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RESUMEN INFORMATIVO

En Venezuela la gran mayoria de las redes de telecomunicaciones de acceso son
de cobre, que usan la tecnologia Linea de Abonado Digital Asimétrica (ADSL).
Sin embargo, otros clientes necesitan conexiones mas rapidas, ya que esta
tecnologia que esta implementada actualmente es obsoleta, en comparacion a
los avances tecnoldgicos que se presentan hoy en dia. Actualmente existe una
falta de mantenimiento para el correcto funcionamiento de multiples servicios
en el &rea de telecomunicaciones, sin embargo, existen empresas que han
invertido en el pais para la mejora del funcionamiento de dicho servicio, como
lo es el caso de la empresa Conextelecom, c.a. Este proyecto tiene como
objetivo realizar el estudio para la implementacion de una red FTTX basada el
estdndar GPON que permita brindar una tecnologia diferente a los clientes
ubicados en Terraza de Guataparo y Guataparo Country. El alcance de este
proyecto esta orientado a mostrar una alternativa diferente a la tecnologia
existente y que lleva instalada varios afios por esos ductos, teniendo en cuenta
elementos como calidad o afectacion de servicios.

Descriptores: Telecomunicaciones, FTTX, GPON, servicios.



INTRODUCCION

Los usuarios de telecomunicaciones ya estan cansados de tanta competicion en
ancho de banda entre operadores, lo que demandan es un competicién en servicios
innovadores (HDTV, video bajo demanda, videoconferencia , etc.) de esta forma, los
principales operadores del mundo estan definiendo avanzadas redes convergentes de
banda ancha basadas en IP, maximizando asi el valor de sus activos para atraer
nuevos clientes y fidelizar a los existentes ofreciendo mas servicios sobre la misma
infraestructura a unos precios cada vez mas competitivos. Ademas, de reducir la
inversion necesaria en equipamiento de red, esta convergencia trae consigo para los
operadores una reduccion de la complejidad de la gestion y unos costos operativos
mas bajos.

Entre las tecnologias mas interesantes que estan permitiendo esta convergencia
cabe destacar en la parte del buce de abonado GPON, la tecnologia de acceso
mediante fibra Optica con arquitectura punto a multipunto mas avanzada en la
actualidad. Las economias de escala y experiencia acumulada en el nucleo de la red,
con elevados niveles de trafico sobre sistemas WDM (multiplexacion por division de
longitud de onda) han permitido que la viabilidad econdmica de la fibra y los
componentes opticos sea un hecho. Los servicios que se pueden emplear sobre una
red de estas caracteristicas son ademas los mismos que se puede ofrecer sobre la red
movil.

La fibra de Optica es el medio de transmision mas avanzado y el Unico capaz de
soportar los servicios de nueva generacion, como television de alta definicion. Las
principales ventajas de tener un bucle de abonado de fibra Optica son muchas:
mayores anchos de banda, mayores distancias desde la central hasta el abonado,
mayor resistencia a la interferencia electromagnética, mayor seguridad, menor

degradacion de las sefales, etc. Ademas, la reduccion de repetidores y otros



dispositivos supondrdn menores inversiones iniciales, menor consumo eléctrico,
menor espacio, menos puntos de fallos, etc.

El trabajo estd estructurado en cuatro capitulos, el Capitulo I, titulado El
Problema, en el cual se describe planteamiento, formulacion, objetivos, justificacion
y alcance incluyendo algunas limitantes, siguiendo con el Capitulo 11, titulado Marco
Teorico, donde estan los antecedentes, bases teoricas y definicion de términos,
avanzando al Capitulo 111, titulado Marco Metodologico, donde se expresan el tipo,
disefio y nivel de la investigacion, poblacion y muestra escogidos, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos y las fases metodoldgicas, por ultimo el
Capitulo 1V, se encuentran los andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos
luego de la aplicacion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos definidos
en el capitulo anterior, para asi lograr los propositos planteados.

Por ultimo, se desarrollan las conclusiones y recomendaciones que se
consideran para la empresa, las fuentes bibliograficas que fueron consultadas y los
materiales de apoyo empleados durante la investigacion. En cuanto a la metodologia
aplicada en el desarrollo del presente trabajo de grado se debe resaltar que esta

estructurada segun las normas exigidas por la Universidad José Antonio Paez.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

La telecomunicacion es toda emisién y admision de frecuencias de cualquier
medio, especialmente electromagnéticas, que comprendan simbolos, resonancias,
imagenes o en decisiva, cualquier tipo de datos que se quiera notificar a cierto
trayecto. La electromagnética es la union del ambito eléctrico y el &mbito magnetico,
juntos hacen una gran potencia. Por trasnominacion, ademas se define
telecomunicacion como una doctrina que analiza, plantea, amplia y aprovecha todos
aquellos mecanismos que consienten dichas comunicaciones, de manera equivalente
la ingenieria de telecomunicaciones soluciona las dificultades competentes agrupadas
a esta doctrina.

Las telecomunicaciones son un servicio bésico del mundo actual. La facultad
de lograr comunicar cualquier mandato militar o politico de modo casi momentaneo,
ha sido fundamental en muchos hechos historicos de la Edad contemporanea. Asi
estas tecnologias tienen una transcendencia como su empleo en definiciones de la
parcialidad o la sociedad de las investigaciones y del conocimiento, que se integra
con la trascendencia de las mismas en cualquier tipo de accion mercantil, financiera,
operativa 0 empresarial. Los recursos de la comunicacion de masas ademas se
importan de las telecomunicaciones para participar contenidos al publico, de gran
categoria a la hora de comprender la definicion de sociedad de masas.

En Venezuela la gran mayoria de las redes de telecomunicaciones de acceso
son de cobre, que usan la tecnologia Linea de Abonado Digital Asimétrica (ADSL).
Sin embargo, otros clientes necesitan conexiones mas rapidas, ya que esta tecnologia
que esta implementada actualmente es obsoleta, debido a los avances tecnoldgicos

que se presentan hoy en dia. Las principales compafias proveedores del servicio de



Comunicaciones tales como: Compafiia Andnima Nacional Teléfonos de Venezuela
(CANTV) la cual principal proveedora de internet y telefonia fija. Telefonica
Venezolana, Digitel, Inter, NetUno, etc. En la actualidad el internet es una
herramienta indispensable en nuestro dia a dia tanto para empresas, negocios y
hogares. Ya que a través del mismo se logra acceder a la informacion, gestiones
bancarias, redes sociales, investigacion, trabajo, entre otras actividades. Actualmente
existe una falta de manteamiento para el correcto funcionamiento de multiples
servicios, como también la apropiacion indebida de equipos (hurto — vandalismo) en
especial en el area de las telecomunicaciones, sin embargo, existen empresas que han
invertido en el pais para la mejora del funcionamiento de dicho servicio.

El disefio de una red de fibra optica es un proceso detallado que culmina con la
instalacion y el funcionamiento exitoso de una red de fibra Optica. Implica
determinar el tipo de sistema de comunicacién que se transportara a través de la red,
el ambito geogréfico (planta interna, campus, planta externa, etc.), el equipamiento
de transmision necesario y la red de fibra mediante la cual dicho equipamiento
funcionara.

Luego, se debe considerar los requisitos de los permisos, las autorizaciones y
las inspecciones. Una vez se llega a esa etapa, se debe tener en cuenta la seleccién de
los componentes, la ubicacion, las précticas de instalacion, las pruebas, la instalacion
y puesta en funcionamiento del equipamiento de red y de solucion de problemas. Por
ualtimo, se analiza la documentacion, el mantenimiento y la planificacion de una
restauracion en el caso de que se produzca una interrupcion en el futuro.

Por lo ante expuesto, se hace necesario realizar un estudio para la
implementacién de un sistema de comunicacion FTTx (del inglés Fiber to the X) con
la finalidad de lograr optimizar los servicios que ofrece la empresa y asi brindarles a
los posibles clientes mejoras tecnologicas que les garanticen estabilidad en las

demandas de comunicacién que se requieren en la zona.



1.2 Formulacién del Problema

¢Cémo mejorar las redes de telecomunicaciones en las urbanizaciones

Guataparo Country y Terrazas de Guataparo en el Municipio Valencia - Edo.

Carabobo?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Implementar una red FTTx con tecnologia GPON en las urbanizaciones

Guataparo Country y Terrazas de Guataparo en el Municipio Valencia - Edo.

Carabobo.

1.3.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual de la red de telecomunicaciones en las
urbanizaciones Guataparo country y Terrazas de Guataparo en el
Municipio Valencia - Edo. Carabobo.

Identificar las variables o parametros de la red de telecomunicaciones en
las urbanizaciones Guataparo country y Terrazas de Guataparo en el
Municipio Valencia - Edo. Carabobo.

Disefar la red de telecomunicaciones FTTx con tecnologia GPON en
las urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de Guataparo en el
Municipio Valencia - Edo. Carabobo.

Evaluar el costo para la implementacién de la red FTTx con tecnologia
GPON en las urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de
Guataparo en el Municipio Valencia - Edo. Carabobo.

Implementacion la red FTTx con tecnologia GPON en las
urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de Guataparo en el

Municipio Valencia - Edo. Carabobo.

1.4 Justificacién del Problema

Actualmente el desarrollo de la micro tecnologia, la digitalizacion y las redes

de trasmision a altas velocidades estan produciendo una revolucién tecnologica de



grandes avances. Los conmutadores electronicos y los sistemas inteligentes han
reducido sus precios y han provocado que ya no sea un suefio alcanzarlos. Para el dia
de hoy las telecomunicaciones se ha trasformado en una red de redes, un sistema
nervioso entrelazado de medios inalambricos, satélites, cable de cobre coaxial y fibra
Optica, con maltiplos operadores.

Debido a los fallos que han tenido los servicios de telecomunicaciones
actualmente por falta de manteamiento, equipos obsoletos, robos o manipulacién
indebida, es necesario disefiar una red FTTx para dar solucion a los problemas de
comunicacion que aquejan a los habitantes del municipio San José.

A traves de la propuesta para crear una red FTTx con tecnologia GPON se
busca mejorar el rendimiento de los equipos y la capacidad del medio, se debe
disefiar una red que tenga tendencia escalable. Y asi lograr optimizar los servicios de
comunicaciones que ofrece la empresa. Este tipo de tecnologias, aportan importantes
beneficios para las empresas y sus usuarios.

1.5 Alcance

El desarrollo de este proyecto abarcara la identificacion de las demandas de
conexion de los posibles clientes, el andlisis de las variables necesarias para la
elaboracion del proyecto, como también un disefio escalable que mejor se adapte a
los requerimientos de geograficos de la zona. Para posteriormente ser implementado.

Se debe considerar los beneficios que traeria para la empresa
CONEXTELECOM, C.A la implementacién del proyecto ya descrito. Dicho
proyecto posee capacidad de crecimiento ya que se desarrollaria en vias a brindar
maultiples servicios como lo es la telefonia IP y television IP.

1.6 Limitaciones

Dentro de las posibles limitaciones nos podemos encontrar con el tramite de

permisologias de organismo publicos y obstrucciones en las ducterias de las

tanquillas en la zona a cubrir.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Para el desarrollo de toda propuesta de ingenieria, es importante la descripcion
y el anélisis de proyectos semejantes, debido a la contribucion que ofrece para la
elaboracion del mismo, es por ello que se analiza diferentes trabajos de origen
nacional e internacional, relacionados con el proceso de creacion de redes FTTX con
tecnologia GPON, considerando lo mejor de cada uno de ellos.

Rivera, L y Huertas O (2017) en su trabajo de grado titulado “Estudio para la
implementacion de red Gpon en el sector comercial de
BARRANCABERMEJA”, realizado en la Universidad Politécnico Gran
Colombiano de Bogota, Colombia. Para optar al titulo de Ingeniero De
Telecomunicaciones. El proyecto se basé en reemplazar la red canalizada de cobre
por una red canalizada compuesta de fibra Optica, para proponer un servicio que
genere disminucion en costos de manutencion, mantenga los servicios de internet,
telefénica y television con altos indices de disponibilidad, ampliando la cobertura
para mejorar los tiempos de respuesta y brindar mayor calidad a los usuarios Pyme o
grandes empresas. Ejecutan una factibilidad en la zona que permita demostrar que la
instalacion de una red con tecnologia GPON puede ser una soluciéon para la
problematica actual.

En el criterio de Rivera y Huertas en su investigacion aporta un gran beneficio
ya que se demuestra la factibilidad de implementar este tipo de redes, su aporte es
relevante debido a que se estudia el terreno para el disefio de la red GPON, detallando
cada segmento de la red de cobre en los aspectos de la red de acceso, para asi mismo
tener un bosquejo de la actualidad en el terreno y es de gran provecho ya que

contribuye al analisis de la demanda PYME, como también se demuestra que a traves



de la migracién de las redes de cobre a redes de fibra dptica, se logra obtener una
mejor calidad de servicio.

Asi mismo, Castro, M. (2019) en su trabajo de grado titulado “Disefio de una
red FTTH basado en el estandar GPON para la conexion de videocamaras para
el distrito de San Martin de Porres”, realizado en la Universidad Peruana De
Ciencias Aplicadas de Lima, Perd. Como requerimiento para optar al titulo de
Ingeniero de Redes y Comunicaciones. Esta investigacién contemplo el estudio de
mejorar las arquitecturas de red de tipo MAN como es el estindar GPON de tipo
FTTH (Fibra hasta el hogar) que es capaz de cubrir grandes distancias sin necesidad
de usar repetidores de sefial y/o amplificadores, y que ademas de eso, ofrece un ancho
de banda de transmision de gran envergadura, que proporciona confiabilidad para la
transmision y procesamiento de informacién que generen la videocdmaras de
seguridad.

