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RESUMEN 

 

La tecnología de Fibra Óptica Hasta el Hogar (FTTH) basada en Redes Ópticas Pasivas 

con Capacidad Gigabit (GPON) es el estándar de comunicaciones más utilizado en la 

actualidad, estas tienen velocidades mayores con respecto a otras redes y su diseño 

puede cubrir ciudades enteras, siendo redes seguras y de alta disponibilidad. El objetivo 

principal de esta tesis es realizar el diseño de una red de comunicaciones basada en 

tecnología GPON para brindar servicios de internet y televisión en la Asociación el 

Pedregal de la provincia de Tacna, 2023, tiene como objetivo proporcionar mayor ancho 

de banda y en consecuencia mejorar la calidad de servicio en lo que a transmisión de 

televisión por cable se refiere. Para el presente trabajo de tesis se usó el tipo de 

investigación aplicada, con un diseño de investigación no experimental, cuyo alcance 

es el diseño teórico mas no su implementación. Para el diseño de la red se determinaron 

los parámetros de potencia del transmisor y nivel de recepción para calcular el 

presupuesto óptico, el cual proporcionará los niveles de potencia adecuados para su 

correcto funcionamiento y garantizar así su disponibilidad, redundancia a fallas, 

confiabilidad y alta adaptabilidad. 

Palabras Claves: FTTH; GPON; Alta disponibilidad Red de comunicaciones; 

Presupuesto óptico. 
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ABASTRACT 

Fiber to The Home (FTTH) technology based on Gigabit-Capacity Passive Optical 

Networks (GPON) is the most widely used communications standard today. These have 

higher speeds than other networks and their design can cover entire cities, being secure 

and highly available networks. The main objective of this thesis is to design a 

communications network based on GPON technology to provide internet and televisión 

services in the El Pedregal Association of the province of Tacna, 2023, aims to provide 

greater bandwidth and consequently improve the quality of service in terms of cable 

television transmission. For this thesis work, the type of applied research was used, with 

a non-experimental research design, whose scope is the theoretical design but not its 

implementation. For the network design, the transmitter power and reception level 

parameters were determined to calculate the optical budget, which will provide the 

appropriate power levels for its correct operation and thus guarantee its availability, 

redundancy to failures, reliability and high adaptability. 

Keywords: FTTH; GPON;  High availability;  Communications network; Optical Budget. 
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INTRODUCCION 

 

La continua mejora en los planes de internet y televisión ha crecido en la actualidad, 

vemos que  diversos proveedores tienen que optar por anchos de banda cada vez 

mayores e ingresar otros servicios de entretenimiento para agregar un plus a su 

producto, la implementación de televisión y telefonía es cada vez mayor para darle valor 

añadido ,además se tienen que  implementar estos servicios a prueba de fallos y de 

continua mejora  para satisfacer las necesidades del usuario , por lo cual esto  genera 

un tráfico de demanda de gran velocidad y optar  por nuevas tecnologías de acorde a 

la época actual.  

Las tecnologías de transmisión de datos cada vez usan en su mayoría la fibra 

óptica como medio, estos de aquí recorren distancias medidas en kilómetros donde por 

ella pasan servicios de internet, telefonía, datos y televisión. 

El presente trabajo de investigación de tesis tiene como finalidad exponer el 

diseño de una red de comunicaciones basada en tecnología GPON para brindar los 

servicios de internet y televisión de una manera robusta y con los parámetros 

adecuados con tendencia a la mínima cantidad de fallos. 

Para el desarrollo de la presente tesis se tomó en cuenta la siguiente estructura: 

Capítulo I: Problema de investigación, donde el problema general es como 

diseñar una red GPON para dar acceso a los servicios de internet y televisión en la 

Asociación el Pedregal de la ciudad de Tacna, asimismo damos a conocer los objetivos 

específicos de esta tesis. 

Capítulo II: Marco Teórico, se desarrollan los antecedentes de trabajos similares 

y los fundamentos teóricos para el diseño de una red basada en tecnología GPON. 

Capítulo III: Marco Metodológico, se dio a conocer la metodología de la 

investigación y la propuesta de una metodología para el diseño de la red basada en 

tecnología GPON.  

Capítulo IV: Resultados, se da a conocer los resultados tanto del diseño físico y 

lógico de la red propuesta, así como el cálculo del presupuesto de potencia. 

Capítulo V: Discusión, donde se da a conocer información para el diseño de una 

red GPON y su correcto despliegue.  

Y por último se da conocer la bibliografía utilizada para el desarrollo de la 

presente tesis, así como los anexos correspondientes.  
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CAPÍTULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Descripción del Problema 

Las redes de datos han escalado con el avance tecnológico hasta alcanzar mayores 

velocidades de transmisión, como resultado se observan grandes anchos de banda que 

permiten una mejor calidad en los servicios que prestan, consecuentemente estas no 

han sido desplegadas en su totalidad en el territorio peruano. Esto es debido a que los 

proveedores de servicios de comunicaciones no ven atractivo invertir en el tendido de 

redes en zonas de poca demanda de servicios, específicamente en zonas rurales y 

distritos con poca población. La problemática más frecuente ante esta situación es la 

falta de fuentes de comunicación para este sector que no cuenta con servicios de 

acceso a información de calidad.  

El estándar GPON utiliza la fibra óptica para su despliegue de red, siendo esta 

una red punto a multipunto para abastecer a una cantidad de abonados, dando una 

transmisión de calidad. GPON establece el modo de operación sobre una sola fibra 

usando Multiplexación por División de Longitud de Onda (WDM). 

A medida del paso del tiempo, el uso de diferentes tecnologías ha ido 

decreciendo, podemos nombrar algunas como: Línea de Abonado Digital Asimétrica 

(ADSL), Línea de Abonado Digital de muy Alta Velocidad (VDSL), Hibrido de Fibra 

Coaxial (HFC), Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas (WIMAX), entre 

otras, el uso de tecnologías basadas en fibra óptica en la actualidad es de larga 

permanencia. El acceso a la información hoy es fundamental como un servicio común, 

pero damos a conocer que en la Asociación el Pedregal de la Ciudad de Tacna aun esta 

no está dada, por lo que se diseñara una red de fibra óptica basada en la tecnología 

GPON para dar grandes anchos de banda y añadir el servicio de televisión. 

1.2 Formulación del Problema 

1.2.1 Problema general 

¿Cómo diseñar una red GPON para dar acceso a los servicios de Internet y Televisión 

en la Asociación el Pedregal de la ciudad de Tacna? 

1.2.2 Problemas específicos 

a. ¿Cómo determinar la topología física y lógica para el diseño de la red de 
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telecomunicaciones GPON? 

b. ¿Qué parámetros se considera para el diseño de la red GPON? 

1.3 Justificación e Importancia 

La tesis da a conocer la justificación desde el punto de vista social el desarrollo de este 

tipo de tecnologías acerca más a la población a la educación y entretenimiento en zonas 

de poca inclusión por las empresas proveedoras.  

Desde el punto de vista económico, al tener una red de fibra óptica nos permite 

transportar diversos servicios, a rehusar recursos como cableado dado que esta 

tecnología lo permite, disminución de costos en el tendido de planta externa y monitoreo 

al ser una plataforma centralizada. 

Desde el punto de vista tecnológico al usar este tipo de infraestructuras nos 

permite tener una red moderna sin pérdida de información, actual, rápida, de acceso 

múltiple y de larga permanencia. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Diseñar una red GPON para dar acceso a los servicios de Internet y Televisión en la 

Asociación el Pedregal de la ciudad de Tacna. 

1.4.2 Objetivos específicos 

a. Determinar la topología física y lógica para el diseño de la red de 

telecomunicaciones GPON. 

b. Determinar los parámetros necesarios para el cálculo del presupuesto óptico de 

la red GPON. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes de la investigación 

Para los antecedentes se tuvo acceso a diferentes tesis alojadas en repositorios de 

diferentes universidades. 

