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RESUMEN

La presente tesis tiene como linea de investigacion de comunicaciones
inalambricas electromagnéticas y Opticas, con titulo “Andlisis y disefio de una red
FTTO para brindar servicios de telefonia e internet corporativo para el operador
América Movil S.A.C en el Site San Isidro”, de la Escuela Profesional de Ingeniera
Electrénica y telecomunicaciones , se tiene en objetivo general Analizar y disefiar
una red de fibra 6ptica FTTO que le permita brindar una mejor calidad en telefonia e
internet al operador de América Movil S.A.C a sus clientes.

Para realizar el presente trabajo, se ha dividido en etapas: Estudio de la
tecnologia GPON que cumpla con las necesidades de mejora para el cliente, Disefio
de la instalacién, Analisis de equipos y recursos Y finalmente las pruebas realizadas.

En la primera etapa realizamos un estudio de tecnologias que cumpla con el
requerimiento de los clientes de acuerdo a sus necesidades ya que estamos
enfocandonos en clientes corporativos, el cual requiere tener una buena calidad de
servicio las 24 horas del dia.

En la segunda etapa realizamos el disefio de la instalacion ya sea para el
caso de planta externa y planta interna, teniendo como objetivos que cumpla los
estandares establecidos por la ISO/IEC 14763-2:2012 Implementacién y operacion
de cableado en las instalaciones del cliente.

En la tercera etapa es el estudio de analisis de equipos requeridos que
cumpla con las caracteristicas para brindar un mejor servicio Yy tecnologia, teniendo
en cuenta como objetivo de mejora a futuro, si fuera el caso de realizar un upgrade
del servicio brindando un mayor ancho de banda.

Finalmente, en la etapa final se obtienen las pruebas mostrando la mejor
calidad del servicio, realizando mediciones, validando con éxito la llegada de

paquetes y mejora del ancho de banda a los servicios.



ABSTRAC

This thesis has as its research line electromagnetic and optical wireless
communications, with the title “Analysis and design of an FTTO network to provide
telephone and corporate internet services for the operator América Mévil S.A.C at
the San Isidro Site”, from the Professional School of Electronic and
telecommunications engineer, the general objective is to analyze and design a FTTO
fiber optic network that allows the América Mdvil S.A.C operator to provide better
quality in telephony and internet to its clients.

To carry out this work, it has been divided into stages: Study of the GPON
technology that meets the improvement needs for the client, Design of the
installation, Analysis of equipment and resources and finally the tests carried out.

In the first stage we carry out a study of technologies that meet the clients'
requirements according to their needs since we are focusing on corporate clients,
which requires having a good quality of service 24 hours a day.

In the second stage we carry out the design of the installation either in the
case of external plant and internal plant, having as objectives that it meets the
standards established by ISO/IEC 14763-2:2012 Implementation and operation of
wiring in the client's facilities.

The third stage is the analysis study of the required equipment that meets the
characteristics to provide a better service and technology, taking into account as an
objective for future improvement, if it were the case of performing an upgrade of the
service providing a greater width of band.

Finally, in the final stage, tests are obtained showing the best quality of the
service, carrying out measurements, successfully validating the arrival of packets and

improving the bandwidth of the services.
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INTRODUCCION

Actualmente para los usuarios el uso del internet es imprescindible para
realizar los trabajos, tareas, etc. ya que actualmente muchas de las empresas optan por
considerar el home Office o al momento de dictar las clases de manera online. Por lo
que el servicio que brindan los diferentes operadores debe brindar un servicio de buena
calidad, garantizando al cliente un servicio constante sin interferencias y satisfacer las
expectativas del cliente. Este proyecto se considera apto para brindar y garantizar un
servicio de calidad para el operador América Movil S.A.C en el site de San lIsidro,
2023.

Por lo que consideramos realizar el analisis y disefio de una red FTTO para
brindar servicio de internet y telefonia, brindando a los clientes un servicio con un
mejor ancho de banda y reduccion de costos en la infraestructura de la tecnologia
GPON.

Para realizar el andlisis de este proyecto se realizard un estudio para unificar el
servicio de internet y telefonia en la red GPON. Para el disefio de lared FTTO se

realizara una visita técnica en el cliente y site para verificar los equipos y cableados.



l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Motivacion

El motivo por el cual se elabora este presente trabajo es a causa de los
problemas que actualmente se estan reflejando en el dia a dia con los diferentes
operadores de servicios de datos que cuentan con fallas técnicas, interferencias en las
conexiones, perdidas de paquetes, saturacion en la infraestructura actualmente en los
sites se esta generando pérdidas econémicas ya que algunos clientes optan con migrar
a otros operadores teniendo en cuenta que muchos de los clientes empresariales
manejan una cartera de sedes.

Hoy en dia el servicio del internet es el primer medio por el cual las personas se
comunica, ya sea uso aplicaciones, navegacion de internet, comunicacién nacional e
internacional, para realizar trabajos, videoconferencias, estudios, negociaciones etc.

Al presentar todas estan necesidades y la importancia que tiene se puede ver
que la calidad del servicio que ofrecen es muy baja y los costos elevados, es por ello
que realizamos este estudio de la migracion de tecnologia ultima milla a una nueva y
sofisticada tecnologia GPON, brindando mejores beneficios al usuario, mejorando a si
la calidad de servicio, mayor velocidad de navegacién, reduccién de costos y mejor

infraestructura.

1.2 Estado del Arte

El Estado del arte es la fuente por el cual nos permitira a recolectar toda la
informacion que nos permite conocer y ampliar nuestros conocimientos acerca de la
tecnologia GPON, como bien mencionado anteriormente el trabajo de investigacion se
trabaja entorno a la formacién universitaria donde el mayor interés es realizar un
analisis y estudio tedrico.

El estudio que anteceden a este trabajo de investigacion, el cual nos permiten
contar con una base estable en cuanto a conocimiento de la investigacion, también nos
ayudara con planificar el problema de la investigacion vy justificacion.

En el Capitulo Il nos va ayudar a brindar con un mayor detalle las

investigaciones que anteceden ya que hemos recolectado demasiada informacion para



las bases tedricas, disefio de tecnologia FTTO, recomendaciones para tener una buena

solucion al planteamiento del problema.

A continuacion, brindaremos 5 investigaciones nacionales investigadas en

diferentes partes del Pert el cual nos dan como base previos conocimientos:

Propuesta de implementacion de una red FTTH que brinda servicio de teléfono,
internet y cable en la ciudad de Mollendo, Arequipa -2021.

Sistema de red utilizando la tecnologia GPON para mejorar la calidad de
servicio de internet en los clientes con RED EOC de la empresa CABLERED-
2021.

Disefio de una red FTTH mediante el estindar GPON para la mejorade la
calidad de servicio de internet en los hogares en el distrito de chorrillos-2021.
Arquitectura de una red FTTH con tecnologia GPON para habilitar el servicio de
internet en el centro poblado de Comatrana, Ica-2022.

Disefio de una red Metropolitana basada en tecnologia GPON, para optimizarlos
servicios tecnoldgicos de la munipalidad provincial Jorge Basadre, en beneficio
de la poblacion del distrito de Locumba-2017

A continuacion, brindaremos 3 investigaciones realizadas en diferentes paises:

Estudio y disefio de una red de fibra 6ptica FTTH para brindar servicio de voz,
video y datos para los habitantes de la ciudadela Margarita Pone Gangotenadel
CanténlJipijapa-2017.

Disefio de una red de acceso PON FTTH para un bloque de edificios por
interior-2021.

Anélisis para la optimizacion del presupuesto 6ptico sobre Gltima milla, mediante
pruebas dentro de la red GPON de CNT en la ciudad de azogues-2019.

Estos estudios de manera independiente aportan conocimientos referentes a que

metodologia de disefio es apto para poder tener excelentes resultados, se puede

verificar que mejoras de servicios se presenta con la tecnologia GPON a comparacién

de las tecnologias antiguas y que se cumpla con los estandares de disefio.



1.3 Descripcion del problema

Segun el Organismo Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones
(OSIPTEL) realizo un estudio de los seis primeros meses del afio 2023, indicando que
la empresa Movistar presenta en primer lugar con 621 136 reclamos que es igual al
67.42% y en segundo lugar tenemos a Claro con 199 857 (21.69%) y luego presentan a
Entel con 77 640 (8.43%), Bitel 12 496 (1.36%), DirecTV 7393 (0.80%) y otras
operadoras presentan 2736(0.30%) (OSIPTEL, 2023).

En la empresa operadora América Movil S.A.C que se encuentra ubicada en
Av. Nicolés Arriola N°480 Urb. Santa Catalina en el distrito de La Victoria, del rubro
de telecomunicaciones, el cual manejan numerosos clientes empresariales que cuentan
con servicios con fibra tradicional (Gltima milla).

Actualmente es vital contar con una gran capacidad de navegacion en voz y
datos para los clientes empresariales ya que ellos actualmente estan contando con
numMerosos inconvenientes en servicios de voz y datos, y a su vez América Mavil
S.A.C estan presentando problemas con la infraestructura en los sites por las
instalaciones antiguas de los clientes de fibra tradicional.

Es por ello que con el presente trabajo se quiere lograr analizar y disefiar la
migracion del servicio de cliente con tecnologia de ultima milla a tecnologia GPON
para este caso hemos tomado como referencia el cliente ENFOCA, por lo que se

lograra unir dos servicios (voz y datos) en un solo equipo ONT.

1.4  Formulacion del problema.

1.4.1 Problemageneral

e (Es factible analizar y disefiar una red de fibra éptica FTTO para brindar
una buena calidad de servicio de telefonia e internet para el operador

América Mavil SAC en el site San Isidro?



1.4.2

1.5
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Problemas especificos

¢Qué tecnologia usaremos para el analisis y disefio de la red de fibra de
servicios de telefonia e internet corporativo para el operador América
Movil SAC en elsite San Isidro?

¢Qué mejoras de calidad del servicio de telefonia e internet tendra el
operador América Movil SAC en el site San Isidro?

¢Como se validara el analisis y disefio de la red de fibra de servicios de
telefonia e internet corporativo para el operador América Movil SAC en el

site San Isidro?

Objetivos

Objetivos General.

Analizar y disefiar una red de fibra éptica FTTO que le permita brindar
una buena calidad de servicios de telefonia e internet al operador de
América Movil

S.A.C hacia sus clientes.

1.5.2

Obijetivos Especificos

Analizar y disefiar la tecnologia GPON para brindar los servicios de
telefonia e internet para el operador de América Mdvil S.A.C.

Desarrollar un estudio de las mejoras de los servicios de los clientes con
tecnologia de ultima milla ytecnologia FTTO.

Mostrar el disefio y analisis de implementacion garantizando la calidad de
los servicios de telefonia e internet que brinda la empresa América Mavil
SAC en elsite San Isidro.



1.6 Justificacion del problema

La finalidad de este trabajo es brindar un analisis y disefio de una red GPON
con el fin de poder ofrecer a los usuarios una excelente calidad de servicios de voz y
datos ya que con la nueva tecnologia GPON lograremos un mayor ancho de banda que
supere las velocidades de la fibra tradicional (Gltima milla).

También esta investigacion permitird generar nuevos conocimientos teniendo
como finalidad la implementacion a futuro de una red GPON el cual nos permitira
tener desde un enlace GPON la contratacion hasta 4 servicios (Internet, RPV,
Telefonia, etc.) brindando una mejor calidad de servicio en voz y datos.

Con la propuesta del analisis y disefio de una red FTTO, también aportara a la
sociedad una reduccidon economica en cuanto a la implementacion del servicio a

futuro, ahorrar recursos de equipos , espacios en el data center y el site.



1. MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes
A continuacion, se brindara una relacion de investigaciones relacionada al

trabajo de tesis propuesto:

2.1.1 Tesis Nacionales

(Gonzales, 2021), en su tesis para optar el grado de titulo profesional de
ingeniero de sistemas titulada “Propuesta de implementacion de una red FTTH que
brinda servicio de teléfono, internet y cable en la ciudad de Mollendo, Arequipa”,
Universidad catélica de los Angeles de Chimbote, Piura, Pert. El presente informe de
implementacion de una red FTTH brindara mejorar la calidad del servicio de teléfono,
internet y cable en la ciudad de Mollendo.

Donde emple6 y se justifica que es totalmente apta para el desarrollo de la
tecnologia y de las telecomunicaciones que brinda diferentes propuestas para realizar
el uso de la fibra dptica con tecnologia GPON.

Se concluye que el proyecto sobre la implementacion de FTTH con tecnologia
GPON que realizara la compafiia DOMINION PERU con los servicios de teléfono,
internet y cable en la ciudad de Mollendo, Arequipa, 2021, brindara una mejor
conexién y comunicacion.

(Chambergo, 2021), en su tesis para optar el grado de titulo profesional de
ingeniero de sistemas titulada “Sistema de red utilizando la tecnologia GPON para
mejorar la calidad de servicio de internet en los clientes con RED EOC de la empresa
CABLERED”, Universidad nacional del centro del Perl, Huancayo, Perd. Este
presente trabajo tendra como prioridad realizar la mejora de los servicios de internet
para aquellos usuarios que no cuenten con fibra Optica a causa de ello vienen
presentando en varias ocasiones cortes de internet y lentitud en la navegacion , ancho
de banda inferior a lo requerido y con ninguna probabilidad de poder cambiar de plan
por lo que basado en estas caracteristicas se realizara la implementacion de una nueva
red de fibra Optica para realizar la optimizacion y mejorar el servicio en los clientes

que se encuentren con problemas.



