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RESUMEN

El presente trabajo se centra en disefiar una red FTTH basada en el estandar GPON,
la cual se ubica en Villa El Salvador en el afio 2023. Este trabajo se ejecuta en el
contexto de la experiencia profesional en la institucion W1 Net Telecom S.A.C. (WIN),
una empresa comprometida con la expansion de la conectividad de banda ancha en

zonas urbanas.

El planteamiento del problema radica en la creciente necesidad de acceder a una red
de Internet de alta velocidad. A medida que la demanda de servicios digitales se
incrementa, es imperativo disefiar una infraestructura de telecomunicaciones que
satisfaga las expectativas de los residentes y promueva el desarrollo social y

econdémico en la regién, en este caso el distrito de Villa El Salvador.

La metodologia prevista para la solucion de este problema involucra un andlisis
exhaustivo de las necesidades de conectividad en el distrito, la evaluacion de la
tecnologia GPON como solucion viable, el disefio de la red FTTH, pruebas piloto vy,

finalmente, la implementacién de la propuesta.

Se espera que, a partir de la implementacion de esta red FTTH basada en GPON, se
logre una mejora significativa en la calidad y velocidad de los servicios de Internet para
los habitantes de Villa ElI Salvador. Ademas, se anticipa que esta infraestructura
contribuira al crecimiento econémico y al fortalecimiento de la comunidad al facilitar el
acceso a la educacion en linea, el teletrabajo y otras oportunidades en el entorno
digital.

Este estudio representa un paso significativo hacia la construccién de un distrito mas
conectado y prospero, donde la tecnologia se transforma en un instrumento esencial

para el avance.



INTRODUCCION

En el afio 2023, el distrito de Villa El Salvador enfrenta un desafio crucial en su
bdsqueda por un desarrollo sostenible y una mejora en la calidad de vida de sus
residentes. En este contexto, el presente estudio se propone abordar la imperante
necesidad de disefiar una red FTTH (Fibra hasta el hogar) basada en el estandar
GPON (Red optica pasiva Gigabit) que permita una conectividad de alta velocidad en

la region.

Las estadisticas revelan una creciente dependencia de la conectividad a Internet en
las actividades cotidianas, desde el trabajo y la educacién hasta el entretenimiento y
la comunicacion. No obstante, Villa El Salvador se enfrenta a desafios en la
infraestructura de telecomunicaciones que obstaculizan el acceso a servicios de
calidad. La urgencia de abordar esta cuestion se refleja en el impacto directo que tiene

en la inclusion digital y el progreso econémico de la comunidad.

El propdsito de este trabajo es disefiar una red FTTH basada en el estandar GPON
gue brinde a los residentes de Villa El Salvador una conectividad confiable y de alta
velocidad. Esto no solo mejorara la calidad de vida de la poblacion al facilitar el acceso
a servicios esenciales, sino que también impulsara el desarrollo econémico y la

competitividad del distrito en el contexto actual de transformacion digital.

A medida que avanzamos en este estudio, exploraremos los aspectos técnicos,
operativos y econdémicos relacionados con la implementacion de esta red FTTH
GPON, con el objetivo de proporcionar una solucion efectiva a los desafios de

conectividad en Villa El Salvador en el ano 2023.

Xi



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Contexto

1.1.1 Descripcion de la empresa

WINet TelecomS.A.C (WIN) es una empresa peruana de
telecomunicaciones, se establecido en 2017 con un enfoque fundamental:
proporcionar servicios de alta calidad a la comunidad. Se especializa en
ofrecer conexiones de internet residencial mediante una red de fibra Optica
(FTTH) al 100%, que permite velocidades de hasta 1000 Mbps. Ademas,
brinda servicios de telefonia fija y television digital como parte de su oferta
integral (Wi-Net Telecom S.A.C., 2023).

Hoy en dia la empresa WI NET TELECOM S.A.C. cuenta con una red
desplegada en varias zonas del municipio de Lima, tales como: San Miguel,
Brefa, Cercado de Lima, Independencia, Magdalena del Mar, El Agustino,
Puente Piedra, Los Olivos, Ate, Barranco, Comas, San Martin de Porres,
Chorrillos, Jesus Maria, San Juan de Miraflores, Miraflores, Lince, Santiago
de Surco, Rimac, Surquillo, San Luis, Lurigancho y la provincia constitucional
del Callao; estas localidades se unen utilizando nodos que forman una red
en anillo la cual le pertenece a WIN EMPRESAS, esta red es usada por la
empresa ya que forma parte del mismo grupo corporativo y esto le permite
compartir la infraestructura. WI NET TELECOM S.A.C. tiene una presencia
del 30% en el distrito de Villa EL Salvador. Este estudio plantea disefiar una
red de acceso basado en el estandar GPON, el cual pretende cubrir no sélo
las zonas residenciales centrales de la region sino también las zonas
periféricas, agrupandolas en “celdas”, lo que convierte a Villa Salvador en
una de las primeras zonas urbanas de Lima, areas con servicio completo de

FTTH.WIN se compromete a brindar a los residentes la oportunidad de



acceder a banda ancha fija de calidad a un precio muy razonable
(Pomatanta, 2021).

La empresa WIN cuenta con 3 divisiones de negocios segun el tipo de cliente
al cual se dirige sus productos: hogar, negocios y empresas. La division
hogar se centra en las redes de telecomunicaciones residenciales; la seccion
negocios ofrece conectividad de alta velocidad utilizando puntos de acceso
y una IP publica fija; y finalmente el area de empresas centrada en el ambito
empresarial cuenta con una avanzada red metropolitana de alta velocidad,
equipada con tecnologia de fibra Optica y un protocolo IP de Ultima
generacion; esta infraestructura permite a sus clientes alcanzar velocidades
excepcionales (Wi-Net Telecom S.A.C., 2023).

Esta empresa peruana desempefia un papel significativo en el sector de las
redes de comunicaciones en nuestro pais. La empresa se especializa en la
implementacion y operacion de redes de fibra Optica con tecnologia GPON
(Gigabit Passive Optical Network) para brindar servicios de internet de alta
velocidad y otros servicios relacionados en diversas areas del pais. Esto
implica la planificacién, el disefio y la construccion de infraestructuras de
telecomunicaciones de Ultima generacion que permitan la transmisién de
datos a velocidades ultra rapidas y una mayor calidad de servicio para los
hogares y empresas en su area de cobertura (Pomatanta, 2021).

La empresa WIN se ha destacado por su compromiso con la mejora de la
calidad de servicio de internet, lo que se alinea con los avances tecnoldgicos
y la creciente demanda de conectividad en la era digital. A través de sus
proyectos de implementacion de redes FTTH basadas en GPON, Wi Net
Telecom S.A.C contribuye al desarrollo tecnoldgico y la conectividad de las

comunidades en las que opera (Pomatanta, 2021).



1.1.2 Mision y vision de la empresa

La misidn se enfoca en desafiar las normas convencionales y establecer un
estandar excepcional en la experiencia digital que ofrecemos a nuestros
clientes. Esta empresa se compromete a garantizar su bienestar al
proporcionar servicios de telecomunicaciones de alta calidad. Esto lo hacen
con un crecimiento sostenible y eficiente, asegurando que cada paso que
den se alinee con la satisfaccion y la prosperidad de sus clientes (Wi-Net
Telecom S.A.C., 2023).

A medida avanza el tiempo, la vision de esta empresa es ambiciosa y clara.
Planean alcanzar un nivel de excelencia tal que se pueda triplicar el valor de
la empresa para el afio 2027. Quieren convertirse en la empresa de
telecomunicaciones mas valorada tanto por sus leales clientes como por su
talentoso equipo interno. A través de este logro, no solo se impulsa el éxito
de la empresa, sino que también contribuyen de manera significativa al
desarrollo y progreso del pais, desempefiando un papel activo en su
crecimiento tecnolégico y econémico (Wi-Net Telecom S.A.C., 2023).

Los valores de WIN son los siguientes (Wi-Net Telecom S.A.C., 2023):

e Autenticidad
e Empatia

e Innovacion

e Confiabilidad

e Pasioén

1.1.3 Productos y servicios de la empresa

La empresa WIN ofrece una variedad de productos relacionados al ambito

de las telecomunicaciones:



Television digital: WIN en Peru ofrece un servicio de television digital
denominado "WINTV." Este servicio se caracteriza por lo siguiente:

e Acceso en Dispositivos: WINTV permite a los usuarios que ya tienen
el servicio de Internet 100 % fibra Optica de WIN conectarse en
cualquier dispositivo para acceder a su programacion de television. No
se necesitan cables adicionales ni decodificadores, lo que proporciona
comodidad y flexibilidad en la visualizacién de contenidos.

e Contenido Nacional e Internacional: WINTV ofrece una amplia gama
de contenido televisivo que incluye programacién tanto nacional como
internacional. Los usuarios pueden disfrutar de una variedad de
canales y programas.

e Funcionalidades Avanzadas: Este servicio de television digital permite
a los usuarios grabar sus programas favoritos por hasta 5 horas y
retroceder hasta 7 horas en la programacién, lo que brinda control
sobre lo que se ve y la posibilidad de no perderse ningun contenido

importante.

WINTYV es el servicio de television digital de WIN en Pera que ofrece a los
usuarios acceso en multiples dispositivos, contenido diverso y
funcionalidades avanzadas como la grabacion y el retroceso en la
programacion. Esto hace que la experiencia de ver television sea mas versatil

y conveniente para los clientes de WIN (Wi-Net Telecom S.A.C., 2023).

Telefonia: el servicio de telefonia digital de WIN en Peru ofrece a los
usuarios una solucion de comunicacion confiable y avanzada. Algunas de las

caracteristicas clave de este servicio incluyen:

e Llamadas Nacionales e Internacionales: los clientes de WIN pueden

realizar llamadas tanto a nivel nacional como internacional. Esto



brinda la posibilidad de mantenerse conectado con amigos y familiares
en todo el mundo.

e Calidad de Voz: el servicio de telefonia digital de WIN se destaca por
la calidad de voz nitida y confiable, lo que garantiza una experiencia
de llamadas satisfactoria.

e Planesy Tarifas Flexibles: WIN ofrece una variedad de planes y tarifas
para adaptarse alas necesidades de los usuarios. Los clientes pueden
seleccionar el plan que mejor se ajuste a su uso telefénico y
presupuesto.

e Funcionalidades Avanzadas: el servicio de telefonia digital de WIN
puede incluir funcionalidades avanzadas como identificador de
llamadas, desvio de llamadas y buzon de voz.

e Compatibilidad con Equipos Actuales: los usuarios pueden utilizar sus
dispositivos de telefonia actuales, lo como teléfonos fijos, con el

servicio de telefonia digital de WIN.

WIN en Peru ofrece un servicio de telefonia digital que brinda a los clientes
la posibilidad de realizar llamadas nacionales e internacionales con calidad
de voz superior, tarifas flexibles y funcionalidades avanzadas para una
comunicacioén efectiva y satisfactoria (Wi-Net Telecom S.A.C., 2023).

