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RESUMEN EJECUTIVO

El internet es una herramienta fundamental de hoy en dia, convirtiéndose en un
servicio basico abriendo las puertas para el avance de la tecnologia provocando que
sea indispensable para toda actividad, donde la fibra Optica es el medio de

transmision de informacidn mas eficiente en el campo de las telecomunicaciones.

En el presente proyecto de investigacion se realiza un estudio de la red actual que
posee la empresa CLICKNET S.A, en la Ciudades de Patate en la cual solo brinda
servicio por radio enlace, teniendo como objetivo realizar el disefio de una red Gpon
aumentando el QoS, delimitando la ciudad en dos zonas para abastecer el

requerimiento de los abonados.

Se plantea el disefio e implementacion, la demanda por parte de los abonados es
notoria para realizar de manera satisfactoria sus actividades, asi como se plantea
una red FTTH con fibra Optica hasta el abonado con dos niveles de comparticion de

1:8 y 1:16 disminuyendo las pérdidas que tuviera si fuese de tres niveles.

La red disefiada y el equipamiento de la red GPON deben satisfacer los
requerimientos técnicos necesarios para ser escalable y flexible ya sea el caso de
que la empresa desee aumentar sus servicios a Triple Play o tener un crecimiento

en cobertura.

Finalmente se realiza un volumen de obra y presupuesto Optico para verificar que
la red no tenga problemas en su implantacion, se puede tener varios ahorros en costo
debido a que los técnicos encargados estan capacitados para realizar varias

actividades sin la necesidad de contratar personal externo.

Palabras claves: Fibra dptica. GPON, red de acceso, atenuacion, potencia, ancho

de banda, red FEDDER, informacion geografica.
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ABSTRACT

The internet is a fundamental tool in the modern world, becoming a basic service,
opening the doors for the advancement of technology, making it essential for all
activities, where fiber optics is the most efficient means of transmission of

information in the field of telecommunications.

In this research project, a study is carried out of the current network that the
company CLICKNET SA owns, in the city of Patate, in which it provides service
by radio link, with the objective of designing a Gpon network increasing the QoS,

delimiting the city in two zones to supply the requirement of the costumers.

The design and implementation is proposed because the demand from the costumers
is notorious to carry out their activities satisfactorily, as well as an FTTH network
with fiber optics up to the costumers with two levels of sharing of 1: 8 and 1:16,

decreasing the losses that it would have if it were three levels.

The designed network and the equipment of the GPON network must satisfy the
technical requirements necessary to be scalable and flexible, whether the company
wants to increase its services to Triple Play or have a growth in coverage.

Finally, a volume of work and an optical budget is made to verify that the network
does not have problems in its implementation, there can be several cost savings
because the technicians in charge are trained to carry out various activities without

the need to hire external personnel.

Keywords: Optical fiber, GPON, access network, attenuation, power, bandwidth,
FEDDER network, geographic information.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion titulado “Red GPON para la expansion de
servicios de telecomunicaciones de laempresa CLICKNET S.A. en el casco central
de la ciudad de Patate”, su objetivo principal fue planificar e implementar la red

Gpon desarrollandose con los siguientes capitulos:

Capitulo I. Presenta los antecedentes investigativos siendo el principio para el
desarrollo del proyecto que han aportado en diferentes aspectos y son puntos clave
que impulsan el conocimiento, se describe la teoria de la fibra dptica, las tecnologia
GPON vy sus derivadas, el estandar que ITU-TG 984 al que se rige a implantacién
de la red, las atenuaciones e inconvenientes que puede tener la fibra en el tendido
conjuntamente con los equipos necesarios para la distribucion del servicio de

internet.

Capitulo Il. Se define la poblacion la muestra y se aplica la encuesta para la
recoleccion de informacidn con su respectivo procesamiento de datos enfocando el
proyecto a ser factible segin la acogida de los encuestados o verificar como se

encuentra el mercado que se esta dispuesto a trabajar o proponer el servicio.

Capitulo I11. EI presente capitulo define el desarrollo e implementacion de la
propuesta planteada, el disefio de la red, la distribucion de las zonas y la fibra troncal
con su recorrido, las mejores opciones de planificacion, el volumen de obra y

presupuesto éptico sea este tedrico y practico.

Capitulo V. Se describe las conclusiones y recomendaciones necesarias para el
disefio e implantacion, las experiencias vividas en el desarrollo del presente
proyecto con respecto a las configuraciones de equipo y su manipulacién, se
comentan aspecto que hay que tomar en cuenta en varias situaciones que se

presentan en campo.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1  Antecedentes investigativos

En el Ecuador y a nivel mundial existen varios proyectos de investigacién relacionados
con las telecomunicaciones y varios servicios compartidos por la tecnologia Gpon

entre los que se han tomado en cuenta los siguientes:

En la Escuela Politécnica Nacional en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
en el ano 2016, Geovanna Sthephanye Hidalgo Moreta con su tema ‘“Disefio,
simulacion y pruebas de un laboratorio de sistemas de comunicaciones Opticas
utilizando Matlab Communications System Toolbox, Simulink y Optisystem”, realiza
un estudio del comportamiento de varios parametros importantes de las
comunicaciones opticas, tratando sobre la transmision, los indices de refraccion
gradual y escalonado, sobre todo parametros dindmicos como la atenuacion , la
dispersion, los efectos no lineales, sus tipos de conexiones, ocupa herramientas
computacionales como son las simulaciones proponiendo una optimizacién del
sistema antes de ser implementado mejorando el costo y la eficiencia del servicio
conjuntamente con el estudio de los transmisores y receptores opticos utilizando solo
las herramientas ya descritas estando estas a la mano de cualquier estudiante analizar

las redes Opticas. [1]

Erwin Andres Calucho Cabezas de la Universidad Nacional de Chimborazo con su
proyecto de tesis titulado “Disefio y simulacion de una red WDM inducida al efecto
no lineal de la fibra denominado STIMULATED BRILLOUIN Scattering” en el aino
2018 realiza varias simulaciones para generar el efecto Dispersion Estimulada de
Brillouin o SBS utilizando el software de simulacion OptiSystem de Optiwave, en una
red WDM se indujo el efecto no lineal para determinar los parametros criticos donde
se ve afectada del sistema de comunicacidn 6ptico, con el propoésito de identificar los
valores limites para evitar las no linealidades en la calidad de la transmision. Para esto
se toma en cuenta las velocidades de transmision, potencias y anchos de banda en el

transmisor y receptor. Como resultado obtuvo que a mayor distancia de enlance tiende



a aumetar la longitud efectiva en la fibra optica, produciendo la disminucion de la

pontencia umbral apareciendo las no linealdeades de Brillouin o SBS. [2]

En el trabajo de titulacion “Disefio de una red de planta externa FTTH con tecnologia
GPON para la poblacion de Barreiro Nuevo, de la ciudad de Babahoyo, Provincia de
Los Rios” realizado en el afio 2016 por Andrea Karina Carrera Flores de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador realiza lo que es un estudio de mercado, el caso de
estudio de la demanda determinando la zona geografica del disefio para el despliegue
de planta externa FTTH con tecnologia GPON obteniendo un articulo técnico
definiendo la red pasiva y activa teniendo como resultado que “En una red GPON no
es tan importante la distancia del enlace, si no los conectores utilizados, es decir, se
podria llegar a una mayor distancia disminuyendo la cantidad de conectores”. El autor
aclara la importancia al momento de elegir el tipo de fibra dptica, en caso de utilizar
varios tipos de fibra dentro de una red comprobar que los mismos sean interoperables
entre si, dicho proyecto utilizé la fibra optica G.652-D con la G.657-A; para la red de
dispersion existe la G.657B que da mayor flexibilidad dentro de la oficina del cliente,
sin embargo la misma no trabaja de una manera 6ptima con la G.652D, esa es una de
las razones por las cuales se escogio el tipo G.657A que a pesar de ser menos flexible

presenta una excelente compatibilidad con la red de distribucion. [3]

En el proyecto de la Escuela Politécnica Nacional Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica con el titulo ““ Disefio y simulacién de una red Gpon para ofrecer servicio
triple play en el sector de San Antonio de Ibarra para CNT-EP” afio 2018 elaborado
por Bruno Leandro Velasco Rivera, inicia con los conceptos fundamentales de la fibra
Optica, sobre el esquema necesario para un red Gpon, su objetivo es ejecutar
instalaciones triple play para el sector de Ibarra conjuntamente con un analisis de la
red ya existente, plantea un estudio de mercado exhaustivo para calcular el tamarfio de
la muestra y asi obtener la proyeccion de la demanda, indica las caracteristicas de cada
tipo de fibra Optica y equipos necesarios para seleccionar los mejores, que abarque las
necesidades de las instalacion, plantea todos los casos que podrian ocurrir en las
instalaciones como por ejemplo cuando un abonado estd cerca las perdidas son
minimas utilizando splitters 1/32 y cuando un abonado estd lejano esto provoca
perdidas maximas con splitters 1/64 para cubir la gran densidad de usuarios, elabora

una demostracion de la herramienta OptiSystem que procede a la simulacion de los



casos criticos, analizando los aspectos de cada uno, teniendo como resultado, la
potencia que llega al receptor dptico de la OLT (-23.14 dBm) desde la ONT del usuario
mas lejano con pérdidas maximas en el upstream, calculada en el presupuesto 6ptico
es casi igual a la potencia que se obtuvo en la simulacién (-23.884 dBm) garantizando
un correcto enlace optico, ya que la potencia esta por arriba de la sensibilidad minima
del receptor de la OLT (-28 dBm). Finalmente acaba con costos referenciales del

proyecto mediante una proforma de lo que en realidad valdria la puesta en marcha. [4]

En la ciudad de Quito en el afio 2015 se ejecutd un proyecto de investigacion en la
Universidad Politécnica Salesiana a cargo de David Ricardo Ruiz Lovato, titulado
“Estudio comparativo y Simulacion de las Tecnologias PON Tradicionales y
Emergentes ” que trata de un estudio sobre la situacion de las redes de fibra Optica en
esa época en el Ecuador,se realiza una tabla comparativa de ventajas y debilidades de
cada tecnologia para identificar cual puede ofrecer servicio Nplay, efectla varias
simulaciones en el software Optisystem ya que se puede interactuar con herramientas
de simulacion como MATLAB o SPICE logrando varios célculos necesarios
simulando los enlaces épticos en la capa fisica de una variedad de redes pasivas, en las
cuales esta las redes GPON, se logra disefiar lo que es el Transmisor 6ptico, medio de
transmision, receptor optico y mediante sus logaritmos se puede obtener los
parametros de transmision. Se determind entre las tecnologias simuladas Que las
mejores redes de acceso para ofrecer servicio Nplay son Gpon y XGPON Por su alta
capacidad de ancho de banda pero la mejor es la XGPON debido a que el factor de
calidad de es 0.19% mejor respecto a GPON. [5]

1.1.1 Contextualizacién del problema

Tras realizar varias investigaciones se obtuvo como resultado que la crisis del Covid-
19 tuvo gran repercusion, en el articulo publicado por la EAE Business School en “La
crisis del COVID-19 y su impacto en el sector tecnologico” revela que la distribucion
de conexiones de banda ancha fija en América latina en el 2020, teniendo que el 36%
son conexiones fijas por cable, el 33% tiene un uso de DLS y solamente el 22.5 %
representa la infraestructura de fibra 6ptica. Al mantener las conexiones distintas a
Fibra optica ha hecho que la velocidad de descarga de banda ancha de linea fija en

América Latina en el 2020 sea de tan solo 22 Mbit/s, comparada con los de 74,64



Mbit/s de velocidad promedio de conexiones fijas a internet a nivel mundial durante
esta crisis. Esto demuestra que América Latina todavia tiene terreno que recorrer para

situarse en la media mundial en lo que se refiere a velocidad de datos. [6]

Debido a la topologia que existe en el Ecuador se ha hecho tradicional las
transmisiones por cable de cobre, pero debido a que este no permite navegar en la red
a altas velocidades, varias compafiias ofrecen un mejor ancho de banda y navegacion

mas rapido migrando de enlaces de radio a fibra dptica. [6]

Los efectos principales que ha tenido el poseer una conexion por radio enlace
conjuntamente con la pandemia del covid-19 es que las familias al permanecer mas
tiempo en sus hogares han provocado que el sistema de internet se sature, porque la

demanda de ancho de banda crecio. [7]

Esteban Inga Ortega, doctor en Telecomunicaciones, realizd un muestreo en el que
determind que Ecuador tiene un promedio de 32 megabytes (MB) de banda ancha.
“Para que un profesor de universidad tenga un buen rendimiento en clases, por lo
menos, deberia contar 75 megabytes por segundo de ancho de banda (Mbps), para

desempefiarse en plataformas.” [7]

El efecto principal que se refleja en el Pais al tener internet por radio enlace o datos
moviles es la mala calidad ya que estos dependen de la interferencia que puede ser
provocada por otras empresas, las perdidas en el espacio libre, también cuando existe
una linea de vista afectada por cambios ambientales como una neblina espesa, todos
estos factores se muestran en el desempefio estudiantil e incluso en Tele-Trabajo donde

toda la ciudadania demuestra su insatisfaccion. [8]

Existen lugares donde ni el servicio de internet el cliente puede tener por falta de
planeacion siendo el Ecuador unos de los paises que menos libertad al acceso al
internet y poco interés por parte de los abonados, pero al pasar por una pandemia
mundial el internet se volvio un recurso basico indispensable para el desarrollo tanto

personal como profesional hasta para el 6seo humano. [8]

Con todos los datos obtenidos el disefio y analisis de una Red GPON para la expansion
de servicios de Telecomunicaciones de la empresa CLICKNET S.A. en el Casco

Central de la Ciudad de Patate sea de gran importancia para tener mas cobertura y



disminuir la falta de acceso a internet de alta velocidad, lo que pone en jaque a la
poblacion, arriesgando quedar fuera del gran salto tecnoldgico, que fue impuesto por

la pandemia, pero siempre ha sido un déficit en el momento de disefiar la red.

Gracias a los avances en el area de Telecomunicaciones, el uso de la fibra Optica
permite la planeacion de planta externa utilizando la tecnologia GPON y sus
aplicaciones. El presente proyecto busca brindar mayor velocidad en la transmision y
recepcion de datos eliminando el ruido e interferencia provocada por otras tecnologias,
el objetivo principal es que los clientes de CLICKNET S.A. puedan tener servicios
adicionales de internet por fibra Optica impulsando la produccion de locales
comerciales, PYMES e incluso grandes empresas para el desarrollo socioeconomico

del casco central de la Ciudad de Patate de la Provincia de Tungurahua.

1.2 Fundamentacion Tedrica
1.2.1 Fibra Optica

En la actualidad el par trenzado de cobre no es suficiente para el requerimiento de los
clientes, la demanda de altas velocidades de transmision ha aumentado, para esto se
necesita un medio de mayor capacidad. EI medio 6ptimo de transmisidn de sefiales es
la fibra 6ptica debido a que tiene un indice de reflexion alto por su gran ancho de banda

puede alcanzar grandes distancias y altas velocidades.

1.2.2 Espectro Electromagnético

La longitud de onda es un término muy comun cuando se trata de fibra Optica, la
longitud de onda se define como el espacio que existe en un ciclo completo de la misma

su formula es la siguiente:

1= % Ecuacién 1 Longitud de honda

A =Longitud de onda (m)
c= velocidad de la luz (m/s)

f=frecuencia en (Herz)



La fibra dptica y sus instrumentos trabajan en la seccion del espectro del infrarrojo y
de la luz visible al tener altas frecuencias se utilizé longitud de onda en lugar de las

mismas que corresponde los 400 a los 700 nm visibles. [9]

Longtud de onda

Figura 1 Espectro Electromagnético
Fuente: https://copublications.greenfacts.org/es/lamparas-
bajoconsumo/figtableboxes/light-spectrum.htm

1.2.3 Parametros de transmision de la luz en la fibra 6ptica

La luz es un parametro importante al momento de transmitir informacion, existen
factores que pueden alterar los datos enviados desde el TX al RX todo esto depende
de la luz la informacion puede ser erroneos o correctos, la luz significa “1” y si no hay
luz “0”, el principio primordial de la fibra Optica se basa en las leyes de reflexion y

refraccion, la luz depende de ellas al transmitir datos. [10]
1.2.3.1 Ley de reflexion

Este fendmeno se provoca cuando un haz de luz incide sobre un material o superficie
de diferente densidad en el instante que viaja, con un angulo incidente 8;, el rayo se
refleja creando de igual forma un &ngulo reflejado 6,.. La reflexion total ocurre cuando
el rayo de luz no traspasa el material incidente produciendo los angulos 6; y 6,

tomando como referencia la normal los dos son iguales. [1]
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Figura 2 Ley de Reflexion [11]
1.2.3.2 Ley de refraccion de Snell

Es cuando un rayo de luz esta viajando en un medio n,, incide en un medio diferente
n,, este fendmeno provoca que el rayo incidente tenga una desviacion en su trayectoria
este haz se lo nombra haz refractado. La ley de Snell lo denomina como una relacion
entre indices de diferentes medios a los senos inversos de sus angulos dependiendo de

la normal que separa los medios cumpliendo la expresion. [1]

Medio

répido Medio lento
(menor al

indice de

refraccién) ©2

01

n2

Figura 3 Ley de Snell [11]

n sin® .,
—=——2 Ecuacion 2 Ley de Snell
n, sinf4

1.2.3.3 Angulo Critico

Todo depende del indice de refraccion de cada material o medio, el angulo critico es
el angulo de menor incidencia, logrando que el rayo de luz permanezca en el nucleo
de la fibra evitando perdida de datos en el manto, esto sucede cuando el angulo de
refraccion 6, es un angulo recto es decir forma un angulo de 90 grados, en la normal

entre el ndcleo y el manto. [1]



Oi

Figura 4 Angulo Critico [1]

Segun la ley de Snell, el angulo critico es el siguiente

0. = sin! (ﬁ) Ecuacién 3 Angulo Critico

nq

Para que no se pierda informacion en el trayecto del haz de luz debe cumplir las
siguientes condiciones

n; >n,: 6; > 0,

Donde n, y n, son los indices de refraccion de los medios
Si hay refraccion 6; < 6,

Hay reflexion total si 6, > 0,

1.2.3.4 Angulo de acoplamiento o aceptacion

Al tener un espacio de aire entre la fuente generadora del haz de luz y la fibra, produce
que el haz de luz debe pasar de un medio a otro donde 6, es el angulo que forma el

haz al ingresar.

El 65 es igual al complemento del &ngulo que incidio6 sobre la division de la fibra y el
manto 6, y 6, llamado también angulo entrante, donde el aire posee un indice de

refraccion n, < al nlcleo



Lo principal es lograr que la mayor parte de haces de luz ingresen de un medio (aire)
a el nucleo de la fibra, hablaremos del angulo maximo de acoplamiento o aceptacién
este angulo define el grado maximo en que la luz debe refractarse para ingresar al

ndcleo. [1]

n2

Figura 5 Angulo de acoplamiento /1]

Cumpliendo que ny < n; de esta manera una gran parte de haces de luz se refractaran

determinando que: [9]
Angulo del haz de luz fuera del nucleo 6,
Angulo de aceptacion 6,,

By < 092
1.2.3.5 Apertura Numérica

La apertura numérica define la cantidad de haces de luz que puede soportar el nicleo
de la fibra, esta cifra viene definida por el angulo de aceptacion y los indices de

refraccion de cada medio sea este el nlcleo n,y el manto n,. [10]
AN = sin(0,,)
Al basarnos en la ley de Snell podemos obtener:
AN = /n;%2 — n,? Ecuacion 4 Apertura numérica

Al tener los materiales del ntcleo y del manto con indices de refraccion casi iguales la
apertura numeérica decrece y el angulo de aceptacion disminuye exigiendo de esta

manera que la fuente de luz sea directiva.



1.2.4 Fibra Optica

La fibra dptica es un hilo fino de vidrio se construye con una finalidad, mantener un
indice de refraccion para mantener el haz de luz en su interior, esta recubierta con un
proteccion para enfrentar los medios exteriores, entre sus principales cualidades es que
reduce la atenuacion de la sefial Optica, es inmune a interferencias eléctricas y

electromagnéticas, generalmente se comercializa en pares de (4, 8, 16, 32,...). [12]

N Chaqueta
\ Recubrimiento 1

Manto (Cladding)

Ndcleo (Core)

Figura 6. Estructura basica de fibra dptica. [12]

El cable de Fibra dptica estd compuesto por al menos cuatro capas, de esto depende su

clasificacion por caracteristicas ya que dan seguridad y proteccion a la fibra. [10]
Nucleo Optico

El nucleo esta formado por un material llamado silice que le permite a los rayos de luz

viajar hasta llegar a su destino con un indice de refraccién mayor al del manto.

Revestimiento de fibra (Manto)

Este también tipicamente de vidrio con la diferencia que posee un indice de refraccion
menor, los rayos de luz en su camino se reflejan al interior sin tener pérdidas de

informacion en la transmision.
Revestimiento de proteccion (Buffer)

Esta formado por polietileno es el encargado de cubrir el ndcleo y el manto, aisla las

fibras que se encuentren en la chaqueta exterior.
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Chaqueta exterior

Cubre todas las fibras y sus componentes evitan que un rayo de luz exterior se filtre,
estd hecho de polietileno. En varias ocasiones tiene una capa de hilos de Kevlar debido
a que da mas rigidez y proteccion.

Espectro 6ptico — Ventanas de Trabajo

En la figura a continuacion se muestra las ventanas en las que trabaja la fibra optica
tratando de la longitud de onda para que el sistema de comunicaciones opere, todo

depende de la estructura de la fibra para especificar su ventana de operacion.

Primera Segunda Tercera
ventana ventana ventana
5 T 0,85 um 1,30 um 1,55 um
=4 I Los picos corresponden
E a absorcion producida
o por el i6n hidroxilo, OH
° .
2, OH
§
-
E 2 [
]
<
. F
1 1 1 i 1 £ i |
0 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Longitud de onda (um)

Luz visible Luz infrarroja

Figura 7 Ventana de trabajo de la Fibra Optica
Fuente: https://blogdepromax.wordpress.com/2014/02/28/historia-de-la-fibra-optica-
ili-transmision/

Bandas de Transmision en Fibra Optica
La ITU posee varios estandares que definen las siguientes bandas de transmision que

va desde la segunda ventana de operacion hasta la tercera que es la zona que menos

pérdidas posee en la trasmision de datos.