Con su investigacion Castro, M. Logra demostrar que las redes FTTH
utilizando el estdndar GPON nos brindan conocimientos esenciales para el
entendimiento de como funcionan las redes Opticas pasivas, las tecnologias que
intervienen en ella y la razén del porque son en la actualidad ampliamente
desplegadas por operadores de telecomunicaciones, tal como su beneficio al momento
de brindar servicios como el Triple Play (telefonia fija, internet y television).

Por ultimo, Becerra, G. (2019) con su trabajo de grado titulado “Sistema de
Telecomunicaciones con tecnologia Gpon para el restablecimiento del servicio
de la zona industrial el recreo de flor amarillo del Municipio Valencia del Edo
Carabobo.” Presentado en la Universidad Jose Antonio Paez. San Diego, Venezuela.
Para obtener el titulo de Ingeniero en Telecomunicaciones. Esta investigacion se baso
en proponer un sistema de telecomunicaciones con tecnologia GPON (Red Pasiva
Optica con Capacidad de Gigabit) para el restablecimiento del servicio de la Zona
Industrial, reemplazando la red de cobre actual por una red de fibra Optica.

La propuesta de Becerra, G. es de gran relevancia ya que se plantea la

necesidad que tienen las empresas de telecomunicaciones de adaptar sus servicios,



para que formen parte de una red convergente pasiva que ofrezca mejores beneficios
tecnologicos para los usuarios y mayores beneficios economicos para el proveedor.
2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Redes de Telecomunicaciones

Para Forouzan (2002, p. 4), La red es un conjunto de dispositivos
(denominados a menudo nodos), conectados por enlaces de un medio fisico.

Un nodo puede ser una computadora, una impresora, 0 cualquier otro
dispositivo capaz de enviar y/o recibir datos generados por otros nodos de la red. Los
enlaces conectados con los dispositivos se denominan a menudo canales de
comunicacion. Las redes se pueden disefiar de acuerdo al gusto del administrador de
red, tomando en cuenta materiales, equipos e infraestructura. Es por ello que el
estudio de todas las posibilidades, se da a conocer el término de Topologia, cuyo
término se refiere a la forma en que esta disefiada la red.

Asi mismo, para Huidobro (2003, p. 278), Una red de telecomunicaciones es
un conjunto de recursos bien sean, nodos de conmutacion y sistemas de transmision
interconectados por lineas o enlaces, cuya funcion es que los elementos a ella
conectados puedan establecer una comunicacion.

En resumen una red de telecomunicaciones es un conjunto de equipos
interconectados, cuya funcién es entablar una comunicacion y transmitir la
informacion entre los distintos departamentos en el area del trabajo buscando una
mayor eficacia.

Para ser considerada efectiva y eficiente, una red debe satisfacer ciertos
criterios y los mas importantes son:

Rendimiento: Se puede medir de muchas formas, incluyendo el
tiempo de transito y de respuesta. EI tiempo de transito es la cantidad
de tiempo necesario para que un mensaje viaje desde un dispositivo al
siguiente. El tiempo de respuesta es el que transcurre entre una

peticion y su respuesta. El rendimiento de una red depende de varios



factores, incluyendo el ndmero de usuarios, el tipo de medio de
transmision, la capacidad del hardware conectado y la eficiencia del
software. El rendimiento se mide a menudo usando dos métricas:
ancho de banda y latencia.
Fiabilidad: Esta se mide por la frecuencia de fallo de la misma, el
tiempo de recuperacion de un enlace frente a un fallo y la robustez de
la red ante una catéstrofe.
Seguridad: Esta incluye la proteccion de datos frente a accesos no
autorizados, proteccion de datos frente a fallos y modificaciones e
implementacion de politicas y procedimientos para recuperarse de
interrupciones y pérdidas de datos.
2.2.2 Fibra Optica
Es un medio fisico de transmision de informacion, usual en redes de datos y
telecomunicaciones, que consiste en un filamento delgado de vidrio o de plastico, a
través del cual viajan pulsos de luz laser o led, en la cual se contienen los datos a
transmitir. Ademas, de brindar velocidades y distancias superiores a comparacion de
cualquier otro medio de transmision (cobre e inaldmbricos).
Se requieren dos filamentos para una comunicacion bi-direccional: TX y RX.
El grosor del filamento es comparable al grosor de un cabello humano, es decir,
aproximadamente de 0,1 mm.
2.2.2.1 Partes de la fibra dptica
La fibra Optica consta de varias partes, que seran descritas a continuacion:
Elemento central dieléctrico: este elemento central que no estd
disponible en todos los tipos de fibra Optica, es un filamento que no
conduce la electricidad (dieléctrico), que ayuda a la consistencia del
cable entre otras cosas.
Hilo de drenaje de humedad: su fin es que la humedad salga a través de

el, dejando al resto de los filamentos libres de humedad.
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Fibras: esto es lo mas importante del cable, ya que es el medio por
donde se transmite la informacion. Puede ser de silicio (vidrio) o
plastico muy procesado. Aqui se producen los fenémenos fisicos de
reflexion y refraccion. La pureza de este material es lo que marca la
diferencia para saber si es buena para transmitir o no. Una simple
impureza puede desviar el haz de luz, haciendo que este se pierda o0 no
Ilegue a destino.

En cuanto al proceso de fabricacion es muy interesante y hay muchos
videos y material en la red, pero basicamente las hebras (micrones de
ancho) se obtienen al exponer tubos de vidrio al calor extremo y por
medio del goteo que se producen al derretirse, se obtienen cada una de
ellas.

Loose Buffers: es un pequefio tubo que recubre la fibra y a veces
contiene un gel que sirve para el mismo fin haciendo también de capa
oscura para que los rayos de luz no se dispersen hacia afuera de la fibra.
Cinta de Mylar: es una capa de poliéster fina que hace muchos afios se
usaba para transmitir programas a PC, pero en este caso s6lo cumple el
rol de aislante.

Cinta anti-llama: es un cobertor que sirve para proteger al cable del
calor y las llamas.

Hilos sintéticos de Kevlar: estos hilos ayudan mucho a la consistencia y
proteccion del cable, teniendo en cuenta que el Kevlar es un muy buen
ignifugo, ademas de soportar el estiramiento de sus hilos.

Hilo de desgarre: son hilos que ayudan a la consistencia del cable.
Vaina: la capa superior del cable que provee aislamiento y consistencia

al conjunto que tiene en su interior. (ver figura 1).
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Hile de desgarre -~ 5
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Hilo de dremaje de humedad- ]
Elemento central dizlectrico~

Figura 1: Partes de la fibra dptica
Fuente: https://www.fibraopticahoy.com/fibra-optica-que-es-y-como-funciona/ (2019)

2.2.2.2 Tipos de fibra optica

Se pueden realizar diferentes clasificaciones acerca de los tipos de fibra Optica,
pero de acuerdo al mecanismo de propagacion de la luz en el interior, pueden ser de
dos tipos:

Fibra Monomodo: Permite la propagacion de un Unico modo de luz
directamente sin reflexion, a través de la reduccion del didmetro del ndcleo de fibra,
permitiendo enviar informacion a largas distancias (superiores a 10 kms) y a buena
tasa de transferencia. Tiene la peculiaridad de que dentro de su nucleo, la data viaja
sin rebotar en sus paredes lo que permite mantener velocidades de transferencia mas
altas. Los datos se transfieren trazando una linea, por esto no muchos haces de luz
pueden viajar al mismo tiempo a través de las pequefias proporciones de su conducto

(ver figura 2).
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Figura 2: Fibra Monomodo

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

monomodo-y-multimodo (2019)

Existen dos tipos de fibra monomodo:
0OS1 monomodo: Puede ser usado en interiores y la distancia en la que
puede ser desplegado es de maximo 2.000 metros. Esto permite tener
desde 1 hasta 10 gigabits de Ethernet.
OS2 monomodo: Esta disefiado para todos los usos, haciéndolo més
que adecuado para exteriores.

La distancia en la que puede ser desplegado varia entre 5.000 a 10.000 metros.
Esto permite desde 1 a 10 gigabits de Ethernet. Los OS1 y OS2 son cables de larga
distancia debido a su poca capacidad para doblarse.

Fibra Multimodo: Permite que los haces de luz se propaguen en mas de una
manera (mas de mil modos distintos), lo cual incrementa el margen de error y la hace
no muy recomendable para conexiones de muy larga distancia. Este tipo de fibras
son las preferidas para comunicaciones en pequefias distancias, hasta 10 Kms (ver

figura 3).

13



REVESTIMIENTOD

CLADDING DE
125 pm

MUCLED
50 jam

, Ky W

Figura 3: Fibra Multimodo

Fuente: https://beyondtech.us/blogs/beyondtech-en-espanol/diferencias-entre-cables-de-fibra-optica-
monomodo-y-multimodo (2019)

2.2.2.3 Caracteristicas de la fibra optica

Las fibras Opticas poseen las siguientes caracteristicas generales:

Ancho de banda: La fibra Optica tiene un ancho de banda mucho mayor que los
cables de pares (UTP / STP), y coaxiales. En la actualidad, las tasas son 1,7Gbps
utilizando las redes publicas, el uso de las frecuencias mas altas o luz visible llegara
a 39Gbps. UTP RJ45 o cable es ahora el mas ampliamente utilizado en la mayoria de
las instalaciones de la red debido a su costo, baja flexibilidad y facilidad de
instalacidn, asi como sus caracteristicas técnicas que logran mejores velocidades de
transferencia de datos. En la transmision de datos para el cobre, UTP es el mejor que
se puede lograr velocidades de ancho de banda como 10Mbps, 100 Mbps 1000Mbps
con las nuevas placas 1 Gb Ethernet de red. El ancho de banda de la fibra dptica
permite transmitir datos, voz, video, y mas.

Distancia: La atenuacion de la sefial baja permite lineas de fibra dptica sin
repetidores. Integridad de datos: Normalmente la transmision de datos por fibra
Optica posee una frecuencia de errores o BER (Bit Error Rate) es menor que 10 F-11.
No hay necesidad de aplicar procedimientos de correccion de errores para acelerar la
velocidad de transferencia puesto que esta funcion permite a los protocolos de
comunicacion de alto nivel lo realicen perfectamente.

hDuracién: Es resistente a la corrosion y altas temperaturas, la proteccion de la

envoltura es capaz de resistir las altas tensiones en su instalacion.
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Seguridad: Debido a que la fibra 6ptica no emite radiacion electromagnética, es
resistente a la escucha de las acciones intrusivas. Para acceder al flujo de la sefial en
la rotura de la fibra, es necesario que no haya transmision durante este proceso y por
lo tanto se puede detectar. La fibra también es inmune a los efectos
electromagnéticos externos, para que pueda ser utilizado en entornos industriales, sin
proteccion especial.
2.2.2.4 Tipos de conectores de la fibra optica

Cuando hablamos de los conectores de fibra dptica mas utilizados hay que
tener en cuenta que su uso en instalaciones de edificios, oficinas y hogares,
aplicaciones de planta interna o externa, sistemas television por cable y telefonia
para conectar cables y equipos donde se necesita tener la capacidad de conectar y
desconectar. Los conectores son considerados el enlace mas débil en un sistema
de fibra dptica, porque marcan un punto en el que puede ocurrir pérdida de sefial. Por
lo tanto, para que los cables de fibra dptica tengan un rendimiento excepcional, se
necesitan conectores bien disefiados, buenas terminaciones y un instalador
habilidoso.

Hay diferentes tipos de conectores, pero todos estan integrados por estos tres
mecanismos:

Férula: Es el componente mas importante de los conectores de fibra
Optica ya que es la encargada de sujetar, proteger y alinear la fibra de
vidrio. Las férulas usualmente son hechas con ceramica y plastico o
metal de alta calidad.

Mecanismo de acoplamiento: Mantiene el conector en su lugar cuando
estd conectado a otro dispositivo.

Cuerpo: Es la estructura que sostiene la férula, el mecanismo de
acoplamiento y la bota. Esta hecho de plastico o metal.

Tipos de conectores de fibra Optica que van en las puntas de los cables (ver

figura 4):
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FC que se usa en la transmision de datos y en las telecomunicaciones.
FDDI se usa para redes de fibra dptica.

LC y MT-Array que se utilizan en transmisiones de alta densidad de
datos, mas que nada usado en servers o clusters storage.

SC y SC Duplex se utilizan para la transmision de datos.

ST 0 BFOC se usa en redes de edificios y en sistemas de seguridad.

SC-DUPLEX

MT-ARRAY

43
T

Figura 4: Tipos de conectores de fibra optica
Fuente: https://www.fibraopticahoy.com/ (2019)
2.2.2.5 Codigo de colores de la fibra optica

Para identificar cada fibra y cada grupo de fibras contenidas en los tubos buffer
se utilizan diversos cddigos de colores que varian de un fabricante a otro.