Internet: El servicio de Internet de la empresa WIN en Peru se caracteriza
por su enfoque en la fibra éptica y la alta velocidad. A continuacion, se
describen sus principales caracteristicas:

e Fibra Optica 100 %: WIN proporciona conexiones de Internet para el
hogar utilizando tecnologia de fibra optica al 100%. Esto asegura una
conexién confiable y de alta velocidad que es esencial para satisfacer
las demandas de conectividad en la era digital.

e Altas velocidades: WIN ofrece una amplia variedad de velocidades de

conexién a Internet para adaptarse a las necesidades de los clientes.
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Los planes pueden incluir velocidades desde 150 Mbps, lo que permite
la transmisiébn de contenido en linea, juegos en linea y otras
actividades de alto ancho de banda sin problemas.

e Amplia Cobertura: El servicio de Internet de WIN esta disponible en
multiples regiones de Peru, lo que lo hace accesible para una amplia
base de usuarios.

e Conexion Inalambrica: Ademas de la conectividad por cable, WIN
también ofrece Internet inalambrico para el hogar, lo que brinda
flexibilidad a los clientes para conectarse de manera inalambrica en
sus hogares.

e Atencion al Cliente: WIN se enfoca en brindar un servicio de atencion
al cliente de alta calidad para garantizar que los usuarios tengan
soporte y asistencia cuando la necesiten.

En resumen, el servicio de Internet de WIN en Perl se destaca por su uso
de fibra oOptica al 100 %, velocidades rapidas y una amplia cobertura
geografica. Esta diseflado para satisfacer las necesidades de conectividad
de los usuarios en un entorno digital en constante evolucion (Wi-Net Telecom
S.A.C., 2023).

1.1.4 Analisis del sector telecomunicaciones

El distrito de Villa El Salvador, ubicado en la provincia de Lima, Peru, es un
area que ha experimentado un rapido crecimiento poblacional y un aumento
en la demanda de servicios de telecomunicaciones. Con el objetivo de
satisfacer esta demanda y proporcionar servicios de alta velocidad, se ha
planteado la necesidad de disefiar una red FTTH (Fiber to the Home) basada
en el estandar GPON (Gigabit Passive Optical Network) en el afio 2023.

El disefio de una red FTTH en Villa El Salvador se presenta como una

solucion 6ptima para garantizar una conectividad de alta velocidad vy
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confiable para los residentes y las empresas del distrito. La eleccion del
estandar GPON es estratégica debido a su capacidad para brindar un ancho
de banda significativo, lo que es esencial en un entorno de rapido crecimiento

y demanda de servicios digitales.

Segun la fuente proporcionada por el Organismo Supervisor de Inversion
Privada en Telecomunicaciones (OSIPTEL) del Perq, el pais experimenta un
notable crecimiento en conexiones de acceso con fibra Optica a nivel global.
En concreto, Perl se ubica como el segundo pais con la mayor tasa de
crecimiento en este tipo de conexiones a nivel mundial. El aumento en la
adopcion de conexiones de fibra Optica es un indicativo de la creciente
demanda de servicios de alta velocidad y confiabilidad en el sector de las
telecomunicaciones en el pais. Estas conexiones de fibra Optica ofrecen un
ancho de banda significativamente mayor en comparacion con otras
tecnologias, lo que las hace ideales para soportar las necesidades de
conectividad de hogares y empresas. Este logro es un reflejo de los
esfuerzos realizados en Perd para mejorar la infraestructura de
telecomunicaciones y proporcionar a los ciudadanos acceso a Sservicios
digitales de calidad. Ademas, el crecimiento de la fibra 6ptica es esencial
para impulsar la transformacién digital en el pais, respaldando la educacion
en linea, el trabajo remoto, el acceso a servicios de salud digital y otros
aspectos de la vida moderna (OSIPTEL, 2023a).

Este posicionamiento de Perd como lider en crecimiento de conexiones de
acceso con fibra 6ptica subraya la importancia de las inversiones continuas
en infraestructura de telecomunicaciones y el compromiso con la mejora de
la conectividad en todo el pais (OSIPTEL, 2023a).



1.2

1.3

Delimitacion del trabajo

1.2.1 Delimitacion temporal

El proyecto se ejecutd durante tres meses (octubre 2022 - enero 2023).

1.2.2 Delimitacién espacial del trabajo:

Se realiz6 en el distrito de Villa el Salvador, sector 10, entre las avenidas 200

millas y Mariano Pastor Sevilla con Avenida Universitaria y Revolucion.

Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Disefiar una red FTTH utilizando tecnologia GPON en zonas residenciales
de Villa el Salvador.

1.3.2 Objetivos especificos

e Disefar la red FTTH usando GPON especificamente en la zona
residencial sector 10 en el distrito de Villa el Salvador.

e Realizar pruebas de conectividad y de potencias 6ptimas para validar
lared FTTH.

e Medir las mejoras en la velocidad que traera a los vecinos del sector
10 al utilizar la red FTTH desplegada por la empresa WI NET
TELECOM S.A.C.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Para fortalecer y profundizar el trabajo actual, hemos considerado los siguientes

temas de tesis y propuestas de disefio.

2.1.1. Antecedentes Internacionales

El estudio de Rodriguez (2022) se centrd en disefiar una red FTTH GPON
para mejorar la conectividad en el barrio La Luz de Quito. Utilizaron una
metodologia que incluyd la identificacion de la topologia de la red, evaluacion
de la demanda de ancho de banda, andlisis de la infraestructura existente y
seleccion de tecnologias GPON adecuadas. Los resultados demostraron una
cobertura efectiva y acceso confiable a servicios de alta velocidad. Ademas,
se observdé una mejora en la calidad de la conexion, beneficiando a
residentes y empresas. La conclusion principal es que la implementacion de
una red FTTH GPON en entornos urbanos puede ser exitosa y satisfacer las
crecientes demandas de conectividad. Esto respalda la relevancia de un
proyecto similar en el distrito de Villa ElI Salvador en 2023, utilizando el
estudio de Rodriguez (2022) como referencia valiosa en la planificacién y
disefio de la red FTTH en dicho distrito (Rodriguez, 2022).

Un estudio titulado "Disefio y despliegue de una red FTTH en Xirivella" de
Colubi (2023), abord¢ el desafio de implementar una red FTTH en un entorno
urbano similar al distrito de Villa El Salvador. El objetivo principal del estudio
fue desarrollar una estrategia de disefio de red FTTH que optimizara la
cobertura y el rendimiento de la red en Xirivella. Para lograr este objetivo, los
autores emplearon una metodologia que incluy6 la identificacion de la
topologia de la red, la evaluacion de la demanda de ancho de banda, el

analisis de la infraestructura existente y la seleccién de tecnologias GPON
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adecuadas. Los resultados obtenidos indicaron que el disefio de lared FTTH
en Xirivella logré una cobertura eficaz y un acceso confiable a servicios de
alta velocidad, beneficiando tanto a los residentes como a las empresas. Se
evidencido una mejora en la calidad de la conexiéon y un aumento en la
satisfaccion de los usuarios. La conclusion clave del estudio fue que la
implementacion exitosa de una red FTTH en un entorno urbano puede
mejorar significativamente la conectividad y satisfacer las crecientes
demandas de banda ancha, lo que respalda la relevancia de abordar un
proyecto similar en el distrito de Villa El Salvador en 2023. Este antecedente
proporciona una base sélida para el estudio propuesto en Villa El Salvador y
puede servir como un referente relevante en la planificacién y disefio de la
red FTTH en este distrito (Colubi, 2023).

El trabajo de investigacion de Blanco (2021) titulado "disefio e
implementacion de una red FTTH bajo la tecnologia GPON adaptada a la red
de fibra 6ptica existente de MDS TELECOM", propuso disefiar una red FTTH
eficiente para satisfacer las crecientes demandas de conectividad. El objetivo
del estudio fue desarrollar un plan de disefio y despliegue de una red FTTH
para dar un servicio de internet residencial que optimizara la cobertura, la
velocidad y la calidad del servicio en esta area. La metodologia incluyé un
andlisis exhaustivo de la infraestructura de fibra Optica existente, la
evaluacion de la demanda de ancho de banda en la zona y la seleccion de
tecnologias GPON adecuadas para la implementacién. Los resultados
revelaron que la implementacién de la red FTTH basada en GPON logr6 una
cobertura efectiva y un acceso confiable a servicios de alta velocidad. La
conclusion fundamental del estudio fue que el disefio de una red FTTH
basada en GPON era una solucion viable y efectiva para mejorar la
conectividad en la zona, lo que respalda la importancia de abordar un
proyecto similar en 2023 para el beneficio de la comunidad y el desarrollo de
la region (Blanco, 2021).
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2.1.2. Antecedentes nacionales

El estudio de Hurtado (2022) tiene como objetivo la implementacion de una
red FTTH con tecnologia GPON en Yanahuanca, con el fin de mejorar el
acceso a servicios de alta velocidad. El proceso incluye la planificacion y
disefio de la red, el relevamiento geoespacial, la instalacion de la
infraestructura de fibra dptica y pruebas de funcionamiento. Después de la
implementacion, se observo un notorio aumento en la velocidad de conexion
en los hogares, asi como una mejora en la calidad de los servicios de
telecomunicaciones. Esto ha impulsado el uso de aplicaciones y servicios en
linea. En resumen, el despliegue de una red FTTH con tecnologia GPON en
Yanahuanca ha demostrado ser una solucion eficaz para mejorar el acceso
a servicios de alta velocidad y sienta las bases para futuras expansiones de
redes de fibra Optica en zonas rurales, contribuyendo al desarrollo
tecnoldgico y la calidad de vida de la poblacién en lugares geograficamente

desafiantes como Yanahuanca (Hurtado, 2022).

Pomatanta (20021) en su estudio titulado "Disefio de una red de acceso
FTTH basada en el estandar GPON para el distrito de Pueblo Libre", se
propuso investigar la implementacion exitosa de una red FTTH en un entorno
urbano similar al distrito de Villa El Salvador. El objetivo del estudio fue
evaluar la eficacia del disefio e implementacion de una red FTTH basada en
GPON en Pueblo Libre y su capacidad para satisfacer las crecientes
demandas de conectividad de alta velocidad. La metodologia consistié en un
analisis detallado de la topografia, la densidad de poblacion y las
necesidades de conectividad en Pueblo Libre, seguido de un disefio de red
y despliegue utilizando tecnologia GPON. Los resultados demostraron que
la red FTTH implementada en Pueblo Libre logré proporcionar conexiones
de alta velocidad y una cobertura eficaz, lo que mejoro la calidad de vida de
los residentes y fomenté el desarrollo economico en la zona. Como

conclusidn, el estudio respalda la viabilidad y la eficacia de implementar una
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2.2.

red FTTH basada en GPON en entornos urbanos similares, lo que sugiere
que el disefio de una red FTTH para el distrito de Villa El Salvador en 2023
podria tener un impacto positivo en la conectividad y el desarrollo local
(Pomatanta, 2021).

Un trabajo titulado "Disefio de una red FTTH con despliegue de fibra Optica
mediante el sistema de alcantarillado en el distrito de El Agustino” de Pachas
(2018), investigo la viabilidad y efectividad de implementar una red FTTH
utilizando el sistema de alcantarillado como infraestructura en un entorno
urbano similar al distrito de Villa ElI Salvador. El objetivo del estudio fue
evaluar la factibilidad técnica y econdmica de esta estrategia para llevar
conectividad de alta velocidad a los residentes. La metodologia incluyd un
andlisis detallado de la infraestructura de alcantarillado, pruebas piloto de
despliegue de fibra Optica y evaluacion de costos. Los resultados mostraron
gue el despliegue de fibra Optica a través del sistema de alcantarillado era
técnicamente viable y ofrecia una opcién de bajo costo para expandir la
conectividad de alta velocidad. Esto podria tener implicaciones positivas para
el disefio de una red FTTH en el distrito de Villa El Salvador en 2023, lo que
podria resultar en una conectividad eficiente y asequible para la comunidad
(Pachas, 2018).