Figura 8 Ventanas de trabajo de la Fibra Optica [13]
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En la tabla a continuacién estan presentes las bandas en las que se puede transmitir si
se trabaja con un multiplexor, el que ayuda a transmitir en varias bandas aumentando

la capacidad de la red. [13]

Tabla 1 Valores de cada ventana de trabajo [13]

O - banda (Original) 1260-1360nm
E - banda (Extendida) 1360-1460nm
S - banda (longitud de onda corta) 1460-1530nm
C - banda (Convencional) 1530-1565nm
L - banda (longitud de onda larga) 1565-1625nm
U - banda (longitud de onda ultra larga) 1625-1675nm (Solo monitoreo)

1.2.5 Tipos de Fibra Optica

Los tipos de fibra 6ptica se dividen dependiendo su modo de propagacion de la luz ya
sea por reflexion o refraccion, la misma que se define también por las caracteristicas
de su nucleo con referencia al revestimiento, esta puede ser monomodo o multimodo

a continuacion se describe su clasificacion.

Los tipos se definen seguin su nucleo/revestimiento, expresado en micras.

1.2.5.1 Fibra Monomodo (SM)

Este tipo la luz se propaga en un solo modo tiene un didmetro reducido de nucleo.

Su principal caracteristica es que la luz viaja de manera paralela al eje de la fibra ya
que el diametro de su nucleo estrecho permitiendo solo un modo de transmision
eliminando asi los desfases y disminuyendo la dispersion, posee mejores
caracteristicas que una fibra multimodo porque alcanza largas distancia en tendido de

fibra con mayor velocidad de transmision. [4]
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Figura 9 Fibra Monomodo [14]

Caracteristicas

e Atenuacién tipica entre 01 dB y 0.4dB por kilometro

e Ndcleo de 4um y 10um

e Acoplamiento de luz preciso fuente de luz emitida por laser

e Trabaja en las ventanas de 1310nm y 1550nm

e Posee dispersion cromatica

e Ancho de banda elevado

e Bajas perdidas

¢ No tiene dispersion modal

e IdoOnea para enlaces de larga distancia

e Indice de refraccion del manto con referencia al nicleo es de 1%

e Altos costos para los medios activos

1.2.5.2 Fibra Multimodo

El haz de luz se propaga de diferentes modos, es mas utilizada en cortas distancias,
debido a su indice de refraccion existen dos: la de indice escalonado sus rayos épticos
se transportan simultaneamente reflejandose con distintos angulos en el ndcleo
teniendo cada haz distancias diferentes y de indice gradual su nucleo esta formado de
materiales con distintos indices de refraccion provocando que la luz se refracte varias

veces. [10]

Este tipo de fibra posee un diametro de nicleo amplio, asi puede propagar de distintos

modos la luz de manera combinada.
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Figura 10 Fibra Multimodo [14]

Para calcular la cantidad de modos maximos que puede tener la fibra lo podemos

realizar con la siguiente ecuacion:

2
M =0.5 (Rd“%) Ecuacion 5 Modos maximos para una fibra

Donde

Numero de modos M
Diametro del nacleo d,

Longitud de onda A

Caracteristicas

e Atenuacion de entre 0.3 dB y 1Db por kilometro

e Diametro del ndcleo de 50um 0 62.5um

e Esposible utilizar un Led como fuete de emision

e Pérdidas superiores y bajo ancho de banda

e Bajo costo de instalacién

e Pueden tener su indice de refraccion fijo o indice gradual

e Instalaciones de corta distancia menores a 2km de longitud
e Para la instalacion no se requiere elementos de precision

e Trabaja en las ventanas de 850nm y 1300nm
Fibra multimodo de indice escalonado

Su principal caracteristica es que tanto el indice de refraccion de manto como el del

nucleo son constantes logrando que la luz se transmita a la misma velocidad.

La fibra multimodo de indice escalonado posee una amplia apertura numérica
provocando que cada haz de luz forme su propia trayectoria llegando al destino en

diferentes velocidades, al suceder esto se crea un ensanchamiento en el pulso
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obteniendo el nombre de dispersion modal. Como resultado a este proceso se tiene un

ancho de banda ajo y una velocidad lenta. [1]

Multimodo n escalonado

Pulso de Entrada Pulso de Salida
cladding Amp cladding
Amp
Qore
t N ¢
7
Haces de luz

Figura 11 Multimodo Escalonado [1]

Fibra multimodo de indice gradual

El indice de refraccion del nucleo disminuye segln el haz de luz llegue al manto asi
tomando una forma ondulada en su trayectoria, al suceder esto se mejora el problema
de la dispersién modal, con un indice de refraccion no constante en el nucleo de la
fibra. [15]

Al contrario que el indice escalonado el indice gradual incrementa la velocidad para
las trayectorias largas, decremento de la velocidad para trayectorias mas pequefias,

utilizando menor energia y aumentando el ancho de banda. [15]

Fibra multimodal con indice graduado

Yy

e e

N\

Figura 12 Fibra Multimodal con indice gradual [15]

1.2.5.3 Caracteristicas generales fibra monomodo y multimodo

La fibra Optica posee varias caracteristicas la tabla 2 se realiza con el objetivo de
diferenciar entre la fibra multimodo y la fibora monomodo siendo esta guia de onda

para la transmision:
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Tabla 2 Caracteristicas de los tipos de fibras

Caracteristicas

Fibra multimodo

Fibra monomodo

Longitud de onda

850nm — 1310nm

1.310nm — 1.550nm

Diametro del nacleo | 50(um) y 62.5(um) 4(um) al0(um)
Apertura numérica Mayor Menor
Distancia maxima ~2(km) ~10(km)
Velocidad de
» ~1.2(Gbps) ~100(Gbps)
operacion
Fuente de luz Led Laser
Redes WAN y troncal de redes
Uso Redes LAN

LAN

Sencilla, no requiere
de electronica de
precision

Compleja, requiere de electronica
de precision y es mas costosa

Conectorizacion

Elaborado por: El Investigador

1.2.6 Ventanas de trabajo transmision para la fibra 6ptica

Las ventanas en las que trabaja la fibra dptica son zonas o partes en el espectro
electromagnético donde existen condiciones iddneas para transmitir informacion con

una atenuacién reducida. [16]

Cada ventana tiene su atenuacion mas conocida como perdida de potencia evitando asi

que la sefal de luz alcance su transmision maxima. [16]

¢ Primera ventana (850nm): Fuente de luz Led, distancias cortas y fibras multimodo

e Segunda ventana(1310nm): Fuente de luz Laser, distancias medias y fibras
monomodo/multimodo (Banda O)

e Tercera ventana (1550nm): Fuente Laser, distancias largas y fibras monomodo
(Banda C)

e Cuarta ventana (1625nm): Fuente laser, Fibra monomodo, a prueba (Banda L)

e Quinta ventana (1470nm): Luz Laser monomodo, a prueba (Banda E y S)
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% Fibra monomodo
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CD-ROM

|
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Figura 13 Atenuacion y ventanas de Trabajo [16]

En la actualidad las ventanas mas utilizadas son (bandas O, S, C, L) especialmente
para areas WAN, pero es la més utilizada es la tercera por su minima atenuacion asi

poder emplear amplificadores de fibra dopada con erbio (EDFA) y Rama.

En la tabla 3 se describe las ventanas de operacion, los rangos en las que trabaja y las

atenuaciones correspondientes.

Tabla 3 Bandas espectrales y ventanas de trabajos de la fibra Optica [16]

BANDA (UIT- | VENTANA | RANGO | A Utilizada (nm) | Atenuacion
T) A (nm) tipica (db/km)
- ler 800-900 850 2.50
Original (O) 2da 1260-1360 1310 0.34
Extendida (E) Sta 1360-1460 1410 0.31
Corta (E) 5ta 1460-1530 1490 0.25
Corta (S) 3ra 1530-1565 1550 0.20
Larga (L) 4ta 1565-1625 1610 0.22
Ultra Larga (U) | Sin explorar | 1625-1675 1650 -

1.2.7 Técnicas de Multiplexacion

Las técnicas de multiplexacion son utilizadas para aprovechar el espectro dptico,
debido que la fibra optica trabaja con dos longitudes de onda comdnmente 1310nm de

Upstream y 1490nm de Downstream las técnicas utilizadas pueden es:
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1.2.7.1 Multiplexacion por divisién de tiempo TDM

En el presente tipo de multiplexacion al incrementar la frecuencia de la sefial de salida

en referencia a la de entrada, se optimiza el canal de transmision.

Se tiene como resultado que en un mismo intervalo de tiempo se pueda incluir mas
bits para ser transportados con informacion, este tipo de multiplicacion se puede

realizar de manera Optica o eléctrica siempre con el mismo protocolo. [16]

Bits de informacion TDM
0 |:| Enlace de Transmision
Bit rate = 2.5 Gbps
Link rate = (2.5 Gbps x 4 = 10 Gbps)
Incoming stream 10 Gbps

M

Figura 14 Multiplexacion TDM [16]

¢ PDH: es el primer estandar en aparecer en transmision digital sus siglas significa
Jerarquia Digital Plesidcrona, por lo general se utiliza en la telefonia para enviar un
conjunto de canales por un medio este puede ser cable coaxial, radio o microondas
también puede utilizarse en fibra dptica a pesar de que su disefio no es para este
estandar. [17]

Estandares

e T1 Estandar de Norteamérica que tiene 24 canales de 64Kbps su capacidad
total es de 1.544Mbps.
e E1 Estandar Europeo, el E1 tiene 30 canales de 6Kbps y 2 canales de reserva

para sefializacion y sincronia con capacidad total nos da 2.048Mbps.
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e J1 Estandar Japonés que tiene una velocidad de transmision de 1.544 Mbps
con 24 canales de 64kps su trama es de 193bits (24x8bits, canales de voz/datos
mas un bit de sincronizacién). Donde 193 bits/trama x 8000 tramas segundo
=1544000bps o0 1.544Mbps. [17]

Bits de alimentacién ‘ l:.']!‘ Bits de Sincronizacion ‘ Iﬂ:l ‘ Relleno ‘E ‘ Trama PDH ‘

134 3

8 34 140 Mbps

Figura 15 Trama PDH [17]

¢ SDH: Conocida en Europa como Jerarquia Digital Sincrona o también como SONET
Red Optica Sincrona en América del Norte, es un grupo de protocolos de transmision
de datos, los cuales soporta anchos de banda altos para ser transmitidos, su trama
basica se llama STM-1 tiene una velocidad de 155Mbps alojando canales de

informacion. [17]

e STM-4 (622,08 Mbps)
e STM-16 (2488,32 Mbps)
e STM-64 (9.953,28 Mbps)

e SONET parte de una velocidad de 51.84mbps

Equipo SDH Equipo SDH

Figura 16 Jerarquia Digital SDH [17]
1.2.7.2 Multiplexacion por Division de Longitud de Onda - WDM

La multiplexacion WDM envia varias sefiales diferentes en frecuencias de laser

distintas, de esta manera se logra que el receptor reconozca y filtre la sefial dptica. Si
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se trabaja en distancias cortas, como por ejemplo una oficina, tendremos una
atenuacion de la fibra (minima para una longitud de onda de 1,55 (um) y la dispersién
minima para 1,3 (um) no presenta un gran problema. Es asi como se transmite
diferentes sefiales con una longitud de onda indistinta la una de la otra sobre un mismo
medio de transmision de manera simultanea, tanto el receptor como el transmisor

deben trabajar sobre un medio 6ptico. [18]

La implementacion de la multiplexacion WDM es un avance tecnoldgico que solo se
utiliza una fibra para proporcionar comunicacion “full daplex” como se observa en la
figura 17 en diferentes longitudes de onda, con diferentes canales se Transmite de

extremo a extremo.

TRATE
Opt. Mux. ; Opt. Mux.
KKy Ky Ay Kehs Ky Au

% &

Diodos ‘olodetectores
- o Fol eclo

/ ‘/"
'50“571 y 4 140 - 565 Mbit/s

s
D‘“‘“ P STM-1, STM-4, STM-16

Figura 17 WDM Multiplexacion en longitud de onda [18]

La figura 18 define que la multiplexacion WDM transmite varia informacion al mismo
tiempo esta puede ser voz video y datos. También tiene la capacidad de trabajar en
formatos SONET, SDH, AMT, IP, SONET/SDH (PoS) Y GibE. [19]

/ APLICACIONES, TRAFICO (Voz, Datos, Video, Mmmu)//
4

|
i o
5 T
Y y ! :
/ ATM I

T / I I

I yy .1

| / JOS (SOH) / :
|

¥ Y ¥

A _CAPA OPTICA WDM V4

Figura 18 Modelo de Transporte (Banda Ancha) [18]
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Debido a la gran demande de un ancho de banda y capacidad de transmision rapida de
datos, en una sola fibra, la implementacion de la multiplexacion WDM se ha visto
necesaria, de esta manera se han creado dos tipos de conectividad los cuales se

presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4 Elementos y Tipos de WDM [20]

Caracteristicas CWDM DWDM
Numero de canales 18 40 - 320
Longitud de onda 1270 -1610 nm 1530 — 1625 nm

Estandar ITU-T G.694.2 G.694.1

0.8 nm(100 GHz): 40 canales
0.4 nm(50 GHz): 80 canales

Separacion entre canales 20 nm
0.2 nm(25 GHz): 160 canales
0.1 nm(12,5 GHz): 320 canales
) Limitado (con Amplificadores y
Alcance max. 60 Km (Aprox) ]

repetidores)

Aplicacion LAN, MAN MAN, WAN

Costo Bajo Medio-Alto

1.2.8 Caracteristicas de Fibra dptica

La fibra Optica pose varias caracteristicas entre ellas las mecanicas que definen varios

parametros con:

Tension: es una fuerza externa que puede contraer o estirar superando su nivel de
elasticidad provocando que el cable se fracture o forme micro curvaturas causando

pérdidas en la transmision. [10]

Compresion: la compresion es una fuerza externa que se aplica en la fibra de manera

perpendicular. [10]
Impacto: el recubrimiento de la fibra es una gran ayuda para evitar impactos. [21]

Curvatura: el valor del radio de curvatura debe ser diez veces mayor al didmetro de
la fibra Optica, donde el recubrimiento evita que el &ngulo de curvatura sobrepase su
valor. [10, 21]
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Torsion: la torsion puede causar deformaciones en la fibra en las condiciones
dindmicas que suceden en el momento de instalar o su vida Util, puede suceder este

fenomeno alterando las propiedades del recubrimiento de la fibra. [21]

Condiciones Térmicas: la principal condicion es la temperatura ya que dependeré del

material que este hecha la fibra para soportar la temperatura. [10]

1.2.9 Pérdidas en la fibra optica

Existen factores que aportan a las pérdidas de la fibra desde su proceso de fabricacion
hasta los usos que se le dan, la transmisién de la fibra no en 100% siendo los factores
de perdidas, en el mercado se requiere fibras de bajas pérdidas o se utilizan
amplificadores Opticos que soportan la transmision de miles de kilémetros al
compensar las pérdidas. [22]

1.2.9.1 Atenuacién

Al obtener pérdidas de potencia en el cable de fibra esta toma el nombre de atenuacion
provocando pérdidas en la onda de luz al cruzar el cable, causando reduccion del ancho
de banda lentitud en la transmisién de datos, la eficiencia y capacidad del sistema, las

pérdidas totales se representan con la siguiente ecuacion. [9]

A(dB) =10 logM Ecuacién 6 Atenuacién en dB

Pentr

Donde

A(dB) = atenuacion

P,,;= Potencia de salida del cable de fibra dptica (watts)
P.,ir = Potencia de entrada al cable de fibra (watts)

El coeficiente de atenuacién esta representado con dBm en la siguiente formula se

representa con respecto a Imw:

A =10log f;L—“Ml/ Ecuacion 7 Atenuacion en dBm
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Atenuacién del enlace

En este punto existen varias perdidas en la red desde el nodo dptico y el cliente, existe
organismo que regulan y estandarizan los elementos de red Gpon como por ejemplo la
atenuacion de varios conectores y Splitters, mediante la recomendacion UIT-T G 652

obtenemos la siguiente ecuacion.
A=« L+« x +«,.y Ecuacion 8 Atenuacion del enlace
Donde

o A: Atenuacion

o «: coeficiente de atenuacion FO (dB/Km)

o L:distancia del enlace (km)

o og: Atenuacion promedio empalme (dB)

o o: Atenuacion promedio por conectores (dB)
o x:ndm. de empalmes

y :ndm. de conectores

o

A la atenuacién en unidad de (dB) resultante se afiade las atenuaciones de:
Ar = A+ Agy + Agy + Asg + As16 + Aszz + Ases + AE
Ecuacion 9 Atenuacion Total

o Ar: Atenuacion total

o A: Atenuacion de la fibra 6ptica

o Ag,: Atenuacion por el Splitter 1:2(dB)

o Ag,: Atenuacion por el Splitter 1:4 (dB)

o Agg: Atenuacion por el Splitter 1:8 (dB)

o Ag16: Atenuacion por el Splitter 1:16 (dB)
o Agsz,: Atenuacion por el Splitter 1:32 (dB)
o Ages: Atenuacion por el Splitter 1:64 (dB)

o Ag: Atenuacion por agentes extrinsecos
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1.2.9.2 Pérdida por absorcion

Las pérdidas por absorcion dependen directamente del material que esta hecha la fibra
ya que las impurezas no permiten que el rayo de luz viaje en su trayectoria normal
existen dos categorias, las pedidas por absorcion dependientes del material de
fabricacion y las pérdidas por absorcion extrinseca causadas por las impurezas del

material dentro de la silice. [22]
Absorcién por material o intrinseca

e Absorcion ultravioleta: al incrementar la longitud de onda la absorcion
ultravioleta disminuye de manera significativa desapareciendo a los 1000 [nm]
de longitud de onda, se produce por los electrones en el material de siliceo estos
son ionizados pasando a la capa de conduccion teniendo perdidas de
transmision. [1, 9]

e Absorcion infrarroja: es la interaccion que se produce en el nucleo de vidrio
que absorbe fotones de luz provocando calentamiento, al tener una longitud de
onda desde 1400 [nm]. [1, 9]

e Absorcion por resonancia de iones: durante la fabricacion quedan moléculas
de agua que son fuente de iones —OH la absorcion también es causada por
moléculas de otros materiales que se incluyen en la fabricacion de la fibra como
el Fe Cuyel Cr. [9]

Absorcion Extrinseca, debida a las impurezas.

Esta pérdida se provoca por las impurezas en el interior de la fibra en su fabricacion
de la fibra como por ejemplo los iones metélicos de Fe2+, Cu2+, Cr3+ o por OH, este

tipo de impurezas deben ser menos de una parte por billon. [23]

1.2.9.3 Perdidas por dispersion de Rayleigh y Mie (fabricacion)

Rayleigh: Al ser fabricada la fibra se forman hilos de didmetro sumamente pequefio,
en el proceso el vidrio esta en un estado no liquido ni sélido, al exponer el vidrio al
frio se producen impurezas que se quedan de manera permanente en su interior, al
transmitir por la fibra los rayos de luz chocan con estas irregularidades provocando la

difraccion, la luz se dispersa formando diferentes angulos, varios rayos continGan en
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su trayectoria al receptor mientras que otros cruzan al revestimiento, estos producen

una perdida llamandose perdida por dispersion de Rayleigh. [9, 24]

Su caracteristica principal en esta dispersion es que el didmetro de la irregularidad en

mucho menos a la longitud de onda de la onda de luz.

Mie: Esta dispersion es provocada cuando el rayo de luz choca con un material distinto
al medio de su material con didmetro comparable o mayor con la longitud de onda del
haz logrando una difraccién para adelante. [4]

Pérdida por absorcién y total de una fibra

Pérdida total (incluyendo
la pérdida de dispersion
de Rayleigh)

rd

Perdida (dB/Km)

Absorcién de

resonancia del lon OH" Absorcién

infrarroja

1 Absorcién
ultravioleta

0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 13 1.4 15 1.6

Figura 19 Pérdidas de la Fibra Optica [9]

1.2.9.4 Pérdidas por curvaturas.

La fibra Optica se encuentra expuesta a factores externos como el bobinado
manipulacion para el tendido, provocando que la fibra tenga que exponerse a
curvaturas, el rayo de luz que viaja en el nucleo se refleja en el medio que lo cubre
creando angulos que impiden su reflexion teniendo asi perdidas de luz, la fibra tiene
un radio de curvatura minimo, al reducir el angulo la fibra 6ptica se rompera debido a

su ndcleo de vidrio. [24]

1.2.9.5 Pérdidas por acoplamiento.

La fibra dptica especialmente en momento de instalaciones esta expuesta empalmes

estos pueden ser mecanicos o por fusién, se tiene perdidas cuando existe un mal corte,
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desalineamiento en la fusidn, acabados superficiales imperfectos estas perdidas

pueden suceder como se observa en la figura. [9]

" jérdu:la
Entradak-- == ':;_,>_+<_ ____“/MT?}\'{‘%illda

Dezsplazamiento
axial

(&)

7N e

Entrehiarro por
deaplazamiento

b}

Desplazamiento ' .
angular _":/,.""_‘ ardida
|} 1

Entrada— &Y - -2 oo s
-h_-""-._q__ —_

" galida

fch

Pérdida

Entra |:Ia// \ Salida

{d)

Figura 20 Pérdidas por (a) desalineacion lateral (b) desalineamiento entre hierro (c)

desalineamiento angular (d) acabado superficial [9]

1.2.9.6 Pérdidas por dispersion.

Al transmitir la sefial dptica por laser o por Led sera4 de manera binaria ceros y unos
codificados de manera digital los cuales se deforman al ser transmitidos por causa de
los componentes de su guia. La dispersion es un fenémeno que logra que el pulso del
rayo de luz se ensanche provocando solapamiento definiendo el ancho de banda limite

para transmitir las sefiales Opticas, [22]
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Dispersion modal

La dispersion modal es la distorsién producida en cada uno de los modos en un
diferencial de tiempo, esto en telecomunicaciones presenta una gran desventaja, en el
momento que se origina una dispersion modal esta da lugar a que se ensanche el pulso
luminoso, provocando una disminucion en la velocidad de transmision es decir la
cantidad de bits por unidad de tiempo o el ancho de banda de transmision. Este efecto
disminuye por la influencia mutua y el intercambio de energias en cada uno de los

modos del cable de fibra y a lo largo de la misma.

