los usuarios.
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¢Qué tipo de conexidn a Internet posee?
100 respuestas

@ Satelital

@ Fibra Optica
Cable Coaxial

@ Cable Telefonico

@ Teléfono movil

Grafico 2. Los tipos de conexidn a Internet que poseen los usuarios de San Juan de los
Morros
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

Se observa como con un 52% del total de entrevistados poseen contratado un
servicio de Internet de ADSL (Cable telefénico), otra porcién del 36% con fibra dptica, en
menor proporcidon de 10% conexién satelital, y por ultimo porcentajes del 2% otras
alternativas como coaxiales y teléfono movil (datos moviles) describen a las principales
opciones de conexion de Internet en la zona de San Juan de los Morros.

En este caso se demuestra una gran mayoria de redes de cobre ADSL que dentro de
los avances de velocidades de transmision de la actualidad se encuentran en decadencia y
con una considerable perdida de fiabilidad y eficacia en el servicio con base en este tipo
de tecnologia. Por otro lado, se puede destacar una creciente tendencia de redes de fibra
Optica en la region, siendo un indicativo favorecedor para la modernizacion de la
infraestructura de red en San Juan de los Morros.

Conociendo las principales tecnologias de red disponibles en la zona, se tiene que
determinar cuan eficiente y fiable es el servicio percibido por los usuarios, destacando
primeramente la frecuencia de fallas en la sefial de Internet mediante el siguiente

Histograma con tabla de frecuencia (Ver grafico 3).
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¢Con qué frecuencia percibe intermitencia en su sefial de internet en su
zona?

100%
90%
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Gréfico 3. Tiempo con que se frecuentan fallas en el servicio de Internet que poseen los

usuarios de San Juan de los Morros.
Fuente: Ramirez, Lugo (2023).

Existen varios datos de gran relevancia en el grafico anterior de los cuales se
destacan la gran frecuencia de fallas en un intervalo de 1 a 2 horas con un 52% del total de
usuarios entrevistados, seguida por el intervalo de 3 a 4 horas con 15%. Por otro lado, se
tienen porcentajes menores pero que representan los extremos del caso de estudio, un 7%
para 5 a 6 horas y para fallas entre 23 a 24 horas se tiene un 6% mientras que la contraparte
sin fallas corresponde a 6% igualmente. Con estos resultados se puede concluir como de
igual forma que existen mayoria de red de cobre ADSL en la region, existe un porcentaje
equivalente en cuanto a fallas periddicas de al menos 1 hora y 2 horas por dia, dando
indicios de relacién del tipo de red con las fallas frecuentes, por otro lado, su porcentaje se
reduce logaritmicamente a medida que se aumenta en los tiempos de fallas, omitiendo
intervalos sin falla y menores a 1 hora.

Un intervalo de falla diario en esta proporcién puede generar efectos negativos sobre
las actividades cotidianas de las personas que requieren una conexion constante en su

entorno de desarrollo, es por ello que se consultd cuales serian las principales causas de
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intermitencia de la red, verificando resultados mediante el grafico 4 con un diagrama de

barras porcentuales.

éSiendo una intermitencia prolongada, a parte de

responsabilidad del proveedor puede indicar si el

motivo se debe a factores como fallas eléctricas,
extravio de equipos u otras razones?

Extravio de Equipos - 3,68%

Desconexion por Clima 31,62%

Otros casos - 6,62%
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90
H Motivos de falla
Gréfico 4. Motivos de fallas que posee la red de San Juan de los Morros.
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

Nota: Entre los entrevistados se permitieron seleccion multiple de razones, es decir, los motivos pueden ser
evaluados de forma individual al ser elegibles por todos los usuarios en simultaneo.

Del gréfico de barras anterior se concluye con un 58,09% como la mayoria de fallas
de la red expuestas por los usuarios corresponden a fallas eléctricas, permitiendo destacar
la falta de sistemas de energia de respaldo en los nodos de transmision en la zona, también
se observa como un gran porcentaje del 31,62% de los entrevistados indica como es
propensa la red a presentar fallas debido al mal clima, este es un signo de fragilidad en la
recepcion de la informacidn por parte del proveedor interfiriendo en el trafico de la red. En
menor medida se tiene el extravio de equipos con 3,68% en lo cual se toma en cuenta las
posibilidades de hurto de equipos que atenten al servicio. Por Gltimo, otros casos como
falta de cobertura de la zona o fallas generales de la red destacan un 6,62%.

Ahora, para el siguiente grafico 5 se destaca como los clientes de San Juan de los
Morros, estado Guarico, pueden calificar la velocidad de Internet percibida en su dia a dia,

siendo esto un punto relacionado al tipo de red y la calidad del servicio de su proveedor.
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¢Como calificaria la velocidad de Internet con la que havega cotidianamente?
100 respuestas

@ Excelente
@® Buena

Regular
® Mala

Gréfico 5. Calificacion de la velocidad percibida por los usuarios de San Juan de los

Morros.
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

Obteniendo una relacion del 43% para una velocidad “Regular”, un 32% para calidad
“Buena”, otro 15% con calidad “Mala”, y un menor porcentaje del 10% con “Excelente”
servicio. En forma mayoritaria se destaca una calificacion de velocidades regulares debido
a diversos factores que afectan al servicio, entre las cuales se tienen a la asignacion
reducida de capacidad de navegacion para usuarios en la zona, ademas de interferencias
por clima, colapso de la red no escalada a gran cantidad de usuarios, entre otras razones.

Para los entrevistados se realizd la pregunta “;Qué tipo de uso le da a su conexion
a Internet (estudio, trabajo, ocio) y en que entorno lo utiliza frecuentemente (hogar, oficina,
empresa, otros)?”, en este caso se desglosa el analisis en dos graficos siguientes, iniciando

por el andlisis de los tipos de entorno de uso (Ver grafico 6).
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Entorno de uso de las conexiones a Internet

70 66
60
50
40
30
20

10
2

Lugar

B Hogar M Empresa/Oficina

Gréfico 6. Lugares donde los usuarios de San Juan de los Morros utilizan conexion a

Internet

Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

Nota: Este cuestionamiento fue respondido por los entrevistados de forma parcial, es decir, existe
una porcién que expreso su respuesta Unicamente con uno de los dos cuestionamientos
correspondientes para el grafico 6 y 7, es por ello que la totalidad de resultados no es equivalente al
numero total de entrevistados.

Dentro de un total 68 entrevistados segun el grafico anterior un 97,14% utiliza
conexidn a Internet por un proveedor desde su hogar, mientras que una minoria del 2,86%
lo requiere desde su oficina o empresa, sin embargo, este ultimo punto se puede sustentar
con la relacion de trabajo en casa o generalizaciones con el adjetivo “Trabajo” expuesto en

el siguiente grafico 7 dedicado al uso particular de la red de Internet.
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Tipos de uso de las conexiones a Internet

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

87%

37%

30%

Actividad
M Estudio HTrabajo m Ocio
Gréfico 7. Usos comunes que realizan los usuarios con la red de Internet
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)
Nota: Este cuestionamiento fue respondido por los entrevistados de forma parcial, es decir, existe
una porcién que expreso su respuesta Unicamente con uno de los dos cuestionamientos

correspondientes para el grafico 6 y 7, es por ello que la totalidad de resultados no es equivalente al
numero total de entrevistados.

Segun el grafico 7 se puede visualizar como un 87% de los entrevistados emplea la
conexion a la red para el estudio y la investigacion, otro 37% lo emplea para trabajo
profesional, mientras que un 30% lo utiliza para actividades recreativas, redes sociales,
comunicacién, entre otras. Este andlisis arroja una gran necesidad de conexidn constante
para el desempefio social optimo tanto en el desarrollo estudiantil como en el profesional
para la sociedad.

Conociendo los defectos de los servicios descritos por los usuarios entrevistados, se
necesita conocer con precision el nivel de conformidad de estos con respecto a la calidad

de la red que posee (Ver gréafico 8).
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¢CONSIDERA JUSTIFICABLE EL COSTE DE SU PLAN DE
INTERNET CONTRATADO CON RESPECTO A LA CALIDAD
DEL SERVICIO PRESTADO?

HSi mNo mRegular

Gréfico 8. Opiniones sobre la relacién calidad — precio del servicio contratado.
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

Los resultados obtenidos en el anterior grafico indican como existen una parcialidad
entre usuarios de acuerdo con los costes en un 52% y un 41% en desacuerdo con un
porcentaje imparcial del 7%.

Adicionalmente al anterior cuestionamiento se le solicito de manera opcional el
indicar el proveedor que posee dicho usuario, analizando las respuestas de los usuarios se
tiene constancia que en el caso de los usuarios que justifican el coste segun el servicio
indican que a pesar de las fallas constates es la opcion més accesible para una porcién de
los entrevistados con conexion CANTV y se pueden destacar a los usuarios a los
proveedores como FIBEX les otorga un servicio acorde a su coste, sin embargo, para una
parte del porcentaje en desacuerdo concluyen que para costes altos que prometen servicio
de calidad aun en su dia a dia presentan deficiencias con proveedores como FIBEX y
360Net.

Las tendencias de la fibra Optica generan curiosidad en la sociedad es alli que se
busca educar la relevancia de esta tecnologia segun el nivel de conocimientos que tienen
los usuarios de la zona de San Juan de los Morros, estado Guarico por medio del siguiente
grafico 9.
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éQué conoce usted acerca de las redes de fibra
Optica?

Bastante 7%

0 5 10 15 20 25 30 35 40

B Conocimiento

Grafico 9. Estudio del conocimiento sobre el concepto de red de fibra 6ptica entre los

usuarios de San Juan de los Morros
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

Por lo general, existe un comdn denominador en el mayor porcentaje del 38% para
conocimientos basicos y es relativo a conocer a la fibra optica por las grandes velocidades
navegacion que puede poseer, sin embargo, existe un amplio nivel de desinformacidn sobre
el funcionamiento de estas redes en nivel “Muy poco” con 29% y “Nada” en un 26%,
mientras que para usuarios de mayor interés e inmersion en la materia de la transmisién de
datos por la luz interna de la fibra de vidrio se obtuvo un 7%. Estos resultados permiten
plantear capacitaciones para el cuidado y promocion de esta tecnologia.

Para esta propuesta de disefio de una red FTTX para la region de San Juan de los
Morros, ademas de considerar un gran nivel técnico factible se debe tener en cuenta la
aceptaciéon que puede tener entre los usuarios que contrarian los servicios prestados por

medio de esta red. (Ver grafico 10).
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:Considera como una alternativa favorable una nueva red de Internet basada en fibra dptica para la

region de San Juan de los Morros?
100 respuestas

® si
® No

Tal vez

Gréfico 10. Nivel de aceptacién de una mejorada red de fibra dptica en la region de San
Juan de los Morros.
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

Dentro de la totalidad de entrevistados existe un 82% de usuarios en total acuerdo
con una mejorada red de fibra 6ptica para la region, mientras que existe una incertidumbre
menor del 18% para considerar esta alternativo, esto permite exponer una propuesta de esta
naturaleza como un gran valor agregado para la comunidad de San Juan de los Morros,
estado Guaérico.

Ya que existe un acuerdo en mayoria para considerar una red de fibra dptica en la
region, ahora se debe evaluar los potenciales usuarios de la red vinculando la oferta

comercial que se relacione a un buen funcionamiento de la red. (Ver grafico 11).

:Dependiendo de la propuesta comercial, estaria dispuesto a adquirir el costo de un servicio de

Internet de fibra dptica?
100 respuestas

®si
® No

® Tal vez

Gréfico 11. Totalidad de potenciales usuarios en una hipotética implementacion de una
red de fibra Optica
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)
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Mediante los resultados obtenidos, en el diagrama anterior se tiene una aprobacion
mayoritaria del 60%, una incertidumbre del 37% y una negativa del 3% del total de
entrevistados, esto permite analizar el hecho de como los costes y la oferta de una red
confiable limitan a un 40% de la poblacién a dudar por la adquisicion de un servicio
mejorada por fibra optica dejando un gran margen de potenciales clientes.

Por Gltimo, debido a la respuesta positiva entre los usuarios, para lograr una red
ideal entre los clientes es necesaria tomar en cuenta sugerencias e inquietudes que los

entrevistados pueden reflejar (Ver gréafico 12).

¢TIENE ALGUNA OTRA SUGERENCIA DE MEJORA, O
INDICARIA ALGUNA OTRA PROBLEMATICA SOBRE EL
SERVICIO A INTERNET PERCIBIDO ACTUALMENTE?

HSi mNo

Gréafico 12. Cantidad de usuarios dispuestos a realizar sugerencias y aportes nuevos.
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

Mediante un 61% de respuestas positivas con problematicas e ideas de los usuarios
observados en el grafico anterior, se puede proceder a evaluar las sugerencias y
problematicas de los clientes para esta propuesta, es por ello que se aplica el siguiente
Diagrama Causa-Efecto donde se expondran alguna de estas acotaciones con las posibles

soluciones inmediatas para mejorar la red y responder las problemaéticas indicadas.
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Gréfico 13. Problematicas expuestas por los usuarios y los posibles efectos sobre la

propuesta de una red FTTX para la zona de San Juan de los Morros
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

5.1.2. Estudio de la zona

Ahora bien, San Juan de los Morros, capital del estado Guarico esta ubicado en el

municipio Juan German Roscio Nieves (Ver figura 14). Donde actualmente cuenta con una

poblacion de 151.418 habitantes segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en

noviembre de 2021.

Los principales proveedores de Internet de la capital guariquefia son: CANTYV,

FIBEX, Supernova, Inter, mientras que Movistar (Ver figura 16) y Digitel (Ver figura 15)

proveen servicio por de datos moviles.
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Figura 14. San Juan de los Morros, estado Guarico.
Fuente: Google Maps (2023, 13 agosto).
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Figura 15. Velocidad con red 3G Digitel en la Av. Fermin Toro. San Juan de los Morros.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Figura 16. Velocidad con red 4G Movistar en la Av. Miranda San Juan de los Morros.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Mediante un recorrido del troncal interno se tienen dos vias principales en lo cual
se puede observar el troncal 2 (Av. Felipe Acosta Carles) comprendida desde el Terminal
de Pasajeros de San Juan de los Morros en el Oeste hasta la intercepcion con la troncal 11

(Av. Fermin Toro) en la estacion de servicio, con ruta hacia el Este se continua la Av.
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Fermin Toro ahora denominada Carretera Regional San Juan — Sebastian hasta la Urb. El
Guafal. (Ver figura 17)
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Figura 17. Troncales norte de San Juan de los Morros, puntos de referencia en azul el

terminal de Pasajeros, en morado la estacion de servicio “PDV” en la intercepcidn, en verde
la Urb. EI Guafal.

Fuente: De Mapas y Rutas. (2023, 16 agosto).

Por otro lado, el troncal 11 (Av. Fermin Toro) nace mediante una intercepcién con
el troncal 2 (Av. Acosta Carles) a la altura de la estacién de servicio que obtiene por nombre
“PDV” y se conoce cominmente como “Las Palmas”, hasta el sur en el comando de la
Guardia Nacional “El Portal”, ademas se tiene otra via troncal que hace intercepcion previa

a la troncal 11 en la altura de la estacion de servicio “El Platillon” dénde continua la Av.
Miranda hasta el inicio de la Av. EI Castrero. (Ver Figura 18)
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Figura 18. Troncales norte de San Juan de los Morros, puntos de referencia en morado
estacion de servicio “El Platillon”, en azul la estacion de servicio “PDV” en la intercepcion,
en verde el comando de la Guardia Nacional “El Portal” y por ultimo en celeste la Av. El

Castrero.
Fuente: De Mapas y Rutas. (2023, 16 agosto).

Entre las compafilas proveedoras de Internet se pueden destacar cierta
infraestructura de red a lo largo de todo San Juan de los Morros, un caso de ejemplo son
las instalaciones ADSL de CANTV (Ver figura 19), antenas de emisidén por compafias
como Inter (Ver figura 20), instalaciones de fibra oOptica por Fibex en la figura 21 y

Supernova en la figura 22.
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Figura 19. Instalaciones de cableado paraCANTV.
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

Figura 20. Antenas sectoriales para conexiones de Inter.
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)
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Figura 21. Instalaciones de fibra ()pfica Fibex.
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

Figura 22. Instalaciones de fibra dptica Supernova.
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

Analizando el estado actual de las redes de fibra dptica por lo que se basa esta
propuesta, se tienen instalaciones de nodos principales con Mangas con fibras principales

de 72 hilos aproximadamente en la figura 23, imagen capturada en Av. Acosta Carles,
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nodos de clientes con cajas NAP y fibras DROP en la figura 24 cada una de estas
instalaciones se tienden a lo largo de San Juan de los Morros mediante postes con soportes

tipo D o Uiia, tipo J, preformados, tensores, flejes y hebillas observadas en la figura 25.

Figura 23. Manga en la Av. Acosta Carles.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

L ERRREE i cunSland
reserva. Av. Guaiquera.

Al 4

Figura 24. Caja NAP para clientes con
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023).
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Figura 25. Arreglo de tendido de Fibra Optica con soportes, flejes,
hebilla, preformado. Av. Miranda.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023).
Sin embargo, existen varios puntos relevantes a destacar que son el estado del
conjunto de cableado por diversas compafias a lo largo de las calles con poblacion mas
aglomerada (Ver figura 26), ademas de destacar ubicacion de postes con distancias

irregulares en varios sectores de la regién y de obstaculizacion por flora sobre las lineas
principales de la red.
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Figura 26. Incumplimiento de normas para arreglo de cableado.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023).

5.2. Fase Il: Andlisis de los posibles disefios de red para seleccionar los equipos mas
adecuados para la poblacion de San Juan de los Morros, estado Guérico.

Para esta etapa se debe considerar el estudio continuo del campo sobre la
infraestructura existente de la red de fibra dptica localizada en San Juan de los Morros,
estado Guarico. Para asi de esta manera determinar los elementos fisicos esenciales para
esta propuesta de disefio de red de fibra Optica. Se deberén tomar en cuenta los componentes
existentes y los componentes necesarios para este disefio, siendo alli donde sera tomado en
cuenta los criterios de seleccion de los materiales y el calculo de los mismos con
penetracion a los ya existentes elementos (postes, tanquillas y puntos de acceso locales).
5.2.1. Identificacidn de elementos segun sus funciones.

e Elementos de distribucion mediante el tendido urbano.
o Fibra dptica seleccionada:
= ADSS: Estd disefiado para ser completamente dieléctrico, lo que
significa que no contiene componentes metalicos conductores. Esto

hace que el ADSS sea seguro de instalar cerca de lineas eléctricas de
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alta tensién, ya que no hay riesgo de que se produzcan corrientes
eléctricas peligrosas. La seleccidn de este tipo de fibra considera su
aplicacion en tendidos extensos de gran kilometraje mayor a 5.000 km,
en lo cual limita a la utilizacion de fibra tipo monomodo debido a sus
velocidades para estas grandes distancias con menos perdida, también
se considera el rango de trabajo de longitud de onda que va entre 1310
nm y 1500 nm segun el estandar G.652 de la UIT-T (Sector de
Normalizacion de las Telecomunicaciones). Ver figura 27
Composicion de fibra ADSS.

Después de destacar las caracteristicas de la fibra ADSS para troncales
entre los 3.000 y 9.000 km que se encuentran en San Juan de los Morros
se pueden utilizar fibras de hasta 92 hilos y otros tendidos de menor
kilometraje por 12 hilos, de esta manera garantizando obtener menor

perdida y abarcando mayor cobertura de usuarios.

Fiber

Loose Tube Filled With Jelly
Central Strength Member(FRP)
Filler

Cable Filling Compound

Inner PE Jacket

Kevlar Yamn

Outer Jacket

Figura 27. Composicion de Fibra ADSS.

Fuente: Veri. (2022, 04 enero)

Drop: Se utiliza para la conexién final desde el punto de acceso de red
(NAP, por sus siglas en inglés) hasta el lugar donde se realiza la
instalacion, como una vivienda, negocio o una oficina. Este cable de
fibra Optica es generalmente de tamafio mas pequefio y mas flexible

que los cables de fibra Optica utilizados para tramos mas largos de la
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red. Esta disefiado para facilitar la instalacion en espacios reducidos y
brindar una conexidn confiable de alta velocidad para servicios de
Internet. Dicho cable permite la conexion urbana desde la caja de

empalme, caja de servicio hacia los usuarios, teniendo mayor facilidad

para la instalacion. (Ver figura 28)

Messenger Wire

KFRP or Steel Wire

Optical Fiber

Jacket (LSZH)

Figura 28. Caracteristicas del Drop.
Fuente: Silex Fiber. (2022, 2 febrero)

o Soportes de Fibra Optica:
= Soporte de suspension colgante: Este tipo de herraje se utiliza para
mantener suspendido el cable de fibra 6ptica. Proporciona una sujecién

segura y reduce los esfuerzos estaticos en el cable. (Ver figura 29)

Figura 29. Soporte de Suspension Colgante.
Fuente: Global Electric Solar. (2021, 13 mayo)
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= Soporte de suspension tipo montado: Este herraje se utiliza para sujetar
el cable de fibra Gptica a postes u otras estructuras. Proporciona un
soporte estable y seguro, asegurando que el cable se mantenga en su

lugar sin sufrir dafios. (Ver figura 30)

Figura 30. Soporte de Suspension tipo montado.
Fuente: Kewei Fiber Communications. (s.f.)
= Soporte de suspension tipo J: Este herraje tiene forma de J y se utiliza
para soportar cables de fibra dptica. Proporciona una sujecion firme y
evita que el cable se mueva o se dafie. Es especialmente utilizado para
cables ADSS. (Ver figura 31)

Figura 31. Soporte Tipo J.
Fuente: Incom. (s.f.)

o Flejes: Los flejes de acero inoxidable se utilizan en conjunto con herrajes y
abrazaderas para proporcionar una sujecién segura y confiable de los
elementos que soportan los cables de fibra O&ptica, ademas del
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posicionamiento de reservas, y cajas de empalme o de servicio en el poste,

esto para proteger y suspender la instalacion de forma aérea. (Ver figura 32)

Figura 32. Fliéje de acero inoxidable.
Fuente: Flejetienda. (s.f.)

o Hebillas: Se utilizan en conjunto con otros elementos de sujecion, como flejes
0 abrazaderas, para asegurar que los cables de fibra dptica se mantengan en
su lugar y no sufran movimientos o dafios que puedan afectar su rendimiento.
(Ver Figura 33)

Figura 33. Hebilla de acero inoxidable.
Fuente: Cable Servicios S.A. (s.f.)

o Preformados: Los preformados son accesorios que se utilizan para fijar y
asegurar los cables de fibra dptica en postes, torres u otras estructuras,
evitando que se muevan o se suelten debido a la tensién o al viento, de esta
manera manteniendo cierta linealidad en la colocacién aérea del cable.
Destacados para fibras de mayor grosor y longitudes como lo son las ADSS.
(Ver Figura 34)
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Figura 34. Preformado para fibra Optica.
Fuente: Global Electric S.A. (2022, 28 junio)

o Tensores: Como su nombre lo indica son elementos utilizados para mantener
la tension adecuada en los cables de fibra Optica. Estos tensores se instalan en
puntos estratégicos a lo largo del tendido de cables y ayudan a prevenir la
deformacidn o el exceso de tension en el cableado. Utilizados particularmente
para fibra dptica de tipo Drop o Flat con menor grosor y peso para ejercer la

linealidad sobre el tendido aéreo entre postes. (Ver Figura 35)

Figura 35. Partes del Tensor.

Fuente: Cable Servicios S.A. (s.f.)
o Cajas NAP o de Servicio: Las cajas NAP, que segun sus siglas en inglés se
refiere a “Network Access Point” o también conocida como Punto de Acceso
a la Red, son utilizadas en instalaciones de fibra éptica para proporcionar una

conexidn segura y ordenada entre el cableado de fibra dpticay los dispositivos
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de red (Ver figura 36). Estas cajas funcionan como puntos de terminacion
donde se realizan las conexiones y distribucion de las fibras dpticas. Las cajas
de servicio también brindan proteccion al cableado de fibra Optica contra
factores ambientales como polvo, humedad y temperatura, dichas cajas suelen
ser herméticas y estan disefiadas para proteger el cableado y mantener un

ambiente adecuado para la transmision de datos.