Donde empleo la metodologia Top-Down para hacer el disefio de una red es la
cual esta conformada de 4 pasos, en el primer nivel de disefio se va realizar un
analisis de lo requerido por la red, también se realizard un disefio fisico y finalmente
se obtendré los resultados y optimizaciones de la red.

Se concluy6 finalmente que al usar la Metodologia Top-Down obtendremos
disefios casi completos ya que etapas con las que esta implica estan muy desarrollas y
permiten obtener resultados completos de las caracteristicas de la red.

(Quezada, 2021) en su tesis para optar el grado de titulo profesional de
ingeniero de electronica titulada “Disefio de una red FTTH mediante el estandar
GPON para la mejorade la calidad de servicio de internet en los hogares en el distrito
de chorrillos”, Universidad nacional del callao, Callao, PerQ. En el presente trabajo, se
pretende adquirir el acceso a la navegacion por internet o realizar una mejora en su
ancho de banda para este trabajo de investigacion se tuvo en cuenta el disefio de fibra
Optica usando los estdndares GPON para tener y mejorar la calidad de navegacion del
servicio de internet en el distrito de Chorrillos. La siguiente investigacion es de tipo
temporal — espacial.

Donde realizé el uso de GPON ya que cuenta con una serie de estandar
actualizados para la ejecucion de redes de accesos de Gltima milla para las diferentes
empresas de telecomunicaciones. GPON cuenta con diferentes ventajas a comparacion
de la tecnologia que sigue utilizando cobre, teniendo como caracteristicas ventajas
principales el acceso a internet con una mayor capacidad de ancho de banda y menor
interferencias.

Se concluye que se brindara una mejor experiencia de navegacion ya que las
velocidades seran incrementadas.

(Francisco & Rojas, 2022) en su tesis para optar el grado de titulo profesional
de ingeniero de electronica titulada “Arquitectura de una red FTTH con tecnologia
GPON para habilitar el servicio de internet en el centro poblado de Comatrana, ICA
20227, Universidad Nacional del Callao, Pera. En el presente trabajo, tiene como
prioridad realizar la arquitectura de una red FTTH con tecnologia GPON para brindar
el acceso al servicio de internet para el centro poblado. La siguiente investigacion fue

experimental-aplicada.



Donde tuvo como herramienta un analizador de pulsos (iOLM) para validar el
enlace y Power meter para realizar la validacion del nivel de potencias y medir el
nivel de cobertura.

Se concluye las pruebas realizadas en 128 cajas NAP, tanto los célculos
tedricos como los experimentales, indican valores dentro del rango permitido para la
ventana de 1310 se obtiene 15.87 dBm mientras que para la onda 1550 se obtiene -
16.78 dBm.

(Almanza & Callomamani, 2017) En su tesis para optar el grado de titulo
profesional de ingeniero de Sistemas titulada “Disefio de una red Metropolitana basada
en tecnologia GPON, para optimizarlos servicios tecnolégicos de la municipalidad
provincial Jorge Basadre, en beneficio de la poblacion del distrito de Locumba”,
Universidad Privada de Tacna Facultad de Ingenieria, Tacna, Perd. En el presente
informe se pretender obtener el disefio de la red Metropolitana con la tecnologia
GPON, donde la tecnologia tiene como arquitectura de punto a multipunto donde
permitird tener una conexion para la confluencia de los servicios de la municipalidad
provincial Jorge Basadre.

La presente tesis es de tipo aplicada ya que se tiene como base la investigacion
de la tecnologia GPON, nivel de investigacion es descriptivo. Donde utilizo el estandar
IEEE.802.3 para el disefio de la tecnologia GPON.

Se concluye que el disefio de la red cumple con todas las caracteristicas para

brindar una buena calidad de navegacion en los Centros de Salud.



2.1.2 Tesis Internacional

(Avila, 2017), en su tesis para optar el grado de titulo profesional de ingeniero
en computacion y redes “Estudio y disefio de una red de fibra éptica FTTH para
brindar servicio de voz, video y datos para los habitantes de la ciudadela Margarita
Pone Gangotenadel CantonJipijapa”, Universidad estatal del sur de Manabi, Ecuador.
El presente trabajo cuenta con un objetivo de estudiar, disefiar e implementar una red
FTTH usando GPON, que logre brindar y superar las expectativas de velocidad y
ancho de banda de la poblacion de Soata Casco Central.

La tecnologia GPON permitira reducir los costos, y cubrir las demandas con un
sistema actualizado con fibra dptica la cual tendrd una garantia de vida util de 20 a 25
anos.

Se concluye que el disefio de la red FTTH con tecnologia GPON permitird
tener mayor panorama del amplio conocimiento en el rubro de telecomunicacion
enfocados en fibra Optica, desde el disefio hasta el control de equipos. La tecnologia
FTTH permitira llevar la conexion directa hasta el hogar, conoceremos ampliamente
las fibras Opticas, el manejo de los estandares para las instalaciones, y como realizar

las pruebas para validar el servicio con una correcta instalacion.

(Martinez, 2021), en su tesis para optar el grado de titulo profesional de
Ingenieria de tecnologicas y servicios de telecomunicaciones “Disefio de una red de
acceso PON FTTH para un bloque de edificios por interior”, Universidad
Politécnicade valencia, Valencia. En la presente tesis su principal objetivo es presentar
en detalle el proceso de disefio de una red FTTH que es pasiva y que da servicio a una
urbanizacion formada por dos edificios con un total de 135 viviendas y 11 locales
comerciales ubicados en la ciudad de Valencia.

Donde empleo GPON y redes FTTH recogiendo datos de importantes. Una vez
esto establecido y con las bases claras, se inicia el desarrollo de este proyecto con una

presentacion de la informacion recopilada e interesante en el contexto de la situacion.
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Se concluye que con la tecnologia GPON se puede brindar voz, acceso al
servicio de internet y Tv ya que cuenta con una excelente capacidad y velocidad, asi

como el facil despliegue y el costo reducido para el mantenimiento de equipos.

(Cedillo & Nieto, 2019) En su tesis para optar el grado de titulo profesional de
Ingenieria Electronico “Andlisis para la optimizacion del presupuesto Optico sobre
altima milla, mediante pruebas dentro de la red GPON de CNT en la ciudad de
azogues”, Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca, Ecuador.

Cuando utiliza el modelo de referencia para calcular el balance optico de la ruta
de enlace implementada por la ITU, toma los dos puntos de referencia entre la
plataforma OLT S/R y el punto de referencia ONU R/S del suscriptor. ElI margen de
pérdida indica que tanto el sentido descendente como ascendentes cuentan con el
mismo valor, lo que determina los parametros de calidad global en el sistema,
definidos en la Recomendacion G.957, que define la atenuacién de las interfaces
Opticas SDH.

Se concluye las normas establecidas por la ITU para las redes GPON indican
los diferentes limites para las diferentes compafias de telecomunicaciones tanto
privadas como publicas ya que los estandares para el disefio e implementacion de la

red son referenciales.
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2.2 Bases tedricas

Las topologias realizadas en fibra dptica tienen como prioridad dar un buen
servicio y satisfacer los intereses de los clientes.

Esto se debe al crecimiento exponencial de las aplicaciones basadas en la
diferente rama como los juegos online, los videos streaming, la realidad virtual y
aumentada. La demanda permitié un mayor nimero de transmision con la aparicion de
nuevas aplicaciones. Gracias al uso del servicio de Internet, la navegacion web es una
plataforma de red social, y con el uso de plataformas que requieren cada vez mas
potencia de transmision, las redes metalicas pronto comenzaron a ser limitadas. (Staff
Infochannel, 2019).

Las redes de acceso (Gltima milla) han evolucionado a lo largo de los afios
contaban con tecnologias ADSL, VDSL, ADSL2+ Y G.fast. En los ultimos 15 afios
han abordado necesidades de nuestro tiempo, como primer servicio de banda ancha, el
correo, la difusion de algunos servicios de video, la navegacion web

Hoy en dia los anchos de banda ya no son suficientes, pues con estas
tecnologias podriamos alcanzar velocidades de 100 Mbps e incluso 1 Gbps, sobre todo
en el caso de G.fast, y aunque ya se han alcanzado los 1000 Mbps de velocidad de voz
para el acceso. La principal desventaja de la red es la distancia de transmision, ya que
cuanto mayor es, mayor es el ancho de banda que tiende a disminuir, por lo que no
existe una relacion lineal entre ellos. Asi nacid el concepto de una red de acceso de
quinta generacién, Gigabit Passive Optical Network (GPON), que debido a su rapido
desarrollo actualmente contempla la posibilidad de 10 redes GPON (redes punto a
multipunto). Con 100 conexiones de fibra, ancho de banda de bajada de 2.5 Gbps para
GPON y 10 Gbps para 10 GPON, cobertura hasta 20 km. Esta configuracién brinda al
usuario acceso a videoconferencias, telemedicina, realidad virtual, capacitacion en
linea, transmisién en vivo, video 4K y 8K. (Villatoro, 2020).

Las redes GPON se perfilan como alternativa ante las redes convencionales de
alambre metéalico, de acuerdo a los operadores mas grandes de telecomunicaciones en
la region presentes en Argentina, Pert, Colombia, etc, ya se utilizd fibra Optica para el
transporte de redes de mayor distancia que necesitan mayor capacidad de transmision
(Staffinfochannel,2019).
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2.2.1 Redes Activos (AON) y Redes Pasivos (PON)

Figura 1 Topologias de Ethernet Punto a Punto y Punto a Multipunto.

AON PON

Py = R
l\}i ONT/ONU v\ ) ONT/ONU
v Y
(P L ")
Fye Oatica Dieads hacls & J ONT/ONU V7 ONT/ONU
'l\}f Spltter W
I it LN (b 6132164 o)
Topokogia Ethernet Punto a Punto (EP2P) Topologia Punto a Multipunto

Nota. Topologia de las tecnologias de AON Y PON. Tomada de Cortes, 2019.

2.2.1.1 Redes Opticas Activas (AON)

En la Figura 1 se puede visualizar la topologia AON, que tiene como

caracteristica principal es activa y su arquitectura se basa en punto a punto. Podemos

decir que cada cliente tiene una la linea exclusivamente para el. Red Optica activa

significa que, en el proceso de transmision de sefiales, se conectan equipos como

enrutadores y equipos épticos activos, etc., distribuidos desde la oficina hasta equipos

los usuarios finales. Estos dispositivos funcionan con corriente eléctrica para controlar

la distribucién de sefiales y manejar sefiales para ciertos clientes. Los dispositivos

opticos activos tienen una fuente de laser, un receptor optico, un modulo transceptor

Optico, un amplificador Optico, etc. (HTF,2020).
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2.2.1.2 Redes Opticas Pasivas (PON)

En la figura 1 podemos visualizar la arquitectura PON, tiene como
caracteristica que es una red pasiva, también indica que su topologia es de punto a
multipunto, que se especializa en la ejecucién de proyectos de FTTB y FTTH. En una
red PON, la red de distribucion oOptica usa fibra optica y equipos pasivos, y solo usan

equipos energizados en la fuente y receptor de la sefial. Estos concentradores PON son

bidireccionales (HTF, 2020).

Tabla 1 Comparacién GPON Y EPON

Nota. Comparacion de la red GPON Y EPON. Tomada de Lopez, Moshim, & Rudge,

2009.

Podemos visualizar en la Tabla 1 un cuadro comparativo entre la red GPON Y

Caracteristicas ITU-T GPON IEEE EPON
_ _ Distribucion: 2488, Distribucion:
l'asa de bits 1244 1250

(Mb/s) Retorno: 2488, . 19
1244, 622, 155 | Retomo: 1230
Fechade 2003 2004
estandanzacion

Codigo de Linea NRZ 8B/10B

Division maxima 1:64 1:32

Alcance maximo 20 Km 10 Km

Protocolo basico ATM Ethernet

.. Séne ITU-T —_—
k- IEEE 802 3ah
S G984 x 3
Fn:cnn!agla de TDMA TDMA
dCCCSD
Seguridad en AES No definida
Downsteam
. Ethernet
¥
OAM PLOAM+OMCI OAM

EPON mostrando las caracteristicas de estas tecnologias.
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Segun (Alpha Telecom Solutions, s.f.) nos indica las ventajas que nos
brindarala tecnologia GPON:

e Velocidades de Gigas de bits al cliente final o alta de velocidad de
transmision de paquetes

e Reduccion de gastos en inversiones.

e Disminucion de gastos operativos y funcionales.

e Evita interferencias.

e Brinda y garantizar una mejor seguridad en la red.

e Duracion de 50 afos.

2.2.2 Estructura de unared PON

Figura 2 Esquema para la red GPON

LT RN NIU

Coausl

OLT

LTI

g

Parirenzado

T TOM

l

Nota. Esquema de la red PON y sus elementos. Tomada de Gavilan, 2013.

15



En la figura 2 puede entenderse la relacion entre la red de acceso general y los
casos especificos de las redes PON. Por lo tanto, el LT (Terminal lineal) se especifica
en el OLT como terminal de linea dptica, mientras que en el RN (Nodo remoto) se
especifica como splitter o divisores opticos y finalmente los NIU (Unidad interfaz de

red) se especifica como terminal de red dptico (ONT) yunidad de red optica (ONU).