Hay que tener en cuenta que para eliminar totalmente la dispersion modal se debe
dimensionar al conducto de fibra dptica con perfil escalonado de manera que

Unicamente conduzca a un modo: el fundamental. [25]
Dispersion cromatica

La fibra Optica esta expuesta a varios fendmenos y efectos no deseados que alteran la
informacion que en ella se transmite estos efectos son directamente proporcionales al

tipo de fibra, la distancia y los tipos de modulacion entre otros parametros.

La dispersion cromatica es un efecto propio de la fibra que aparece por los retardos en
la propagacion de la sefial, este tipo de dispersion es la causa de la dispersién por

material y por la de la guia de onda,

Al tener como fuente de luz un diodo Led este contiene varias longitudes de onda, la
luz viaja a distintas velocidades provocando que al extremo del receptor todos los ases
no lleguen al mismo tiempo logrando asi una distorsion en la informacion Ilamandose

distorsion cromatica este fendmeno se presenta solo en fibras de tx unimodal. [9]

1.2.10 Clases de cables de fibra

Existen varias clases de cables de fibra todo depende del lugar o el ambiente en donde
se los instale deben tener caracteristicas que los protejan de las alteraciones que pueden

sufrir como rayos, descargas eléctricas e incluso roedores.
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1.2.10.1 Cable Loose Tube (Estructura holgada)

Es un cable con propiedades fisicas optimas, cuenta con un gel en su interior donde su
principal funcion es proteger al cable de la humedad, cuenta con un refuerzo central
que soporta toda tension que se aplicase en el cable dptico, al cable loose tube también
se lo conoce como cable de estructura holgada, esto por su particularidad de estar
dentro de un tubo llamado buffer el cual es de forma suelta y holgada. Este tipo de
cable puede tener capacidades de unidades de fibra 6ptica muy altas llegando a
contener hasta 144 hilos y por esto se lo utiliza en exteriores y enlaces troncales de
fibra optica. [4]

1.2.10.2 Cable Tight Buffer (Estructura ajustada)

Este cable presenta ciertas diferencias al anterior ya mencionado, es un cable de
estructura ajustada, presenta en su estructura tres capas de revestimiento que protegen
el nucleo, manto, recubrimiento primario o buffer, revestimiento secundario ajustado
o chaqueta interior. por las condiciones de la estructura del cable Tight Buffer es méas
flexible, es mejor su manipulacion, posee mayor a golpes y presiones asi como sus
ventajas son numerosas presenta una desventaja importante este tipo de cable es mas

sensible a la traccion. [4]

1.2.10.3 Cables Aéreos
ADSS (All Dielectric Self Supported)

Su principal uso es el tendido aéreo se dividen en dos tipos los que tiene un mensajero
y los que no, en los que no tienen mensajero hay el loose tube o de central loose tube
de alta capacidad cuando no se utiliza este tipo de cable en tendido hay que tomar en

cuenta la distancia entre postes. [26]

El ADSS que no tiene mensajero es 6ptimos para el tendido de fibra 6ptica en largas
distancias entre postes, siendo mas econémicos, no sufren dafios por la red eléctrica,

al no tener estructura metalica no atraen rayos.
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Envoltura interna Fibra

Fibra de Aramid Relleno de Compuesto

Envoltura Envoltura suelta de

Figura 21 Cables Aéreos ADSS [26]

Cable OPGW (Optical Ground Wire)

El cable OPW es generalmente utilizado como tierra en las redes de energia eléctrica
de alta tension, desvaneciendo las descargas atmosféricas como rayos o cortocircuitos
gue llegan a su estructura de aluminio o acero inoxidable. Este cable tiene doble
proteccion, un tubo de aluminio y la cubierta del buffer para la fibra que esté en su

interior. [4]

/
//

Figura 22 Cable de fibra OPGW
Fuente: https://es.vwcable.com/opgw-cable-optical-fiber-ground-wire/

Cable Lashed

Tipo de cable dieléctrico se lo instala de manera paralela con un cable conductor en
tierra eliminando asi la necesidad de utilizar grapas de fijacion u otro material, su
estabilidad aérea depende del cable metalico al que estad enganchado, su instalacion es

mas cara en comparacion a otros cables autosustentables. [27]
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Figura 23 Cable Lashed [27]

1.2.10.4 Cables Subterraneos

Las caracteristicas de este cable son las mismas que el cable aéreo solo cambia en el
lugar donde se lo instala y la manera en que se lo hace, su estructura debe tener mayor
seguridad y proteccion, para su instalacion se requiere mayos esfuerzo y mano de obra
lo que incluye mayores costos de instalacion eliminando la contaminacion visual, se
tiene los siguientes cables:

Dieléctrico: su estructura consta de un tubo PVC es apropiado para areas que poseen
interferencias electromagnéticas debido a sus propiedades dieléctricas [28]

Tubos Corddn de
‘ Fuptura
holgados ruptura
Fibras
Opticas
Varilla de I
fibra de
Vidrio
Hilo de
c i Bloqueo
inta de
) 20 -}
A o I Cubierta

Humedad dieléctrica

Figura 24 Cable Dieléctrico [28]

Cable Armado: su estructura es mas fuerte con una capa metélica, especial para
lugares més peligrosos que tengan roedores o este expuesto a golpes, en este cable ya
no existe la necesidad de ductos o tubos. [28]

30



Cubierta
exterior

Cordén de

\
Armadura N
3 ruptura

corrugada

—\

Fibra dptica
Varilla de
fibra de
vidrio

Hilo de
Bloqueo

Cinta de
bloqueo de —/ “—  Tubos
humedad holgados

Figura 25 Cable Armado [28]

1.2.10.5 Cable Submarino

Cable submarino este contiene modulares y multiplexores opticos que permiten el
control entre estaciones de extremo a extremo, permite el monitoreo mediante un
repetidos si tal vez existen maremotos, terremotos o0 contaminacion, posee doble
cubierta de cable de acero evitando la corrosion maritima su tiempo de vida es de 25
afios tiene una capacidad de transmisién mayo a 80 Gbytes que alcanza hasta los
Terabytes. [28, 27]

© Polietileno trenzade

Figura 26 Cable Submarino [28]

1.2.11 Sistema de comunicacion con fibra optica

Como todo tipo de sistema de comunicaciones este sistema por fibra dptica tiene una
serie de componentes fundamentales o esenciales para llamarse sistema, estos
componentes son la fuente de mensajes, el medio de transmisién o canal, el trasmisor,

el receptor y el destinatario del mensaje. [10]
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Un sistema de comunicaciones con fibra dptica es un caso especifico de un sistema de
comunicaciones genérico es por esto que debe estar formado por los mismos
mencionados anteriormente como componentes fundamentales de un sistema de
comunicacion, sin embargo, el transmisor deberd ser una fuente de luz que se
correspondera con un oscilador a frecuencias 6pticas; el medio de transmision debera
ser bien el aire o bien una guia de onda Optica; y el receptor debera ser un detector de
luz. [10]

1.2.11.1 Comunicaciones por fibra 6ptica

La comunicacion por fibra puede ser por enlaces punto a punto o punto multipunto.

e Enlaces: punto a punto (P2P)

Se considera un enlace punto a punto donde tenemos conectados al emisor y al receptor

sin la presencia de otro tipo de conexion o division de la sefial en el recorrido. [10]

Este tipo de enlace es el que usan las empresas cuando se requieren conectar abonados
en ubicaciones apartadas con cierto limite de comunicaciones, también en casos donde

necesite cubrir grandes distancias o elevado ancho de banda. [10]

En ambos extremos la conexién se cuenta con equipos activos, esta tecnologia es
utilizada de manera tradicional para conectar centrales o nodos, es realizar un enlace

desde el punto A al punto B.
A R
Figura 27 Extremos A 'y B de una conexion

Elaborado por: El Investigador

e Difusion: punto a multipunto (P2MP)

Cuando se habla de redes de fibra Optica punto a multipunto, consiste en un enlace en
el que un mismo terminal se conecta a varios receptores, dividiendo para ello la sefal
hacia cada uno de ellos, el objetivo es distribuir varios enlaces por un mismo canal,
compartiendo los costes de un mismo segmento de fibra y reduciendo asi el nimero

de las mismas. [10]
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Este tipo de topologia es utilizada para redes de acceso con tecnologia PON o en
television y radio, utiliza un solo medio de transmision y un solo canal o puerto en el

equipo principal para llegar a varios puntos finales.

Figura 28 Punto Multipunto
Elaborado por: El Investigador

1.2.12 Tecnologia GPON

Red Optica pasiva con capacidad Gigabit (GPON) técnicamente es la mejora en
descarga y de carga de datos de la red BPON (Red 6ptica pasiva de banda ancha), con
esto puede transmitir y recibir varios servicios por el mismo hilo de fibra dptica

realizando Full Duplex. [4]

1.2.12.1 Protocolo de Transporte GPON

La red de acceso de fibra optica también se la llama red de ultima milla se la puede

clasificar por su medio de transmisidn, puede ser via cable de cobre o por fibra Optica.

[3]

GPON esta estandarizada en el conjunto de recomendaciones de ITU-T G.984.x(x=1,
2, 3,4). La recomendacion G.984.GPON, fue estandarizada por el sector de la
normalizacion de las Telecomunicaciones de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT-T), la que posibilita la explotacion de redes PON con el fin
de describir un acceso flexible de fibra Optica con capacidad de soportar las
necesidades de ancho de banda del servicio para empresas y particulares, residenciales,

etc. La cual soporta protocolos Ethernet, ATM y TDM.

Las velocidades de transmisién nominales de la linea son descendentes/ascendentes

del protocolo de transporte GPON.
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Tabla 5 Velocidades de transmision.

Sentido de transmision Bit Rate (Mbits/s)
1244,16
2488,32
155,52
622,08
1244,15
2488,32

Downstream

Upstream

Elaborado por: El Investigador
Downstream (Canal de bajada)

Es un canal que opera en una longitud de onda de 1490 nm, ademas tolera capacidades
o0 velocidades de 2.488 Gbps, este canal sirve para la trasmision de datos y de voz
haciendo un recorrido de datos entre la OLT al splitter y de este a cada ONT a manea

de broadcast.
Upstream (Canal de Subida)

Este es un canal que a diferencia del Downstream opera en una longitud de onda de
1310 nm, ademas tolera capacidades o velocidades de 1.244 Gbps, y una diferencia
muy considerable es que este canal sirve para la recepcion de datos y de voz desde la
ONT hacia la OLT. En el upstream se usa el TDMA que es un acceso multiple por
division de tiempos esto para evitar que colisionen los datos enviados por varios
usuarios al llegar al splitter, el TDMA asigna a cada usuario un intervalo de tiempo
para que los datos puedan ser trasmitidos.

Funcionamiento de la Red GPON-Sentido Ascendente

Para el funcionamiento de la red en sentido ascendente se utiliza multiplexacion por

divisién de tiempo TDMA con mecanismo de ecualizacion por distancia. [29]
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Figura 29 Red GPON Sentido Ascendente [29]
Funcionamiento de la Red GPON-Sentido Descendente

Para el trafico de datos en sentido descendente se utiliza la encriptacion cada equipo
final podra desencriptar su informacion debido a que reciben todo el flujo de datos que

circula por la red de otros usuarios como se puede observar en la figura a continuacion:
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3 3 N
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g |
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M & — ~
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[\ e ae TG |
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. 1310nm Trama GTC: 1,2 Gbps/125us

Figura 30 Red GPON Sentido Descendente [29]

1.2.13 Fibra hasta el punto de terminacion (FTTXx)

Al hablar de tecnologia PON y trabajar con ancho de banda en una red de acceso donde

el punto final puede ser una vivienda, edificio, grandes y pequefias empresas se
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denomina Fiber to the x donde la x define el punto final de la fibra en la siguiente

imagen se presentara varios ejemplos. [3]

ONT E @
1-to-N splitters FIiB = S

MTU/MHU

Feeder
cables

Central office

Figura 31 Escenarios FTTx [3]
Las redes de acceso usualmente también estan constituidas por otro cableado
dependiendo hasta donde se desee llegar tienen los siguientes nombres.

e Fibra hasta el hogar, Fiber To The Home (FTTH).

Este tipo de arquitectura consiste en llegar con fibra hasta el domicilio del abonado
final desde la OLT hasta la ONT dispositivos activos, donde la ONT es el equipo
encargado de transformar las sefiales dpticas en eléctricas para brindar el servicio de

internet, tv o telefonia. [4]

La UIT rige que la distancia maxima para llegar desde la OLT hasta la ONT debe ser

un maximo de 20 Km. [5]
e Fibra hasta la acera. Fiber To The Curb (FTTC).

El tendido de fibra llega hasta la acera o vereda donde se conecta a un armario de
telecomunicacion con equipos especiales que convertiran las sefiales dpticas en sefiales

eléctricas para desplegar el servicio por cobre también se encuentran en los postes en
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las cajas de distribucion este punto esta aproximadamente a 300 metros del abonado
final. [4]

e Fibra hasta el edificio, Fiber To The Building (FTTB).

La fibra Optica llega hasta el edificio a una sola ONU puede ser en el interior o exterior
del edificio ya sea este residencial, la red interna por lo general es de cobre utilizando
tecnologia VSDL, en ocasiones existe un cuarto de telecomunicaciones en la planta

baja del edificio para realizar cableado estructurado por cobre. [5]
e Fibra hasta el escritorio, Fiber To The Node (FTTN).

Esta arquitectura se llama fibra hasta el nodo el tendido de fibra es hasta un gabinete
que se coloca en la calle para la Gltima milla se utiliza tecnologias como ADSL, VDSL,
generalmente son conocidos nodo de vecindario para el desplegué de fibra el ultimo
cliente debe estar aproximadamente a 1Km. [30]

FTTN

ot

voeD \ —_() REDOPTICA DE DISTRIBUCON Sess 4 g

ot wo '

o X FTTB
2 P

OFICINA CENTRAL

Figura 32 Tipos de Redes FTTx [30]

1.2.13.1 Tecnologia FTTH

La tecnologia FTTH es un sistema estructura con fibra optica que va como punto final
hasta el domicilio del cliente, es iddnea para soportar todo el ancho de banda requerido
por los usuarios, es considerada como una tecnologia robusta no existiran otras que

puedan superarla en un futuro. [31]
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Las redes FTTH poseen las siguientes caracteristicas. [31]

e Tasa alta de division (>64)

e Alta velocidad (>1Gbps)

e Alto ancho de banda por usuario(>100mbps)

e Transmision bidireccional, tasa de datos simétricos, acceso de una sola fibra
e Largo alcance(>20Km)

e Pasivo

e Alta capacidad de actualizacion

e Manejo del sistema centralizado

¢ Asignacion dinamica de recursos

e Proteccion basica incorporada

1.2.14 Red Activa
e OLT (Terminal de Linea Optica)

La OLT agrega el trafico de los clientes y lo direcciona a la red general, mediante esta

se brinda todos los servicios necesarios para los abonados. [26]

Es el equipo activo que se coloca en la central o cuarto de equipos, su actividad
principal es interconectar la red de backbone del servidor con el abonado final tiene
una capacidad de 1 Gbps, por cada puerto PON circula el trafico de un grupo de ONTS,
gestiona, administra y sincroniza la informacién con la modalidad TDMA de esta
manera se tiene un solo camino para uplink y downlink, la OLT para el trafico de
bajada en video trabaja en una longitud de onda de 1550nm y para voz/datos 1310nm
en cambio para trafico de subida la conversion electro optica proviene del cable feeder

para voz/datos su longitud de onda es 1490nm. [32]
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Figura 33 Equipo OLT [32]

La OLT estd compuesta por Diferentes slots para colocar tarjetas con las siguientes

distribuciones

o Slots1al 6yde9al6 Tarjetas de Servicio
o Slots 7 y 8 Tarjetas de Control y Gestion

o Slots 17 y 18 Tarjetas de uplink

o Slots 19 y 20 Tarjetas de poder

e ONTs (Terminal Optico de Red)

Este dispositivo esta ubicado en el domicilio del abonado aqui es donde finaliza la
fibra Optica existe en el mercado varias marcas y modelos dependiendo del servicio

que se desee brindar al cliente.

HG8245H

-l',oﬂt

e

Figura 34 ONT
Fuente: https://www.ycict.net/es/products/huawei-hg8245h-ftth/

Equipo terminal que se coloca en el domicilio del cliente, es capaz de transmitir
servicio triple play o simplemente un canal de datos existen varias marcas de ONTs en

el mercado todo depende del servidor de internet. [3]
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1.2.15 Red Pasiva

Este tipo de red que en tu totalidad trabaja con elementos pasivos ayudando a la

conexion entre la OLT y la ONT sin necesidad de corriente.

1.2.15.1 Feeder

Son los cables que conectan los ODF del nodo central con el primer grupo de esplitteo

Ilamada también red troncal, este cable puede ser canalizado o también aéreo. [32]

1.2.15.2 Red de Distribucién

Esta red se encarga de unir el FDH con la caja de distribucion NAP, estas cajas
tipicamente ubicadas en los postes eléctricos en otros casos en pozos de esta pequefa
clasificacion dependeran el tipo de cable dptico (aéreo o canalizado), dependiendo
directamente de los juicios del disefio de la red GPON.

e Rack

Generalmente se usa para alojar ODFs, bandejas de empalmes, equipos, patchcords se
encuentra en el cuarto de equipos ayuda a organizar el cableado de fibra que parte de
la OLT, existen Racks abiertos cerrados todo depende del ambiente donde se localizan,

se lo utiliza también en cableado estructurado. [33]

Figura 35 Rack de FO [33]
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e Splitter

Pasive Optical Splitter POS es utilizado para dividir la sefial por lo general tiene una
o0 dos entradas separando la salida en dos 0 mas, las mismas que hablando de contenido
es igual en todas las salidas pero por lo general provoca una perdida en referencia a
potencia, es un conector tipo pasivo tiene la capacidad de espliteo de variados modelos
(1x2, 1x4, 1x8, etc.). [33]

Perdidas por cada salida de un Pos es dependiendo su salida donde 1 siempre sera la

entrada.

e POS 1x2: Pérdida por division de 3dB
e POS 1x4: Pérdida por division de 6dB
e POS 1x8: Pérdida por division de 9dB
e POS 1x16: Pérdida por division de 12dB
e POS 1x32: Pérdida por division de 15dB
e POS 1x64: Pérdida por division de 18dB

"2

Figura 36 Splitter 1X4 [33]

El splitter es un equipo pasivo es decir no necesita de energia para funcionar en la tabla
se puede observar las perdidas tipicas de cada tipo de splitter y sus caracteristicas en

general de cada uno.
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Tabla 6 Pérdidas tipicas de un Splitter 1: N [33]

funcionamiento (°C)

Pardmetros 1X2 | 1X4 | 1X8 | 1X16 |1X32 | 1X64
Tipo de fibra SMF-28e o especificada por el cliente
Longitud de onda operativa 1260 - 1650
Pérdida de insercion Max | 3.8/4. 13.5/13 | 16.5/1
(dB) PIA) 0 7.2/7.4 |10.5/10.7 e 6.9 21
Uniformidad de
. : : : 1.2 1.7 2.
pérdida (dB) Max 0.6 0.6 0.8 5
Pérdida de retorno Min
55/50 | 55/50 55/50 55/50 | 55/50 50
(dB) (P/A)
PDL (dB) Max 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4
Directividad (dB) Min 55 55 55 55 55 55
Pérdida dependiente
de la longitud de onda | Max 0.5 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8
(dB)
Estabilidad de
temperatura (-40 ~ Max 0.5 0.5 0.5 0.8 0.8 1
85° C)(dB)
Temperatura de 45 hasta 85

e Patchcord

Es un cable de fibra Optica que posee solo un hilo con proteccion de una chaqueta tiene
un conector a cada extremos es el encargado de la conexién entre el ODF y los equipos

activos. [4]

e Pigtail

Cable que posee solo un hilo de fibra 6ptica de 900nm es utilizado para conectar un
hilo de fibra con el ODF, tiene un conector solo a un extremo del cable usualmente

suele ser un patchcord cortado por la mitad. Su longitud depende para lo que se

necesite. [33]

Figura 37 Patchcord. [4]
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Figura 38 Pigtail

Fuente https://silexfiber.com/producto/pigtail-rabillo-fibra-optica-monomodo-
g657a2-ftth/

e Distribuidor de Fibra Optica ODF

Es el punto de interconexion de los equipos activos con la red de acceso se encuentran
en las troncales o centrales de telecomunicaciones, son cajas metélicas que albergan
las fusiones de cada hilo que proviene de la red de acceso con los pigtails los mismo
que conectados a los adaptadores, finalmente con los patchcoreds se conectan a los
equipos activos, segun las fusiones albergadas el ODF tiene el nimero de puertos como
por ejemplo hay ODFs de 12, 24, 48, 96 puertos. El ODF también posee una bandeja

de empalmes. [4]

Figura 39 Distribuidor Optico [4]

e Manga de Distribucién

Es un conjunto de cables de fibra dptica que conectan los cables que salen del armario

a los cables de fibra de la red de distribucién. [3]
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Figura 40 Manga Tipo Domo [3]
e Cables de Distribucién

El cableado de distribucién depende de las ubicaciones de cada caja NAP se conectan

con los splitters del armario principal para distribuirse con las NAP. [3]
e NAP

Una NAP es conocida con varios nombres como caja de distribucion dptica o por sus
siglas en ingles Network Access Point, punto de acceso a la red o caja terminal, una
NAP se encarga de la conexion red de distribucion con las conexiones particulares de
cada uno de los abonados. Aqui es donde se realizan los trabajos de mantenimiento y
operacion. En la NAP existen los pigtails (cable de fibra optica conectorizado en un
solo extremo y el otro libre) estos son los encargados de conectar los hilos del cable

de distribucién con los conectores en la NAP.

Figura 41 Caja de distribucion NAP. [3]
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1.2.15.3 Red de Dispersion

Es el tramo de red que comprende desde la NAP hasta una roseta dptica la cual esta
ubicada en el domicilio del abonado la principal caracteristica de esta red es que se usa
un cable optico llamado drop este tiene solo dos hilos haciendo mas facil su
manejabilidad.

e Roseta Optica

La Roseta Optica actlia como un punto de terminacion de la red de acceso GPON y se
conecta a la red de dispersion, utilizando conectorizacion directa (en campo) o

empalme por fusion en una extensién pre-conectorizada (pigtail).

1.2.16 Provision para enlace en el sistema de fibra dptica

Como en todo sistema una red de fibra dptica consta con un transmisor y un receptor,
que en su recorrido para llegar de extremo a extremo tiene varios componentes activos
y pasivos introduciendo en el camino cantidades de pérdidas o ganancia de sefial, al
poseer un sistema simple sin repetidores solo con varios tramos de fibra no existe la
necesidad de amplificadores ni regeneradores de sefial como se puede observar en el

gréafico a). [9]

En un sistema de fibra dptica la distancia entre fuente y destino es grande existe la

necesidad de colocar repetidores para amplificar de igual forma regenerar la sefal.