Figura 36. Caja NAP o de Servicio.

Fuente: Sebastian. (2019, 06 noviembre).
Cajas de Empalme: Las cajas de Empalme o también conocidas como manga
son cajas son dispositivos utilizados para realizar conexiones y empalmes en
cables de fibra Optica. Estas cajas brindan un entorno seguro y protegido para
realizar las conexiones y proteger los empalmes de la fibra dptica. (Ver Figura
37)

Figura 37. Caja de Empalme.
Fuente: Global Refitel. (2019, 04 marzo)
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Elementos de transmision a través de los puntos de acceso locales:

o OLT: El Terminal de Linea Optica o también conocido segun sus siglas

“OLT”, sirve como punto de partida para la PON (redes Opticas pasivas) y
estd conectado a un conmutador de agregacion a través de cables Ethernet
(Ver Figura 38). La OLT tiene dos direcciones de flujo: ascendente, que recibe
y distribuye trafico de datos y voz de los usuarios, y downstream, que recibe
trafico de datos, voz y video desde la red metropolitana o de larga distancia y
lo envia a los mdédulos ONT (Terminal de Red Optica) de la Red de
Distribucion Optica (ODN).

Bz

Figura 38. OLT Alcatel.
Fuente: Incom Blog (s.f.)

o Transceptor SFP: Significa “Small Form Factor Pluggable Transceiver” es un

dispositivo que permite interconectar con otros elementos que posean puertos
SFP como los Routers, Switches u OLT’s. Estos componentes son
compatibles con redes de cobre y fibra 6ptica multimodo y monomodo, y
pueden llevar velocidades desde 1 Gigabit (1000BASE-T) hasta 100 Gigabit
(L00GBASE-T). Esto permite generar un puente entre dispositivos sin

necesidad de conmutadores externos para la red. (Ver figura 39).
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Figura 39. Transceptor o Modulo SFP.
Fuente: Lorenzo, J. (2023, 09 junio)

Existen varios tipos de transceptores SFP con caracteristicas particulares:

- SFP: Con velocidades de 1 Gbps Full duplex, para gestion de switches y
routers.

- SFP+: Con velocidades de 10 Gbps Full duplex, para gestion de switches,
routers y OLT’s a altas velocidades evitando retraso en la transmision.

- QSFP28: Con velocidades de 25 Gbps Full duplex, para gestion de
pequefios Data Centers y empresas.

- QSFP+: Con velocidades de 40 Gbps Full duplex, para gestién de Data
Centers y empresas medianas.

- QSFP28+: Con velocidades de 100 Gbps Full duplex, para grandes redes
de alto flujo de datos.

Modulo SFP a RJ45: Es una variante del transceptor SFP o SFP+ que

convierte su entrada a un puerto RJ45 para conexiones Ethernet que facilita

la conexion de dispositivos que requieran transmision de alta velocidad con

conexiones de red ethernet RJ45. (Ver figura 40).
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Figura 40. Modulo SFP a RJ45.
Fuente: Intellinet Network Solutions. (s.f.)

o ODF: Segun sus siglas en inglés significa “Optical Distribution Frame” o en
espafiol “Marco de Distribucion Optica”. Es un armario o bastidor utilizado
para organizar y gestionar las conexiones de fibra dptica en una red de
comunicaciones. A su vez, proporciona un punto centralizado donde se
pueden conectar y distribuir los cables de fibra (Ver Figura 41). También se
puede decir que principalmente la funcion principal de la ODF es
proporcionar un punto de interconexion y distribucion para las conexiones de
fibra Optica, facilitando la gestion, operacion y mantenimiento de la red de

fibra Optica, al tiempo que garantiza una conexion confiable y eficiente.

Figura 41. Panel ODF de Fibra Optica.
Fuente: BT-PON (2022)
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o Tipos de conectores:

Conector SC/APC: Este tipo de conector se utiliza para fibra dptica, en
redes de procesamiento de datos y redes de area local (LAN). Donde
la parte “SC” del nombre se refiere al tipo de conector, que es un
conector de tipo push-pull que es facil de instalar y quitar (Ver Figura
42). Por otro lado, la parte “APC” del nombre se refiere al tipo de
pulido aplicado al extremo del conector, donde estas siglas significan
contacto fisico en &ngulo. Dicho conector se utiliza normalmente para
cables de fibra monomodo, disefiado para transmitir datos a largas

distancias.

Figura 42. Conector SC/APC.
Fuente: Tecnologia Alvarado. (s.f.)

Conector LC/UPC: Es un tipo de conector utilizado en sistemas de
fibra dptica. LC se refiere al tipo de conector, que es un conector
pequefio y de alta densidad. UPC significa "Ultra Physical Contact"”
(Contacto Ultra Fisico) y se refiere al tipo de pulido utilizado en el
extremo de la fibra Optica. El pulido UPC tiene una curvatura ligera en
el extremo de la fibra. Estos conectores se utilizan en aplicaciones de
redes de fibra dptica debido a su tamafio compacto y su capacidad para
proporcionar una baja pérdida de insercién. (Ver figura 43)
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Figura 43. Conector LC/UPC.
Fuente: MercadoLibre. (s.f.)
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Donde podemos decir que en este disefio se usara el conector SC/APC debido a que

la perdida de retorno es baja comparada a la del conector LC/UPC.

o Tipos de Pigtail:
= Pigtail SC/APC: Posee un conector SC/APC en un extremo. Siendo

este un cable con un conector ya terminado en un extremo y fibra
expuesta en el otro extremo. Dicho conector se utiliza cominmente
para diversas aplicaciones como empalmes, conexion y terminacion.
(Ver Figura 44)

Figura 44. Pigtail SC/APC.
Fuente: Foss. (s.f.)

= Pigtail SC/UPC: Es un tipo de conector utilizado en sistemas de fibra
Optica que utiliza un pulido UPC (Ultra Physical Contact) en el

extremo de la fibra para lograr una baja pérdida de insercion y una alta

calidad de conexién. (Ver Figura 45)

= m,

Figura 45. Pigtail SC/UPC.
Fuente: MercadoLibre. (s.f.).
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Donde en este caso se utilizard el pigtail SC/APC debido a que permite la

transmision de datos con mayor velocidad.

o Patch Cords SC/APC: Los Patch cords tienen conectores SC con pulido de
contacto fisico en angulo o también conocido como “APC” en ambos
extremos. Donde es importante destacar que este pulido en angulo ayuda a
reducir la retrorreflexién, mejorando la calidad de la sefial y minimizando la

pérdida en la red. (Ver Figura 46)

Figura 46. Patch Cords SC/APC.
Fuente: Aire.Ec. (2022, 21 febrero)

o Enfrentador SC/APC: Es un manguito de acoplamiento disefiado
especificamente para conectores SC/APC, donde se permite la conexién de
dos conectores SC/APC juntos, proporcionando una conexion optica segura 'y
confiable. Garantiza la alineacion y el acoplamiento adecuados de los
conectores, minimizando la pérdida de sefial y maximizando el rendimiento.

(Ver Figura 47)

J

Figura 47. Enfrentador SC/APC.
Fuente: GLC. (s.f.)
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o Splitters: Son dispositivos utilizados para dividir sefiales dpticas en maltiples
sefiales. Estos dispositivos son necesarios para distribuir la sefial a varios
destinos. Los splitters de fibra dptica pueden ser; 1:2, 1:4, 1:6, 1:8, 1:16 que
son los mas comunes e indican la cantidad de salidas que tienen. (Ver Figura
48)

Figura 48. Splitter 1:4.
Fuente: Furukawa Electric. (s.f.)

o Routers: También denominado enrutador es un dispositivo encargado de
compartir datos y establecer conexion entre los dispositivos con acceso a la
red, esto se puede realizar mediante protocolos TCP/IP dedicados a la
asignacioén de rutas entre los diversos dispositivos con una IP configurada
para asi lograr una redireccion eficiente y controlada de los paquetes y tramas
de datos en la red mediante una direccidn de Internet o Intranet determinada
(Ver Figura 49). Este dispositivo puede adaptar diversos roles en una
estructura de red a través de los siguientes tipos de enrutador:

- De Acceso: Este permite la conexidn de los usuarios a la red de su proveedor
principal

- De Borde: Definen la l6gica del servicio de usuario, politicas del servicio,
miden la tasa de datos y gestionan las sesiones del suscriptor.

- Central: Interconectan los dispositivos de la Internet o red troncal enviando

paquetes a alta velocidad para evitar latencia en el servicio.
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Figura 49. Router Cisco.

Fuente: Tonitrus. (s.f.)

o Switches: Es un conmutador empleado en redes de distribucion de fibra
Optica, y asi gestionar las fibras dpticas necesitan ser conectadas y ruteadas
para diferentes destinos. Generalmente existen multiples puertas de entrada y
salida para facilitar la conexion de diversas fibras Opticas y enlazar con ciertas

rutas y dispositivos de destino. (Ver Figura 50)

Figura 50. Switches de Distribucion.
Fuente: Camara, M. (2015, 29 julio)

Elementos de recepcidn para los usuarios:

o ONU: También conocida como Unidad de Red Optica u “ONT”, es un
dispositivo utilizado para conectar una fibra éptica al usuario final en un
sistema de red Optica pasiva (PON). El convertidor de sefiales Opticas se
transmite a traves de fibra en sefiales eléctricas que pueden ser utilizados por

los dispositivos de los usuarios. (Ver Figura 51)
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Figura 51. ONU.
Fuente: BT-PON. (s.f.)

o Roseta: Es un dispositivo utilizado en instalaciones de fibra dptica para
proporcionar una conexion segura y estable entre la fibra oOptica y los
dispositivos de red o usuarios finales. Estas rosetas son utilizadas en
aplicaciones de redes de fibra 6ptica, como FTTH (Fiber to the Home), para
permitir la conexion de cables de fibra 6ptica con dispositivos de red, como

ONU’s, routers o equipos de telecomunicaciones. (Ver Figura 52)

Figura 52. Roseta.
Fuente: Camara, M. (2014, 20 enero)

e Fuentes de Energia:
o Fuentes de Alimentacion eléctrica convencional: Es comprendida por la Red
eléctrica Nacional de servicios publicos, donde estas fuentes de energia
proporcionan la alimentacion necesaria para los componentes electrénicos y

equipos asociados con el sistema de fibra dptica.
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o Generadores de Electricidad: En algunos casos donde la confiabilidad de la
red eléctrica puede ser un problema, se utilizan generadores de electricidad
para respaldar los sistemas de fibra dptica. Proporcionando una fuente de
energia independiente y confiable para garantizar el continuo funcionamiento
del sistema.

o Baterias y Sistemas de Respaldo: Este tipo de respaldo se utiliza para
asegurar el suministro de energia en caso de interrupciones de la red eléctrica,
se utilizan baterias y sistemas de respaldo. Donde estos sistemas almacenan
energia durante periodos de alimentacion normal y la liberan durante cortes
de energia para mantener el funcionamiento del sistema de fibra dptica.

Debido a las comprobadas fallas del servicio eléctrico deficiente en la region, se
debe tomar la mejor decisidn de fuentes de energia de respaldo para lograr la cobertura
total exigida para un Data Center segun la cantidad de usuarios a los que se tiene previsto
brindar el servicio de forma ininterrumpida y sin reducciones de potencia. Es por ello que
se optara por la implementacion de celdas fotovoltaicas con bancos de bateria con la
suficiente capacidad de carga para alimentar a los equipos como OLT o Routers que
componen a los puntos de acceso que se ubicaran a lo largo de toda la region. A
continuacién, se describen los componentes de este sistema de respaldo.

a. Paneles solares: conocidos comunmente como paneles fotovoltaicos, son
dispositivos que captan la energia solar y la convierten en energia eléctrica. Estan
compuestos por células solares que contienen materiales semiconductores, como el
silicio, que transforman la luz solar en electricidad mediante el efecto fotovoltaico.
Teniendo el funcionamiento que, durante el dia, los paneles solares captan la energia
solar y la convierten en electricidad (Ver Figura 53). Esta electricidad se utiliza para
cargar las baterias de respaldo cuando no hay suficiente luz solar durante la noche
0 en dias nublados, la energia almacenada en las baterias se utiliza para alimentar
los dispositivos o sistemas conectados. Encendiéndose dichas baterias de respaldo

en caso de las fallas eléctricas.
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Figura 53. Sistema Interconectado de Paneles Solares
Fuente: Arteaga, C. (2022)

b. Reguladores: También conocido como regulador de carga cuya funcién principal
es controlar el flujo de energia entre los paneles solares y las baterias, asegurando
una carga Optima de las baterias y protegiéndolas de sobrecargas y descargas

profundas. (Ver Figura 54)

Figura 54. Regulador de carga solar.
Fuente: EcoSolar (s.f.)

c. Inversores de corriente: Los inversores de corriente toman la energia de corriente
continua generada por los paneles solares y la transforman en corriente alterna, que
es compatible con la red eléctrica o con los dispositivos conectados. Esto permite
utilizar la energia solar para alimentar electrodomésticos, iluminacion y otros

equipos eléctricos. (Ver Figura 55)
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Figura 55. Inversores de corriente.
Fuente: Ecofener (2021)

Banco de baterias: Es un conjunto de baterias conectadas en serie o en paralelo para
almacenar la energia generada por los paneles solares (Ver Figura 56). El banco de
baterias almacena la energia generada por los paneles solares durante los periodos
de alta generacidn. Luego, cuando la demanda de energia es mayor que la generacion

solar, las baterias suministran la energia almacenada.

Tﬁ

Figura 56. Banco de Baterias.
Fuente: Leon, A. (2020, 23 noviembre)

Sistemas de control y monitoreo: Los sistemas de control y monitoreo recopilan
datos de los paneles solares, inversores, baterias y otros dispositivos del sistema
fotovoltaico. Estos datos se envian a una unidad central de control, donde se
procesan y se presentan en una interfaz de usuario (Ver Figura 57). Esto permite a
los propietarios o administradores del sistema supervisar el rendimiento, detectar

posibles problemas y tomar medidas correctivas.
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Figura 57. Sistema de Control.
Fuente: Lanner. (2016, 31 enero)

f. Interruptores: Estos dispositivos se utilizan para desconectar de manera segura los
paneles solares del sistema o para aislar secciones especificas del sistema. Los
interruptores-seccionadores permiten realizar trabajos de mantenimiento o
reparacion sin riesgo de descargas eléctricas (Ver Figura 58). También se utilizan

para proteger el sistema en caso de emergencia o apagado.

Figura 58. Interruptor solar.
Fuente: Amazon.com. (s.f.)

e Sistemas de refrigeracion:
Los nodos de acceso requieren de cierta refrigeracion mejorar la eficiencia y
rendimiento de los equipos como Routers, OLT, Switches, banco de baterias, inversores,

rectificadores, entre otros, en lo cual debido a la exigente carga de uso se deben refrigerar
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por algun método externo extra para ademas aumentar su tiempo de uso. Entre las opciones
que se pueden optar son las refrigeraciones afiadidas a los Racks o Armarios de
telecomunicaciones a utilizar y los dispositivos externos como la calefaccidn local para el

Data Center.

5.2.2. Opciones de Arquitectura del disefio
a) Opcion A de disefio:
El disefio observado en la figura 59, cuenta con un Unico nodo de acceso que se
conecta a los troncales principales desde donde van a ramificar las lineas de distribucién

correspondientes a cada urbanizacion de forma individual.

Figura 59. Opcidn A de disefio de fibra Optica.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

b) Opcion B de disefio:
Ahora bien, el disefio observado en la figura 60 y 61, cuenta con una distribucion de
la carga de usuarios por medio de 6 nodos aplicando redundancia con vias alternas

marcadas en azul y vias troncales principales marcadas en rojo.
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Figura 60. Opcion B de disefio de fibra dptica parte 1.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

te

PALMARM O

DONA ELVIRA

San Jupn de

DE PARIAPAN

BARRIO 1
DE MARZO

BARRIO JUNIN

Figura 61. Opcidn B de disefio de fib'}‘régptica parte 2.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Finalmente, se escogid la opcion B para el disefio de red de fibra dptica debido a
que esta garantiza la calidad de acceso al Internet para las zonas mas alejadas sin exigir la
capacidad de equipos, ya que no se excede los limites de transmision del equipo OLT hacia
el usuario en lo cual tiene un limite de 20 km para una potencia adecuada, y es por ello que
se distribuye la carga en distintos nodos de acceso que a su vez, otorgan redundancia en
caso de cortes en los tendidos principales o fallas eléctricas en los nodos, se enrutaria
mediante estos nodos hacia las vias alternas, con la capacidad de liberar evitar centralizar

el acceso a la red. Esta eleccidn sera detallada de mejor manera el desarrollo del disefio.
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5.2.3. Poblacidn y sectorizacion de la zona del disefio seleccionado

Dentro de los limites de la zona de San Juan de los Morros, estado Guarico se
conocen las diversas comunidades o urbanizaciones a las cuales se pretende llevar el
tendido de red de fibra Optica, es por ello que se lleva a cabo un proceso de delimitacion
de zonas para mantener un control de los nodos de red que se colocaran por sector y

comunidad.

ARRIOFPEDRO
ZARAZA

Barrio Pedro Zaraza
Barrio Guaiquera
Barrio La Esperanza
Cuartel Conopaima

&

o Nor-Oeste.

Figura 62. Division del Sect
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
Nota: Descrito en la leyenda adjunta.

b. Sector Norte — Centro (Ver figura 63)

Casco Industrial
Urb. Los Jardines
Urb. La Guaiquera
Urb. Las Abejitas

Urb. Las Abejitas II
Urb. Antonio Miguel
Martinez
Barrio Palmarito
Barrio Ricardo Montilla
Barrio Las Majaguas

g
R
l-..v
A "/
BARRIO L'AS,
R

JAGUAS
N

* BARRIO
" PALMARITO

Figura 63. Division del sector Norte-Centro.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
Nota: Descrito en la leyenda adjunta.
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c. Sector Norte — Este (Ver figura 64)

Barrio Cumbre
Barrio Los Cedros
Urb. El Guafal

Figura 64. Divisidn del Sector Norte-Este.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
Nota: Descrito en la leyenda adjunta.

d. Sector Centro — Oeste (Ver figura 65)

Barrio El Chaparral
Barrio El Deportivo
Urb. Romulo Gallegos
Urb. Evaristo Linares Vegas
Urb. Altamira
Villa Olimpica

Figura 65. Division del Sector Centro-Oeste.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
Nota: Descrito en la leyenda adjunta.
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e. Sector Casco Central (Ver figura 66)

Barrio Pueblo Nuevo
Barrio Doiia El Vira
Barrio El Delirio
Barrio Urdaneta
Barrio Lopez Contreras
Urb. Los Naranjos
Centro

Urb. Los Morros
Barrio Teneria
Barrio Puerto Rico
Barrio Junin II
Barrio San José
Barrio Puerta Negra
Barrio Las Mercedes

'S

Figura 66. Division del Sector Casco Central.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
Nota: Descrito en la leyenda adjunta.

f. Sector Centro — Este (Ver figura 67)

Barrio Bicentenario
Urb. Brisas del Pariapan
Barrio Primero de Mayo

Urb. Santa Isabel

Barrio La Morera
Barrio E1 Mahomo

Urb. Los Cerezos
Barrio San Nicolas
Barrio Jesus Bandre

Figura 67. Division del Sector Centro — Este.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
Nota: Descrito en la leyenda adjunta.
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g. Sector Sur — Oeste (Ver figura 68)

Urb. La Vega
Sector Universidad Nacional
Experimental Romulo Gallegos
Barrio Brisas del Valle
Barrio La Ceiba

"L BARRION,
VAICEIBAY
L N

Figura 68. Division del Sector Sur-Oeste.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
Nota: Descrito en la leyenda adjunta.

h. Sector Sur — Este (Ver figura 69)

Urb. Trina Chacin
Barrio 1° de Marzo
Barrio Junin
Barrio Valle Verde
Urb. Los Laureles
Barrio El Jobo
Barrio Santa Inés
Las Terrazas
Barrio La Victoria
Barrio Maria de los Angeles

Figura 69. Division del Sector Sur-Este.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
Nota: Descrito en la leyenda adjunta.
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Luego se estudio de forma aproximada el numero de poblacion de casas, comercios,
edificios de vivienda y otras edificaciones particulares de gran envergadura para adaptar el
estudio para dicho usuario, ahora se tomara en cuenta lo observado para describir cada
caso.

v Casas y/o comercios pequefios: En San Juan de los Morros es muy comun observar
comercios llamativos originados a partir de un hogar y considerando un uso
promedio del Internet al igual que un hogar convencional, estos dos tipos de usuarios
finales se asemejan entre si para ser descritos por igual.

v Edificios de vivienda: Para este caso se tomara en cuenta un estandar poblacional
donde las edificaciones de vivienda serdn contabilizadas con 4 pisos y 4
departamentos por piso para evitar diferenciacion y estudios particulares por
edificio.

v' Edificaciones y complejos grandes: Se tienen en cuenta galpones, complejos
privados, empresas de gran terreno, donde los requerimientos de la red dependen
del planteamiento interno de la red de cada uno de estos, y por lo tanto la demanda
de servicio resulta de mayor exigencia.

Para describir los tipos de usuario disponibles en San Juan de los Morros para la red
de fibra dptica, en la siguiente tabla 1 de forma detallada se contabilizard por sector la
cantidad de edificaciones.

Tabla 1. Contabilizacion de edificaciones por sectores.

. . Edificios de | Edificaciones
Sector Urbanizacion Casas/Comercios NI Grandes
Barrio Pedro Zaraza 513 0 12
Barrio Guaiquera 347 0 27
Barrio La Esperanza 906 35 23
Total 1766 35 62
Casco Industrial 308 1 61
Urb. Los Jardines 297 4 11
Urb. La Guaiquera 87 5 20
Urb. Las Abejitas 275 0 0
Urb. Las Abejitas 1l 265 5 2
Urb. Antonrlo Miguel 216 0 14
Martinez
Barrio Palmarito 667 4 32
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Sector Urbanizacion Casas/Comercios Ed'.f'f:'os de | Edificaciones
vivienda Grandes
Barrio Ricardo
Montilla 768 0 4
Barrio Las Majaguas 552 0 19
Total 3435 19 163
Barrio Cumbre 249 0 1
Barrio Los Cedros 600 0 0
Urb. El Guafal 861 0 1
Total 1710 0 2
Barrio El Chaparral 314 0 5
Barrio El Deportivo 267 0 0
Urb. Romulo Gallegos 1087 11 12
Urb. Evaristo Linares 149 0 5
Vegas
Urb. Altamira 1303 0 3
Total 3120 11 22
Barrio Pueblo Nuevo 265 0 12
Barrio Dofia El Vira 420 24 48
Barrio El Delirio 201 6 27
Barrio Urdaneta 174 10 24
Barrio Lopez Contreras 334 1 27
Urb. Los Naranjos 180 4 11
Centro 1161 45 276
Urb. Los Morros 362 1 12
Barrio Teneria 626 2 24
Barrio Puerto Rico 728 0 9
Barrio Junin Il 211 1 9
Barrio San José 299 10 22
Barrio Puerta Negra 145 1 2
Barrio Las Mercedes 452 0 9
Total 5558 105 512
Barrio Bicentenario 444 0 13
Urb. B_rlsa}s del 326 17 7
Pariapan
Barrio Primero de 203 0 4
Mayo
Urb. Santa Isabel 268 0 11
Barrio La Morera 528 3 22
Barrio EI Mahomo 214 0 2
Urb. Los Cerezos 291 2 16
Barrio San Nicolas 290 0 5
Barrio JesUs Bandre 382 2 11
Total 2946 24 91
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Sector Urbanizacion Casas/Comercios Ed'.f'f:'os de | Edificaciones
vivienda Grandes
Urb. La Vega 1603 12 3
Sector Universidad
Nacional Experimental 5 0 13
Romulo Gallegos
Barrio Brisas del Valle 586 0 3
Barrio La Ceiba 328 0 7
Total 2522 12 26
Urb. Trina Chacin 145 2 13
Barrio 1° de Marzo 755 4 39
Barrio Junin 352 0 5
Barrio Valle Verde 359 0 0
Urb. Los Laureles 148 4 2
Barrio El Jobo 549 1 5
Barrio Santa Inés 459 0 6
Las Terrazas 155 0 2
Barrio La Victoria 132 0 1
Barrio Maria de los 460 5 16
Angeles
Total 3514 16 89

Al tener una vista detallada de los usuarios disponibles para San Juan de los Morros,
estado Guarico ahora se debe determinar la cantidad de usuarios a los que se aspira disefar
la red es por ello que de forma objetiva se consideran factores como usuarios con otro
servicio de fibra Optica, u otro servicio de Internet y la capacidad de los usuarios a optar
por un nuevo servicio de Internet, sin embargo, debido a lo evaluado mediante las
entrevistas se puede tener una aspiracion del 70% de los clientes totales para proyectar este
disefio de red de fibra Optica (Ver tabla 2).