2.2.3 Elementos principales

2.2.3.1OLT (Optical Line Terminal)

Es un equipo que se considera como un requisito previo para la red de acceso
PON del proveedor de servicios, ya que es el que proporcién la conexion entre el PON
y nucleo.

Segun (Gavilan, 2013) indica:

o Convertir sefales eléctricas en Opticas (viceversa).
o Multiplicacion de datos provenientes de ON/ONU.
o Una OLT normalmente puede atender a varios miles de usuarios.

Figura3 OLT ZTE
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Nota. Podemos visualizar la conexion de 2 tarjetas de gestién. Tomada de (Peralta,
2020).
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Como podemos ver en la Figura 3, OLT tiene predefinidas distintas franjas
horarias, cada una de las cuales pertenece a un cliente concreto, de forma que, depende
de cada horario, la ONT de cada cliente tendra que descifrar los paquetes que solo le
pertenecen a ese cliente. Una caracteristica que debemos tener en cuenta son las
longitudes de onda (A) en las que los OLT brinda los datos al ONT. Estas longitudes de
onda cambian segun si la rama del arbol o el enlace ONT es conectado mediante fibra
simple o doble. Si la conexion del distribuidor a la ONT es a través de fibra duplex,
solo una se encargara del canal en up para que la informacidn viaje en las siguientes
longitudes de onda. (Osorio, 2004):

Longitud de onda de voz y datos =1310 nm.
Longitud de onda de video=1550 nm.

Cuando al conectar el distribuidor a la ONT es por fibra Optica, se utilizara el
mismo camino para la transmision y recepcion, dando a ambos una determinada

longitud de onda. Para un canal de bajada serian los siguientes (Osorio, 2004):

Longitud de onda de voz y datos: D =1490 nm
Longitud de onda de video V=1550 nm
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2.2.3.2 Divisor Optico (Splitter)

Elementos pasivos (sin fuente de alimentacion) que dividen la sefial Optica desde la
OLT hasta llegar a los ONs/ONU finales. Se colocan en estanterias o cajas ya sea en
el interior o en el exterior. Presentan diferentes formatos, siendo habituales los
divisores de 2, 4, 8, 12, 32 0 64 salidas (Gavilan, 2013). Ya que generan atenuacion
de la sefal, es importante medir dos pardmetros:

Pérdidas de insercidn: Pérdidas por el inico hecho de introducir un dispositivo.

Pérdidas de retorno: Pérdidas por reflejo de sefial.

Tabla 2 Pérdidas de IL

Relacion de Split | Pérdida de insercion (dB)
1:2 3.6
1:4 7.2
1:8 11
1:16 14
1:32 17.5

Nota. En la tabla 2 se mostrara las pérdidas de IL. Tomada de Abreu, y otros, 2009

Figura 4 Divisor optico o Splitter.

Nota. Los divisores dpticos son equipos pasivos que dividen la sefial optica en una red
PON. Tomada de (Furukawa Solutions, 2021).
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2.2.3.3 ONT (Optical Network Terminal).

Este es el extremo de la ubicacion del usuario de la red de acceso PON. Hay
ONT/ONU interiores y exteriores. La diferencia entre las ONT y las ONU es muy
pequefia ya que la primera proporciona solo un punto final, mientras que las ONU
proporcionan multiples. (Gavilan, 2013).

Sus principales caracteristicas son:

e Convierte la sefal optica a eléctrica (viceversa).
e Desmultiplexa la sefial en audio, TV, Internet.

e Tomar la electricidad de la red del cliente y llevarla a las tomas.

Figura 5 Equipo ONT

{

Nota. Se visualiza ONT HUAWEI, en modo ON, y se puede visualizar que el enlace
es UP ya que las luces estan encendiendo de color verde, si fuera lo contrario
se visualizaria luces color Rojo. Tomado de Elaboracion propia.
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2.2.3.4 Fibra Optica

Es el medio por el cual se transmite los datos, de forma fisica por donde se
transmite una sefial luminosa que es ocasionada por el laser o LED.
Tipos de fibra optica:

Monomodo: El laser sigue un solo trayecto, genera pequefias atenuaciones y
tiene mayor ancho de banda, perfecto para instalaciones a largas distancias.

Multimodo: El laser se dirige a distintos trayectos simultaneamente, pero

para instalaciones de cortas distancias.

Figura 6 Fibra 6ptica Multimodo

Nota. Fibra éptica multimodo y conector LC. Tomado de (pngwing, s.f.).

Figura 7 Fibra 6ptica Monomodo

Nota. Fibra 6ptica monomodo con conector SC. Tomado de (pngwing, s.f.)



Conectores Opticos

Como sugiere el nombre, los conectores Opticos conectan cables vy
componentes de red. La generacion actual de conectores se basa en el contacto fisico
entre dos fibras bien pulidas en una vaina para maximizar la transmision de potencia
Optica y minimizar los reflejos dpticos. La alineacion de las fibras del manguito se
realiza con la ranura del adaptador utilizando la alineacién del manguito (Commscope,

2018).

Figura 8 Tipos de conectores

FC SC LC MPO

Nota. Tipos de conectores segun el requerimiento de las instalaciones. Tomada de

Commscope, 2018.
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2.2.3.5 Router

Los enrutadores forman y engloban la navegacion por internet y son
responsables de en rutar los paquetes de datos desde el inicio al final del destino.
Técnicamente, los enrutadores deben trabajar con enlaces diferentes, proporcionar
diferentes tareas para servicios y participar en algoritmos para realizar los
enrutamientos (Ponce, 2004).

Componentes de un Router:

e Puertos de IN:

e Puertos de OUT

e Fabrica de conmutacion

e Parametros de Transmision

Figura 9 Router empresariales

Nota. Los primeros Routers de acceso (AR) 5G de clase empresarial. Tomado de

Huawei,s.f.
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2.2.3.6 Gateway Dinstar MTG200

Son dispositivos que nos brindaran una excelente comunicacion de calidad de
voz yla red movil, estos Dinstar tienen una licencia para 30 channels, solo se realiza un
Upgrade de licencia y se podra disponer de un nuevo puerto. También nos brindaran
monitoreo de canales y validacién de llamadas. MTG200 ofrece a los usuarios de
PBX/IP-PBX un potente dispositivo de ahorro de costos de telefonia y enrutamiento
flexible avanzado capacidades entre ISDN PRI a SIP, y también se puede ubicar entre
el PBX y el PSTN, ahorrando el costo de un puerto PBX E1/T1 adicional. Es ideal

para varias redes de acceso de PYMES, centros de llamadas, telecomunicaciones

operadores y grandes empresas. (Bestsol, s.f.).
Caracteristicas:

e Grupo de codecs de voz.

e Soportade 1a2 E1/T1.

¢ Admite cancelacién de eco, DJB, CNG, y QoS.

Figura 10 Gateway Dinstar MTG200

1 VALSNIQ

8/ 1

LN

Ll L

Nota. Gateway Dinstar MTG200. Fundada en 2011.Tomada de (Bestsol, s.f.)
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2.2.3.7 Secure CRT

El cliente SecureCRT para Windows, macOS y Linux proporciona una
emulacién de terminal s6lida como una roca para los profesionales de la informatica,
aumentando la productividad con una serie de formas de ahorrar tiempo y optimizar
las tareas repetitivas. SecureCRT proporciona acceso remoto seguro, transferencia de
archivos y tunelizacion de datos para todos en su organizacion. Para conectarnos al
SECURECRT lo realizamos mediante el cable consola ingresando (VANDYKE

Software, s.f.).

Figura 11 Software SECURE CRT

v Router X W PBX

| Local Shell 25 18 25Rows, 80Cols VTIOO \P. NUM |

Nota. Configuracion de Router en el software Secure CRT. Tomado de Secure CRT.

2.2.4 Atenuacion

Segun (CISCO, 2005) La atenuacién es una medida de la pérdida de sefal o
potencia luminosa que se produce cuando los pulsos de luz viajan a través de fibra

multimodo o0 monomodo. Las mediciones suelen darse en decibelios o dB/km.

e Formula de atenuacion del cable éptico (DB):

Coeficiente maximo de atenuacion de la fibra optica (dB/km) x Longitud (km) ...(1)
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Formula Atenuacion del conector (DB):

NuUmero de conectores x Pérdida del conector (DB) .... (2)

Formula de Atenuacion de fusion (DB):

NUmero de empalmes de fusion x Pérdida de empalme de fusion (DB) ... (3)

2.2.4.1 Pérdidas Extrinsecas

Las pérdidas externas son a causa por el movimiento mecanico del punto de

conexion de las fibras. Esta desviacion provoca las perdidas por radiacion porque el

receptor de la fibra transmisora no coincide con el receptor de la fibra receptora.
(Villareal, 1997).

2.2.4.2 Pérdidas Intrinsecas

Las perdidas intrinsecas se generan por cambios de la geometria de la fibra y

sus caracteristicas de disefio. Estas pérdidas tienen también un cambio en el total de

las perdidas del sistema.

Los parametros son:

Diametro de nucleo.
Elipticidad del nucleo.
Apertura numeérica.

Perfil del indice de refraccion.

Concentricidad del nucleo y el revestimiento.
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Figura 12 Pérdidas por fallas en la fabricacion de la Fibra Optica.

Diferente didmetro en ¢l
Revestimiento

Diferente diametro en el
nixcleo

Diferente A.N.

Nicko excéntrico

Nuckeo eliptico o
revestomiento eliptico

Nota. Pérdidas por fallas en la fabricacion de la Fibra Optica. Tomado
de Villareal,1997.

2.2.5 Longitud de Onda

Para las fibras monomodo y multimodo usan de manera independiente cada una
su tipo de fibra dptica y su tamafio de fibra dptica segln lo requieran. Segun la medida
de la longitud de onda que se esta trabajando es lo que afectaria en la pérdida de fibra

Optica, teniendo como la perdida mas bajo a 1550nm y la pérdida mas alta en 780nm.

Para que se pueda realizar el célculo de las distancias para los diferentes tipos
de enlace se tendra en cuenta las siguientes tablas de referencia:
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Tabla 3 Para longitud de onda de 1310 nm

) _ Atenuacion y
Atenuacién/Kilometro Atenuacion/
/conector
(dB/km) o Junta(dB)
optico(dB)
Minimo 0.3 0.4 0.02 Excelente
Promedio 0.38 0.6 0.1 Normal
Maximo 0.5 1 0.2 Mal

Nota: Tendremos en cuenta las atenuaciones para longitud de onda de 1310nm.
Tomado de(CISCO, 2005).

Tabla 4 Para longitud de onda de 1550 nm

) ) Atenuacion .
Atenuacién/Kilometro Atenuacion/
/conector
(dB/km) _ Junta(dB)

Optico(dB)
Minimo  0.17 0.2 0.01 Excelente
Promedio 0.22 0.35 0.05 Normal
Maximo 0.4 0.7 0.1 Mal

Nota: Tendremos en cuenta las atenuaciones para longitud de onda de 1550 nm.
Tomado de (CISCO, 2005).
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2.2.6 Tipos de tecnologia FTTX

La tecnologia PON se puede desplegar en diferentes configuraciones esto
dependera del tipo de instalacion que estd realizando y que tan lejos el proveedor

brindara los servicios.

2.2.6.1 Fibra A La Casa (FTTH)

La ruta de comunicacion de fibra dptica serd destinada desde los equipos de

conmutacién hasta la casa o la oficina corporativa. (FTTH countil, 2008).

Figura 13 Topologia Fiber to the Home (FTTH)

FTTH: Fiber To The Home

Nota. Topologia FTTH. Tomado de Martinez T, 2013
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2.2.6.2 Fibra al edificio (FTTB)

Es la comunicacion entre la fibra Optica del equipo de conmutacion y el limite
de la propiedad privada donde se ubican los hogares o las empresas. (FTTH countil,
2008).

Figura 14 Topologia de Fiber to the Building

FTTB: Fiber To The Building 128 ONUs / EE
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Nota. Topologia FTTB. Tomado de (Martinez T., 2013)
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2.2.6.3 Fibra Al Nodo O Fibra Al Vecindario (FTTN)

La fibra al nodo indica que la fibra se encamina hasta un punto, generalmente
una acera o0 un buzoén que se encuentra entre 1000 y 5000 metros del usuario promedio.
Por lo tanto, el usuario es atendido por un cable de cobre o una conexién inalambrica
(FTTH countil, 2008).

Figura 15 Topologia de Fiber to Nodo

Divisor

7
{
meomme <

Nota. Topologia de FTTN. Tomado de Notorio, 2015.

2.2.6.4 Fibra para la Oficina (FTTO)

La fibra FTTO (Fiber To The Office) especialmente para los servicios y
clientes empresas y ofrece velocidades de conexion de red més rapidas que la fibra de
cobre. Esta velocidad dependiendo del nimero de usuarios que utilicen la misma red
puede aumentar y mejorar la calidad. Es una fibra dptica comin y su configuracion
estd pensada para la transmision de internet, llamadas IP, etc. (FTTH countil, 2008).
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Figura 16 Tecnologias desde la primera millaa FTTH.