Como ejemplo se exponen a continuacion los cddigos de cables de fibra optica
fabricados por PIRELLLI.
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Cddigo C144 de cables de fibra Optica fabricados por PIRELLI. Este cddigo

agrupa hasta 12 filamentos bajo un tubo como se muestra en la figura5y 6 :

1=AZUL

2 =NARAN]A

3 =VERDE

4 =MARRON

5 =GRIS

6 =BLANCO

7=ROJO

B=MNEGRO

0=AMARILLD

10=VIOLETA

11 =ROS5A

LN N NON N NON N N

12 = CELESTE

Figura 5: Cddigo de colores de los hilos de fibra dptica
Fuente: http://ikastaroak.ulhi.net/ (2019)

Fibra Il
Tubo |
B 2 3 4 5 e 7 8 9 10 1112

13| 14| 15| 16 17 18] 19| 20 21| 22| 23] 2
25| 26 27| 28/ 20 30 31 32/ 33 34 35 36
37 38 39| 40 41| 42| 43 44| 45 46| 47/ 48
49 50 51| 52| 53 54 55 5 57 58 50 60
61 62 63| 64| 65 66 67 68 69 70 71| 72
73] 74 75| 78| 77 718 79 80 81 82 83 84
85 86 87| 88| 89 90 91 92| 93] o4 95 96
o7/ 98 99| 100/ 101 102 103 104/ 105 106 107 108
100| 110| 111 112 13| 114 115 116] 117 118119 120
121 122] 123 124 125 126] 127 128 129 130 131132
133 134 135 136] 137 138 139 140| 141 142 143/144

Figura 6: Cddigo de colores de multitubos de fibra dptica
Fuente: http://ikastaroak.ulhi.net/ (2019)
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2.2.2.6 Ventajas y desventajas de la fibra optica

Es importante mencionar las ventajas y desventajas que ofrecen el uso de fibra
Optica en el disefio e implementacion de redes.

Ventajas:

Multiprotocolo (TCP/IP, SCSI, etc.)

Escalable

Muy segura ya que no hay manera de acceder a los datos transmitidos sin
romper la fibra

El cable es muy liviano y se corroe poco

La sefial se pierde muy poco a lo largo del cable

Desventajas:

El conjunto de conectores, cable, placas, dispositivos para fibra, etc.,
son caros para el uso no comercial, por eso se utiliza como backbone
donde se debe transmitir un gran volumen de informacion a grandes
velocidades.
La fibra es fragil, lo que complica un poco la instalacion.
Los empalmes entre fibra son complejos, con lo cual a veces hay que
contratar una empresa para realizarlo.
Siempre se va a necesitar un conversor dptico-eléctrico, ya que es casi
imposible tener toda una red de fibra, haciendo el costo mas caro.

2.2.3 Redes Opticas Activas (AONs)

Se utilizan elementos activos que requieren energia para su alimentacion y
permiten largas distancias entre la sala de equipos y los abonados. Basado en el
estdndar IEEE 802.ah, las redes activas Ethernet proveen de ancho de banda
simétrico con velocidades superiores a 1Gbps por puerto sobre una Unica fibra
utilizando para ello dos longitudes de onda multiplexadas y diferenciadas sobre cada
fibra dptica. De ésta manera con cada longitud de onda tenemos dos slots de

transmision, un slot se utiliza como canal de transmision y otra para el canal de
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recepcion. Esto nos permite una transmision de datos Full-Duplex mediante una
conexion punto a punto con un ancho de banda dedicado al usuario.

En la figura 7, se puede observar que una AON utiliza un equipo de
conmutacion con alimentacion eléctrica, para gestionar la distribucién de la sefial y

las sefiales de direccidn a clientes especificos.

Active Optical Network (AON)

Routed
1o 600 ONTs.

ABC—

up to 70 Km up to 20 Km

Figura 7: Red Optica Activa (AONS)
Fuente: https://gris.tech.blog/2017/12/18/introduccion-a-la-red-optica-pasiva-pon/ (2019)

2.2.4 Redes Opticas Pasivas (PONs)

Una red dptica pasiva (PON) es una red de fibra dptica que emplea una
topologia de punto a multipunto y splitters opticos para transmitir datos de un punto
Unico de transmisién a varios puntos finales de usuario. En este contexto, “pasiva” se
refiere a la ausencia de alimentacion de la fibra y los componentes divisores y
combinadores (ver figura 8).

La ventaja de este tipo de redes es que solo se necesitan equipos activos en los
extremos. Para guiar el trafico intermedio en la red se usan divisores Opticos pasivos,

que reparten la sefial por las fibras que se dirigen a cada punto de conexion. Como se

19



muestra en la figura 4, por el camino descendente el OLT envia la informacion a
todos los ONT, de forma punto-multipunto, procesando cada uno de ellos la
informacidn que le corresponde, y en el camino ascendente cada ONT envia la
informacion hacia el OLT, mediante multiplexacion por division en el tiempo. De
esta forma todas las comunicaciones se realizan por un solo par de fibras hasta el
divisor dptico, donde sale una fibra hasta cada ONT, es decir cada usuario. El divisor
Optico pasivo es un elemento sencillo, sin elementos que requieran alimentacion ni
elementos mdviles, que se puede ubicar en campo en un armario sin ninguna

limitacion especial.

Passive Optical Network (PON)

Split
to 32 ONTs.

cChO—

!

to 32 ONTs.

. up to 20 Km :

Figura 8: Red Optica Pasiva (PONS)
Fuente: https://gris.tech.blog/2017/12/18/introduccion-a-la-red-optica-pasiva-pon// (2019)

2.2.4.1 Beneficios de las redes PON
Estas redes brindan servicios de voz, video y datos de alta velocidad, alto
ancho de banda y seguros a traves de una red de fibra combinada. Los principales

beneficios de PON son:
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Menores costos operativos de red.
Eliminacion de conmutadores Ethernet en la red.
Eliminacion de costos recurrentes asociados con un entramado de
conmutadores Ethernet en la red.
Menores costos de instalacion, para una red nueva o mejorada (minimo
200 Usuarios).
Menores costos de energia de red.
Menos infraestructura de red
Grandes haces de cables de cobre son reemplazados por un cable de
fibra 6ptica de Modo unico.
PON proporciona una mayor distancia entre el centro de datos y el
escritorio (> 20 kilémetros).
El mantenimiento de la red es més facil y menos costoso.
La fibra es mas segura que el cobre.
2.2.4.2 Arquitectura de las redes PON
Las redes PON adoptan una arquitectura de punto a multipunto (P2MP) que
emplea splitters opticos para dividir la sefial descendente de un OLT Unico en varias
rutas descendentes hasta los usuarios finales, de modo que estos mismos splitters
combinan las diversas rutas ascendentes desde los usuarios finales de nuevo hasta el
OLT.
La arquitectura de punto a multipunto se eligié como la arquitectura de red
PON mas viable para las redes de acceso Optico por sus ventajas inherentes de
compartir la fibra dptica y de bajo consumo eléctrico. Esta arquitectura se normalizo
en 1998 por medio de la especificacion G.983.1 de ATM-PON.
Hoy en dia, la norma G.984 del ITU-T para redes G-PON ha sustituido a la
norma ATM, ya que el modo de transferencia asincrona (ATM) ya no se utiliza.
Una red PON parte del terminal de linea optica (OLT) en la ubicacién origen

del proveedor de servicios, que normalmente se conoce como la oficina central o
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local y, en otras ocasiones, como cabecera. Desde aqui, el cable alimentador de fibra
optica (o fibra alimentadora) se enruta a un splitter pasivo, junto con la fibra de
respaldo si se utiliza. Las fibras de distribucidn se conectan del splitter a un terminal
de acometida, que se puede encontrar en un distribuidor en la via pablica o en un
alojamiento resistente instalado en una fosa, un poste o incluso en una ubicacion
adyacente a los edificios. Las fibras de acometida proporcionan una conexion final
individual del puerto del terminal de acometida a un ONT o una ONU del usuario
final. En algunos casos, se emplea mas de un splitter en serie, lo que se conoce como
arquitectura de splitters en cascada.

Las sefiales que transmite la fibra alimentadora pueden dividirse para prestar
servicio a hasta 128 usuarios con una ONU o un ONT que convierta las sefiales y
proporcione a los usuarios acceso a Internet. EI nimero de vias en las que se divide
la sefial del OLT descendente antes de llegar al usuario final se conoce como relacién
de segmentacion o de splitter (por ejemplo, 1:32 0 1:64).

En configuraciones mas complejas donde el video de radiofrecuencia se
difunde en paralelo al servicio de datos de la red PON o coexisten servicios de redes
PON en la misma red PON, los combinadores pasivos (multiplexores) se emplean en
la oficina central o local para fusionar la longitud de onda de superposicion de video
y las longitudes de onda del servicio de red PON adicionales en la fibra alimentadora
saliente del OLT.

La arquitectura punto a punto, se presenta en la figura 9, posee un costo muy
elevado ya que son enlaces dedicados. No se trata de sistemas muy utilizados en
arquitectura de fibra hasta el hogar. Este tipo de arquitecturas tienen un enlace
directo desde el OLT y los ONT mediante fibra Optica. Este enlace suele utilizar un
sistema bidireccional. Utiliza distintas longitudes de ondas para cada servicio que se
quiera dar (voz, datos, IPTV). Asi, las redes P2P ofrecen una capacidad de
transmision practicamente ilimitada e independiente para cada usuario, consistiendo

en una solucion sencilla, fiable y robusta. Por el contrario, como punto negativo,
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habria que destacar el elevado costo de su despliegue, ya que estas redes requieren
grandes inversiones en fibra dptica, en manipulacion y en empalmes (ver figura 10 y
11).

Cable de fibra

Figura 9: Topologia PON (P2P)

Fuente: https://www.redeweb.com/ficheros/articulos/unitronics_1959070987.pdf (2019)
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Figura 10: Topologia PON (P2MP)

Fuente: https://www.redeweb.com/ficheros/articulos/unitronics_1959070987.pdf (2019)
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Figura 11: Arquitectura de red PON
Fuente: https://www.viavisolutions.com/es-es/red-optica-pasiva-pon (2019)

2.2.4.3 Tipos de servicios de las redes PON

Desde su introduccién en la década de los 90, la tecnologia PON ha continuado
evolucionando y se han ido formando diversas series de topologias de redes PON.
Los estandares de las redes Opticas pasivas originales, APON y BPON, han ido
dejando paso progresivamente a las ventajas de rendimiento general y ancho de
banda de las versiones nuevas (ver figura 12).

NG-PON2 XGS-PON NG-PON2
Up Down Down
I I

XGS-PON
Up '

‘I'M 1290 1330 1480 1500 1524 - 1544 1550@ 1598 - 1603 .1503 -1625

Figura 12: Tipos de servicios de las redes PON

Fuente: https://www.viavisolutions.com/es-es/red-optica-pasiva-pon (2019)
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Redes G-PON: Las redes PON con capacidad Gigabit, o G-PON, desarrolladas
por el ITU-T utilizan protocolos basados en IP y son conocidas por su extraordinaria
flexibilidad con respecto a los tipos de tréafico, incluidas las aplicaciones Triple-Play
para voz, Internet y television. El método de encapsulacion de redes G-PON genérico
es capaz de empaquetar tipos de datos IP, Ethernet y VolP, entre muchos otros.

La red G-PON se considera hoy en dia el estandar de facto de red PON, con
redes que abarcan distancias de entre 20 y 40 km, en funcion de la relacion de
segmentacion que se adopte, con fibra monomodo. La longitud de onda descendente
se establece en 1490 nm con una longitud de onda ascendente de 1310 nm, con una
velocidad de bajada de 2,4 Gbps y una velocidad de subida de 1,2 Ghps.

Redes E-PON: Otro estandar de redes Opticas pasivas del IEEE es la red PON
Ethernet, o E-PON, que se ha desarrollado para ofrecer una compatibilidad sin
fisuras con los dispositivos Ethernet. Las redes E-PON, que se basan en el estandar
IEEE 802.3, no requieren encapsulacién adicional alguna ni protocolos de
conversion para conectarse a las redes basadas en Ethernet. Esto es aplicable tanto a
la direccion de transferencia de datos ascendente como a la descendente.

Las redes E-PON convencionales pueden admitir velocidades simétricas de
hasta 1,25 Gbps de subida y bajada. De forma muy similar a las redes G-PON, las
redes E-PON proporcionan una cobertura de entre 20 y 40 km, también en funcion
de la relacion de segmentacion, y emplean longitudes de onda similares (ascendente
de 1310 nm y descendente de 1490 nm), por lo que estas redes E-PON y G-PON no
pueden implementarse en la misma red PON.

Redes 10G-E-PON y E-PON: El estandar 10G-E-PON mas avanzado
incrementa las velocidades a unos valores ascendente y descendente simétricos de
10 Gbps. Ademas, funciona a diferentes longitudes de onda con respecto a las redes
E-PON, con una longitud de onda descendente de 1577 nm y una longitud de onda
ascendente de 1270 nm. Esto permite que se utilice la misma red PON tanto para

redes E-PON como para redes 10G-E-PON a la vez a modo de mecanismo para
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permitir una actualizacién del servicio perfecta e incrementos de capacidad en la red
PON existente.

Redes XG(S)PON: La version 10G de la red G-PON se conoce como XG-
PON. Este nuevo protocolo admite velocidades de bajada de 10 Gbps y velocidades
de subida de 2,5 Ghps. Si bien las convenciones de formato de datos y fibra fisica
son idénticas a las de las redes G-PON originales, las longitudes de onda si presentan
cambios, de forma similar a las redes 10G-E-PON, con 1577 nm en el caso de la
longitud de onda descendente y 1270 nm en el caso de la longitud de onda
ascendente. De nuevo, este ajuste permite utilizar la misma red PON para las redes
G-PON y XG-PON a la vez. La version mejorada de la red XG-PON es la red XGS-
PON, que emplea las mismas longitudes de onda que la red XG-PON y proporciona
10 Gbps de caréacter simétrico tanto para la subida como para la bajada.