Tabla 2. Contabilizacion de clientes potenciales.

Sectores Clientes totales Clientes potenciales (70%)
2388 1672
3902 2731
1712 1198
3318 2323
7750 5425
3421 2395
2740 1918
3859 2701
Totales 29090 20363
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5.2.4. Arquitectura de red del disefio seleccionado

En el recorrido de la region de San Juan de los Morros se pudieron detallar dos
troncales verticales marcados entre el troncal 2 y la Av. EI Castrero al oeste y una via
principal al este dado por el troncal 11, esto comprende tendidos de fibra con longitudes
de hasta 10 km, es por ello que mediante la zona centro para puntos de intercepcion y a
modo de distribucion de los puntos de acceso de la red se deben fijar ciertos nodos “Data
Center” para la red, ademas de contar con tendidos alternos que interconectan a los tendidos
principales y asi garantizar la redundancia de la red entendiéndose que la redundancia se
emplea para evitar fallas en el tendido sin respaldo alguno.

En las figuras 60 y 61 se observd la arquitectura méas optima que sera empleada para
San Juan de los Morros en lo cual consta de 6 nodos de acceso, donde se destaca el nodo
de la zona “El Mirador” al ser el punto de conexion a la Internet por los proveedores a nivel
nacional, y por lo tanto funcionara como distribuidora de los hilos principales para cada
nodo dedicado a este disefio de red.

Al analizar el disefio escogido se puede identificar que de forma general la red se
reflejard con una topologia tipo malla mixta al disponer de nodos de transmisidn con
interconexiones con 2 0 mas caminos de redundancia, ademas que internamente para cada
comunidad o urbanizacion se debera disponer un nodo particular siendo esto parte de la
topologia de bus al estar conectada de forma unica al troncal sin otras dependencias. Por
lo tanto, segln el area geografica de 42 km? que posee San Juan de los Morros se puede
estimar una red que abarcaria dentro de sus limites y zonas transitables alrededor de 20
km? denotandola como una red de clasificacion MAN con posibilidad de expansion.

5.2.5. Elementos disponibles para el tendido de fibra éptica

Mediante la observacion directa de las principales calles de San Juan de los Morros
se pudieron destacar los elementos que seran de vital importancia para el desarrollo de este
disefio de red de fibra Optica, se describe a continuacion:

v' Postes: Se tienen postes de baja y media tensién a ambos lados de las vias
principales, mientras que en urbanismos pequefios se tienen de un solo lado de la
carretera, se mantienen distancias no menores a 25 m entre cada poste expuesto por
el Boletin N° 71 sobre Postes para lineas de transmision y distribucion por Rojas

(2019), aunque por sectores y el tipo de planificacion del urbanismo pueden incurrir
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en distancias varias dentro de los reglamentos y directrices, la altura que se percibe
se encuentra entre 8 m y 12 m siendo esta una altura optima para instalaciones de
red area urbana con material metalico de acero en su mayoria.

Por otro lado, las condiciones fisicas de cada poste son primordial para
garantizar una instalacion segura y duradera y por ello se deben destacar ciertos
postes obstruidos por gran cantidad de cables de otras compafiias tanto de Internet
como de electricidad, ademas se destacan en las zonas mas rurales falta de algunos
postes u obstruccion leve entre postes debido a arboles y plantas.

v' Tanquillas: No se observaron tanquillas telefonicas publicas evidentes a lo largo del
recorrido de las zonas urbanas, siendo lo mas destacado las mangas telefonicas de
exterior como modulos aéreos de conexion por Internet ADSL ofrecido por la
compafiia CANTV.

Se contabilizo la cantidad aproximada de postes, y su estado fisico, ademas de los
cruces aproximados y longitud del tendido descrito a través de la siguiente tabla 3:

Tabla 3. Contabilizacion de elementos disponibles para tendido de fibra dptica.

. Postes | Postes | Cantidad | Longitud de
Sector Urbanizacion gg?ttégﬁg en buen con de cruces rutas
estado | defecto (Nc) (m) (T)
Barrio Pedro Zaraza 126 95 31 7 3159

Barrio Guaiquera 194 191 3 0 4856,55
Barrio La Esperanza 452 409 43 3 11296,88
Casco Industrial 218 199 19 0 5450,87

Urb. Los Jardines 205 202 3 0 51127
Urb. La Guaiquera 149 149 0 0 3729,69
Urb. Las Abejitas 144 130 14 2 3603,42
Urb. Las Abejitas 1l 173 173 0 2 4322,78
Urb. Anton,lo Miguel 156 156 | | 3900,35

Martinez
Barrio Palmarito 262 246 16 8 6537,75
Barrio Ricardo 314 293 21 7 7843,64
Montilla

Barrio Las Majaguas 244 217 27 8 6093,41
Barrio Cumbre 249 190 59 7 6220,05
Barrio Los Cedros 507 454 53 9 12664,67
Urb. El Guafal 466 402 64 5 11640,2
Barrio El Chaparral 192 155 37 5 4808,86
Barrio El Deportivo 91 81 10 1 2271,15
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- Cantidad de Postes | Postes | Cantidad | Longitud de
Sector Urbanizacion Postes (Np) enbuen | con de cruces rutas
estado | defecto (Nc) (m) (T)
Urb. Romulo 612 597 15 3 15309,48
Gallegos
Urb. Evaristo Linares 79 79 0 0 198372
Vegas
Urb. Altamira 664 590 74 8 16607,3
Barrio Pueblo Nuevo 101 101 0 6 2516,98
Barrio Dofa El Vira 401 401 0 7 10036,35
Barrio El Delirio 119 116 3 3 2978,08
Barrio Urdaneta 110 104 6 3 2748,98
Barrio Lopez 152 75 35 4 3800,41
Contreras
Urb. Los Naranjos 116 112 4 7 2908,85
Centro 798 718 80 27 19941,65
Urb. Los Morros 155 155 0 5 3847,42
Barrio Teneria 229 218 11 6 5726,24
Barrio Puerto Rico 284 235 49 9 6210,84
Barrio Junin Il 135 123 12 1 3370,52
Barrio San José 157 149 8 3 3928,97
Barrio Puerta Negra 94 89 5 5 2347,47
Barrio Las Mercedes 293 274 19 10 7325,3
Barrio Bicentenario 193 181 12 8 4817,07
Urb. Brisas del 228 220 8 2 5699,81
Pariapan
Barrio Primero de 65 55 10 5 1635.6
Mayo
Urb. Santa Isabel 129 129 0 4 3225,66
Barrio La Morera 234 234 0 2 5845,63
Barrio EI Mahomo 114 99 15 2 2847,13
Urb. Los Cerezos 107 104 3 2 2677,38
Barrio San Nicolas 145 134 11 7 3629,72
Barrio JesUs Bandre 149 134 15 3 3719,62
Urb. La Vega 901 796 105 12 22532,45
Sector Universidad
Nacional 170 167 3 i 4254.98
Experimental Romulo
Gallegos
Barrio Brisas del 212 187 25 2 5307,57
Valle
Barrio La Ceiba 312 268 44 4 7800,04
Urb. Trina Chacin 85 76 9 2 2117,72
Barrio 1° de Marzo 338 318 20 7 8455,83
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- Cantidad de Postes | Postes | Cantidad | Longitud de
Sector Urbanizacion Postes (Np) en buen con de cruces rutas
estado | defecto (Nc) (m) (T)
Barrio Junin 222 188 34 6 5556,17
Barrio Valle Verde 186 160 26 5 4644,83
Urb. Los Laureles 114 114 0 2 2844
Barrio El Jobo 233 207 26 4 5824,02
Barrio Santa Inés 228 182 46 7 5701,02
Las Terrazas 55 43 12 1 1369,75
Barrio La Victoria 48 40 8 0 1192,13
Barrio Maria de los 304 246 53 9 7597.04
Angeles
Totales 13413 12160 1212 269 334395,7

5.2.6. Materiales requeridos la instalacion de la red
Ahora se deben determinar la cantidad elementos de instalacion descritos
anteriormente y que son necesarios para realizar la red de fibra optica.
a. Tendido aéreo:
- Preformados (Pfy):
Son dependientes del tamafio de la fibra (T), el niUmero de reserva (Ng) y el nimero

de cruces a lo largo del tendido (N¢) y se determinan por la ecuacién 1:

Pfr =P+ Pr+ (Ng x2) + (Nc x 2) + (mEm) Ecuacion. 1. Lugo, Ramirez (2023)

Pi: Preformado Inicial

Pf: Preformado Final

T: Longitud de la fibra (Se divide entre 100 m debido al spam de la fibra, en ese
punto requiere otro preformado).

Nc: Numero de cruces (Por cada cruce en el tendido se deben colocar 2
preformados).

Ngr: Numero de reservas (Por cada reserva se deben colocar 2 preformados)

También se debe destacar que para realizar una reserva de fibra Optica en zonas
urbanas no se debe exceder del 10% del total del tendido y en este caso particular una
reserva de 25 m para evitar aglomeracion de cableado, ademas la colocacion de estas

reservas en un tendido uniforme debe ser distanciado para una determinada cantidad de
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postes, en otros casos sera dependiente de cruces y zonas donde es propenso el corte de

fibra. Por ello se tiene la ecuacion 2:

(T*10%)
25m

- Soportes de elevacién (Trompeta de suspension, Soporte Tipo J):

NR:

Ecuacion 2. Lugo, Ramirez (2023)

Segun la cantidad de postes (Np) se determina por la ecuacion 3:
] =Np Ecuacion 3. Lugo, Ramirez (2023)

- Soportes tipo D o Ufia (D o U):

Su total es igual a la cantidad de preformados ya que son el medio de sujecion al

poste, determinado por la ecuacion 4:
Do U = Pfy Ecuacién 4. Lugo, Ramirez (2023)

- Hebillas (H):

Se calcula mediante los soportes de elevacion (J) y los preformados empleados (Pfr),

determinado por la ecuacion 5:

H= (%) +] Ecuacion 5. Lugo, Ramirez (2023)
- Flejes (F):
Dependiente del diametro de los postes que por regulacién en promedio es de medio
metro y a su vez corresponde a la cantidad de hebillas a emplear, mediante la ecuacion 6:
F = H(0,5m) Ecuacion 6. Lugo, Ramirez (2023)
Ahora aplicando estos calculos sobre el tendido de red troncal principal se pueden

aproximar los materiales a utilizar mediante la tabla 4.

Tabla 4. Contabilizacidén de materiales estimados teéricamente para el tendido de troncal
principal.

Troncal Nr | N¢ T (m) Np | Pfp J DoU H | F(m)
39 2 | 9734,39 | 393 | 181 | 393 | 181 | 484 | 242
29 0 | 7196,86 | 367 | 132 | 367 | 132 | 433 | 216
37 4 | 9202,44 | 368 | 176 | 368 | 176 | 456 | 228

Totales 105 | 6 |26133,69 | 1128 | 488 | 1128 | 488 | 1372 | 686

Para la siguiente tabla 5 se detallan la cantidad de materiales para el disefio al

interior dedicado para cada sector de San Juan de los Morros.
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Tabla 5. Contabilizacion de materiales estimados tedricamente para el interior de los
sectores.
Sectores Ngr N¢c T (m) Np Pfr J DoU H F (m)

77 10 | 19312,43 | 772 374 772 374 959 479

186 28 | 46594,61 | 1865 | 913 | 1865 | 913 | 2321 | 1161

122 21 130524,92 | 1222 | 597 | 1222 | 597 1521 760

164 17 |40980,51 | 1638 | 782 | 1638 | 782 | 2029 | 1014

311 96 | 77688,06 | 3144 | 1618 | 3144 | 1618 | 3953 | 1977

136 35 |34097,62 | 1364 | 702 | 1364 | 702 1715 857

160 19 [39895,04 | 1595 | 764 | 1595 | 764 1977 989

181 43 145302,51 | 1813 | 921 | 1813 | 921 | 2274 | 1137
Totales | 1338 | 269 | 334395,7 | 13413 | 6671 | 13413 | 6671 | 16749 | 8374

b. Cajas y distribucidn de red:
- Caja de empalme (Mangas):
Para el desarrollo de los nodos de la red se emplean para organizacion de la red, y
puede ser cuantificado mediante el disefio.
- Caja de distribucién (NAP):
Segun la cantidad y la distribucién de los clientes se estableceran una cantidad de
cajas de clientes especificas observada mediante el disefio de red.
- Splitters (Ngp):
Dependiendo de los niveles de la red se pueden emplear una cantidad significativa
de Splitters, conocido mediante el desarrollo del disefio.
- Acoplador (Ac):
Se calcula mediante la cantidad de salidas y la entrada de un Splitter, se observa con
la ecuacion 7:
Ac = (Toue + 1) * Ngp Ecuacion 7. Lugo, Ramirez (2023)
Tout: Puertos de salida

Ngp: Numero de Splitters
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c. Instalacion al cliente:
- Tensores (Ts):
Es una analogia de los preformados, pero al ser para cable Drop de cliente,
determinado por la ecuacion 8:

Ts = (w) ) Ecuacién 8. Lugo, Ramirez (2023)
80 m

En este caso la fibra drop pretende ser empleado para la conexidn desde la caja NAP
hasta los clientes (N) en su edificacion, es por ello que la longitud de fibra dedicada por
cliente tendra un estandar de 100 m para no exceder la atenuacién de la fibra.

- Soportes tipo S (S):

Este soporte debe ser equivalente a la cantidad de tensores calculados mediante la
ecuacion 9.

S=Ts Ecuacion 9. Lugo, Ramirez (2023)
- Paquete de cliente:

En cada domicilio, comercio u instalacion a cliente se debe contar con una unidad
de Rosetas, Pigtail SC/APC, Enfrentador SC/APC, Patch Cord SC/APC, ONT SC/APC y
por lo tanto debe ser acorde a la cantidad total de clientes a los que sera disefiada la red.

A través de la tabla 6 se detallaran las cantidades para la instalacién de cliente:

Tabla 6. Contabilizacion estimada te6ricamente de paquetes de clientes.

Sectores Numero de Tensores (m) | Soportes Tipo S Paquete
clientes (Ng) (Ts) (S) de Cliente

1672 4180 4180 1672
2731 6828 6828 2731
1198 2995 2995 1198
2323 5808 5808 2323
5425 13563 13563 5425
2395 5988 5988 2395
1918 4795 4795 1918
2701 6753 6753 2701

Totales 20363 50908 50908 20363

d. Data Center:
Debido a los seis nodos de acceso a la red que se dispondran se deben equipar de
forma correcta para satisfacer la carga de la red en cuanto a cantidad de OLT, ODF, Router

y sistemas de respaldo de energia.
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OLT: Dependiendo de la cantidad de clientes a los que se aspira disefiar la red
determinara la cantidad de OLT que en este caso poseen 8 PON SFP en lo cual
abastecen a 128 clientes por PON, por lo tanto, una tnica OLT logra brindar servicio
a 1024 clientes. EI componente escogido sera el modelo DS-P7001-08 de la Marca
TP-Link con 8 puertos SFP GPON, 1 puerto uplink gigabit y 2 puertos SFP+ a 10
Gbps para 1024 clientes, de clase C+ y conectores SC/UPC.

Para detallar la cantidad a utilizar se tiene la siguiente tabla 7

Tabla 7. Cantidades de OLT’s.

Sectores Numero de clientes OLT
(Ncl)
1672 2
2731 3
1198 1
2323 2
5425 5
2395 2
1918 2
2701 3

Totales 20363 20

ODEF: Para administrar los niveles las salidas de las OLT y el primer nivel de Splitter
se requieren utilizar ODF de 24 puertos con bandejas distribuidoras.

Router: Para tener acceso a la red WAN del nodo de acceso se emplea un Cloud
Core Router modelo CCR2004 de la marca Mikrotik con 16 puertos Gigabit Ethernet
y 2 puertos SFP+ y para administrar el consumo de ancho de banda de los usuarios
segun las prestaciones requeridas se aplicara el Cloud Core Router modelo CCR-
2116 de la marca Mikrotik con 12 puertos Gigabit Ethernet y 4 puertos SFP+.
Firewall: Para el nodo de acceso un Gateway de Seguridad de la marca Ubiquiti del
modelo USG-PRO-4 con capacidad cortafuegos y enrutamiento, posee 2 puertos
RJ45 10/100/1000 LAN, 1 puerto Gbps RJ45 y 1 puerto SFP.

Switch: Para distribuir las salidas dedicadas para las OLT y los nodos de
distribucidn se requiere la implementacion de un Switch de fibra Optica de la marca
TP-Link modelo T2600G-28SG con prestaciones de 24 puertos Gigabit SFP, 4
puertos RJ45 10/100/1000 Mbps y 4 puertos 10G SFP+.
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v' Modulo SFP+: Para la interconexion mediante fibra optica de los equipos con

puertos SFP, se requiere el modulo transceptor SFP de la marca Vsol con el modelo
1052-17 compatible con puertos SC/PC, transmision C++ y longitud de onda Tx
1490 nm y Rx 1310 nm.

v' Mbdulos RJ45 a SFP+: Estos dispositivos dedicados para la conversion de interfaz

ethernet a Fibra Optica para la conexion de dispositivos de otras tecnologias, para
cada OLT seran dedicados dos mddulos al poseer dos puertos SFP+. Elegidos los
Ufiber Ethernet RJ45 10G a SFP+ 1/10 Gbps 1052-16 de la marca Ubiquiti, con la
caracteristica de transmitir a 1 Gbps hasta 100 m mientras que para velocidades de
10 Gbps alcanza 30 m de longitud de cableado.

v’ Splitters, Cables Gigabit RJ45, Enfrentador, Cables Path Cord y Pigtail: Seran
requeridos para la interconexion de equipos y su cantidad es dependiente de los

Splitters empleados en el disefio de los nodos.
En la siguiente tabla 8 se observan la cantidad de equipos de potencia a emplear por

nodo y la totalidad para el disefio:
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Tabla 8. Contabilizacion de equipos de potencia a emplear por cada nodo.

Por otro lado, para la estructura y organizacion de los nodos y la interconexion de
equipos se debe emplear un Rack o Armario de Telecomunicaciones acorde al espacio a
utilizar por la cantidad de elementos, y que ademas cumpla estdndares de seguridad,
adaptabilidad, refrigeracién y disposicion de energia. La opcién mas acorde a estos
requerimientos se tiene el rack de la marca Quest Internacional S.A. con el modelo GF-
2893 con 42 unidades de altura, con ventilacion pasiva con ranuras en sus paredes laterales
y superior, y activa mediante ventiladores instalados, posee certificacién de seguridad IP-

20 para garantizar el 6ptimo estado de los equipos de telecomunicaciones.
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Para los sistemas de respaldo de energia de cada nodo de acceso es necesario
considerar el consumo de cada equipo a utilizar en lo cual ya fue calculado anteriormente,
para esto se debe consultar las hojas de datos de los fabricantes y hacer la relacion de uso
para la cantidad de usuarios conectados a estos equipos.

En el caso del CCR2116 segun el DataSheet de Mikrotik para el modelo especificado
anteriormente la potencia maxima de consumo con todos sus puertos en uso seria de 83 W,
para el CCR2004 la potencia maxima consumida con todos sus puertos es de 48 W, para la
OLT de la marca TP-Link su potencia de consumo méxima es de 70 W con todos sus
maddulos en uso. En el caso del Switch T2600G de TP-Link se consume una potencia
maxima de 30 W, mientras que el Gateway de seguridad de Ubiquiti el USG-PRO-4
consume 40 W. (Ver tabla 9):

Tabla 9. Potencia y energia por equipos activos de los nodos de acceso.

z P.
o ol P | E FlE .| E o | E
oo |OL|orr| G | ccre | corz | cora | F |w | Fw| ccre | ccRre | corz | s | i | SW
T o || 004 | 004 | oo |w (lowr| 116 | 116 | we |w| G
h) W) | (Wih) W h) W) | (Wih) h)

672
4|280 (%72 1 | 48 | 1152 |1|40foe0| 1 | 83 [19002 [1| 30 |720
4 | 280 682 0 0 o lolo|lo]| 1 83 | 1992 o] o | o
3 | 210 534 0 0 o lololo] 1 | 8 |1902]0] 0| o0
3 | 210 584 0 0 o lololo] 1 | 8 |1902]0] 0| o0
4 | 280 682 0 0 o lololo]| 1 83 | 1992 o] o | o
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z P,
o ol | E FlE | E o | E
oo |OL|orr| G | ccre | cora | cora | F |w | Fw| ccre [ ccRe | corz | | i | SW
T o || 004 | 004 | oo |wi (lowr| 116 | 116 | wte |w| G
h) (W) | (Wih) V)V h) (W) | (Wih) h)
2 | 80 182 0 0 o lolo|lo]| 1 83 | 1992 o] o | o
Total/ 5, 1223,1536 | 1 | 49 | 1750 | 1 |40|060| 6 | 83 | 1992 | 1| 30 |720

Promedio 33 0

Ahora, al realizar la sumatoria de la energia consumida por los equipos durante 24
horas de uso, se obtiene una media de consumo de 11544 W/h y una potencia media de
434,33 W a través del uso de las maximas capacidades de la OLT, CCR’s, Switches y
Gateway, considerando que sistemas activos de ventilacion y otros elementos como luces
aportan un consumo menor extra pero que se tomara en cuenta para la eleccion del sistema
de respaldo fotovoltaico. Con el valor de potencia promedio a utilizar es éptimo el uso de
un inversor no menor a 500 W para el arreglo de equipos.

Ahora para determinar la cantidad de paneles solares se debe conocer la cantidad de
Horas de Sol Pico (HSP) que percibe San Juan de los Morros, Estado Guaérico, esto se
determindé mediante el uso mapas de radiacion solar aportados por la Photovoltaic
Geographical Information System de la Unidn Europea que brinda un mapa detallado con
datos de percepcion solar en la region observado en la figura 70, de alli se obtiene la
irradiacion solar mensual del Gltimo afio con datos que corresponde al afio 2015, en donde
el minimo valor es de 144,55 kWh/m”2. (Ver figura 71)
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Figura 70. Portal de la Photovoltaic Geographical Information System con ubicacién de

San Juan de los Morros.
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)
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Figura 71. Portal de la Photovoltaic Geographical Information System con datos de

irradiacion solar del afio 2015 en San Juan de los Morros.
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)
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Con este valor y conociendo la latitud del nodo Mirador en San Juan de los Morros
(9,901°), mediante el uso de la Calculadora de HSP de Solarpedia que mediante pardmetros
de geolocalizacion y radiacion de energia solar determinara el &ngulo de inclinacion optimo
segun esta ubicacion (Ver figura 72) y las Horas Sol Pico acorde a la irradiacion minima

anual que se obtuvo (Ver figura 73).

www.solarpedia.info,

Energia aprovechable del sol
i \rios, deberd

Como sig ra determinar el niimero de paneles solare :
as indicaciones:

calcular la hora s rifica, para ello s:

HSP) de su zona g

Instalacién pensada para... * Latitud de su zona geografica *

9.901 |

‘ Para todo el afio (12 ... |

Esta configt repercutira en el Selecci

angulo de in

én en el mapa del
 su latitud

enlace para z

Angulo de Inclinacién IDAE

o grados |

Este es el angulo 6ptimo aproximado segtin IDAE, itérelo en el mapa de irradiacién
olar para obtener el 6ptimo real

Busque su ubicacién en el mapa de irradiacién solar para obtener la informacién
ara ello, acceda al primer enlace de abajo o al segundo si

Mapa: htips://re.jrc.ec.europa.eu/pve_tools/es/

Figura 72. Portal de Solarpedia para el conocer el &ngulo de inclinacion.
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

HSP de diseno

En la pestana de "datos mensuales" en el mapa de enlace, seleccione la opcion Irradiacion
global con éngulo éptimo, dele a visualizar resultados y extraiga la siguiente informacién
del grafico:

Irradiacion solar MAS BAJA del iltimo Horas Solares Pico diarias
ano
‘ 474, h
144,55 ‘

Recordar este dato porque nos servira
para los proximos calculos.