Tecnologias por la Primera Milla - Unicamente las Soluciones

de Fibra Pura de FTTH son a Prueba del Futuro

Nombre de Nombre Comdn
la Tecnologia para la Tecnologia de Red
Punto-a-punto WiFi, WiMax,

Punto a multipunto
Conexién inalémbrica

Television por Cable
2 Informacion

Fibra a Intercambio
Local, después cobre

VDSL, ADSL+ PON,
después Ethernet
por par de cobre por
hasta 5,000 pies

PON, después
Ethernet por par de
cobra o coaxial a los
usuanos dentro de
500 — 1,000 pies.

PON, después
Ethernet en par de
cobre o coaxial
adentro del edificio

PON. tipicamente
con 32 casas
por divisor

Activo 0
Punto-A-Punto

Satélite, Infrarrojo

Fibra Hibrida Coaxial
DOCSIS

DSL, ADSL Simple

“Fibra Optica

Par de cobre

uede estar adentro
del mismo edificio)

Fitwa Optica

Nota. Podemos visualizar como con el pasar de los tiempos con la tecnologia FTTX es

mas directo la instalacion. Tomada de FTTH countil, 2008.
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2.2.7 Normativa ITU-T G.984.X

El estandar ITU-T G.984.x (x =1, 2, 3, 4, 5, 6) (ITU-T, 2011) es un estandar
integral y altamente recomendado. Proporciona una amplia gama de criterios
disefiados para optimizar recursos como equipos pasivos. Ademas de desarrollar un
disefio ideal para evitar reformas. La Tabla 5 describe los parametros méas importantes

para la validacion de redes FTTH GPON. (Edison & Nikolai, 2016).
2.2.7.11TU-T G.984.1

El estandar comenta sobre una la red de fibra Optica que es flexible y puede
mantener el mayor ancho de banda que esperan los clientes comerciales. Sistemas
clasificados a 2,4 Gbps de descarga y 1,2 Gbps de subida (ITU-T Recommendations,
2008).

2.2.7.21TU-T G.984.2

Este estdndar menciona una clase que permite operar longitudes de onda para la
interfaz R/S. La longitud de onda operativa para descender debe estar entre 1480 y
1500 nm vy para ascender entre 1260 y 1360 nm. (Telefonica, 2011).

2.2.7.31TU-T G.984.3

El estandar ITU-T G.984.3 indica sobre la capa de convergencia de transmitir
para dispositivos que admiten gigabit.

La familia de las redes pasivas son de acceso flexible que cuentan con la
capacidad de brindar una alta gama de servicios de banda ancha que puedan trabajar a
2,48832 Ghit/s descendente y 1,24416 o 2,48832 Gbit/s hasta ascendente.

2.2.741TU-T G.984.4

Este estdndar contiene las caracteristicas del interfaz de control y gestion
(OMCI) y del ONT para sistemas G-PON con capacidad de gigabit definidos en las
Recomendaciones ITU -T G.984.2 y G.984.3.(ITU- T G.984.4, 2008, pag. 3).

2.2.751TU-T G.984.5

Se caracteriza por sus bandas de longitud de onda especificamente para las
sefiales de los diferentes servicios suplementarios que multiplexan por division de

longitud de onda con capacidad de gigabit para aumentar el valor de las redes.
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2.2.7.61TU-T G.984.6

La ITU-T G.984.6 indica que la arquitectura y los parametros de interfaz de los
sistemas GPON de rango extendido cuando se utiliza un extensor de rango de capa
fisica, como un regenerador o amplificador Optico, en el enlace de fibra entre un
terminal de linea dptica (OLT) y la red dptica terminacion (ONT). (ITU-T G.984.6,
2008, pag. 3).

Tabla 5 Norma ITU-T G 984.X

Norma ITU-T G 984.x
TUT Arquitectura del sistema OAM. Tipos de servicio.
G.984.1 (ITU- CZ’zr‘i';”a;":as Tpoets L’:ﬁg:g SeVICO.  1asa fisica de transmision y recepcion.
Tiaom) Alcance légico. Rendimiento del sistema.
Parametros Class B+ ONT OLT
TU-T Potencia dptica maxima +5dBm +5dBm
G.984 2' (ITU- Medios fisicos Potencia dptica minima +0,5dBm +1,5dBm
lT 20 12) dependientes. Sensibilidad minima -27 dBm -28 dBm
: Potencia optica minima de -8.dBm -8dBm
sobrecarga
TU-T Sub capas GPON TC Formato de trama
6.984.3 (ITU- Convergencia Rango Seguridad
.T 2'01 4) de transmision Ancho de Banda Dinamico.
' Operaciones, administracion y mantenimiento.
TU-T Gestion ONT,
(G.984 .4 (ITU- espfqﬁcar?én Interoperabilidad entre OLTs y ONTs de diferentes proveedores.
T.2011) de la interfaz
y de control.
TU-T Define longitudes de onda reservados para las sefiales de servicio
69845 (ITy. Mejoramiento adicionales utilizando WOM en la futura red GPON.
‘T 2‘01 4) de banda. Especifica los requisitos técnicos para la aplicacion del filtro de longitud de
' onda en la ONT.
G QAIUG.{ITU- Mayor Describe los parametros de la arquitectura y la interfaz para los sistemas
T 2'012) alcance. GPON con mayor alcance.

Nota. En la tabla se muestra las normas desde el afio 2011. Tomada de Edison &
Nikolai,201.
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2.2.8 Planteamiento del disefio de red FTTO

El disefio que se busca tener en este presente trabajo se puede visualizar en la
Figura 17, donde se puede visualizar que desde el ONT podemos obtener la union de
dos servicios de voz y datos.

Iniciando su recorrido desde el OLT del site San Isidro hasta el cliente
ENFOCA.

Figura 17 Disefio de red FTTO del site San Isidro

DISENO DE RED FTTO DELSITE SAN ISIDRO PARA EL
CLIENTE ENFOCAS.A

Jumper SM
................................. : Cliente ENFOCA
)
]
'
]
/\ |
(‘ ' T Puerio E1
' ~
. - . !
LYY : : E ONT Rm Puern E1
reompLs I N s i Rossta  EQUPO DNSTAR e o6
CLARO P _‘ forca ‘
b b )
# tH o (B
T Itter ' >
. =
| : L} . o =
| V! Roseta Equipo ONT ROUTER
--------------------------------- !
' ]
(|
| - e
' EQuipo ONT DINSTAR
! Roveta MTG200
)
H oL
S .—'ﬁ
Rossta Equipo ONT ROUTER

Nota. Disefio de la red FTTO se puede visualizar desde el site San Isidro hasta el

cliente Enfoca con los servicios de internet y telefonia. Tomada de elaboracion propia.
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I1l.  METODOLOGIA
3.1  Descripcion de metodologia
El disefio de investigacion del presente trabajo es no experimental descriptivo

ya que se tuvo como principal fuente para obtener resultados el apoyo de los
laboratorios para simular la implementacién de la red FTTO para brindar servicios de
internet y telefonia en el cliente.

A continuacién, presenta el diagrama de método de solucién actual para la
elaboracion del plan de tesis:

Figura 18 Método de solucion

Metodo de Solucion

SITE SAN ~Presenta problemas de
ISIDRODE || infraestructura en el site y
AMERICA MOVIL lentitud en la red del cliente
Cliente seguira presentando No
problemas en su navegacion ¢Analizar?
y en el site.
Si
Cliente migra a otro e i a v Gera 1
operador. e : v y "
2.Solicitar documentacion act
S ual del cliente
¥

3.Determinar los recursos y e
quipos que se va utilizar.
A 4

4 Realizar la simulacion de la
implementacion del servicio.

5.Realizar las pruebas para
validar el servicio.

A 4

Si
( FIN )4 6.Resultados

Nota. Diagrama de flujo para el disefio de investigacion. Tomada de elaboracion

Propia.

35



Como se puede visualizar en la Figura 18 como inicio consideramos el Site San
Isidro-Ameérica Movil S.A.C el cual actualmente esta presentando problemas con los
clientes de tecnologia ultima milla e infraestructura , para realizar un estudio de la
actual situacion de las condiciones realizamos un analisis caso contrario seguiran
presentando inconvenientes y con ello generando pérdidas econdmicas al operador
movil , ya que actualmente los clientes que mas requieren este servicio y mas
comerciales son las empresas, teniendo en cuenta que como empresas cuentan con una
sede principal y sedes secundarias , es decir si la sede principal contrata un servicio y
realiza el pago mensual de sus servicios contratados(teléfono, internet, cable, equipos,
etc) S/2500.00 soles , y cuenta con 15 sedes secundarias , no solo el operador contaria
con una pérdida de S/2500.00 soles ya que siendo cliente realizaria la migracion de
todas sus sedes y servicios contratados al no contar con una buena calidad del servicio
es decir mensualmente el operador contaria con una pérdida de alrededor de S/37,500
soles y anualmente tendria una pérdida de S/450.000 soles, es por ello que es vital
contar con una mejora del servicio realizando asi la migracion del servicio de
tecnologia de ultima milla a tecnologia GPON y con ellos el disefio de la red FTTO,

teniendo como resultado la satisfaccion del cliente y operador .
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3.2  Implementacion de la investigacion

Tenemos que tener en cuenta que para poder brindarle un servicio de calidad al
usuario tenemos que analizar una tecnologia que cumpla con lo requerido por el cliente

es por ello que consideramos analizar la tecnologia GPON.

Segun la UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) que es la
organizacion de las Naciones Unidas en el rubro de las telecomunicaciones menciona
que segun ITU-T G.982 indica que la red de acceso Optico es recomendable para los
servicios de usuarios empresariales y residenciales ya que las velocidades que estarian
brindando llegan hasta las velocidades primarias RDSI el cual permite transmitir voz y
datos mediante una misma conexion. La red de acceso Optico aprueba al operador de la
red tener un mejor amoldamiento para acoplarse a las expectativas a futuro de los

clientes.

También se menciona en la ITU-T G983.1 que la Red de acceso dptico cumple
con el apoyo del servicio que necesiten una capacidad de banda ancha superior a la que
corresponde a las velocidades bésicas, también indica la capacidad que cuenta para
transportar los diferentes servicios entre la interfaz de usuario-red y la interfaz de nodo

de servicio.

El disefio de la red se basa en la ITU-T G983.1 que indica que el sistema de red
de acceso podria ser punto a punto o punto a multipunto para este caso tendremos el
disefio de punto a multipunto. Para el caso de escenario de FTTH considera ventajas
como el mantenimiento es mas accesibles, ya que solo lo necesitaran las fibras dpticas,
y mencionan que los usos de fibra son mas confiables que la combinacién de fibra y
metal. Asi mismo consideran que econémicamente es mas accesible.

Por lo tanto, podemos concluir que efectivamente la tecnologia GPON cumple
con las expectativas del cliente ya que como se ha mencionado los estandares ITU
garantizan un mejor ancho de banda y la reduccién de costos en los recursos y

mantenimientos de los equipos.
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Disefio de Despliegue

Para el disefio segun ITU-T G984.1 indica que la tecnologia GPON tiene una
caracteristica principal que es su terminacion de linea optica (OLT) y una terminacion
de red dptica (ONT). Es por ello que tendremos en cuenta la ubicacion exacta del ONT
(cliente) y OLT (site) ya que segun la ITU-T G984.1 indica como distancia méaxima
entre el cliente y site debe ser entre 10km y 20km, entre 10km para velocidades
superiores a 125Gbit/s.

Es por ello que el disefio comenzara a ejecutarse en el distrito de San isidro en
la ciudad de Lima. El disefio de la red FTTO sera asignada especificamente al cliente
“ENFOCA” que se encuentra ubicada Av. Jorge Basadre 310.

Figura 19 Ubicacion del cliente

(&
8

O:-

Nota. Ubicacion exacta de la cliente plasmada en Google maps. Tomada de

elaboracion Propia.
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Caracteristicas del cliente ENFOCA

La zona en donde se realizara el disefio de la red es una zona empresarial donde
estd formado mayormente por empresas. En esta ocasion el disefio se centrara para
edificios, no para hogares ya que en este caso es una red FTTO (Fiber to the office).

En la figura 20 se muestra la fachada del cliente.

Figura 20 Fachada del cliente Enfoca

Nota. Vista panoramica del cliente Enfoca. Tomada de elaboracion Propia.
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Ubicacion del equipo terminal de linea (OLT)

El OLT se encuentra en la Av. San Felipe TDA 48 2DO PISO - Residencial
San Felipe. En la figura 21 se muestra el lugar donde se encuentra exactamente el site

San Isidro (América Mavil).

Figura 21 Ubicacion del site

Nota. Ubicacion del site San isidro en la app de América movil. Tomada de

Elaboracién Propia.

Para realizar el disefio del cliente se debe tener en cuenta dos areas que son el
area de planta externa y planta interna.

Para el caso del disefio exterior se va contar con el apoyo del area de planta
externa el cual nos brinda los datos correspondientes del disefio. El cableado que

realizan hasta la data center del cliente. Como veremos a continuacion:
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Figura 22 Ubicacién entre el site San Isidro y el cliente Enfoca.

Nota. Se puede visualizar en el perfil de elevacion que la distancia entre el cliente y el

site es 2.20km. Tomada de elaboracion Propia.
Segun estandar ITU-T G984.1 se estda cumpliendo con el disefio de ubicacion
entre el OLT y el ONT ya que actualmente como se visualiza en la figura 22 no se

supera los 20km.