Redes NG-PON2: Por encima del estandar XG(S), esta la red NG-PON2, que
utiliza la multiplexacion por longitud de onda con diversas longitudes de onda 10G,
tanto para la subida como para la bajada, a fin de proporcionar un servicio simétrico
de 40 Gbps. Nuevamente, las redes NG-PON2 emplean longitudes de onda distintas
a las de las redes G-PON y XG/XGS-PON para permitir la coexistencia de los
servicios de las tres en la misma red PON.

Dado que la demanda de velocidad sigue aumentando a cada afio que pasa, las
redes XG-PON, XGS-PON y NG-PON2 proporcionaran una ruta de actualizacion
que deberia resultar positiva especialmente en configuraciones de clientes
empresariales y multiempresa de gran envergadura y como parte de las redes 5G
inalambricas.
2.2.4.4 Aplicaciones de las redes PON

A veces, se hace referencia a las redes PON como el “ultimo tramo” entre el
proveedor y el usuario, o la fibra hasta X (FTTX), donde la “X” significa el hogar
(FTTH), el edificio (FTTB), las instalaciones (FTTP) u otra ubicaciéon, en funcién de
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donde tenga la terminacion la fibra dptica. Hasta ahora, la fibra hasta el hogar
(FTTH) ha sido la principal aplicacion de las redes PON.

La infraestructura de cableado reducida (sin elementos activos) y los atributos
de transmisién de medios flexible de las redes dpticas pasivas las han convertido en
la solucion perfecta para las aplicaciones domésticas de video, voz e Internet. A
medida que la tecnologia PON ha continuado mejorando, también se han ampliado
las posibles aplicaciones.

La puesta en marcha de la tecnologia 5G continta y las redes PON han
encontrado una nueva aplicacion con el fronthaul 5G. El fronthaul es la conexién
entre el controlador de banda base y el cabezal de radio remoto en la estacién base.

Debido a la demanda de ancho de banda y latencia que impone la
tecnologia 5G, el uso de las redes PON para completar las conexiones de fronthaul
puede reducir la cantidad de fibra y mejorar el nivel de eficiencia sin poner en riesgo
el rendimiento. De forma muy similar a la que la sefial de origen se divide entre los
usuarios en el caso de las redes FTTH, la sefial de las unidades de banda base pueden
distribuirse a un conjunto de cabezales de radio remotos.

Entre las demas aplicaciones que se adaptan a las redes Opticas pasivas, se
incluyen los campus universitarios y los entornos empresariales. En cuanto a las
aplicaciones en campus, las redes PON ofrecen claras ventajas en lo que respecta a la
velocidad, el consumo de energia, la fiabilidad y las distancias de acceso, pero sobre
todo en relacion con los costes asociados a la creacion y la implementacion, y el
funcionamiento continuo.

Las redes PON permiten la integracion de funciones para campus, como la
gestién del edificio, la seguridad y el aparcamiento con equipos especificos
reducidos, el cableado y los sistemas de gestion. De forma similar, los complejos de
medianas y grandes empresas pueden beneficiarse de ventajas inmediatas a partir de
la implementacion de las redes PON, con unos costes de instalacion y mantenimiento

reducidos que se notan en el balance final.
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2.2.5 Red GPON
Red GPON aquella Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit o (Gigabit
capable Passive Optical Network) es una tecnologia de acceso de telecomunicaciones
que utiliza fibra dptica para llegar hasta el suscriptor. Es una red de fibra totalmente
pasiva, no existen repetidores dentro de la red y tampoco fuentes de poder
intermedios, solo splitters, acopladores y atenuadores. Toda la informacion es
transmitida bidireccionalmente sobre una sola fibra conocida como PON.
2.2.5.1 Caracteristicas de una Red GPON
La tecnologia GPON, ofrece las siguientes caracteristicas:
Gran ancho de banda sin precedentes. La tasa GPON es tan alta como
2.5 Gbps, proporcionando ancho de banda suficiente para satisfacer la
creciente demanda de redes de alto ancho de banda en el futuro.
Abundancia de protocolos y servicios preparados para la seguridad de
datos para la cual el método de encapsulacion que emplea GPON es
GEM (GPON Encapsulation Model), que permite soportar cualquier
tipo de servicio Ethernet, TDM, ATM, etc.
Soporte TDM. EIl negocio TDM se puede apoyar directamente por la
longitud de marco de marco de TC de Gpon de 125
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Figura 13: Clasificacion GPON

Fuente: https://www.researchgate.net/figure/FTTx-Deployment-Signals-over-copper-are-significantly-
degraded-over-long-distances_figl 267859405 (2019)

FTTx agrupa a los siguientes términos:

FTTP (Fiber To The Premises): Topologia conocida como fibra hasta los
locales. Es una forma de entrega de comunicaciones en la que la fibra Optica va
desde la oficina central hasta el final a los locales ocupados por el suscriptor. FTTP
se puede clasificar segun el lugar donde terminala FO en: FTTHy FTTB.

FTTH Fiber to The Home: Cada abonado esta conectado por una fibra
dedicada a un puerto en el POP, o a un divisor Optico Pasivo, utilizando una fibra
compartida mediante tecnologia Ethernet (EPON) o Giga Ethernet GPON en caso de
topologia punto a multipunto.

FTTB (Fiber To The Building): Cada caja de terminacion optica en el edificio
(a menudo ubicada en los sétanos, estd conectado por una fibra dedicada a un puerto
en el equipo en el POP, o a un puerto éptico de los splitters que utilizan la fibra
alimentadora que es compartida en el POP. Las conexiones entre los abonados vy el
sotano del Edificio no son de fibra, pero pueden ser de cobre y suponen algln tipo
de transporte Ethernet adecuado al medio disponible en el cableado vertical. En
algunos casos, los abonados estan conectados individualmente al POP, pero lo hacen
sobre una cadena o estructura de anillo para utilizar las fibras existentes desplegadas

en topologias particulares.
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FTTC (Fiber to the Curb): Cada multiplexor de acceso de DSL (DSLAM),
encontrado a menudo en un armario ubicado en la calle , esta conectado al POP a
través de una sola fibra o un par de fibras, llevando el trafico agregado del barrio a
través de una conexiéon Gigabit Ethernet o 10 Gigabit Ethernet. La conmutacion
interna del Gabinete de calle no es Gptica, pero puede ser basada en cobre VDSL2.
Esta arquitectura se denomina “Active Ethernet” ya que requiere elementos de red
activos en el campo.

FTTN: Fibra hasta el nodo, tiene desplegada fibra Optica desde la central hasta
un nodo del vecindario, el nodo es un cuarto de telecomunicaciones donde existen
equipos que convierten las sefiales dpticas provenientes desde la central a sefiales
eléctricas, que a traves del medio de transmision de cables de cobre dan cobertura a
un barrio o distrito. Los cables de cobre son par trenzado, que estan desplegados a
una distancia tipicamente de 1Km desde el nodo hasta los usuarios finales. Fibra
hasta el nodo permite la entrega de servicios de banda ancha, tales como Internet y
protocolos de comunicaciones de alta velocidad como el acceso a banda ancha por
cable coaxial (DOCSIS) o alguna forma de xDSL que normalmente se utiliza entre el
nodo y los clientes. Las tarifas de datos varian segun el protocolo exacto utilizado y
de acuerdo a qué tan cerca del cliente estd el nodo. FTTN a menudo utiliza la
infraestructura de par trenzado o cables coaxiales existentes para proporcionar un
servicio de ultima milla. Por esta razén, la fibra hasta el nodo es menos costosa de
implementar. Sin embargo, a largo plazo, su potencial de ancho de banda es limitado
en relacién con las implementaciones que aporta la fibra a los abonados.

2.2.5.3 Elementos de una red GPON
Esquema de una red GPON esta compuesto por tres partes fundamentales: la

OLT, ODN y ONT. La OLT esta ubicada en el nodo del proveedor de servicios y
contiene todos los equipos activos. La ODN (Optical Distribution Network) es la red
Optica pasiva de distribucion que abarca a la red feeder, a la red distribucion y a la
red de dispersion, en donde su elemento mas importante es el splitter encargado de

dividir las sefiales a las respectivas ONTSs de los usuarios. La NAP (Network Access
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Point), cominmente llamada caja Optica de distribucion es el equipo terminal que
conecta la red de distribucién con la red de dispersion. Finalmente, en el domicilio
del cliente estd ubicada la ONT que es el equipo terminal de la red GPON, la cual

recibe las sefiales dpticas y las transforma a sefiales eléctricas.(ver figura 14)
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Figura 14: Esquema de una red GPON

Fuente: https://www.redeweb.com/ficheros/articulos/unitronics_1959070987.pdf (2019)

2.2.3 Definicién de términos
ODF (Distribuidor de Fibra Optica): facilita la centralizacion, interconexion

y derivaciones de cables de F.O. en un rack

ONT (Terminal Optico de Red): En el equipo terminal instalado en el lado
cliente, por lo tanto, es el dispositivo que permite la navegacion a internet, llamadas
de voz y la conexion de los decodificadores para el servicio de television.

SFP (small form-factor pluggable): Un SFP por definicion es un transceptor
insertable en caliente que se emplea para servir de interface entre un equipo de
comunicaciones (switch, router o OLT, entre otros) y un enlace por fibra dptica.

Triple play: se define como el empaquetamiento de servicios y contenidos

audiovisuales (voz, banda ancha y television).
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ISP (Proveedor de servicios de Internet): es la empresa que brinda conexién a
Internet a sus clientes.

NAP (Punto de acceso a la red): Es el elemento que hace la derivacion de
cada hilo de fibra empleado para la instalacion de cada hogar o empresa que adquiere

un servicio.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

Esta investigacion se encuentra bajo el enfoque de proyecto especial, en este
caso, puesto que se demuestra la necesidad de proponer soluciones practicas a los
problemas presentes por la falta de una red optima que brinde comunicacion en la
zona Guataparo Country y Terrazas de Guataparo.

En este sentido, la UPEL (2003) define el proyecto factible como “un estudio
gue consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones 0 grupos sociales” (p.16). La propuesta que lo define puede referirse
a la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos, que solo
tienen sentido en el &mbito de sus necesidades.

Proyecto especial o segun el autor Arias (2012); proyecto especial “son
estudios elaborados con enfoque innovadores, tecnologia de avanzada o soluciones
teoricas. Ejemplos: Elaboracion de obras de literatura, libros, avances cientificos,
creaciones mecanicas, eléctricas, computarizadas y tecnolégicas en general,
formulacion y/o reformulacion de enfoques y/o paradigmas”. (p. 88).

De la definicion anterior se deduce que, un proyecto especial consiste en un
conjunto de actividades vinculadas entre si, cuya ejecucion permitira el logro de
objetivos basados en la tecnologia, es decir, como la presente investigacion cuya
finalidad radica en el disefio de una propuesta de accién dirigida a resolver un
problema previamente detectado en la zona. Situacion a la que se dara respuesta
desarrollando un proyecto de una red FTTX con tecnologia GPON en la zona ya

anteriormente mencionada.



3.2 Disefio de la Investigacion

El siguiente trabajo implica una investigacion de campo, Segln Arias (2012),
define: “La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de
todos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los
hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variables alguna, es decir, el
investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones existentes”. Claro
estd, en una investigacion de campo también se emplea datos secundarios, sobre todo
los provenientes de fuentes bibliogréficas, a partir de los cuales se elabora el marco
tedrico. No obstante, son los datos primarios obtenidos a través del disefio de campo,
lo esenciales para el logro de los objetivos y la solucion del problema planteado.

Bajo estos parametros, el disefio de esta investigacion es de campo, ya que se
recogeran datos directamente del sitio a trabajar, observando de manera directa los
requerimientos o demandas de conexion en la zona Terrazas de Guataparo y
Guataparo Country.

3.3 Nivel de la Investigacion

Asi mismo, de acuerdo a su nivel, este trabajo de grado es descriptivo, segun
Arias (2012), define: “la investigacidn descriptiva consiste en la caracterizacion de
un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel
intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere” (p.24).

Basado en lo anterior, este estudio se considera descriptivo ya que en este
trabajo se detallan los requerimientos y elementos necesarios para el proceso de crear
una red FTTX con tecnologia GPON en la zona de Terrazas de Guataparo y
Guataparo Country.

3.4 Poblacién y Muestra
3.4.1 Poblacion
Segun Arias, F. (2006, pag. 81), “La poblacion, o en términos mas precisos

poblacion objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas
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comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta
queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”.

En otra instancia, Méndez, C. (2008), alude que “la poblacién se refiere al
conjunto para el cual seran validadas las conclusiones que se obtengan a los
elementos o unidades (personas, instituciones o cosas), involucradas en la
investigacion” (p.49). En este sentido, en la presente investigacion la poblacién esta
delimitada por los habitantes de la zona de Guataparo, Municipio Valencia, Estado
Carabobo que requieren de un servicio de internet 6ptimo.

3.4.2 Muestra

Segln Avrias, F. (2006, pag. 82), La muestra “es un subconjunto representativo
y finito que se extrae de la poblacion accesible”. Sin embargo, para este estudio se
seguira un procedimiento de muestreo censal pues la investigadora seleccionara el
100% de la poblacion al considerarla un nimero manejable de sujetos. En este
sentido Ramirez (2004) afirma “la muestra censal es aquella donde todas las
unidades de investigacion son consideradas como muestra” (p.45).

En correspondencia con este concepto, la muestra fue seleccionada de manera
censal y reune en su estructura el proyecto que se estudiara para la implementacién
del disefio de una red FTTX, para brindar acceso a internet de las urbanizaciones de
Terrazas de Guataparo y Guataparo Country, en el Municipio Valencia, Estado
Carabobo.