Figura 73. Portal de Solarpedia para el calculo de HSP.
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

Obteniendo de esta forma que en San Juan de los Morros existe en promedio 4,74
HSP anuales en promedio considerando cambios de estacion y otros factores, ademas de
tomar en cuenta una inclinacion de 0° para los paneles solares. Ahora para conocer la
cantidad de paneles solares del arreglo se toma de referencia un panel con capacidad de

410 W/h como el estdndar de mercado y que segun la energia requerida de 11544 W/h que
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se puede aproximar a 11600 W/h por consumo de otros elementos, se realiza la siguiente

relacion (Ecuacion 10):

w

11600+~

(£ (—vé‘
Ep) _

HSP ~ 4,74 HSP

N° paneles = = 5,97 =~ 6 paneles Ecuacién 10. Lugo, Ramirez (2023)

Las baterias se determinan mediante la capacidad de almacenamiento que posea cada
unidad, tomando de referencia una bateria de litio de 100 Ah y 12,8 V que almacena en
total 1280 W/h de los cuales como recomendacién de uso para evitar agotar el 100% de la
profundidad de descarga se recurrird al uso de solo el 80% de la celda obteniendo 1024
W/h de capacidad utilizable, por otro lado, la energia a requerida al banco de bateria se
concentra en periodos de poca generacion solar durante la noche en su mayoria, de la
energia total a usar se consumira en un 60% siendo de 6960 W/h. Obteniendo el numero de
baterias mediante la siguiente relacion (Ecuacion 11):

w
N° de baterias = % = 6,8 =~ 7 baterias Ecuacion 11. Lugo, Ramirez (2023)
h

Se seleccionaran los siguientes componentes para el sistema fotovoltaico:

1. Inversor: Del tipo Hibrido de la Marca Must LVHM con 1000 W - 24V / 120V y
un rango de corriente de 20 a 60 A de carga.

2. Baterias: Baterias de la marca Voltyc tecnologia Litio LiFePO4 con capacidad de
100 Ah, 12,8 V y 1280 W'h.

3. Panel solar: Paneles de la marca BigProd modelo PANEL-400 con 400 Wy 36 V,
fabricado monocristalino.

4. Controlador de Carga: MPPT PC18-6015A de la marca Must con capacidad maxima
de corriente de bateria 60 A, voltaje maximo de entrada del panel de 100 V, con
capacidad de proteccidn contra desfase y subidas de tension.

Para estas prestaciones se puede satisfacer a los nodos de red de forma continua
durante largos periodos de falla eléctrica mientras se mantenga el correspondiente
mantenimiento y uso de los componentes. Considerando un generador eléctrico de respaldo
con capacidades no menores a 12000 W/h donde se puede considerar el generador Genpar
modelo GG15000-h2we con potencia de arranque de 15000 W y méaxima de 12000 W,
120/240 V' y 21 HP.
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e. Seleccion de fibra 6ptica:
En este apartado se detallan los tipos de fibra a emplear para el disefio, sin embargo,
su longitud seré determinado mediante el disefio a realizar. (Ver tabla 10)
Tabla 10. Tipos de fibra a emplear para el disefio.

Fibra Optica Descripcion
Dedicado para el troncal principal
Para lineas de respaldo y apoyo del
tendido interno
Para conexiones internas entre el troncal y
los sectores y urbanizaciones
Dedicado para la conexioén a clientes

5.2.7. Elementos de Instalacién

e Kit de Instalacion de Fibra Optica
Es un conjunto de herramientas especializadas disefiadas para optimizar el

mantenimiento de la fibra Optica. Este kit de herramientas incluye una variedad de
herramientas para diversas tareas como cortar, preparar, empalmar y reparar cables de fibra
Optica. Estas herramientas permiten al usuario realizar el mantenimiento de la fibra éptica
de forma réapida y eficiente (Ver figura 74). El kit de Instalacion de Fibra Optica contiene
las siguientes herramientas:

o 1 Power Meter

o 1 Laser de Pruebas

o 1 Cortadora Profesional

o 2 Peladores de Fibra

o 2 Bases de Corte

o 280 Toallas de limpieza de fibra

o 1 Bolso de material resistente

o 1 Llave Allen

o 5 Conectores SC-APC Profesionales

o 5 Conectores SC-UPC Profesionales
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Figura 74. Kit de Instalacion de Fibra Optica.
Fuente: MercadoLibre (s.f.)

Flejadora: Son herramientas especificas utilizadas para asegurar los cables de fibra
Optica durante su instalacion o mantenimiento. Estas flejadoras estan disefiadas para

trabajar con flejes especiales que son adecuados para la proteccién y sujecion de los

cables de fibra optica. (Ver figura 75)

Figura 75. Flejadora.
Figura: SEAFON (s.f.)

OTDR: Emite pulsos de luz en el cable y luego mide la cantidad de luz reflejada en
funcion del tiempo. Esto permite obtener informacion sobre la atenuacion, la pérdida
y la reflectividad a lo largo del cable de fibra 6ptica. EI OTDR es una herramienta
esencial para la instalacién, mantenimiento y solucién de problemas en redes de
fibra oOptica (Ver figura 76). Permite identificar y localizar peérdidas, roturas,

curvaturas excesivas y otros problemas en el cable de fibra optica.
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Figura 76. OTDR.
Fuente: Amazon. (s.f.)

Fusionadora: Es una herramienta utilizada para fusionar dos fibras Opticas en una
sola conexion. Esta fusion se realiza mediante la aplicacion de calor y presion

controlados para unir las fibras de manera permanente. (Ver figura 77)

Figura 77. Fusionadora de Fibra Op
Fuente: Rodriguez, A. (2020, 16 febrero)

5.2.8. Elementos para diagndstico de la red

Bobina de Lanzamiento: Es un dispositivo utilizado en pruebas y mediciones de
redes de fibra dptica. Consiste en un rollo de cable de fibra 6ptica con conectores
en sus extremos. Se utiliza para conectar un OTDR (Reflectémetro Optico en el
Dominio del Tiempo) al enlace de fibra Optica que se va a medir. La bobina de
lanzamiento se utiliza para eliminar la zona muerta inicial y poder caracterizar el

conector inicial del enlace de fibra dptica (Ver figura 78). Al conectar la bobina de
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lanzamiento al OTDR, se puede obtener una medicién mas precisa y confiable de la

atenuacion y la reflectancia del enlace de fibra optica.

Figura 78. Bobina de Lanzamiento.
Fuente: KS Estec. (s.f.)

e VFL: Es atil para identificar fallos en cables de fibra Optica, como roturas o
curvaturas excesivas, que pueden causar pérdida o degradacion de la sefial. Al emitir
una luz visible, el VFL permite a los técnicos seguir visualmente la trayectoria del
cable de fibra dptica e identificar cualquier problema a lo largo del recorrido (Ver
figura 79). Al utilizar un VFL, es importante seguir las precauciones de seguridad,
como evitar la exposicién directa de los ojos a la luz laser y manipular el cable de

fibra dptica con cuidado para evitar dafos.

Figura 79. VFL.
Fuente: Fumero, H. (2016)
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e Power Meter: Es un medidor de potencia para fibra optica es un dispositivo utilizado
para medir la potencia optica en una conexién de fibra dptica. Este medidor de
potencia optica es una herramienta esencial para la instalacion, mantenimiento y

solucién de problemas en redes de fibra dptica. (Ver figura 80)

Figura 80. Power Meter.
Fuente: SS TECNOLOGIA C.A. (s.f.)

e Pluma de limpieza de fibra oOptica: Es una herramienta utilizada para limpiar los
conectores de fibra Optica y garantizar una conexion éptima y sin pérdidas de sefal.
Estas plumas limpiadoras suelen tener una punta suave y flexible que se utiliza para
eliminar el polvo, suciedad y residuos de los conectores de fibra dptica. (Ver figura
81)

N

Figura 81. Pluma de limpieza de fibra dptica.
Fuente: Amazon (s.f.)
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5.3. Fase I11 Disefio de un modelo de red FTTX para obtener una conexion de Internet

de alta velocidad y fiabilidad en San Juan de los Morros, estado Guarico

5.3.1. Pasos para disefiar una red FTTX
Los pasos para disefiar una red FTTX (Fiber to the X) son los siguientes:
e Paso 1. Estudio de la zona:

o Estudio de la Infraestructura existente: En este paso se estudio la conexion
aérea por parte de los postes instalados en San Juan de los Morros, estado
Guérico. La existencia de tanquillas y conexiones subterraneas para verificar
su factibilidad de uso.

o Densidad de la poblacion en la zona: Para esta etapa se estudid la poblacion
total, tomando en cuenta un 70% como maximo de usuarios a lo que se aspira
tomar como clientes totales debido a factor competencia y eleccién del
servicio.

e Paso 2. Anélisis de la competencia:

o Estudio de los proveedores existentes en la region: Como continuacion del
paso anterior, se puede decir que actualmente en San Juan de los Morros se
tienen alternativas de servicios de Internet aplicando sistemas satelitales,
cable telefénico y en poco porcentaje mediante fibra Optica, el cual es
esencial para la puesta en marcha de un disefio factible.

e Paso 3. Disefio de la red de fibra dptica:

o Estudio de topologia: La posible redundancia debido a las entradas y las
calles de acceso a las comunidades y la distribucion de usuarios para hacer
un tendido apto para evitar la caida del sistema de Internet, estableciendo un
servicio éptimo para los usuarios.

o Eleccion del disefio: Disefio mas factible para garantizar calidad y
rendimiento a los usuarios, considerando los factores geograficos y técnicos
en el posterior desarrollo del disefio.

e Paso 4. Eleccion de componentes para el disefio:
o Componentes activos: garantizan la capacidad y distribucion de ancho de

banda para los posibles usuarios de la red.
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o Componentes pasivos: determinan cantidades acorde al disefio seleccionado

para llevar el tendido hacia el usuario.
e Paso 5. Estudio de la viabilidad economica:

o Acorde a los equipos seleccionados para el disefio, tomando en cuenta los
factores necesarios para la instalacion se realizardn comparativas de costos
de equipos y un estudio de factibilidad a largo plazo para la red.

5.3.2. Configuracion de TOMODAT?2

Para este punto se debe primeramente crear un usuario en la péagina de

Tomodatlatam.com y luego al ingresar con las credenciales se tiene la siguiente interfaz
(Ver figura 82):
TOMODAT E i & 9 F &

Q@Eﬂ Mapa Satélite osm
ML IC P

=7 ValenOmar123

San Juan de
Los Morros

gicqlelsl®

B

Figura 82. Pantalla inicial de Tomodat2.
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

Para describir la figura anterior se tienen cuatro secciones, en el panel izquierdo
marcado en azul se tienen opciones de visualizacién y ocultar elementos del mapa ademas
de tener el archivo de componentes que se van creando en el proyecto, en la parte superior
se ubica un panel de opciones con configuraciones de componentes y las opciones
principales que de izquierda a derecha son organizacion del archivo, realizacion de
regiones en el mapa, dibujo de cableado, medicidn, colocacion de componentes en serie e

importacion de archivo. Por otro lado, en la seccion superior derecha se tienen
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configuracion de usuario, y en la seccion inferior izquierda los controles para navegacion
del mapa.

Ahora conociendo la manera de navegar entre las opciones se debe proceder a
configurar los equipos y materiales a utilizar en la simulacion. Se procede a desplegar las

opciones de parametrizacién. (Ver figura 83)

E Usuarios

Mis datos
' Tipos de cables
Codigos de color
Tipos de punto de acceso
Modelos de activos de red
Modelos de enrutadores

Kits de herrajes

herrajes

Valores Predeterminados

Figura 83. Opciones de parametrizacion.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Por cada opcidn se procede a describir los parametros requeridos para el disefio:
e Configuracién de cables:
Al acceder en la opcion “Tipos de cables” se despliega la siguiente interfaz (Ver figura
84):
T —

le tipos de cable

Nueva tipo de cable de fibra 6ptica Nuevo tipo de cable UTP Nuevo tipo de cordoalha

Nombre Categoria Fabricante pdiperode Cédigo Codigase! Color Costoror Acciones
fibras colores metro
Cabo de ¥
FURUKAWA-24FO fibra FURUKAWA 24 CFOA-AS80-24FO brasilefio 4,80 reales
Cabo de “
FURUKAWA-2FO fibra FURUKAWA 2 CFOA-ASUB0-2FO  brasilefio 1,20 reales
; Cabo de : , 3 i s
FURUKAWA-36FO fibra FURUKAWA 36 CFOA-AS-80-36FO  brasilefio 5,40 reales
Cabo de §
FURUKAWA-48FO fibra FURUKAWA 48 CFOA-AS80-48FO brasilefio 7,00 reales
Cabo de "
FURUKAWA-6FO fibra FURUKAWA 6 CFOA-ASU80-6FO brasilefio 1,70 reales
FURUKAWA-ASU- Cabo de CFOA-ASUB0- ~
12FO fibra FURUKAWA 12 12FO brasilefio 1,90 reales l

Figura 84. Tipos de cables en Tomodat2.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Al ingresar a “Nuevo tipo de cable de fibra Optica” se observan las siguientes
opciones (Ver figura 85):

| owoosommses

I Nome: |

Cadigo de cores

Cor para visualizagdo no mapa: Fabricante:
b I

Cadigo: Custo do metro
B

Numero de fibras Ndmero de tubos

a

Figura 85. Opciones nuevo tipo de cable de fibra dptica.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Para cada tipo de cable de fibra Optica que se empleara se adaptaran los valores

acordes a sus caracteristicas reales, obteniendo lo siguiente (Ver figura 86):

iipos de cable
Nueva tipo de cable de fibra dptica Nuevo tipo de cable UTP Nuevo tipo de cordoalha
Nombre Categorfa Fabricante Pimee Cédigo Codloge Color Ceaiops Acciones
fibras colores metro

ADSS 12H G652D Cabo de UJAP 12 AD12 Internacional R$0,11
Monomodo fibra

oSS 2aicesaD Sabolds UJAP 24 AD24 Internacional R$1,00
Monoemodo fibra

ADSS 48H G652D Cabo de UJAP 48 AD4B Internacional RS1,33
Monomodo fibra

CESEERY Sabolcs UJAP 9% AD96 Internacional R$1,00
Monomodo fibra

DROP 2H G657A2 Cabo de UJAP 2 DP2 Internacional R$0,13
Monoemodo fibra

Figura 86. Cables configurados en Tomodat?2.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Al observar la figura anterior se puede destacar los cables a usar para el disefio entre
las fibras 6pticas ADSS de 12 hilos, 24 hilos, 48 hilos y 96 hilos, y la fibra éptica DROP
de 2 hilos adaptadas al cédigo de colores de fibra Internacional y cada una con un coste
relativo a los proveedores utilizados para el disefio.
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o Configuracion de puntos de acceso:
Al hacer clic en “Tipos de punto de acceso” se observan las siguientes opciones en la

figura 87:

/ Gerencia de tipos de punto de acceso

Tipo de fuente Tipo de armario Tipo de PAC Tipo de mufas Tipo de caja de servicio

Tipos de fuente
Tipos de armario
Tipos de PAC
Tipos de mufa

Tipos de caja de servicio

Figura 87. Tipos de punto de acceso.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

o Configuracion de las propiedades del armario “RACK” observada en la

figura 88:

Tipos de armario

Nome Fabricante Codigo [cone Imagem  Custo Agdo

ARMARIOT Quest International PowerEdge 2420 E

R$808,00 - -

Figura 88. Propiedades del Armario “RACK”.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

o Configuracion de las propiedades de la manga observada en la figura 89:

Tipos de mufa

Nome Fabricante Cddigo icone Imagem  Custo Agéo

FK-CEQ-4T FURUKAWA FK-CEQ-4T 1 | o R$220,00 T —

MK-CEO-6M-240F MAKARELLI FK-CEO-6M-240F l R$145,00 --

Figura 89. Propiedades de la manga.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023).
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o Configuracion de las propiedades de las cajas de servicio observada en la

figura 90:

Tipos de caja de servicio

Nome Fabricante  Cédigo lcone Méximodeportas  Spliterinicial  Imagem Custo  Agdo

CajaNAP 16 Puertos  Makarelli ~ C-NAP-16P % 16 portas 16 fibras ’ R$3299 ..

Figura 90. Propiedades de las cajas de servicio.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

e Configuracion de equipos activos:
Al ingresar a la opcion “Modelos de activos de red” se observan los equipos de red
para ser configurados, luego al estar en la interfaz se debe hacer clic en “Nuevo modelo de
activos de red” se visualizan las opciones a configurar por cada equipo observando la figura

91.

arencia de modelos de activos de red

Nuevo modelo de activos de red

Nome: Fabricante:
Nombre Igen Acciones
CCR1036 Tecnologia: Tipo . . .
~selecione- - —selecione- -
CRS226G-28+
Prego: Nimero de portas

DELL POWERCONNECT 2848 ] ...

MC220L Imagem Contagem de portas & partir de: . . .

OLTHIoSO . . .
Definigao das portas

OLT PARKS Fodepe . . .

Porta1
SWITCH DELL 1 ...

~selecione- ~

Figura 91. Configuracion de equipos activos.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023).
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o Configuracion de las propiedades de la OLT observada en la figura 92:

Nombre

DS-P7001-08-8 Puertos
Gpon-2 Puertos Sfp

+10gb

Numero de puerta

1

2

3

7

8

Categoria

oLT

Tipo de puerta

SFP

SFP

SFP

SFP

SFP

SFP

SFP

SFP

Fabricante

TP-LINK

Figura 92. Puertos configurados de la OLT.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Precio

R$2.533,00

SXDX

Tecnologia Imagen
GPON
Longitud de ola

o Puertos configurados del CCR2116 observados en la figuran 93:

Nombre

CCR2116-12G-4S+

Nimero de puerta

1

2

3

Categoria

SWITCH

Tipo de puerta
SFP
SFP
SFP
SFP
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE

GE

Fabricante

MIKROTIK

Red

10/100/1000Mb
10/100/1000Mb
10/100/1000Mb
10/100/1000Mb
10/100/1000Mb
10/100/1000Mb
10/100/1000Mb
10/100/1000Mb
10/100/1000Mb
10/100/1000Mb
10/100/1000Mb
10/100/1000Mb

10/100/1000Mb

Figura 93. Puertos configurados del CCR2116.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023).
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R$1.257.40

SXDX

Tecnologia Imagen
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o Puertos configurados del CCR2004 observados en la figura 94:

Nombre Categoria Fabricamte Precio Tecnologia Imagen
CCR2004-16G-2S+PC SWITCH MIKROTIK R$550,00 EPON ===
Nimero de puerta Tipo de puerta Red SXDX Longitud de ola

1 GE 10/100/1000Mb
2 GE 10/100/1000Mb
3 GE 10/100/1000Mb
4 GE 10/100/1000Mb
5 GE 10/100/1000Mb
1 GE 10/100/1000Mb
7 GE 10/100/1000Mb
8 GE 10/100/1000Mb
9 GE 10/100/1000Mb
10 GE 10/100/1000Mb
11 GE 10/100/1000Mb
12 GE 10/100/1000Mb
13 GE 10/100/1000Mb
14 GE 10/100/1000Mb
15 GE 10/100/1000Mb
16 GE 10/100/1000Mb
17 SFP

18 SFP

Figura 94. Puertos configurados del CCR2004.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023).

o Puerto de conversor de RJ-45 a SFP observado en la figura 95:

Nombre Categoria Fabricante Precio Tecnologia  Imagen
Ufiber Médulo Ethemet Médulo SFP UBIQUITI R$12600  EPON g7
Uf-rj45-10g A Sfp+ 1/10

Gbps 1052-16

Ndmero de puerta Tipo de puerta Red SXDX Longitud de ola

1 GE 1000Mb

Figura 95. Puerto de conversor RJ-45 a SFP.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Propiedades de configuracion de todos los equipos activos como OLT, CCR,

Conversor RJ-45 a SFP observadas en la figura 96.
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Nuevo medelo de activos de red

Nombre Tipo Fabricante  Tecnologia Precio Imagen Acciones
CCR2004-16G-25+PC SWITCH MIKROTIK ~ EPON RS$550,00 [ —.
CCR2116-12G-45+ SWITCH MIKROTIK ~ GPON R$1.257,40 —

CRS226G-2S5+ SWITCH MIKROTIK R$1.600,00 =

DELL POWERCONNECT 2848 SWITCH DELL R$3.000,00 ;J

DS-P7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puertos Sfp +10gh oL TP-LINK GPON R$2.533,00 [ —

MC220L a[;::’\ERSDR CE TP-LINK R$200,00 ;_]

OLT HIOSO oLT HIOSO EPON R$10.00000 [
OLT PARKS oL PARKS GPON R$20.00000 [
T2600G-2850 SWITCH TP-LINK GPON R§745,00 ]

Ufiber Madulo Ethernet Uf-rj45-10g A Sfp+ 1/10 Gbps
1052-16

MODULO SFP UBIQUITI EPON R$126,00 f

Figura 96. Propiedades de configuracién de todos los equipos activos.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023).

e Configuracion de Herrajes:
Al hacer clic en la opcion “Herrajes” en las opciones de configuracion se despliega
la siguiente interfaz observada en la figura 97, y al hacer clic sobre “Agregar Nueva

herraje” se pueden incluir otros herrajes con parametros:

Agregar Nueva herraje

Nome:
Preco: Tipo de contagem:
—selecione— -
Descrigao:
#~
Imagem

Escolher arguivo
Confirmar | Cancelar

Figura 97. Pestafia de configuracion de herraje.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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o Propiedades de configuracion de los herrajes observados en la figura 98:

Agregar Nueva herraje

Nombre Precio Tipo de recuento Imagen Descripcién Acciones

Fleje 0,22 mm R$1,81 Metros 0 Espesor 3/4, Ancho 0,22 mm . .
Hebilla 3/4 R$1200  Unitario & [ =]
Herraje Tipo B R$38,00 Unitario ‘ Para ADSS de 9-11.1mm . .
Herraje Tipo D R$2,00 Unitario di . .

Herraje Tipo J R$16,00 Unitario w Para ADSS 10a 15 mm . .

Preformado 10mm 11mm R$7,30 Unitario ~ Para fibra Optica ADSS 24H, 48H, 72H, 96H . .
Preformado 7mm 8mm R$3,50 Unitario v 4 Para fibras 6pticas ADSS 4H, 8H, 12H . .
Tensor y Soporte Tipo S R$2,00 Unitario c \\ Para fibra éptica DROP . .