Disefio de planta externa
Primero se debe plasmar el disefio en AutoCAD del recorrido de la fibra drop

hasta la roseta del cliente, de manera inicial tenemos en cuenta las caracteristicas del
cliente. En este caso contamos con el cliente Enfoca que actualmente es un edificio de
12 pisos, la sala de computo del cliente serd realizada en el piso 7 como se puede
visualizar en la figura 23. También tendremos en cuenta las normas del ICG indica que
para la canalizacion inferior se debe realizar la canalizacion mediante ductos, tuberias,
canaletas, etc. Estos ductos se rigen al uso estricto para los servicios que brindan el
rubro de telecomunicaciones. En este caso del disefio se opta por la canalizacion por
ductos y debe ser en linea recta e instalar en zonas comunes de la sala de computo. Asi

mismo en las ICG indican el tipo de caja que deben contar y es del tipo B, ya que ese
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seria especificamente para la canalizacion de interiores para cables cobre y fibra
Optica.

Figura 23 Vista Isometrica del cliente.

5
NADEL CLIENT
ADO EN PISO

Nota. Se realizara el tendido de la fibra desde el piso 8 hasta el data center en el piso 7.

Se considera usar 60 metros. Tomada de elaboracion Propia.
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Realizando una visita técnica en el cliente se puede verificar el despliegue del
disefio de la fibra drop mediante toma fotografica.
Figura 24 FAT existente ubicada en el 8 piso del cliente

LMSI1089 - X
EAT [02,13.02] (25)

Nota. FAT existente ubicada en el 8 piso del cliente (cuenta con 4 puertos
disponibles). Tomada de elaboracion Propia.

Figura 25 Instalacion de la fibra drop.

Nota. Fibra Drop baja internamente en direccion del piso 7 por la ducteria existente.

Tomada de elaboracion Propia.
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Figura 26 Instalacion de la fibra drop.

Nota. Fibra Drop sube por ducteria existente a falso techo. Tomada de

elaboracion Propia.

Figura 27 Instalacion de la fibra drop.

Nota Fibra Drop continla su recorrido por ducteria existente dentro del falso techo.
Tomada de elaboracién Propia.
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Figura 28 Instalacion de la fibra drop.

Nota. Fibra Drop finaliza su recorrido llegando a la data center del cliente ubicado
en el piso 7 y sube al gabinete. Tomada de elaboracion Propia.

Figura 29 Instalacion de la Roseta

Nota. Fibra Drop finaliza su recorrido concluyendo en la instalacion de la roseta.

Tomada de elaboracidn propia.
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Figura 30 Medicién de la roseta instalada

ENFOCA - SOCHDAD
ADMINISTRADORA OF
FONDOS OF INVERSION 5. A
CIO. 2aTRO% / 4975490

Nota. Mediante el power meter validamos la potencia de recepcién. Tomada de
elaboracion propia.

Como se puede visualizar en figura 30 que la potencia de recepcién desde el OLT
hasta el cliente es de -14.90 dBm se procede a medir en la onda de recepcién 1310,
para ello tenemos que tener en cuenta el equipo ONT HG8040H Bridge Terminal
4GE es un equipo pasivo el cual no trabaja con una potencia de salida por el contrario
el recibe la potencia para que pueda establecer un buen enlace de fibra teniendo en
cuenta que su sensibilidad de recepcion es de -27 dBm. Podemos validar por parte de
planta externa que el recorrido de la fibra drop e instalacion de la roseta esta dentro
del parametro mencionado. De igual manera también se cuenta con informe de parte
del area de Planta externa de la validacién de la conexién, como se puede visualizar

en las siguientes figuras.

46



Figura 31 Reporte del lolm

Informe de iOLM U Correcto
Informacién general
Nombre de archivo: ENFOCA - SOCIEDAD ADMINISTRADORA DE FONDOS DE INVERSION SA.

Fecha de la prueba: 06/06/2023 Cliente: ENFOCA - SOCIEDAD
ADMINISTRADORA DE
FONDOS DE
INVERSION SA

Hora de la prueba: 012627 pm Empresa CORYTEL

ID de trabajo 56339263

Comentarios:

Nota. Se visualiza la informacion bésica del cliente. Tomada de elaboracion propia

Figura 32 Reporte del enlace

Resultados de iOLM

Longitud de tramo: 5.1086 km Estado de
adquisicion: Finalizada

Longitud de onda (nm) Pérdida de tramo (dB) ORL de tramo (dB)
1625 18.122 5641

Nota. Se visualiza la longitud de onda 1625nm. Tomada de elaboracion propia

Figura 33 Reporte del enlace

lnforme de iOLM U Correcto
Tabla de elementos
Tipo N.® Pos./L. Pérdida
Pérdida (dB)  Refl. (dB) At. (dB/km) acumul (dB)
(km) 1625 nm 1625 nm 1625 nm 1625 nm
Conector (AT 0.0000 0464 8 0445
Secticn 00053 0465
Dwazor 14" 2 0.0053 7036 pal 7.508
Secoén 05665 0.192 =8 1697
Dovser 18" 3 09922 633 173487
Secoon 41165 0778 18125
Conector” (8] 4 $.0088 205
« Para caracterizar by pérdicda & inchuor of elemento en ORL y pérdicda de tramo, 56 necesits una
S0ea de recepindn

Nota. Se visualiza la informacion del enlace. Tomada de elaboracion propia.
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Disefio de planta interna.

En el caso de disefio de planta interna también se inicia con el lineamiento de
ICG que menciona que el cuarto de telecomunicaciones o data center debe contar con
aire acondicionado y que la tension nominal minima debe ser 220v.

También conforme con la norma ISO/IEC 14763-2:2012 Implementacion y
operacién de cableado en las instalaciones del cliente, indica que los gabinetes deben
contar con radio de curvaturas que permita la instalacion correcta de los cables de fibra
Optica.

Es por ello que para comenzar con el disefio en AutoCAD en la data center una
vez ubicado la roseta ya instalada por parte del equipo de planta externa, ya que desde
ese punto se contara con el inicio del disefio.

Para el disefio de planta interna se tendra en cuenta los equipos a instalar y que
cumplan con lo requerido por el cliente caracteristicas del equipo, marca y modelo. Se
considera también el espacio que brindara y los tomacorrientes disponibles.

Como se puede visualizar en la figura 34 se muestra el disefio establecido

donde se bosqgueja la instalacion a futuro del servicio.
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Figura 34 Vista panoramica de la data center del cliente.

FORTINET

e
[ EQUIFO |
ORDENADOR HORIZONTAL

PATCH PANEL
PATCH PANEL

ORDENADOR HORIZONTAL ROSETA _INST.X PEXT
SWITCH
ORDENADOR HORIZONTAL

PATCH PANEL _
PATCH PANEL
SWITCH

ORDENADOR HORIZONTAL

PATCH PANEL
PATCH PANEL

ORDENADOR HORIZONTAL

EQ. A INSTALA
EN BANDEJA DE CLARO ™
\ EQ.A INSTAL

JUMPER_SC/APC SC/APQ O
Imlrs e R

‘I%

DATA CENTER -PISO7

Nota. El disefio de la instalacién de los equipos en la parte inferior del gabinete del
cliente. Tomada de elaboracion propia.
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Andlisis de equipos

Para realizar el andlisis con que equipos trabajaremos, se tendra en cuenta el
requerimiento del cliente, su antecedente y la mejora del servicio para brindarle un
servicio de calidad.

Por los datos mencionados podemos decir que el cliente actualmente cuenta
con un equipo CISCO 881-K9 y con 10 Mbps.
Los equipos que se propone son:
Router Cisco ISR 1121-4P

Los routers ISR de servicios integrados cisco de la seria 1000 son enrutadores
gue cuentan con muchos beneficios, son pequefios equipos, pero potentes y cuentan
con conexién de mayor ancho de banda, nivel de WAN cuenta con puertos de modulos
y GigaEthernet. También con los ciscos ISR nos permitird incrementar el ancho de
banda para el servicio del cliente mejorando asi la navegacion de subida y bajada.

Para la configuracion del router Cisco ISR 1121-4P, cuenta con puerto consola
el cual nos permitird ingresar al router mediante el cable consola, en esta ocasion lo
realizaremos mediante el programa SecureCRT . En la siguiente tabla 6 se mostrara las

caracteristicas:

Tabla 6 Caracteristicas del Router CISCO ISR 1121-4P

Caracteristicas

Fabricante Cisco System
Dimensiones (H x W x D) 1.65x10.80 x 7.85 in.
Weight 3.43 Ib (1.55Kg)

Memoria DRAM:4GB FLASH:4GB

e AC input voltage: Universal 100to 240
VAC, 50 to 60 Hz
_ B e Output voltage: 12 VDC
Fuente de alimentacién )
e Maximum output power: 66W
externa _ .
e Requires 150W power supply for optional
PoE and PoE+
e POE output voltage of -53.5 VDC

Nota. Caracteristicas del Router CISCO ISR 1121-4P. Tomado de (Cisco.com, 2023)
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Figura 35 Imagen panoramica del Cisco ISR 1121-4P

Nota. Se visualiza el cisco ISR1121-4P parte Frontal. Tomado de elaboracion propia.

Figura 36 Cisco ISR 1121-4P-

Nota. Se visualiza el cisco ISR1121-4P parte Posterior. Tomado de elaboracién propia.



ONT HG8040H Bridge Terminal 4GE

Es un ONT de tipo puente utilizada para brindar el acceso totalmente optico de
Huawei, con este modelo se implementaré el acceso de banda ultraancha mediante la
tecnologia Gpon. El cual nos brindara 4 puertos GE, que nos permitira contratar hasta
4 servicios internet, telefonia, cable, etc. También nos brindara una calidad de servicio
ya que su capacidad de reenvio de alto rendimiento ofrecera servicios de datos y video
HD, garantizando a los usuarios soluciones con excelente calidad. En la siguiente tabla
7 se mostrara las caracteristicas. Segun las normas ITU-TG984.4 indica que la roseta
ya instalada en la sala computo del cliente Enfoca esta conectada mediante los

conectores SC/APC con 8° de inclinacion.

Tabla 7 Caracteristicas del ONT HG8040H

Caracteristicas

Modelo HG8040H

Dimensiones (Anx An
176mm x 138.5 mm x 28mm.

XPr)
Weight <500 gramos
Potencia de Recepcion <-27 dBm

Fuente de alimentacion
) 11-14V DC, 1A.
del sistema

Entrada del adaptador
_ 100-240V CA,50-60hz.
de corriente

Nota. Caracteristicas del ONT HG8040H BRIDGE. Tomado de (Cisco.com, 2023).
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Figura 37 Chasis del ONT HG8040H

Nota. Se visualiza el cisco ONT HG8040H parte Frontal. Tomado de elaboracion

propia.

Figura 38 Chasis del ONT HG8040H

Nota. Se visualiza el cisco ONT HG8040H parte Posterior. Tomado de elaboracion

propia.



Figura 39 Serie del equipo ONT

LA SRS AL A A A S AR AN S A

i
AARA AR RSN
IR

A l B 8
AASLE I A A e

Nota. Se puede visualizar en la parte de atras del equipo el punto de conexion de la
fibra SC/APC vy la roseta. Tomado de elaboracion propia.
FIBRA OPTICA SC/APC

La fibra G.652 es una fibra mas requerida ya que tiene como caracteristica dos
longitudes de ondas 1310 nm y 1550 nm, Segun las recomendaciones de UIT.T L.36 la
terminacion APC permitira reducir a niveles bajos la potencia de reflejada. Los

angulos caracteristicos son 8° 0 9° para este tipo de fibra.

Figura 40 Fibra 6ptica SC/APC

Nota. Fibra 6ptica SC/APC 3 mtrs. Tomado de elaboracion propia
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DINSTAR MTG 200

El Dinstar MTG200 es uno de los equipos mas rentables y comerciales en el
mercado, es por ellos que su seleccion, permite enviar la sefial E1 por la LAN hacia
una central SIP, que se encuentre ubicada en otro lugar.

Este equipo Dinstar permite la distribucion de varias centrales de un solo
servicio de E1. También cuenta con un bajo consumo eléctrico que contribuye en el
ahorro para el usuario y facil instalacion y reemplazo en centrales de alta produccién.

Figura 41 Equipo Dinstar —- MTG 200

Nota. Dinstar modelo MTG200, parte frontal del equipo. Tomado de elaboracion

propia.
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Tabla 8 Caracteristicas del DINSTAR MTG200

Puertos o
Estado Descripcion
Verde Encendido
Power .
Rojo Apagado
Rojo Puerto enlace no funciona.
ALM )
Apagado Puerto enlace funciona
Apagado El puerto E1/T1 no esta funcionando.
E1/TL Verde El puerto E1/T1 esta funcionando correctamente.
Flash El puerto est& conectado, pero no funciona correctamente.
Consola - Se puede utilizar RJ45, RS2323.
RST - Boton de reseteo.

Nota. Dinstar modelo MTG200, parte frontal del equipo. Tomado de Dinstar (2011).

Figura 42 Disefio de Red FTTO para el site San Isidro para el cliente ENFOCA.