3.5 Técnicas e Instrumentos de investigacion

Es el medio por el cual el investigador facilita la recoleccién de datos,
valiéndose del mismo para obtener la informacion necesaria para el desarrollo de la
investigacion. Segun Arias, F. (2012, pag. 67), “Se entendera por técnica de
investigacion, el procedimiento o forma particular de obtener datos o informacién.”.
Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas en la presente investigacion seran la

observacion directa y revision de datos.
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3.5.1 Técnicas empleadas
3.5.1.1 Observacion directa

La observacion directa es el proceso en el cual el investigador recolecta datos
directamente desde el medio ambiente del fendmeno a estudiar, por otro lado
Hurtado (2010) la define como:"... un proceso de atencion, recopilacion, seleccion y
registro de informacion para el cual el investigador se apoya en sus sentidos”
(p.459).

Acorde a la definicién anterior la observacion directa fue emplea en la
visualizacion de la infraestructura disponible y estableciendo las necesidades de cada
urbanismo; donde la investigadora logra observar de forma directa las deficiencias
dentro del area objeto de estudio.
3.5.1.2. Revision Documental

Segun el manual para la elaboracion de Trabajo de Grado de la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador (UPEL, 2011), “consiste en la etapa del modelo
cientifico a través de la cual, el investigador retne los antecedentes tedricos y las
investigaciones anteriores existentes sobre el tema dado” (p.123). Dentro de esta
perspectiva, dicha técnica se aplica por medio de la lectura general de documentos de
interés para el estudio en materia de telecomunicaciones, para identificar las variables o
parametros de la red de telecomunicaciones necesarias para el sistema a proponer en
las urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de Guataparo en el Municipio
Valencia - Edo. Carabobo
3.5.1.3. Encuesta

La encuesta es un procedimiento que permite explorar cuestiones que hacen a la
subjetividad y al mismo tiempo permiten obtener esa informacién de un ndmero
considerable de personas. Al respecto, Hurtado (2010), describe a la encuesta como “la
busqueda sistematica de informacion en la que el investigador pregunta a los
investigados sobre los datos que desea obtener, y posteriormente reine estos datos
individuales para obtener durante la evaluacion datos agregados” (p.13). Dicha encuesta

fue aplicada con la finalidad de conocer las necesidades que abordan la comunidad en
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materia de los sistemas de telecomunicaciones Yy la calidad de los servicios prestados
en las urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de Guataparo del municipio
Valencia Edo Carabobo. (Ver Anexo A).

3.5.3. Instrumentos de revision de datos

3.5.3.1. Instrumento de registro

Permite poseer un soporte de la informacion en periodos de tiempo
relativamente largos de modo que el investigador pueda recuperar la informacion
cuando lo necesite. Cabe destacar que el uso de este instrumento responde a lo
planteado por Arias, F. (2012, pag. 68), quien define que: “Un instrumento de
recoleccion de datos es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital),
que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacién.”
3.5.3.2. Instrumento de observacion técnicamente asistida

Principalmente se contara con el empleo de algun dispositivo de medicion de
variables fisicas de interés presentes en la realizaciéon de todas las experiencias que
tenga el investigador con el fendmeno a estudiar.

3.6 Fases de la Investigacion

Las fases metodoldgicas estan destinadas a determinar los pasos y el
procedimiento exacto que debe seguir la investigacion de este trabajo de grado desde
el principio hasta la realizacion del proyecto, estas son:

Fase I: “Diagnostico la situacion actual de la red de telecomunicaciones en las
urbanizaciones Guataparo country y Terrazas de Guataparo en el Municipio
Valencia - Edo. Carabobo”

La investigacion se inicia con la obtencion de la informacion, conformada por
los datos esenciales e importantes que son necesarios para llevar a cabo el estudio
referente a los requerimientos o necesidades que presenta los habitantes de la zona,
para ello se debe:

Hacer un estudio de la infraestructura disponible.

Identificar y establecer las necesidades de cada urbanismo.
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Realizar relevamiento en la zona para determinar la cantidad de
residencias a abordar.
Fase Il: “ldentificacion de las variables o parametros de la red de
telecomunicaciones en las urbanizaciones Guataparo country y Terrazas de
Guataparo en el Municipio Valencia - Edo. Carabobo.”

Para poder identificar las variables o pardmetros de la red telecomunicaciones a

establecer se debe llevar a cabo las siguientes actividades:

Se debe replantear la zona a disefar.

Seleccionar el material utilizar.

Realizar el tendido de fibra.
Fase I11: “Disefio de la red de telecomunicaciones FTTx con tecnologia GPON
en las urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de Guataparo en el
Municipio Valencia - Edo. Carabobo”

Para llevar a cabo esta fase se hard uso del programa edicion AutoCAD, con lo
que se lograra establecer la cantidad de mangas de distribucion y acceso que
permitirdn interconectar el tendido de fibra para poder brindar servicio de internet a
los habitantes de la zona. Se tendré la ubicacion del Cuarto de distribucion de la red
haciendo uso de la tecnologia GPON a traves del dispositivo OLT.

Fase 1V: “Evaluacion del costo para la implementacion de la red FTTx con
tecnologia GPON en las urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de
Guataparo en el Municipio Valencia - Edo. Carabobo.”

El estudio de la factibilidad se basa en la evaluacion de los recursos disponibles
y en el arreglo 16gico de los procesos que permitan la transformacion de una situacion
actual en una mejor situacion en el futuro. En esta fase de la investigacion, se
desarrollara el andlisis detallado para comprobar si es viable el proyecto, tomando en

cuenta el enfoque técnico, operativo, econémico, ambiental y social.
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Fase V: “Implementacion de la red FTTX con tecnologia GPON en las
urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de Guataparo en el Municipio
Valencia - Edo. Carabobo.

Implementar el disefio realizando los empalmes de las mangas de distribucion y
acceso, como también se distribuiran cajas NAP por residencia. Para luego realizar
pruebas de potencia que permitirdn determinar el acceso optimo al servicio de
internet que se quiere brindar por parte de la empresa CONEXTELECOM, C.A. a los
habitantes de las urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de Guataparo en el

Municipio Valencia - Edo. Carabobo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En lo que respecta a la presentacion de los resultados, Arias, F. (2012), afirma
que “se entenderd por resultados el procedimiento o forma particular de obtener
datos o informacion pertinente para un estudio. Por lo tanto, define de qué manera se
va a recopilar los datos para la investigacion” (p.67). En tal sentido, en este capitulo
se presentan los resultados obtenidos a través de las fases mencionadas en el anterior
capitulo, describiendo las actividades expuestas anteriormente, para dar a conocer las
labores realizadas durante el periodo. Mientras que la metodologia fue desarrollada a
partir de cincos fases que a continuacién seran descritas y que consisten en la
organizacion, desarrollo y el disefio de la red mediante los procesos respectivos que
permitan la posterior ejecucion de la propuesta.

De este modo, a continuacién se describen cada una de las fases y los
resultados obtenidos luego del desarrollo de las mismas:

4.1. Fase I: Diagnostico de la situacion actual de la red de telecomunicaciones en las
urbanizaciones Guataparo country y Terrazas de Guataparo en el Municipio Valencia -
Edo. Carabobo.

En esta fase se conocera la situacion actual de la red de telecomunicaciones en

las urbanizaciones Guataparo country y Terrazas de Guataparo en el Municipio
Valencia - Edo. Carabobo, para lo cual se utiliza la implementacién de herramientas
de recoleccién de datos como lo son la observacion directa y la revision de
documentos pertinentes. Para la ejecucion de la observacion directa de forma no
estructurada, se utilizaran cuadernos de notas y dispositivos digitales para almacenar
la informacion, al mismo tiempo también se utilizara una camara fotografica para
captar el proceso visualmente. Con la obtencion de la informacion, conformada por

los datos esenciales e importantes que son necesarios para llevar a cabo el estudio



referente a los requerimientos 0 necesidades que presenta los habitantes de la zona,
para ello se debe:
Hacer un estudio de la infraestructura disponible.
Identificar y establecer las necesidades de cada urbanismo.
Realizar relevamiento en la zona para determinar la cantidad de
residencias a abordar.

No obstante, se realizo la visita a las urbanizaciones Guataparo country y
Terrazas de Guataparo en el Municipio Valencia - Edo. Carabobo, con la finalidad de
observar las condiciones actuales de los componentes involucrados; y poner en base
a la informacidn obtenida disefiar un sistema de comunicacién FTTx, con la finalidad
de lograr optimizar los servicios que ofrece la empresa y asi brindarles a los posibles
clientes mejoras tecnoldgicas que les garanticen estabilidad en las demandas de
comunicacion que se requieren en la zona. En las figuras del 15 al 17 se muestra la

delimitacion de las zonas a hacer el replanteo del estudio.

Figura 15. Terrazas de Guataparo.
Fuente: Google Maps (2020).
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Figura 16. Guataparo Country.
Fuente: Google Maps (2020).

Figura 17. Terrazas de Guataparo.
Fuente: Google Maps (2020).

No obstante, las urbanizaciones Guataparo Contry, Terrazas de Guataparo,

ubicadas en Valencia Estado Carabobo, fue el lugar de estudio para la realizacion de
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este proyecto. Estas zonas se encuentran en total abandono, desde los puntos de vistas
de los servicios que brindaba la empresa nacional CANTYV, puesto que existe un gran
deterioro en el cableado y armarios, como se ilustra en la Figura 18. Es importante
resaltar que desde hace afios no se efectia el mantenimiento debido para su
funcionamiento, por ende el Unico acceso a internet son las redes inaldmbricas, y las
cuales no permiten una comunicacién, asi como también, una navegacion de calidad

para los usuarios que residen en esa colectividad.

Figura 18. Visualizacion del deterioro en el cableado.
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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Figura 19. Visualizacion del deterioro en los armarios.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Luego, de obtenida la evidencia del diagndstico de la situacién actual de la
red de telecomunicaciones en las urbanizaciones Guataparo country y Terrazas de
Guataparo en el Municipio Valencia - Edo. Carabobo, a través de la observacién
directa como herramienta de recoleccion de datos, posteriormente se empled un
censo y encuesta, en las urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de Guataparo,
donde se tomé la muestra actual, con el objeto de obtener las posibles solucion es
para restablecer los servicios que desea brindar la empresa ConexTelecom.

4.1.1 Encuesta y Censo

El siguiente cuestionario esta elaborado con la finalidad de conocer las
necesidades que abordan la comunidad en materia de los sistemas de
telecomunicaciones y la calidad de los servicios prestados en las urbanizaciones
Guataparo Country y Terrazas de Guataparo del municipio Valencia Edo Carabobo.
(Ver Anexo A).

4.1.2 Resultados del censo de la zona Guataparo Country y Terrazas de

Guataparo, ubicadas en Valencia Estado Carabobo.
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Luego de la realizar el censo a los habitantes de la zona Guataparo Country y
Terrazas de Guataparo ubicadas en Valencia Estado Carabobo, se obtuvieron los

siguientes datos de las urbanizaciones: (Ver Tablas del 1 al 3)

Edificios Torres Pisos Apartamentos
1 | Guataparo Lake 1 6 12
2 La Riviere 1 6 18
3 Atlantis 1 4 8
4 Xian 1 6 18
5 Casa Blanca 2 6 52
6 Amazonas 3 7 21
7 Mont Pellier 1 5 10
8 Green 17 2 7 34
9 Sibaris 1 7 10

Tabla 1. Terrazas de Guataparo.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

TH
1 Mikonus 21

2 | Villas del Country 20

Tabla 2. Total TH.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Parcelas
13

Tabla 3. Parcelas.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Con la informacion obtenida se establece que en las Terrazas de Guataparo,
existe un total de nueve (9) edificios identificados en la tabla 1. Mientras que se
establece 183 apartamentos, TH con 41y trece (13) parcelas. Por lo que se determina

asi 237 hogares en dicha zona.
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Posteriormente, se efectud el siguiente censo a los habitantes de la zona
Guataparo Country ubicadas en Valencia Estado Carabobo, se obtuvieron los

siguientes datos de las urbanizaciones: (Ver Tablas del 4 al 6)

Edificios Torres Pisos Apartamentos
1 La Defense 1 6 10
2 Green Park 1 6 18

Tabla 4. Guataparo Country.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

TH
1 Villa Capri 25
2 Vista al lago 40
3 La Villas A 12
4 Las Villas B 13
5 Agaphatus 10
6 Conjunto 1 20
7 Conjunto 2 20
8 Conjunto 3 20
9 Conjunto 4 20
10 Conjunto 6 20
11 Conjunto 6A 20
12 Conjunto 8 20
13 Lomas del Norte 20

Tabla 5. Total de TH
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Casas
250

Tabla 6. Total de Casas
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Por consiguiente, con los datos obtenidos se establece que en Guataparo
Country, existe un total de dos (2) edificios identificados en la tabla 4. Por otro lado,
existen un total de 28 apartamentos, TH con 260 y doscientos cincuenta (250) casas.
Por lo que se determina asi 538 hogares en dicha zona. Lo que demuestra un total de

774 hogares y posibles usuarios en las zonas en estudio. Luego de la realizar la
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encuesta a los habitantes de la zona Guataparo Country y Terrazas de Guataparo se
obtuvieron los siguientes datos de las urbanizaciones:

Preguntas

1 ¢.Posee Servicio de Internet | 74 | 282 | 30 | 542 | 70 | 100%
CANTV?