Marco tedrico

2.2.1 Fibra optica

Es un medio de transmision utilizado en las telecomunicaciones,
especialmente en la conexion a Internet. En comparacion con los cables
tradicionales, los cuales son de cobre, que transmiten pulsos eléctricos, la
fibra Optica transmite sefiales de luz a través de hilos de vidrio o plastico

transparente, que son extremadamente delgados, a menudo comparables al
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grosor de un cabello humano. Esta transmision de sefiales luminosas se

realiza mediante laser o LED (Revista ConTexto Universitario, 2020).

Un cable de fibra dptica estd compuesto por una cubierta exterior, capas
aislantes, buffer, unidades de fibra y un miembro de fuerza como se puede
apreciar en la Figura 1.

Figura 1

Composicion de la fibra optica

Cubierta del cable

Capas Aislantes

Unidades de Fibra

A Miembro de Fuerza
(FRP)

Nota. Tomado de WDC NETWORKS, 2022.

La fibra Optica se destaca por su resistencia a las interferencias
electromagnéticas, superando a los cables de cobre en calidad de sefial y
eficiencia de transmision a larga distancia. Su funcionamiento se basa en
procesos fisicos como la refraccion y la reflexién de la luz. El fenébmeno de
reflexion de la luz en los hilos de fibra 6ptica se puede apreciar en la Figura

2 (Revista ConTexto Universitario, 2020).
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Figura 2

Reflexién interna de luz en la fibra 6ptica

Rayos de luz Reflexion interna total

AR WA
F— 4 ¥

4 """'--..__..-rf""‘-

7 7
Nickeo Revestimiento (cladding)

Nota. Tomado de The Fiber Optic Association, 2021.

Existen dos tipos de fibras 6pticas: monomodo y multimodo como se observa
en la Figura 3. La monomodo transmite un solo haz de luz y se utiliza para
distancias largas, pudiendo alcanzar hasta 400 kilbmetros sin repetidores. La
fibra multimodo permite la transmision de varias sefales de luz en un mismo
cable y se utiliza para distancias mas cortas, siendo mas econémica y facil

de instalar.

Figura 3

Estructura de fibra 6ptica monomodo y multimodo

a) Monomodo ‘ﬁ”‘i
indice escalonado - ﬁ,L ")

b) Multimodo
Indice gradual

Nota. Tomado de Grupo COFITEL, 2014; DINTEK, 2023.
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2.2.2 Topologias de lared

Las topologias de red se refieren a la disposicion de los elementos en una
red de comunicaciones, incluyendo sus nodos (dispositivos) y las conexiones
utilizadas para asegurar la recepcion y transmisién de datos de manera
segura y eficiente. Estas topologias se dividen en dos niveles: fisico y légico
(Tokio School, n.d.).

Topologia de Red Fisica: esta se centra en la forma en que se comunican
los medios fisicos utilizando antenas y cables. Representa la ubicacion fisica
de los equipos de la red, donde los conectores indican los cables fisicos y los
nodos son los dispositivos fisicos. Esta disposicion fisica es crucial para
evitar interrupciones innecesarias y garantizar una transmisién de datos

efectiva y segura (Tokio School, n.d.).

Topologia de Red Logica: en este nivel, se describe como fluyen los datos y
como la red transfiere paquetes de datos de un nodo a otro. Se enfoca en la
estructura légica de la red y considera la interconexion de las subredes. La
topologia légica es esencial para que la red funcione de manera coherente y

eficiente (Tokio School, n.d.).

En Gltima instancia, una red debe estar bien estructurada para garantizar que
todos los componentes, como computadoras, impresoras, servidores, hubs,
switches, televisores y camaras de seguridad, se adapten adecuadamente y
cumplan con los requisitos para un funcionamiento correcto y seguro. La
eleccion de la topologia adecuada puede influir en la capacidad de la red
para evitar interrupciones y maximizar el flujo de informacién. Existen
diferentes topologias de red las cuales se muestran en la Figura 4, algunas

mas eficientes que otras. Esto se mencionara a continuacion:

15



Topologia de Bus: En esta configuracion, los dispositivos se
comunican a un canal unico de forma directa. Los datos fluyen a lo
largo del cable a su destino. Es facil de instalar y permite agregar o
quitar dispositivos con facilidad. Sin embargo, puede sufrir dificultades
debia a la congestion, colisiones y bloqueos. Si hay una interferencia
en el canal, todos los dispositivos quedan sin conexion.

Topologia de Anillo: Los nodos se organizan en un patron circular,
donde cada nodo se conecta a los dos contiguos. Los datos se
transmiten en un anillo, pasando de nodo en nodo hasta llegar al
destinatario. Ofrece un buen rendimiento, su instalacion es sencilla,
pero los nodos no pueden enviar mensajes simultdneamente. La
desconexion de un dispositivo afecta a toda la red.

Topologia de Estrella: En esta configuracién los dispositivos se
comunican a un punto central (hub) que gestiona la conexién. Permite
una comunicacion eficiente entre estaciones, pero si el nodo central
falla, la red queda expuesta a desconexiones.

Topologia de Arbol: Tiene un punto de enlace troncal desde el cual se
ramifican otros nodos. Ofrece ventajas como la redundancia y la
escalabilidad, siendo adecuada para redes grandes.

Topologia de Malla: Todos los dispositivos estan interconectados, lo
gue garantiza rutas alternativas en caso de fallas. Sin embargo, se
requiere un gran nimero de conexiones.

Topologia Hibrida: Combina diferentes topologias segun las
necesidades de la instalacion, priorizando seguridad y velocidad.
Topologia Mixta: Mezcla mdultiples topologias y se adapta a
necesidades fisicas y requisitos de interconexion.

Topologia Totalmente Conexa: Cada par de nodos tiene un enlace
directo, lo que proporciona alta confiabilidad, pero es costosa y se

utiliza en aplicaciones militares (Tokio School, n.d.).
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Figura 4

Tipos de topologias de red

Topologia de red

! ! . ! }

Malla Eztrella drbol Bus Anillo

Nota. Tomado de Barragan, 2012.

En el caso de las redes de fibra para el hogar (FTTH) existen 2 tipos de
topologias de red:

e Topologia punto a punto: Las redes Opticas de acceso punto a punto
se utilizan para extender los enlaces de larga distancia. En esta
configuracion, una sola fibra se usa para la comunicacién
descendente desde la centralita a los usuarios, y otra fibra se utiliza
para la comunicacion ascendente desde los usuarios hacia la
centralita. Cada abonado tiene su propio transmisor y receptor
dedicados en la centralita, lo que significa que no se comparte ancho
de banda entre diferentes usuarios. Esto proporciona una velocidad
de bits de 2.488,32 Mb/s en un sistema tipico STM-16/0C-48. Estas

redes punto a punto no emplean la multiplexacion por division de
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longitud de onda, por lo que solo se sirve un canal por fibra. Se utilizan
dos longitudes de onda distintas: 1.310 nm para voz y datos digitales,
y 1.550 nm para video analdgico, como la distribucion de television
por cable. Es importante destacar que el enlace de 1.550 nm es
unidireccional, mientras que el de 1.310 nm tiene su fibra de vuelta
hacia la centralita. En cuanto a los componentes, se utilizan laseres
de modulacion directa como transmisores y foto deteccion directa en
la recepcion. Estas redes no incluyen amplificacion optica en la planta
de distribucién, lo que limita la distancia de cada enlace 6ptico a
aproximadamente 100 km. Dado que las redes de acceso tipicas
tienen distancias maximas de hasta 20 km, usar arquitecturas punto a
punto para estas aplicaciones puede resultar costoso, y por eso, las
arquitecturas de conexién punto a multipunto son mas comunes y
eficientes. Un ejemplo de este tipo de topologia se puede apreciar en
la Figura 5 (Fabrega & Graells, 2013).

Figura 5

Ejemplo de topologia de red punto a punto

Centralita

Equipos de usuario

Red optica
de distribucion
Tx (1.550 nm) _..’. —~a I ~ l —»| Rx (1.550 nm)
Tx (1,310 nm) 4‘*- ! \ -—l Rx (1.310 nim)
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Tx (1,310 nm)

R

Rx (1.310 nm) |4
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Nota. Tomado de Fabrega & Graells, 2013.
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Topologia punto a multipunto: La arquitectura de red punto a
multipunto surge como una alternativa a las redes punto a punto. En
esta configuracion, una centralita se conecta a multiples usuarios a
través de un arbol de fibra, donde cada rama representa un usuario.
La red de distribucién Optica incluye una fibra de alimentacién, una
etapa de distribucién y fibras que se conectan a los usuarios finales.
A diferencia de las redes punto a punto, en las que cada usuario tiene
su propio enlace, en las redes punto a multipunto, los clientes
comparten el acceso a la centralita mediante multiplexacion en el
dominio temporal, lo que reduce el ancho de banda efectivo por
usuario a medida que se agregan mas usuarios. Las normas mas
populares para estas redes son EPON (Ethernet Passive Optical
Network) respaldada por IEEE Ethernet, y GPON (Gigabit Passive
Optical Network) respaldada por el ITU. La diferencia principal entre
estas normas radica en su arquitectura de protocolo. GPON utiliza
ATM para voz, Ethernet para datos y una encapsulacién propietaria
para otros servicios, mientras que EPON utiliza IP para transmitir
datos, voz y video. En ambas normas, se emplean transmisores y
receptores de modulacion de intensidad y deteccion directa. Las
velocidades de transmision no son muy altas, por lo que se utilizan
laseres de modulacion directa de bajo costo. La recepcion implica un
filtro 6ptico seguido de foto deteccion directa, sin preamplificadores
Opticos. Estas redes son eficientes para compartir servicios en una
arquitectura punto a multipunto. Un ejemplo de red punto a multipunto
se puede ver en la Figura 6 (Fabrega & Graells, 2013).
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Ejemplo de topologia de red punto a multipunto

Figura 6
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2.2.3 Tecnologias FTTx

El avance de la fibra 6ptica monomodo ha revolucionado la implementacion
de redes oOpticas punto a punto debido a su impresionante capacidad de
transmision de datos. La sustitucion de los tradicionales cables de cobre por
fibra Optica representa una oportunidad para elevar considerablemente la
calidad de servicio (QoS) sin un aumento sustancial en los costos, lo que
permite que este tipo de servicio sea accesible para un niamero cada vez

mayor de usuarios.