DISENO DE RED FTTO DELSITE SAN ISIDRO PARA EL
CLIENTE ENFOCAS.A

- - L - - - L -
j.........Centraloffice . Ambiente Cliente
' ENFOCA

BW

20 Mbps "
Puerio E1 L
P - —__ e —— Servidor

( A
RED MPLS i N
’\ oL i Equipo ONT  ROUTER CISCO INETAR s
! Roseta . DINSTAR
B LEI?»FE:'X HGB040H 1RI214P MTG200
01
_______________________________________ . L
PEra bebr " = = .= = = - on —
ora

B0m

Neta.
* Distancia entre el Site San isidro y Cliente ENFOCA | es de 2.2km.

+ Recorrido del la fibra SC/APC es de 3m, dentro del cuarto de computo

Nota. Disefio final de la implementacidn con los equipos asignados. Tomado de
elaboracion propia.
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3.2.1 Pruebas realizadas
En esta oportunidad realizaremos la simulacién en el laboratorio con el cliente
piloto Enfoca para ello realizamos primero la instalacion de los equipos como veremos

a continuacion.

Figura 43 Instalacion de los equipos Router

Nota. Conexion del Router al programa Secure CRT, mediante el cable Consola.
Tomado de elaboracion propia.

Figura 44 Instalacion de los equipos

Nota. Conexion de los equipos fisicos para la configuracion. Tomado de elaboracion
propia.
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Una vez realizada la Conexion de los equipos empezamos con la configuracion

en el router como veremos a continuacion.

Comando 1: Se utiliza para asignarle el nombre del router

hostname Pilotol-Untels

Comando 2: Se utiliza para empezar el arranque Yy visualizar la versién del modelo

cisco.
[ J
[ J
[}

Comando 3:

boot-start-marker
boot system flash ¢1100-universalk9.17.03.04a.SPA.bin
boot-end-marker

Colocaremos la contrasefia del servicio de internet que se maneja de

forma universal.

enable secret scylla&//

Comando 4: Empezaremos configurar el tacacs el cual nos permitira tener el control

de acceso del controlador de acceso a terminales.

aaa new-model (Entramos a configurar el tacacs)

aaa authentication login default group tacacs+ enable (Al ingresar
configuramos la autentificacion)

aaa authentication enable default group tacacs+ enable

aaa authorization commands 1 default group tacacs+ none (Sin
privilegios, acceso al room del router es decir los comandos basicos).
aaa authorization commands 15 default group tacacs+ none
(Privilegiado, acceso a lectura, pero con mayor cantidad de comando en
troubleshooting).

aaa accounting exec default start-stop group tacacs (Al ingresar
configuramos el conteo, es decir el nimero de veces que el usuario se
iniciara sesion)

aaa accounting commands 1 default start-stop group tacacs+

aaa accounting commands 15 default start-stop group tacacs+

aaa accounting network default start-stop group tacacs+ (Crea los
grupos a nivel de red).

aaa accounting connection default start-stop group tacacs+ (Se confirma

la ejecucion de los comandos).
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e aaa session-id common (Salimos del Tacacs)
Comando 5: Ingresamos el comando IP VRF el cual nos permitird partir de manera
virtual en el router para tener la conexion entre el servicio de internet y telefonia.
e ipvrf100 (Para LAN telefonia)
e ip vrf 19 (Nos permitira conectar entre la WAN del Dinstar y la WAN de
Claro de manera bridge es decir mediante un puente).
e ipvrf 4090 (Para WAN del servicio de telefonia).
Comando 6: Ingresamos los comandos DNS para que nos permita navegar, estas Ips
son asignadas por Claro.
e ip name-server 200.62.191.11
e ip name-server 200.24.191.11
e ip name-server 200.62.191.12
e ip name-server 200.24.191.12
Comando 7: Ingresamos el comando para omitir los errores al digitar un comando
erréneo.
e no ip domain lookup.
Comando 8: Configuramos el DHCP del cliente si en caso el cliente lo solicite para
permitir que el cliente pueda conectar cualquier equipo y asi poder navegar de manera
automatica.
e network 192.168.1.0 255.255.255.0 (Agregamos la IP del Router)
e default-router 192.168.1.1 (Agregamos la IP de LAN del Router)
Comando 9: Ingresamos los comandos DNS para que nos permita navegar, estas Ips
son asignadas por Claro.

e ip name-server 200.62.191.11

e ip name-server 200.24.191.11

e ip name-server 200.62.191.12

e ip name-server 200.24.191.12
Comando 10: Creamos el puente de comunicacién colocando como ID: 1(ElI numero
del ID es aleatorio).

e  bridge-domain 1
Comando 11: Creamos las VLAN

e vlan 19 (Creamos esta VLAN para permitir conectar entre la WAN del
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Dinstar con la WAN de Claro de forma Bridge)

name GESTION-DINSTAR

Vlan 100 (Creamos esta VLAN para LAN del servicio de telefonia)
name VLAN-E1

Comando 12: Configuramos las politicas que son la calidad del servicio asignamos

COSS5 para dar prioridad al servicio este puede ser telefonia o video.

Empezaremos con configuracion del COS5 en este caso para el servicio de telefonia.

class-map match-any P5_E1 (Se crea P5 a nivel LAN)

match ip dscp cs5 (Marca el trafico del servicio de telefonia)

match ip dscp cs6 (Marca cualquier trafico a nivel de red de enrutamiento
dinamico BGP)

match access-group name qos5_E1 (Se crea P5 a nivel WAN)

class-map match-any qos5_E1

match ip dscp cs5(Marca el trafico del servicio de telefonia a nivel WAN)
match ip dscp cs6 (Marca cualquier trafico a nivel de red de enrutamiento
dindmico BGP a nivel WAN)

Comando 13: Crea la politica que se utilizara en la interfaz de LAN.

policy-map SetDscpLan_E1

class P5_E1 (Se realiza la creacion de clases de Telefonia)
set ip dscp cs5 (Marca el tréfico a nivel de IP)

class class-default (Trafico por default como prioridad)

set ip dscp cs5 (Trafico en prioridad es Cosb)

Comando 14: Crea la politica y limita el ancho de banda que se le brindara al cliente

para el uso exclusivo de telefonia.

policy-map wan (Crea la politica a nivel WAN)

class qos5_E1 (Ingresamos a la clase cosb para configurar el ancho de
banda que se utilizara el servicio de telefonia-2Mbps).

police 2048000 384000 768000 conform-action transmit exceed-action
drop (El trafico permitido serd de 2Mbps y si llegara a superar el ancho

de banda limitado empezara a rechazar los paquetes).

priority level 1(Nos indica que la politica de COS5 es la prioridad,
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comando especialmente para cisco ISR).

class class-default

fair-queue (Ordena el trafico en su cola adecuada).

policy-map Shape2048 E1 (Este comando inserta dentro de la interfaz
WAN).

class class-default

shape average 2049000 (Indica el ancho de banda méximo).

service-policy wan

Comando 15: Empezamos la configuracion de la WAN a nivel fisico, la configuracion

de los puertos dependera de los puertos fisicos disponibles.

interface GigabitEthernet0/0/0 (En este caso configuramos puertos 0/0/0).
description Interfaz Wan (Asignamos el nombre).

load-interval 30 (Indica que cada 30 seg. hara un refresh del trafico que
hay a nivel de la interfaz de la WAN).

media-type rj45 (Indica que utilizamos el puerto interfaz con Rj45)

speed 100 (Indica la velocidad aplicada para la negociacion del enlace
fisico).

no negotiation auto (Se deshabilita la negotiation automatica y nosotros
colocamos manualmente).

Speed 100, duplex full

Comando 16: Creamos la instancia para el puenteo

service instance 2 ethernet

description BRIDGE-GESTION DINSTAR (Asignamos el nombre).
encapsulation dotlq 19 (Encapsulamos la VLAN de gestion de telefonia).
rewrite ingress tag pop 1 symmetric (Permite la encapsulacion MPLS y
etiquetado de la VLAN configurada).

bridge-domain 1

Comando 17: Creamos la subinterfaz para el servicio de internet

interface GigabitEthernet0/0/0.10 (Creacion de la subinterfaz se le asigna
0/0/0.10)
description Red Wan —Internet corporativo-20mbps-Piloto1(Asignando

nombre)
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encapsulation dotlQ 507 (Encapsulando la VLAN que se usara para el
servicio de Internet)

ip address 190.223.1.163 255.255.255.248 (Asigna la ip de la WAN)

no shutdown

Comando 18: Creamos la subinterfaz para el servicio de telefonia.

description RED WAN | E1 PRI Sobre MPLS — Pilotol (Descripcion de

telefonia nivel Wan)

encapsulation dot1Q 4090 (Encapsulando la VLAN que se usara para el
servicio telefonia)

ip vrf forwarding 100 (Se ejecuta para servicio de telefonia)

ip address 172.28.47.78 255.255.255.0 (Asigna la ip de telefonia nivel de
la WAN)

service-policy output Shape2048 E1 (Indica la politica de calidad del

servicio de la telefonia).

Comando 19: Asignamos la interfaz fisica que se utilizara para conectar al DINSTAR
a nivel LAN.

interface GigabitEthernet 0/1/3

description Interface Conectado a Dinstar

switchport mode trunk (Se inserta la interfaz en modo troncal para que se
pueda ingresar diferentes VLAN)

switchport trunk allowed vlan 19,100 (EIl puerto de seteo de forma trunk
por 19 (Gestion) y 100 (servicios LAN telefonia).

speed 100 duplex full (Para él envi6 y transmision de datos por un solo

canal entre el Router y el Dinstar).

Comando 20: Asignamos la interfaz de LAN para el servicio de internet.

interface Vlanl

description Interface LAN-Internet corporativo-20mbps-Piloto 1

ip address 192.168.1.1 255.255.255.0 secondary (Indica la ip DHCP)
ip address 190.119.233.89 255.255.255.248 (Indica la ip publica y
principal de LAN del servicio de internet)

load-interval 30 (Refresca el trafico en un intervalo de tiempo de 30Seg.)
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Comando 21: Ingresamos a la Vlan 19
e interface Vlan19
e no ip address
e service instance 2 ethernet (Aplica la instancia creada en la interfaz)
e description BRIDGE GESTION DINSTAR (Asignamos una descripcion)
e encapsulation untagged
e Dbridge-domain 1 (Se llama al dominio creado anteriormente)
Comando 22: Ingresamos a la Vlan 100
e interface VIan100
e description Red LAN | TELEFONIA E1-PRI| (Asignamos la descripcion).
e ip vrf forwarding 100 (Se aplica el enrutamiento virtual para telefonia).
e ip address 172.28.48.53 255.255.255.252 (Se indica la IP de la conexion
entre el Router y Telefonia).
e |oad-interval 30
e service-policy input SetDscpLan_E1 (Se aplica la politica a nivel de
telefonia).
Comando 23: Enrutamiento estatico
e ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 190.223.1.161 (Enrutamiento estatico para
Internet).
e ip route vrf 100 0.0.0.0 0.0.0.0 172.28.47.1 (Enrutamiento estatico para
Telefonia).
Comando 24: Agregamos la IP del Access list
e ip access-list extended qos5 E1 (La lista de acceso para la calidad de
servicio Telefdnica)
e 10 permit ip 172.28.48.52 0.0.0.3 any (Indica que la IP mencionada es la
IP origen hacia cualquier IP con calidad de servicio cos5 (Telefonia)).
Comando 25: Agregamos la IP del Access list para la red LAN
e ipaccess-list standard 10 (Indica la IP para la red LAN)
e 10 permit 192.168.1.0 0.0.0.255 (Permite el acceso a la red LAN).
Comando 26: Agregamos la IP del Access list para el servidor del tacacs y default
Gateway

e ip access-list standard 25 (Para el servidor Tacacs y DG)
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20 permit 200.14.241.43 (Para el servidor tacacs)
10 permit 190.223.1.161 (Para el DG del servicio de Internet)

Comando 27: Configuramos el Tacacs

tacacs-server directed-request (Permite el Logeo)
tacacs-server key 7 Panzerkampfwagen (Indica la contrasefia que se

ingresa para logearse)

tacacs server 200.14.241.43 (IP Servidor Tacacs -primaria)
address ipv4 200.14.241.43

tacacs server 200.14.241.30 (IP servidor Tacacs - secundaria)
address ipv4 200.14.241.30

Comando 28: Configuramos el Tacacs

line 0
session-timeout 10 output (Indica el tiempo de ausencia)
password scylla&// (Menciona la contrasefia)

logging synchronous

Comando 29: Configuramos el Tacacs

line vty 0 4 (Indica las conexiones remotas)

access-class 25 in (Access list 25 solo esas ip podran ingresar)

password scylla&//

logging synchronous (Desactiva el registro a nivel de consola).

transport input all (Tipo de conexion de entrada y salida permite que sean
telnet ssh.etc)

transport output all

end

wr (Guardamos finalmente la configuracion)
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3.3 Resultados

Para tener en consideracion en el Site San Isidro, anteriormente se muestra la
instalacion de los clientes de dltima milla uno de los problemas actuales es la
infraestructura en el site, ya que las instalaciones de clientes antiguos en los Sites
cuentan con demasiadas conexiones fisicas, instalaciones del cableado Ethernet al
Cmetro asignado, cableados mediante reflejos como se puede visualizar en la figura 45
A su vez el servicio GPON es un beneficio para los operadores ya que para la
instalacion en el site del OLT es considerado con menor inversion en mano de obra,
costos y ganancias ya que sin contar con demasiado espacio de infraestructura se

puedo realizar la instalacion de los clientes GPON.