Fuente: Pifiango. J. (2020)

Gréfico 1. Servicio de Internet CANTV
Fuente: Pifiango J. (2020)

Anélisis: Tal y como se lee en el gréfico anterior, el (70%) simpatizé con la opcién
“No”, mientras que el (30%) se identific6 con el “Si”, por lo que cuentan con los
servicios de linea CANTV. Sin embargo, los resultados dejan ver que la mayoria de

los habitantes de las zonas Guataparo Country y Terrazas de Guataparo, ubicadas en
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el Municipio valencia, del Estado Carabobo, no poseen servicio internet a través de la
linea operadora CANTV.

Preguntas i Total

¢Sabe usted que es fibra 714 | 387 | 50 | 387 | 50 | 100%

2 Optica?

Tabla 8 Fibra Optica
Fuente: Pifiango. J. (2020)

mSI mNO

Gréfico 2. Fibra Optica
Fuente: Pifiango J. (2020)

Anélisis: El cincuenta por ciento (50%) de los habitantes con residencia en las zonas
objetos de estudio, es decir, Guataparo Country y Terrazas de Guataparo, manifesto
tener conocimiento de lo que es una fibra dptica, y el otro cincuenta por ciento (50%)

opina lo contrario, al manifestar que “No” pero sin embargo se puede establecer que
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la poblacion tiene muy poco conocimiento que es la fibra dptica y los servicios que
se pueden brindar a través de él.

Preguntas CANTV DIGITEL ‘ MOVISTAR OTROS Total

f % f\%\f\% f %

¢Conoce el
3 nombre del 774 | 232 | 30 | 155 | 20 |77 | 10 | 310 | 40 | 100%
proveedor de
servicio?

Tabla 9. Proveedor del Servicio
Fuente: Pifiango. J. (2020)

ECANTV

= DIGITEL

EMOVISTAR
OTROS

Grafico 3. Proveedor del Servicio
Fuente: Pifiango J. (2020)

Anélisis: Un treinta por ciento (30%) de los encuestados consultados son usuarios de
C.A.N.T.V, entre tanto que un veinte por ciento (20%) son de DIGITEL, y con otro
diez por ciento (10%) pertenecen a MOVISTAR. Por ultimo, un cuarenta por ciento
(40%) del total de los hogares de la zona Guataparo Country y Terrazas de

Guataparo, ubicados en el Municipio Valencia, Estado Carabobo, utilizan otro tipo
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de servicios de telecomunicaciones inalambricos.

Tabla 10 Calidad del servicio prestado
Preguntas BUENO REGULAR

f % f %
¢Coémo considera
gue es la calidad

4 del servicio
prestado?

T4 | 77 10 77 10

619 80 100%

Fuente: Pifiango. J. (2020)

E Bueno
m Regular
= Malo

Gréfico 4 Calidad del servicio prestado

Fuente: Pifiango. J. (2020)

Analisis: Al momento de preguntarles a los habitantes de las zonas objetos de

estudios, sobre como considera que es la calidad del servicio prestado, se obtuvieron

como resultados lo siguiente: un ochenta por ciento (80%) expresé que los servicios

prestados de telecomunicaciones en Guataparo Country y Terrazas Guataparo son

“Malo”, otro diez por ciento (10%) manifestd que es bueno y para finalizar, un diez
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(10%) opind que era regular. Los resultados en esta grafica se pueden apreciar el
déficit evidente en la calidad de los servicios de telecomunicaciones en la zona.
Luego de la realizacion de la encuesta se obtuvo un resultado negativo en
cuanto al préstamo de servicio de la principal proveedora CANTYV la cual arrojo que
la mayoria de las personas no poseian internet a través de la linea de abonado ADSL,

situacion que conlleva al desmejoramiento de las comunicaciones en esta zona.

4.2 Fase Il: ldentificacion de las variables o parametros de la red de
telecomunicaciones en las urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de

Guataparo en el Municipio Valencia - Edo. Carabobo.

Para esta segunda fase se identificaron las variables o parametros de la red de
telecomunicaciones en las urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de
Guataparo en el Municipio Valencia - Edo. Carabobo, por lo que se ejecutaron las

siguientes etapas:

Se debe replantear la zona a disefiar.
Seleccionar el material utilizar.

Realizar el tendido de fibra.

Entre orden de ideas, durante la ejecucion de este proyecto se realiz6 las

siguientes tareas:

a. Solicitar los permisos correspondientes para la instalacion.
b. Tender el cable de fibra dptica a lo largo de la ruta elegida.

c. Describir Ruta de Canalizacion.
d. Cumplir con las normas vigentes de CANTV para tramitar las Vias

Generales de Telecomunicaciones (VGT).
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En las figuras 20 y 21 se ilustran el replanteado de la zona a disefiar en las
urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de Guataparo en el Municipio Valencia
- Edo. Carabobo.

Figura 20. Replanteo en AutoCAD de Guataparo
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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Figura 21. Tendido de fibra en Guataparo

Fuente: Pifiango. J. (2020)

En cuanto a la seleccidn del material para la ejecucion del proyecto, en donde se

realiz6 un tendido en los exteriores de la zona caso en estudio, se utilizd los

siguientes articulos que se presentan con sus respectivas especificaciones,

caracteristicas y dimensiones: (Ver Tablas 7, 8y 9).

FIBRA METRAJE MARCA
48 7650 ADDS monomodo, modelo OFS (NZ) de Draka
24 5450 ADDS monomodo, modelo OFS (NZ) de Draka
8 1760 ADDS monomodo, modelo OFS (NZ) de Draka

Tabla 11. Descripcion de los Materiales

Fuente: Pifiango. J. (2020)
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ADSS modelo OFS (NZ) de Draka de 48 hilos

TIPO DE All Dielectric Self Supported (Cable Auto Soportado Completamente
FIBRA A Dieléctrico). Se utiliza para tendidos aéreo.
UTILIZAR
Es una estructura completamente no metalico en el que los elementos de
Fibra Optica soporte de carga de traccidn son integrales en el disefio circular del
. cable, por lo general en forma de hilos trenzado. Las fibras se pueden
Tipo ADDS

envasar en una variedad de maneras, pero por lo general se colocan en

tubos de polimero que estan protegidos entonces dentro de la
construccion total del cable.

Tabla 12. Tipo de Fibra Optica a utilizar en el Proyecto

Fuente: Pifiango. J. (2020)

Especificaciones

Aplicaciones

Despliegue aéreo auto - soportado para lineas de transmision
eléctrica y comunicaciones, disefiado para longitudes de claro,

condiciones de carga y ambiental; es especificas y compatibles|
con los herrajes.

Construcciones

Totalmente dieléctrico: Longitudes tipicas de claro o vano
méaximo (dependiendo de las condiciones de carga y claro)

Cantidad de
Fibras

Claro corto (hasta 1,700 pies / 510 m) y Claro largo (hasta
2,600’ / 800 m)2 a 288 fibras en tubos holgados con cédigo
de color

Tipos de Fibras

Monomaodo

Opciones Forros sencillos o dobles / opcién de forro exterior resistente a
arcos, Anti-tracking. Accesorios de fijacion a postes
correspondientes: Remates preformados, herraje de suspension.

Normas IEEE 1222, ANSI/ICEA S-87-640, RUS 7 CFR-1755-900
(clasificado PE90), TelcordiaGR-20

Mano de Obra | Por ultimo la realizacién del tendido, el cual realizaron los

trabajadores de la empresa Conextelecom.

Tabla 13. Descripcion de las especificaciones
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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4.2.1 Normas y Seguridad Industrial

El trabajo se realizara, con las siguientes normas COVENIN:

a.
b.

e.

f.

3830:2003 Canalizaciones e instalaciones subterraneas de Fibra Optica.
0734:1976 Cddigo Nacional de Seguridad e Instalaciones de Suministros de
Energia Eléctrica y de Comunicaciones.

0200:1999 Cddigo Eléctrico Nacional.

2004:1998 Terminologias de las normas COVENIN - MINDUR de
Edificaciones.

ANSI/TIA 598-C: 2005 Codigo de colores de la Fibra Optica.
ANSI/EIA/TIA-455-8 Prueba de fibra optica con OTDR.

Para este proyecto se trabajar con personal de la empresa Conextelecom C.A.

especialista en el tema, con amplia experiencia en el sector, se designara personal

Técnico de Telecomunicaciones, los cuales realizaran el tendido del cable en la
canalizacion de CANTV.

4.2.2 Herramienta a utilizar:

a.
b.
C.

Cinta para el halado reusable (mecatillo).

Eslabon giratorio (méximo de 2,22 cm de diametro).

Mariota de Fibra de 180 m para el halado de la fibra.

Dispositivos de monitores de tension, como dinamometro y equipo de halado
mecanico con capacidad de monitores.

Lubricante apropiado.

Carrete para cables que tenga un radio igual a 20 veces el didmetro del
mismo.

Trapos limpios.

Equipos estdndar para colocacion de cable subterraneo

Otras necesarias a fin de garantizar la continuidad de la jornada.

Equipos de Seguridad Vial como Conos y sefializaciones.
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Como resultado todo lo obtenido en esta segunda fase, se pudo definir,
dimensionar y ubicar las canalizaciones, recintos y elementos complementarios que
albergaran la infraestructura de telecomunicaciones (IT) para facilitar su despliegue,
mantenimiento y reparacion, contribuyendo de esta manera a posibilitar el que los
usuarios finales accedan a los servicios de datos y a los futuros servicios de
telecomunicaciones que se distribuiran en un futuro. Luego, del estudio general de las
urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de Guataparo en el Municipio Valencia
- Edo. Carabobo, para determinar la ubicacion de los diferentes elementos de la
infraestructura.
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Figura 22. Proceso de tendido de fibra
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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Figura 23. Labores de planta externa.
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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Figura 24. Mediciones con odémetro.
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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| Fiura 25. Uso de mariota .baa tendido de fibra
Fuente: Pifiango. J. (2020)

4.3 Fase Il1: “Disefio de la red de telecomunicaciones FTTx con tecnologia
GPON en las urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de Guataparo en
el Municipio Valencia - Edo. Carabobo”

En cuanto al disefio una vez analizada la informacion suministrada por los
relevamientos y replanteos, se hace uso de Google Maps y Google Earth, con el
objetivo de crear mapas de tendidos de fibra dptica, lo que permite y facilita un mejor
manejo de la documentacion del proyecto. Ademas de la localizacién de las

residencias a las que se les prestara el servicio de FTTX..
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Figura 26. Google Maps de tendido de fibra dptica en Guataparo
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Por otro lado, se hizo uso del software de edicion AutoCAD en el cual se refleja
el mapa de la zona de interes, los diferentes tendidos de fibra Optica, las residencias
segun su categoria, y los diferentes componentes de la red. La red FTTx que proyecta
la compafiia CONEXTELECOM esta basada en la tecnologia GPON. Siendo una red
punto-multipunto de topologia arbol, que se puede dividir en tres sub-redes: la red de
feeder, la red de distribucion y la red de acometida, hasta alcanzar la red Interior (en

casa del cliente).
El disefio a nivel de AutoCAD refleja el cuarto de distribucion de sefial, los

tendidos de fibra troncales y ramales, las mangas de distribucion, las mangas de
acceso Y la asignacion de las cajas NAP.
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Figura 27. Disefio en AutoCAD
Fuente: Pifiango. J. (2020)

La topologia (P2MP) incorpora en sus estandares a las redes Opticas pasivas
Gigabit (GPON). Las caracteristicas especificas de la capa de convergencia de
transmision (TC) se definen en la recomendacion G.984.3 de ITU-T. La capa TC en
un sistema GPON se compone de dos subcapas: una subcapa de entramado y otra
subcapa de adaptacion. La subcapa de entramado tiene tres funciones entre las que
sobresalen el multiplexado y demultiplexado, la generacion y decodificacion de la
cabecera y el enrutamiento interno de tramas. Por otro lado, la subcapa de adaptacion
debe proporcionar dos adaptadores, de acuerdo a las recomendaciones de la G.984.3,
gue son el adaptador a la interfaz GPON vy el adaptador a la interfaz OMCI (Interfaz
de gestion y control de la terminacién dptica de la red). Las dos subcapas son las
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responsables de los diversos servicios que pueden ofrecer las operadoras en un

momento determinado.

A continuacion, se explicard la estructura de la red FTTX, sus elementos y
componentes de red, asi como la funcién y ubicacion dentro de la red de acceso. El
conocimiento de la estructura de la red es esencial para cualquier técnico FTTx
porgue es en ella donde trabajara todos los dias. Para que consiga trabajar de manera
correcta, disminuyendo su tiempo de instalacion y aumentando su productividad, es
necesario conocer la localizacion y funcion de cada equipo. Basicamente se tiene la
OLT en el cuarto de distribucion de sefial (HUB), la ONT en el domicilio del cliente
y la red dptica. Sin embargo, tenemos otros dispositivos y componentes de red en la

estructura que permiten que la informacion llegue correctamente hasta el cliente final.
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Figura 28. Estructura de la red FTTx
Fuente: Pifiango. J. (2020)

En el cuarto de distribucién de sefial se tiene una serie de slots donde son
insertadas las placas OLT. Cada placa OLT esta formada por 16 puertos que van del
cero al quince, cada uno con capacidad de Transmitir/Recibir informacion hacia y

desde la red dptica. La OLT es importante porque es el responsable de realizar las
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acciones necesarias para la identificacion y liberacién del servicio al cliente y
centralizar todas las operaciones que ocurren en la red multipunto.