A nivel internacional 

Sánchez (2021) en su tesis “Desarrollo de la red FTTH con tecnología GPON en la 

empresa Alfatel para la ciudad el Ángel provincia del Carchi, indica la implementación 

de fibra óptica mediante la tecnología FTTH y el estándar GPON, donde su objetivo es 

brindar una solución para cubrir la demanda del mercado y resolver las continuas 

exigencias sobre estabilidad y conectividad del servicio, esto debido a los altos y bajos 

que llevan las conexiones a través de radioenlaces. Aquí realizaron la implementación 

de red junto a pruebas de potencia y conectividad”. 

Herrera (2022) en su tesis “Implementación de una red de fibra óptica FTTH con 

tecnología GPON para el barrio Pucara parroquia de Pastocalle desarrollaron una red 

física mediante tecnología de red óptica pasiva ya que existe una falta de accesibilidad 

al servicio de internet y este es un problema frecuente en áreas rurales. El documento 

de tesis de este autor indica el comienzo de la tecnología de fibra óptica en Ecuador y 

las diferentes redes de acceso. En la metodología se llevó a cabo la ejecución del 

proyecto”. 

A nivel nacional 

Bustamante y Meza (2021) en su tesis “Red GPON para mejorar la infraestructura de 

red en el laboratorio de la escuela profesional de Ingeniería Electrónica, donde indican 

que se permitirá acceder a servicios de telecomunicaciones con altas velocidades de 

subida y bajada en los ambientes del laboratorio de la Universidad Nacional Pedro Ruiz 

Gallo en el departamento de Lambayeque en Perú. Para ello   realizaron una 

investigación de la situación actual en la que se encuentra la red del laboratorio de 

Ingeniería Electrónica, así como también el análisis del estimado de alumnos 

simultáneos que se pueden conectar en los diferentes días para hacer la óptima 

distribución del ancho de banda soportando en el escenario más crítico una 

simultaneidad de 218 alumnos, garantizando videoconferencia en HD, con esta 

implementación se podrá garantizar una calidad Full HD 1080p si se cumple la 

probabilidad del 75% de simultaneidad y a futuro con una actualización a XG-PON se 
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podrá garantizar videos demandados por el laboratorio en resolución UHD 4320p (8k)”.  

Arribasplata (2021) en su tesis “Diseño de una red FTTH aplicando el estándar 

GPON en el distrito de Santiago de Surco indica el impacto positivo al implementar este 

tipo de redes, con lo cual brindará mayor acceso a la banda ancha fija y reducirá la 

brecha digital al bajar los costos hacia el usuario final. Mejorará la velocidad de bajada 

y subida, siendo la fibra óptica el medio más adecuado. Indica que se presentaron las 

anotaciones del porque una red FTTH es la opción más económica y técnica frente a 

diversas tecnologías”. 

Idrogo (2021) en su tesis “Diseño de una red de fibra óptica utilizando la 

tecnología GPON para la ciudad de Arequipa indica que la fibra óptica es el medio más 

actual para grandes velocidades. A medida que la pandemia mundial covid-2019 llego, 

se ha visto que internet es una herramienta de trabajo indispensable para el uso de 

trabajo remoto. El uso de redes en fibra óptica tiene como premisa mantenernos en el 

estándar de los avances tecnológicos que se dan en otras partes del mundo. Este 

proyecto está considerado hasta la fase de diseño, por lo que el autor analiza la situación 

actual, hace uso de censos, normas y recomendaciones, cálculos de retorno de 

inversión a fin de establecer si es viable tal proyecto”. 

Hurtado (2022) en su tesis “Desarrollo de una red FTTH con tecnología GPON 

para el acceso de telecomunicaciones en hogares de la ciudad de Yanahuanca, 

provincia Daniel Alcides Carrión, departamento de Pasco indica que la ciudad de 

Yanahuanca tiene un alcance limitado para sistemas de comunicación, en esta tesis 

podemos apreciar la propuesta para que los hogares accedan a la banda ancha fija para 

de alguna forma este a la par con ciudades del interior del Perú. Expone una red FTTH 

con alta disponibilidad y capacidad, diseño de red, cálculos de potencia, diferentes 

velocidades y alcance delimitado que son factores que benefician a la población. 

Finalmente, en los resultados se compara las diferentes características de redes según 

la velocidad, se optimiza recursos y se presenta un presupuesto óptico en donde se 

tiene el valor de -26.3 decibelio mili vatio de atenuación que está dentro de lo permitido 

por los equipos propuestos”. 

Castro (2019) en su tesis “Diseño de una red FTTH basado en el estándar GPON 

para la conexión de videocámaras para el distrito de San Martin de Porres da a conocer 

que la fibra óptica es el medio más adecuado para pasar video, audio, voz y datos. Uno 

de los grandes problemas de medios inalámbricos es la falta de capacidad y 

disponibilidad de ancho de banda para operar sistemas de vigilancia de forma correcta. 

Esta tesis da a conocer las mejoras de las redes de área metropolitana (MAN) que 
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alcanza distancias mayores sin repetidores o amplificadores, ofreciendo un ancho de 

banda seguro para el procesamiento y transmisión de videocámaras de seguridad”. 

Almanza y Callomamani (2017) en su tesis “Diseño de una red metropolitana 

basada en tecnología GPON, para optimizar los servicios tecnológicos de la 

municipalidad provincial Jorge Basadre, en beneficio de la población del Distrito de 

Locumba indican que la fibra óptica es el medio más avanzando de transmisión de datos 

y de soporte de los servicios de la nueva generación. Se considero un cuestionario a las 

diferentes áreas de la municipalidad junto a usuarios externos buscando validar esta 

tesis, realizaron una encuesta a los principales representantes de la comunidad, así 

como a los jefes de oficinas, dando este un nivel de aceptación del 68% para 

implementar una red GPON demostrando así el cambio a una red más actual”. 

2.2 Bases Teóricas 

2.2.1 Red de Comunicaciones 

Una red es la unión de varios sistemas y conexiones entre ellos mismos. Una red física 

está compuesta por adaptadores, cables y demás componentes, mientras que el 

software compone la red lógica. El avance de las redes actuales han sido hincapié para 

dar modelos modernos, entre estos modelos, uno de los más comunes es el Modelo de 

Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI) que se da a conocer como modelo de 7 capas 

(IBM, 2023). 

2.2.2 FTTH 

En la actualidad los hogares peruanos tienen una demanda de conectividad mucho 

mayor, hoy en día todas las personas necesitan comunicación, entretenimiento y trabajo 

por lo que dependen  de internet .Las conexiones de hogar deben tener mayor velocidad 

para que los usuarios puedan realizar sus actividades sin problemas y compartir o 

conectar un gran número de dispositivos .FTTH aduce la instalación y el uso de la fibra 

óptica desde un punto de la red hasta la casa del usuario para dar acceso de alta 

velocidad .Una principal característica es distinguirse de antiguas tecnologías para dar 

conectividad a los hogares así como mayor velocidad y ancho de banda (OPSITEL, 

2023). 

2.2.3 Modelo OSI 

La figura 1 muestra el modelo conceptual creado por la Organización 

Internacional para la Estandarización, el cual permite que diversos sistemas de 
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comunicación se conecten usando protocolos de forma que estos tengan 

interoperabilidad (Cloudflare, 2024). 

Figura 1 

Modelo OSI de 7 capas 

 

Nota. Osorio y Lechon (2023). 

2.2.4 Estructura de la Red GPON 

Las redes de fibra FTTH básicamente consisten en enlazar la casa u oficina del usuario 

y la central del operador mediante un cable de fibra óptica. El enlace de una conexión 

GPON se hace mediante un dispositivo llamado Terminal de Línea Óptica (OLT) y el 

dispositivo que se coloca en la casa del usuario se denomina Unidad de Nodo Óptica 

(ONU). El estándar GPON ofrece ventajas sobre el resto de tecnologías como son 

entregar una velocidad de 2.4 Gbps en bajada y 1.2 Gbps en subida, así como una 

distancia lógica de 60 km y física de 20km (De La Cruz et al., 2020). 