Figura 45 Instalacion del cableado de clientes de ultima milla

Nota. Instalaciones de clientes de Gltima milla en el Site. Tomado de Elaboracion

propia.
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Mientras que al realizar instalaciones de cliente GPON, solo es necesario la
instalacion al OLT, alimentacién del equipo y como se puede visualizar el cableado de
fibra es directo y a su vez permite la instalacion de mayor cantidad de clientes y el

espacio de la infraestructura que se requiere es menor para los clientes GPON.

Figura 46 Instalacion de equipo OLT
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Nota. Instalacion y cableado estructura de OLT para clientes GPON. Tomado

de elaboracion propia.
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Para validar la conexion con éxito, y la mejoria del servicio en cuando a
equipos podemos indicar en primer lugar la version del router el cual inicialmente el
cliente cuenta como se visualiza en la figura 47 y el router actual que estamos usando

para su mejora del servicio en la figura 48.

Figura 47 Se visualiza la version del router del cliente CISCO881

e [Edit View Options Jansfer Seript Tools Help

L i R < haRa FEY @ g

| S COM3I

i RRY

b INTER.. & ACCESD i e b (W) ) L ) Defaull

Nota. Como se puede visualizar con el comando Show inventory nos permite ver la
marca CISCO y el modelo 881. Tomado de elaboracion propia.

Figura 48 Se visualiza la version del Router actual es Ciscol121-4P

-y
[riloto1-untels#show inventory

R e

INFO: Please use "show license UDI™ to get serial number for licensing.

R e

NAME: "Chassis™, DESCR: "Cisco C€1121-4P Chassis”™
PID: C1121-4P » VID: Vel , SN: FGL2528L8421

NAME: "Power Supply Module ", DESCR: "External Power Supply Module”
PID: PWR-12V » VID: Vel , SN: JABe929e52D

NAME: "module ", DESCR: "Cisco C1121-4P Built-In NIM controller”™
PID: C1121-4P , VID: » SN:

NAME: "NIM subslot /1", DESCR: "C1121-ES-3"
PID: C1121-ES-4 , VID: V@1 , SN:

NAME: "NIM subslot e/e"™, DESCR: "Front Panel 2 port Gigabitethernet module™
PID: C1121-2x1GE 5 VID: VoY ; SNz

NAME: "module Re™, DESCR: "Cisco C1121-4P Route Processor”
PID: C1121-4P » VID: Vel , SN: FOC252733Xw

NAME: "module Fe"™, DESCR: "Cisco C1121-4P Forwarding Processor”™
PID: C1121-4P » VID: o -

Nota. Se visualiza en el nuevo router Marca: Cisco- Modelo: 1121-4P. Tomado de
elaboracion propia.
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También se puede visualizar el estado de las interfaces del router el cual indica
su estado UP siendo un estado activo, como también el estado DOWN que indica que

el estado esta desconectado.

Figura 49 Comando Interface brief

Pilotol-uUntels#show ip interface brief

Interface IP-Address oK ? Method Status Protocol
GigabitEthernetes/e/@ unassigned YES NVRAM up up
Gissje/e.18 198.223.1.163 YES NVRAM up up
Giesefe.ze 172.223.1.78 YES NVRAM up up
Gigabitethernete/es1 unassigned YES NVRAM administratively down down
GigabitEtherneté/1/8 unassigned YES unset up up
Gigabitetherneta/1/1 unassigned YES unset up up
Gigabitethernete/1/2 unassigned YES unset up up
GigabitEthernet®/1/3 unassigned YES unset up up
vlani 198.119.233.89 YES NVRAM up up
vianig unassigned YES NVRAM up up
Vlaniesa 172.28.48.53 YES NVRAM up up

Nota. Se visualiza el estado actual en UP, indica que todo esta OK. Tomado de
elaboracion propia.

Pruebas de conectividad
Para verificar las pruebas de conectividad se realiza 3 pruebas que veremos a

continuacion:

Figura 50 Prueba de Salida de internet.

Pilotol-Untels#Ping 190.223.1.161 si

Pilotol-Untels#Ping 190.223.1.161 size 1500 source 190.223.1.163 rep
Pilotol-Untels#Ping 190.223.1.161 size 1508 source 190.223.1.163 repeat 1000
Type escape sequence to abort.

Sending 1000, 1580-byte ICMP Echos to 190.223.1.161, timeout is 2 seconds:

Packet sent with a source address of 190.223.1.163
IR R R R R R R R R R R R N R R R R R N R R R R R N R R R R R N R R R R R R R R R R R R N R R R RN R R R NN E R RN

Success rate is 100 percent (1000/1000), round-trip min/avg/max = 1/2/8 ms

Nota. Se puede visualizar el éxito de la Ilegada de los paquetes desde el internet hacia
el origen de LAN. Tomado de Elaboracion propia
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Figura 51 Prueba de Ping WAN

Pilotol-Untels#Ping 8.8.8.8 siz

Pilotol-Untels#Ping 8.8.8.8 size 1588 socurce 198.119.233.89 repe
Pilotol-Untels#Ping 8.8.8.8 size 1500 source 190.119.233.89 repeat 1000
Type escape sequence to abort.

Sending 1086, 150@-byte ICMP Echos to 8.8.8.8, timeout is 2 seconds:

Packet sent with a source address of 198.119.233.89
TR RN E R R R R R R R R RN RN RN R RN NN RN RN RN RNNNNERINNEEEE

----------------------------------------------------------------------
......................................................................
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

Success rate is 100 percent (1008/1888 round-teip min/avg/max = 64/64/80 ms

Nota. Se puede visualizar el éxito de la Ilegada del ping a la WAN. Tomada de
elaboracion propia.

Figura 52 Prueba de Ping Lan to Lan.

Pilotol-Untels#Ping vrf 188 172.28.47.1 siz

Pilotol-Untels#Ping vef 108 172.28.47.1 size 15688 sour
Pilotol-Untels#3@ 172.28.47.1 size 150@ source 172.28.48.53 repea
Pilotol-Untels#%7.1 size 1588 source 172.28.48.53 repeat 1808 tos 126
Type escape sequence to abort.

Sending l1@ee, 1580-byte ICMP Echos to 172.28.47.1, timeout is 2 seconds:

Packet sent with a source address of 172.28.48.53
TR RN R R RN R R R R N R R R R R R RN R R R RN RN RN RN

Success rate is 188 percent (l188@/18@@), round-trip minfavg/max = 4/7/12 ms

Nota. Se puede visualizar el éxito de la llegada de los paquetes hacia ping del
servicio de telefonia. Tomado de elaboracion propia.
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Pruebas de saturacion
Para realizar una comparacion de la mejoria del servicio podemos realizando la
saturacion del servicio y el cual se puede visualizar en la figura 53 que muestra la
saturacion actual del cliente que solo cuenta 10Mbps y en la figura 54 podemos
visualizar la saturacion de los 20Mbps que se estd realizando el incremento de la

velocidad de navegacion del servicio.

Figura 53 Prueba de Saturacion del servicio Actual del cliente.

file Edit WView Options Jransfer Script Tools Help
FERUY BN BRI FRY @5,

| SesdlOM} | 17228218145 X

Nota. Se puede visualizar el servicio antes de la migracion realizando la saturacion
llega a 10Mbps. Tomado de Elaboracion propia.
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Figura 54 Prueba de Saturacién con la tecnologia GPON.

Pilotol-Untels# show interface GigabitEthernet@/@/e@
igabitEthernet@,/8/0@ is up, line protocol is uwp
Hardware is (1121-2x1GE, address is b811.4b%c.2f0@ (bia b811.4b%c.2f08)
Description: WAN
MTU 158@ bytes, BW lo0@ee@ Kbit/sec, DLY 1@ usec,
reliability 255/255, txload 43/255, rxload 51/255
Encapsulation 882.1Q Virtual LAN, Vlan ID 1., loopback not set
Keepalive not supported
Full Duplex, 108Mbps, link type is force-up, media type is RJ45
output flow-control is on, input flow-control is on
ARP type: ARPA, ARP Timeout 84:08:80
Last input 88:08:81, output 80:80:81, output hang never
Last clearing of “show interface” counters never
Input queue: B/375/8/8 (size/max/drops/flushes); Total output drops: @
Queueing strategy: (lass-based gueueing
Qutput gueue: 8/48 (size/max)
38 second input rate 20063008 bits/sec, 1727 packets/sec
38 second output rate 199808888 bits/sec, 2419 packets/sec
567383 packets input, 638236326 bytes, B no buffer
Received 535 broadcasts (@ IP multicasts)
@ runts, @ giants, @ throttles
8@ input errors, @ CRC, @ frame, 8 overrun, & ignored
8 watchdog, ® multicast, @ pause input
714599 packets output, 499348281 bytes, @ underruns
Output 7 broadcasts (@ IP multicasts)
8 output errors, © collisions, 1 interface resets
8 unknown protocol drops
@ babbles, 8 late collision, @ deferred
1 lost carrier, @ no carrier, @ pause output
8 output buffer failures, @ output buffers swapped out

Nota. Se puede visualizar que al realizar la saturacion llega a 20Mbps en input y
output después de realizar la simulacion con la tecnologia GPON. Tomado de

elaboracion propia.
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Otro tipo de resultado también se puede visualizar mediante el test de
velocidad de acceso a internet en el cual se podréd visualizar en que velocidad se
realizara la descarga, carga y el ping. Podemos entender por velocidad de descarga el
tiempo que demora la informacién desde el internet hasta el usuario, por velocidad de
carga es el tiempo que demora desde el usuario a internet y ping se mide en

milisegundos(ms) e indica el tiempo en cargar la navegacion.

El enfoque de este proyecto es migrar todos los clientes que cuentan
conexiones de ultima milla a clientes Gpon para brindar a si mayores velocidades de
navegacion, es por ello que se puede visualizar el test de velocidad actual del cliente

con ultima milla y posteriormente con la tecnologia Gpon.

La normativa de OSIPTEL que indica que el proveedor debe garantizar el

70% del servicio brindado.

Figura 55 Prueba de test de Velocidad de cliente con dltima milla.

© DESCARGA Mby ?) CARGA Mt

109 1014 9.0

Conexiones .
¢QUE TAN PROBABLE ES QUE RECOMIENDES

CLARO A TUS AMIGOS O FAMILIARES?

Nota. Se puede visualizar que el ping es 109 ms, es decir es el tiempo que tardara en
cargar una pagina web. También visualizamos las velocidades de descarga y carga.

Tomado de elaboracion propia.
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Figura 56 Prueba de test de Velocidad.

(¥) DESCARGA M! *) CARGA M

20,51 2061

/_g—.

Conexiones :
¢QUE TAN PROBABLE ES QUE RECOMIENDES

CLARO A TUS AMIGOS O FAMILIARES?

Telefénica del Peru
Nota. Se puede visualizar que el ping es 1 ms, es decir es el tiempo que tardara en
cargar una pagina web. También visualizamos las velocidades de descarga y carga.
Elaboracion propia

Figura 57 Prueba de test de Velocidad.

(© DESCARGA Mt *) CARGA Mby

20.54 19.88

F‘h—

Conexiones .
¢QUE TAN PROBABLE ES QUE RECOMIENDES

CLARO A TUS AMIGOS O FAMILIARES?

INICIO Telefénica del Peru

Nota. Se puede visualizar las velocidades de descarga y carga que es de 20.54 y
19.88. Elaboracion propia.

Figura 58 Prueba de test de Velocidad.

(¥) DESCARGA M| r) CARGA M

1944 1918

Conexiones

£QUE TAN PROBABLE ES QUE RECOMIENDES
CLARO A TUS AMIGOS O FAMILIARES?

Nota. Se puede visualizar las velocidades de descarga y carga que es de 19.44 y
19.18.
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Tabla 9 Tabla de comparaciones Ultima milla V.S GPON

Descripcion Ultima milla GPON Comparaciones

Segun las normas ITU-T G.984.1 indica que las velocidades
Velocidad 10 Mbps 20 Mbps de transmision de GPON puede llegar hasta 1.2Gbhit/s up y
2.4 Gbit/s Down. Se visualiza la mejora del servicio en la

velocidad.

Segin las normas UIT-T G983.1 indica la ventaja de
implementacion ya que solo la conexién puede ser de punto a
Disefio de Cableados en fibra Optica, Conexion directa mediante punto o punto a multipunto, reduciendo asi equipos,
infraestructura. cable ethernet, reflejos, etc.  fibra Optica y equipos. conexiones directas y como se pudo verificar que
efectivamente que con la tecnologia Gpon el cableado es

directo y reduccién de equipos y espacios, es mas accesible.

Con la tecnologia Ultima Con la tecnologia GPON se Segin las normas ITU-T G.984.2 indica ya que las

o milla es necesarios puede visualizar que de un velocidades estarian brindando llegan hasta las velocidades

Servicios contratar servicios de solo equipo ONT permite el primarias RDSI el cual permite la transmision de voz y datos
forma independiente. envio de diferentes servicios. a través de una misma conexion.