En el contexto de estas redes, se utiliza ampliamente el término "FTTx," que
se desglosa como "Fiber-to-the-x," donde la variable "X" representa
diferentes destinos especificos:

e FTTN (Fibra hasta el nodo): En esta configuracion, el tramo de fibra
Optica finaliza en un nodo ubicado en la calle a una distancia de entre
1,5y 3 kilébmetros del usuario. Este nodo actia como punto de acceso.

e FTTC (Fibra hasta la cabina): En el caso de FTTC, la fibra llega hasta
la acera y, en particular, a una cabina que se encuentra mas cercana
al usuario, generalmente a una distancia de entre 300 y 600 metros.
Esto permite una conectividad mas cercana al usuario final.

e FTTB (Fibra hasta el edificio): Aqui, el proveedor de servicios extiende
la fibra Optica hasta el cuarto de distribucion dentro del edificio. A partir
de este punto, la conectividad con el usuario se logra tipicamente
utilizando pares de cobre, lo que se traduce en una infraestructura
hibrida.

e FTTH (Fibra hasta el hogar): En la configuracion FTTH, la fibra 6ptica
llega directamente al interior de la vivienda o a la fachada del hogar
del usuario, brindando la conectividad mas cercana y de mayor
velocidad.

Estos enfoques de despliegue de fibra éptica permiten adaptar la red a las

necesidades especificas de la ubicacion y el acceso del usuario, mejorando
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la eficiencia y la calidad del servicio en diferentes escenarios. La expansion
de estas tecnologias esta impulsando una revolucion en las comunicaciones

de datos y la conectividad de banda ancha (Ramos, 2019).

2.2.4 Tecnologias xPON

e EPON (Ethernet Passive Optical Network) es una tecnologia de red
de acceso optico que utiliza Ethernet como protocolo de transmision.
Permite utilizar divisores pasivos para compartir ancho de banda a
través de fibra optica y lograr velocidades de hasta 1 Gbps en la
transferencia de datos.

e GPON (Gigabit Passive Optical Network) es otra tecnologia de red de
acceso por fibra éptica que utiliza divisores pasivos y fibra Optica para
servicios de telecomunicaciones. Emplea el protocolo GEM (Optical
Packet Encapsulation) para transmitir datos, voz y video, ofreciendo
velocidades de hasta 2,5 Gbps de bajada y 1,25 Gbps de subida.

e XGPON es una tecnologia mas avanzada que proporciona
velocidades aun mas altas, alcanzando hasta 10 Gbps de bajaday 2,5
Gbps de subida. Esta tecnologia es ideal para aplicaciones que
requieren una mayor capacidad de transmision, como servicios de
video de alta definicion y aplicaciones en la nube (Multiplay

Telecomunicaciones, 2022).

2.2.5 Red de acceso de fibra 6ptica FTTH

La red de acceso FTTH, que se basa en la tecnologia de la Red Optica
Pasiva (PON), es una infraestructura de comunicacion que se emplea para
conectar multiples ubicaciones a través de una sola fibra éptica sin requerir
dispositivos activos de amplificacion. Esta red permite que una Unica fibra
Optica sirva para enlazar de 32 a 128 ubicaciones diferentes, creando una
topologia punto a multipunto. El principal beneficio de la red FTTH radica en
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su capacidad para utilizar la fibra 6ptica monomodo, conocida por su baja
atenuacioén y alto ancho de banda, lo que permite ofrecer un considerable
aumento en la capacidad de transmision de datos en comparacion con las
tecnologias de banda ancha convencionales. Esto se traduce en un servicio
de mayor calidad y un acceso mas rapido a Internet para los usuarios. En
resumen, la red FTTH basada en PON aprovecha la eficiencia de la fibra
Optica monomodo Y la arquitectura de divisores Opticos sin alimentacion para
proporcionar un ancho de banda significativamente mayor en comparacion
con las tecnologias de banda ancha tradicionales, mejorando asi la calidad
y la velocidad de conexion a Internet (FS Community, 2021).

Estos componentes son fundamentales en la implementacion de redes FTTH

y aseguran la conectividad de alta velocidad y confiabilidad para los clientes:

e OLT (Terminal de Linea Optica): La OLT es el nicleo de la red y se
ubica en la oficina central. Sus funciones principales incluyen la
gestién del trafico, control de bufer y asignacion de ancho de banda.
Una OLT tipica tiene tarjetas de linea para la conexién a Internet
entrante, tarjetas de sistema para configuracion y varias tarjetas
GPON que proporcionan puertos para los usuarios. Estas tarjetas
GPON son esenciales para la conexion de los clientes a la red.

« Divisor Optico: divide la potencia de la sefial en la red FTTH. Cada
enlace de fibra que ingresa al divisor Optico se divide en multiples
fibras en la salida. Esto permite que varios usuarios compartan una
Gnica fibra. Los divisores Opticos pasivos son ideales debido a su
amplio rango de longitud de onda de operacién, baja pérdida y alta
fiabilidad. También cumplen una funcion crucial en la proteccion y
supervivencia de la red.

e ONT (Terminal de Red Optica): La ONT se encuentra en las
instalaciones de los clientes y esta conectada a la OLT a través de
fibora Optica. La ONT actia como la interfaz fisica entre las

instalaciones del cliente y la OLT en la oficina central. No contiene

23



elementos activos en el enlace y es esencial para la conexion de los
usuarios a lared FTTH (FS Community, 2021).

En la siguiente Figura 7 se muestra los componentes de una red clasica de

tipo FTTH y como se interconectan entre ellos.

Figura 7

Partes de unared FTTH

[2° Nivel)

—~

Splitter

OLT operadora . t°Niven

/&\/ > Snilitter

Splitter
(ler nivell

Nota. Tomado de Josan, 2017.

2.2.6 Sistemas Pasivos

Los sistemas pasivos se caracterizan por su independencia de fuentes de
energia externas, lo que los distingue de los sistemas activos que demandan
alimentacion eléctrica continua. Estos sistemas, al eliminar la necesidad de
equipos activos y al compartir enlaces de transmision, ofrecen una reduccion
significativa en los costos operativos y de mantenimiento. Un elemento
crucial en esta infraestructura es el divisor 6ptico, que desempefia un papel
fundamental en la distribucion de la conexion FTTH (Fiber To The Home) al
usuario final. Estos sistemas son esenciales en la implementacion de redes

de fibra Optica, ya que eliminan la necesidad de dispositivos activos que
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requieren energia eléctrica para funcionar, como amplificadores o
repetidores. En cambio, se basan en componentes Opticos pasivos, como los
divisores 6pticos, que permiten dividir y distribuir la sefial de manera eficiente
sin necesidad de alimentacién externa. El enlace de transmisién, que
constituye la columna vertebral de la red de fibra 6ptica, transporta datos y
sefales desde el punto central de la red hasta los lugares de destino, como
los hogares de los usuarios. En este punto, el divisor Optico desempefia un
papel crucial al permitir la entrega de la conexion FTTH (Fiber To The Home)
al usuario final. Este componente divide la sefial Optica en mdultiples
trayectos, lo que posibilita la conexién individual de cada usuario a la red sin

afectar la calidad ni la velocidad de la conexion (Romani, 2019).

2.2.7 Tipos de fibra 6pticay conectores

Un conector es un componente cuya funcion principal consiste en establecer
una conexion o unién entre los extremos de los cables de fibra Optica para
facilitar su enlace y desenlace de manera sencilla. Su proposito es asegurar
una conexion mecanica precisa entre los ndcleos de las fibras para permitir
el paso de la luz. Cuando se unen los dos conectores, se logra una interfaz
completa. Es crucial que un conector apropiado garantice que no haya
ninguan espacio de aire entre los dos puntos de conexion. Estos conectores
estan disponibles en una variedad de formas y tamafios, y se diferencian por
sus métodos de acoplamiento, como el sistema de empujel/tirar, y por el

tamarfio de la contera que utilizan (Mirano, 2019).

e Conector ST: también conocido como "Straight Tip" o "Punta Recta”,
fue inicialmente concebido por AT&T (American Telephone and
Telegraph). Este tipo de conector emplea una contera de 2,5 mmy se
caracteriza por tener un cuerpo redondo fabricado tanto en plastico
como en metal. Lo que distingue al conector ST es su disefio que

incluye un puerto y un conector que se aseguran en su posicion
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mediante un giro parcial, utilizando un mecanismo similar al sistema
de bayoneta. El conector ST es particularmente popular en el ambito
de las redes de fibra 6ptica multimodo.

e Conector SC: también conocido como "Square Connector" o
"Conector Cuadrado”, fue desarrollado en Japon y presenta una
contera de 2,5 mm destinada a albergar una sola fibra éptica. Su
método de conexidn se basa en el sistema de empuje/jale. El cuerpo
del conector es cuadrado y consta de dos conectores que estan unidos
mediante un sujetador plastico, permitiendo asi la conexién duplex. La
empresa original que disefio este conector SC fue NTT, una destacada
compafiia de telecomunicaciones japonesa. Este tipo de conector se
utiliza de manera extendida en sistemas de fibra 6ptica de modo Unico.

e Conector LC: también conocido como "Little Connector" o "Conector
Pequefio”, utiliza un mecanismo de conexion basado en un sistema
de jale/empuje y presenta un cuerpo cuadrado. Este conector fue
desarrollado por Lucent Technologies y es ampliamente reconocido
por su tamafio compacto. La configuracion del conector LC consta de
dos conectores que se unen mediante un sujetador plastico,
permitiendo asi la conexion duplex. La contera de este conector es
especialmente pequefa, con un diametro de 1,25 mm, disefiada para
satisfacer los requisitos de espacios reducidos. El conector LC ofrece
un rendimiento sélido y es altamente recomendado para conexiones

de modo Unico en sistemas de fibra optica (Mirano, 2019).

2.2.8 Ventajas e inconvenientes de las redes PON

Ventajas de las redes PON
Las redes PON ofrecen numerosas ventajas que las hacen atractivas para
ISP y operadores de diferentes tamafos, ademas de su notable velocidad.

Entre estas ventajas, se destacan:
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e Eficiencia energética sobresaliente: La principal fortaleza de las redes
PON radica en su consumo nulo de energia para el acceso a la red.
Solo se requiere energia para la fuente de sefal y el receptor. Esta
caracteristica reduce la cantidad de componentes eléctricos en el
sistema, lo que a su vez disminuye los requisitos de mantenimiento y
minimiza el riesgo de fallas en los equipos eléctricos.

e Amplio ancho de banda: Las redes PON son capaces de soportar
velocidades de trafico de hasta 100 Gb/s, una hazafa tecnoldgica que
solo unas pocas tecnologias pueden igualar. Por ejemplo, el GPON
comercialmente mas ampliamente disponible ofrece velocidades de
2,5 Gbps, y el XGSPON alcanza los 10 Gbps.

e Infraestructura sencilla: La arquitectura pasiva de las redes PON
elimina la necesidad de armarios de cableado, sistemas de
refrigeracion y componentes electronicos adicionales. A medida que
la tecnologia evoluciona, solo es necesario actualizar o reemplazar los
dispositivos finales, como el OLT y el ONT/ONU, mientras que la
infraestructura de fibra Optica y divisores permanece sin cambios
(WDC NETWORKS, 2021).