2.2.4.1 OLT 

La Figura 2 muestra una OLT como equipo físico de uno de los tantos fabricantes 

actuales, en este caso la imagen señala el modelo rackeable, tarjeta solida de 16 

puertos para servicio sin inserción apilables, puertos ethernet para los enlaces 

ascendentes, puertos en reserva para la inserción de módulos de capacidad superior a 
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giga ethernet. 

 

La figura 2 muestra el OLT como equipo activo dentro del nodo central, se 

considera la parte más importante de la red (Optictimes, 2023).  

Figura 2 

Transmisor de línea óptica (OLT) 

 

Nota. Catálogo de productos. Fuente: Optictimes (2023). 

2.2.4.2 Amplificador de fibra dopada con Erbio (EDFA) 

El EDFA es un amplificador óptico que opera dentro del rango de 1530 nm a 1565 nm, 

internamente este contiene un láser de bombeo y un combinador de Multiplexación por 

División de Longitud de Onda (WDM) ,este equipo contiene las señales de onda 1490nm 

y 1310 nm (Internet) entrantes  y añade 1550 nm para el uso de los canales  de 

televisión, así de esta forma propaga el servicio dentro de la red, el presente modelo 

líneas abajo reúne las características de 1  Unidad Rackeable (RU), presenta 8 entradas 

y 8 salidas, un puerto de ingreso de señal óptica y dos puertos de gestión. 

La figura 3 muestra el EDFA, este funciona como un repetidor óptico que 

aumenta la intensidad de la señal entrante, estos equipos tienen WDM que permite 

enviar diferentes señales sobre una sola fibra mediante diferentes longitudes de onda 

(Optictimes, 2023).  

Figura 3 

Amplificador de fibra dopada con Erbio (EDFA)  

 

Nota. Optictimes (2023). 
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2.2.4.3 ONU  

El Terminal de Red Óptico (ONU) también se conoce como Equipo Local del Cliente 

(CPE), de acuerdo a sus características estos presentan puertos giga ethernet o fast 

ethernet, doble banda inalámbrica, puerto de radiofrecuencia (RF), puertos análogos 

para telefonía, entre otros. 

La figura 4 muestra el equipo que es el encargado de brindar el servicio en el 

punto final ya sea en casa, oficina, departamento o negocio (Optictimes, 2023). 

Figura 4 

Equipo ONU 

 

Nota. Catálogo de productos. Fuente: Rzfibra (2023). 

2.2.4.4 Fibra óptica 

La Figura 5 describe la imagen de una fibra óptica, donde internamente el material es 

altamente transparente diseñado para transmitir información a grandes distancias 

utilizando señales ópticas. Esta se fabrica de Sílice de muy alta pureza. Por ella pueden 

recorrer diferentes longitudes de onda. 

Figura 5 

Imagen del núcleo de una fibra óptica monomodo 

 

Nota. Catálogo de productos. Fuente: Apuntes de 

networking (2023). 
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En la imagen posterior baja podemos observar el transmisor óptico de 1550 nm de una 

unidad de rack, con pulsadores para visualizar parámetros del equipo, puerto de 

administración y pantalla de información.  

La imagen 6 muestra el transmisor óptico con longitud de onda de 1550 nm, este 

es un equipo de modulación directa de hasta 20 km que se encarga de convertir señales 

de radiofrecuencia en señal óptica, puede atender señales en Antena de televisión 

comunitaria (CATV) dentro del rango de 47 Mhz hasta 862 Mhz (Furukawa, 2023). 

Figura 6 

Transmisor óptico 1550 nm 

 

Nota. Furukawa (2023). 

2.2.4.5 Ordenador de Fibra Óptica (ODF) 

La figura 7 muestra un ordenador de fibra óptica utilizado para el acomodar fusiones, 

presentan diferentes medidas de unidades de rack y modelos de acuerdo a la cantidad 

de hilos a presentar dentro del mismo, este proporciona interconexiones de fibra óptica 

externa con la fibra óptica interna dentro del nodo central de la red, alberga fusiones y 

acopladores (FS Community, 2021). 

Figura 7 

Ordenador de fibra óptica 

 

Nota. Catálogo Cable servicios. Fuente: Cableservicios (2023). 
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2.2.4.6 Caja terminal 

La figura 8 muestra una caja terminal para ser montada en el poste o pared, pueden 

observarse diferentes modelos e integrar divisores ópticos dentro de ella, la caja terminal 

tiene como finalidad dar acceso al usuario, administra internamente divisores de fibra 

óptica, fusiones y acoples del lado cliente. 

Figura 8 

Caja terminal 

 

Nota. Catálogo. Fuente: Cableservicios (2023). 

2.2.4.7 Divisor de fibra óptica o splitter 

La figura 9 muestra un divisor de fibra óptica, estos pueden tener una presentación de 

2 ,4 ,8 ,16 ,32 ,64 salidas y 1 entrada, su función principal es dividir la señal de entrada 

en varias salidas ópticas, es un elemento importante ya que permite que un puerto de 

la OLT sea compartido hasta 128 veces según el diseño de la red GPON (FS 

Community, 2021). 

Figura 9 

Divisor de fibra óptica 

 

Nota. Catálogo. Fuente: Fibraopticahoy (2023). 
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2.2.4.8 Mufa o cierre de empalme de fibra óptica 

La figura 10 muestra una mufa domo tipo vertical, estas pueden contener varias 

bandejas insertadas internamente de acuerdo al número de fusiones, además pueden 

venir presentaciones tipo horizontal con cierre mecánico o térmico según el modelo, su 

principal función es proteger las fusiones internas, evitar el ingreso de humedad y polvo 

u otras condiciones adversas al interior de estas (Focenter, 2023). 

Figura 10 

Mufa de empalme tipo vertical 

 

Nota. Catálogo. Fuente: Cleh (2023). 

2.2.4.9  Fibra óptica drop  

La figura 11 muestra la presentación de una fibra drop, estas llegan en presentación de 

carretes de 1 km o 2 km, este material se encarga de las conexiones para dar servicios 

a los usuarios, esta es tendida desde la caja terminal hasta la ONU del cliente (Sisegusa, 

2023). 

Figura 11 

Fibra óptica drop 

 

Nota. Catálogo. Fuente: Sisegusa (2023). 
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2.2.4.10 Conector mecánico de fibra óptica. 

La figura 12 muestra un conector de fibra óptica, vienen en diferentes presentaciones y 

modelos, pueden tener una terminación en punta azul llamado UPC o terminación en 

punta verde llamado APC, conocido también como conector rápido o pre-pulido, 

(Furukawa, 2023). 

 

Figura 12 

Conector mecánico de fibra óptica 

 

Nota. Comunidad Todo Comercio Exterior (2023). 

2.2.5 Red Óptica 

Estas se emplean en telecomunicaciones, donde la mayor parte de sistemas tienen un 

emisor laser. La incidencia de estos emisores dentro de la red tiene diferentes longitudes 

de onda para transportar información en diversas frecuencias (Universidad de Córdoba, 

2023). 

2.2.5.1 Tipos de Redes 

Podemos indicar la existencia de dos tipos de redes. 

La red óptica pasiva (PON) está formada por un transmisor de línea óptica en el nodo 

central de la red y una unidad de red óptica del lado cliente. Esta estructura punto a 

multipunto con un modo de enlace descendente y acceso múltiple por división de tiempo 

en el enlace ascendente, puede componerse de estructuras en su diseño de tipo árbol, 

estrella, bus y otras topologías; es necesario colocar un divisor óptico en cualquier parte 

del diseño de la red, por lo que este nos dará el valor de perdida adecuado y permitirá 

ramificaciones adecuadas para el despliegue del tendido, de esa forma compartir 

recursos de ancho de banda y bajar el costo en construcción. 
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La red óptica activa (AON) vendrían a ser una arquitectura punto a punto en su mayoría, 

donde los diversos usuarios de la red tienen una fibra de uso particular. Este tipo de 

redes hacen uso en el despliegue de routers, equipos de conmutación, repetidores, 

amplificadores y otro tipo de redes para llegar al usuario final. Contienen una topología 

de Broadcast, esta no tiene reglas y la información se envía cuando se necesita (FS 

Community, 2021). 