Figura 98. Propiedades de los herrajes.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023).

e Configuracién de valores predeterminados:
Al hacer clic en el panel de opciones sobre “Valores predeterminados” se observan

en la figura 99 con valores editables sobre atenuacion de la fibra y los splitters:

Pérdida Splitter 2 Puertas

Pérdida Splitter 4 Puertas 6 |m

Pérdida Splitter 8 Puertas 04 |dB
Pérdida Splitter 16 Puertas 123 |as
Pérdida Splitter 32 Puertas 174 |ae
Pérdida Splitter 64 Puertas 201 a8
Pérdida/Kilémetro 1550 o2 |ae
Pérdida/Kilémetro 1490 024 |as
Pérdida/Kilémetro 1310 035 |as
Pérdida/Kilémetro 850 35 |ab
Reserva Automatica em Caixas de Atendimento e Caixas

de Emenda metros

Recarregar sinal das ONUs e

Figura 99. Valores de atenuacion de la Fibra y Splitters.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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5.3.3. Disefio de red en TOMODAT?2

Al plantear la solucion para un disefio de red FTTX para la region de San Juan de
los Morros mediante el programa de simulacion TOMODAT2 se debe simplificar la
estructuracion de cada sector y la disposicion de recursos para cada zona de la mejor
manera al ser una ciudad lo suficientemente extensa, es asi que en los siguientes puntos se
detallaran los elementos esenciales como etapas de ejecucion para un disefio FTTX
considerando los puntos técnicos expuestos en las fases anteriores.

a) Ubicacién de Nodos de Acceso:

Para un total de 8 sectores con 57 comunidades es necesario optar por ubicar
distintos puntos de acceso alrededor de la zona para dividir la carga de trabajo, observar
figura 100 para visualizar opciones de adicion de elementos sobre el mapa. Ahora se ubican
en puntos de la regién con accesos multiples mediante via aérea y que reduzcan la longitud
de transmision o comunicacion entre nodos siendo ideal una distancia menor a 20 Km por

limitante de potencia de la OLT, esto se puede observar mediante la figura 101 y 102:

= -

Figura 100. Opciones para afiadir elementos al mapa.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Figura 101. Ubicacion norte de los nodos de acceso.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Figura 102. Ubicacion sur de los nodos de acceso.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Entre las rutas de acceso por cada data center tenemos:
DC - PRINCIPAL — SAN JOSE:

o Av. Los Llanos via Troncal 2 Sur
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o Auv. Los Llanos via Casco Central
v DC - EL CASTRERO:
o Av. Fuerzas Armadas via sector Universidad y Zona Oeste
o Via Camburito interno por sector Sur Oeste y Centro
v DC - VILLA OLIMPICA:
o Av. Fuerzas Armadas via Zona Centro y Sur Oeste
o Av. Rémulo Gallegos via de intercepcion con Av. Miranda Centro y Norte
v DC - INT. AV. MIRANDA / TRONCAL 2:
o Av. Miranda via Casco Central
o Troncal 2 via de intercepcidn con Zona Norte y Zona Este
v" DC - RICARDO MONTILLA:
o Troncal 2 via intercepcién con Zona Norte Este y Norte Centro
o Troncal 2 via Zona Centro Este y Sur Este
o Vias internas de Barrio Bicentenario en zona Centro Este
v' DC - LA ESPERANZA:
o Troncal 2 via zona Norte Oeste
o Troncal 2 via zona Norte Centro
o Av. Simén Bolivar via zona Casco Central
o Av. Las Industrias interno al sector Norte Centro
b) Tendido Troncal y Alternativo:
v" Tendido Troncal:

Para interconectar los nodos de acceso se plantearon las siguientes rutas troncales
mediante el acceso aéreo formadas por fibras ADSS de 96 hilos donde se enviaran los PON
dedicados a cada urbanizacién y comunidad, ademas de los hilos dedicados al
abastecimiento de conexidn desde el nodo principal a los nodos secundarios (Ver figuras
103 - 106).
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SanJuande %
Los Morros

VORERA

Figura 103. Troncal Oeste — Av. Miranda,
Av. Romulo Gallegos, Av. Fuerzas

Armadas, Av. El Castrero.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Figura 104. Troncal 2 — Centro Este — Av.

Fermin Toro — Av. Los Llanos.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

-

Perimetral.

Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Figufa 105. Troncal 2 — Norte Oeste — Av. Felipe Acosta Carles — Av.
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Figura 106. Troncal 11 — Norte Este — Av. Fermin Toro — C. Regional San Juan — San

Sebastian.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Para conocer los materiales dedicados a estos tendidos se tiene la siguiente tabla 11:
Tabla 11. Materiales para troncal principal.
Troncal Nr | N¢ T (m) Np | Pfg J DoU H F (m)

20 | 7092,42 | 284 | 235 | 284 | 235 | 401 | 200,7

24 | 4684,02 | 187 | 217 | 187 | 217 | 296 | 148,0

12 | 4132,77 | 165 | 138 | 165 138 | 234 | 117,0

12 | 9176,07 | 367 | 281 | 367 | 281 | 508 | 253,8
Totales 265 | 68 | 25085,28 | 1003 | 871 | 1003 | 871 |1439 | 719,51

v' Tendido Alterno:
Para generar rutas de acceso alternativo tanto para los nodos y para el uso comun de
las comunidades alejadas del troncal principal se emplean fibras ADSS de 48 hilos ubicados

de la siguiente forma (Ver figuras 107 - 115):
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s Pl
Figu‘ra 107. A . Las Industrias — C. Figura 108. C. Perimetral B. Los Cedros —

Principal Palmarito. B. El Guafal.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023) Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Calle Principal La Tropical 1

L]

y

0003 056 Félix Ribas

ans3 e) ages
*L g
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Figura 109. Av. Simén Bolivar — Av. Figura 110. Av. Miranda Centro.
Antonio Jose de Sucre. Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Figura 111. Av. Rémulo Gallegos — Av. 9 de diciembre — B. El Chaparral — B. El

Deportivo — B. Altamira — B. La Vega.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Figura 112. C. Principal la Morera — C. Figura 113. C. La Unidad — C. Colinas de
Perimetral Sur Este — C. Araure. Pariapan - C. Bolivariana - C. B.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023) Bicentenario.

Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Figura 114. C. Santa Rosa — Av. Jose Figura 115. C. Zamora — Via Camburito.
Félix Ribas. Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

En estas zonas existen recorridos irregulares con postes con desperfectos o faltantes
para continuar el tendido al ser necesarios para la interconexion, aqui se destacan dichas
regiones:

» C. Perimetral Intercepcion B. Los Cedros — B. El Guafal: Para interconectar las
comunidades mas internas del Barrio Los Cedros y el Barrio EI Guafal existen

carreteras con postes en estado irregular (Ver figura 116 y 117):

SC LosEedds, *_ .

& v a
= o S

3

Figura 116. C.P. Los Cedros Mapa. Figura 117. C.P. Los Cedros Satélite.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023) Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

121



Un recorrido de 800 m aproximadamente con 27 postes comprometidos para el
tendido alternativo.

> Intercepcion Av. Las Industrias — C.P. Palmarito: Para realizar una conexion entre

la region Norte Centro y la region Norte Este en lo cual son separadas por el rio San

Juan, esto permite la conexidn entre los troncales 2y 11 (Ver figura 118 y 119):

o 2

Figura 118. Intercepcién Av. Las Figura 119. Intercepcion Av. Las Industrias
Industrias — C.P. Palmarito Mapa. — C.P. Palmarito Satélite.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023) Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Este recorrido de 115 m aproximadamente con 3 postes faltantes.

> C. Perimetral Sur Este: Para interconectar los B. Santa Inés y el B. Valle Verde para
la cobertura de estas regiones extensas y alejadas con carreteras con postes en estado
irregular (Ver figura 120y 121):

122



A
Figura 120. C. Perimetral Sur Este Mapa. Figura 121. C. Perimetral Sur Este Satélite.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023) Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Un recorrido de 895 m aproximadamente con 11 postes irregulares en la carretera.
Para conocer los materiales dedicados a estos tendidos se tiene la siguiente tabla 12:

Tabla 12. Materiales para cada tendido alternativo.

Troncal Nr | Nc T (m) Np | Pfyp J DoU H F (m)

26 | 21 | 2813,18 | 113 | 126 | 113 126 | 176 | 87,8

41 15 | 3263,88 | 131 | 147 | 131 147 | 204 | 101,9

19 5 1878,42 | 75 69 75 69 110 | 54,8

15 5 1590,64 | 64 58 64 58 93 46,3

39 | 24 | 4052,35 | 162 | 171 | 162 | 171 | 247 | 123,7
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Troncal Nr | Nc T (m) Np | Pfyp J DoU H F (m)
17 | 2661,32 | 106 | 117 | 106 | 117 | 165 | 82,4
24 | 3320,43 | 133 | 151 | 133 | 151 | 208 | 104.,2
7 | 1641,67 | 66 64 66 64 98 48,9
10 | 2468,85 | 99 95 99 95 146 | 73,0
Totales 240 | 128 | 23690,74 | 948 | 997 | 948 | 997 | 1446 | 723,0

Cada una de estas fibras épticas utilizadas para la red propuesta posee un cierto
numero de hilos con un cédigo de colores Internacional que permiten identificar los hilos
de potencia que se utilizan en la red, ademas de ser agrupados cada 12 hilos formando un

“Buffer” que también sigue el codigo de colores y que a su vez protege este grupo de fibras

de la humedad y dafios externos, se puede describir mediante la figura 122:

CODIGO DE
COLORES
|FIBRA OPTICA

AMTMTC® QO wowmC—

121

122123

1241125

126

127

128

129|130

131|132

133

134|135

136 | 137

138

139

140

141 ] 142

143 144

Figura 122. Codigo de colores de la fibra dptica.
Fuente: Avila, T. (2021, 10 diciembre)

Este concepto es primordial para comprender la distribucion y la asignacién de hilos
de fibra para cada nodo u comunidad a la cual se le debe otorgar potencia, indagado en el

siguiente punto y los posteriores
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c. Distribucion de OLT’s:

En esta seccidn se destaca la distribucion de zonas y las OLT dedicadas a cada
urbanizacién de San Juan de los Morros. Para crear una OLT dentro de un rack en
TOMODAT2, en la parte superior existen opciones para agregar equipos activos como
OLT, SWITCH, ROUTER, entre otros que fueron configurados anteriormente, también
existe la opcion de ubicar Splitters y generar un documento con la vista de elementos dentro

del Rack. La asignacion de OLT se realiz6 de la siguiente forma:

v DC - PRINCIPAL - SAN JOSE:
Para el Data Center principal se dedican cuatro OLT’s, de las cuales una corresponde

al Casco Central (Ver figura 123) y el resto al sector Sur Este (Ver figura 124):

TRONCAL 2 - AV. LOS LLANOS - NOD(
PRINCIPAL EL MIRADOR

DS-F7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puertos
Sfp +10gb
OLT /8. CASCO CENTRAL 5

En direccion a | MANGA - NODO P. EL

Figura 123. OLT / S. Casco Central 5 en DC — San Jose.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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DS-P7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puertos
Sip +10gb
OLT / 8. SURESTE1

DS-P7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puertos

Sip +10gb
OLT /8. SURESTE 2

DS-P7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puertos

Sfp +10gb
OLT/S. SURESTE3

S AL 7os | 01

Figura 124. OLT / S. Sur Este 1, 2 y 3 en DC — San Jose.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

La cantidad PON’s dedicados a un barrio o urbanizacién es dependiente de la
cantidad de clientes potenciales de esa zona y el maximo de clientes de un PON que es de
128 clientes, es por ello que para este nodo cada PON se distribuye hacia el Troncal 2 —
Av. Los Llanos y Av. Jose Félix Ribas / Av. Santa Rosa de la siguiente forma en la tabla

Tabla 13. Distribucion de PON’s para Nodo Principal — San Jose.

13:
OLT PON
S. 1
Casco
Central
5 2

NO
Buffer

o

Color de | N° de | Fibrade | N°de | Color de Ije Comunidad

Fibra Fibra destino | Buffer Fibra .

Fibra
AV. LOS .
Azul 1 LLANOS 2 Amarillo 21 B. San Jose
. AV. LOS .

Naranja 2 LLANOS 2 Violeta 22 B. San Jose
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AV. J.FR

S. Sur
Este 1

S. Sur
Este 2

Verde 3 / AV. Verde 3 B. San Jose
S.R.
AV. J.F.R
Marron 4 / AV. Amarillo 9 B. Junin II
S.R.
AV. J.F.R
Gris 5 / AV. Violeta 10 B. Puerta Negra
S.R.
AV. J.F.R
Blanco 6 / AV. Azul 25 Centro 10
S.R.
AV. J.F.R
Rojo 7 / AV. Naranja 26 Centro 11
S.R.
AV. J.F.R
Negro 8 / AV. Verde 27 Centro 12
S.R.
. AV. LOS Urb. Trina
Amarillo 9 LLANOS Azul 1 Chacin
. AV. LOS . o
Violeta 10 LLANOS Naranja 2 B. 1° de Marzo
AV. LOS o
Rosado 11 LLANOS Verde 3 B. 1° de Marzo
AV. LOS , o
Celeste 12 LLANOS Marréon 4 B. 1° de Marzo
AV. LOS . o
Azul 13 LLANOS Gris 5 B. 1° de Marzo
. AV. LOS o
Naranja 14 LLANOS Blanco 6 B. 1° de Marzo
AV. J.F.R
Verde 15 / AV. Azul 1 B. Junin
S.R.
AV. J.F.R
Marrén 16 / AV. Naranja 2 B. Junin
S.R.
. AV. LOS .
Gris 17 LLANOS Rojo 7 B. Valle Verde
AV. LOS
Blanco 18 LLANOS Negro 8 B. Valle Verde
. AV. LOS . Urb. Los
Rojo 19 LLANOS Amarillo 9 laureles
AV. LOS .
Negro 20 LLANOS Violeta 10 B. El Jobo
. AV. LOS
Amarillo 21 LLANOS Rosado 11 B. El Jobo
. AV. LOS
Violeta 22 LLANOS Celeste 12 B. El Jobo
AV. LOS .
Rosado 23 LLANOS Azul 13 B. Santa Inés
AV. LOS . .
Celeste 24 LLANOS Naranja 14 B. Santa Inés
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. N°
N° Color de | N° de | Fibrade | N°de | Color de .
OLLIr EQLY Fibra Fibra destino | Buffer Fibra .de Commifze
Fibra
AV. LOS ‘
1 Azul 25 LLANOS 2 Verde 15 B. Santa Inés
. AV. LOS ,
2 Naranja 26 LLANOS 2 Marrén 16 Las Terrazas
AV. LOS . . .
3 Verde 27 LLANOS 2 Gris 17 B. La Victoria
S. Sur , AV. LOS B. Maria de los
Este 3 4 Marron 28 LLANOS 2 Blanco 18 Angeles
. AV. LOS . B. Maria de los
5 Gris 29 LLANOS 2 Rojo 19 Angeles
AV. LOS B. Maria de los
6 Blanco 30 LLANOS 2 Negro 20 Angeles
7 R R _ _ _ - - -
] R R _ _ _ - - _

v" DC - EL CASTRERO:
Para el Data Center El Castrero se dedican dos OLT’s, que corresponden al Sector
Sur Oeste (Ver figura 125):

NODO - EL CASTRERO

En direccion a| MANGA - NODO EL
CASTRERO

DS-P7001-08-8 Puerios Gpon-2 Puerios
Sfp +10gb
OLT/S. SUR OESTE 1

SFF’ I I G G S T T I T T — — —

" S S S S SE— —
I I — —— S I S S T S T S— —
I LD SE— T G — — — S — — — —
e e ————
- IS TN CENES GEN S

——_——_-——____

———__——_—____

DS-P7001-08-8 Puerios Gpon-2 Puerios
Sip +10gb —
—
OLT/ S. SUR OESTE 2 — —-— — —
—

Figura 125. OLT / S. Sur Oeste 1y 2 en DC — EIl Castrero.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Los PON’s de cada OLT se distribuye hacia el Troncal Oeste — Av. Fuerzas Armadas

y Via Camburito / C. Zamora de la siguiente forma en la tabla 14:

128



Tabla 14. Distribucion de PON’s para Nodo el Castrero.

o N° . o Ne°
OLT | PON N Colpr de de Flbrg de N° de Col‘or de de Comunidad
Buffer Fibra . destino Buffer Fibra .
Fibra Fibra
V. Camburito B. Brisas del
1 Azul 1 / C. Zamora 2 Verde 15 Valle
. V. Camburito . B. Brisas del
2 Naranja 2 / C. Zamora 2 Marrén 16 Valle
V. Camburito . B. Brisas del
3 Verde 3 / C. Zamora 2 Gris 17 Valle
, V. Camburito .
S Sur 4 Marron 4 /' C. Zamora Azul 25 B. La Ceiba
Oeste . V. Camburito N° 1 Splitter La B. La Ceiba
1 5 Gris 5 . . /S.
/ C. Zamora Ceiba / S. Univ. . .
Universidad
T.0./ AV. ,
6 Blanco 6 FA2 Marron 4 Urb. La Vega
. T.0. / AV. .
7 Rojo 7 FA2 Gris 5 Urb. La Vega
T.0. / AV.
8 Negro 8 FA2 Blanco 6 Urb. La Vega
. T.O./ AV. .
1 Amarillo 9 F A2 Rojo 7 Urb. La Vega
. T.0. / AV.
2 Violeta 10 F A2 Negro 8 Urb. La Vega
3 Rosado 11 T?A/ ?V' Amarillo 9 Urb. La Vega
S. Sur 4 Celeste 12 T?A/ ?V' Violeta 10 Urb. La Vega
Oeste —"
2 5 2 Azul 13 T?A/ ?V' Rosado 11 Urb. La Vega
6 2 Naranja 14 TgA/ ?V' Celeste 12 Urb. La Vega
7 2 Verde 15 T(}?A/ I;V. 2 Azul 13 Urb. La Vega
. T.0./ AV. . Urb.
8 2 Marron 16 FA2 2 Naranja 14 Altamira 6

En el caso del N°1 Splitter La Ceiba / S. Univ. se aplica un Splitter 1:2 para dividir
la fibra 5 (Ver figura 126) para el troncal Via Camburito ocupando las fibras 26, 27, 28 del
buffer 3 y la manga B. La Ceiba — C.7 con un segundo nivel de Splitter 1:8 observado en

la figura 127:
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Figura 126. Nivel 1 y 2 para B. La Ceibay Figura 127. Hilos distribuidos al troncal.
S. Universitario. Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

v" DC - VILLA OLIMPICA:
Para el Data Center Villa Olimpica se dedican dos OLT’s, para el Sector Centro

Oeste (Ver figura 128) y una OLT para el Sector Casco Central (Ver figura 129):

NODO - VILLA OLIMPICA
En direccion a| MANGA - VILLA
OLIMPICA / AV. ROMULO GA D

DS-P7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puertos
Sfp +10gb
OLT / 8. CENTRO OESTE 1

I I CE— — T —— — — — — S— 01 plw
T S G T S S — OZP-
S I G SIS G I S s G S SIS S— S— 03 plw
L S —— I S —— — — — — — 04 Plm
—_—— I G I G I D I S S SIS s S— DSP-
———— S — — — 6 Plw
_———__-—____ 07 Pl=
—— e— —
— . — S S S S SE— S— UEIP-
09 Plm
10 P
DS-P7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puertos - - - -
Sfp +10gb .__.ll-‘. n Plm
OLT / S. CENTRO OESTE 2 — — 12 plm
-p# -’-’
— — —
-_--ll" —
— — —
“- o w—
— —
—
— a—
— —
— — —
— _ﬂ’-
— — _-"
— —
— —
— —
— —

Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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DS-P7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puertos
Sfp +10gb
OLT / 5. CASCO CENTRAL 4

Figura 129. OLT / S. Casco Central 4 en DC — Villa Olimpica.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Los PON’s de cada OLT se distribuyen hacia el Troncal Oeste — Av. Fuerzas
Armadas y el Troncal Oeste — Av. Rdbmulo Gallegos de la siguiente forma en la tabla 15:
Tabla 15. Distribucion de PON’s para Nodo Villa Olimpica.

. Ne°
Color de | N° de | Fibrade | N°de | Color de .
DI Fibra Fibra destino | Buffer Fibra .de Comumiilee
Fibra
T.0./
Azul 1 AVFA. 1 Blanco 6 B. El Chaparral
. T.O./ . B. El Chaparral
Naranja | 2| \ypa Rojo 7| /B. El Deportivo
T.0./ .
Verde 3 AVFEA 1 Negro 8 B. El Deportivo
, T.O./ Urb. Rémulo
Cei't . Marrén 4 | AVEALL Azul 23 Gallegos
. T.O./ . Urb. Rémulo
Oeste 1 Gris 5 AVFA. 1 Naranja 26 Gallegos
T.O./ Urb. Rémulo
Blanco 6 | AVFALL Verde 27 Gallegos
. T.O./ , Urb. Rémulo
Rojo 7| AVEALL Marrén | 28 Gallegos
T.O./ . Urb. Rémulo
Negro 8 AV.F.A.1 Gris 29 Gallegos
. T.0./ Urb. Rémulo
Amarillo 9 AVFA I Blanco 30 Gallegos
. T.0./ . Urb. Rémulo
Violeta 10 AV.F.A.l Rojo 31 Gallegos
T.0./ . Urb. Evaristo
S. Rosado 11 AVFA 1 Amarillo 9 Linares Vegas
Centro TO. /
Oeste 2 Celeste 12 AVFA 1 Violeta 10 Urb. Altamira
5 2 Azul 13 T.0./ Rosado 11 Urb. Altamira
k AV.F.A.1 :
6 2 Naranja 14 T.0./ Celeste 12 Urb. Altamira
J AV.F.A.1 :
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. N°
N° Color de | N° de | Fibrade | N°de | Color de .
OLLIr EQLY Buffer Fibra Fibra destino Buffer Fibra Fi(i)era Commifze
7 2 Verd 15 | LO.J 2 Violet 22 | Urb. Altamir
erde AVFA 1 oleta . amira
, T.O./ .
8 2 Marron 16 AVFEA 1 2 Rosado 23 Urb. Altamira
. T.0./ Urb. Los Morros
1 2 Gris 17 AVFA 1 Azul 1 1
2 2 Blanco 18 1.0./ Azul 1 B. Puerto Rico
AV.R.G.1 zu -
3 2 Rojo 19 1.0./ Naranja 2 B. Puerto Rico
: AV.R.G.1 : ks
S. T.O./ .
Casco 4 2 Negro 20 AVR.G.1 Verde 3 B. Puerto Rico
Central . T.0./ .
4 5 2 Amarillo 21 AVFA. 1 2 Azul 2 B. Puerto Rico
. T.O./ .
6 2 Violeta 22 AVFA. 1 2 Naranja 3 B. Las Mercedes
T.0./
7 2 Rosado 23 AVFA. 1 2 Verde 4 B. Las Mercedes
T.0./ ,
8 2 Celeste 24 AVFA. 1 2 Marrén 5 B. Las Mercedes

v' DC - INT. AV. MIRANDA / TRONCAL 2:
Para el Data Center AV. MIRANDA se dedica una OLT para el Sector Norte Centro
(Ver figura 130) y tres OLT"s que corresponden al Sector Casco Central (Ver figura 131):

NODO - MIRANDA

DS-P7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puertos En direccion a| MANGA - NODOD AV.
Sip +10gb MIRANDA/tH

OLT /5. NORTE CENTRO 3

Figura 130. OLT / S. Norte Centro 3 en DC — Av. Miranda.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

132



DS-F7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puertos
Sfp +10gb
OLT /5. CASCO CENTRAL 1

DS-P7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puertos
Sfp+10gb
OLT/ S. CASCO CENTRAL 2 -

WAL

AR
AR
AR

DS-P7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puertos
Sfp +10gb
OLT / 8. CASCO CENTRAL 3

AL
MV
AN
MM
AWM
DR
MR
A\
AN

Figura 131. OLT / S. Casco Central 1, 2y 3 en DC — Av. Miranda.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Los PON’s de cada OLT se distribuye hacia el Troncal Oeste — Av. Miranda, el
Troncal Oeste Intercepcion Av. Miranda — Troncal 2 y la Av. Principal Pueblo Nuevo de
la siguiente forma en la tabla 16:

Tabla 16. Distribucion de PON’s para Nodo Av. Miranda.