Inconvenientes de las redes PON
Aunque las redes PON ofrecen notables ventajas, también presentan

algunas desventajas que deben tenerse en cuenta:

e Limitacion de alcance: En comparacion con las redes activas, las
redes PON tienen un alcance maximo de aproximadamente 40 km,
mientras que las redes activas pueden alcanzar hasta 100 km. Esta
restriccion puede dificultar la solucion de problemas de los usuarios
de forma remota, ya que las herramientas de prueba pueden verse
limitadas por esta distancia.

e Seguridad: La seguridad se convierte en un desafio importante en las

redes Opticas pasivas. Dado que multiples usuarios comparten el
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mismo medio fisico de transmision, existe un mayor riesgo de fuga de
informacion. Esto subraya la necesidad de implementar medidas de
seguridad adicionales, como el cifrado, para proteger los datos
transmitidos.

e Capacidad limitada por puerto OLT: Cada puerto OLT en una red PON
puede atender hasta 256 usuarios. Aunque algunas OLT ofrecen
procesamiento 100% redundante para aumentar la confiabilidad, es
esencial considerar las implicaciones en caso de fallo de la OLT. Sino
se toman medidas adecuadas, la pérdida de un OLT podria afectar a
todos los clientes conectados a él, lo que destaca la importancia de la
redundancia en estos sistemas (WDC NETWORKS, 2021).

2.3. Términos bésicos

 Fibra Optica (FO): Se refiere a la comunicacion que utiliza cables hechos
de hilos extremadamente delgados de plastico o vidrio. La transmision
de datos por medio de la fibra Optica se basa en la propagacién de pulsos
de luz a través de estos hilos. La caracteristica principal de la fibra 6ptica
es su alta capacidad de transmision, velocidad y la capacidad de
transmitir datos a distancias muy largas sin degradacion significativa de
la sefal.

¢ Nodo: Se refiere a un punto de conexién que facilita la transmision de
informacion entre diferentes dispositivos o sistemas en una red. Este
término se utiliza para describir ubicaciones direccionables en una red
de comunicaciones que proporcionan servicios de procesamiento de
sistema principal. Los nodos pueden ser fisicos o virtuales y desempefian
un papel crucial en la facilitacion del intercambio de datos a lo largo de
rutas de red.

e Caja de terminal optica (CTO): Es un componente utilizado en redes de
fibra Optica para la interconexion de cables de fibra y la distribucion de

sefales opticas. Suele instalarse en el extremo de la red de acceso y es
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el punto de conexion entre la red de distribucion de fibra y las redes de
acceso del cliente. La CTO protege y alberga empalmes y conectores
opticos, lo que facilita la terminacion y distribucion de la sefal Optica
hacia los hogares o negocios.

Mufa: Se refiere a un componente utilizado en redes de
telecomunicaciones, especialmente en redes de fibra optica. La mufa es
un dispositivo de proteccion y cierre que se utiliza para empalmar o
conectar cables de fibra Optica, garantizando la integridad de las
conexiones y protegiendo las fibras épticas de factores ambientales
como la humedad y la suciedad.

Patch panel: Es un dispositivo de red utilizado en centros de datos y salas
de servidores para facilitar la conexion y gestiéon de cables. Un patch
panel consta de puertos o conectores en su parte frontal y cables en su
parte posterior. Los cables conectados en el patch panel pueden ser
cables de red, cables de fibra éptica u otros tipos de cables de datos. La
funcién principal de un patch panel es organizar y distribuir las
conexiones de red de manera ordenada y accesible.

Rack: Es una estructura metalica disefiada para albergar equipos,
sistemas, y dispositivos electronicos utilizados en redes vy
telecomunicaciones. Este armario proporciona un espacio organizado y
seguro para montar diversos componentes como servidores,
conmutadores, routers, equipos de almacenamiento entre otros.

Red FTTH: Una red de acceso de fibra éptica que llega directamente a
los hogares de los usuarios, brindando alta velocidad y ancho de banda.
"La red FTTH proporciona una conexion de alta velocidad a través de
fibra 6ptica hasta el hogar".

Estandar GPON (Gigabit Passive Optical Network): Un protocolo de red
de fibra Optica que permite la transmisién de datos, voz y video a través
de una arquitectura de red pasiva. "GPON es un estandar ampliamente

utilizado para la implementacion de redes de fibra optica”.
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Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA): Es un contrato formal entre un
proveedor de servicios y un cliente que establece los parametros y
estandares que deben cumplirse en la prestaciéon de un servicio. Este
acuerdo define aspectos clave como la calidad, disponibilidad, tiempo de
respuestay otros compromisos para garantizar la satisfaccion del cliente.
En el ambito de las telecomunicaciones, el SLA es esencial para
monitorizar y mantener los niveles de servicio acordados, asegurando
una experiencia consistente y confiable para los usuarios.

HP: Los HP son los hogares que tienen cobertura dentro del plano de
una red de telecomunicaciones. Estos hogares pueden obtener el
servicio de internet de la red expuesta en el plano.

Google Earth: se utiliza como una herramienta valiosa para visualizar y
graficar redes de comunicaciones, especialmente en el &mbito de las
comunicaciones. Permite representar de manera gréfica la cobertura de
sefales, antenas y ubicaciones estratégicas para la planificacion y
optimizacion de redes.

DWG: Que significa "DraWinG", se refiere a un formato de archivo
informatico de dibujo computarizado. Este formato es utilizado en su
mayoria por el programa AutoCAD, desarrollado por la compafiia
Autodesk. Los archivos DWG contienen datos de disefio en dos y tres
dimensiones, y son ampliamente utilizados en la industria para
representar planos y disefios técnicos.

KMZ (Keyhole Markup Language Zipped): se utiliza para la creaciéon de
archivos que contienen informacién geoespacial. Estos archivos,
comprimidos en formato KMZ, son empleados para representar datos de
fibra Optica, ubicacion de torres de telecomunicaciones, o realizar
ruteados.

Sifon eléctrico: Un sifon en postes eléctricos generalmente se refiere a
un sistema de drenaje o desague instalado en la parte superior de los
postes para evitar la acumulacién de agua y garantizar la integridad de

la infraestructura eléctrica. Este componente ayuda a prevenir posibles
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dafios causados por la humedad, protegiendo asi los equipos y cables
eléctricos contra posibles problemas relacionados con la presencia de
agua.

RRU: Se refiere a "Radio Remote Unit" o "Unidad de Radio Remota" en
espafiol. Es un componente clave en las estaciones base de
telecomunicaciones moviles. Su funcion principal es realizar la
amplificacion y procesamiento de sefiales de radiofrecuencia de manera
remota, cerca de la antena de transmision.

dBm: (decibelios mili vatios) es una unidad de medida utilizada para
expresar la potencia de una sefial en relacion con un nivel de referencia
de una mili vatio. Es una forma de medir la potencia de sefial de manera
logaritmica, lo que significa que los cambios en dBm representan
proporciones exponenciales de potencia.

Penetracion activa: es una tasa comercial que muestra la cantidad de
hogares maximos que se pueden atender en un area determinada.
Street view: es una herramienta disponible dentro de Google Maps que
permite visualizar una ubicacién mediante fotografias panoramicas a pie

de calle.
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CAPITULO lll: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1. Determinacion y analisis del problema

En la actualidad, internet se ha vuelto esencial para una amplia gama de
actividades, desde la comunicacion hasta la busqueda de informacion, la lectura
de noticias y el intercambio de documentos laborales. Este énfasis en la
conectividad destaca la necesidad critica de contar con una infraestructura de
telecomunicaciones robusta que permita el estudio, el trabajo y la investigacion de
manera eficaz. Sin embargo, es imperativo reconocer que, debido a la geografia
diversa de Peru, estas condiciones no estan uniformemente disponibles en todo
el territorio. La falta de acceso a una infraestructura de calidad en algunas areas
presenta desafios significativos, destacando la importancia de abordar de manera
estratégica estas disparidades para garantizar que todos los ciudadanos,
independientemente de su ubicacion geografica, tengan igualdad de

oportunidades en la era digital.

El acceso a Internet ha adquirido un papel fundamental en nuestra vida cotidiana,
siendo esencial para servicios que nos proporcionan velocidades de conexion
elevadas y acceso instantaneo a la informacion mientras exploramos la red. En las
tltimas dos décadas, el trafico global de datos ha experimentado un crecimiento
notable, multiplicandose considerablemente. Cada vez que utilizamos dispositivos
en linea, la informacion que recibimos viaja a velocidades extraordinarias,
alcanzando hasta 200,000 kilometros por segundo y recorriendo distancias
considerables. Este aumento exponencial en la demanda de conectividad ha
generado la necesidad imperante de mejorar y expandir la infraestructura de
datos, con el fin de satisfacer las crecientes necesidades de la comunidad digital

en constante expansion.

El incremento de las redes de telecomunicacién en Perd es un tema cada vez mas

relevante. Segun OSIPTEL, se proyecta que para 2024, Pera tendra 4 millones de
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conexiones de Internet fijo, de las cuales 1.6 millones seran de fibra 6ptica. A pesar
de ser un signo positivo de avance tecnoldgico, este crecimiento plantea desafios
considerables en el pais (OSIPTEL, 2022).

El aumento de las redes de telecomunicacién en Peru plantea desafios clave
gue incluyen:

e Accesibilidad y Calidad de Servicios: Garantizar que todos los
ciudadanos, incluso los que viven en areas remotas, tengan acceso a
servicios de calidad es una preocupacion fundamental. Esto requiere una
expansion de la infraestructura de telecomunicaciones para llegar a
areas rurales y de dificil acceso.

¢ Infraestructura Sélida: El crecimiento de la demanda de datos y servicios
de comunicacién exige una infraestructura robusta y confiable. Esto
implica una inversion significativa en tecnologia y el mantenimiento
constante de las redes para garantizar su funcionamiento optimo.

e Seguridad Cibernética: Con un mayor nimero de conexiones de Internet
fijo, la seguridad cibernética se vuelve critica. A medida que se expanden
las redes, la superficie de exposicién a amenazas y ataques cibernéticos
también aumenta, lo que hace esencial implementar medidas soélidas de
seguridad para proteger la infraestructura y los datos.

Estos desafios reflejan la complejidad y la importancia de garantizar un
acceso equitativo, una infraestructura confiable y una seguridad cibernética
sélida en el contexto de la expansién de las redes de telecomunicacion en
Perd. En la Figura 8 se puede observar el incremento progresivo de las
conexiones de internet fijo en el Peru desde el afio 2002 hasta el afio 2022,
evidenciando la creciente demanda de este servicio en nuestro pais
(OSIPTEL, 2022).
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Figura 8

Evolucion de conexiones a internet fijo en Pert (2002 — 2022)
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WIN es un operador de internet de nacionalidad peruana con 100 % fibra Optica.
Dada la gran demanda de servicio, la empresa ha escogido al distrito de Villa el
Salvador como unos de los primeros puntos de expansion en el area de lima sur
para instalar en los hogares de la zona el servicio de fibra ptica.

3.2. Modelo de solucién propuesto

La propuesta busca abordar los desafios previamente identificados, mejorando la
conectividad en este sector especifico mediante la implementacion de una red
FTTH basada en la tecnologia GPON. Este enfoque permitira una notable mejora
en el ancho de banda y la transmisién de datos, contribuyendo asi a satisfacer las
necesidades de conectividad centrada en una zona especifica del distrito de Villa
El Salvador. Este sector se delimita entre las avenidas 200 Millas, Mariano Pastor

Sevilla, Avenida Universitaria y Revolucion, como se visualiza en la Figura 9.

Figura 9

Area de ejecucion del proyecto
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3.2.1 SLA: acuerdo de nivel de servicio

Se elabora un cuadro detallado que presenta las actividades especificas para
el disefio de una red FTTH como se muestra en la Tabla 1. Este cronograma
de actividades es desarrollado internamente por la empresa WIN e incluye,
para cada tarea, los entregables asociados y el tiempo estimado necesario

para su ejecucion.