En la tabla 1 podemos ver las ventajas y desventajas de usar redes PON Y 

AON 

Tabla 1 

Ventajas y desventajas de las redes PON y AON 

Nombre Ventajas Desventajas 

PON 

• Punto a multipunto 

• Pasiva, ausencia de equipos 

activos en la fibra. 

• Solo usan equipos activos 

en el nodo central y usuario. 

• Perdida de servicio si se 

llegase a romper la troncal 

de distribución. 

• Requiere mayor seguridad 

al estar centralizado. 

• Depende del 

funcionamiento de la OLT. 

 

AON 

• Red punto a punto. 

• Activa, puede haber 

amplificadores o repetidores 

intermedios. 

• Llegan a distancias más 

largas. 

• Mayor mantenimiento 

• Se requiere conocer todo 

el tramo de uso por cada 

usuario 

• Mayor costo de energía 

eléctrica al usar equipos 

intermedios. 

   

Nota. (FS Community, 2021). 

2.2.6 Evolución de las redes de fibra óptica en servicios de televisión internet y 

datos FTTN, FTTC, FTTB, FTTH 

La tabla 2 nos muestra la evolución de las redes basadas en fibra óptica.  

Tabla 2 

Evolución de las redes 

FTTN FTTC FTTB FTTH 

Fibra hasta el 

nodo, atiende a 

cientos de 

Fibra hasta la 

acera, hace 

referencia sobre 

Fibra hasta el 

edificio, llega 

hasta los límites 

Fibra hasta 

la casa, se 

mueven 
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clientes, dichos 

usuarios pueden 

estar dentro de 

un rango 

aproximado de 

1600 metros y 

para completar 

esta distancia 

se puede usar 

otras 

tecnologías, la 

proximidad al 

nodo central 

determina las 

velocidades al 

usuario. 

el armario 

montado sobre 

una estructura o 

poste, luego los 

pares trenzados 

o coaxiales 

envían las 

señales hasta el 

domicilio, sin 

embargo, se 

pierde 

velocidad 

mediante la 

entrega, puede 

atender a los 

usuarios dentro 

de un rango de 

10km. 

del edificio y la 

conexión final la 

realizan otros 

medios 

alternativos. 

cables de 

fibra óptica 

entre postes 

y cajas 

terminales, 

esta 

conexión va 

directa hasta 

las casas de 

forma 

individual, 

ofrece un 

ancho de 

banda 

mayor. 

Nota. Facts and Figures 2023. Fuente: ITU's (2023). 

2.2.7 Estándares en Redes XPON 

El estándar XPON adhiere las diversas formas de implementar una red PON, es por eso 

que para englobar las diferentes tecnologías se denomina el termino XPON. Los 

estándares XPON se dividen en APON, BPON, EPON, GPON y los subsecuentes que 

estén en desarrollo. 

2.2.7.1 Estándar APON 

A finales de 1990 la Unión internacional de telecomunicaciones (UIT) dio a conocer este 

estándar utilizando el Modo de Transferencia Asíncrono para la Comunicación por 

Paquetes en una Red Óptica Pasiva (APON) que hace uso de la multiplexación 

centralizada y comparte recursos de fibra óptica lo que hace que el costo sea menor 

entre un 20 a 40 % que un sistema Jerarquía digital síncrona (SDH) basada en circuito. 

2.2.7.2 Estándar BPON 

Con el desarrollo de Ethernet, APON dejaría de utilizarse paulatinamente y sería 

reemplazado por una Red Óptica Pasiva de Banda Ancha (BPON), esta última tendría 

características de capacidad Ethernet que integra una estructura punto a multipunto 

capaz de dar comunicaciones de última milla. 

2.2.7.3 Estándar EPON 

Debido al alto costo de implementación de BPON, fue reemplazado por Ethernet PON 
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(EPON) que nos da características de redes ópticas pasivas con capacidad ethernet, 

estas diseñan estructuras punto a multipunto capaces de integrar usuarios de última 

milla. 

2.2.7.4 Estándar GPON 

Este estándar ofrece una red pasiva con capacidad gigabit (GPON) por lo cual es más 

avanzada que sus antecesores, se adapta mejor a usuarios de gran ancho de banda y 

es el estándar actual a la fecha (Baudcom, 2023). 

2.2.8 Decibelio 

La ecuacion1 nos muestra el decibelio como unidad de medida para expresar las 

diferencias relativas en la potencia de una señal, se expresa de la siguiente manera: 

dB =  10 x Log10 (
P1

P2
) (  1 ) 

donde Log10 es el logaritmo decimal y P1 y P2 son las potencias que se 

comparan. 

Nota: Log10 es diferente del logaritmo base e neperiano (Ln o LN). 

La ecuación 2 nos indica que también se puede expresar la amplitud de señal en 

dB. La potencia es proporcional al cuadrado de la amplitud de una señal. Por lo tanto, 

el dB se expresa como: 

dB =  20 x Log10 (
V1

V2
) (  2 ) 

 

donde V1 y V2 son las amplitudes que deben compararse. 

La ecuación 3,4,5 nos indica las equivalencias de 1 bell,1 decibel y un decibel 

relativo. 

1 Bell (no utilizado actualmente)  

=  Log10 (
P1

P2
 

(  3 ) 

1 decibel (dB)  =  1 Bell / 10 

=  10 ∗  Log10 (
P1

P2
) 

(  4 ) 
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dBr =  dB (relativo)  =  dB 

=  10 ∗  Log10 (
P1

P2
) 

(  5 ) 

 

Nota. Cisco (2023). 

2.2.9 Presupuesto Energético 

El presupuesto energético se utiliza para realizar una comparativa con la pérdida total 

calculada a fin de garantizar que la instalación fuera correcta.  

La ecuación 6 nos muestra el balance de potencia (PB) que se calcula como el 

resultado de la diferencia entre la sensibilidad del receptor (PR) y la salida del transmisor 

en la fibra (PT). 

 La fórmula de cálculo es: P(B) = P(T) 

- P(R) 
(  6 ) 

Nota. FS Community (2021). 

2.2.10 Atenuación del Enlace Óptico 

La ecuación 7 indica la atenuación total (TA) de una sección de cable: 

TA =  n x C +  c x J +  L x a +  M  (  7 ) 

donde: 

n: cantidad de conectores 

C: atenuación de un conector óptico (dB) 

c: cantidad de empalmes en sección de cable básica 

J: atenuación de un empalme (dB) 

M: el margen del sistema (cables de conexión, plegado de cables, eventos de 

atenuación óptica impredecibles, etc.) se puede considerar en torno a 3 dB. 

a: atenuación de cable óptico (dB/km) 

L: longitud total del cable óptico 

Nota. Cisco (2023). 
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2.2.11 FTTH en Perú 

En la actualidad los hogares peruanos tienen una demanda de conectividad mucho 

mayor a periodos anteriores, las personas se inclinan por comunicación, entretenimiento 

y trabajo por lo que dependen de una conexión directa de fibra óptica, la característica 

de FTTH es distinguirse de antiguas tecnologías para dar conectividad a los hogares, 

así como mayor velocidad y ancho de banda (OPSITEL, 2023). 

La figura 13 nos muestra los componentes de una red FTTH desde la cabecera 

hasta el usuario. 

Figura 13 

Componentes de una red FTTH con servicio de Internet y Televisión 

 

Nota. Catálogo. Fuente: Fibresplitter (2023). 

La figura 14 nos muestra otra gráfica de los componentes de una red FTTH 

desde la cabecera hasta el usuario. 

Figura 14 

Grafica de una red FTTH que contiene el servicio de Internet y televisión 

 

Nota. Catálogo. Fuente: Fibresplitter (2023). 
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2.3 Definición de Términos 

2.3.1. FTTH 

Es una tecnología de telecomunicaciones que consiste en la utilización de cableado de 

fibra óptica y sistema de distribución óptico para la provisión de servicios de internet, 

teléfono y televisión a hogares (Iptel, 2016).  