N° . N°
o o
oLy |z || A% | Gekoes ] g Albmds ) WEde J Golerde | g, Clommiaidas
Buffer Fibra . destino Buffer Fibra .
Fibra Fibra
T.0./ INT. .
1 Azul 1 AV M -T2 Blanco 6 Urb. Guaiquera
S. 2 Naranja 2 T.0./INT. Rojo 7 Urll;;l‘lt\(/)[f:)lel
Norte ) AV.M.-T2 ) ,
Centro Martinez
T.0O./ INT. B. Ricardo
3 3 Verde | 3 | AVM.-T2 Negro | 8 Montilla
. T.O./ INT. . B. Ricardo
4 Marrén 4 AV.M._T2 Amarillo 9 Montilla
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T.0./ INT.

B. Ricardo

S.
Casco
Central
1

S.
Casco
Central
2

S.
Casco
Central
3

Gris > | AVM.T2 Violeta | 10 Montilla
Blanco 6 2\(/)1\/4 IE\ITB Rosado 11 BMIsrilct?lrlio
Rojo 7 N°1 de Splitter B. Dofia El Vira 3 B. Doﬁe; El Vira
Negro 8 ll\g/llpRil/\IADx Celeste 12 B. DOﬁZ El Vira
Amarillo 9 Mrl;I?A/II\SIX\]; A Amarillo 9 Centro 1
Violeta 10 Mrl;I?A/II\SIX\]; A Violeta 10 Centro 2
Rosado 11 M];ROA/II\S% A Rosado 11 Centro 3
Celeste 12 M];I({)A/S\I;A Celeste 12 Centro 4
Azul 13 M];I(I)A/S\I; A Azul 13 Centro 5
Naranja 14 M];I({)A/S\I; A Naranja 14 Centro 6
Verde 15 M];I({)A/S\I; A Verde 15 Centro 7
Marrén 16 M];lgx/lfl‘\]; A Marrén 16 Centro 8
Gris 17 MFI;ROA/I[\SIXE A Gris 17 Centro 9
Blanco | 18 MTIi;) Xﬁl‘g’ A Blanco | 18 gi’ar{]gz
Rojo | 19 | OV Rojo | 19 N;Jr:;u <>L§(;SB.
Teneria
Negro 20 M];ISA/II\?E A Negro 20 B. Teneria
Amarillo | 21 M];I?A/II\SI‘X A Amarillo 21 B. Teneria
Violeta 22 M];I({)A/If;g A Violeta 22 B. Teneria
oo | o | 1000 o || B
Celeste 24 X\?I\QIFTTZ Naranja 2 (]?(')rI;t(r’)é)rZZs
Azul 25 X\?l\//IIE\ITE Verde 3 B. Urdaneta
Naranja 26 M];l({)A/I[\?E A Rosado 23 B. Urdaneta
Verde 27 M]ilgéx/lj\?gA Celeste 24 B. El Delirio
waron | 20 | 10N I v |+ | B EDTE
wor | |10 [ o | s | e
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o N° . o N°
OLT PON b COI.OI a2 de Flbra.‘ 4 A Col'or = de Comunidad
Buffer Fibra . destino Buffer Fibra .
Fibra Fibra
T.0./AV. B. Doiia El Vira
6 Blanco 30 MIRANDA Azul 25 |
. T.0./AV. . B. Doiia El Vira
7 Rojo 31 MIRANDA Naranja 26 )
T.0./AV. Urb. Los
8 Negro 32 MIRANDA Verde 27 Morros 2

En el caso del N°1 de Splitter B. Dofia El Vira 3 es formado por la fibra 7 y esta

forma un primer nivel de Splitter con un 1:8 dedicado a la Av. Miranda y la Av. Principal

Pueblo Nuevo como se observa en la figura 132:

TH
ll " IN F | Oooide] m

01 - F JOo01as| W

B (1] F JOo.oiae| w

— 03 - F |oc.o1ae -

- — 04 F JOoo1ae| m

FI — (|5 . 00.0'1dB [ ]

ﬁ& 1'— — 115 - F JOo.oiae| W
HH—

0
l o7 - F |00.01a8 -
I BARRIO DORNA EL VIRA - AV. MIRANDA
o

o8 - F | 0o o148 n
£ AV, P PUEBLO NUEVO

En direccion a | MANGA - INT. AV.
MIRAMNDA / AV. PP PUEELO NUEVOD

Figura 132. Nivel 1 de Splitter para B. Dofia El Vira en el nodo.

Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Por otro lado, dos salidas del 1:8 de primer nivel forman un segundo nivel con

Splitters 1:2 de los cuales uno de ellos utiliza las fibras 37 y 38 del buffer 4 del Troncal

Oeste Int. Av. Miranda — Troncal 2 (Ver figura 133), y otro de los Splitter 1:2 utiliza las
fibras 37 y 38 del buffer 4 del Troncal Oeste Av. Miranda (Ver figura 134):
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Figura 133. Segundo nivel de Splitter para cajas cercanas al nodo.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Figura 134. Distribucion de hilos al troncal del B. Dofia El Vira.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

v" DC - RICARDO MONTILLA:
Para el Data Center Ricardo Montilla se dedica una OLT para el Sector Norte Este
(Ver figura 135) y dos OLT’s para el Sector Centro Este (Ver figura 136):

INT. C. EL MILAGRO |/ TRONCAL 11

DS-P7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puertos En direccion a | MANGA - NODO
Sfp +10gb RICARDO MONTILLA

OLT / 8. NORTE ESTE

Sz AL 0

Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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DS-P7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puert i / /7
Sfp-ﬁ[lgbpo I / //

OLT / S CENTRO ESTE- 2 4 / / . ...
A4~ 1) - aaaaa
Al ~IJI~II~ LT IE—HL

SSISSSS LT Wemein
TR NI~ <Z A =
| %L“:::j;ﬁ* 227~ Bmmmog
I vl E—HL
T Ao~ DEmsiy

%

Figura 136. OLT / S. Centro Este
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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1y 2en DC - Ricardo Montilla.

Los PON’s de cada OLT se distribuyen hacia el Troncal 11 Palmarito / Ricardo
Montilla / Las Majaguas y el Troncal 2 — Bicentenario de la siguiente forma en la tabla 17:
Tabla 17. Distribucion de PON’s para Nodo Ricardo Montilla.
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. Ne°
Color de | N° de | Fibrade | N°de | Color de .
oL Fibra Fibra destino | Buffer Fibra .de Conmumiilee
Fibra
T.11 /B.P
A/N 1-2 _BR.M. A/N 1-2 B. Cumbre
T.11 /B.P
V/M 3-4 1 B.R.M. V/M 3-4 B. Los Cedros
. T.11 /B.P .
Gris 5 " BRM. Gris 5 B. Los Cedros
S. Blanco 6 T.11/B.P Blanco 6 B. Los Cedros
— B.R.M.
Norte T.11 /B.P
Este Rojo 7 “BRM. Rojo 7 B. El Guafal
T.11 /B.P
Negro 8 “BRM. Negro 8 B. El Guafal
. T.11 /B.P .
Amarillo 9 “BRM. Amarillo 9 B. El Guafal
. T.11 /B.P .
Violeta 10 _BR.M. Violeta 10 B. El Guafal
S. Rosado 11 T}23{CB. Azul 1 B. Bicentenario
Centro T B
Este 1 Celeste 12 BIC ’ Naranja 2 B. Bicentenario




TO_-B B. Bicentenario
Azul 13 ’ Verde 3 / B. Brisas
BIC. .,
Pariapan
. T2 - B. , B. Brisas
Naranja 14 BIC. Marrén 4 Pariapéan
T2 - B. . B. Brisas
Verde 15 BIC. Gris 5 Pariapén
. T2 — B. B. Brisas
Marron 16 BIC. Blanco 6 Pariapén
. T2 - B. . B. Primero de
Gris 17 BIC. Rojo 7 Mayo
T2 - B. Urb. Santa
Blanco 18 BIC. Negro 8 Isabel
. T2 - B. .
Rojo 19 BIC. Amarillo 9 El Mahomo
T2 - B. .
Negro 20 BIC. Violeta 10 B. La Morera
Amarillo | 21 T]231_CB' Rosado 11 B. La Morera
S. Violeta 22 T]231_CB' Celeste 12 B. La Morera
Centro T — B
Este 2 Rosado 23 BIC ’ Azul 13 B. San Nicolas
T2 - B. . ,
Celeste 24 BIC Naranja 14 B. Jestus Bandre
Azul 25 TIZBI_CB. Verde 15 B. Jesus Bandre
. T2 - B. , Urb. Los
Naranja 26 BIC. Marrén 16 Cerezos

En el caso de los PON 1y 2 de la OLT dedicada al Sector Norte Este se realiza un
primer nivel de Splitter 1:2 donde el PON 1 correspondiente a B. Los Cedros empleara las
fibras 1 y 2 mientras que otro Splitter 1:2 para el PON 2 correspondiente al B. Los Cedros
es enviado por las fibras 3y 4 del Troncal 11.

v DC - LA ESPERANZA:

Para el Data Center La Esperanza se dedican dos OLT’s para el Sector Norte Centro
(Ver figura 137) y dos OLT’s para el Sector Norte Oeste (Ver figura 138):
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NODO - LA ESPERANZA

En direccion a| MANGA - NODO LA
ESPERANZA

DS-P7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puertos
Sfp +10gb
OLT / 5. NORTE CENTRO 1

Bl AL 01

DS-P7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puertos

Sfp+10gb —_—
s
OLT / S. NORTE CENTRO 2 — — -
— ‘#' -
— —
— — —
- — - - —
— a— -ﬂ
— - —
— — —
— - — - ——
ﬂ L
— — — -
— an— - /
—
— — -
— — //
_.-ll'
- ///
- -
’// _/I'

Figura 137. OLT / S. Norte Centro 1y 2 en DC — La Esperanza.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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OLT,FS.NDGRTEOESTE‘I /;::/‘;;,/ "
— / L]
-’;///::/ m
-’////// ~ a
_r/;//// - -
— /
:::;// /////;
s
PR
DS-P7001-08-8 Puertos Gpon-2 Puertos / / / / -~
Sfp+10gb PP PP
OLT / S. NORTE OESTE 2 / / / / /

_f///
J/
J
ﬁ

Figura 138. OLT / S. Norte Oeste 1y 2 en DC — La Esperanza.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Los PON’s de cada OLT se distribuyen hacia la Av. Las Industrias, Troncal 2 —

Intercepcion Av. Perimetral, Troncal 2 — Norte Oeste e Intercepcién Av. HC / Av. Simén

Bolivar de la siguiente forma en la tabla 18:

Tabla 18. Distribucién de PON"s para Nodo La Esperanza.

OLT Colpr de I:l]; Fibra} de N° de Col‘or de I;; Comunidad
Fibra Fibra destino Buffer Fibra Fibra
Azul I | inorsiias Azul 1| B. Palmarito
Naranja 2 IN][)\%SI"JFIIXS AS Naranja 2 B. Palmarito
Verde 3 INS?JS%’%? AS Verde 3 B. Palmarito
N(?r. te Marréon 4 INSYJS%’%? AS Marron 4 B. Palmarito
Cerlltro Gris > INSYJ.SI"I“?SAS Gris > M]; alglilsew
Blanco 6 INSXSI%%?AS Blanco 6 sz aLg?JSals
Rojo 7 INSXS%"@?AS Rojo / sz aLgisas
Negro 8 INSXS%"@?AS Negro 8 I/i{)béj 1Lt2ss
Amarillo 9 INSXSI"F;? AS Amarillo 9 [i{)béj i];::
Violeta | 10 INSXSI"F;?AS Violeta |10 Alére?ié: I
S Rosado | 11 INI[)%SI%%?AS Rosado | 11 A[i)re?it];: SH
oorte Celeste | 12| |\ SV eiRiAs Celeste | 12 | 510 08
2 Azul 13 INSYJ.SI”I“?SAS 2 Azul 13 [Jjgfdilﬂ:ss
Naranja | 14 INSYJ.SI”I“?SAS 2 Naranja | 14 Inﬁﬁifﬁal
Verde 13 INSYJ.SI”I“?SAS 2 Verde 13 Inﬁﬁifﬁal
Marrén | 16 GU%Q_U%R A Azul 1 BZ;ZCZ‘;O
Gris 17 GU&%Q_U]?E-R A Naranja 2 Bz.;rzczlgo
. Blanco | 18 GU&%(SU}?E.R A Verde | 3 BZ';:‘;;"
I(\)I:;:Z Rojo 19 GUF/I;%(SU}?E.R A Marrén 4 B. Guaiquera
! Negro 20 GUF/I;%(SU}?E.R A Gris 5 B. Guaiquera
Amarillo | 21 INS&'SI%’E? s | 2 Marrén | 16 Esgérléiza
violeta | 22| \pusrias [2] 5 | 17| poperanca
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d. Configuracion de potencia y longitud de onda:

o [rox | N, | Cprde | g | Rmde | Mo [ e | commta
Fibra Fibra

2 Rosado 23 INSI%S%%? AS 2 Blanco 18 Es]se.zr];zza

celeste | 24 | npustrias (L2 R | 19 | poperanca

Azul 25 INIAVA\g]I; c/ Azul 1 Es]se.er;?lza

S Naranja | 26 INIAVA\g]I; c/ Naranja 2 Eslsérlgzza

o v | [ B

2 Marrén | 28 IN"IAVA\g]I; c/ Marrén 4 Es]se.er;?lza

Celeste | 96 | MO ACHE g Az |13 | U

Dentro de las capacidades de la OLT es necesario acoplar la transmision de potencia

mediante los modulos SFP elegidos, es por ello que existen parametros especificos para

cada Clase o tipos de transceptor para garantizar velocidades, potencias minimas y

méximas de salida, alcance maximo y potencia de sobrecarga al mddulo, entre los tipos de

modulos se tienen los observados en la figura 139 con sus respectivos pardmetros.

Especificaciones

SFP tipo B+

SFP tipo C+

SFP tipo C++

Tipo

1 fibea
bidireccional

| fibra
bidireccional

| fibra
bidireccional

Yonatiod Minima Mixima
o, Velocidad  Powencia potencia
Optica salida  dptica salida

Te14%0m  Tx249Gb/S

Re 1310nm  Re 1,24 Gb/S 15 dbm §dBm

Te 4% om  Te 2499 Gb/S

Re:13100m Ry 124 Gb/S Idim 18

Tx 49%00m  Tx249Gb/S

Re1300m  Re 124 Gb/S Lo )

Figura 139. Tipo de transceptores GPON.
Fuente: Alea (2018, abril 04)

Sensibilidad
mixima
receptor

-28 dBm

32dBm

-35 dBm

Tipo de
conector

Alcance
miximo

20 Km

20 Km

20 Km

Potencia

g Ratio de
dptica de S
extincion
sobrecarga
-8 dBm 82dB
«12dBm 8248
-15 dBm 82dB

En este caso se trabaja con la clase C++ para garantizar una potencia de salida

estable, sensibilidad en el receptor mayor, soporte de niveles de Splitter con mayores

divisiones y otorgar mayor seguridad en el alcance de transmision. Mediante el disefio en

cada OLT ubicada en los nodos de transmision se establece un valor de 7 dBm de potencia
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desde la OLT para permitir rango de potencias de usuario acordes y lograr el uso adecuado

de la potencia observado en la figura 140:

UFiber-8 Puertos Gpon-2 Puertos Sfp
+10gb
t OLT ¥ S. NORTE CENTRO 1

ac [75] o
| —|

= Hn_TuErui

| ac [Fae] oo

AL [7a8] 04

l::igura 140. Potencia configurada a la OLT.
Fuente: Ramirez, Lugo (2023)

Mientras que la eleccion de la longitud de onda a transmitir se basa en la relacion
de perdida y dispersion que toma la potencia a lo largo del recorrido de la fibra de vidrio,
entre las longitudes de onda principales tenemos a 850 nm, 1310 nm y 1550 nm, de las
cuales 850 y 1300 nm trabajan en fibras multimodo mientras que 1310 y 1550 nm en
monomodo, de las cuales se diferencian su fuente de trabajo con laseres para 1310 nm y
luces LED para 1300 nm.

Al explicar la relacion de ambas se destaca como para menor longitud de onda existe
cierta dispersion con mayor atenuacion de potencia en los tendidos de gran distancia, a
medida que se aumenta la longitud de onda se reducen estos factores hasta cierto punto
donde la atenuacion es minima pero la dispersion es mayor debido a la sensibilidad alta a
la temperatura externa que genera ruido en la sefial y que a su vez genera calor a la fibra
observado en longitudes de 1550 nm, siendo un punto intermedio el trabajo en 1310 nm
con longitudes de transmision de hasta 40 Km con pérdidas asumibles para la red. (Ver
figura 141).

~Dispersion
Absorcion

Atenuacion

850 ] 500 1550
Longitud de Onda

Figura 141. Gréafico de atenuacion causada por la dispersion y la
absorcion de potencia.
Fuente: Todofibraoptica (2021, diciembre 28)
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e. Tendido Sectorial:

Para esta seccidn se explicara la disposicion del tendido por Barrio y Urbanizacién
de San Juan de los Morros, la ubicacion de Mangas y Cajas NAP, recursos necesarios y los
niveles de potencia empleados para este disefio.

v' Tendido de usuario:

En este tendido se emplean fibras ADSS de 12 hilos como cableado principal de la

urbanizacién y fibra Drop de 2 hilos para pequefias distancias.
1. Sector Norte Oeste (Ver figuras 142 - 145)

ST Tah)
anp
»

Figura 142. Red de fibra c')ptic B. La‘Esperanza y Casco Industrial.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Optica B. La Esperanza.

op

Figura 143. Red de fibra
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Satélite

7

tica B. Guaiqra.

op

Lugo. (2023)

Figura 144. Red de fibra

Irez,

s

Fuente: Ram
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Figura 145. Red de fibra Optica B. Pedro Zaraza.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

2. Sector Norte Centro (Ver figuras 146 — 149)

2

a (’)ptia Casco Industrial, Urb. Las bejitas lyll.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Figura 146. Red de fibr
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Figura 147. Red de fibra opti
Martinez.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Figura 148 Red de flbra Optica B. Ricardo Montilla, Palmarito.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

3. Sector Norte Este (Ver figuras 150 - 153)

Pulsa | Esc | para salir del modo de pantalla completa

"/< ‘ég'r g ’ )i":
b
SRS

Fgura 150. Red de fibra 6ptica B. La Cumbre.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Figura 152. Red de fibra 6ptica B. La Cumbre E.2 y E.3, rb. El Guafal Etapa 1, 2y 3.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)




Figur 153. Red de fibra dptica Urb. El Guafal cajas externas troncal.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

4. Sector Centro Oeste (Ver figuras 154 - 159)

Fiué‘4. Red de fibra Optica B. El Chaparral. o
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Figura 155. Red de fibra optica B. Rémul
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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igura 158. Red de fibra 6ptica Urb. Altamira.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Figura 159. Red de fibra 6ptica Urb. Altamira Norte.

Lugo. (2023)

frez,

Fuente: Ram

5. Sector Casco Central (Ver figuras 160 - 165)

Fgura 160. Red de fibraéptica B. San Jose

Fuente: Ramirez

Lugo. (2023)
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|gura 162.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)




Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)




Figura 165. d de fibra optica B. Las Mercedes, Puerto Rico, Puerta Negra

Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

-171)

tica B. Bicentenario.

7

op

6. Sector Centro Este (Ver figuras 166

Figura 16. Red de fibra
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Fiura 167. Red de fibra 6ptica B. Brisas del Pariapan.

Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Optica . Priero de Mayo, Urb. Santa Isabel.

Figura 168. Red de fibra

Fuente: Ramirez

Lugo. (2023)
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Figura-169. Red de fibra
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

El Mahomo.

Bandre,

as

Optica B. Jes

Figura 170. Red de fibra

Lugo. (2023)

frez,

Fuente: Ram
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Figura 171. Red de fibra dptica Urb. Los Cerezos, B. La Morera, San Nicolas.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

7. Sector Sur Oeste (Ver figuras 172 - 179)

Y , L

Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Figura 174. Red de fibrac')ptica B. La Vega Sur.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Romulo®
5

-

Figura 175. Red de fibra 6ptica Universidad Romulo Gallegos Campus.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Figura 176. Red de fibra 6ptica Decanatos UNERG.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Figura 177. Red de fibra Optica B.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

A . J
Figura 178. Red de fibra dptica B. La Ceiba parte 2.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Figura 179. Red de fibra Optica B. Brisas del Valle.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

8. Sector Sur Este (Ver figuras 180 - 187)

=

T L W ‘ - -

Figura 180. Red de fibra optica B. Junin.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Figura 182. Red de fibra c’)ptia B. 1° de Myo, Valle Verde pare 2.
Ramirez

Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Figura 8. Red de

Fuente:




igura 183. Red de fibra dptica Urb. Los Laureles.

Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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7

Figura 184. Red de fibra
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Fi9185. Red de fibra éptica Urb. Trina Chacin.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

' _,'rﬂﬁ'.tug -
F 4

Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

v Recursos utilizados:

Tabla 19. Herrajes utilizados para cada sector de San Juan de los Morros con fibra ADSS

de 12 hilos.

Troncal Nr | N¢ T (m) Np | Pfr J DoU H F (m)
30 11468 459 | 463 | 459 | 463 690 3452
66 30454 | 1218 | 1200 | 1218 | 1200 | 1818 | 909,1
28 | 1824426 | 730 | 697 | 730 | 697 1078 | 539,0
45 22814 913 | 890 | 913 | 890 1358 | 678.,9
126 | 62581,6 | 2503 | 2444 | 2503 | 2444 | 3725 | 1862,7
70 22032 881 | 913 | 881 | 913 1338 | 668.9
46 14313 573 | 597 | 573 | 597 871 435,5
53 21391 856 | 857 | 856 | 857 1284 | 642,0

Totales 2541 | 464 | 203298 | 8132 | 8061 | 8132 | 8061 | 12163 | 6081
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Tabla 20. Herrajes utilizados para cada sector de San Juan de los Morros con fibra Drop

de 2 hilos.

Troncal T (m) Ts S DoU H F (m)
10463 133 133 133 133 66,5

18549 234 234 234 234 117

9698,93 123 123 123 123 61,5

14815 187 187 187 187 93,5
23098,93 | 291 291 291 291 145,5

13252 168 168 168 168 84

11716 148 148 148 148 74

14330 181 181 181 181 90,5
Totales 115922,86 | 1465 | 1465 1465 1465 732,5

Tabla 21. Cajas NAP, Mangas, Splitters, Acopladores y Patch Cord utilizados por

Sector en el tendido aéreo sectorial.

Nsp | Ngp | Ngp Ngp Patch
Troncal | NAP | Mangas 12 | ral 18 | 1:16 Cord Ac
208 33 63 | 60 | 150 19 1081 2162
344 99 58 | 63 | 294 27 1797 3594
134 37 5 19 99 23 696 1392
299 83 42 | 47 | 284 7 1518 3036
493 160 121 | 32 | 364 | 168 3327,5 6655
220 43 43 | 32 | 147 61 1324,5 2649
242 56 36 16 | 249 5 1257 2514
228 47 43 13 | 125 | 116 1645,5 3291
Totales | 2168 558 411 | 282 | 1712 | 426 12646,5 | 25293

v" Niveles de Potencia:

Debido a la extensa longitud del disefio de red FTTX para San Juan de los Morros
por cada comunidad existen patrones de niveles de potencia distribuidos en lo cual parten
de Cajas de Distribucion Principales (Mangas) y Cajas de Empalme para distribucién y
para algunos clientes hasta finalizar con Cajas NAP para cliente.
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Estos niveles de potencia son dependientes de la atenuacion que aportan elementos

como los Splitters, Patch Cord, longitud de la fibra y las fusiones entre fibras, en la

siguiente tabla 22 se destacan los valores de atenuacion de estos elementos:

Tabla 22. Elementos de atenuacion para la red.

Elemento Condiciones Atenuacion (dBm)
, 4,7
Segun el componente 6
y los valores son en
maximas perdidas 10,4
14,3
0,19 -0,2
Para fabricacion 0,21 — 0,24
G652D 0,33 - 0,35
3,5
Segtn el equipo 0,03
0,03

Determinar la potencia a distribuir conlleva realizar una serie de pasos explicados a

continuacion:

a)

b)

d)

Distancia al nodo: Consiste en conocer la distancia entre la manga principal de la
comunidad donde se realizara el primer nivel de Splitter y el nodo que transmite
dicha potencia,

Atenuaciones en el recorrido al cliente: Generadas por las multiples fusiones por
tramos de fibra Optica y empalmes con Mangas y otras Cajas NAP, ademas de
Splitters.