16 puerios por

placa

Puoerto Gpon

Slotes o placa OLT

Figura 29. OLT
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Ademas de la OLT, tenemos el distribuidor de fibra 6ptica (ODF), cuya funcién
es conectar a la OLT con los cables de la red 6ptica. EI ODF concentra las diferentes
fibras provenientes de los puertos de distintas OLTs para su salida a la red de feeder
(red troncal), a través de un cable multifibra. Esto es posible usando una caja de
empalmes épticos (Manga de distribucidn) que protege los empalmes de fibra que
van por los cables que transportan multiples fibras en la red alimentadora. La caja de
empalmes de cables de fibra Optica por fusion permite proteger los empalmes de
cables, tanto en instalaciones de redes troncales de fibra como en redes de
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distribucion. Las mangas se pueden encontrar en tendidos subterraneos o en tendidos

aéreos. En este caso, su funcion es conectar las fibras desde el ODF con el cable

multifibra de la red externa (en este caso, con la red de feeder).

Figura 30. Disefio en AutoCAD de puertos en el ODF.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

aMAPTS
alapTa

Figura 31. Disefio en AutoCAD de manga de distribucion.
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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Figura 32. Disefio en AutoCAD de manga de acceso.
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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Figura 33. Disefio en AutoCAD de caja NAP mixta.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Considerando que la red es un medio de transmision, tenemos que compartir la
sefial que proviene de la OLT entre multiples usuarios. Esto se logra mediante el uso
de splitters. Un Splitter (divisor) es el dispositivo pasivo encargado de dividir y
distribuir la sefial de una fibra Optica entre todos los clientes pertenecientes a un
mismo puerto de la OLT. En la red GPON tenemos 2 niveles de splitting o division:

un splitter de ler nivel (generalmente 1:2, es decir 2 divisiones de la sefial) y un
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splitter de 2° nivel (generalmente 1:4 divisiones de la sefial). Un splitter hace la
division de la sefial que entra por su fibra de entrada de forma que en cada fibra de
salida se distribuye un nivel de sefial proporcional a la cantidad de divisiones. Por

cada division que ocurre, la potencia de la sefial a la salida cae o se atentia en 3 dB.

Perdidas por division para un splitter
1:2 3dB
1:4 6 dB
1:8 9dB
1:16 12 dB
1:32 15dB
1:64 18 dB

Fuente: Pifiango. J. (2020)

Por ejemplo: si desde la OLT llegamos con 5 dBm a la entrada del splitter de ler
nivel (1:2), en cada una de sus salidas tendremos 2 dBm aproximadamente. Hay que
considerar que existen, adicionalmente, pérdidas por fusiones o conectores. Y si,
luego de pasar por varios kilometros de fibra, entramos con una potencia de 1 dBm a
la entrada del splitter de 2do nivel (1:4), a la salida tendremos: -5 dBm en cada una de

las salidas del splitter.

Existen splitters que se deben empalmar por fusion y splitters ya conectorizados.
Su aplicacidn dependeré del proyecto de red. El splitter se considera un equipamiento
pasivo porque no se alimenta eléctricamente. También se encuentran presentes las
cajas de terminacion Optica (mangas de acceso) para interconectar la red externa con
la red interna (verticales o acometidas internas), a través de una fusion o

conectorizacion.
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Con un splitter ler nivel de 1:2 y un 2do nivel de 1:4 tenemos servicio para 8
cajas NAP o puntos de acceso a la red. En la red de acometida encontramos las cajas
NAP. Esta puede ser externa, cuando la encontramos en un poste o en la fachada de
una vivienda, o puede ser interna, cuando la encontramos en el interior de un edificio
(en la sala de comunicaciones, pasillos, etc.). Dichas cajas NAP son un componente
de red que interconecta la red externa (cable de acometida) y la red interna (basada en
cable fibra droop o cable vertical). Es una caja de terminacion preconectorizada
(contiene en su interior un splitter de 1:8), que no requiere el proceso de fusion de
parte del técnico instalador.

Finalmente, en la red interior tenemos el punto de terminacién optica o caja

terminal, y la ONT que deben ser instalados en el domicilio del cliente.

Una vez ya establecido la topologia y seleccionado los niveles de los splitters que
se trabajara a nivel del disefio de mangas, se procedio a realizar la asignacién de las
cajas NAP. El proceso de asignacion de las cajas NAP se trabajo al 50% de los
usuarios con un respaldo que da opcion a cubrir el 100%. En el disefio de las mangas
se trabajo con una topologia estandarizada por la empresa y en las ventanas de

operacion (1310nm y 1490nm).

En Residencias y TH las cajas NAP se colocan en calles estratégicas donde se

puedan interconectar la mayor cantidad de usuarios.
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Figura 34. Distribucion de cajas NAP a nivel de apartamentos.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Figura 35. Distribucion de cajas NAP a nivel de casas.
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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Figura 36. Distribucién de cajas NAP a nivel de Tonwhouse.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Esta fase no solo abarca el proceso de disefio, sino que también va de la mano de
una documentacion que es necesaria para identificar los hilos que alimentan cada
puerto del ODF que se interconectan a los puertos de la OLT. En la siguiente tabla se
ejemplifica la documentacion de los puertos de la OLT, residencias y cajas NAp

asignadas a dichos puertos. Asi como también el bufer e hilo en el ODF.
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REGISTRO DE OLT
Guataparo
PUERTO |CAJA NAIRESIDENCIA MANG|Z0ONA

MAP 1 |LaRiviere MOZ |Terrazas De Guataparo | 1/B1/H-1
MNAP 2 |Guatparo Lake M O2 |Terrazas De Guataparo
MAP3 |Libre MO2 |Terrazas De Guataparo

oLT1/0 NAP 4 Li bre MO2 |Terrazas De Guataparo
NAP5 |Libre MO2 |Terrazas De Guataparo
NAPG |Libre MO2 |Terrazas De Guataparo
NAPT |Libre MO2 |Terrazas De Guataparo
NAPB |Libre MO2 |Terrazas De Guataparo
MAP 9 |Casa Blanca MO¢ |Terrazas De Guataparo | 1/61/H-3
MAP 10 |Casa Blanca M4 |Terrazas De Guataparo
MAP 11 (Xian M4 |Terrazas De Guataparo

oT1/1 NAP 12 (Xian M4 |Terrazas De Guataparo
NAP 13 |Miconus TH MO5 |Terrazas De Guataparo
NAP 14 |Miconus TH MO5 |Terrazas De Guataparo
MAP 15 |Atlantis MO5 |Terrazas De Guataparo
MNAP 16 |Atlantis MDd |Terrazas De Guataparo

Tabla 15. Registro de la OLT
Fuente: Pifiango. J. (2020)

4.4 Fase IV: “Evaluacion del costo para la implementacién de la red FTTx con
tecnologia GPON en las urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de
Guataparo en el Municipio Valencia - Edo. Carabobo.”

4.4.1 Factibilidad Econdmica.

Para este proyecto se estudi6 la implementacion de una red de
telecomunicaciones FTTX con tecnologia GPON en las urbanizaciones Guataparo
Country y Terrazas de Guataparo, la inversidn estara respaldada por el presupuesto

que tiene la compafia.
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Con esta inversion la empresa tiene como objetivo adicional el mejoramiento de

procesos internos con nuevas tecnologias que contribuyan a la prestacion de un

servicio de calidad a los clientes externos.

La empresa cuenta con un patrimonio que respalda las inversiones necesarias para

llevar a cabo el proyecto. Este presupuesto forma parte de los fondos de la compafiia

para la operacion de la red a nivel nacional. Se relaciona los costos de los elementos

necesarios para la ejecucion del proyecto.

Elementos Unidad de medida | Cantidad | Valor unitario | Valor total
Fibra de 48 hilos Metros 7,650 $2,30 $17.595
Fibra de 24 hilos Metros 5,450 $2,20 $11.990

Fibra droop 8 hilos Metros 1,760 $0.12 $211,2
Fibra droop 4 hilos Metros 6000 $0.09 $540
Mangas Unidad 27 $ 105 $2.835
Cajas NAP Unidad 121 $ 100 $12.100
Splitter 1*2 Unidad 26 $20 $520
Splitter 1*8 Unidad 13 $30 $390
ODF Unidad 1 $ 120 $120
Laser de fibra FLV Unidad 1 $80 $80
optical power meter Unidad 1 $80 $80
OTDR Unidad 1 $1.000 $1.000
Cortadoras de fibra Unidad 2 $2.500 $5.000
Kit empalme de fibra Unidad 2 $1.500 $3.000
Fusionadora Fibra éptica Unidad 1 $1.000 $1.000
ONT Unidad 130 $10 $1.300
Otros gastos $5.000 $5.000
TOTAL $16.614

Tabla 16. Presupuesto
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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Otros gastos: patchcords(SC-SC , LC-SC), mangas termoretractiles, conectores
mecanicos, teipe, caja de herramientas, tirrajes, union SC — SC, cajas terminales,

Es imprescindible considerar procedimientos que prevengan el mal uso de los
recursos, y asi de esta manera mantener un equilibrio entre los ecosistemas y su

contexto. De este modo, llevar a cabo de estudios de impacto ecoldgico y social.

4.4.2 Factibilidad Ambiental

El presente trabajo no tiene repercusiones directas o significativas para el medio
ambiente o para los ecosistemas, debido al bajo o al nulo grado de contaminacion que
producen. Por lo que el trabajo de investigacion cumple con todos los requisitos o

parametros necesarios que garanticen su factibilidad ambiental.

4.4.3 Factibilidad Social

La implementacion de este proyecto genera la expectativa de brindar confianza y
calidad en los servicios ofrecidos no solo en las urbanizaciones, sino también en toda
la ciudad con el tiempo, al mejorar con tecnologia de punta se estara dando a conocer
por parte de la compafiia, que se esta trabajando para el cliente.

Existen distintos factores que permiten medir la viabilidad de un proyecto de este

tipo, el nimero de beneficiarios directos, soluciones y sostenibilidad.

El nimero de beneficiarios directos: Con la implementacion de este trabajo de
investigacion se verian beneficiados aproximadamente 774 usuarios, los cuales

presentarian mejoras en el servicio de telecomunicaciones.

Soluciones: La compafiia ofrece entre sus servicios la entrega de soluciones
integrales de telecomunicaciones, tanto a nivel de hogares como en el sector
corporativo; con la puesta en marcha de un proyecto basado en tecnologia de punta
como GPON.
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Sostenibilidad: el material que se utilizara para realizar el tendido y la
implementacion de una red de telecomunicaciones, requieren de un mantenimiento

exhaustivo.

45 Fase V: “Implementacion de la red FTTX con tecnologia GPON en las
urbanizaciones Guataparo Country y Terrazas de Guataparo en el Municipio

Valencia - Edo. Carabobo.

Al implementar el disefio del proyecto de FTTx se realizd el correspondiente

procedimiento que consta de las siguientes actividades:

4.5.1 Tendido de fibra 6ptica

Se inicia con el tendido de fibra, en las principales avenidas, calles adyacentes y
conjuntos de residencias en el sector. En la red de feeder (red alimentadora) se tiene
grandes troncales de cable llevando distintas fibras hacia diferentes destinos. Estos
cables van desde la OLT (Optical Line Terminal) en el HUB hacia la red por los
conductos subterraneos de la red de acceso. Uno de los cables usados por la empresa
CONEXTELECOM para el tendido de fibra, tanto en feeder como en la red de
distribucion, es el ADDS monomodo, modelo OFS (NZ) de Draka.
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Figura 37. Implementacion de fibra troncal
Fuente: Pifiango. J. (2020)

4.5.2 Mangas de distribucion y acceso

Las mangas principales o de distribucion son aquellas que transmite la sefial

desde la OLT estas son necesarias para que las mangas de acceso puedan tener sefial.

Figura 38. Manga con capacidad para fibra de 96 hilos
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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Figura 39. Mangas de acceso o cajas NAP
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Figura 40. Empalme de manga de distribucion
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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Al igual que las mangas de distribucion, las mangas de acceso cumplen una
funcion importante dentro del proceso de empalmado, ya que estas son el punto de
interconexion entre planta interna (verticales) y planta externa (troncales). Estas

generalmente contienen en su interior splitter de primer nivel y segundo nivel.

Figura 41. Manga de acceso
Fuente: Pifiango. J. (2020)

4.5.3 Fusion de fibra o empalmado

Al implementar redes Opticas se necesita realizar empalmes dentro de los
estandares y procesos establecidos, ya que asi garantiza la calidad y fiabilidad de la
red. Una fusion mal realizada provocard pérdidas de potencia y, en el peor de los
casos, la interrupcion del servicio del cliente. Conocer cada uno de los pasos a seguir
para realizar una buena fusion es importante porque permite al técnico ejecutar el
proceso en forma réapida y fiable, resultando en un correcto trabajo. Se dispone de
varias herramientas y accesorios que utilizados de forma correcta haran que el
proceso de fusidn este dentro de los patrones recomendados.
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Herramientas para el proceso de fusion:

Capa interna x

Capa externa o bufer

Para retirar el revestimiento

Figura 42. Alicate Pelador
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Figura 43. Cortador de fibra
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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Figura 44. Maquina de Fusion
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Figura 45. Alcohol Isopropilico
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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Figura 46. Manguita Termorretractil
Fuente: Pifiango. J. (2020)

La fusion es un empalme que se realiza a través de la union de los extremos de
cada fibra, gracias a la utilizacién de un equipo, la fusionadora, y otras herramientas
especificas que permiten que la fusidn sea precisa. La fusion de la fibra permite que
se garantice que la sefial emitida desde la central de transmision (OLT) llegue hasta el
Cliente con menores pérdidas que otros tipos de empalme (empalmes mecénicos y
empalmes por conectorizacién). Se considera una buena fusién cuando las pérdidas

obtenidas son menores a 0,05 dB.