2.3.2. OSI 

Es un modelo conceptual creado por la Organización Internacional para la 

estandarización, el cual permite diversos sistemas de comunicación (Cloudflare, 2024).  

2.3.3. GPON 

Red óptica pasiva con capacidad gigabit de acceso que utiliza la fibra óptica para llegar 

al usuario final (Furukawa, 2023). 

2.3.4. XGPON 

Estándar que ofrece una velocidad de descarga máxima de 10 Gbps y subida máxima 

de 2.5 Gbps (Huawei, 2023).  

2.3.5. MAN 

Una red de área metropolitana llamada MAN es más reducida que una red amplia de 

redes WAN, pero es de mayor tamaño que una red de área local LAN (Cloudflare, 2024). 
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CAPITULO III: MARCO METODOLÓGÍCO 

 

3.1 Diseño de la investigación 

El uso de la tecnología FTTH GPON junto a los conocimientos adquiridos dio como 

resultado final proponer una metodología para el diseño físico y lógico de la red, así 

como del presupuesto óptico correspondiente, de tal manera satisfacer la demanda de 

ancho de banda y optimizar los servicios de calidad en la Asociación el Pedregal de la 

ciudad de Tacna.  

La presente investigación fue no experimental, porque se observan los 

acontecimientos tal y como se dan en su contexto natural, esta será de forma analítica 

no llegando a su implementación. El nivel de investigación fue aplicativo porque se 

desarrolló un modelo de red de fibra óptica GPON para dar servicios de internet y 

televisión. 

3.2 Acciones y actividades 

Para el diseño de la red GPON se seguirá la siguiente metodología: 

Planeación 

Ubicación  

• Nodo central 

• Mapa de red 

Determinación de requerimientos 

• Estabilidad 

• Parámetros de operación 

• Requerimientos para el diseño físico 

• Composición de los equipos lógicos 

Análisis y diseño de la red GPON 

• Diseño físico 

• Cable de interconexión entre dispositivos 

• Cableado entre el ODF, EDFA, OLT 

• Divisores ópticos 

• Diseño lógico 

Cálculo de potencia para el usuario final 

Estructura de la OLT propuesta 
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3.2.1 Planeación 

Debemos saber la ubicación geográfica con coordenadas para poder desarrollar nuestra 

tesis. 

3.2.2 Ubicación 

Para diseñar la red GPON en la Asociación el Pedregal de la ciudad de Tacna, 

necesitamos conocer la ubicación. Nos guiaremos sobre Google Earth para poder 

validar nuestras coordenadas, de esta manera conoceremos las dimensiones de la 

Asociación y a la vez las colindancias de esta, asimismo nos daremos una idea sobre el 

despliegue que realizaremos. Conocer la ubicación de la Asociación permite proponer 

la distribución física, procederemos a ubicar el punto central de la red donde se 

instalarán los equipos activos que alimentarán de servicio. También es de ayuda 

conocer la zona geográfica y ver la cantidad de postes situados en ella para darnos una 

mira sobre el tendido de fibra óptica. 

La figura 15 nos muestra una imagen panorámica de la Asociación el Pedregal 

en la ciudad de Tacna. 

Figura 15 

Vista de la Asociación el Pedregal de la ciudad de Tacna 

 

Nota. Tomado desde Google Earth 2023, con coordenadas en latitud 18° 

2'56.38"S y longitud 70°14'30.51". 

 

3.2.2.1 Nodo central 

Este es el lugar donde estarán los equipos activos y Core de la red. 
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3.2.2.2  Mapa de Red 

Muestra el recorrido de la fibra óptica entre avenidas y calles, esta recorrerá la calle 

Bohemia Tacneña, calle Victoria, calle los Queñuales, calle Pedregal, calle Villa los 

Pinos. 

3.2.3 Determinación de requerimientos 

3.2.3.1  Estabilidad 

 La red GPON ofrecerá estabilidad sobre los servicios de internet y televisión logrando 

estar dentro de los valores adecuados de operación.  

3.2.3.2  Parámetro de operación 

 La red de comunicaciones basada en tecnología GPON tendrá los parámetros de 

operación para la longitud de onda en 1490 nm(nanómetros) desde los -8 decibelio mili 

vatio (dbm) hasta los -27 dbm. Para la longitud de onda 1550 nm CATV el rango de 

entrada óptica se ubica desde los +2 dbm hasta los -18 dbm con una gama de frecuencia 

a nivel de radio frecuencia (RF) desde los 47 megahercios (MHz) hasta los 1000 MHz, 

con una impedancia de salida de RF de 75 ohmios (ohm). Para la longitud de onda 1310 

nm se da a conocer los valores en transmisión de potencia óptica de 0 hasta +4 dbm. 

3.2.3.3  Requerimientos para el diseño físico 

 Los equipos usados dentro de la red GPON y CATV son: routers, OLT, transmisor 

óptico, EDFA, cable de fibra óptica autoportante totalmente dieléctrico (ADSS) y cajas 

de punto de acceso a la red (NAP). 

3.2.3.4 Composición de los equipos lógicos:  

Estos contienen el software necesario para el funcionamiento de los equipos y tienen 

una interface grafica de configuración o una interface de línea de comandos (CLI). 

3.2.4 Análisis y Diseño de la red GPON 

3.2.4.1 Diseño Físico 

La figura 16 muestra la dirección del recorrido de la fibra óptica, visualizamos el 

nodo central representado por un “hexágono”, las cajas NAP representadas por la letra 

“P”, además de los postes de apoyo representados con el icono de “ubicación”. 
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Figura 16  

Recorrido de fibra óptica 

 

Nota. Imagen tomada desde Google Earth 2024. 

La tabla 3 muestra la ubicación en latitud y longitud del Core central de la red 

junto a los postes a usarse para la colocación de cajas NAP en la Asociación el Pedregal. 

Tabla 3 

Ubicación de Core y cajas NAP en postes 

Poste 
Ubicación 

Latitud 

Ubicación 

Longitud 

Poste 1 18° 2'55.35"S 70°14'33.07"O 

Poste 2 18° 2'58.22"S 70°14'31.43"O 

Poste 3 18° 2'59.99"S 70°14'33.11"O 

Poste 4 18° 3'1.67"S 70°14'33.10"O 

Poste 5 18° 2'55.62"S 70°14'27.58"O 

Poste 6 18° 2'58.40"S 70°14'27.67"O 

Poste 7 18° 3'0.27"S 70°14'26.45"O 

Poste 8 18° 3'0.27"S 70°14'26.45"O 

CORE 18° 2'58.09"S 70°14'34.99"O 

 

La tabla 4 muestra la ubicación en latitud y longitud de postes de apoyo para el 

cable de fibra óptica para esta implementación. 
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Tabla 4 

Ubicación de los postes de apoyo para el tendido de la red  

Poste Apoyo Ubicación Latitud Ubicación Longitud 

Apoyo 1 18° 2'58.03"S 70°14'33.19"O 

Apoyo 2 18° 2'58.20"S 70°14'29.59"O 

Apoyo 3 18° 2'56.95"S 70°14'27.64"O 

Apoyo 4 18° 2'55.05"S 70°14'30.12"O 

Apoyo 5 18° 3'1.48"S 70°14'30.93"O 

Apoyo 6 18° 3'1.61"S 70°14'29.01"O 

Apoyo 7 18° 3'0.14"S 70°14'29.06"O 

 

La tabla 5 y 6 muestra la distancia medida en metros entre postes.  