Nota. Se visualiza mediante esta tabla de comparaciones podemos ver las ventajas que trae realizar la migracion a la tecnologia GPON.
Tomado de elaboracion propia.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

Como se pudo visualizar los resultados obtenidos mediante el test de
velocidad en la figura 55 y 56 que efectivamente hay un incremento de mejora en la
velocidad de servicio brindando asi una mejor calidad del servicio ya que a mayor
velocidad ,mayor rapidez de navegacion, también se puede apreciar hay una
reduccion de ping que es el tiempo que tardara en realizar la busqueda de navegacion
con la tecnologia Gpon es de 1ms mientras que con la tecnologia ultima milla es de
109 ms, es decir tendrd una demora mayor la tecnologia ultima milla. Segun las
normas ITU.G.982 indica que el tiempo maximo de transferencia de datos es de 1.5
ms en tecnologia Gpon por lo que concluimos que efectivamente hay una mejora de
calidad del servicio ya que mientras mas rapidez tenga su navegaciéon mas
satisfaccion tendré el usuario final.

También obtuvimos como resultando las velocidades de transmision,
teniendo en cuenta las normas ITU-T G.984.1 indica que las velocidades de
transmision de GPON puede llegar hasta 1.2Gbit/s up y 2.4 Gbit/s Down. En este
caso podemos visualizar mediante la figura 52 la saturacion del servicio mediante el
software SECURE CRT tenemos como resultado en input 2006300 bits y en output
19980000 bits.

Formula: 1 bit/s = 1.0 * 10~° Gigabit/s

Input
Convertir: Gigabit/s = 2006300x 1.0 x 10—°
Gigabit/s = 0.0020063
= 2006300 bit = 0.0020063 Gbit
Output
Convertir: Gigabit/s = 1998000x 1.0 x 10—°
Gigabit/s = 0.001998
~ 1998000 bit = 0.001998 Gbit

Teniendo en cuenta la teoria de la tecnologia Gpon consideramos como limite
1.2Gbit/s up y 2.4 Gbit/s Down. Realizando comparacion de los resultados que
obtuvimos sacando los célculos y la teoria Gpon podemos validar que efectivamente

se cumplio con el objetivo respetando los estandares ITU
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V. CONCLUSIONES

Como objetivo especifico se indica que se debe Analizar y disefar la
tecnologia GPON para brindar los servicios de telefonia e internet para el operador
de América Movil S.A.C. Efectivamente como se muestra en el andlisis de acuerdo a
los estandares UIT-T G.982 y UIT-T G983.1 mostrados en la metodologia
,realizando una comparacion de tecnologias, se indica que la tecnologia GPON es
apta y garantiza la calidad del servicio ya que puede soportar una banda ancha mayor
a las velocidades basicas , a su vez indica la ventaja que cuenta en transportar los
diferentes servicios como telefonia, internet, cable, etc mediante un solo canal,

brindando asi mayores beneficios a los usuarios.

Tenemos como objetivo especifico Desarrollar un estudio de las mejoras de
los servicios de los clientes con tecnologia de ultima milla y tecnologia FTTO. Se
logré demostrar mediante la tabla N°09 realizando un estudio de comparaciones y
teniendo como resultados la mejora de servicios en velocidades ya que como se
puede verificar hay un aumento de 10Mbps a 20 Mbps mejorando la velocidad de
navegacion, a su vez se logra demostrar el cambio en el site San Isidro mediante las
evidencias de las figuras presentadas ya que como se pudo visualizar se reduce el
espacio en el Site ya que solo se necesitaria un Gabinete para realizar la instalacion
del OLT que nos brindara la conexién hasta 64 clientes, reduciendo también costos

de mantenimientos en los sites .

También como objetivo especifico se indica que se debe Mostrar el disefio y
analisis de implementacién garantizando la calidad de los servicios de telefonia e
internet que brinda la empresa America Mdvil SAC en el site San Isidro. Se
demuestra por el area de planta externa mediante la medicion de potencia con el
power meter que obtuvimos los resultados de potencia de recepcién de -14.90dBm
que es el recorrido desde el OLT hasta la roseta del cliente y se valida que esta dentro
de la sensibilidad de recepcion del ONT que es -27 dBm,también se puede validar
mediante las pruebas del iIOLM donde se puede visualizar que los valores de las
perdidas ,atenuacion y refleccion estan dentro del parametros obteniendo resultados

correctos. También se realiza validacion por parte del area de planta interna mediante
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la simulacion de la implementacion en el laboratorio que efectivamente los equipos
que se propone brindardn un mejor servicio, también se realiza pruebas de
conectividad y saturacion que validan que los paquetes llegan en su totalidad, no
cuentan con peérdidas y se puede visualizar mediante el test de velocidad que se
brinda una mejor calidad de servicios. Se demuestra que efectivamente mediante los
resultados obtenidos tanto del area de P. externa y P. interna que se garantiza brindar

una buena calidad de los servicios de internet y telefonia.

Se concluye finalmente que se logrd el Analisis y disefio una red de fibra
Optica FTTO que le permita brindar una buena calidad de servicios de telefonia e
internet al operador de América Mavil S.A.C a sus clientes mediante los resultados

que se ha presentado en el desarrollo de la metodologia.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

METODOLOGIA

Problema General

¢(Es factible analizar y disefiar una red de fibra
Optica FTTO para brindar una buena calidad de
servicio de telefonia e internet para el operador
Ameérica Mévil SAC en el site San Isidro?

Problema Especifico 1

¢Qué tecnologia usaremos para el andlisis y
disefio de la red de fibra de servicios de telefonia
einternet corporativo para el operador América
Mavil SAC en el site San Isidro?

Problema Especifico 2

¢Qué mejoras de calidad del servicio de voz y
datos tendra todo el operador América Movil
SACen el site San Isidro?

Problema Especifico 3

¢Cémo se validara el andlisis y disefio de la red
de fibra de servicios de telefonia e internet
corporativo para el operador América Movil SAC
en el site San Isidro?

Objetivo General

Analizar y disefiar una red de fibra dptica FTTO que
le permita brindar una buena calidad de servicios de
telefonia e internet al operador de América Mdvil
S.A.C a sus clientes.

Objetivo Especifico 1

Analizar y disefiar la tecnologia GPON para brindar
los servicios de telefonia e internet para el operador
de América Movil S.A.C.

Objetivos Especificos 2

Desarrollar un estudio de las mejoras de los servicios
de los clientes con tecnologia de Gltima milla 'y
tecnologia FTTO.

Objetivos Especificos 3

Mostrar el disefio y analisis de implementacion
garantizando la calidad de los servicios de telefonia e
internet que brinda la empresa América Movil SAC
en el site San Isidro

Tipo de investigacion:
APLICADA

Nivel de investigacion:
DESCRIPTIVA

Disefio de investigacion:

NO EXPERIMENTAL
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Anexo 2: Glosario de términos

PEXT: Se define como el &rea de Planta externa dedicados en realizar la instalacion desde la
central del operador (site) hasta el cliente.

PINT: Se define como area de planta interna especializado en conectar equipos de redes,
realizar las configuraciones y dejar operativo al cliente dentro de una infraestructura.

AREA DISENO: Permite realizar una visita previa en el cliente para realizar mediciones,
verificar espacios y toma fotograficos.

WAN: Red de area amplia, es el vinculo por el cual las empresas puedes conectarse a
diferentes lugares

LAN: Area de red local. Es una red que permite conectarse entre diferentes dispositivos
dentro de un mismo ambiente.

BANDA ANCHA: Es el medio por el cual se accede a internet mientras mayor es la banda
ancha mayor velocidad tendré el cliente.

ETHERNET: Es el medio por el cual permite conectar todos los dispositivos electrénicos
ONT: Terminal de red Optica. Es el medio por el cual existe la comunicacion entre nuestro
hogar y la calle.

OLT: Terminal de linea Optica. Es el punto de inicio de una red Optica el cual transmite
sefiales multiplexar del dispositivo ONT.

MULTIPLEXACION: Es el factor por el cual permite combinar entre dos 0 mas sefiales y
transmitirla por un solo camino de comunicacion

DEMULTIPLEXACION: Es el factor por el cual permite recuperar entre dos 0 mas sefiales y
transmitir por un solo camino de comunicacion.

OAN: Optical Access Network
RDSI: Red digital de servicios integrados.
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Anexo 3: Presupuesto

referencias ,bases teoricas para el
trabajo de investigacion

Descripcion Cantidad Precio
Licencia de Secure CRT 1 Unid S/445.39
Licencia de Office 3 meses S/232.00
Licencia AutoCAD 1 Unid S/815.00
Laptop-8VR6SU10 1 Unid S/1399.00
Pasajes - S/320.00
Internet - S/99.90
Impresiones (documentacion,
bermisos) - $/250.00
Asesoramiento técnico 1 técnico S/850.00
TOTAL S/4301.29

Anexo 4: Cronograma de actividades
Actividades 1 2 4 5
Recolectar informacion ,

Realizar la estructura del plan de
tesis (Antecedentes ,problemas ,
justificacion, bases tedricas ,etc.)

Realizar la revision,
levantamiento de observacion
y metodologia

Solicitar permisos y
documentacidn necesaria para
la elaboracion

Realizar pruebas y analisis
para brindar la solucion.

Realizar las conclusiones y
recomendaciones de la tesis.

Realizar la sustentacion de la
tesis .
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Anexo 5: Solicitud de Autorizacién

SOLICITUD DE AUTORIZACION

Lima.29 de Agosto de 2023

Srta.
Maria Jos¢ Abramonte Bonifacio
Jefe de Area Operaciones, Empresa Integracion & Proyectos S.A.C

Presente.

De mi consideracion:

Yo. Karina Nataly Mendoza Tintaya, identificada con DNI 74746471, ante usted
respetuosamente me presento y expongo:

Que actualmente cursando el taller de titulacion para Ingeniero Llectronico y
Telecomunicaciones en la “Universidad Nacional Tecnologica de Lima Sur™, solicito a usted
de la manera mas comedida. se considere la peticion de presentar un proyecto de tesis titulado
“Anlisis y disefio de una red FTTO para brindar servicios de telefonia ¢ internet corporativo
para el operador America Movil S.A.C en el site San Isidro,2023" que cuente con la
informacion suliciente y necesaria para desarrollar de acuerdo a la necesidad requerida por
la empresa.

Con saludos cordiales y a tiempo de agradecerle su atencion a esta solicitud, aprovechando

para reiterarle mi mas alta consideracion y estima.

ABRAMONTE BONIFACIO
ingeniern

Elecrinicay T
CIP NP 313176

Maria José Abramonte Bonifacio
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Anexo 6. Datasheet del router CISCO C1121-4P

C1121-4P Specification
Product Code Clizi4pF
Product Description IZA 1100 4P Dual GE SFP Router
Memory (default and maximum) DRAM: 4 GB
Only C1171X6-8P C1121¢-8P,C11 280011 27K, C1181X models have BGE
DRAR
=Flash: 4 GB
Only C11115-8P C11216-8P,C11 28 G111 27K, C1161X models have BGE
Flash
Console sMicro LISE console (Type A)L
=R.45.
Micro-LSE port (resened) =hMlicro-LISE poet fo suppard remote: LTE diagnostics and monitoning fools

(Cualcomem CAIT and Sgirent LOM) (LS8 2,01,

WLAN interfaces Mmmmqummym«md
data to muitiple B02.11ac Wave 2 ly %2 improve the
chent exponence. muwummnnw

<802 1 1ac Wave 1 acoess points could transmit data % only one chent a2 a time,
typically referred to as Single-User MIMO (SU-MIMO),

802 17ac Wave 2 with 2x2:2 MIMO sechnology uses two spatial steams when
cperating in SU-MIMO or MU-MIMO mode, offering 867 -Mbps rases for more
capacty and reliabilty $han compesng access pants.

“Flexible deployment through the Mobilty Express soluson i ideal for small to
mmmmmutmmmm
18150} to be deployed on rks without 2 physé
-FQMMMMCMMIMSMMMM

Maximum clents Ma bar of d chienss: 200 per Wi-Fi radio; in tatal
400 chents per access pant. C1109-4PLTEP and C11094PLTEW models
come with default dual W-ANTM20500-RPSMA and all
hawve default 88 AP autonomous or Mobility Express refease. Opsion fo sefect
2.8 CAPWAP WLC image.

Authentication and security *AES for Wi-Fi Prosected Access 2 (WPA2)
<02 1X. AADIUS AAA.
<802 17r and 802.110

8021120 «2x2 SU-MIMOMU-MIMO with twa spatiad streams.
*Maximal Ratio Combining (MAC).

*PHY data rates up 1o 866.7 Mops (80 MMz on 5 GHz).
*Packet aggregation: A-MPDU {Tx/Rx), A-MSDU (Rx).
<802 11 Dynamic Frequency Selection {DFS).

«Cyclic Shift Diversty {CSD) support.

Software «Cisco 105 Saftware feature sat- Universal Cisco |08 XE 18.4.1 Software image
or later. C1112, C1113, and C1101 models suppaort starting with 10S XE 16.8.1
Software image or kater. C1118, C1111X-8P and C1108 modets support with
I0S XE 169.1 Software imaga or txter.

Cisco 108 Software feature set- C1120 and C1160 madels Universal Cisco 105
XE 16.11.1 Software mage or later.

=Cisco Unifiod Wireless Network Software with AireOS Wireless Contraliers
Release 8.5 (migration 10 &8 startng March, 2019 and 8.8 for 1101 and 1109
Modeis; MR1 or later,

Serial WAN interface and protoool Support for both synch and bisync modes.
+Synchronous maximen speed of up o0 8 Mbps.
-Stmdhrusymnndn
I i

-ElAmElA-“B mmmm V.35, and X.21,
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