Para la provision del enlace se realiza el calculo entre la fuente de luz emisora que
puede ser LED o LASER hasta el receptor, un detector de luz por ejemplo un APD,
las diversas pérdidas caracteristicas de un enlace de fibra son las siguientes:

e Pérdidas en el cable: esta pérdida depende del material, la longitud del cable de fibra
que se esté utilizando, incluyendo la pureza del material se calcula por dBm/km
variando déecimas. [9]

¢ Pérdida en el conector: usualmente para economizar en los Proveedores de servicio
de Internet, pequefios se coloca conectores mecanicos y si este no es perfecto puede
escapar energia luminosa, de esta manera se provoca la pérdida de la potencia, varia

decimas de dB a 2 dB por cada conector. [9]
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e Pérdida en interfaz de fuente a cable: la interfaz mecanica que se encuentra entre
la fuente de luz y el cable de fibra dptico nunca es perfecto es ahi cuando existen
perdidas de potencia de varios dB. [9]

¢ Pérdida en interfaz de cable a detector de luz: de igual forma la interfaz mecanica
que une al cable con el detector de luz teniendo fuga de luz con pérdidas de varios dB.
e Pérdida en empalmes: al tener la necesidad de un tramo de larga distancia y
continuo de cable de fibra se colocan empalmes los cuales no son perfectos y provocan
pérdidas en dB de la potencia. [9]

e Dobleces del cable: estas pérdidas son causadas por formar angulos agudos en la
fibra donde los aces de luz cambian su fenémeno fisico sin tener reflexiones totales,
refractdndose ingresando al revestimiento obteniendo pérdidas netas de la sefial

enviada o transmitida. [9]

P. = P, — pérdidas Ecuacion 10 Potencia en dBm

En donde
P. = Potencia recibida (dBm)
P, =Potencia transmitida (dBm)

Pérdidas = suma de todas las pérdidas (dB)
1.2.17 CLICKNET S.A

CLICKNET empieza sus actividades en Ecuador en el afio 2011, brindando servicio
de Internet con planes domiciliarios, para lo cual se implementa nuevas tecnologias en
relacion a la que utiliza la competencia, provee un servicio de Telecomunicaciones
rapido y seguro, lo que permitié un ingreso instantaneo en este mercado, llegando
también a sectores rurales donde no existia competencia mediante radio enlace dando

la posibilidad al cliente de navegar en el mundo del Internet sin limites ni fronteras.

En sus inicios CLICKNET S.A conecto varios sectores mediante tecnologia
inalambrica donde la fibra no alcanzaba al estar los domicilios muy alejados los unos
de otros, se plantean proyectos logrando tener personal muy comprometido y
calificado que trabaja con un solo objetivo crecer como empresa, se implanté también

servicio al cliente porque ellos necesitan ser escuchados trabajando conjuntamente con
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técnicos profesionales en el campo de las telecomunicaciones siendo las nuevas

tecnologias su mayor aliado.

CLICKNET S.A es una empresa que posee cobertura por fibra Optica con alta
velocidad en ciudades como, Pillaro con un porcentaje de aceptacion y crecimiento
considerable, Latacunga sector de San buenaventura llegando hasta la FAE con una
red estructurada de alto nivel, desplegando su servicio hasta la ciudad del Puyo la via
principal de la parroquia 10 de Agosto, incluyendo la ciudad de Ambato en los
alrededor del Municipio en el sector Huachi, CLICKNET trabaja como proveedor de
Internet de alta velocidad a PYMES, cooperativas, notarias incluyendo empresas del
sector publico y privado reforzando su seguridad para garantizar el trafico de datos, en
Fibra posee planes domiciliarios que parten desde los 10 Megas, 20 Megas, 30 Megas

para satisfacer las necesidades del cliente.

Al pasar de los afios CLICKNET S.A tiene como carta de presentacion una red robusta
y en constante crecimiento, se plantea una Red de Fibra dptica en el Sector de Patate
dando prioridad a sus clientes que afios atras adquirieron servicio con la empresa por
Radio Enlace, aplicando cambios de tecnologia a Fibra 6ptica, triplicando su capacidad
de ancho de banda y las pérdidas ocasionadas por cobertura, teniendo como resultado

calidad de servicio a nuevos y antiguos clientes.

1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo general

e Planificar los servicios de telecomunicaciones a implementarse en la Red
GPON de la empresa CLICKNET S.A. en el casco Central de la Ciudad de

Patate.
1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar la red actual que posee la empresa CLICKNET S.A y sus servicios
de Telecomunicaciones en la Ciudad de Patate.

e Investigar las especificaciones y requerimientos técnicas pertinentes para el
disefio de planta externa con tecnologia GPON para brindar el servicio de

internet.
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e Disefiar la red GPON en el casco central de la Ciudad de Patate para
proporcionar servicios adicionales por parte de laempresa CLICKNET S.A.
e Evaluar el tréfico de datos en la red GPON de la empresa CLICKNET. S.A.
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CAPITULO II

METODOLOGIA
2.1 Materiales

Para desarrollar el proyecto de investigacion, se requirié material relevante como son
libros, tesis, revistas conforme a la informacion necesaria para el tema planteado, datos
estadisticos de la poblacion existente en la ciudad de Patate, de igual manera datos y
normas que rige el ARCOTEL, planimetria de los postes de la EEASA, sobre todo
informacion y equipos que la empresa posee para el desarrollo del siguiente proyecto
para CLICKNET S.A.

2.2  Métodos
2.2.1 Modalidad de Investigacion

El presente proyecto fue de caracter investigativo y practico brindando la oportunidad
de aumentar el area de cobertura de la empresa CLICKNET S.A mediante una red
GPON, se aplican los conocimientos adquiridos para lograr los objetivos ya descritos
conjuntamente con diferentes modalidades de investigacion las cuales se presentan a

continuacion.
Investigacion bibliogréafica

Se realizd una investigacion bibliogréfica, recopilando informacién en consultas de
internet, libros, articulos cientificos, publicaciones, tesis con temas similares a disefios
de redes de fibra Optica, software de disefios, simbologia de plano y requerimientos
por entidades de regulacion.

Investigacion de campo

Se utiliz6 investigacion de campo para obtener un estudio real en el lugar donde se
desea implementar la red, sustentando las necesidades de la poblacion de Patate, para

esto se manejo la entrevista con la finalidad de recolectar y tabular informacion.
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2.2.2 Recoleccidn de campo

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion se recolecto informacion
mediante libros, proyectos similares en repositorios digitales, articulos cientificos
publicados en revistas internacionales, tesis referentes al tema de niveles pre-grado y
pos-grado, investigacion acerca de antecedentes de la red GPON vy disefios de planos.

Se procedid con la aplicacion de encuestas a clientes que ya pertenecen a la empresa
CLICKNET S.A. y se encuentran con servicios por enlace inaldmbrico, también se
aplicd a quienes podrian ser futuros clientes mediante encuestas para recaudar

informacion y tener resultados mas reales para la aplicacion del presente proyecto.
2.2.3 Procesamiento y analisis de datos

Se desea obtener informacion mediante la investigacion para el procesamiento y

andlisis de datos, se realizaron las siguientes actividades.

Estudio la red ya existente en la empresa CLICKNET S.A.
Tabulacién de los datos
Analisis de la informacion obtenida en encuestas

Estudio de mercado oferta-demanda.

NN

Anadlisis de los beneficios del disefio de la red de internet con tecnologia
GPON.
v" Investigacion de los modelos de desplegué de las redes ODN y PON.

2.2.3.1 Poblacion y Muestra

Poblacion

En la ejecucién del presente proyecto se trabajo con la poblacion de Patate con la
finalidad de obtener un aproximado de futuros clientes para el disefio, segun el INEC
2010 con el tema La Distribucién de la poblacién del Cantén San Cristébal de Patate
el que esta en el Anexo 1 la poblacién de la zona urbana de la ciudad de Patate es de

2161 habitantes, como se observa en la tabla 7.
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Tabla 7 Distribucion de la poblacién del Cantén San Cristébal de Patate

Grupos de Area Area .
Edadp(aﬁos) Urbana | Rural Hombre | Mujeres | Total
Menor de 1 27 215 108 134 242
Dela4 126 920 555 491 1046
De5a9 197 1186 695 688 1383
De10al4 213 1236 726 723 1449
Del5al9 208 1196 703 701 1404
De20a24 173 993 573 593 1166
De 25a29 166 979 556 589 1145
De 30 a34 126 757 438 445 883
De 35a39 150 630 379 401 780
De 40 a44 152 561 351 362 713
De 45a49 134 484 313 305 618
De 50 a 54 77 374 226 225 451
De 55a59 78 371 219 230 449
De 60 a 64 81 359 213 227 440
De 65 a 69 75 326 192 209 401
De70a74 60 280 162 340
De75a79 48 217 141 124 265
De 80 a 84 31 138 94 75 169
De 85a89 24 79 53 50 103
De 90 a 94 9 30 19 20 39
De 95a99 5 5 3 7 10

De 100 y mas 1 - 1 - 1
Total 2161 11336 6720 6777 | 13497

Fuente: INEC, Censo de Poblacion y Vivienda 2010

En la ciudad de Patate existen 801 viviendas habitadas en la zona Urbana del Canton
como lo sefiala la tabla 8 siendo esta la cantidad que se tomara en cuenta para los

calculos de la muestra.
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Tabla 8 Distribucion de la Poblacion del Cantén San Cristobal de Patate, por Tipo de

Vivienda en Area

Tipo de la Vivienda Area Urbana o Rural
Area Urbana | AreaRural | Total
Casa/Villa 670 3636 4306
Departamento en Casa Edificio 64 60 124
Cuarto(s) en casa de Inquilinato 24 14 38
Mediagua 36 491 527
Rancho 2 166 168
Covacha - 39 39
Choza - 25 25
Otra Vivienda Particular 2 19 21
Hotel, Pensién, Residencial u Hostal - 1 1
Cuartel Militar o de Policia/Bomberos 1 1
Asilo de Ancianos u Orfanato 1 1
Otra vivienda Colectiva 1 1
Total 801 4451 5252

Fuente: INEC, Censo de Poblacion y Vivienda 2010
Muestra

Para determinar la muestra se plantea la siguiente ecuacion

n

— Ecuacion 11 Muestra
1+3)

m =

~—

Donde

m: Tamafo de la muestra
n: Varianza de la muestra / varianza de la poblacion
N: Tamafio de la poblacion % Confianza = 95

100 — %Confianza
100

Varianza de muestra =

varianza de la poblacion(constante) = 0.0152=0.000225

005
"= 0.000225

n = 222.22
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222.22
m=

m =174

Tamafio de la muestra obtenida con la férmula es de 174

Anadlisis de la encuesta realizada

La presente encuesta se realizo a clientes que ya pertenecen a la empresa CLICKNET

S.A'y a la poblacion del Canton Patate.

El formato de la encuesta se encuentra en el Anexo 2 el mismo que se aplico a la

poblacion de la ciudad de Patate.
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Pregunta 1: ;Qué tipo de servicio posee en su domicilio?

Tabla 9: Tipo de servicio que poseen en el cantdn Patate

Internet 139 65.26%
Telefonia 7 3.29%
Tv pagada 0 0.00%
Internet + Telefonia 30 14.08%
Internet + Tv pagada 7 3.29%
Telefonia + Tv pagada 0 0.00%
Internet + Telefonia + Tv 30 14.08%
pagada

Total 213 100

Elaborado por: El investigador

Pregunta 1

65,26

14,08 14,08
3,29 3,29

. Internet+T
. Internet+TInternet+TTelefonia+ .
Internet Telefonia Tv pagada . elefonia+T
elefonia v pagada Tv pagada
v pagada

Porcentaje% 6526 3,29 000 1408 329 000 14,08
Figura 42 Resultado Porcentual Pregunta 1

Fuente: Encuesta

Elaborado por: El Investigador
Descripcion

De los resultados obtenidos en la encuesta realizada los datos estan representados en
la figura 42, donde se refleja que el 3.29% que son 7 personas de la muestra posee
Internet mas TV pagada siendo un porcentaje muy bajo el cual es satisfactorio ya que
se desea formar un combo Doble-Play y ofertar a la poblacion de Patate, la mayoria
que es el 65.26% dando un total de 139 personas solo posee internet siendo un servicio
ya contratado con otros proveedores también se toma en cuenta que el 0% de 213
personas no poseen Tv pagada con mas razon es rentable ofertar doble servicio por
parte de la empresa CLICKNET S.A.

54



Pregunta 2: ;Su negocio necesita de conexién a Internet?

Tabla 10: Resultados obtenidos de la necesidad de internet para un negocio

Sl 85 40%
NO 128 60%
Total 213 100%

Elaborado por: El Investigador

Pregunta 2
60
40
Sl NO
[0 Porcentaje 40 60

Figura 43 Resultado Porcentual Pregunta 2
Fuente: Encuesta

Elaborado por: El Investigador

Descripcion

Se determind en la pregunta 2 que la poblacién de Patate posee negocios que no tienen
como principal necesidad poseer servicio de internet o simplemente no poseen u
negocio, siendo el 60% de la poblacién de la muestra aplicada, pero al saber que el
Cantdn es turistico y comercial especialmente en su casco central se tiene 85 personas

gue ven necesario poseer internet cubriendo asi una parte del sector productivo.
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Pregunta 3: ¢Necesita mejorar la velocidad de Internet en su domicilio defina a
cuantas Mbps?

Tabla 11 Datos de las Megas que solicita la poblacién

10Mbps 6 3%
20Mbps 48 23%
30Mbps 50 23%
mas de 30Mbps 109 51%
Total 213 100%

Elaborado por: El Investigador

Pregunta 3
51
23 23
3
[
mas de
10M 20M M
OMbps OMbps 30Mbps 30Mbps
@ Porcentaje % 3 23 23 51

Figura 44 Resultado Porcentual Pregunta 3
Fuente: Encuesta

Elaborado por: El Investigador

Descripcion

Segun la pregunta 3 expuesta a la ciudadania del Canton Patate se puede observar la
necesidad de un ancho de banda de 30 Mbps con el 23%, que es un plan con el cual la
empresa CLICKNET vya trabaja para sus diferentes puntos de fibra en otras ciudades,
teniendo la posibilidad de satisfacer el requerimiento deseado por el cliente potencial,
el mismo que si desea un plan de mas megas, también se esta en la capacidad de brindar

planes con diferentes anchos de banda.
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Pregunta 4: ;En escala de 1 al 5 esta usted conforme con el servicio que posee en

la actualidad?

Tabla 12 Calificacion de la conformidad del usuario con su servicio actual

Inconforme 12 6%
Poco inconforme 32 15%
Regular 66 31%
Poco Conforme 61 29%
Conforme 42 20%
Total 213 100

Elaborado por: El Investigador

Pregunta 4
31
29
20
15
6
Poco Poco
Inconforme Regular conforme
inconforme Conforme

[ Porcentaje % 6 15 31 29 20

Figura 45 Porcentaje de satisfaccion del cliente con su servicio actual
Fuente: Encuesta

Elaborado por: El Investigador
Descripcion
En la tabla 12 se puede observar el grado de conformidad que posee la poblacion de
Patate con los distintos servicios que poseen la muestra encuestada, siendo el 66% el
valor que refleja la figura 45 que el servicio es regular y el 61% donde la poblacién
demuestra que esta poco conforme estos inconvenientes se reflejan en el grado de
satisfaccion que el cliente sienta ya sea por una mala administracion de la red e incluso

falta de servicio al cliente.

57



Pregunta 5: ¢ Qué tipo de servicio desearia contratar?

Tabla 13 Tipos de servicio

solo internet 128 60%
solo TV 0 0%
solo telefonia 0 0%
Telefonia + TV pagada 0 0%
internet+ Tv pagada 24 11%
Telefonia + Internet 6 3%
Telefonia + Internet + Tv pagada 55 26%
Total 213 100%

60

solo

internet

[ Porcentaje % 60

Elaborado por: El Investigador

Pregunta 5
26
11
3
| |
Telefonia Telefonia . Internet
solo +Internet  Telefonia
solo TV . +TV +Tv
telefonia agada +Tv +Internet agada
pag pagada pag
0 0 0 11 3 26

Figura 46 Interés del consumidor pregunta 5

Descripcion

Fuente: Encuesta

Elaborado por: El Investigador

Al realizar la encuesta se tiene como resultado que, el interés de los clientes potenciales

es adquirir el servicio solo por el Internet que representa el 60% de los encuestados es

por esa razon que la empresa CLICKNET se basa solo para brindar Internet, el 26%

desea Internet y TV pagada seria otra opcion de servicio que desearian contratar,

debido a este resultado se plante una red flexible y compatible para otros servicio.
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Pregunta 6: ¢ Desea usted acceder a un servicio de mejor calidad del que posee en

la actualidad?

Tabla 14 Descripcion de la calidad de Servicio actual

Sl 189 89%
NO 24 11%
Total 213 100%

Elaborado por: El investigador

Pregunta 6
89
11
Sl NO
[ Porcentaje % 89 11

Figura 47 Datos porcentual del requerimiento de la muestra de Patate
Fuente: Encuesta

Elaborado por: El Investigador

Descripcion

Cuando se realizo la encuentra a la poblacion de la ciudad de Patate se pudo visualizar
que poseen servicio la mayor parte con CNT y un Proveedor de servicio privado, los
encuestados que desean mejorar su calidad de servicio representan el 89% siendo 189
personas, teniendo comentarios de que el ancho de banda que poseen no es suficiente
para las actividades que desean realizar o por el nUmero de equipos conectados a la
red siendo CLICKNET una opcién de mejorar la calidad de servicio que poseen en la
actualidad.

59



Pregunta 7: ¢ Queé tipos de problemas ha tenido usted con su servicio?

Tabla 15 Problemas del servicio actual de la muestra

Conectividad 69 32%
Intermitencia 24 11%
Lentitud en descarga 60 28%
Saturacion de ancho de banda 60 28%
Total 213 100%

Elaborado por: El Investigador

32 Pregunta 7
28 28
11
Intermitenci Lentitud en saturacion
Conectividad de ancho de
a descarga
banda
@ Porcentaje % 32 11 28 28

Figura 48 Resultado de los problemas con otros operadores
Fuente: Encuesta
Elaborado por: El Investigador

Descripcion

Para tener brindas un servicio de calidad hay que poseer una red robusta, que sigua las
normas establecidas tanto en la implementacion de la red como en las configuracion
de los equipos en el backbone principal, para tener un monitoreo contante y evitar
inconvenientes, los encuetados comentan que tienen problemas de conectividad siendo
el 69%, intermitencia con un 24%, de encuestados la cual no deberia existir debido a
que el servicio es por fibra dptica lentitud de descarga con el 60% Yy saturacion de
ancho de banda con el 60% de la poblacion, son molestias que no permiten desarrollar

las actividades de los clientes.
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Pregunta 8: ¢ Tiene usted conocimiento de las ventajas que brinda la fibra optica

para mejorar su servicio de Internet?

Tabla 16 Porcentaje de conocimiento sobre la fibra

Sl 115 54%
NO 98 46%
Total 213 100%

Elaborado por: El Investigador

Pregunta 8
54
46
si no
@ Porcentaje % 54 46

Figura 49 Resultados del conocimiento de la muestras frente a la fibra Optica
Fuente: Encuesta

Elaborado por: El Investigador

Descripcion

El 54% de encuestados tienen conocimiento de las ventajas que brinda la fibra Optica
con respecto a otras tecnologias, lo han leido o escuchado, mientras que el 46%
desconoce el beneficio que se puede tener al trabajar con fibra Optica debido a que
aumenta la velocidad de transmision, es por esta razon que CLICKNET debe
aprovechar este punto importante y realizar un cambio de tecnologia y renovar en la

ciudad.
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Pregunta 9: ¢Estaria usted de acuerdo en cambiar su servicio actual a Fibra

optica?

Tabla 17 Alcance de posibles clientes

Sl 116 54%
NO 12 6%
Tal vez 36 17%
Ya dispongo 49 23%
Total 213 100%

Elaborado por: El Investigador

Pregunta 9
54
23
17
6
si no talvez ya dispongo
@ Porcentaje % 54 6 17 23

Figura 50 Analisis grafico de lo que la poblacion desea con respecto a su servicio
Fuente: Encuesta

Elaborado por: El Investigador

Descripcion

La pregunta 9 demuestra la poca o ineficiente demanda de tecnologia GPON en la
ciudad de Patate convirtiéndose en un mal servicio, dando como resultado que el 54%
del total de la muestra estaria de acuerdo con cambiar su actual servicio por uno que
incorpore fibra dptica o un ancho de banda mayor al que poseen y asi poder mejorar
su servicio con esto se afirma que el proyecto presentado es factible por la demanda

existente.
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Pregunta 10: ¢;Cuanto estaria dispuesto usted a pagar por un servicio de alta

velocidad de Internet?

Tabla 18 Datos para analisis de costos

10-19 67 31%
21-30 104 49%
31-40 24 11%
41-50 18 8%
Total 213 100%

Elaborado por: El investigador

Pregunta 10

49

31

11 3

—

10-19 21-30 31-40 41-50
@ Porcentaje % 31 49 11 8

Figura 51 Analisis de la economia de los futuros clientes
Fuente: Encuesta
Elaborado por: El Investigador

Descripcion

La muestra encuestada determind que esta entre sus posibilidades pagar por un servicio
de fibra dptica que su valor a pagar este desde $21 — $30 délares americanos, llegando
a la conclusion que el precio que CLICKNET S.A. maneja por sus servicios es el
indicado que por el ancho de banda que esta planificado brindar su mensualidad seria

acogido por los usuarios encuestados.
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2.2.4

Desarrollo del proyecto

Para el desarrollo del proyecto se plantearon las siguientes actividades:

v

D N N NN

Analizar los posibles lugares para establecer el sitio especifico para el nodo
central.

Definir la zona de cobertura por donde se desea realizar el tendido de fibra
Optica.

Disefar los planos de la red de planta externa Gpon.

Analizar la topologia y arquitectura del disefio de la red.

Estudio de los pardmetros técnicos de la red de fibra Optica.