Tabla 5 

Distancia medida entre postes (tendido de coloración roja) 

Origen Destino Metraje 

Core Apoyo 1 57,21 metros 

Apoyo 1 Poste 2 56,52 metros 

Poste 2 Apoyo 2 57,56 metros 

Apoyo 2 Poste 6 54,76 metros 

Poste 6 Apoyo 3 45,15 metros 

Apoyo 3 Poste 5 51,55 metros 

Poste 5 Apoyo 4 77,05 metros 

Apoyo 4 Poste 1 86,88 metros 

Core Poste 1 473 metros 

 

Tabla 6 

Distancia medida entre postes (tendido de coloración 

verde) 

Origen Destino Metraje (m) 

Core Apoyo 1 57,21  

Apoyo 1 Poste 3 58,28  

Poste 3 Poste 4 51,86 

Poste 4 Apoyo 5 68,32  
Apoyo 5 Apoyo 6 54,72  
Apoyo 6 Poste 8 79,77  
Poste 8 Apoyo 6 80,96  
Apoyo 6 Apoyo 7 47,14  
Apoyo 7 Poste 7 63,92  

Core Poste 7 551  
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3.2.4.2 Cable de interconexión entre dispositivos 

Para la realización de la red GPON se usó fibra óptica entre postes, este unirá el Core 

central y el equipo ONU del abonado, para la comunicación a grandes velocidades 

dentro del nodo se utiliza módulos Transceptores de Pequeña Forma (SFP), estos darán 

una conexión de alta velocidad sin cuellos de botella y perdida de paquetes. 

La figura 17 nos expone una fibra ADSS para tendido en los postes el cual dará 

servicio a nuestra red, esta es no metálica y su composición es autoportante de un 

material dieléctrico. 

Figura 17 

Fibra óptica ADSS  

 

Nota. Tomado de Kroton (2023). 

La figura 18 nos muestra un cable con modulo SFP+, estos alcanzan 10 giga 

ethernet de velocidad para garantizar el ancho de banda de la red, se denomina en 

español factor pequeño de forma enchufable plus (SFP+) y es una mejora en velocidad 

de su antecesor factor pequeño de forma (SFP) el cual negociaba a 1 giga ethernet. 

Figura 18 

Modulo SFP+ para interconexión de switches y routers  

 

Nota: Tomado de NASeros (2023). 
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3.2.4.3 Cableado entre el ODF, EDFA, OLT 

Para la comunicación entre dispositivos dentro del nodo se utiliza jumpers de fibra 

óptica, estos se encargan de unir dos equipos para así cerrar un circuito, relativamente 

son cortos y en sus terminaciones tienen un pulido especial. 

La figura 19 señala el uso de un jumper con diferente terminación de pulido en 

ambos extremos, comúnmente se utiliza terminaciones SC-UPC / SC-APC y diferentes 

variantes, estos están identificados por un color ya sea verde o azul. 

Figura 19 

Jumper SC-APC/SC-UPC para interconexión 

 

Nota. Extraído de Grupo Mediatech (s.f.). 

3.2.4.4 Divisores ópticos  

Un splitter o divisor óptico es un elemento dentro de la red de fibra óptica que se encarga 

de tomar una señal y dividirla en varias, puede contener “x” salidas. Estas salidas 

tendrán menor potencia que la señal de entrada. 

La tabla 7 muestra la perdida por el uso de divisores, estos datos de perdida 

fueron obtenidos de la página Cisco (Cisco, 2023). 

Tabla 7 

Perdida por divisores ópticos  

Splitters ópticos 
Perdida permitida 

(db) 

1x64 20,1  

1x32 17,4 

1x16 13,8  

1x8 10,5  

1x4 7,0  

Nota. Datos de perdida obtenidos de la página Cisco 
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(Cisco, 2023). 

En una red GPON el uso de divisores ópticos es común para llegar al máximo de 

multiplexaciones sobre un solo hilo de fibra óptica, este puede variar de acuerdo a la 

cantidad de usuarios que se requiera atender, ancho de banda que requiera la red o 

parámetros de operación óptica. 

La tabla 8 indica la cantidad de clientes que puede tener una red GPON de 

acuerdo al nivel de splitteo por puerto PON. 

Tabla 8 

Splitteo en una red GPON 

Splitter Primario Splitter Secundario Cantidad de Clientes 

1X8 1X8 64  

1X8 1X16 128  

 

3.2.4.5 Diseño Lógico 

Para el diseño lógico se validó los siguientes aspectos: 

­ Uso de Virtual LAN (VLAN) para la creación de redes lógicas sobre un 

medio físico 

­ Uso de Sesiones Punto a Punto sobre Ethernet (PPPOE) para un 

cifrado de conexión al momento de entregar el servicio de Internet 

­ Uso de Subnetting para la división de una red IP única en subredes más 

pequeñas 

La numeración de VLAN y tamaño de red para el funcionamiento del servicio será de la 

siguiente manera: 

­ VLAN con numeración 100 para el servicio de internet. 

­ Para la distribución de direcciones IP se tiene la red 172.16.8.0/22 

donde las direcciones IP disponibles parten desde 172.16.8.1 hasta la 

dirección IP 172.16.11.254, teniendo como dirección de red 172.16.8.0 

y dirección de broadcast 172.16.11.255, finalizando con 1022 

direcciones IP disponibles para uso. 

La tabla 9 nos muestra las redes disponibles por velocidades, redes para equipos 

de prueba, redes para velocidades de 100 megas,200 megas y 300 megas 
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Tabla 9 

Redes por velocidades  

Descripción Red-Subred VLAN 

Para equipos de prueba 

dentro del nodo 
172.16.8.0/22 VLAN 100 

Para velocidades de 

100 Mbps 
172.16.9.0/22 VLAN 100 

Para velocidades de 

200 Mbps 
172.16.10.0/22 VLAN 100 

Para velocidades de 

300 Mbps 
172.16.11.0/22 VLAN 100 

 

3.2.5 Cálculo de la potencia para el usuario final 

Los cálculos de potencia se realizaron con datos de pérdida del proveedor Fluke y fueron 

comparados con el simulador del fabricante Extron, esto se detalla en el apartado 

materiales e instrumentos. 

3.2.6 Estructura de OLT propuesto  

Detallamos la siguiente estructura de forma gráfica para el diseño de una red GPON. 

La figura 20 nos muestra la separación de longitudes de onda realizadas por un 

equipo triplexor. 

Figura 20 

Estructura interna de la llegada de servicio al abonado 

 

Nota. Elaboración propia 

La figura 21 señala el cuarto de comunicaciones y la interconexión mediante un 

divisor óptico de fibra óptica con el usuario final, este diagrama es una representación 

de red GPON mostrada por el fabricante de la marca Vsol en el 2023.    
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Figura 21 
Plano de una red GPON FTTH 

 

Nota. Diagrama de red GPON mostrado por el fabricante Vsol en el 2023 (Vsol, 2023).    

 

La figura 22 muestra un esquema de distribución de fibra óptica en planta externa, 

esta contiene dos niveles de divisores ópticos y una fibra troncal de 12 hilos, de esta fibra 

troncal se hará uso del hilo rojo que es fusionado a un divisor óptico de 1 a 8 y 

posteriormente conectado a una fibra de 12 hilos, donde 4 hilos quedan como reserva y 

las demás terminaciones son colocados a una caja final NAP para aceptación de hasta 

8 clientes. 

Figura 22 
Plano de la estructura de planta externa en la llegada de servicio al 
abonado  
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La figura 23 muestra una fibra de 12 hilos como troncal, donde el hilo azul 

ingresa a un divisor óptico de primer nivel 1 a 8, este es fusionado sobre una 

fibra de 8 hilos, conforme vayan pasando por cada caja NAP se irán quedando 

para introducirse sobre un divisor secundario, tenemos en cuenta que en esta 

red no hay uso de equipos activos intermedios al ser una red óptica pasiva de 

largo alcance. 

Figura 23 

Muestra el ejemplo de distribución en una red troncal  

 

3.3 Materiales e instrumentos 

Para calcular la perdida y atenuación óptica usaremos el software de la empresa Extron, 

este resultado al final será comparado con el resultado de un cálculo manual con datos 

de perdida y atenuación del proveedor Fluke. 

La figura 24 nos muestra la atenuación de la fibra óptica en un tramo de 20 

kilómetros simulados en el software empresa Extron. 

Figura 24 

Atenuación de una fibra óptica en un tramo de 20km  

 

Nota. Extraído de Extron (2023). 
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La figura 25 nos muestra la perdida por el uso de dos conectores sobre fibra 

óptica en el software de simulación de la empresa Extron. 