Tabla 1

Cronograma de la ejecucion de una red FTTH en la empresa WIN

Dias
1234578 9 10 11 12 13 14
Solicitud de plan de
crecimiento I

N Actividad

Adjudicacion directa

Validacion de nodo

Elaboracion de
predisefio

Replanteo de rutas

Realizacion de
cédigos de rotulados

Rotulado de KMZ

Elaboracion de cuadro
de empalmes

Validacion de disefio

En algunas de estas actividades se tienen que entregar determinada

documentacion, la cual se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2

Tabla SLA
Actividades Entregables
Solicitud de plan de 1. Area a disefiar
crecimiento (1) 2. Cantidad CTO

Adjudicacion Directa o
Correo de adjudicacion

2)
Validacion del nodo .
Correo de aceptacion.

3)
Elaboracion Pre o

o Predisefio de rutas.
disefio (4)
Replanteo de rutas 1. Archivo KMZ de lared
(5) 2. Partida de red

Realizacion de )
Cuadro de terminales CTO.

codigos de rotulados _
2. Cuadro de terminales MUFAS.

(6)
Cuadro de terminales CTO. (Cddigos)
Rotulado de KMZ (7) 2. Cuadro de terminales MUFAS.
(Cddigos)
Elaboracién de 1. Cuadro de empalmes disefio pext.
cuadro de empalmes 2. Informe

Validacion Disefio (9) Correo de validacion.

3.2.2 Procedimiento de trabajo
En la empresa WIN se siguen los siguientes pasos para la elaboracién de

disefio para nuevas redes de fibra Optica como se muestra en el diagrama

de la Figura 10.
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Figura 10

Pasos para la elaboracién de disefios de redes

PRE DISENO

REPLANTEO

ELABORACION DE
TERMINALES

CUADRO DE CUADRO DE
EMPLAME

VALIDACION DE
DISENOS

Validacién de nodo

==acceso,infraestructura y equipamiento

|| Segmentacion de
celdas

==seguln los lineamientos de la empresa

Proyeccion de rutas
troncales y
terminales mufas

==desde el nodo o mufa hacia cada celda

Proyeccion de CTO

==segun asignacion del py

| |Proyeccion de rutas
para CTO

==rutas para cables de distribucion

Visita a campo %coordinada con supervisor asignado WIN

Solicitud de cddigos
para terminales

Creacion de

terminales

Replanteo de rutas ==en conjunto con los supervisores WIN

Validacion de rutas ==por supervisores WIN

==de acuerdo al cuadro plantilla para terminales

codigos para  ==segun el formato plantilla para terminales

Elaboracion de

— cuadro de

empalmes

==para el disefio final

Validacion de
disefios

==por el analista planificacion B2C
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El tiempo estandar estimado para cada una de estas actividades es el
siguiente:

e Validacion de nodo: 2 dias

e Predisefio: 2 dias

e Replanteo: 5 dias

e Envio de cddigos terminales: 1 dia

e Disefio y digitalizacion: 2 dias

e Validacién de disefios: 1 dia

3.2.3 Prediseiio

3.2.3.1 Validacién de nodo

La validacion de un nodo en una red de fibra éptica hasta el hogar (FTTH) es
esencial para garantizar un rendimiento 6ptimo y la fiabilidad del servicio. Se
realizard una propuesta de validacibn de acceso, infraestructura y
equipamiento del nodo a utilizar, esta propuesta se envia por correo al area
de redes e infraestructura para su aprobacion. En caso su respuesta sea
negativa, se analizard usar otro nodo mas cercano y se solicitara

nuevamente su validacion

3.2.3.2 Segmentacion de celdas

La segmentacion para la dimension de las celdas en el disefio debera de
tener una cobertura maxima de 280 000 m2 como se muestra en la Figura
11, no se debe dejar zonas sin coberturas. La segmentacion debera de
considerar como limites geogréaficos, avenidas principales, avenidas
metropolitanas, avenidas con doble via, avenida con vias auxiliares y toda
avenida o calle cuya extension de cruce sea mayor a 20m, medidos desde 2

frentes del predio. Como podemos apreciar en la Figura 12.
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Figura 11

Segmentacién de celdas en Google Earth para el predisefio

I

PO BsDn = m-nru‘}

Figura 12

Distancia maxima de 20m medidos desde 2 frentes del predio

' ..:4
:['7"

e '

s Distancia Maximo = 20,
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3.2.3.3 Proyeccion de rutas troncales y terminales (mufas)

Consideraciones para la proyeccion de terminales en planos de disefio FTTH

e El punto de inicio para la proyeccion de troncales serd desde nodo
proyectado. De no haber un nodo proyectado, debera de considerarse
un punto de referencia indicado por el responsable de la asignacion
de disefios.

e La topologia de disefio es tipo arbol, los niveles de divisor 6ptico son
2, nivel 1 (S 1x4) y nivel 2 (S 1x16).

e Para la proyeccién de cables troncales de 96H/48H debera de
utilizarse las siguientes capas:

% Infraestructura existente en la zona, esto es, apoyos declarados
con la concesionaria, postes propios, camaras de
comunicaciones propias existentes, rutas existentes de
cableado. De no contar con esta informacion debera de
solicitarla al responsable de la asignacion de disefios.

% Se utilizara el Street view en Google Earth para proyectar las
rutas.

% No se podra hacer uso de postes de concesionaria eléctrica con
cables de alta, media y baja tension; solo se podra considerar
si el paso de un nuevo cableado no incumple con DMS, 3m,
1.5m y 0.6m respectivamente. De no poder utilizar estos postes
eléctricos en la ruta a proyectar, debera de proyectarse postes

propios en la berma del frente a los postes con lineas eléctricas.

X3

% No se podra hacer uso de postes con sifones eléctricos, de ser
el caso sera necesario proyectar postes de apoyo adyacentes

con una separacion de 1m como minimo.

K/

% Es necesario considerar postes propios proyectados a instalar

para los cruces americanos, medios tramos o tramos flojos.
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X/
°

La distancia méaxima para la proyeccion de postes sera en
calles de 50m y avenidas principales de hasta 60m de
separacion.

% Las mufas a proyectarse podran ubicarse en el cable de 96H,
asi como también en el cable de 48H.

% Se debera dimensionar el nimero de cables troncales segun la
cantidad de CTO.

% La cantidad maxima de CTO por cable troncal es de 288 CTO,
esto representa el 75% de hilos asignados solo para clientes
residenciales. El otro 25% se reservaran para atender clientes
en edificios, condominios y mantenimiento.

% El cable troncal de 96H deberd de proyectarse segun la
asignacion de celdas y capacidad maxima de atencion de CTO
por troncal.

% El cable troncal de 48H proyectado tendra como punto de inicio
a las mufas proyectadas en cable troncal de 96H.

% El cable troncal de 48H podra proyectarse con mas de una Mufa
en su recorrido, esto es por la topologia tipo arbol de nuestra
red.

Proyeccion de Mufas: La proyeccién de Mufas se basa en la cantidad
méaxima de CTO que pueden atender. Cada Mufa puede alojar hasta
24 CTO, lo que equivale a 6 divisores Opticos de primer nivel 1x4.
Numero de Mufas: La cantidad de rutas de 24H por celda depende del
numero de Mufas planificadas y la cantidad de CTO dimensionadas
en cada celda.

Las MUFAS y CTO podran ubicarse en postes propios y/o compartidos
con la empresa eléctrica local, siempre que se cuente con la
autorizacion correspondiente

Criterio para Divisor Optico de 1x4: Los divisores 6pticos de primer
nivel de 1x4 se alojaran en cada Mufa proyectada, con un maximo de

6 divisores oOpticos por Mufa.

42



e La separacion entre los cables de comunicacion y de media tension

es de 1.8 metros

e La separacion entre los cables de comunicacion de otras empresas o

servicios es de 10 cm

e La distancia de separacion entre los cables de energia (baja tension)

y los cables de comunicacion es de 0.6 m.

e Para realizar el predisefio de la red se considera la utilizacién de la

mufa GJS3030. Las caracteristicas de este equipo se muestran en la

Tabla 3 y la mufa se ve en la Figura 13.

Tabla 3

Caracteristicas técnicas de Mufa GJS3030

item Especificacién Remark
Dimensiones (HxD mm) 450 x $230 —
Peso (kg) 4.2-4.8 —
Nivel de proteccion IP68 —
Temperatura: -20
. ) hasta +60°C
Condiciones ambientales Humedad: 0 hasta —
100% RH
~ Se requiere
4 cables/lado
Max. Tamano 17.5mm informacion sobre
entrada de del .,
cable cable el diametro
2 cables/lado exterior del cable
Max.

empalmes Fibra Unica

de fibra

144

24
empalmes/bandeja

Nota. Tomado de ZTT Cable, 2022.
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Figura 13

Mufa GJS3030

Nota. Tomado de ZTT Cable, 2022.

Consideraciones para la cuantificacion y metrajes en Cable de 48H y Cable
de 96H

e Lineales = Segun trazo km.

e Reservas para ingreso a hodo = 150m.

e Reservas de Tendido = 50m.

e Reservas de Cruce = 60m.

e Reservas de Mufa = 20m.

e Reservas de contingencia por replanteos = x.

Rl

% Sixestaentre 0y 200 m, x =20m
% Si x esta entre 200 y 1000 m, x = 30m
s Six es mayor de 1000m, x = 50m
Considerar estos metrados para dimensionar los cables de 48H y 96H en las

lineas troncales.

44



Totales:

Cable 96H = (Lineal) + (01 Reserva ingreso a nodo) + (# x Reservas
de Tendido) + (# x Reservas de Cruce) + (# x Reservas de Mufa) +
(01 Reservas de contingencia por replanteos)

Cable 48H = (Lineal) + (# x Reservas de Tendido) + (# x Reservas de
Cruce) + (# x Reservas de Mufa) + (01 Reservas de contingencia por
replanteos)

3.2.3.4 Proyeccién de CTO y Reservas

Consideraciones para la proyeccion de CTO en planos de disefio FTTH

Numero de CTO (Cajas de Terminacion Optica): Se debe asignar un
numero de CTO por cada celda que sea multiplo de 4. Esto se hace
para optimizar la cantidad de divisores épticos de primer nivel (1x4) en
las MUFAS.

Los numeros de CTO deben asignarse de manera secuencial,
comenzando desde el nUmero 1y siguiendo en orden para cada celda.
Ademas, los numeros de CTO deben ser correlativos y continuos
segun las rutas de cables proyectadas. Por ejemplo, en una celda con
3 rutas, cada una podria contener 8 CTO en serie (ruta 1: CTO 1-8,
ruta 2: CTO 9-16, etc.).

Evitar la instalacion de 2 CTO en poste de la empresa eléctrica, de
haber necesidad por demanda en la zona, se instalara un poste propio.
La CTO se instalara en cruceta parte superior e interior de la reserva.
Para realizar el predisefio de la red se considera la utilizacion de la
caja de empalme (CTO) GFS-16G. Las caracteristicas de este quipo
se muestran en la Tabla 4 y la caja de empalme se puede observar en

la Figura 14.
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Tabla 4

Caracteristicas técnicas de la caja de empalme GFS-16G

ftem Especificacion

Dimensiones
226 x 190 x 31

(H*W*D mm)

Peso neto (kg) 0.194
Color Negro
Material ABS

Capacidad de
26 (Doble capa de funda protectora termo
empalme de una o
) ) retractil)
bandeja (nucleos)

Capacidad _
2 (PLC 1X8, 0.9mm fibra,60x7x4mm) o 1

(PLC 1X16, 0.9mm fibra, 60x12x4mm)

divisoria de una

bandeja (PCS)
Méaximo (PCS) 1
Por defecto (PCS) 1

Nota. Tomado de Yangtze Company, 2020.