Realizar la propuesta del posible disefio de planta externa de la red Gpon.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En el mundo el internet es una herramienta fundamental, al pasar por la pandemia del
COVID provocando un potencial crecimiento de usuarios conectados al internet, en el
afio 2020, mas de 300 millones de personas utilizaron el Internet, segun el informe
emitido por Hootsuite y We Are Social, de media, internautas entre 16 y 64 afios se
encuentran navegando 6 horas como minimo ya sea trabajando, estudiando o en redes

sociales.

En América Latina existe un retraso en la parte tecnolégica teniendo conexiones por
cable, DLS y solo el 22.5% fibra Optica impulsando a la creacién de redes de fibra

Optica de alta calidad, en Ecuador.

El diario el Pais informa que existe una brecha significativa con respecto al acceso de
internet sefialando que la educacion es inalcanzable para varios sectores, el asistir a
clases de manera virtual es un desafio para 4.4 millones de estudiantes sin tomar en

cuenta las personas que tuvieron que realizar tele-trabajo,

La fibra Optica brinda la capacidad de consumir un ancho de banda mayor al que es
por radio enlace o comunicacion por cable de cobre. Con lo cual el presente trabajo de
titulacion tiene como objetivo principal disefiar una red Gpon de alta calidad para el
Cantén Patate y sus alrededores; la empresa CLICKNET S.A plantea realizar la
migracion de tecnologia especialmente a sus clientes y adquirir clientes nuevos
ofreciendo un ancho de banda de 30 Mbps simétricos 1:1 formando parte al

crecimiento tecnoldgico y de desarrollo en las telecomunicaciones en el pais.

3.2 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

La presente propuesta se realiza con el fin de mejorar y ampliar los servicios de la
empresa CLICKNET S.A. en el casco central de la ciudad de Patate, es posible por el
motivo de la potencial demanda existente en el mercado de las telecomunicaciones, la
propuesta denota el andlisis de la red actual y la mejora que se desea con referencia a

la velocidad de transmision de datos en la red de fibra Optica, tiene como resultado
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final presentar planos con el disefio de la red de Fibra Optica, la memoria técnica
detallada de cada red que se disefia, el presupuesto dptico y su implementacion para

brindar un servicio con un ancho de banda de 30Mbps.

Para el desarrollo de la propuesta del presente trabajo de investigacion para el disefio
de la red GPON de la ciudad de Patate se realiza varios items que se presentan a

continuacion:

e Analisis de la red actual de la empresa CLICKNET S.A
e Parametros requeridos para el disefio GPON

e Especificaciones Técnicas

¢ Niveles de Splitteo

e Disefio de la Red

3.2.1 Situacion actual de la empresa CLICKNET S.A

La empresa de Telecomunicacion CLICKNET S.A en la actualidad brinda servicio de
internet a la ciudad de Patate mediante radio enlace, tiene su nodo principal en la
ciudad de Ambato sector Huachi, con una Torre para utilizar antenas de Backbone y
asi llegar a Niton donde poseen un Punto de Acceso (AP) direccionado a la ciudad de
Patate.

e Ubicacién

En la figura 52 se muestran las ubicaciones de las torres de antenas de backbone que
posee CLICKNET S.A para brindar su servicio a la Ciudad de Patate y en la tabla 19

se adjunta la longitud, latitud y altura de cada
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Salasaca _~ Patate

Figura 52 Torres de Radio Enlace CLICKNET S.A

Elaborado por: El Investigador

En la presente Tabla se describe la ubicacion geogréfica de cada punto de los nodos
inaldmbricos que posee la empresa CLICKNET los cuales brindan servicio a la ciudad
de Patate.

Tabla 19 Coordenadas de las torres de Radio Enlace CLICKNET S.A

Nodo Central Ambato
LATITUD 1°15°42.55° S
LONGITUD 78°37°27.42° O
ALTURA 2698.5m
Nodo Niton

LATITUD 1°16°19.55° S
LONGITUD 78°31°51.46° O
ALTURA 3059.7m

Elaborado por: El Investigador

e Parametros técnicas

En la Tabla 20 se detallan los parametros técnicos principales del equipo, Router que
compone el nodo central de Ambato su hoja técnica se encuentra en el Anexo3.
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Tabla 20 Router Nodo Ambato

Nodo Central Ambato
Router
Marca Mikrotik
Modelo CCR1036-12G-4S
Tamanfo de la RAM 4GB
Tamafo de almacenamiento 1GB
Puertos Ethernet 10/100/1000 12
Puertos SFP 4

Elaborado por: El Investigador

La Tabla 21 especifica el tipo de Switch con el que la empresa CLICKNET trabaja
para administrar la red del Nodo Ambato — Niton en el Anexo4 se encuentra toda su

hoja técnica.

Tabla 21 Switch Nodo Ambato

Nodo Central Ambato
Switch
Modelo CRS326-24G-2S+
Puertos Ethernet 10/100/1000 24
Puertos SFP+ 2
Tamano de la RAM 512 MB
Tamarfio de almacenamiento 16 MB

Elaborado por: El Investigador

El Backbone son los equipos de la red troncal que posee la empresa, es un punto a
punto del nodo de Ambato con Nitdn su equipo principal es un Mikrotik sus detalles

estan en la Tabla 22 para mas especificaciones Anexo5.

Tabla 22 Antena de Backbone Nodo Ambato

Nodo Central Ambato

Antena de Backbone
Modelo NetMetal 5
Tamarfio de la RAM 128 M
Tamarfio de almacenamiento 128 M
Puertos Ethernet 10/100/1000 1
Puertos SFP 1
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Velocidad max. de datos inalambrica de 5 GHz 867 Mbit/s

Elaborado por: El Investigador

El Switch en Niton es administrable, para direccionar el trafico que se desea en la red
por el Ap con él se va a trabajar, es de marca Mikrotik como se puede apreciar en la

Tabla 23 para mas informacion Anexo4.

Tabla 23 Switching Nodo Niton

Nodo Niton
Switching
Modelo CRS326-24G-25+
Puertos Ethernet 10/100/1000 24
Puertos SFP+ 2
Tamarfio de la RAM 512 MB
Tamarfio de almacenamiento 16 MB

Elaborado por: El Investigador

La antena de Backbone en Nitdn se especifica en la Tabla 24 fabricada para exteriores
su hoja técnica se la puede encontrar en el Anexo 5 es el mismo modelo de la antena

que se encuentra en el Nodo de Ambato.

Tabla 24 Antena de Bckbone Niton

Nodo Nitén

Antena de Backbone
Modelo NetMetal 5
Tamarfio de la RAM 128 M
Tamarfio de almacenamiento 128 M
Puertos Ethernet 10/100/1000 1
Puertos SFP 1
Velocidad max. de datos 867 Mbit/s
inalambrica de 5 GHz

Elaborado por: El Investigador
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En la Tabla 25 se muestra la antena de Punto de Acceso para los clientes de la ciudad

de Patate sus especificaciones mas detalladas se presentan en el Anexo6.

Tabla 25 Antena de Punto de Acceso

Nodo Niton

Antena de AP
Modelo BaseBox5
Tamarno de la RAM 64M
Tamanfo de almacenamiento 128M
Puertos Ethernet 10/100/1000 1
Velocidad max. de datos 300Mbits/s
inalambrica de 5 GHz

Elaborado por: El Investigador

Como se puede observar en la figura se utiliza la herramienta The Dude de Mikrotik
para el Backbone principal de la empresa y su monitoreo con el respectivo
direccionamiento.

"= Txz: [Interfsce. OutBitAata] hut!rd! EME
Router Servidores e

Router_Distribucion_Amkbato

orf ac . InBitAat of
torface. Outhlth atal
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Ambato_Niton

arfaca.
tace.

Rx: 2.8 Fbpa
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Tx: 27.3 Fhps

Switch Miton

Figura 53 Backbone de Ambato a Niton Software The Dude
Elaborado por: El Investigador
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Para el analisis de la red que posee CLICKNET S.A se observa en la figura 54 que
parte desde Ambato, el router de distribucion de la empresa hasta Niton donde se

coloca el Ap de Patate en el software The Dude.

4 &

Router Distribucion_Ambato AP Patatel

Rx: [Inmberface.InBitRate]
Ti: [Interface.OutBitRate]
1

) APs Ambato
Nod_Niton 1/0/0
F/0/0 '
e
T

Figura 54 Red de Aps de la empresa CLICKNET S.A

Elaborado por: El Investigador

Para obtener datos necesarios del radio enlace que posee la empresa CLICKNET S.A.
se ha utilizado la aplicacion Winbox que nos permite visualizar las configuraciones de
los equipos Mikrotik y el trafico de datos que estos poseen a continuacion se presenta
el trafico de datos del Backbone principal, debido a la confidencialidad que la empresa

CLICKNET S.A. maneja no se podran visualizar las IP’s por completo.
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Se puede observar que en la figura 55 el trafico que pasa desde la antena de Niton hacia
Ambato en el backbone principal es un maximo de 68.3 Mbps de Transmision y de
31.7 Mbps de Recepcion.

@ admin@-=——2.7 (Niton_Ambatc) - WinBox v6.41 on NetMetal 5 (m
W [[ 04| | safe Mode | =
| & Quick Set
X CAPsMAN TeaYorr——26
™ Interfaces g e L Sop
Local UDP Tx Size -~ - J
X Wireless Remote UDP Tx Size = Gose
& Bridge Dwection:  both s
=3 PPP - : =
== Switch Local Tx Speed v bos
“I5 Mesh Remote Tx Speed: v bes
IP > v, Random Data
&2 MPLS P User- -
8& Routing P Password: -
€3 System P Lost Packets: |0
& Queues To/Rx Current: |68.3 Mbps/31.7 Mbps
Files Tx/Rx 10s Average: 624 Mbps/36 5 Mbps
E] Lo Tx/Rx Total Average: 624 Mbps/36.5 Mbps
g
IR Radius
H Tools ™
New Teminal BT €85 Mope
¥4 MetaROUTER MR« 317 Mops
82 Partition stopped

Figura 55 Trafico de datos que pasa desde Nitén a Ambato

Elaborado por: El Investigador
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En la presente figura se puede observar el trafico que llega a Niton 57.6 Mbps desde
en nodo de Ambato teniendo en cuenta las perdidas en el espacio libre y los factores
que provocan pérdidas como es la interferencia causada por otros proveedores de

servicio saturacion en las bandas de frecuencia que se esta trabajando.

K || 4| | Safe Made Uptime:/57d 17:30:09 Hide Passwords [ (2
4% Quick Set Bandwidth Test =E
X CAPSMAN Test To: [—27
[ Interfaces Protocal:  udp @ tcp
X Wireless Local UDP T Size:

Bl s
o Bidge Remote UDP Tx Size: A
| PPP

. Direction:  |bath *
Switch
“T3 Mesh Connection Count: v
F y Local Tx Speed: ¥ bps
&P MPLS )

Remote Tx Speed: ¥ bps
% Routing [
v| Random Data
{E} System ¥
g Queues User: -
[ Fies Password: -
[] Log
@ RADIUS Lost Packets: (0
% Tools 2 T/Rx Curent: |63.3 Mbps/57.6 Mbps
New Teminal Tx/Rx 10s Average: |54.6 Mbps/34.5 Mbps
4 Dot1x /R Total Average: |53.6 Mbps/53.7 Mbps
P MetaROUTER
& Partition
Make Supout rif
& Manual
B Esit
B T 63.3 Mbps
R« 576 Mbps
stopped

Figura 56 Trafico de datos Nodo Niton-Ambato
Elaborado por: El Investigador
En la figura 57 mediante la aplicacion de Winbox y la herramienta de Bandwidh Test
se presenta el ancho de banda desde un Ap que se encuentra en Niton hasta un cliente

de Patate y lo que se recibe el mismo, existen varios Aps en el nodo de Niton que estan
direccionados a Patate a continuacién solo se presenta uno de ellos.
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Figura 57 Trafico de datos que llegan al cliente

Elaborado por: El Investigador

3.2.2 Parametros requeridos para el disefio GPON

Para los requerimientos técnicos se realiza un analisis de la red actual demostrando
que los abonados saturan el ancho de banda que se les brinda por radio enlace , la
aplicacion de encuestas que dan como resultado las necesidades que presentan las
personas de la ciudad de Patate mostrando su inconformidad del servicio que poseen
por fibra dptica con otro proveedor también que los clientes de la empresa desearian
cambiar de tecnologia y el mejoramiento que desea tener la empresa CLICKNET S.A
para con sus clientes actuales, de igual forma trabajar con tecnologia de alta calidad
que solvente la demanda y el ancho de banda solicitado con todos estos parametros se

realiza el estudio del disefio de la Red Gpon utilizando los siguientes criterios:

e Lared Gpon se basa en los Estandar ITU-T G 984.x (x=1,2,3,4)

e La estructura de la red debe soportar de 622Mbps hasta 2,5 Gbps para poder
alimentar nodos de radio en futuros proyectos.

e Como principal parametro debe ser escalable para proyectos planificados mas
adelante.

e Solventar las necesidades de los abonados actuales y los futuros.

e Lared debe cubrir la zona con més demanda solicitada.

e Trabajar con el protocolo OMCI (ONT Management and control interface).
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e Tener gestion al igual que monitoreo para la configuracion de fallos,

rendimiento y seguridad de la red.

3.2.3 Especificaciones Técnicas

Con respecto a especificaciones técnicas la presente tesis se basa a la estructura de la

red Gpon mediante los pardmetros solicitados por la empresa CLICKNET S.A siendo:

e Reconocimiento del sector donde se colocara el nodo éptico.

e Dimensionamiento de la red Gpon.

e Disefio de la ruta de la red Feeder.

e Seleccidn de los equipos y materiales para la red de fibra.

e Conexion de la central de monitoreo Ambato con la red de Fibra en la ciudad
de Patate.

e Presupuesto optico.

3.2.4 Niveles de espliteo

Para el disefio planificado de la red de fibra Optica se lo define por cada puerto Gpon
128 clientes y un splitteo de dos niveles el primero de 1:8 y en ultima milla en la caja
final o NAP el splitteo de 1:16 como se puede observar en la figura 58 a continuacion
solo se llega hasta ese nivel debido a que si se ocupa un nivel mas las pérdidas de igual

manera aumentan.

ONT,; /0\

| — S R
~ ONT: /0\

B

ONT, /o\
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AR/

-
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ONTy 5 »_.

Solitter
L ]

L ]
Solitter
]
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Figura 58 Nivel de Splitteo planificado [34]
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3.2.5 Disefio de la Red

3.2.5.1 Descripcion

CLICKNET S.A. al contar con la infraestructura necesaria como oficinas en el centro
de la ciudad de Patate es técnicamente factible ya que tiene a disposicion el equipo y
material en el sector, ademas dispone con personal técnico capacitado para la
realizacion del presente proyecto de “RED GPON PARA LA EXPANSION DE
SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES DE LA EMPRESA CLICKNET S.A.
EN EL CASCO CENTRAL DE LA CIUDAD DE PATATE”. Garantizando asi el
desarrollo pleno y seguro del propdsito, asegurando un resultado Optimo y a las
expectativas de las autoridades de CLICKNET S.A.

El presente proyecto de investigacion sobre el disefio e implementacion de una red
GPON en la ciudad de Patate es econdmicamente factible, debido a que la empresa
CLICKNET S.A. financid la investigacion con el 90% del valor total.

3.2.5.2 Ubicacion Geogréafica

La ciudad destinada para el presente proyecto se encuentra ubicada en la provincia de
Tungurahua canton Patate sus coordenadas geogréficas son latitud -1.311831° y
longitud -78.506531° reconocida por su hermoso paisaje y turismo, la Empresa
CLICKNET S.A ha decidido aumentar su cobertura implementando una red de fibra
Optica en la ciudad de Patate ya que en la actualidad brinda el servicio de internet para
el canton en sus alrededores por radio enlace, al notar el requerimiento del servicio en

la parte urbana se plantea el siguiente proyecto.
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Figura 59 Ubicacion geografica de la Ciudad de Patate

Elaborado por: El Investigador

3.2.5.3 Andlisis de la demanda

Al realizar el disefio de la red Gpon para la ciudad de Patate se identifico varios
factores importantes como clientes potenciales de mayor consumo los cuales son
Unidades Educativas, restaurantes, centros turisticos y locales comerciales, algunos de
ellos trabajan con la empresa, pero con radio enlace los mismo que se busca migrar a

Fibra dptica con el disefio propuesto.

Se puede observar a continuacion varios clientes que posee la empresa CLICKNET
S.A que al pasar de los meses se estan retirando debido a que por sus sectores ya existe

fibra de otras empresas.
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Figura 60 Abonados Actuales de CLICKNET S.A

Elaborado por: El Investigador

3.2.5.4 Ubicacion de la OLT

Para el disefio de la red Gpon la empresa CLICKNET S.A. al no tener oficinas en
Patate, dispuso ubicar la OLT en un lugar concéntrico de la ciudad con el propdsito de
montar el cuarto de equipos y un punto se servicio al cliente, siendo un lugar
estratégico para el crecimiento de la red incluso ayuda al tendido de fibra dptica

teniendo un balance en la potencia al abonado mas lejano.

En la siguiente figura se puede observar la ubicacion geografica de la OLT con las
coordenadas de longitud -1.311274° y latitud -78.507198°, siendo este lugar las
oficinas centrales de CLICKNET S.A en la ciudad de Patate.
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Figura 61 Ubicacion geografica de la OLT.

Elaborado por: El Investigador

La OLT de marca V-SOL posee 8 puertos PON, 8 GEthernet y 8 SFP es un equipo que
la empresa CLICKNET ha proporcionado para el disefio de la red, los puertos PON
trabajan con una longitud de onda de TX 1490nm y RX 1310nm el modelo de la OLT
es V1600D8, se puede apreciar cobmo se ven en la figura 62 y su hoja técnica se la

puede visualizar en el Anexo6.

Figura 62 OLT VSOL
Fuente: https://aire.ec/producto/v-sol-olt-8p-c/
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Especificaciones el puerto

e Puerto EPON velocidad 1,25 Gbps simétrico
e Poder TX+2~+7dBm
e Sensibilidad Rx -27dBm

e Saturacion Potencia éptica -6dBm

Con la instalacién de la OLT se coloca conjuntamente un Router Anexo 3, el que

administra el rango de Ips para los clientes y el trafico de la red.

3.2.5.5 Zonas de cobertura

Para el disefio de la red Gpon en la ciudad de Patate se ha establecido dividir en dos
zonas de cobertura como se observa en la figura 64 debido al analisis técnico de las
encuestas que se realizaron, para la planeacion del disefio y mejor control de la red
debido a cualquier situacién futura en cada sector para que no alterare 0 ponga en
riesgo toda la red colocando dos armarios también Ilamadas mangas aéreas diferentes

para cada zona de cobertura.

Mediante el analisis técnico, las encuestas que se realizaron con la muestra obtenida
de la poblacion se puede observar todos los abonados que desean el servicio o
cambiarse de proveedor incluso existen solares vacios y casas en construccion que

también han sido tomados como proyecciones en la figura 63.
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Figura 63 Demanda de Abonados

Elaborado por: El Investigador

Figura 64 Zonas de Cobertura

Elaborado por: El Investigador
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3.2.5.6 Levantamiento de elementos externos para el disefio de la red

Para realizar el disefio de la red se lo hace mediante levantamiento de informacién en
campo con coordenadas geograficas WGS84 (Sistema Geodésico Mundial) para tener
la posteria actualizada, pozos, canalizacién, con la utilizacion de GPS GARMIN
minimizando el margen de error de un metro como se puede observar en la figura, los
portes poseen una numeracion PT-001.
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Figura 65 Ubicacion geografica de la Posteria
Elaborado por: El Investigador

3.2.5.7 Red Troncal o Feeder

Para el disefio de la red Feeder por disposicion de la empresa CLICKNET S.A en el
parque central de la ciudad se disefia la red a su alrededor, la fibra troncal parte desde
la OLT, sube por la calle Gonzalez Suarez hasta llegar a la calle Pablo Déavila con
trayecto a la calle Vicente Rocafuerte y toma direccion al sur hasta la Garcia Moreno

al final llega igualmente a la Gonzales Suarez donde estara la manga de la segunda
zona como se puede observar en el Anexo9.

La Red Feeder se encuentra soterrada desde el edificio donde se encuentra hasta la

manga de la zona 1 ingresado por el pozo con nomenclatura PM_01 y saliendo por
PM_02 para ser una red aérea desde el poste PT-0022.
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Figura 66 Fibra Troncal

Elaborado por: El Investigador

A continuacion, se presenta la ubicacion geogréafica de las mangas que pertenecen a

cada zona en la siguiente tabla:

Tabla 26 Coordenadas de las mangas

ZONA'1 ZONA 2

Manga 1 Manga 2
Latitud -1.310916 -1.313338
Longitud | -78.507211 -78.507110
Simbologia MT 1 MT 2

Elaborado por: El Investigador

La red Feeder en su recorrido presenta seis reservas de cable las que se encuentran en

la siguiente tabla el cable normado por la ITU G.652D el cable de fibra tiene un total
de 1000 metros.
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Tabla 27 Ubicacion geografica de las reservas de la red Feeder

Simbolo Definicion Coordenadas geograficas
FTI-FT01 Primera 01 reserva de | Latitud: -1.310884
48 G- cable de fibra de 48
01 (530 2 hilos de 50mt Longitud: -78.507489
FT-FT0] Segunda 02 reserva | Latitud: :-1.310591
_ de cable de fibra de 48
02 | 48 90652[) Hilos de 30mt Longitud: -78.507421
FI-FTO1 Tercera 03 reserva de | Latitud: :-1.310401
18 cable de fibra de 48 )
03 105—552[) ilos de 15mt Longitud: -78.504822
FT-FT0T Cuarta 04 reserva de | Latitud:-1.3127
_ cable de fibra de 48
04 |48 165 62D ilos de 15mt Longitud: -78.504507
FT-FT01 Quinta 05 reserva de | Latitud: -1.313071
cable de fibra de 48
05 | 48 %35—652[) i1os de 15mt Longitud: -78.50597
FT:EM Sexta 06 reserva de | Latitud: -1.312774
18 ’é—652[} cable de fibra de 48 _
(6 E 15 hilos de 15mt Longitud: -78.506962

Elaborado por: El Investigador

El Feeder de 48 hilos tiene 4 buffers de 12 hilos en su recorrido ingresa en un tramo

por el soterrado que termina en la calle Pablo Davila.