Figura 25 
Muestra la perdida de conectores 

 

Nota. Extraído de Extron (2023). 

La figura 26 nos muestra la perdida por dos empalmes sobre fibra óptica en el 

software de simulación de la empresa Extron. 

Figura 26 

Muestra la perdida por empalme 

 

Nota. Extraído de Extron (2023). 

La figura 27 muestra la perdida de diferentes componentes dentro de la 

fibra óptica, estos datos fueron obtenidos desde el proveedor Fluke. 

Figura 27 

Valores de perdida en la fibra óptica por diferentes 

componentes 
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Nota. Extraído de Fluke. (Fluke, 2023) 

La ecuación 8 nos calcula la atenuación total de la fibra, este valor al final será 

comparado con el software de simulación, indicamos que Atenuación Total de la fibra = 

Longitud x Atenuación. 

A=20 x 1.0                                                                                          

A=20 db de perdida 
(  8 ) 

La ecuación 9 nos calcula la perdida por conectores en fibra óptica, este valor 

al final será comparado con el software de simulación, indicamos que Pérdida total de 

conectores = Numero de conectores x perdida por unidad. 

P=2 x 0,75                                                                                     

P=1,50 db de perdida 
(  9 ) 

La ecuación 10 nos calcula la perdida por empalme en fibra óptica, este valor al 

final será comparado con el software de simulación, indicamos que Perdida por 

empalme=número de empalmes x perdida unitaria por empalme. 

PE=2 x 0,30                                                                                 

PE=0,60 db de perdida 
(  10 ) 

La Tabla 10 muestra una comparativa de resultados con los datos obtenidos 

desde el simulador Extron y el proveedor Fluke, donde concluimos que el simulador 

muestra menor perdida en la atenuación de una fibra en un tramo de 20 kilómetros, 

una menor perdida en empalmes y ambos muestran un valor igual en la perdida de 

conectores. 

Tabla 10 

Resultados comparados del simulador Extron y el cálculo manual Fluke 

Origen Simulador Extron Calculo manual Fluke 

Atenuación de la fibra a 20 Km 8 db 20 db 

Perdida de 2 conectores 1.50 db 1.50 db 

Perdida de 2 empalmes 0.20 db 0.60 db 

 

La tabla 11,12,13 y 14 da a conocer 4 cálculos de potencia óptica, estos tienen 

una distancia de 1km,5km,15km y 20km donde se usaron divisores ópticos de 1 a 8 y 1 
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a 16 ,además se introdujeron los valores de perdida por fusión y conectores ,todo esto 

se realizó para obtener un resultado y confirmar que la red GPON opera a largas 

distancias con  parámetros  adecuados , los datos de perdida se obtuvieron desde la 

página CISCO (Cisco, 2023): 

Tabla 11 

Cálculo de potencia óptica con divisor óptico de 1 a 64 a una distancia de 1 km 

 SFP 
Conector 

(-0.6) 

Fusión 

(-0.2) 

Splitter 

1x64 (-20.1) 

Distancia 

(-0.35) 

Valor 

dbm 

Unidad 3 dbm 2 3 1 1 km  

dbm 3 -1.2 -0.6 -20.1 -0.35 -19.25 

 

Tabla 12 

Cálculo de potencia óptica con divisor óptico de 1 a 8 a una distancia de 5 km 

 SFP 
Conector 

(-0.6) 

Fusión 

(-0.2) 

Splitter 1x8 

(-10.5) 

Distancia 

(-0.35) 

Valor 

dbm 

Unidad 3 dbm 2 3 1 5 km  

dbm 3 -1.2 -0.6 -10.5 -1.75 -11.05 

 

Tabla 13 

Cálculo de potencia óptica con divisor óptico de 1 a 64 a una distancia de 15 km 

 SFP 
Conector 

(-0.6) 

Fusión 

(-0.2) 

Splitter 

1x64 (-20.1) 

Distancia 

(-0.35) 

Valor 

dbm 

Unidad 3 dbm 2 3 1 15 km  

dbm 3 -1.2 -0.6 -20.1 -5.25 -24.15 

 

Tabla 14 

Cálculo de potencia óptica con divisor óptico de 1 a 8 a una distancia de 20 km 

 SFP 
Conector 

(-0.6) 

Fusión 

(-0.2) 

Splitter 1x8 

(-10.5) 

Distancia 

(-0.35) 

Valor 

dbm 

Unidad 3 dbm 2 3 1 20 km  

dbm 3 -1.2 -0.6 -10.5 -7 -16.3 
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3.4 Población y/o muestra del estudio 

En un conteo realizado se encontró un total de 370 lotes de manera visual, con esta 

información podemos indicar que usaríamos 3 puertos PON para brindar el servicio en 

caso toda la población lo solicitara, como sabemos un puerto PON admite una relación 

de división de 1 a 128 conexiones de usuario final, si, en miras a futuro se desearía 

brindar el servicio a un número mayor de usuarios fuera del conteo realizado, 

tendríamos la opción de replicar el modelo de esta presenta tesis . 

 

3.5 Operacionalización de variables  

Tabla 15 

Variables de la investigación 

Variable Definición conceptual Dimensiones Indicador 

Diseño de una    
red GPON 

Es una tecnología de telecomunicaciones 
que usa el cableado de fibra óptica y 
sistemas de distribución para la provisión 
de servicios de internet, telefonía y cable 
a hogares o empresas 

Topología 
física 
 
 
 
Topología 
lógica 

-Potencia de transmisión 
-Potencia de recepción 
-Atenuación 
 
 
 
-VLAN 
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CAPITULO IV: RESULTADOS 

En este capítulo observamos los resultados del correcto calculo sobre un enlace a una 

distancia de 10 km, se insertan valores de pérdidas referenciadas en la página del 

fabricante Cisco, así podemos concluir que la red GPON es de largo alcance, gran 

capacidad y robusta. Indicamos también que al ser una red que propaga internet y 

televisión mediante multiplexación tenemos que optar por un correcto despliegue para 

tener la menor cantidad de fallos al momento de entregar el servicio. 

4.1 Valores a tomar en cuenta en el cálculo de potencia óptica. 

- Potencia del módulo SFP. 

- Metraje de fibra óptica. 

- Perdida por conectores. 

- Perdida por fusión. 

- Perdida por splitter. 

- Rango de recepción del equipo cliente. 

- Potencia del equipo EDFA 

4.2 Datos técnicos y características requeridas del equipo del abonado. 

- Routing, VLAN, cifrado PPPOE, DHCP, IP estática. 

- Rango de operación entre 0 a 40 grados, humedad no condensada 

de 5 a 95 grados centígrados. 

- Rango de voltaje de entrada de 11 a 14 voltios en corriente directa 

a 2 amperios. 

- Físicamente los equipos presentan 1 puerto de telefonía,4 puertos 

LAN, wifi USB, puerto CATV. 

- Nivel de operación -8 dbm a -28 dbm. 

4.3 Características generales del módulo SFP en la OLT. 

- Modulo bidireccional 1490/1310 nm, 20 km, 2.48 Gb/s de bajada y 

1.24 Gb/s de subida.  

- Potencia óptica de transmisión mayor o igual a 3dbm, máxima 
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recepción de -35dbm  

4.4 Características generales del módulo EDFA. 

- Longitud de fibra dopada con Erbio, láser de bombeo y combinador 

WDM  

- Señal óptica de entrada en 1550nm  

4.5 Cálculo de potencia. 

La tabla 16 muestra componentes de una red de fibra óptica y su valor de 

perdida.  

Tabla 16 

Potencia y pérdidas en los componentes de una red de fibra óptica 

Descripción Valor dbm 

Potencia SFP 3 

Potencia EDFA 22 

Perdida por conector -0.6 

Perdida por fusión -0.2 

Perdida splitter 1x64 -20.1 

Distancia x Km -0.35 

Nota. Elaboración con datos de la página Cisco (2023). 