Distribucién de cajas NAP y relacién con cantidad de PON’s: Previamente ya se
ubicaron en puntos estratégicos las cajas dedicadas a clientes en lo cual deben ser
acordes a la densidad de poblacién que tengan a su alrededor, al saber la cantidad
de cajas de una zona se debe visualizar la distribucién de los PON"s mediante la
combinacidn de Splitters para abarcar con una cuota de clientes homogénea por caja.
Combinacioén de Splitters: Ademas de lograr una cantidad l6gica de cliente por caja
se debe lograr un rango de potencia final en el cliente entre -18 a -22 dBm iniciando
en 7 dBm que es la potencia que transmite la OLT, este valor es el adecuado para la
transmisidn de datos sin perdidas o retrasos.

Entre las posibles combinaciones utilizadas para el disefio son las siguientes:
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> Nivel 1 (1:2) — Nivel 2 (1:8) — Nivel 3 (1:8):
Un ejemplo de este caso se puede observar en el Barrio La Vega donde se tiene un
PON que para esta combinacion logra cubrir 16 cajas NAP de clientes con 8 usuarios
posibles por caja, primeramente, en la Manga — Int. C.1/ Av. La Vega sefialada en la figura
188 se realiza el primer nivel de Splitter dividiendo el PON con 1:2 y directamente para
las cajas cercanas se utiliza un 1:8 para el siguiente nivel dirigido a cada caja observando

la configuracion en la figura 189:

BARRIO LA VEGA - AV. LA VEGA

En direcciona|AV. LAVEGA - B.L.V. -
csa

BARRIO LA VEGA-C.1

Endireccion a|C.1 -B.LV. - C.5.13

BARRIO LA VEGA-C.1

Endireccion a|C.1-B.LV.-C.5.16

Figura 189. Primer y segundo nivel de Splitter en Av. La Vega — B. La Vega.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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El hilo 1 proveniente del tendido de Barrio La Vega — Av. La Vega es el hilo
proveniente del nodo Sur Oeste — EIl Castrero (Ver figura 190) con una potencia de 5,95

dBm para este punto del recorrido.

EARRIU LA ¥ n-AOV. LA Y

En direccion a | AV. LA VEGA - B.L.W. -
C.5.1

Conectado a la puerta "URB. LA
VEGA 6" del equipo OLT / S. SUR
OESTE 2 - Disténcia: 4078.11m -

Poténcia: 5.950dB

Figura 190. Potencia del PON utilizado en la Urb. La Vega.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Al dividir el PON en el 1:2 se continua con una potencia de 1,24 dB para el 1:8 que
atenua en -9,17 dB dirigidos a las cajas de clientes en primera salida del 1:2 mientras que
la segunda salida es dirigida por el troncal Barrio La Vega — Av. La Vega por el hilo 6, por
otro lado, los hilos del 1:8 se dirigen hacia el mismo troncal y el Barrio La Vega — C.1.

Ahora en la siguiente figura 191 se observa como para cada caja marcada
anteriormente en naranja en representacion de la primera salida del Splitter 1:2 se tiene

terminacion a los usuarios con el tercer nivel de Splitter en 1:8 con potencia de -19,61 dB.

BARRIO LA VEGA - AV. LA VEGA

En direccion a | AV. LA VEGA - B.LV. -
Ccs3

BARRIO LA VEGA - AV. LA VEGA

En direccion & MANGA - INT. C.1/ AV.
LA VEGA

HHih'____J

Figura 191. Salida de usuarios en tercer nivel en la Av. La Vega — B. La Vega.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Por otro lado, la segunda salida del 1:2 de primer nivel termina en la Manga — Int.

Av. La Vega y distribuye las cajas de usuarios marcadas en azul. (Ver figura 192)

—

- : =2
. - RN TN e N
2 = -

Figura . Distribucién de cajs en segn'da etapa del primef nivel Av. La
Vega — B. La Vega.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Aqui se tiene una potencia 1,12 dB y se coloca el segundo nivel con 1:8 de -9,29 dB
para clientes en el troncal Barrio La Vega — Av. La Vega y Barrio La Vega — Av. 3B. (Ver
figura 193). Se debe destacar que en una fusion de Manga previa el hilo de primer nivel se

ubica en la fibra 5.

BARRIO LA VEGA - AV. LA VEGA

Endireccion a | AV. LA VEGA - B.L.V. -
C.5.6]

BARRIO LA VEGA - AV.3B

n direccion a[MANGA - INT. C.10A]

Figura 193. Segundo nivel de Splitter en segunda etapa Av. La Vega — B.

La Vega.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
Obteniendo cajas NAP con 8 usuarios de potencia de -19,71 dB por caja final

observando la figura 194:
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BARRIO LA VEGA - AV. LA VEGA BARRIO LA VEGA - AV. LA VEGA

En direccion a MANGA - INT. AV. LA En direccion a| AV. LA VEGA - B.LV. -
VEGA] ]

BARRIO LA VEGA NORTE - C.7

En direccion | C.7 - B.LV.N. - C.5.162]

Figura 194. Salidas de usuarios en tercer nivel para la segunda etapa Av.

La Vega — B. La Vega.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

> Nivel 1 (1:16) — Nivel 2 (1:8):
Para la etapa 3 de la Urb. EI Guafal con un PON se realiza cobertura de 16 cajas con

un primer nivel de Splitter de 1:16, dedicado para una poblacion dispersa y un ndmero

considerable de cajas NAP como se observa en las figuras 195:
| : 7 | A, £ e Gl yeL ¢ ) a CHET

= a - = "
|

¢ -

Figura 195. Cajas con cobertura para combinacion de Splitter 1:16 — 1:8.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Figura 196. Primer nivel de Splitter para combinacion 1:16 — 1:8.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

La figura 196 anterior consiste en la manga de Intercepcion entre la Etapa 1 y Etapa

3 que se recibe una potencia de 5,11 dB mediante el troncal alterno desde el Barrio La

Cumbre como se observa en la figura 197:

H.._._Iﬂi Conectado a la puerta "B. El Guafal

E4" del equipo OLT / 5. NORTE ESTE
- Distancia: 7405.50m - Poténcia:

5.109dB

Figura 197. Potencia recibida en manga Int. Etapa 1 y 3 Urb. El Guafal.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

El segundo nivel y el final para el cliente se comprende en un Splitter 1:8 con
potencia de -19,56 dB. (Ver figura 198):
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EL GUAFAL-C.1A-E3

En direccion a| MANGA - INT. C.1/1B -
E3

EL GUAFAL-C.1A-E3

En direccion a| MANGA - INT. CALLE
1C/PERIMETRAL E.3

Do.01a8| F IN —‘
[e——

—
BB =
— -
j&

Figura 198. Salidas de usuarios en segundo nivel para Etapa 2 Urb. El Guafal.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

> Nivel 1 (1:8) — Nivel 2 (1:16):
En el Barrio Primero de Mayo se tienen una poblacion densa con una cantidad de
cajas reducida por el espacio geogréafico. (Ver figura 199)

= .\ P 2 3

s 4 '\f. J -&\ &
< / ‘V% v f«*.‘ = FL’—“'\‘e .' ‘ -

Figura‘19. Ejemplo de distribucion de ajas en el B. Primero de Mayo.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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En la caja de Intercepcion de la C. La Alegriay la C. Pedro Fernandez se tiene una

potencia de 6,6 dB desde la OLT Ricardo Montilla como se observa en la figura 200:

B. PRIMERO DE MAYO - C. PEDRO
FERNANDEZ

En direccion a| MANGA - B. PRIMERO
DE MAYOD -T2

Conectado a la puerta "BARRIO
PRIMERO DE MAYO" del equipo OLT
{ S. CENTRO ESTE - 1 - Disténcia:
1518.97m - Poténcia: 6.600dB

Figura 200. Potencia obtenida en el Barrio Primero de Mayo.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

En este punto se tiene el primer nivel de Splitter con 1:8 enviados hacia el troncal

B. Primero de Mayo — C. Pedro Fernandez y B. Primero de Mayo — C. La Amistad, y a su

vez en esta caja se aplica un segundo nivel 1:16 para los usuarios con potencia de -18,12

dB como se observa en la siguiente figura 201:

B. PRIMERO DE MAYO - C. PEDRO

B. PRIMERO DE MAYO - C. PEDRO
FERNANDEZ

FERNANDEZ

En direccion a| MANGA - B. PRIMERO En direccion a | C.S.-4 - C. PEDRO
DE MAYD - T2 FERNANDEZ - B.PM

7
y, ==
® |oooias FIN — I
— Heromm -+ << <2
B BV
~ Boromp -~~~
w7
7

m Joooias| F 04
—

w Joooiass| F Y —
— Horumm - —
IILmnEl F - oz [ _I
§

Figura 201. Primer y Segundo nivel para los usuarios en combinacion 1:8 — 1:16.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Las salidas del 1:8 pueden ser aplicadas a un segundo nivel de Splitter con 1:2 como

se tiene en la siguiente figura 202:

B. PRIMERO DE MAYO - C. PEDRO
FERNANDEZ

En direccion a|C.S.-4 - C. PEDRO
FERNANDEZ - B.PM

B. PRIMERO DE MAYO - C. PEDRO
FERNANDEZ

En direccion a [C.S.-5 - C. PEDRO
FERNANDEZ - B.PM

g —:

12 B. PRIMERO DE MAYO - C. PEDRO
l I FERNANDEZ -B
En direccion a | C.5.-6 - C. PEDRO
® |ooo1ee] F . In =
- _l

B |Doo1dB) F o — e —
- — —
n Oo.otas| F . 0z IS — e —

Figura 202. Alternativa de segundo nivel con 1:2 distribuido.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Llegando a ciertas cajas NAP del Barrio Primero de Mayo con Splitter de tercer
nivel en 1:8 a potencia de -18,99 dB. (Ver figura 203)

B. PRIMERO DE MAYO - C. PEDRO
FERNAMDEZ - B

En direccion a | MANGA - INT. C.
PEDRO FERMNANDEZ A/B - B.PM

111 III_.,_.I

— ea—

Figura 203. Salida de usuario en tercer nivel en B. Primero de Mayo.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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> Nivel 1 (1:4) — Nivel 2 (1:4/1:8) — Nivel 3 (1:16 / 1:8):
Este caso es aplicado para las regiones mas alejadas con una poblacion dispersa,
donde se aplica un primer nivel de 1:4, un ejemplo es sobre la Urb. El Guafal E.2 donde
sobre la Manga principal ubicada en el Troncal 11 observando la figura 204.

Figura 204. Distribucidn de cajas para Urb. ElI Guafal Etapa 2.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Con una potencia de 5,1 dB desde la OLT a una distancia 7,3 Km se tienen los hilos

por el troncal 11 principal. (Ver figura 205)

TROMNCAL 11 - INT. EL GUAFAL

En direccion a | MANGA - INT. EL
GUAFAL / TRONCAL 11

Conectado a la puerta "B. El Guafal
E3" del equipo OLT / S. NORTE ESTE
- Distancia: 7355.12m - Poténcia:
5.107dB

LY
Figura 205. Potencia recibida en la Manga Urb. El Guafal Etapa 2.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Luego se envian los PON"s dedicados hacia la Manga de la Urb. El Guafal E.2 donde
se coloca el primer Splitter 1:4 enviando un hilo hacia la manga anterior y tres hacia las
cuadras internas. (Ver figura 206)
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EL GUAFAL -CALLETT - E2

En direccion a | C.S.-1 -T1 - E2

[s]
=1
-

E| e
F|EEae]
F| B
F Joorae]
il | B |

F | 0o.oice] w

o1 - F Jocoias| m

C|; - = O-)ioiuss ™

CL-1 -- 0-10-1.13
Figura 206. Primer nivel de Splitter en combinacién 1:4 — 1:4 — 1:16.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

- Primer caso:
Para el interior de la urbanizacion se aplica el segundo nivel de Splitter sobre las
cajas distribuidoras (grises) con 1:4 y a su vez el tercer nivel con 1:16 con potencia de -
21,25 dB observando la figura 207:

EL GUAFAL - CALLET1 -E2 EL GUAFAL-CALLE T1-E2

g
En direccion a| MANGA - EL GUAFAL
ETAPAZ|

EL GUAFAL-CALLE1-E2

Endirecciona|C.5.-9-C. 1B - E.2|

T

I

Figura 207. Nivel 1y 2 con salida a usuarios Urb. El Guafal Etapa 2.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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- Segundo caso:
Para los usuarios de esta zona fuera de la urbanizacion se considera un segundo nivel
de 1:8 colocado sobre la Manga del troncal 11 observando la figura 208, y que se envian a
las cajas NAP sobre el troncal y las cajas seleccionadas en azul dentro de la urbanizacion.
(Ver figura 209)

\\ TRONCAL 11- INT. EL GUAFAL

En direccion a| MANGA - EL GUAFAL
ETAPA2

» |0oots| F . 0 S
P |Oootde| F 02

/
/

B |Ooo1dB| F 03

2
=
m
=
=
-

-

® |Ooo1de| F 05 [

¥ |Oootde| F . 0

P |Oooide| F 07 [—— R

"

i3
=
&
-n
=
2

-

u.

Figura 208. Caso N°2 con Segundo Nivel 1:8 para Urb. El Guafal Etapa 2 y
troncal 11.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

%

Figura 209. Distribucion de cajas para Urb. El Guafal Troncal.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Finalmente, cada usuario finaliza en un tercer nivel de 1:8 con potencia de -21,92

dB por caja como se observa en la siguiente figura 210:
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Figura 210. Salida de usuarios en Urb. EI Guafal Troncal.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Para esta combinacion de Splitter existe el inconveniente de poseer mayores salidas
de potencia que la capacidad otorgada por un PON de 128 clientes, al considerar este caso
las 16 salidas de un Splitter de cliente puede ser empleado restringido a solo 8 salidas a
usuarios de forma estable.

f. Reservas del tendido:

Las reservas son esenciales para la reposicion del tendido en caso de desperfectos y
cortes en el mismo para este disefio existen cuatro tipos de fibra Optica con distintas
aplicaciones explicadas a continuacion:

v' Reservas fibra optica de 96 hilos troncal:

Debido a que este tipo de fibra es la mas longeva y que recorren toda la superficie
de San Juan de los Morros se mantiene una relacion de cada 100 m aproximadamente con
50 m de fibra en reserva para evitar acumulacién de fibra en los postes y perdidas extras a
la potencia transmitida, sin embargo, se destaca que la disposicion de estas reservas es
prioritaria para zonas donde existe alto riesgo de corte o cruces del tendido. (Ver figuras
211y 212)
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Puntos seleccionades: 2 pontos
100.90 metros computados

Borrar el aitimo punto

\
Figura 211. Reservas de fibra de 96 hilos sobre troncal principal.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

50 metros

Figura 212. Cantidad de reserva de fibra de 96 hilos.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

v' Reservas fibra ¢ptica de 48 hilos alternativo:
En este caso se mantiene la relacién de 50 m cada 100 m de recorrido debido a ser
el tendido dispuesto a gran cantidad de usuarios y cajas NAP. (Ver figuras 213y 214)

A Vi e

Puntos seleccionados: 2 pontos
103.46 metros computados

Borrar el Gitimo purnto

‘Figura 213. Reservas de fibra de 48 hilos en el troncal alternativo.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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50 metros

Figura 214. Tamafio de reservas de fibra de 48 hilos.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

Ademas, se destacan reservas en zonas criticas con cruces y lugares donde no existen
postes de por medio a los 100 m
v" Reservas fibra optica de 12 hilos troncales de comunidad:
Al pertenecer a troncales de usuario en barrios y urbanizaciones se reduce la
capacidad de reservas entre 30 — 40 m cada 70 — 80 m de espacio ubicadas en ocasiones

puntuales sobre los postes con cajas NAP o Mangas. (Ver figuras 215y 216)
e L3 ;,\*‘\ N

v“-l@ @
®
o5,
@f:,o @
2 </ I
A ¢
’<~.é£ 40 metros
Puntos seleccionados: 2 pontos % 2 @ o
75.48 metros computados o R ‘ e
¥ :
Q

Y » | L J ‘?‘ [+ ] @""“-37-

» S / & A S
Figura 215. Reservas de fibra de 12 hilos en Figura 216. Tamano de reservas de
troncales de urbanizacion. fibra de 12 hilos.

Fuente: Ramirez, Lugo. (2023) Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

v' Reservas fibra optica de 2 hilos para cajas de cliente alejadas:
Para esta distribucidn de reservas es relativo la disposicion de metraje y espacio

entre reservas, sin embargo, pueden ser ubicadas en menor longitud como reposicién de un
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tendido reducido hacia una caja de cliente como referencia un espaciado de 50 m con 25 m

de reservas como minimo. (Ver figuras 217 y 218)

g
# ,
134 ® °
8 o
C.Ce
,,,,,
20
Puntos seleccionados: 2 pont 8
S8 i i | * :
. Av. Sendrea Av. Sendrea - Av.S
* \ ‘ [ ' ()
Av- Sendrea Av. Sendrea a
Figura 218. Tamafio de reservas de

Figura 217. Reservas de fibra de 2 hilos en
tendidos reducidos de calles. fibra de 2 hilos.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023) Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

5.3.4. Configuracion de nodos
Esta seccion se enfoca basicamente en la ubicacién y la estructura ldgica del flujo

de trabajo de los equipos elegidos en los nodos, ademdas de tener visualizacién de la

redundancia del tendido segin los componentes

a. Arquitectura de nodos:
Considerando el nodo principal que recibe al proveedor de Internet WAN y se

establece el flujo de equipos que administran y dan seguridad a la red para que

posteriormente sea distribuido a los demas nodos y usuarios. (Ver figura 219)
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| DC - EL
MIRADOR

MIKROTIK - CCR2004 @—\_’
- ROUTER
=
UBIQUITI - FIREWALL
MIKROTIK - CCR2116 e4_,
- ROUTER

. 2

ix TPLINK - SWITCH

TP-LINK - OLT “ TP-LINK - OLT

A
e (T

Figura 219. Arquitectura de nodo Principal San Jose.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

De forma general el conjunto de los seis nodos del disefio de red FTTX para San

Juan de los Morros tendria la siguiente disposicién y logica observando la figura 220:

DC- AV, DC - RICARDO
MIRANDS MONTILLA

e R —
MIKROTIK - CCR2116 DC- EL MIKROTIK - CCR2116. eA
SRR e' MIRADOR i b
[ S——— e
TRLINK-OLT TP-LINK - OLT TPLINK- OLT ik
—_— E— -
- ROUTER
UBIQUITI - FIREWALL
ROUTER
—m’mm SWiTCH
TP-LINK - OLT I TP-LINK - OLT
DC- LA
DC - VILLA
OLIMPICA
MIKROTIK - CCR2116
ROUTER e
MIKROTK - CCR2116
TP-LINK - OLT [FLICOL
A —— i e
“ROUTER e‘— ﬁ

TP-LINK - OLT l TP-LINK - OLT

Figura 220. Arquitectura de los nodos dedicados para la red FTTX para San Juan de los

Morros.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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b. Disposicion de equipos en nodos:

Ahorateniendo en cuenta la composicion fisica de cada equipo y sus interconexiones
se representa mediante los racks cada una de las configuraciones de los nodos
anteriormente definidos.

v' DC - EIl Mirador (Ver figuras 221 y 222)

Rack de DC - El Mirador

......

MIKROTIK CCR-2004 /
ROUTER DE BORDE

W AN

UBIQUITI USG-PRO-4 /
FIREWALL

MIKROTIK CCR-2116 /
ROUTER DISTRIBUIDOR

|
Yy
vy

TPLINK T2600G-28SG /
SWITCH

w

Figura 221. Equipos en Nodo Principal con salidas al troncal principal.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

TP-LINK
DS-P7001-08 /
OLT

ODF - 24
PUERTOS

Sistema de
alimentacion

Multiplicador

Figura 222. Equipos OLT en Nodo principal.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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Para este nodo se destaca la utilizacién de los transceptores para interconectar
mediante fibra Optica cada equipo. Mientras que en el Switch se envian 4 series de hilos de
fibra que resultan ser los hilos de redundancia en lo cual en el mejor de los casos el asignado
como principal transmite al nodo, sin embargo, los hilos restantes pueden alimentar el nodo
en caso de cortes en el troncal principal.

v DC - Av. Miranda (Ver figura 223)

u MIKROTIK CCR-2116 /
'ﬁm&mg| “ | | ROUTER DISTRIBUIDOR
TP-LINK DS-P7001-08
[OLT
ODF - 24
PUERTOS
Sistema de
alimentacion Sister
Multiplicador alimen

Figura 223. Equipos en Nodo Av. Miranda con OLT’s.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

En este nodo se reciben tres caminos de fibra en lo cual el router determinara cual
posee potencia para derivar a cada OLT. Ademas, se destaca el uso del médulo RJ45 a SFP

para interconectar mediante cable UTP Gigabit a los equipos.
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v' DC - La Esperanza (Ver figura 224)

Figura 224. Equipos en Nodo La Esperanza con OLT’s.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

v' DC - Villa Olimpica (Ver figura 225)

(8l OHEHEEEEnE. (8]
Figura 225. Equipos en Nodo Villa Olimpica con OLT’s.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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v DC - Ricardo Montilla (Ver figura 226)

igura 226. Equipos en Nodo Ricardo Montilla con OLT’s.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)

v' DC - El Castrero (Ver figuras 227):

mr“—. —=E

Figura 227. Equipos en Nodo EI Castrero con OLT’s.
Fuente: Ramirez, Lugo. (2023)
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5.4. Fase 1V Estudio de la viabilidad de los factores técnicos de trabajo con respecto
al disefio y las tecnologias a utilizar, el impacto social que se percibiran con esta

propuesta de red FTTX para la regién de San Juan de los Morros, estado Guarico

5.4.1. Factores técnicos del disefio

Para este disefio de red FTTX dedicado para San Juan de los Morros, estado Guarico,
existen ciertos factores que permiten la funcionalidad y la eficiencia estudiada mediante
las fases previas, aqui se destacan por partes puntuales las necesidades técnicas para ser
factible:

a) Consideraciones para implementacion:

En esta seccion se destacan los elementos esenciales para lograr una

implementacion, aunque la investigacion no sea enfocada a este fin de ser implementado.
v Personal calificado:

Es necesario la gestion de profesional capacitados para las tareas de implementacidn
y gestion de la red, entre las areas necesarias se encuentran:

1. Disefiador de red: Un Ingeniero encargado de tomar modificaciones al disefio en
caso de complicaciones de instalacion.

2. Gestor de instalacién: Un ingeniero o técnico de red para la gestion de equipos y
software.

3. Supervisor de campo: Un Ingeniero capacitado para la instalacion del tendido que
supervise a los técnicos instaladores.

4. Técnicos FTTX: Dedicado a llevar a cabo el tendido aéreo en el entorno de San Juan
de los Morros.

v Determinar proveedor:

Verificar las opciones de proveedores autorizados por CONATEL y que a su vez
brinden una oferta de acceso a la red de gran relevancia para lograr un servicio optimo a
los usuarios en cuanto a velocidades y estabilidad.

v Permisologias:

En Venezuela existen ciertos para metros legales que son esenciales para llevar a
cabo una instalacién de red, entre los organismos a los que acudir son CONATEL para
permisos de proveer Internet a la poblacion, avalar el disefio y del proceso de instalacion.
Ademas de otros factores como gestion de acceso a instalacidn en postes publicos, gestion
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de espacios de instalacion de nodos y permisos mediante la gobernacidn para el ejercicio

en la zona de San Juan de los Morros.

v

Procesos de instalacion de equipos:

Para esta red masiva los tiempos de instalacion son primordial para lograr una

rentabilidad en los plazos del estudio econémico y que a su vez por factores de disposicion

de los usuarios en la adquisiciéon de un servicio de Internet de fibra dptica es de mayor

prioridad en zonas de mayor poblacion y es alli que el despliegue de equipos y personal se

debe realizar de forma escalable en el tiempo, sin embargo, son dependiente de permisos y

la capacidad de personal para la ejecucion, alguna de los puntos a destacar:

1.

wDn

©® N o o

10.
11.