3.2.5.8 Red de Distribucion

La red de Distribucion inicia en la caja D2 en la zona 1, la red Feeder llega hasta la

caja C3 en la zona 2 en cada manga se realiza:

e Se toma un buffer de 12 hilos los cuales se ocupa solo 3 hilos por cada zona

e Se utiliza tres Splitters de 1 a 8 para cada hilo

e Se empieza con el primer nivel de Splitteo

e Se tiene 24 hilos de fibra para empezar la red en cada caja de distribucion para

cada zona
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Los hilos restantes y el buffer son reservas proyectadas o para salvaguardar la red de
cualquier circunstancia de esta manera si sucede algo en la zona 1 no sufriria dafios la

zona 2.

3.2.5.9 Estructura de la Red

Para el disefio previo de la red Feeder, de distribucion y acometidas se utilizaron varias
simbologias de los elementos que conforman el plano general Anexo8, de cada zona,
son bloque que poseen atributos de identificacion como el nimero de hilos ocupados
poder ser en reserva de los mismo o el metraje de cable de fibra se presentaran en la
tabla 28 esta simbologia es establecida por la empresa CLICKNET S.A para el disefio

del proyecto se trabajara con Autocad 2022.

Tabla 28 Simbologia para el Disefio GPON

Simbologia Descripcion

OLT de distribucién

NAP o caja de distribucién aérea

Con identificacién de la ramificacion

de fibra a donde pertenece

Empalme de fibra en la manga

1 66570 12 Fibra optica 100 mt de cable tramo de
100.00 m FD_03_00_00(12)(1) fibra 3 de 12 hilos ocupado solo 1 hilo
- Abonado - ONT

2,
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T
<E Splitterde 1 a 16
1_16
/\@
RFo_D3,04 Hilos de reserva para D3 Y D4 6 hilos
0_66020
FD_02_00_00(24)(1..6)
e
EEEEEEE P 00_oo(ae). 40 ODF
FT01_00FD1_t3P
FT-F 101 e de fi
05 18 0-657D Reserva de cable de fibra
15
- Pozo con numeracion PM_01y
P01 PM_02
-~ -
. Subida de cable del pozo a la manga
K,
K en el poste 5mt mas 8mt
/
Subida del canalizado a la base del
N
P poste 5mt

Elaborado por: El Investigador

e Soterrado

La ubicacion de la OLT se encuentra en un lugar estratégico cerca del parque de la
ciudad de Patate en un sector donde las lineas eléctricas estan soterradas es por esta
razon que se utiliza una bajada a pozo y una subida en la figura se puede observar el

pequefio tramo de la fibra que ingresa.
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Figura 67. Soterrado desde la OLT hasta el poste PT-0028

Elaborado por: El Investigador

Un tramo de la red Feeder ingresa a soterrado por los pozos los cuales se presentan en

la siguiente tabla utilizando la simbologia de PM_00 para enumerarlos.

Tabla 29 Ubicacion geografica de los pozos

Pozo Ubicacion
PM_01 Latitud: -1.310842
Longitud: -78.507168
PM_02 Latitud: -1.310455
Longitud: -78.507164

Elaborado por: El Investigador

Red de dispersion derivada del Feeder para la zona 1

En el disefio de la red GPON existen dos mangas MT_1 y MT_2 son portadoras de

Splitters, en la zona 1 se empieza con la NAP D2 de las cuales salen tres redes de

distribucion y sus derivaciones como se puede observar en el Anexo 10 con las

siguientes especificaciones presentes en la tabla 30 tomando en cuenta que para red de

distribucién se dejan reservas de cable en la NAP D2.
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Donde

FD_01: Es el indicador de la primera salida del cable de la manga segun corresponde:
00_00: Son las derivaciones a partir de la red que correspondan
(24): El nimero de hilos que tenga el cable de fibra dptica

(1..8):Hilos activos u ocupados desde donde parte el cable de fibra

Tabla 30 Fibra de Distribucion Zona 1

Especificaciones de la red Derivaciones Reserva de cable
principal de fibra (mt)
FD_01_00_00(24)(1..8) FD_01_01_00(6)(1) FDO1 24 Hilos
FD_01_02_00(6)(1) 15mt
FD_02_00_00(24)(1..6) FD_02_01_00(6)(1) FDO02 24 Hilos
15mt
FD_03_00_00(24)(1) FDO03 24 Hilos
15mt

Elaborado por: El Investigador

Para la red de distribucion de la zona 2 se presenta en la tabla 31 los hilos ocupados y

las reservas de cable el plano se encuentra en el Anexo 11.

Tabla 31 Fibra de Distribucion Zona 2

Especificaciones de la red Derivaciones Reserva de cable
principal de fibra (mt)

FD_01_00_00(24)(1..5) FD_01_01_00(6)(1) FDO1 24 Hilos
15mt

FD_02_00_00(24)(1..6) FDO02 24 Hilos
15mt

FD_03_00_00(12)(1) FDO03 12 Hilos
15mt

Elaborado por: El Investigador
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En la red de dispersion se toma en cuenta la demanda de cada sector para la colocacién
de una caja NAP, como se divide en zonas, para la parte norte que corresponde a la
primera manga MT_1 tenemos 18 NAP’s aéreas, su nomenclatura es alfanumérica
como se observa en el Anexo 12, se coloca reservas en varias cajas debido a futuras
proyecciones o incremento de poblacion, en la zona sur se tiene 12 NAP’s aéreas Su

estructura se visualiza en el Anexo 13.

3.2.5.10 Calculos del enlace

Para determinar las pérdidas a las que lared GPON de la ciudad de Patate esta expuesto
hay que tomar encuentra varios aspectos que inicia desde el nodo Optico hasta el
abonado que se encuentre mas lejano o ultimo de la red todo esto se basa en la norma

UIT-T G 652 que explica las caracteristicas de la implementacion de red GPON.
e Ventana de operacion

Como se observa en el anexo 9 la OLT de marca VSol trabaja con una ventana de
operacion de 1490 nm para Transmision y 1310 nm para Recepcion utilizando fibra

monomodo.
e Potencia

La ONT juega un papel importante con respecto a la potencia debido a que este equipo
tiene como potencia minima para un correcto funcionamiento -26 dBm y la OLT no

reconoce a la ONT si el enlace tiene mas de esa cantidad de potencia.
e Calculos para el cliente méas lejano del enlace

Para el célculo de la red de Gpon de la empresa CLICKNET S.A. la misma que ya
procedid con la implementacién de la red, primero se realiza el presupuesto optico
tedrico para comparar con el cliente méas lejano desde el nodo 6ptico OLT hasta la
ONT vya instalada para verificar su potencia, con los parametros como la distancia, la
manga en la zona 1 que es donde sale el servicio, las atenuaciones como son del

Splitter, conectores, agentes extrinsecos.

89



Presupuesto Optico tedrico cliente mas lejano de la zona 1
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Figura 68 Disefio del enlace Zona 1

ARMO1
A=xL+xg x+X.y

OC1310:O.35d B/Km

L=1.013 Km

xg=0.1 (dB)

«=0.5 (dB)

X=5

y =5

A=(035%1.013) + (0.1 *5) + (0.5 5)
A=335dB

A la atenuacion hay que adicionarle las atenuaciones por los Splitters y la atenuacion

extrinseca de la fibra utilizando la ecuacion antes mencionada.

AT =A+A58+A316+AE
Ar=3.09+9.75+13+1
A = 27.10dB

Donde la atenuacién que se obtiene es de 27.10dB donde cumple con el presupuesto
de pérdidas de nuestro enlace debido a que los equipos que se ocuparan o la ONT que

tiene el cliente son de 28dB
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CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP): ARM01_Al

En latabla 27 se presenta la planilla del presupuesto dptico con el que esta planificado
que trabaje la red de manera tedrica ya con el proyecto en marcha se debera verificar
la potencia real.

Tabla 32 Presupuesto Optico tedrico

PLANTILLA PARA PRESUPUESTO OPTICO
. Pérdida de Total
Elementos dg;ch;Ed de Fibra Cantidad (?Ie_mento Pérdida

Tipica (dB) (dB)

Conectores ITU671=0.5dB 5.00 0.50 2.50

Fusiones ITU751=0.1db 5.00 0.10 0.50

Empalmes mecanicos ITU 751=0.1dB 0.20 0.00
Conector Mecanico Armado en

Campo 0.60 0.00

1x2 3.25 0.00

1x4 6.50 0.00

1x8 1.00 9.75 9.75

1x16 1.00 13.00 13.00

1x32 16.25 0.00

Splitters 1x64 19.50 0.00

2x4 7.90 0.00

2x8 11.50 0.00

2x16 14.80 0.00

2x32 18.50 0.00

2X64 21.30 0.00

1310nm| 1.013 0.35 0.35

Fibras - Longitudes de Onda | 1490nm 0.30 0.00

1550nm 0.25 0.00

Atenuacidn por agentes extrinseca 1.00

GRAN TOTAL (dB) 27.10

Elaborado por: El Investigador
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Presupuesto Optico tedrico cliente mas lejano de la zona 2

MANGA TRONCAL

FEEDER ; msmnsuuou ULTIMA MILLA
& -
- (e u; _nex )('1“—— m‘ '1ﬂ .:5) )
Roseta
: ' NT
| SPIxg | i Optica “
oLT ! Primario Terminal
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, i (210008) ¢ 55 1x16
i Sacundanio
@ Fusénin3de)
!l Conectorizado (0.5d8) |

Figura 69 Disefio del modelo de enlace zona 2

ARMO02
A=xL+xg x+X.y

0(1310: 0.35dB/Km

L=1.702km

L =1.702 Km

o= 0.1 (dB)

*-=0.5 (dB)

x=5

y=5

A =(035%1.702) + (0.1 *x5) + (0.5%5)
A =3.5957dB

A la atenuacion hay que adicionarle las atenuaciones por los Splitters y la atenuacion

extrinseca de la fibra:

AT =A+AS8+A516+AE
Ar =359574+9.754+13 +1
Ar = 27.35dB

Como resultado tenemos 27.35dB donde cumple con el presupuesto de pérdidas de

nuestro enlace debido a que la ONT que tiene el cliente es de 28dB.
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CAJA DE DISTRIBUCION OPTICA (NAP): ARMO02_A2

Tabla 33 Presupuesto Optico teérico zona 2

PLANTILLA PARA PRESUPUESTO OPTICO
| emento | O
Elementos de la Red de Fibra Optica |Cantidad Tipica Pérdida
(dB) (dB)
Conectores ITU671=0.5dB 5.00 0.50 2.50
Fusiones ITU751=0.1db 5.00 0.10 0.50
Empalmes mecanicos ITU 751=0.1dB 0.20 0.00
Conector Mecanico Armado en Campo 0.60 0.00
1x2 3.25 0.00
1x4 6.50 0.00
1x8 1.00 9.75 9.75
1x16 1.00 13.00 13.00
1x32 16.25 0.00
Splitters 1x64 19.50 0.00
2x4 7.90 0.00
2x8 11.50 0.00
2x16 14.80 0.00
2x32 18.50 0.00
2x64 21.30 0.00
1310nm| 1.702 0.35 0.60
Fibras - Longitudes de Onda | 1490nm 0.30 0.00
1550nm 0.25 0.00
Atenuacion por agentes extrinseca 1.00
GRAN TOTAL (dB) 27.35

Elaborado por: El Investigador

Cliente con servicio de CLICKNET S.A

Ya terminado el disefio propuesto y aprobado por laempresa CLICKNET S.A se puso
en marcha el tendido de fibra e implementacion teniendo ya varios clientes se tomdé en
consideracion para realizar los célculos uno de ellos con servicio, a continuacion, se

presenta la ubicacién célculos tedricos y practicos del enlace.

Tabla 34 Puntos del enlace extremo a extremo

NODO/CLIENTE UBICACION COORDENADAS
CLICKNET S.A Calles Gonzales Suarez y | Latitud: -1.311411
Pablo Davila Longitud: -78.511361
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CLIENTE Av. Ambato Latitud: -1.3077096
Longitud: -78.5080308

Elaborado por: El Investigador

ARMO1
A= L+xg X +X.y

OC1310=035dB/Km

L=0.568km

x=0.1 (dB)

o.=0.5 (dB)

X=05

y =5

A =(0.35%1.702) + (0.1 «5) + (0.5%5)
A =319dB

A la atenuacion hay que adicionarle las atenuaciones por los Splitters y la atenuacion

extrinseca de la fibra:

AT :A +A58+A516+AE
Ar=319+4+9.75+13+1
Ap = 26.95dB

Se tiene por resultado 26.95dB de atenuacion total, el cual se encuentra dentro del
margen que soportan los equipos que se utilizan CLICKNET S.A, en la figura 70 se
puede visualizar las potencias practicas realizadas en la NAP mas cercana al cliente
con el equipo Power Meter y en la figura 71 la potencia que llega al cliente final los

cuales estamos trabajando con un margen mucho mayor al obtenido de manera tedrica.
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Figura 70 Potencia en la NAP mas cercana del cliente
Elaborado por: El Investigador

Figura 71 Potencia en la casa del cliente

Elaborado por: El Investigador

3.2.5.11 Volumen de Obra

El Volumen de obra del proyecto de la red Gpon para la ciudad de Patate tiene como
objetivo presentar el detalle de las actividades, pruebas y suministros que se realizara

en la implementacion de la red.

e Detalle de servicios Red Feeder

En la Tabla 35 se presenta un detalle de todos los suministros solo para la red FEEDER,
no se cuentan los costos de varios equipos debido a que la empresa ya posee.
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Tabla 35 Detalle de la Red Feeder

Unidad de Planta

FT01_00

00 (48
HILOS)

Cantidad
total

Costo

Unitario

Total

Suministro e instalacion de
manguera corrugada
3/4"(incluye abrazadera emt)

20.00

20.00

$2.34

$ 46.80

Suministro y colocacién de
identificador acrilico aéreo
12.50 cm x 6 cm

48.00

48.00

$7.67

$ 368.16

Prueba reflectométrica uni-
direccional por hilo en dos
ventanas gpon + traza
reflectométrica

hilo

48.00

48.00

$4.64

$222.72

Preparacion de punta de cable
de fibra Optica y sujecion de
cables de 6 - 96 hilos

2.00

2.00

$7.43

$ 14.86

Fusion de 1 hilo de fibra dptica

48.00

48.00

$6.24

$299.52

Sangrado de cable de fibra
Optica ADSS de 6-48 hilos

1.00

1.00

$6.97

$6.97

Preformado helicoidal para
vano hasta de 200m para fibra
ADSS 11,80-12,60mm

48.00

48.00

$8.70

$417.60

Suministro e instalacion de
herraje de retencion para fibra
ADSS 1 extensién (vano hasta
200m)

2.00

2.00

$9.86

$19.72

Suministro e instalacion de
herraje de retencion para fibra
ADSS 2 extensiones (vano
hasta 200m)

23.00

23.00

$10.93

$251.39

Suministro e instalacion de
manga aérea para fusion de 96
F. Optica, tipo domo (apertura
y cierre)

2.00

2.00

$ 163.36

$ 326.72

Suministro e instalacion de
manga aérea para fusion de 48
F. Optica, tipo domo (apertura
y cierre)

1.00

1.00

$118.61

$118.61
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Suministro e instalacién de 1.00 1.00 | $73530| $735.30

ODF de 48 puertos (incluye

pigtails sc/apc g.652d) con

pacheo lateral

Suministro y colocacién de 6.00 6.00 $20.44 | $122.64

patchcord simplex sc/apc-

sc/apc de 15 m g.652d

Suministro y colocaciéon de 6.00 6.00 $30.65 | $183.90

Splitter PLC para fusion (1x8)

Suministro y tendido de cable 1045.00 1045.00 $274 $2

aéreo ADSS de fibra Optica 863.30

Monomodo de 48 hilos g.652.d

vano 120 m

montos parciales $5 TOTAL $5
998.21 998.21

Elaborado por: El Investigador

¢ Red de Dispersion

Suministros, actividades y costos se visualiza en la siguiente tabla, lo necesario para

implementar la red de distribucion en la ciudad de Patate.

Tabla 36 Detalle de servicio red de Distribucién

Unidad de

Planta

ARMO01

ARMO02

Costo

Cantida

d Total

Unitario

Total

Suministro e
instalacion herraje
de dispersion para
poste

72.00

38.00

110.00

$4.04

$ 444.40

Suministro y
colocacion de
identificador
acrilico aéreo
1250 cm x 6 cm

154.00

73.00

227.00

$7.67

$1741.09

Prueba
reflectométrica
uni-direccional
por hilo en dos
ventanas gpon +
traza
reflectométrica

hilo

18.00

12.00

30.00

$ 4.64

$139.20

Prueba de
potencia de 1 hilo

hilo

144.00

96.00

240.00

$2.10

$504.00
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de fibra Optica
gpon

Preparacion  de
punta de cable de

fibra optica y 12.00 8.00 20.00 $7.43 $148.60
sujecion de cables

de 6 - 96 hilos

Fusién de 1 hilo

de fibra Gptica 39.00 27.00 66.00 $6.24 $411.84
Sangrado de

buffer de fibra 11.00 6.00 17.00 $14.64 $248.88
Optica

Sangrado de cable

de fibra Optica

ADSS de 6-48 11.00 6.00 17.00 $6.97 $118.49
hilos

Preformado

helicoidal  para

vano hasta de

200m para fibra 154.00 73.00 | 227.00 $8.70 $1974.90
ADSS 11,80-

12,60mm

Suministro e

instalacion de

herraje de

retencion para 10.00 7.00 17.00 $9.86 $ 167.62
fiora ADSS 1

extension  (vano

hasta 200m)

Suministro e

instalacion de

herraje de

retencion para 72.00 33.00 | 105.00 $10.93 | $1147.65
fiora ADSS 2

extensiones (vano

hasta 200m)

Suministro e

instalacion herraje

cruce americano 1.00 0.00 1.00 $93.05 $93.05
dos extensiones

(fibra ADSS)

Suministro y

colocacién de caja

de distribucion 18.00 12.00 | 30.00 | $139.90 | $4197.00
aérea nap de 16

puertos sc/apc con

derivacion

Suministro y

colocacion splitter

olc(1x16) 18.00 12.00 30.00 | $141.05| $4231.50
conectorizado

Suministro — y 226000 |  994.00 | 3 254.00 $1.98 | $6442.92

tendido de cable
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aéreo ADSS de
fibra Optica
monomodo de 24
hilos g.652.d
vano 120 m
Suministro y
tendido de cable
aéreo ADSS de
fibra optica | m 0.00 114.00 | 114.00 $1.77 $201.78
monomodo de 12
hilos g.652.d vano
120 m
Suministro y
tendido de cable
aéreo ADSS de
fibra Optica | m 432.00 114.00 546.00 $1.71 $933.66
monomodo de 6
hilos g.652.d
vano 120 m

$15 $8

017.24 129.34 TOTAL | $23 146.58

montos parciales

Elaborado por: El Investigador

En la tabla 37 se detalla un Feeder con capacidad de 48 hilos el valor de instalacion es
de $5998.21 con 1.05 Km, para la red de Distribucion ARMO01 que pertenece a la
zonal se utilizan cables de 6 y 24 hilos de capacidad con un costo de implementacion
de $ 15 017.24 se proyecta un numero de clientes 288 y 2.69 Km de cable de fibra, en
el ARMO02 se implementara con capacidad de cables de 6,12 y 24 hilos con un valor $

8 129.34 casa proyectadas para la implementacion 192 con 3.91 Km de Fibra Optica.

Tabla 37 Detalles de la red de Distribucion zonal (ARMO01) y zona2 (ARMO02)

. Nombre
Capa- Nombre Km | Capaci- Casas | Km
cidgd Feeder Feeder Monto F.O d%d _d_e Ia_, Monto Pasadas | F.O
Distribucion
FTO1 00_
48| FTO1 00(48 |%$5998.21|1.05| 6/24 ARMO1 $15017.24 288 | 2.69
HILOS)
6/12/24 ARMO02 $8129.34 192 1.22

TOTAL $5998.21 | 1.05 TOTAL $23146.58 480 |3.91

Elaborado por: El Investigador
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PRESUPUESTO REFERENCIAL:

A continuacidn, se detalla los resultados finales del Volumen de Obra donde se plasta
el total que representa la Red Feeder y las dos Redes de Distribucion correspondientes

a cada zona con un costo de implementacion total de:

RED FEEDER... USD: $ 5998.21
RED DISTRIBUCION............cccu..e. USD: $ 23146.58
TOTAL...coviiiiiiiiiiiiiiieiennenee. USD: $ 2914479

3.2.5.12 Seleccion de equipos

Para la seleccion de equipos y materiales de implementacion para la red GPON en la
ciudad de Patate se ha tomado en cuenta que su valor econémico sea conveniente de
igual forma que cumplan con las recomendaciones UIT-TG.984.x y la “Norma técnica

de despliegue y tendido de redes fisicas telecomunicaciones” del Arcotel.

En la siguiente planeacion no se toma en cuenta los equipos que ya posee la empresa
como es el Power Meter, Router de Distribucién, la OLT, ONTSs, sangradora,
escaleras, portabobinas, personal técnicos para el tendido de la fibra éptica y habilitar
los equipos en el cliente final, vehiculo, fusionadora después de realizar el estudio
pertinente la empresa CLICKNET S.A decide colocar su nodo optico en las

coordenadas antes ya mencionadas.

CLICKNET S.A ya posee el montaje del Rack y varios equipamientos para armar el
disefio de la red Gpon principalmente el abastecimiento de energia como son las
baterias un UPS para evitar desconexion por problemas eléctricos y perdida de

monitoreo de la red hasta poder solucionar los problemas en el nodo dptico.
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Figura 72 Rack principal del nodo 6ptico

Elaborado por: El Investigador

e Fibra optica

Para la red Feeder se ocupa cable aéreo ADSS de fibra 6pticos monomodo de 48 Hilos
G.652.D con un vano de 120m al tener solo un pequefio tramo en soterrado se ocupa
la misma hasta llegar al empalme para la zona 1, se selecciona este tipo de fibra con
respecto a las caracteristicas de las fibras y cables Opticos monomodo de las
recomendaciones n ITU-T G-652d (y revisiones anteriores A, By C) e IEC-EN 60793-

2-50.

En la siguiente tabla se presenta las principales caracteristicas de la fibra a utilizar en
el tendido de fibra Optica brinda un rendimiento éptimo para para la ventana dos 1310

nm y tres 1550 nm.