 

La tabla 17 y 18 muestran el cálculo de potencia sobre una fibra óptica de 10 

kilómetros, donde se simulo el uso de 2 conectores,3 fusiones y 1 divisor óptico de 1 a 

64 salidas, este cálculo se realizó con una potencia de +3 para el servicio de internet en 

la figura 17 y una potencia de +22 en la figura 18 para el servicio de televisión. Indicamos 

que el cálculo en base a los dos servicios presentados en esta tesis en las figuras está 

dentro de los parámetros adecuados de operación por lo cual damos a conocer el 

correcto funcionamiento de la red y la propagación lógica de manera ideal de los 

servicios. 
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Tabla 17 

Cálculo de potencia para el servicio de internet 

Potencia 

SFP 
Conector Fusión Splitter Distancia 

Resultado 

dbm 

3 -1.2 -0.6 -20.1 -3.5 -22.4 

 

Tabla 18 

Cálculo de potencia para el servicio de televisión 

Potencia 

SFP 
Conector Fusión Splitter Distancia 

Resultado 

dbm 

22 -1.2 -0.6 -20.1 -3.5 -3.4 

 

La figura 28 muestra parámetros de un equipo ONU que reúne las características 

de operatividad para el servicio de internet. 

Figura 28 

Muestras las características técnicas de un equipo de internet 

 

Nota. Extraído de Huawei características y parámetros (huawei, 2023). 

La figura 29 muestra parámetros de un equipo triplexor que reúne las 

características de operatividad para el servicio de televisión. 
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Figura 29 

Muestra las características de un triplexor  

 

Nota. Extraído de Finetelecom productos  (Finetelecom, 2023).  
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CAPITULO V: DISCUSION 

 

Para el diseño de la red GPON para dar acceso a los servicios de internet y televisión 

se realizó el cálculo a una distancia de 10 kilómetros dándonos un valor de -22.4 

decibelio mili vatio para el servicio de internet y -3.4 decibelio mili vatio para el servicio 

de televisión. Esto quiere decir que la red propuesta cumple los parámetros de operación 

teniendo en cuenta los valores de perdida y atenuación generados por los diferentes 

componentes propios de la tecnología. Este resultado es corroborado por Sánchez 

(2021) quien en su investigación declara que este tipo de despliegues son estables y 

continuos al utilizarse redes basadas en fibra óptica y dejando con menor uso las redes 

de radioenlaces o medios no guiados al tener altos y bajos de operatividad. Así también 

Hurtado (2022) indica  esta tecnología como acceso permanente a la banda ancha fija 

exponiendo el presupuesto óptico casi al límite del valor de operación  lo que es contrario 

a esta presente tesis, ya que buscamos valores ideales para además del servicio de 

internet brindar el servicio de televisión .En tal sentido indicamos una red óptica pasiva 

de larga cobertura que cumple con los requerimientos y la metodología propuesta en 

esta tesis, donde se obtuvo los parámetros adecuados según las características 

generales, se añadieron todas las posibles variantes de atenuación y perdida, dando 

estos resultados óptimos para el correcto funcionamiento de la red GPON y de igual 

manera estos fueron acompañados con cálculos de forma manual. Podemos indicar que 

para estos resultados se siguió una metodología de diseño sistematizado en fases. 
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CONCLUSIONES 

 

Se diseño una red FTTH con un impacto positivo de alta disponibilidad usando el 

estándar GPON, con esto se planifico las primeras bases para el acceso a internet y 

televisión en la Asociación el Pedregal de la Ciudad de Tacna. Se busco desde el 

principio una red 100% fibra óptica dado que esta es eficiente, sostenible, duradera y 

con aprovisionamiento a futuro. 

En el diseño de la topología física de la red, se determinó la cobertura en el terreno de 

la Asociación el Pedregal, para lo cual se desarrollaron los planos de recorrido de la 

fibra óptica donde se muestran la ubicación de los postes de soporte y los diferentes 

componentes de la infraestructura de la red FTTH. Así mismo en el diseño lógico, la red 

se segmentó en VLAN y subredes para asignar el ancho de banda planificado 

correspondiente a cada una de ellas, por otro lado, para la seguridad de las 

comunicaciones es necesario usar un protocolo de encapsulación a nivel WAN y usar 

un equipo ONU gestionable que nos brinde el acceso para monitorear ambos servicios. 

Se propuso una metodología para el diseño adecuado de la red GPON, tomando 

en cuenta las siguientes fases: 

- Planeación. 

- Ubicación. 

- Determinación de requerimientos. 

- Análisis y diseño de la red GPON 

- Cálculo de potencia al usuario final  

- Estructura de la OLT propuesta. 

Los cálculos del presupuesto de potencia óptica se realizaron de manera 

analítica y a su vez también usando el software de simulación Extron, dando como 

resultado un grado de similitud en los valores obtenidos, en ambos casos.  

Se realizaron cálculos a distancias entre 1 km y 20 km respectivamente. Los 

niveles de potencia calculados en todos los casos están por encima del valor mínimo 

establecido de -8bm a -28 decibelio mili vatios para internet y 0 a -18 decibelio mili vatios 

para CATV por lo que garantiza un adecuado funcionamiento de los servicios 

propuestos. 
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RECOMENDACIONES 

 

La metodología empleada es el presente de la comunicación para brindar los servicios 

de internet y televisión, a medida que pase el tiempo esta metodología se ira 

actualizando y a su vez nuevo equipamiento de funcionamiento activo aparecerá, 

volviendo a utilizarse la red de fibra óptica casi en la totalidad. La eficacia de este tipo 

de redes en la transmisión de datos es mayor en comparación con otras tecnologías, 

las conexiones de múltiples dispositivos crean una demanda de mayor ancho de banda 

para el usuario, además podemos apreciar a la fecha de publicación de esta tesis 

anchos de banda  iguales o por encima de los 200 Mbps e indicamos que a futuro los 

proveedores podrán brindar hasta 10 Gbps gracias a la evolución de GPON que en 

actualizaciones pasara a llamarse XGPON que es un estándar que poco a poco se ira 

utilizando. 
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ANEXOS 

Anexo 1 Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES INDICADOR METODOLOGIA 

Problema General Objetivo General Variable de Estudio 

 

-Diseño de una red 

GPON 

 

 

 

 

 

Dimensiones: 

-Diseño Físico 

 

 

-Diseño Lógico 

 

 

-Potencia de 

transmisión 

 

 

 

 

 

 

-Potencia de recepción 

-Atenuación 

 

-VLAN 

Tipo de estudio 

 

¿Cómo diseñar una red GPON 

para dar acceso a los servicios de 

Internet y Televisión en la 

Asociación el Pedregal de la 

ciudad de Tacna? 

Diseñar una red GPON para dar acceso a 

los servicios de Internet y Televisión en la 

Asociación el Pedregal en la ciudad de 

Tacna 

La investigación es 

aplicada porque busca 

utilizar los conocimientos 

de fibra óptica para 

aplicarlos en   beneficio   

de   la sociedad. 

 

Problema Específico Objetivos específicos  

¿Cómo determinar la topología 

física y lógica para el diseño de la 

red de telecomunicaciones GPON? 

¿Qué parámetros se considera 

para el diseño de la red GPON? 

Determinar la topología física y lógica para 

el diseño de la red de telecomunicaciones 

GPON. 

Determinar los parámetros necesarios para 

el cálculo del presupuesto óptico de la red 

GPON. 

Nivel de investigación es no 

experimental porque se 

observan los 

acontecimientos tal como se 

dan en un contexto natural 

no llegando a su 

implementación   
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Anexo 2 Especificaciones y características del equipo OLT 
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Anexo 3 Especificaciones y características del equipo EDFA  
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Anexo 4 Especificaciones y características de un equipo ONU  
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Anexo 5 Especificaciones y características del equipo Transmisor Óptico 
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Anexo 6 Especificaciones y características del equipo ODF  
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Anexo 7 Especificaciones y características de la Caja NAP  
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Anexo 8 Especificaciones y características del Conector Mecánico 

 

 