12.
13.
14.

v

Despliegue de fibra dptica.

Instalacion de herrajes para el tendido.

Fusiones de fibra y empalmes

Colocacion de Mangas con fusion y empalmes adecuados junto a la conexion de los
niveles de Splitter determinados previamente.

Ubicacion de reservas en el tendido.

Validar potencia y continuidad de la fibra.

Colocacion de cajas NAP para cliente.

Para instalacién de nodos, ubicar equipos en racks considerando flujo de aire y
conexiones seguras.

Configurar conexion se software entre equipos y gestionar potencia de salida.
Manejar el cableado estructurado dentro del rack y hacia el tendido aéreo.

Instalar el sistema fotovoltaico y el generador eléctrico de tal forma que se logre un
respaldo seguro en todo momento.

Para instalacion a cliente, ubicar la salida disponible en la caja NAP més cercana.
Realizar el tendido del drop hacia el recinto del usuario

Instalar el paquete de cliente, verificar potencia y conexién.

Configuracion de equipos:

Cada equipo posee una interfaz particular segun el proveedor en lo cual es necesario

contar con personal capacitado para su configuracién, luego se debe proseguir a los

procesos de asignacion de IP, redireccion de ancho de banda, asignacion de entradas y

salidas respectivas para equipos OLT con multiples entradas de redundancia. La gestion de
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este proceso es primordial para el aprovechamiento de recursos y funcionalidades de los
equipos elegidos para este disefio.

Destacando este proceso de uso de las maltiples entrada para la redundancia de la
red, surge el concepto de “Loop” que hace referencia a la saturacion de entradas con una
misma funcionalidad o informacién hacia un equipo en este caso un Router de
Administracion, al estar conectado a varias rutas con potencia debido a que los puertos del
Switch en el nodo principal no pueden ser apagados para evitar pérdida de tiempo por
reconexion manual, se tiene que gestionar cual puerto utilizar verificando el de mejor tasa
de transferencia y conexion exitosa.

Para ello se aplica el “Spanning Tree” (STP — 802.1D) es un protocolo de red
aplicado en capa 2 para los dispositivos Switches o Routers con Switching en donde se
busca aplicar redundancia al configurar STP, este realiza un “Broadcast” de cada puerto de
conexion para verificar el envio correcto de datos a una tasa de transferencia adecuada
hacia otro dispositivo, para luego asignar un camino o puerto de transmisién mas adecuado
para la conexion de informacion, al comprobar la red buscando rutas duplicadas y
desactivarlas, el Spanning Tree Protocol impide que se creen dos 0 mas tramas paralelas,
en lo cual asigna rutas principales, backups y designadas para tener control de la
transmision.

b. Monitoreo y mantenimiento de la red:

Por otro lado, el monitoreo consistira en lograr mantener en el tiempo una
estabilidad y garantizar a los usuarios la potencia adecuada mediante el tendido y un ancho
de banda acorde a través de los factores técnicos de configuracion y administracion.

Para realizar esto se emplean diversos programas que integran la conexion de
equipos mediante software y asi establecer configuraciones de interfaz. Alguno de los
softwares a emplear:

v' “The Dude” de Mikrotik para la gestion de routers y trafico de datos en los mismos.
v’ “OpManager” de Cisco para la gestién del flujo de datos transmitidos por las OLT,

administracion de puertos de Switch, rendimiento de la red, gestion de seguridad y

gestion de cambios a través del software este es un sistema robusto de necesario uso

para la gestion de los nodos y la red en general.
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v Zabbix disefiado para monitorizar y registrar el estado de varios servicios de red,
servidores y hardware de red, empleado por codigo abierto y utiliza MySQL,
PostgreSQL, SQLite, Oracle e IBM B2 de base de datos.

v Naggios un servicio de monitoreo de codigo abierto con caracteristicas principales
la monitorizacion de servicios de red (SMTP, POP3, HTTP, SNMP, etc.), la
monitorizacion de los recursos de sistemas hardware (carga del procesador, uso de
los discos, memoria, estado de los puertos, etc.), independencia de sistemas
operativos, posibilidad de monitorizacion remota mediante tineles SSL cifrados o
SSH, y la posibilidad de programar plugins especificos para nuevos sistemas.

v' SolarWinds desarrollo el Network Performance Monitor (NPM) que ofrece
monitoreo de fallas, desempeiio y disponibilidad mediante funciones como la
correlacion de datos de red de apilamiento cruzado, el anélisis de rutas de red,
ademdas de graficas sobre el estado en tiempo real de equipos, temperaturas,
velocidades, energia, entre otros parametros.

Ademads, se debe destacar la funcionalidad de “Monitoreo” que ofrece Tomodat2
que permite conocer usuarios en linea y potencia de la sefial en una OLT, sin embargo, es
una funcidn béasica con limitaciones de uso a dia de hoy.

La eleccidn de estos procesos de monitoreo y gestion son opcionales a la hora de ser
empleados, sin embargo, se requiere considerar tiempos de capacitacion y adaptacion al
sistema para tomar como referencia alguno de los programas y la gestién de una red de
gran calibre de usuarios, para asi garantizar la 6ptima funcionalidad de los recursos.

5.4.2. Viabilidad econdmica del disefio

El estudio de la viabilidad econ6mica para este proyecto se ve involucrado por
factores técnicos y la infraestructura de equipos y herramientas necesarias para llevar acabo
dicho disefio de red FTTX para San Juan de los Morros. Primeramente, se debe determinar
la inversion inicial comprendido entre el capital fijo y el capital de trabajo. Mediante la
tabla 23 se conoce el capital fijo tangible.

Tabla 23. Capital tangible para capital fijo.

Costo | Uni | Costo V;d I\{lzls(i)crl De Dep. Dep. Ag;) Valor
Unitario | d. total | . p. Total Mensual | P Res.
util ual dep.
7544,
1257,4 6 4 5 125,7 | 226,33 | 1357,99 113,16 3 4828
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Vid

Valor

Afio

Costo | Uni | Costo a | Resid D Dep. Dep. . Valor
Unitario | d. total L. s cp- Total Mensual | P° Res.
util ual dep.
790 1 790 5 79 1422 142,20 11,85 3 506
2750 20 | 55000 | 5 2175 495 9900,00 825 3 35200
931 1 931 5 93,1 167,58 167,58 13,97 3 596
890 1 890 5 89 160,2 160,20 13,35 3 570
39 272 8853 5 0 7.8 1770,60 147,55 3 5312
126 29 | 3654 5 0 25,2 730,80 60,9 3 2192
50 11 550 5 0 10 110,00 9,17 3 330
803,67 6 4%222’ 10 80%36 72,3303 | 433,98 36,17 8 3954
750 6 4500 10 75 67,5 405,00 33,75 8 3690
195 36 | 7020 | 25 0 7,8 280,80 23,4 12 3370
275 42 | 11550 | 10 27,5 24,75 1039,50 86,63 8 9471
450 6 2700 10 45 40,5 243,00 20,25 8 2214
3100 6 18600 | 10 310 279 1674,00 139,5 8 15252
11000 8 | 88000 | 6 2200 | 1466,67 | 11733,33 1535 4 64533
21540
4.42 152018

Entre los puntos que se deben destacar de la tabla anterior es el desglose por cada

equipo tangible con costes en relacion al nimero de unidades necesarias, ademéas de

considerar la vida util, su valor residual y la depreciacion en el tiempo de uso de dichos

equipos para tener un resultado optimo segun la utilizacion de los elementos involucrados.

El costo total del capital fijo tangible es de $215.404,42 con un valor residual final de

$152.018.

A través de latabla 24 se expone el capital fijo intangible con los recursos necesarios

para la puesta en marcha del proyecto, en este punto se deben considerar algunos gastos en

relacion a alquileres de postes y adquisicion de cuotas de servicio de Internet hacia un

proveedor, pero que resultan ser detalles no cuantificables en este punto del estudio.
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Tabla 24. Capital intangible para capital fijo.

32310,66
43080,88
4000
79392

Debido a que gran parte de la infraestructura del proyecto se enfoca en el despliegue
de los equipos en cada nodo y que a su vez comprenden el capital fijo tangible de esto se
toman ciertos porcentajes para lograr determinar un estudio del proyecto y cubrir
imprevistos obteniendo un total de capital fijo intangible de $79.392,00 con una
amortizacion de $3.308,00 a 2 afios de operaciones.  El total del capital fijo total es de
$294.796,00 para los recursos empleados.

Ahora con la tabla 25 se estudia el capital de trabajo necesario para implementar la

red enfocado en el tendido aéreo debido a que se comprende de los materiales de Gltima

milla y de continua renovacion y adquisicion.
Tabla 25. Capital de trabajo.

0,3312 | 115922,86 | 38393,65
0,75 203298 152473,5
2,4 35690,74 85657,78
2,5 38335,28 95838,2
3,5 8061 28213,5
7,3 1868 136364
16 10083 161328
38 5041,5 191577

2 11394 22788
1,82 8256,01 15025,94
2,4 16513 39631,2

2 1465 2930
145 558 80910
34 2168 73712
3,3 12646,5 41733,45
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73855,56
24 0 0
10,08 1712 17256,96
5,75 282 1621,5
38 411 15618
1152201

A través de los materiales anteriores estudiando su costo unitario y las cantidades
arrojadas por el disefio realizado se determiné un capital de trabajo total de $1.152.201,00
para la puesta en funcionamiento de la red con una disposicion al 70% de los clientes de
San Juan de los Morros.

Para la tabla 26 se explican los ingresos brutos determinados Unicamente por el
precio neto de los dispositivos necesarios para una instalacion de cliente y los posibles
clientes de cada sector estudiado.

Tabla 26. Ingresos brutos por sector con paquete de cliente.

59673,68
2731 35,69 97469,39
1198 35,69 42756,62
2323 35,69 82907,87
5425 35,69 193618,25
2395 35,69 85477,55
1918 35,69 68453,42
2701 35,69 96398,69
20363 726755,47

El precio de venta se comprende del paquete de cliente, longitud de fibra drop y

herraje, esto se desglosa mediante la siguiente tabla 27:

Tabla 27. Elementos de instalacién a cliente.
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Precio
35,69

Este ingreso determinado se vera afectado por ciertos escenarios de ventas donde
para el primer mes de operaciones se logren vender el 56% de los clientes totales de San
Juan de los Morros (29.090 clientes) con un crecimiento mensual del 1% hasta lograr el
70% en 2 afios de operaciones. Ademas, se proyecta un aumento de 10% sobre el precio
inicial de instalacion al cliente de $35,69 hasta $39,26 por cliente. (Ver tabla 28).

Tabla 28. Ingresos con proyeccion en el tiempo.

Mes 1 Mes 6 Mes 12 Mes 13 Mes 18 Mes 24
16.160 16.993 18.049 18.232 19.171 20363
35,69 35,69 35,69 39,26 39,26 39,26

576764 606487 644185 715761 752648 799431

Por otro lado, se tienen los costos operacionales para la gestion de personal,
infraestructura y servicios necesarios para llevar a cabo el disefio observado en la tabla 29:

Tabla 29. Costos Operacionales en el tiempo.

Mes 1 Mes 6 Mes 12 Mes 13 Mes 18 Mes 24
28800 28800 28800 33600 33600 33600
1000 1000 1000 1200 1200 1200
1500 1500 1500 1725 3469,59 8025,38
9600 9600 9600 12000 12000 12000
80000 80000 80000 80000 80000 80000
118 118 118 118 118 118
21540 21540 21540 21540 21540 21540
80654 88719 97591 107351 118086 129894
223730 231796 240668 258052 270532 286896

Explicando estos costos se tienen los sueldos y salarios en donde por personal
técnico y profesional capacitado se estima un sueldo de $1200,00 con un aumento del
16,67% para el segundo afio y comprendido entre 24 personas, contando a su vez con un

seguro de 20% al capital fijo tangible incluido para personal y equipos.
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El alquiler de un depo6sito con 800 metros cuadrados por un afio es de $1000,00/mes
con un aumento anual de 20%, ademas de 5 locales de 50 metros cuadrados para los nodos
externos con un coste de $300,00/mes por contrato anual con aumento de 15% al afio.

El mantenimiento de vehiculos se estima en $800,00/mes por unidad, y el
mantenimiento de la red troncal de cada sector se estima en $10.000,00/mes.

La electricidad tiene un costo de 0,053 $/KwH por mes mientras que el consumo
diario de los equipos en cada nodo es de 12 KwH obteniendo 372 KwH mensuales
considerando posteriormente 6 nodos con equipos. Sin embargo, este es un coste relativo a
la capacidad de generacion de energia de forma autonoma mediante el sistema fotovoltaico
propuesto.

Por altimo, los materiales a mantener en el inventario corresponden al 7% del capital
de trabajo.

En la siguiente tabla 30 se tienen los ingresos neto gravable determinado mediante
la siguiente relacion:

Ingreso Neto Gravable = I. B. — C. 0. P. — (Dep. +Amort.) — Interes

Mientras que los impuestos sobre la renta correspondiente a las Unidades Tributarias

con un valor de Bs.S. 9 equivalente a 0,29 $/U.T. para la operacion del disefio.

Tabla 30. Ingreso Neto Gravable e Impuesto sobre la Renta.

Mes 1 Mes 6 Mes 12 Mes 13 Mes 18 Mes 24
576764 606487 644185 715761 752648 799431
-222230 -230296 | -239168 | -256327 | -267062 | -278871
-4843 -4843 -4843 -4843 -4843 -4843
349690 371349 400175 454592 480744 515718
118895 126259 136059 154561 163453 175344

Al obtener un ingreso neto gravable mayor a 3.000 U.T. al finalizar 2 afios se toma

una tasa de I.S.R. del 34%. Sabiendo estos datos de operacién, egresos e ingresos se
prosigue al desarrollo de los flujos y la rentabilidad proyectada en el tiempo para este
proyecto. (Ver tabla 31)
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Tabla 31.

Flujos y Rentabilidad en el tiempo.

Mes 0 Mes 1 Mes 6 Mes 12 Mes 13 Mes 18 Mes 24
-294796

-1152201 1152201
576764 606487 644185 715761 752648 799431
-223213 -231278 -240150 -257534 -270014 -286378
-118561 -125925 -135725 -154151 -162449 -172791
152018

-1446997 234990 249284.6 268309.5 304076,2 | 320185.3 1644479.6

Obteniendo los flujos totales por mes el flujo total por el primer afio de operacidn
es equivalente a $2.509.245,83 con una tasa de interés de 24% con capitalizacion mensual,
y un riesgo de 5%, y se genera un interés mensual de 7%, se obtiene un Valor Actual Neto
de la inversion VA(7%) del 1.917.152 mayor que cero y una Tasa de Interna de Retorno
(TIR) con 18% mayor a la tasa minima de rendimiento.

Con estos factores se determina en un proyecto factible con retorno de la inversion
en un plazo de 10 meses con un rango de manejo de costos y gastos manteniendo la
factibilidad en el tiempo.

5.4.3. Impacto Social

Este es un disefio dedicado al desarrollo de la red de fibra Optica para San Juan de
los Morros, estado Guéarico. Otorgando de esta manera mejor calidad de servicio y disfrute
para todos los habitantes y usuarios de esta ciudad en la cual se apoya el crecimiento del
trabajo, educacion y comunicaciones a lo largo de toda la regidn. Entre los factores de
desarrollo humano, evaluados mediante el estudio de la poblacion afectada por los malos
servicios de Internet, se cuenta con la necesidad de garantizar la disposicion segura de
acceso a la red, ofreciendo un servicio de calidad y seguridad.

Ademéas de ser respaldado por los diversos antecedentes de problematica e
ineficiencia de las redes existentes para la zona, siendo este disefio una alternativa que de
ser implementada apostaria un gran valor a la zona en cuanto a conexion de Internety los

sistemas de comunicaciones.
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CONCLUSIONES

En el presente proyecto de investigacion primeramente se diagnostico y analizo la
calidad de los servicios de internet disponible en San Juan de los Morros, estado Guarico.
de esta manera sufriendo caidas frecuentes y alta intermitencia en los servicios de internet
ofrecidos en la regién, demostrando que las empresas de telefonia tal como Movistar y
Digitel abarcan de manera débil la sefial de datos en la zona, de esta manera no
complaciendo a gran parte de la poblacion sanjuanera en los periodos de conectividad y
velocidad requeridos por los habitantes de esta region. De esta manera, probando por medio
de la poblacion que existe la necesidad de proponer un disefio de red FTTX para la conexion
a internet de alta velocidad en San Juan de los Morros, estado Guérico.

En segundo lugar, se analizaron los posibles disefios de red para posteriormente
seleccionar el disefio mas adecuado, que a su vez se indican los equipos mas convenientes
para el disefio seleccionado de red de FTTX. En este paso se evidencio que dentro de los
limites de la zona se conocen multiples comunidades, debido a esto se llevo a cabo un
proceso de delimitacion de zonas para mantener un control de los nodos de red que se
colocaran por sector y comunidad, ademés de determinar los elementos necesarios en
cuanto a postes, equipos de potencia, elementos para el tendido y el dimensionamiento
necesario de la red mediante la limitacidén geografica mencionada anteriormente.

Por consecuente, en tercer lugar, se realizo el disefio de red FTTX para obtener una
conexion de internet de alta velocidad y fiabilidad en San Juan de los Morros, estado
Guarico. Donde se realiz6 una serie de pasos sistematicos para disefiar la red, se evidencio
la configuracion utilizada en el software Tomodat2, teniendo las caracteristicas de
distribucién de equipos con los puntos técnicos esenciales para llevar a cabo un disefio
factible, las conexiones internas que se implementan a lo largo de los cableados de fibra
Optica en cada comunidad de la regidn, las reservas en las distintas zonas, la potencia en
las cajas de empalme y la distribucion en las cajas de distribucion y la potencia en la ONT
con los valores ideales para una transmision de informacion entre el nodo proveedor de la
red y el usuario final.

Finalmente, se realiz6 un estudio de viabilidad técnica para lograr un flujo de trabajo
eficaz en el proceso de gestion de la red, a su vez él estudio en el &rea econdmica respaldo

la propuesta mediante los factores economicos que afectan una propuesta de disefio con
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cada elemento de implementacion y asi lograr reflejar una idea factible econdmicamente
para ser llevada a cabo en fases futuras del proyecto y por ultimo, se estima el impacto
social que percibira la poblacién sanjuanera con un disefio de red de fibra 6ptica primordial
para la mejora de la calidad de vida de los habitantes de San Juan de los Morros y asi
impulsar areas de trabajo, estudio y esparcimiento social. Obteniendo como resultado un
proyecto factible en San Juan de los Morros, estado Guarico mediante una red FTTX

moderna y eficiente.

201



RECOMENDACIONES

Al cumplirse todos los objetivos y fases antes mencionadas para el presente trabajo

de grado, es importante resaltar algunos puntos para obtener el mejor uso posible de la red

de internet de fibra Optica destacada en este proyecto de disefio y a su vez, provocando un

mejoramiento importante en todo el pueblo sanjuanero, de esta manera destacando que

antes de tomar en cuenta este proyecto se deberian tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones:

Se recomienda tener el personal especializado y/o con experiencia en redes de fibra
Optica, asi como también contar con los materiales y equipos necesarios para
cumplir con los parametros del disefio

Se recomienda obtener con antelacion los permisos pertinentes de las autoridades
reguladoras de normas de telecomunicaciones nacionales para que el proyecto pueda
obtener mas beneficios a tiempo.

Se recomienda tener cuidado al manipular fibra, como limpiar conectores, cortar
fibras compatibles y empalmar, de esta manera evitar mas pérdidas de las deseadas.
Al momento de realizar niveles de potencia considerar la potencia inicial elegida en
la OLT y tomar como referencia las pérdidas de cada tipo de Splitter y a su vez tener
un maximo de niveles para limitar las salidas sin potencia ya que se limita a un
namero especifico de clientes por la OLT.

La energia es esencial al momento de instalar los equipos en los nodos por ello es
necesario garantizar la suficiente energia continua en todo momento, es por ello que
se debe promover el mantenimiento de los generadores de energia, el sistema
fotovoltaico con las baterias a buena capacidad de carga y descarga y la generacién
6ptima de los paneles solares, ademas de estabilizar la carga percibida por la red
eléctrica nacional.

El manejo eficiente del ancho de banda y la tasa de transferencia éptima para cada
cliente es vital, esto se logra a través del manejo y la asignacion de potencia y datos
transmitidos a la red segun las configuraciones en los routers de borde y de
administracion, ademas de poseer la capacidad de potencia ideal hacia el cliente.
Promover el cuidado y la preservacion de las instalaciones desprovistas para

garantizar un servicio continuo sin percances externo.
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APENDICE A

htufhdd REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
a\u UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
ﬂ;f

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA TELECOMUNICACIONES

INSTRUCCIONES PARA LA GUIA DE ENTREVISTA

e Identificar su nivel de familiarizacidn con la Internet
¢ Responda de manera objetiva
e Cualquier duda o afladido a la entrevista puede ser consultado al

entrevistador

N° Preguntas

1 | ¢Como calificaria el servicio prestado por su proveedor?

2 | ¢Qué tipo de conexion a Internet posee? (satelital, fibra Optica, cable coaxial,
telefonico)

3 | ¢Con que frecuencia percibe intermitencia en su sefial de Internet en su zona?

4 | ¢Siendo una intermitencia prolongada, a parte de responsabilidad del proveedor
puede indicar si el motivo se debe a factores como fallas eléctricas, extravio de
equipos u otras razones?

5 | ¢Como calificaria la velocidad de Internet con la que navega cotidianamente?

6 | ¢Qué tipo de uso le da a su conexion a Internet (estudio, trabajo, ocio) y en que
entorno lo utiliza frecuentemente (hogar, oficina, empresa, otros)?

7 | ¢Considera justificable el coste de su plan de Internet contratado con respecto a
la calidad del servicio prestado?

8 | ¢Qué conoce usted acerca de las redes de fibra dptica?

9 | ¢(Considera como una alternativa favorable una nueva red de Internet basada en
fibra dptica para la region de San Juan de los Morros?

10 | (Dependiendo de la propuesta comercial, estaria dispuesto a adquirir el costo de
un servicio de Internet de fibra dptica?

11 | ¢Tiene alguna otra sugerencia de mejora, o indicaria alguna otra problematica

sobre el servicio a Internet percibido actualmente?
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO
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APENDICE B

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA TELECOMUNICACIONES

+IN
b4
JC

ESTIMADO PROFESOR (A):

Seguidamente se le presenta un guion de entrevista que va dirigido a un panel de
expertos de diferentes areas de trabajo, para un total de tres (03) personas; las respuestas
que se obtendran de la aplicacion de este instrumento de recoleccidn de datos va a permitir
dar respuesta al objetivo especifico numero uno (01) de la investigacidn, que se denomina:
DISENO DE UNA RED FTTX PARA LA CONEXION DE INTERNET DE ALTA
VELOCIDAD EN SAN JUAN DE LOS MORROS, ESTADO GUARICO, de tal manera
que permita obtener informacion de una fuente confiable. Por lo que se solicita a usted de
sus buenos oficios para la validacion de este instrumento dada su formacion académica y
experiencia en el ramo académico.

A tal efecto se anexa el cuadro técnico metodolégico, el guién de entrevista y el

formato de validacion.

AUTORES:

Lugo, Andrea

Cl: 29.781.107
Ramirez, Omar

Cl: 30.027.891
TUTOR:

Ing. José Villarroel
Cl: 24.193.852
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APENDICE B

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
guu UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FrY¥ FACULTAD DE INGENIERIA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segin opinion sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

- Redaccion de Items Pertinencia de los objetivos .
Items - - - Observaciones
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
Fecha: /12023 Firma del Especialista:

académico del E

Breve descripcion del perfil

specialista:
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