Tabla 38 Tabla de caracteristicas de la fibra

Parédmetros Opticos Valor Unidades
Tip. /Max. Atenuacion fibra individual a 1310 nm (*) | 0,32/0,35 dB/km
Tip. /Max. Atenuacion fibra individual a 1550 nm (*) | 0,19/0,21 dB/km
Uniformidad en la atenuacién (Puntos discontinuidad < 0,05 dB

a 1310 01550nm

Longitud de onda de corte (fibra cableada) Aee <1260 nm
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Dispersion cromatica méaxima (1285 nm - 1330 nm) <3,5 ps/nm-km
Dispersion cromética maxima a 1550 nm <18,0 ps/nm-km
Diametro del campo modal a 1310 nm 9,2+04 pum
Diametro del campo modal a 1550 nm 10,4 +£0,5 pum
indice efectivo de refraccion de grupo a 1330 nm 1,467

indice efectivo de refraccion de grupo a 1550 nm 1,468

Elaborado por: El Investigador

e Mangas

En el presente proyecto se utilizan dos tipos de mangas dos de 96 hilos donde se realiza
el splitteo para empezar con la red de distribucion de la zona 1 y una de 48 hilos las
que alojan las fusiones y el sangrado de la red Feeder para dirigirse a la zona 2
protegiendo la fibra de manera aérea estas son mangas aéreas para fusion tipo domo

(apertura y cierre) cumpliendo con la recomendacion UITT G.984.

Figura 73 Manga para la zona 2

Elaborado por: El Investigador
e NAP

NAP o caja de distribucion para la sefial de fibra 6ptica en redes GPON son tipo aéreo
colocadas en la posteria eléctrica, son enumeradas segtn las normas del Arcotel desde
la mas lejana al nodo dptico hasta la mas cercana de manera alfanumérica ascendente,
se utiliza para el nivel dos del splitteo 1 a 16 de este punto se llega al cliente final desde

el poste,
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Figura 74 Caja de Distribucion
Elaborado por: El Investigador

e Splitter

En la red Gpon para la ciudad de Patate se dispone dos niveles de splitteo la primera de 1
a 8 PLC (1X8) para fusion los cuales estaran en el Feeder de lared y la segunda de 1 a 16
utilizando Splitter PLC (1X16) conectorizado como se puede observar a continuacion.

\

Figura 75 Splitter (1:8) para fusion
Fuente: https://www.sincables.com.ec/product/connection-csp-0808-splitter-scupc-
8h-1m-plc/
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Figura 76 Splitter (1:16) conectorizado
Fuente: http://spanish.fiberoptic-patch-cord.com/sale-13635972-low-insertion-loss-

sc-upc-0-9mm-1x16-plc-splitter.html
e ODF

Se implementa un ODF de 48 puertos es el que permite la conectorizacion e
interconexién de cables de fibra Optica, se encuentra localizado en el rack del cuarto

de equipos para la organizacion y control de los puertos.

Figura 77 ODF

Elaborado por: El Investigador

e OLT

Terminacion de linea Optica se utiliza una OLT de marca V-SOL que tiene como
beneficio su configuraciéon porque posee interfaz grafica y es la que dispone por el

momento la empresa asigna para el disefio de e implementacion de la red en la ciudad
de Patate.
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Figura 78 OLT V-sol
Elaborado por: El Investigador

e ONT
Terminacion de red Optica al ser la marca de la OLT V-SOL, necesariamente hay que

utilizar una ONT de la misma marca por la compatibilidad entre equipos y que

responden a las regulaciones técnicas IEEE802.3ah, UIT-TG 984.

Figura 79 ONT V-sol

Elaborado por: El Investigador

e Conectores SFP

Los modulos SFP estan conectados directamente en los puertos de la OLT su marca
es Hisense Lte3680P-BC+2 CLASS C++ esta disefiado a soportar 248 MB/s des
descarga y 1244Mb/s de carga esta basado en la ITU-T G984.2 class C+.
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Figura 80 Modulo SFP

Elaborado por: El Investigador

3.2.6 Configuracién de equipos de la red

e OLT

Para el ingreso por primera vez a la OLT de marca V-SOL la IP por defecto es
192.168.8.100 y las credenciales usuario:admin contrasefia:admin desde el
computados que se desea configurar tenemos que encontrarnos dentro del rango de la
que tiene la OLT por ejemplo 192.168.8.30 como IP estatica verificamos la conexion

con un ping a la IP por defecto de la OLT.

Cuando sea alcanzable la OLT ingresamos a un navegador para proceder con el ingreso

OLT Web Management Interface

Username admin

Password sesssenenese
ywzht Verification Code

Submit Cancel

Copyright @ 2016 - 2028, All rights reserved.

Figura 81 Ventana de ingreso de credenciales a la OLT

Elaborado por: El Investigador

Se debe realizar la siguiente conexion desde el equipo que el proveedor deja en el nodo
Optico hasta un Router de distribucion en este caso un Router Mikrotik CCR1009-7G-
1C-1S+ administrable en cual posee una IP Publica Designada por CLICKNET S.A.
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Eth1

Puerto Uplink 7

Figura 82 Conexion fisica para SFP

Elaborado por: El Investigador

Se asigna una IP de administracion a la OLT y tener acceso directo mediante la misma
al mismo tiempo se debe tener configurado el router con la Vlan que se va a trabajar
para el servicio, la red LAN el pool de IPs para los clientes y la LAN de
Administracion ya designado esto se configura la OLT con la IP configurada como se
observa en la imagen por seguridad y confidencialidad no se observan la IP asignada
ni el Gateway no olvidar que cada que se realice una cambio se debe dar click en la
opcion guardar en la parte superior derecha para que se guarde y no se borre cuando

se reinicie la OLT.
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OLT Web Mansgerert interface X +

PES AL 1PV
AUX 1P Configuration

1P Address XX.i2
St Mask 7}).255.215»?52
Gateway X Xt

SFIR oM e

Figura 83 Configuracion de la IP de administracion
Elaborado por: El Investigador

Clear la Vlan designada para los clientes que se activaran en la OLT mend OLT-
Configuracion-VLAN.

e

o P VLAN Port  QinQ/Translation  P2P
OLT Information

New VLAN
OLT Configuration
T VLAN ID I } (1-4094)
N Description
Uplink Port
PON -@
VLAN Table
MAC
LACP VLAN ID | Description | Edit | Delete
QoS 1 default
ACL
10 vlan10 £
IPvE ACL

Figura 84 Creacion de VLAN

Elaborado por: El Investigador
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Asignacion de la VLAN al GE 10 puerto Uplink escoger la ID de la VLAN antes de
asignar.

VLAN ENEURN S Qing/Translation P2P

9= Infarmzian Port VLAN Configuration

OLT Configuration

VLAN QAESNRTE) lr v

Uplink Port Port ID : Mode i Forbidden Tag Untag

o GE1 | Hybrid ~| - - @

MAC GEZ  ||Hybrid «| (]

LACE GE3 | Hybrid + | ®

Qos GE4 | Hybrid v ®

ACL GES | Hybrid v ®

IPvE ACL GEs |[Hybrid v | ®

EGHE GE7 | Hybrid +| @

[PvE MLD GEE | Hybrid v ®

5TR ——

—— GE9 |: Hybrid :I ) ®

DHCe GE10 | Hybrid +| ® O

DHCPVE GE11 | Hybrid +| ®

IPvE SLAAC GE12 | Hybrid +| ®

IP Route GE12 [ Hybrid v ®

IPv6 Route GE14 | Hybrid v ®
ONU Configuration GE15 |[Hybrid ~| ®
Profile Configuration GE16 | Hybrid | ®
System Configuration =

Port VLAN Table
VLAN ID | Tag Ports |Untag Ports
1 GE1 GEZ GEZ GE4 GES GE6 GE7 GES GES GE11 GE12 GE13Z GE14 GE1S GE16
10 GE10

Figura 85 Asignacion de VLAN y Puerto Uplink
Elaborado por: El Investigador

Se afiade los perfiles generales como en la figura 86 el perfil DBA que representa el
trafico de subida el nombre del perfil 30M que representa 30Mbps el maximo 30720
Kbps.
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=W Add Profile

OLT Information Modify Profile

OLT Configuration

ONU Configuration Profile 1D L
Profile Configuration Profile Name 30M
ONU Profile Profile Type [Type_a |
DEA Profile Maximum(Kbps) | (30720 |
Traffic Profile -
Commit

Line Praofile

Service Profile

Alarm Profile

Pri Profile

IGMP Profile

Farmat Profile

Bind Profile
System Configuration

Figura 86 Perfil DBA
Elaborado por: El Investigador

Creacion del perfil general el Taffic Profile

Add Profile

OLT Information Modify Profile
OLT Canfiguration

ONU Configuration Profile ID 1
Profile Name | TP_Z0M

Profile Configuration
ONU Profile SIR(Kbps] ||15360 |

DBA Profile PIR(kbps) |[30720 |

Traffic Profile

Line Profile

CBS{Kbps) ||1024 |

Service Profile PBS(Kbps) | 1024 |
Alarm Profile Commit
Pri Profile

Figura 87 Creacion de Traffic Profile
Elaborado por: El Investigador
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Linea de perfil para la ON

OLT Information
QLT Configuration
ONU Configuration
Profile Configuration
oMU Profile

DBA Profile

Traffic Profile

T del cliente

Add Profile

Line Profile Yl N=d18=

Profile ID

[1

Praofile Name

[LP_z0M]

Add

Line Profila

Service Profile

Figura 88 Creacion del Line Profile

Agregar el perfil de servicio en este caso la OLT tiene un parche que permite que
otras ONTs diferentes a la marca V-sol se puedan reconocidas y se puedan

enganchar al servicio en la figura 89 y 90 se pueden diferenciar los dos servicios

Elaborado por: El Investigador

para cada ONT, las ONT V-sol trabajan con Transparent.

m:m Service Profiles YR

OLT Information
OLT Configuration
ONU Configuration
Profile Configuration
ONU Profile
DBA Profile
Traffic Profile
Line Profile
Alarm Profile
Pri Profile
IGMP Profile
Farmat Profile
Bind Profile

System Configuration

Add Profile

Profile ID  |[1

Profile Name |[SP_30M|

Add

Figura 89 Service Profile

Elaborado por: El Investigador
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Service Profiles [Tl N1

OLT Information

Add Profile
OLT Configuration
ONU Configuration Profile 1D 2 |
Profile Configuration Profile Name |E|:|_3EI_Tran5|:|arent |
ONU Profile Add

DBA Profile
Traffic Profile

Line Profile

Service Profile

Alarm Profile
Pri Profile
IGMP Profile
Farmat Profile
Bind Profile

Figura 90 Service Profile para ONTs V-sol
Elaborado por: El Investigador
e Activacion de una ONT
Al conectar una ONT en el cliente final la OLT le reconoce de la siguiente manera con
la serie del equipo, la activacion no se le realiza de manera automatica debido al control

y precaucion que tiene CLICKNET vy para verificar varios parametros de monitoreo

para cuando el cliente necesite soporte técnico.

LA T ET U= Aging Time

OLT Information Automatic Discovery
OLT Configuration
ONU Configuration

ONU AuthList Search Infa | | |search]

ONU AutoFind

OMNU AutolLearn
ONU Upgrade

Port ID [Ponz v

| ReFreshl |Cur1Firn'| All

Index | 5n State Action

Rogue OMNU

1 GPONOD42A0DE | Unknown | Add Detail Info

Frofile Configuration
System Configuration

Figura 91 Activacion de ONT de manera manual

Elaborado por: El Investigador
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Al afiadir la ONT aparecen los siguientes pardmetros dar click en Submit para

conectarla.

Automatic Discovery EETs[lfaEENiypl=1

OLT Information
OLT Configuration Add Onu
ONU Configuration
OMU AuthList

ONU AutoFind ONU Number [1 |

PON Number E |

ONU AutolLearn Auth Mode [5n v
ONU Upgrad

pgrade Onu Sn [GPONDD43A0DS |
Rogues COMNU

. . . ONU Brofil | default '
Frofile Configuration e \defau l

System Configuration M |EE—ER|

Figura 92 ONT afadida
Elaborado por: El Investigador
Después nos dirigimos al perfil de Configuracion “Profile Configuration” al final el

Bind Profile seleccionamos el Puerto Pon donde estd conectada la ONT vy

configuramos los perfiles para que el equipo pueda navegar ya sea por PPOE, DHCP

o IP Estatica como se puede observar todo es de manera manual.

Profile Bind

ONU Profile Bind

OLT Information
OLT Configuration

- - Port ID [PoONz7 ]
ONU Configuration ° PONZ v
Profile Configuration Refresh
ONU Profile ONU ID | ONU Profile |Line Profile | Service Profile Alarm Profile | Pri Profile | Format Profile | Bind
DBA Profile 1 default /A /A N/A /A N/ A Config
Traffic Profile 2 default LP_30M Sp_320_Transparent | N/A N/A A Confiq
Line Prafil -
ine Fretis 3 BR_TP_Link |LP_30M Sp_30_Transparent | N/A N/A A Config
Service Profile -
5 default LP_30M Sp_30_Transparent | N/A NfA A Config
Alarm Profile -
& default LP_Z0M Sp_30_Transparent | N/A NfA N/ A Config,
Pri Profile
IGMP Profile

Format Profile

Bind Profile

Systern Configuration

Figura 93 Bind Profile para conexién

Elaborado por: El Investigador
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Profile Bind

OLT Information

ONU Profile Binding Configuration. (PON:7 ONU:1)
OLT Configuration ONU 1D | Line Profile Service Profile alarm Profile Pri Profile Format Profile
T EanfauEian 1 [Lp_z0m v||[Sp_30_Transpareni | |[n/A v |[a v | (n/a |
Profile Configuration =
Commit
ONU Profile
DBA Profile

Traffic Profile
Line Profile
Service Profile
Alarm Profile
Pri Profile
IGMP Profile
Format Profile

System Configuration

Figura 94 Servicio afiadidos en el Bind Profile
Elaborado por: El Investigador

Finalmente hay que colocar el identificativo del cliente para asignar la serie al cliente

que corresponda utilizando la opcidn Detail Info como se presenta en la figura 95.

-
i . SN coosmanan  Odes Opocsd Inde O wermen Info DM Musesl 4 Do Wikt OO Snwtencn
LT Babgrmuton

T e P PR P

CRT Comfigarstean
m: i, Py 25 Lot
Faarh myss | AN =

[ EF S ] Emanh 3ade e

O A AELE R (= ] a3

R Urgreda Sebwim A3 Dwlehe Gl Hadrash

—_ ] | o ] | |
'_""’"_"'":':'v | epearis | ooins | noomarria wisk ditiok |84 |ooowosineoon [Costg Ceenans Duimie Mool Dgne lefy Dated Doty Ssbect |

Figura 95 Credenciales del Cliente
Elaborado por: El Investigador

Ya colocado el nombre respectivo del cliente no olvidarse de dar click en guardar cada
que se afiada un cliente.
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OLT Information
OLT Configuration
OMNU Configuration
ONU AutoFind
ONU Autolearn
ONU Upgrade
Rogue OMNU
Profile Configuration

System Configuration

ONU List OMNU Status

Detail Information

| Submit | Back|

ONU Optical Info

Drescription |Llerena_Lopez_JosE_Fernar
Main software version V1.9.1.6
Standby software version vi.9.1.6
Wendor ID: VSOL

Version: vi.2

SN: GPONOO43a0d8
Admin status: unlock

Battery monitor: false

Security mode: zes

Product code: o]

Total priority queus num: 54

Total traffic schedule num: |16

Traffic management option:

pricrity-rate-controlled

Operate status: enable
Equipment ID: VSOoLv1iz2
OMCC Version: ao

Security capability: zes

Maodel: Vs0oL11z2
Survival time: MY A
TotalGemPortlum:: 54
SysUpTime: S564186.00 s
Region code: MY A

Provluct SN N/ &

Figura 96 Nombre del cliente a su respectiva ONT

Elaborado por: El Investigador

e Configuracién del Router de Distribucién de Patate

En la figura se presenta la estructura que posee la red FTTH de la ciudad de Patate en

el software The Dude para el monitoreo y control de la red respectiva.

Distribucion Patate
>

OLT Patate

Figura 97 Estructura The Dude Patate

Elaborado por: El Investigador
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Como se puede observar tenemos la OLT finalmente conectada al puerto Ether 2
mediante una VLAN con el Id 10 al tener nuestro primer cliente con el plan de 30Mbps

simétricos el consumo es sumamente pequefio de Tx 4.5Mbps y de Rx 4.5Mbps.

Ao

::“' eten inataor e Thenet GaP Tuwel P Tawe GRE Tl VAN VRSP Bondg \TE

o

I drm v X O F | Dot Horwt

34 aie e oo A NEU LMY T M Tihdapnw APodpy PL UL

. R @hooa obes  Eof Tuve (L HSSiten 14 aien b ] Oty Hikm
am [ R [T ™ Do ¢ 0 Dot ™
2 Mok WAN \ERETR

» R Oew! (Pere T 155 0 ba ARLTY m [ 1505 O ko 1 Megn
wr WACW_ Ot

ows N Owe trarer 0 14 45 \n 21 1t 0 ™ 44 Mo 078 ko

Figura 98 Trafico de la Red Primer Cliente
Elaborado por: El Investigador

Se crea en el Addres List del router de Distribucion la red para los clientes de 30Mbps.

Ftedace iteface Ut Bhemet Eo® Tured 1P Tumel GRE Tumed VAN VRRP Bondeg LTE
v = ¢ X O T  Detect rtomet

Name Type Actusl NTU  (L2NTU (T Fa
B $race_Arbato  EolP Tunne 1658 5535 S0 2ktoe Obes
Wrcomtn! Ernemat 1500 1580 Otes Qbes
WAN_NEDETEL
R et Etnemet 1500 1580 22 Weos 54 8 Moge
WACIA OLT
Bl Gretrer Eherret 150 1550 337 Mees 1622 6ibpn
B X 10 VLAN 1500 5% 316 Mees 1534 Jibos
157% Obos Qbes
1520 Otps QObga
1580 Otps 0
1580 Obos 0
1520 O2¢s Obes
1580 Otos 0

Figura 99 Pool de IPs para los clientes

Elaborado por: El Investigador

Para que el cliente posee el servicio de internet hay que enrutar las IPs se configura la
IP de red de los clientes que tenga de Gateway la Vlan que se cre6 para el servicio no
hay que olvidar el NAT de la red para que el cliente tenga acceso al servicio.
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Figura 100 Enrutamiento de la Red para el cliente

Elaborado por: El Investigador

CLICKNET S.A es una empresa que en los tltimos afios ha crecido exponencialmente
debido a los beneficios que ofrece a sus clientes llevando su capacidad a ser
interprovincial es por esa razon que su monitoreo se lo realiza desde varias ciudades
del Ecuador siendo necesario crear un tinel de datos para acceder a la red de la ciudad
de Patate sin ningtn problema como se puede verificar en las imagenes se crea un tunel

EolP de extremo a extremo.

Para iniciar la comunicacion entre el nodo de Patate y la Central de Ambato en la figura
101 se tiene configurada la interfaz eherl que permita la salida a internet de la red de
Ambato.

#|[=] vlx] [a] 7]

|F~ddress ¢4 |Network | Interface |
; WAN 03 Publica NEDETEL - (1
T -248.146/28 2453.144  ether?

Figura 101 IP Publica para la red de Patate

Elaborado por: El Investigador
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Para la configuracion de los tineles Eolp la empresa CLICKNET utiliza las IPs
publicas para las comunicaciones de los dos puntos en la figura 102 se visualiza la IP
del router de distribucion de Patate de la red WAN.

e —

LRI Safe Mode

A Quick Set Address List

£ CAPSMAN + =k

[ Interfaces Address Metwaork Interface -
T Wireless o WAN

S P F— 19821 —— 19820  etherl

Figura 102 IP Publica del Router de Distribucion Patate

Elaborado por: El Investigador

Para proceder con la configuracion de los tlneles es necesario que los equipos puedan
verse de alguna forma ya sea por IPs Publicas o por medio de direcciones Privadas,
como primer paso es la configuracion desde el router de Patate figura 103, se toma
como IP local de Patate la x.x.198.21 que es el dispositivo desde donde se va a generar
la conexion y la IP remota que es de Ambato x.x.248.146 que es hacia donde se quiere
conectar, se necesita un parametro importante que es el id del tanel que es hacia donde
se va a gestionar y quien va a gestionar la comunicaciones cuando se conecten los

dispositivos.
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Interface «<Hacia_Ambato:

General |Loop Protect Status | Traffic

Name: |Hada_ﬁmbato | Cancel
Type: |EOIF‘ Tunnel | Apply
e -
Actual MTU: 1458 |
Comment
L2 MTU: |65535 |
MAC Address: | AFE5:27 | -
emove
ARP: [enabled [=]
ARF Timeout: | - Tt
Local Address: | — .198.21 | &
Remote Address: | —— .248.146 |
Tunnel ID: 4545 |
|Psec Secret: | |V
Keepalive: |00:00:10 |. [0 [P
DSCP: [inherit =]
Dont Fragment: |no " ¥ |
Clamp TCP M55
Allow Fast Path

enabled |n.|r1r|ing |

Figura 103 Tunel Patate-Ambato

Elaborado por: El Investigador

En la Figura 104 se puede observar la configuracion que se realiz6 en el router de
distribucién de Ambato para obtener la conexion colocando la IP local que pertenece

Ambato y la IP remota que es de Patate para el tunel Ethernet sobre IP.
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Interface <Hacia FTTH-Patate>

General | Loop Protect  Status  Traffic

o
=

Mame: |Hacia FTTH-Patate| Cancel
Type: |EolP Tunnel

g
-

Actual MTU: [1458
Comment
L2 MTU: |65535
MAC Address: EE:58:91 =
emove
ARP: |enabled ¥
ARP Timeout: - 1=
Local Address: .248.146 -
Remote Address: |—— .198.21
Tunnel ID: 4545
IPsec Secret: -
Keepalive: |00:00:10 . (10 -
DSCP: |inhent *
Dont Fragment: |no *

v| Clamp TCP MSS
¥| Allow Fast Path

enabled running

Figura 104 Tunel Ambato-Patate
Elaborado por: El Investigador

3.2.7 Tréficode la red

En la red GPON actual de la empresa CLICKNET S.A existen 30 clientes los cuales
consumen por la VLAN 10 que es la asignada para el pool de IPS de clientes en
descarga 123.3Mbps y carga 3.8Mbps teniendo en cuenta que sus planes son de
30Mbps su consumo no es total es por esta razon que se puede instalar mas clientes,
teniendo un servicio ideal ya que no saturan el ancho de banda que poseen como se

observa en la figura 105.