Figura 14

Caja de empalme GFS-16G

Nota. Tomado de Yangtze Company, 2020.



e La proyeccion de rutas para cables de 24H comienza desde las Mufas
y conecta en serie los CTO segun los criterios de cada ruta. Se deben
seguir criterios especificos al proyectar postes para el cable de 24H,
evitando el uso de postes eléctricos de alta, media y baja tension.
Ademas, se deben considerar postes propios para cruces, tramos
cortos y otros escenarios.

e De acuerdo al conteo de hogares pasados para el disefio FTTH
deberan considerar lo indicado en tabla. En la Tabla 5 se muestra que
para los hogares pasados se obtuvo un promedio de 65% de
penetracion en cuanto a las redes FTTH considerando que en todos
los lotes se tomé 1 puerto habilitado.

Tabla 5

Consideraciones segun el conteo de casas pasadas

Tipo FTTH Consideraciones
(penetracion)
Planta Todos los lotes se
horizontal 65 % toman 1 PH

Consideraciones para la cuantificacion y metrajes en Cable de 24H
e Lineales = Segun trazo kmz.
e Reservas de Tendido = 50m.
e Reservas de Cruce = 60m.
e Reservas de CTO =20m.
e Reservas de contingencia por replanteos = x.
% Sixestaentre 0y 200 m, x =20m
s Six estaentre 200 y 1000 m, x = 30m
s Six es mayor de 1000m, x = 50m
Considerar estos metrados para dimensionar los cables de 24H en las lineas

de distribucion.
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Totales:
Cable 24H = (Lineal) + (# x Reservas de Tendido) + (# x Reservas de Cruce)
+ (# x Reservas CTO) + (01 Reservas de contingencia por replanteos)

CTO, se dimensiona el numero de CTO segun cables de 24H proyectados.

Proyeccion de reservas, se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Se proyectaran reservas de tendido en promedio cada 500m; de
haberse proyectado una mufa, no sera necesario proyectar reserva de
tendido sino mas bien hasta el siguiente intervalo.

e Se proyectaran reservas de 60m antes de cada cruce de avenida o
calle principal con mas de 30m de separacion.

e Lareserva de FO que se deja en cada MUFA y CTO sera de 20m, y

esta debe de respetar un diametro entre 48 y 50 cm.

3.2.4 Replanteo y validacion de rutas

El disefio debe tener en cuenta el riesgo eléctrico y guardar las distancias
normadas para cruce de redes de baja, media y alta tension (segun el manual

Procedimientos Planta Externa WIN).

Esta etapa se realiza en conjunto con el supervisor encargado del proyecto
de la empresa WIN, se evalla la ruta propuesta. Se realizan cambios en las
rutas, de ser necesario, y se da la validacion de estas.
En el proceso de validacion de rutas se toma en cuenta los siguientes puntos:
e No utilizar postes con sifones eléctricos.
e No utilizar postes en mal estado.
e No utilizar postes con transformadores eléctricos.
e No utilizar postes con alta saturacién de cables de otros operadores.
e Encasode notener postes en la ruta planteada, modificar la ruta hacia

la ubicacién de los postes mas cercanos.
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3.2.5 Elaboracién de cuadro de terminales

Se realiza la solicitud para la creacion de codigos para terminales CTO y
mufas. Esta etapa se realiza con ayuda del software Opticore el cual se
muestra en la Figura 15, el software mencionado crea de forma automatica
estos codigos segun la ruta disefiada. Para crear los codigos de terminales

es necesario ingresar en el programa la siguiente informacion:

e Nombre del proyecto

e Coordenadas del terminal

e Tipo de terminal (MUFA O CTO)
e Nodo validado

e Estado del terminal
Figura 15

Software Opticore en donde se crean los codigos de los terminales

6 Win Empresas £ cochache@win.pe B3 Noc 5 Opticore 5 Reportes

8
Q Buscar ‘:] Nuevo E Inventario .“, Cuadro de Empalme * Hilos Mufa (@ Ver Empaimes h Reportes Mufa ~ Reporte XLS

Cédigo Nuevo cédigo Cédigo Antiguo Referencia Tipo

| | | | | | | |
WN-22KPE---1256307  WN-22KPE---1256307 WN-22K--1256307- MUFA PROYECTADA | VILLA EL SALVADOR 3 | VILLA EL SALVADOR Caja de empalme
WN-22KPE---1256306  WN-22KPE---1256306  WN-22K--1256306- MUFA PROYECTADA | VILLA EL SALVADOR 3 | VILLA EL SALVADOR Caja de empalme
WN-22KPE---1256305  WN-22KPE---1256305 WN-22K--1256305- MUFA PROYECTADA | VILLA EL SALVADOR 3 | VILLA EL SALVADOR Caja de empalme
WN-22KPE---1256304 ~ WN-22KPE---1256304 WN-22K--1256304- MUFA PROYECTADA | VILLA EL SALVADOR 3 | VILLA EL SALVADOR Caja de empalme
WN-22KPE---1256303  WN-22KPE---1256303  WN-22K--1256303- MUFA PROYECTADA | VILLA EL SALVADOR 3 | VILLA EL SALVADOR Caja de empalme
WN-22KPE---1256302  WN-22KPE---1256302 WN-22K--1256302- MUFA PROYECTADA | VILLA EL SALVADOR 3 | VILLA EL SALVADOR Caja de empalme
WN-22KPE---1256301  WN-22KPE---1256301  WN-22K--1256301- MUFA PROYECTADA | VILLA EL SALVADOR 3 | VILLA EL SALVADOR Caja de empalme
WN-22KPE- --1256300  WN-22KPE---1256300 WN-22K--1256300- MUFA PROYECTADA | VILLA EL SALVADOR 3 | VILLA EL SALVADOR Caja de empalme

Registros encontrados 300

3.2.6 Cuadro de empalme

e El formato para presentar el cuadro de empalme sera en una hoja de

céalculo de Excel y se debe tener previamente el disefio de red FTTH.
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e En el cuadro de empalme se designa los hilos a fusionar entre los
cables de 96H, 48H y 24H segun el disefio realizado para habilitar las
CTO.

e Empalmes para los cables de 48H y 24H hilos seran al 100 %,
considerando desde las MUFAS hasta las CTO para cada cable de
distribucion.

e Lostramos donde sea necesario realizar empalmes rectos se realizara

al 100 % de los hilos mediante un terminal o MUFA

3.2.7 Validacién de disefios

Luego de tener el disefio de la red completo, se envia para su revision por
parte de un analista del Area de planificacion de red, quien es el encargado

de dar la validacion final del disefio.

3.2.8 Contribuciéon ala solucién

La investigacion llevada a cabo demuestra un soélido dominio de
competencias y habilidades adquiridas durante mi formacién profesional,
evidenciando una integracion efectiva de conocimientos de diversos cursos.
El enfoque en el disefio de la red refleja la aplicabilidad practica de los

conocimientos obtenidos.

e Fundamentos de Fibra Optica: Se ha aplicado los principios
fundamentales de la fibra Optica para desarrollar una red que
aproveche las capacidades de transmision de datos a través de fibras
Opticas, proporcionando alta velocidad y ancho de banda.

e Redes de Comunicacion: La competencia en el disefio de redes de
comunicacién se evidencia en la planificacién y estructuracién de una

infraestructura eficiente que conecta a los usuarios en el distrito.
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e Telecomunicaciones: Los conocimientos adquiridos en este curso han
sido esenciales para comprender los principios basicos de las
telecomunicaciones, permitiendo al autor desarrollar una red
coherente y eficaz.

e Comunicaciones Opticas y Redes Opticas: La investigacion refleja la
especializacion en comunicaciones épticas y redes, lo que indica la
aplicacion de tecnologias avanzadas para la transmision de datos
mediante sistemas Opticos.

e Gestibn y Direccibn de Empresas: La inclusibn de este curso
demuestra la comprension sobre la importancia de la gestion eficiente
de proyectos, considerando aspectos econdmicos y organizativos en

el despliegue de lared FTTH.

Se ha sintetizado de manera efectiva los conocimientos teoricos en la
implementacion practica de una solucion que responde a las necesidades de
conectividad en un contexto especifico. Ademas, la revision de literatura
actualizada subraya el compromiso con la actualizacion constante,
incorporando las Ultimas tendencias y estandares en redes FTTH y GPON.
En conclusion, la investigacion refleja una contribucién valiosa al campo de
las telecomunicaciones y redes, evidenciando la aplicacién integral de

habilidades multidisciplinarias adquiridas durante su formacion académica.

3.3. Resultados

Siguiendo el procedimiento y las consideraciones antes mencionadas se logra
obtener el disefio de la red FTTH basada en tecnologia GPON que se va a

implementar.

Como resultado de obtiene la lista de servicios en la Tabla 6 y materiales
necesarios para el montaje de esta red en la Tabla 7; ademas, el costo total de la

implementacion del proyecto.
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Tabla 6

Lista de precios de servicios para implementacién de red

Partidas de servicio para planta

U.M. P.U. Cant. Total
externa
Disefio de Planta Externa Km S/ 180.00 49 S/ 8,820.00
Instalar identificadores Unidad S/ 1.60 482 S/ 771.20
Instalar cable mensajero y accesorios Mts S/0.95 9632 S/ 9,150.40
Instalar cable o acometida de f.0. en
o Mts S/1.66  48159.1 S/79,944.11
postes / canalizacion (> 1000 mts)
Instalar cable de f.0. en nodo Mts S/ 1.96 150 S/ 294.00
Instalar cruceta en poste Unidad S/ 11.20 300 S/ 3,360.00
Devanar cable con mensajero o cables
_ Mts S/ 3.70 4816 S/ 17,819.20
existentes
Empalme de fo en caja terminal (mufa)  Unidad S/ 17.00 760 S/ 12,920.00
Empalme de f.0. en patch pannel / _
. Unidad S/ 17.00 96 S/ 1,632.00
opticom
Instalar conjunto de terminacion odf / _
Unidad S/ 76.50 2 S/ 153.00
patch pannel para f.0. en nodo
Instalar jumper 6 pigtail en nodo Unidad S/12.80 96 S/ 1,228.80
Instalar caja de empalme (mufa) Unidad S/ 46.00 300 S/ 13,800.00
Manipulacion caja de empalme o mufa  Unidad S/ 44.10 300 S/ 13,230.00
Preparacion cable de f.o para _
_ Unidad S/ 110.00 300 S/ 33,000.00
sangrado de 96, 48, 24, 12 y 04 fibras
Preparacion cable para fusién en
camara, poste, nodo de 96, 48, 24, 12, Unidad S/ 60.00 116 S/ 6,960.00
04 fibras
Terminacion cable de f.0. en nodo Unidad S/ 60.00 1 S/ 60.00