Tipo de empalme Perdida
Mecanico >1dB
Conectorizado 0.3dB-0.5dB
Fusion 0.01dB-0.05dB

Tabla 17. Perdida por empalmes
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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Para realizar la fusion se utiliza una maquina llamada fusionadora, que permite
realizar el empalme. En el proceso pondremos la punta de cada fibra (debidamente
cortada y “pelada”), proxima al centro de los electrodos. Después, cerraremos la tapa,
la maquina alineara la fibra y nos mostrara la posicién final y el angulo de corte. Si
todo esto es correcto, la maquina realizara la fusion, generando un arco voltaico entre
los electrodos. De este modo, los extremos se calientan y se funden, formando una

Unica fibra.

Horno Fibra

Electrodo

Holder

Figura 47. Partes de la fusionadora.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

454 0LT

Para conocer los requerimientos de la OLT se utilizo las mediciones del trafico y
las capacidades de cada enlace de la red de backbone fibra dptica. Se determina de
igual forma la capacidad méaxima segun la recomendacion G.987.1 del estandar
GPON que menciona que cada tarjeta de la OLT puede alcanzar 10Gbps de bajada y
2,5 Gbps de subida, por lo tanto, como se determin6 anteriormente se colocaron tres

splitter llegando con un puerto de la OLT.
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La OLT lleva a cabo cuatro funciones:

1) Identificacion: A través del ID-ONT de la ONT.

2) Aprovisionamiento: La OLT comprueba los datos del ID-ONT para liberar
0 no los servicios al Cliente.

3) Transmision: Descarga de informacion y servicios hacia la ONT. Ofrece un
ancho de banda de 2,48 Gbps por puerta a ser compartidos por todos los
usuarios conectados a la OLT (32/64/128 clientes).

4) Recepcién: Un puerto de la OLT recibe la subida de informacién desde la
ONT a un ancho de banda de 1,24 Gbps.

La OLT por lo general, posee capacidad para 16 placas OLT, ademas de placas de
control, alimentacion y placa interface con la red de transporte. Con 16 placas OLT,
16 puertos por placa y 128 usuarios por puerto se podria dar servicio a un maximo de
hasta: 16 x 16 x 128 = 32768 usuarios. Cada placa OLT posee 16 puertos (segun
modelo) que son independientes entre si. Es decir, cada uno de los puertos puede dar
cobertura a grupos de 64 o 128 clientes, segun el disefio de la red. Eso significa que
una placa de OLT puede dar cobertura entre 256 a 1024 clientes respectivamente.

Desde que el cliente esta en el puerto correcto, independientemente en cuél de las
64/128 fibras esté, el servicio va a funcionar correctamente, cumpliendo todos los
estandares de calidad. Sin embargo, en el proceso de instalacién es necesario ubicar

la fibra correcta que corresponde al cliente, de acuerdo a nuestra orden de servicio.
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Figura 48. OLT en cuarto de distribucion Guataparo.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

4.5.5 Verticales
Se le da por nombre verticales a la fibra que entra desde una manga de acceso a
las cajas terminales denominadas NAP. En las siguientes imagenes se muestra el

proceso del tendido de vertical en residencias Casablanca en Terrazas de Guataparo.

81



Figura 49. Acometida en Edif. Casablanca en Terrazas de Guataparo
Fuente: Pifiango. J. (2020)

En esta residencia hay 26 apartamentos, 13 en cada torre, la acometida viene
desde una sangria ubicada en un tanque en la esquina de residencias amazonas. Las

siguientes imagenes demuestran el proceso de acometida.
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Casablanca

Figura 50. Tanque que permite el acceso a residencias Casablanca.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Del tanque pasa a una tanquilla tipo A que esta ubicada justo frente a la entrada

del estacionamiento.

Figura 51. Tanquilla de acceso tipo A
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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De la tanquilla tipo A pasa hacia el estacionamiento ubicado en el sétano a una
caja metalica pegada del techo. Al llegar a la segunda caja metalica la tuberia se
bifurca y sube una a la torre B y la otra sigue a la torre A. Se sugiere que para la

derivacion se pueda usar un spliter optico 1x2.

e m———

- —
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Figura 52. Vertical en residencias Casablanca
Fuente: Pifiango. J. (2020)

En la torre A al subir la acometida llega a un FXB ubicado en planta baja.
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Figura 53. FXB
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Del FXB sube a los pisos mediante una columna hueca, la cual tiene acceso a
través de unas ventanas dentro de unos cuartos ubicados en cada piso. Se uso la caja

NAP pequefia debido al espacio, la misma fue colocada en el piso 3 de cada torre.

Figura 54. Instalacion de caja NAP
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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Para el caso de acometidas dentro de conjuntos cerrados o Townhouse, en las
siguientes imagenes se muestra el proceso que se llevo a cabo en TH Villas del
Country. Villas Country tiene 20 TH donde se realizo el tendido y se colocaron las

cajas NAP en lugares estratégicos.

Figura 55. Tendido de fibra dentro de TH Villas del Country.
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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Figura 56. Asignacion de cajas NAP en TH Villas del Country.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

4.5.6 Acometida

La acometida es una de las maneras de hacer llegar la fibra hasta las instalaciones
del cliente. El término “acometida” proviene del acto de acometer o embestir, y
aunque en la practica no embestimos al cliente con nada, es un término “importado”
por los técnicos instaladores de “cobre” (telefonia, ADSL), para indicar que estan
Ilegando a las instalaciones del cliente desde una linea principal, esta vez con el cable
de fibra.

Por extension, la red de acometida es el Gltimo tramo de la red FTTH. Esta red es
mucho maés conocida a nivel mundial como red de drop.

Uno de los cables de acometida mas empleados es el cable SST de Corning. Los
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cables de acometida SST son resistentes a rayos UV, bloquean el paso del agua hacia
la fibra y tienen baja emision de humos. Es apropiada para instalacion exterior aérea,
por conducto directo y en interior de edificios. Pasos para las acometidas:

Localizar la manga de acceso externa mas proxima a la direccion del Cliente.

Identificar la fibra designada en la manga de distribucion.

Empalmar la fibra droop.

Realizar el test de potencia dptica en la fibra designada, comprobando que el

nivel de sefal debe estar entre -18dBm y -23dBm.

En las siguientes imagenes se muestra el proceso de acometida en el apartamento

de un cliente en residencias Casablanca en Terrazas de Guataparo.

Figura 57. Acometida en apartamento de cliente en residencia Casablanca
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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4.5.7 Instalacion final
Para realizacion de la acometida interna y el aprovisionamiento de la ONT se

llevan acabo los siguientes pasos:

Se coloca la caja terminal y se hacen los empalmes mecanicos.

Figura 58. Caja terminal.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

CONECTOR MECANICO

UNION SC - 56

PATCH CORD SC - 5C

Figura 59. Caja terminal.
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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Se midio la potencia en la caja NAP de la acometida interna de Casablanca.

Figura 60. Prueba de potencia en caja NAP.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Se instala la ONT, que es un equipo de red que se instala en casa del cliente. El
procedimiento a seguir es relativamente sencillo, pero importante. De su correcta
instalacion depende que el cliente pueda tener acceso a los servicios ofrecidos por la
fibra, y al técnico le permitird aumentar su productividad.

Se hace énfasis en el modelo, las caracteristicas, la forma de conexion, la
configuracion y la solucién de fallas habituales en la instalacion de dos de los
modelos de ONT mas utilizados actualmente en FTTx: huawei HG8546M. Estas
ONTs estan disefiadas para su uso en entornos del hogar o de negocios, y permitira al

cliente disponer de servicios de banda ancha de voz, datos y video de alta calidad.
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HUAWE!

Figura 61. ONT huawei HG8546M.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

PUERTO OPTICO

— PON

Figura 62. Descripcion ONT
Fuente: Pifiango. J. (2020)
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POWER 42V USB1 TEL1 LAN 4 LAN 3 LAN 2 LAN 1

Figura 63. Puertos ONT.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Es importante sefialar que, la OLT identifica la ONT de un cliente a través del id-
ONT. En él esté incluido el registro de cliente, desde los datos personales hasta el tipo
de servicio contratado.

Una vez hecha la instalacion de la caja terminal y medida la potencia, que debe
ser mayor o igual a -25dBm (por ej: -24dBm seria una instalacion vélida, pero -
26dBm no), luego se procede a la configuracion de la ONT. Para que la ONT se
pueda sincronizar con la OLT hay que introducirle un nimero de serie. Este nimero

viene asignado en la orden de servicio como 1d-ONT.
Indicadores Leds: Indican el estado operativo en el que se encuentra el equipo, lo

que le permitira identificar el origen de posibles incidencias en el funcionamiento de

dicho equipo y del servicio de fibra optica contratado por el cliente.
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Opcidn Nombre Estado Descripcion
POWER Indicador de Encendido La ONT esta conectado a la
alimentacion electricidad
Apagado La ONT no esta conectada a la
electricidad
PON Indicador de Encendido no tiene conexion
conexion titilante
Encendido Tiene conexion
fijo
LOS Indicador de sefial | Encendido Perdida de Potencia
recibida Rojo
LAN Indicador de las Encendido El equipo esta conectado
1,2,3y 4 | interfaces Ethernet correctamente a la red Ethernet
TEL Indicador de lared | Encendido En caso de tener disponible la
de la interfaces funcionabilidad de la Ilamada de voz
telefonica IP, este indicador luminoso indicara
el estado de llamada activa
Apagado No existe llamada activa

Tabla 18. Indicadores Leds ONT

Fuente: Pifiango. J. (2020)

El equipo huawei HG8546M es un terminal oOptico disefiado para el uso en

entornos del hogar o de negocio, que estd basado en la tecnologia GPON (Redes

Opticas Pasivas de Alta Capacidad), haciendo uso de una fibra Optica que

proporciona canales de datos de alta velocidad.
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Figura 64. Caja terminal y ONT.
Fuente: Pifiango. J. (2020)

Test Final de la Instalacion: La Prueba Final es la herramienta imprescindible que
te ayudara a comprobar y certificar el resultado de los trabajos realizados,
dependiendo de los servicios contratados por el cliente. En dicho test se compueba la

Conectividad/Navegacion , asi como también los siguientes parametros.

* Version correcta del firmware del router.
* Parametros.

* Sincronismo de la ONT.

* VValores Opticos.

* Prueba de velocidad.
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CONCLUSION

El estudio para la implementacién de una red Gpon en el sector de Guataparo
permitio hacer el analisis de los beneficios de la red de fibra sobre la red de cobre, asi
mismo mostrar las ventajas de usar una tecnologia de punta como FTTx para ofrecer

servicios de mayor calidad y estabilidad.

En definitiva, el disefio de una red FTTx GPON es totalmente escalable a
diferencia de otros disefios basados en medios de transmision como el inalambrico y
cobre, cuyas limitanciones se ven reflejadas en el ancho de banda y distancias de
cobertura respectivamente; esta arquitectura esta preparada para soportar un
crecimiento de hasta 16.384 clientes aproximadamente de donde esta el HUB 20km.
Esta arquitectura de red puede soportar servicios como el tripleplay (datos, voz IP y
IP TV) al soportar transmision de gran ancho de banda de 2.5Gbps / 1.25Gbps.

De modo que, la infraestructura de red de fibra Optica basada en el estandar
GPON viene siendo implementado por los operadores de telecomunicaciones debido
a que los costos para la implementacion son reducidos a diferencia de hace algunos
afios que se desplegaban redes de cobre, la fortaleza de las redes GPON radica en que
no necesitan de alimentacion eléctrica en todo el despliegue de la de la red de
distribucion para su funcionamiento, lo que disminuye la complejidad de su

instalacion y asimismo la inversion.

Justamente, contar con esta arquitectura de red hace que se reduzcan los
gastos de mantenimiento y operacion debido a que no hace uso de equipamiento
activo que necesita estar energizado constantemente; lo cual reduce
significativamente los costos por suministro eléctrico, asi como del personal que este

constantemente monitoreando dicho equipamiento. Por otra parte, la implementacion
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de soluciones tecnoldgicas de punta permite realizar un seguimiento preventivo de la
redes.

En sintesis se ha cumplido con entera satisfaccion los objetivos del presente
trabajo de titulaciéon, que se deriva en un documento que permite ampliar los
conocimientos de las redes FTTx-GPON y que sirva como manual a los proyectistas
de redes de accesos que deseen implementar redes de fibra Optica hasta el usuario

final.
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RECOMENDACIONES

Del estudio realizado referente a la implementacion de una red de
telecomunicaciones FTTx con tecnologia Gpon en las urbanizaciones Guataparo
Country y Terrazas de Guataparo en el municipio Valencia - edo. Carabobo se

desglosa las siguientes recomendaciones:

El personal técnico para la instalacion y administracion de la red de fibra
Optica GPON debera cumplir minimamente con un perfil especifico que es de
contar con conocimiento sélidos en el manejo y operacion de este estandar lo
asegura que a futuro no se presenten inconvenientes en su rendimiento y

normal funcionamiento.

Para los futuros calculos de presupuesto de pérdidas Opticas se deben de
considerar los valores més altos posibles en referencia a la atenuacion en la
distancia de los enlaces, fusiones, conectorizaciones, y splitter a emplearse

para contar con una conectividad fiable.
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