@i:;:'i—f'ﬁ 58.21 (Router_Distribucion_Patate) - WinBox v6.48.1 on CCR1009-7G-1C-15+ (tile
|| Safe Mode

i Quick Set Interface List = E3

L CAPsMAN

8 trfaces Interface | Interface List Fthemet EolP Tunnel IP Tunnel GRE Tunmel VLAN VRRP Bonding LTE

2 Viircless v | = & | | O T | | Detectintemet

gg Bridge Name : Type Actual MTU L2 MTU | Tx Rx Tx Packet (p/s) Rx Packet (p/s) FFT v
R rHacia_Ambato  EolP Tunnel 1458 65535 2590.1 kbps 5.8 kbps 3z 4

IEﬁ PPP +i#combol Ethemet 1500 1580 Obps Obps o 0

58 Mesh it WAN_NEDETEL
R #ivether] Ethemet 1500 1580 6.8 Mbps 228 4 Mbps 6 862 20877

P P HaCa oLT

&7 MPLS ~ |IR +ipether? Ethemet 1500 1580 123.7 Mbps 3.3 Mbps 11191 3574

—— . |IR @v_iﬁrﬂﬂ VLAN 1500 1576 1233 Mbps. 3.0 Mbps 11139 3920

Figura 105 Tréafico de la red GPON

Elaborado por: El Investigador
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CAPITULO IV.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e El servicio planificado para la red Gpon de la Ciudad de Patate es de Internet
con una transmision de datos de alta velocidad con planes desde 30Mbps
dependiendo del requerimiento del cliente, implementando una red de Fibra
Optica flexible y adaptable para en un futuro si la empresa desea brindar
servicios adicionales.

e Es factible construir una red GPON con tecnologia FTTH en la ciudad de
Patate tanto en el casco central como es sus alrededores, debido a que se llega
hasta el cliente con fibra Optica satisfaciendo las necesidades que este disponga
a diferencia del radio enlace esta tecnologia posee menos latencia casi
imperceptible, la cual siempre dependerd del ndmero de dispositivos
conectados a la red del cliente.

e La configuracion de los equipos dio la oportunidad de ofrecer un servicio con
un plan de 30Mbps simétricos sin ninguna comparticion es decir 30Mbps de
carga y descarga de datos sin importar el nimero de clientes conectados
siempre tendra un ancho de banda de 30Mbps.

e Al evaluar el trafico de la red Gpon que se implemento, con clientes
actualmente instalados con 30Mbps simétrico estos no consumen el ancho de
banda en su totalidad, pero tampoco saturan siendo ideal, a comparacion que
por radio enlace se tenia menos ancho de banda y por lo tanto no se podia crecer
en la red de abonados, mejorando el servicio de Internet que tenian los clientes
en su transmision de informacion, sin la presencia de cortes ni intermitencias.

e El disefio presentado a la empresa es escalable y factible debido a que se toma
en cuenta todos los sucesos que podrian pasar salvaguardando la integridad de
la red GPON con la implementacién de una red troncal o Feeder con reservas

de hilos y cable de fibra.
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4.2

Recomendaciones

El disefio de la red GPON se realiz6 la distribucidn en dos zonas para abarcar
mas clientes potenciales y no tener pérdidas en el supuesto de que la fibra
Optica recorriera toda la ciudad.

Para crear los tuneles Ethernet sobre IP (EoIP) se debe tener precaucion si la
red de cada extremo se encuentra en el mismo segmento de red local, debido a
que no puede existir duplicidad de IPs causaria problemas en la red, también
se debe tomar en cuenta que debe existir una IP publica en algun extremo el
otro punto puede tener una IP privada.

Se recomienda de manera futura planificar el disefio para la alimentacion de
los nodos de radio enlaces cercanos a Patate que posee la empresa CLICKNET
S.A, para brindar un mejor servicio al cliente que este fuera del perimetro
urbano para la tecnologia GPON, aumentando su ancho de banda y no tener
problemas con el trafico de datos y la respuesta a la navegacion.

Se recomienda de ser factible aprovechar la red GPON implementada para
conectar varias torres que la empresa CLICKNET S.A posee por radio enlace
a fibra optica, eliminando las pedidas que se tiene por los rebotes de radio

enlace, aumentando la cobertura y asi cubrir las areas rurales.
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6 ANEXOS

6.1 ANEXO A

CENSO POBLACION Y VIVIENDA 2010 TUNGURAHUA (PATATE) [39]

Gobierno Municipal
“Te acoge, te conguista, te encanta”

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
DEL CANTON SAN CRISTOBAL DE PATATE

SANGOLQUI - ECUADOR
OCTUBRE 2014
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El Canton Patate tiene una poblacion de 13.497 habitantes distribuidos en 316 km®, y gue
habitan en 5.252 viviendas (Tabla 3.10.; 3.11.), A continuacion se puede apreciar la distribucion
poblacional tanto en el area urbana (16.01%) como en area rural (83.98%), analizado por grupo
de edad y sexo (Tabla 3.10.), dandonos una densidad poblacional del cantdn Palate de 42
hab/ km®.

TABLA 210, Distribucidn de la Poblacida del Cantdir San Cristdhal de Patare tegiin o Area la Edad y el Sexo

Grupas de Area Area Rural Hambres | Mujeres | Tetal
Edad(afios) Urbana
Menor de 1 27 215 108 134 242
Delad 124 220 555 491 1044
DeSad 197 1184 695 &88 1383
De 10al4d 213 1234 726 723 1449
De 15a19 208 1194 703 70 1404
De 20 a 24 173 793 573 593 11686
De 25 a 29 1664 979 556 589 1145
De 30 a 34 124 757 438 445 883
De 35 a 39 150 &30 379 401 780
De 40 a 44 152 561 35 342 713
De 45 a 49 134 484 313 305 18
De 50 a 54 7 374 224 225 451
De 55 a 59 78 371 219 230 449
De &0 a &4 81 3159 213 237 440
De 45 a &9 75 326 192 209 401
De70a74 &0 280 142 340
De 75 a 79 48 217 141 124 285
De B0 o 84 31 138 94 75 149
De B5 a 89 24 79 53 50 103
De 90 a 94 g 30 19 20 1
De 95 a 99 5 5 3 7 10
De 100y més 1 - 1 . 1
Tatal 2161 11334 &720 5777 13497

Fuente: INEC, Censo de Poblacion v Vivienda 2010
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TABLA. 211

FIGURA. 2.4 Distribucion de fa Poblacion por Edad y Seoo del Cantdn Poanare.
Fuente: INEC, Censo de Poblacidn v Vivienda 2010

Distribuciton de la Poblacidn del Cantén San CristGbal de Patate, por Tipo de Viviesda e Area

Urhama o Raral
Tipo de la Vivienda Area Urbana o Rural
Area Urbana Area Rural Tatal

Casa,/Villa &70 636 | 4306
Departaments an Casa o Edifico &4 &0 124
Cuarta(s) en Casa de Inguilinate 24 14 3B
Mediagua 35 491 527
Ronche 2 166 148
Covache - a9 ag
Choza - 25 25
Oitra Viviende Partiovlar 2 19 2
Hatel, Pensidn, Residenclal u - 1 1
Hastal

Cuartel Militar o de 1 1
Paolicia /Bomberas

Aslla de Anclanos u Orfanato 1 1
Ortra YWivienda Colectiva 1 1
Tatal B 4451 | 5252

Fremie: INEC,

Censo de Pohlacion y Fiviemda 2010

129




6.2 ANEXO B

FORMATO DE LA ENCUESTA REALIZADA EN LA CIUDAD DE PATATE

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS ELECTRONICA E INDUSTRIAL
CARRERA INGENIERIA EN ELECTRONICA Y COMUNICACIONES
EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES CLICKNET 5.4

BT T

1= ;e tipn de servicio posee e su domicilio?

Inbermet Intermet + Tw pagada
Telefomia Telefonia + Ty pagada
Tv pagada Intemet+Telefoniat Ty pagada

Iatermet + Telefonia

1: :8u megocio necesiia de conexiin o Intermei?

5l N
A: Mecesitn mejorar b velocidad de Internet en s dombcilio definag a caantas Mhps?
LOhdbps 30 hps
20hdbps Mis de Mihibps
d: ;En escala de 1 al § esti wsied conforme con el servicio que posee én la actualidad?
Inconforme Poco Conforme
Poco inconforme Regular
Regular
S0 tipo de servicio desearin contratar?
Solo lterst Intermet+ Ty pagada
Sale TY Telefonia + liatermet
Solo telefonia Telefonta+Intemet + Ty pagada

Telefomia + TV pagada

iz 2 Desen usted aceceder a an servielo de mejor calidad del que posee en la acboalidad?
5l N0

Tz p0ud tipos de problemas lwa tenddo usted con su servicio?
Conectividad Lentitud en descarpa
Distesrimaleicia Saturacidn de ancha de banda

#: ; Thene nsted conocimiente de las ventajas que brinda la Glra dpiiea para mejorar su servici

il Inermet?
51 N0

9: ; Estarin usbed de acuerdo en cambinr su servicio actual a Fibra dptica’

sl Tal vz
] Ya dispongs
1 Cuidnto estarin dispuesto asied o pagar por on servicio de alta velocidad de Ditermet?
S10-31% 530-540
£21-530 S41-550
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6.3 ANEXO C
ROUTER DE DISTRIBUCION MIKROTIK CCR1036-12G-4S [40]

CCR1036-12G-4S

MikroTik

CCR1036-12G-4S

LNNLNNLNNLNNLNNSNNINN NN

)
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Specifications

Produict coda

R

Sitre od HAM

[ Ethiernet poats

Suppaoried input voltsge
15 5FP ports

Redurdamt supply

LISE paort

Sorial pori

Dimensions

Uperabing fompe raturns
OUperabing syshom

Mlax powvor Consunmpbon

Included parts

2 IEC cords

Scrow and foat

CCRYA6185-45
Tihera Tile-lx36 CPU, 36 cores, 1.2 GHz per come
4 =8 HiGH
1 GB KA, 512 KB flash

12

AL poeer supipdy 100 = 240 W

4

Yes

LSS type &

R14%

442 x 192 = 44 mm

2URL . HEURL

Roaterls, Liconse lewel &

0w

s £

HRack cars
A
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ANEXO D

SWITCH CRS326-24G-2S+RM [41]

......

Specifications Features

13 b ! ly

16%
Supp VLAR

ort i

on

yoaac

ort n = f
Kania
Acces
Mikro qQ
SNMP v
Web- €]l

£
ncluded O ¢

D s s TN
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6.4 ANEXO E

ANTENA DE BACKBONE NETMETAL 5 [42]

\\ e A
Mikrons ik
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NetMETAL 5

By supporting the B02.11ac wireless slandard, the MelMETAL allows to use dalarates of up to
1.3Gbps (for the T models), 256-0AM modulation and 20/40/80MHz channals. With it's huge speead
improvemants, B02.11ac opans up new possibilities.

The MetMETAL is a complately new product in a waterproof enclosure. Its rugged design is made o
wilhistand the toughest conditions, but al the same lime is easy lo use and can be opened and closed
wilh one hand. The solid aluminium enclosure also works as a reliable healsink for it's high oulput power
radio.

RBS22 models have miniPCl-a slol for another wireless card.

Ovder code RBES21W F I u Pach-HM <SHPacT-NM RB

CPU GICASBET T20MHz netavork processor

Memory 128MB DOR2 onboard memory

Ezhemet One Gigabit port vith Auto-RIDIX

&Fp 1x SFP cage availabls

Extras Bassper, signal and status LEDs, voltage and iemperabure sensors

?ﬂ“:r':::“ 04 R Hz

Expanzion USE 2.0 port ﬂpzdﬂep;'l_h:x MdiniPCle siot, 518 siot jrequires. 3g
Power input | Pof inc 8.3 B on Ether (Mom 832, 3ad)

m‘:::_ 40C 1o +T0C tested. Enclosure is saaled 1o conform with IPS4 standarol

Consumgtion | Z3W | 210 [zz.w ] 1

Dimensions | 143247 x4Bmm; Weight: BfiSg

(8] MisraTik Rouber05, Leveld license, free product lifetime upgrdes

i s RBSZENRE21 ouldoor unit, Fower adapter 24% 124, PoE injector, miniPCle mounting screvws, DIN il mount, metal

manting ring, 2x plasic mounting loops

HPacT-NM  RBS21 HPacT-NM  RB sHPacD-MM
Mireiess GCASBAD AGHz B02_ 1lac | OCASRED BGHz 802 1Mac | OCASSA0 AGH: 802 11ac | GCASEAD AGH B2 11ac
Chains Tripls chain Diual chaim Tripks chain Dual chain
Connector bype RP.5hiA Female [outside Shread)
Connaciors Ix b Ix b |
THFH at MGS0 33dBm | -HEdEm A1diBen f <S6dBm 2dBm | <SdBim A0cBen [ S6dBm
THF at MGST 31dBm | -77dBm 26diBen [ -FTdBm Z3dBm | -TTdBm 27dBen [ -TTdBm
THF at MACES 2FdBm | -T2dillen 28di8en [ - T2dBm 24dBm | -T2dBm F2ddBen [ -T2dBm
THF al Bhbit I3dBm [ -HEdBm 31diBien [ -S6dBm I3dBm | -EdBm ¥dBem [ -S6dBm
THTRH at Bt IdBm { B1d8m 26l § <81dBm Z23dBm | -B1dBm Fdfien [ A1dBm
Frequency range -1-9-2'0-61&!?‘-{:. Operating range limited by Country Regulations

— *
1 __.-" i B ! o*

24V12AMapter  Melalring  GigabitPofinjector  DlNmount  miniPCl screws

NetMETAL
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6.5 ANEXO F

ANTENA DE AP BASEBOX [43]

Rendered image shows internals of
BaseBox with optional second wireless card

K

24Y 0.8A Adapter Metal ring
A

¢
\' il

Gigabit Pk injector DIN mount

Using the optionally available Flexguide cable, you
can use the Basebox with any 5rd party antenna

\ -~
MikroTik
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BaseBox

The BaseBox in an outdoor wireless device, based on our popular RB912
model, fitted with two SMA connectors for antennas, and a cable hood for
protection against moisture. Also available are three additional places for
antenna connectors, in case you wish to use the BaseBox miniPCle slot for
ane more wireless interface to make a dual band device, or a 3G/406G modem.

The case can be opened with one hand, and is protected against the
elements. USB, Ethernet and a Grounding wire exits are provided on the
bottom, behind a protective door. Two models are available - BaseBox 2 and
BaseBox 5 (2 or 5GHz wireless, respectively).

Comes with a mounting loop for tower/pole mounting, and a separate DIN
rail mount is also provided. Package also includes a PoE injector and power
supply unit.

Mdodel Basabox 5 Basebox 2
Crder code B 2UAG-SHPRD-OUT RS 2UAG-ZHPaD-OUT

1 Ethernet. 1 miniPCle, USE, Additional memaory,

Featues Gigabit, High power, Dual chain, Ouldoor case

CPU Atheros ARS342 G00MHzZ network processor

Mermony | 64ME DDR onboard memery

Ethemet One Gigabit port with Aulo-MDVX

Wirslags Buih in 5GHz 802 11a/m, Built in 2GHz BOZ 11b/gin,

23 RP-SMA connectors 2y RP-SMA connecions

ﬁiﬂﬁm Specific frequency range may be Bmied by country regulabions

Connector type RP-SMA Famale (outside thraad)

Exras beeper, signal and stafus LEDs, SIM slot (requires 3g miniPCle card),

vollage and terngeralune sensors:

Expanaion mindPCle shot for BO2.11 or 3G (using 3G disables the USE port), USE 2.0 port

Power oplions PoE: 8-30W DC on Ether1 {Non BO2.3af). Consumption: 14W at 244

Demiensions 2461 35x 50mm: ¥Walght 380g

Operating tamg. -40C 1o +70C

as | MikroTik RouterDS, Leveld boense (supports wirsless AP moda)

Kit Inciudes RED12 outdoor unit, PSU, PoE ingector, mounting keop, DIN rall mount, monting ring
REO1ZUAG-SHPnD-OUT RES12UAG-2HPRD-OUT

TH/RX at MCS0 S0ciBrn J -DEdBm J0dBm ! -96dBm

TH/RX at MCST 2ddi8rn J -T8dBm 24dBm ! -78dBm

TE/RX at GMbit 30cdBrm / -BEdBm J0dBm / -96dBm

TA/RX at 54Mbit Z27dBrn | -BhdBrm 27dBm / -B0dBm

Frequency range 4500-5020MHz 2400MHz-2500MHz
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ANEXO G

DATASHEET DE LA OLT MARCA V-SOL [44]
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Guangzhou V-Solution Telecommunication Technology Co., Lid

HOJA DE ESPECIFICACIONES 8PON EPON
OLT

(No de modelo: V1600D8)

V160008 EPON OLT es un producto de montaje en rack de 19 pulgadas de altura 1U. Sus
caracteristicas principales son pequefias, convensentes, flexibles, faciles de implementar y de
alto rendimiento. Es aproplado para ser implementado en un ambiente de sala compacta. El
OLT se puede utdzar para aplicaciones *Triple-Play”, VPN, camara IP, LAN empresarial y TIC.

Figura 1

V160008 proporciona 8 * GE (cobre) y 8 * SFP (4 * 10G) interfaz independiente de ranuras
para enlace ascendente y 8 puertos OLT EPON para flujo descendente. Puede admitr 512
ONU con una relacién de divisor de 1:64.

139



@)

V-S0OL

Guangrhou V-5Solulion Telssammunication Technalogy Co., Lid

Técnico Especificaciones

Aurticubo LRl Tii]
[ ]
Chasis Estants Caja estandar 1U 18 pulgadas
1000M E:Ere Megociacikin automéatica 8 * 100 00/ 10008
Puerto de B * 5FF (Enlace ascendante 4 * 10G)
anlace (independiznte)
smcendent
g
CANTIDAD ]
Fisico
Ranuras S5FP
Interfaz
Fuerto reR——
EPON 1000BASE-PX20 «
Tipo
Relacidn de 1:64
divisitn

Puertos de administraciin

1 puerto de banda 10 F 100BASE-T, 1 puerio de
CONSOLA

T dn
rAMEmiaE) 20KM
Distancia
Puerto EFOMN
1,25 Gbps simétrico
velacidad
. ; Longited de onda | T 1490nm, R 1310nm
ﬁﬁ'ﬂ'iﬁ Conector SC/PC
ok Tipo de fibra SMF de 9125 pm
- Poder TX =2~ + FdBm
POM
Sensibilidad Fx -27dBm
5
ghuracion &dBm
Potencia dptica
Modo de gestidn CLI. SMkF, Web y Telnat

funcidn de administracidn

Deteccidn de grupos de wentiladores;
Supenvisidn del estado del puerto y gestidn de ka

configuracidn; Configurackin del conmutsdor de capa

2, como VLAMN, troncal, RSTP, IGMP, QOS5, et

Funcidn de gestdn EPON: DBA, avtorizacidn ORI,

ACL, QOS5 atc.

Configuracidn y gestidn de CMNU ondine;
Gaestidn de usuarios;

Gestidn de alarmas.
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Guangshou V-Solulion Telssammunication Technalogy Co, Lid

Interruptor de capa 2

Fuerto de soporie WLAN v protocolo

VLAM; Soporta 4006 WLAN:

Admite etiqgueta VLA / Un-tag, transmisidn transparente
VLAM, Cind;

Adrite troncal IEEES02.34;

Soporte RSTP;

005 basado an pueros, V1D, TOS v direccidn

MAL; Lista de control de acoeso;

Control de flujo IEEEBD2 %
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Guangshou V-Solulion Telecommunication Technology Co., Lid

Estadistica y eeguimiento de estabilidad porbesria.

IGMF snooping

Multidifusidn
I I 256 grupos de multidifusidn IP;

DHCP sener
OHCP DHCP ralay
DHEP snooping

Ruta

eatdtica del

praxy arp

1024 rutas de host de hardwara;
512 rutas de subred de hardware;

Ruta de la capa 3

Admmite limitacitn de velocidad basada en puerios y
contral de ancho de banda; Curmple con el estandar
IEEEBO2. 3ah;

Distancia de transmisidn de hasta 20 kmg

Admite cifrado de datos, multidifusidn, puertos VLA,
separackin, RSTP, etc.

Adrnite la ssignacidn dindmica de ancho de banda (DBA);
Admite descubrimiento autcmasco de OMU [ deteccidn da
enlace [ actualizacidn remota de software;

Admite divisidn de WILAM y separackbn de uswsnics para
ewitar tormentas de transmisiing

Funcidn EPON Admite variss configuraciones LLID y configuracionas LLID
individuales; Diferentss usuarios y diferentes senicios
podrian proporcionar diferentes QoS por medio de
diferentes canales LLID; Admite |a funcidn de alarma de
apagads, facl de detectar problemas de enlaca;

Admite la funcién de resistencia a ormeantas de
transmisitn; Soporte de aslamients de puerios entre
diferentes puertos; Admite ACL v SNMP para

configurar el filtro de paguetes de datos de formsa

flecdble;

Disefio especializado para la prevencidn de averlas del
sistema para mantener un sistema estable,

Admite célculo de distancia dindmica en EMS an linea;
Soporta RSTP, 1GMP Prooy.

Dermenskbn (L W * H) 442 % 320 * 43 6 mm

Peso 4.5kg

Fuenie de alimentacion ChA: 80 ~ 264 V, 47063 Hz o CC: 48 Voo (Fuenie de
alimentacitn dual)

El conswmo de ensngla 454

Temperalura A0 - + 55 °C
aperacanal

Entarno Temperalura | _4f) ~ + 85
de operacicn
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@
V-SOL

Guangrhou V-5olulion Telscommunication Technalogy Co., Lid

operativo

Humedad ralival £ - i (sin acondicknamiento)

Guangzhou V-Seluticn Telecommunication Technaology Co., Lid

Diagrama de aplicacion

10.1.3.1/24
voip L!.’ e ———
10.1.2.1/24 —L! : - @rne
10.1.1.1/24
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6.6 ANEXOH

MODELO DEL DISENO DE LA RED GPON PARA LA CIUDAD DE
PATATE

144



6.7 ANEXO |

RED FEEDER O RED TRONCAL
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6.8 ANEXO J

RED DE LA ZONA 1 PARA LA CIUDAD DE PATATE
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6.9 ANEXO K

RED DE LA ZONA 2 PARA LA CIUDAD DE PATATE
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6.10 ANEXO L

ESQUEMA DE LA RED DE DISTRIBUCION DE LA ZONA 1
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6.11 ANEXO M

ESQUEMA DE LA RED DE DISTRIBUCION DE LA ZONA 2
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