TOTAL SERVICIO

S/ 203,142.71
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Tabla 7

Lista de precios de materiales para implementacion de red

Materiales planta externa U.M. P.U. Cant. Total
F. optica ADSS 96 SM-Span 100 Mits S/523 55053  S/28,803.73
G652D
F. optica ADSS 48 SM-Span 100 Mts S/3.10 86611 S/ 26,873.66
G652D
F. optica ADSS 24 SM-Span 100 Mts S/2.17 339927  S/73,682.58
G652D
Hebilla Acerrada 1/2 Band-It Und S/0.80 6104 Incluye
Cinta Band it (Fleje d/Acero 1/2) Mts S/ 2.94 7325 Incluye
Fleje de acero inox. 1/2" Simelca
(30.48 m) Und S/ 3.50 0 Incluye
Hebilla 1/2 pulg acero inox. Simelca Mts S/0.90 0 Incluye
P.ortallnea con aislador de 4mm con Und S/5.99 2752 S/ 16,470.72
pin de 1/2
Preformado de 2 hilos para f.o adss Und S/5.78 0 g/ -
12h (azul)
Preformado de 2 hilos para f.o adss Und S/ 5.78 1943 S/ 11,220.83
24h (negro)
Preformado 2 hilos para f.o adss Und S/5.78 495 S/ 2.858.63
48h (verde)
Preformado 2 hilos para f.o adss Und S/5.78 315 S/ 1.820.70
96h (rojo)
Templador Tipo P Und S/ 3.44 0 S/ -
Cruceta Metalica para FO Und S/ 35.70 300 S/ 10,710.00
Brazos expansores de 1 m Und S/ 31.86 300 S/ 9,558.00
Brazos expansores de 80 cm Und S/ 24.91 0 S/ -
Brazos expansores de 60 cm Und S/ 22.73 0 S/ -
Brazos expansores de 40 cm Und S/19.80 0 S/ -




Materiales planta externa U.M. P.U. Cant. Total
Cinta aislante negra Und S/4.18 49 Incluye
Chapa tensora de 3 pernos Und S/ 8.93 161 S/ 1,436.93
Gnlltite de Acero (medio tramo Und S/ 048 0 g/ -
3/16")

Grillete de Acero (medio tramo 1/8") Und S/0.48 0 S/ -
Cablcf de acero recubierto con PVC Mis S/0.74 9632 S/7.079.52
de 8" (3-4mm)

Cable de acero recubierto con PVC

de 3/16” (4-5mm) Mts S/ 1.03 0 S/ -
Cintillo Negro (30 cm) Und S/0.10 964 Incluye
Cintillos de 10cm Und S/0.02 1928 Incluye
Eth.ueta para f.o. Folor naranja con Und S/ 1.00 482 Incluye
lamina de proteccion

Alambre para devanado Und S/0.74 4816 S/ 3,577.81
Soporte tipo J Und S/ 5.25 544 S/ 2,856.00
Pig Tail 0.9UM SM-LC 1.5m Und S/ 1.36 96 Incluye
Protector Empalme Termoc.

1 2%60mm Und S/ 0.79 856 Incluye
Cintillos Blanco Rotulador de 10 cm Und S/ 0.06 1028 Incluye
Cintillos de 20 cm Und S/ 0.06 180 Incluye
Manga tipo domo 144 hilos ztt

450x230mm (gjs3030) Und S/ 285.00 28 S/ 7,980.00
Patch Panel 48 Terml 48-01RU

(incluy. Acopladores LC, Und  S/657.91 2 S/1,315.81
minibandejas, patch pannel, soporte

p/cable)

Ordengdor horizontal frontal 2 ru Und S/ 127.10 0 g/ -
panduit- negro -wmpfle

Divisor optico PLC 1x4 Sin Und S/17.75 72 S/ 1,278.00
Conector

Caja de empalme cto de 16 core Und S/ 88.20 272 S/ 23,990.40




Materiales planta externa U.M. P.U. Cant. Total
Patch cord de f.0o. monomodo
SC/APC simplex 3.0mm de 3 mts Und Siri2 S S/533.89
Divisor optico plc 1x16 Und S/ 67.12 272 S/ 18,256.64
Acoplador de f.0 monomodo Und  S/1.43 4352 S/6,223.36

SC/APC simplex verde

COSTO TOTAL DE MATERIALES

S/ 256,527.19

Ademas, como resultado se genera la segmentacion de celdas en la Figura 16 y

el disefio de la red troncal en la Figura 17 mostradas en un plano en el area de

implementacion de la red.

Figura 16

Resultado de la segmentacion de celdas
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Figura 17

Resultado del disefio de la red troncal

MUFA
FO 96H

FO 48H

NODO

Reserva 96H

Reserva 48H

Con lo antes mencionado se obtiene la distribucion de CTO’s en el area de
distribucion de la red tal como se muestra en la Figura 18.
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Figura 18

Resultado de la distribuciéon de CTO’s

Luego de la ejecucion del proyecto, se obtiene los siguientes resultados en cuanto

a la penetracioén del proyecto mostrado en la Tabla 8.

Tabla 8

Penetracion del proyecto

) Cantidad
; Cantidad Puertos
Celda Aream? de

Penetracion

de CTO activos activa

hogares
Celdal 188319 36 576 879 66 %
Celda2 271857 52 832 1323 63 %
Celda3 176350 32 512 744 69 %
Celda4 86768 12 192 213 90 %
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Cantidad

3 Cantidad Puertos Penetracion
Celda Aream? . de '
de CTO activos activa
hogares

Celda5 84803 20 320 577 55 %
Celda6 173072 40 640 1005 64 %
Celda7 74269 20 320 504 63 %
Celda8 205261 48 768 1374 56 %
Celda9 68790 12 192 217 88 %
TOTAL 272 4352 6836 64 %

Investigaciones previas han demostrado que la implementacion de redes FTTH
basadas en GPON puede proporcionar velocidades de carga y descarga
significativamente altas, lo que es esencial para mejorar la calidad de servicio de
internet en los hogares. Ademas, estas redes son ideales para la transmision de
datos, voz y video en alta definicién, lo que las convierte en una eleccion viable
para satisfacer las crecientes demandas de conectividad en la era digital.

Se ha propuesto un disefio de red FTTH utilizando el estdndar GPON para el
distrito de Villa El Salvador en 2023. Este disefio busca optimiza la infraestructura
de red en la localidad y brindar a los residentes acceso a servicios de alta
velocidad y confiabilidad. Ademas, el disefio considera la expansién futura de la
red para acomodar las necesidades cambiantes de los usuarios en la era digital.
En la Figura 19 se observa la ubicacién de una de las CTO instalada en la red en

Villa el Salvador, asi como su cddigo en la tapa de la caja.
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Figura 19

CTO en la red instalada en Villa el Salvador
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En la Figura 20 se aprecia como se realizan pruebas de intensidad en las CTO de
la red para garantizar que la potencia se encuentre dentro del rango permitido por
la empresa. La empresa tiene como lineamiento un rango de -10 dbm hasta -21
dbm.
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Figura 20

Medicidn de potencia en la red instalada en Villa el Salvador
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Para medir la velocidad de la red de internet en los hogares de la zona, se utiliza
la pagina web Speed Test; con ello, se obtiene como resultado la velocidad de la
red FTTH como se muestra en la Figura 21. Speedtest no solo mide la velocidad
de descarga y carga, sino también evalla la latencia de la conexion,
proporcionando una vision integral del rendimiento de la red. La plataforma es
accesible a través de su sitio web oficial (speedtest.net) y ofrece aplicaciones
gratuitas para dispositivos de escritorio y mdviles, lo que permite a los usuarios
realizar pruebas desde diferentes dispositivos. Speedtest es ampliamente utilizado
en todo el mundo y es reconocido por su fiabilidad en la medicion de la velocidad
de Internet. La prueba se realiza en servidores cercanos al usuario para obtener

resultados mas precisos.
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Figura 21

Medicién de velocidad de la red en la web Speed Test
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¢LA VELOCIDAD DE DESCARGA CUMPLE TUS EXPECTATIVAS?

2 3

Es fundamental destacar que, en el contexto actual, se pueden encontrar

oportunidades de empleo en el campo de las redes FTTH basadas en GPON, lo

que demuestra la relevancia y la demanda de expertos en este campo. Se

requieren profesionales con habilidades en el disefio de redes FTTx y la

implementacion de tecnologias GPON para garantizar la efectiva construccion y

operacion de estas infraestructuras de telecomunicaciones.
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CONCLUSIONES

. El estudio logro6 disefiar una red FTTH utilizando tecnologia GPON de manera
efectiva para las zonas residenciales en Villa El Salvador. El despliegue de esta
infraestructura permitira a los residentes acceder a servicios de Internet de alta

velocidad y mayor calidad.

. Se enfocé en el disefio de la red FTTH GPON en el Sector 10 de Villa El

Salvador, lo que demuestra un compromiso con la mejora de la conectividad en
una ubicacion especifica. Esto facilitara un acceso mas rapido y estable a
Internet para los residentes de esta area.

. Durante el estudio, se llevaron a cabo pruebas exhaustivas de conectividad y
se optimizaron los niveles de potencia para garantizar un rendimiento optimo
en el usuario final. Esto asegura que la red esté preparada para brindar una
experiencia de alta calidad.

. Se pudo constatar que la implementacion de la red FTTH GPON basada en el
estandar GPON por WI NET TELECOM S.A.C. generard mejoras sustanciales
en la velocidad de conexién para los residentes del Sector 10 de Villa El
Salvador. Esto tendra un impacto positivo en la vida cotidiana y en la capacidad

de acceder a servicios en linea de manera eficiente.
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RECOMENDACIONES

Busqueda de Profesionales del Campo: Explorar oportunidades laborales en el
sector de fibra optica FTTH en Villa ElI Salvador proporcionara informacion
practica sobre las necesidades del mercado y permitira establecer contactos
clave en la industria. Esto facilitaré la obtencion de informacion de expertos para
enriquecer el estudio.

Estudio de Factibilidad Econdmica: Realizar un analisis detallado de costos y
beneficios proporcionarda una visidn clara de la viabilidad economica del
proyecto. Considerar presupuestos disponibles, fuentes de financiamiento y
proyecciones financieras ayudard a tomar decisiones informadas. Esto
garantizara la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.

Consultas con la Comunidad: Realizar encuestas y consultas con la comunidad
de Villa El Salvador es esencial para comprender las necesidades especificas
de los usuarios. Obtener retroalimentacion directa ayudara a ajustar el disefio
de la red segun las demandas reales de los residentes locales.

Andlisis de Proyectos Similares en Otras Locaciones: Estudiar proyectos
similares implementados en otras ubicaciones proporcionara perspectivas
valiosas sobre desafios comunes y soluciones efectivas. Esto permitira
anticipar posibles obstaculos y adoptar enfoques probados.

Integracion de Tecnologias Emergentes: Considerar la integraciéon de
tecnologias emergentes, como inteligencia artificial o automatizacion, puede
mejorar la eficiencia y la gestion de la red FTTH. Explorar innovaciones en el
campo garantizara que el disefio sea robusto y a prueba de futuros avances

tecnoldégicos.
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ANEXOS

Anexo A: Predisefio y disefio final de la red

Predisefio de la red
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Disefio final de la red
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Anexo B: Topologia de red tipo arbol
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les de Mufas

Ina

Cuadro de term

Anexo D
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Anexo E: Cuadro de terminales de CTO
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