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RESUMEN

La tecnologia de Fibra Optica Hasta el Hogar (FTTH) basada en Redes Opticas Pasivas
con Capacidad Gigabit (GPON) es el estdandar de comunicaciones mas utilizado en la
actualidad, estas tienen velocidades mayores con respecto a otras redes y su disefio
puede cubrir ciudades enteras, siendo redes seguras y de alta disponibilidad. El objetivo
principal de esta tesis es realizar el disefio de una red de comunicaciones basada en
tecnologia GPON para brindar servicios de internet y televisién en la Asociacién 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 transmision de
television por cable se refiere. Para el presente trabajo de tesis se usoé el tipo de
investigacion aplicada, con un disefio de investigacion no experimental, cuyo alcance
es el disefio tedrico mas no su implementacién. Para el disefio de la red se determinaron
los parametros de potencia del transmisor y nivel de recepcion para calcular el
presupuesto éptico, el cual proporcionara los niveles de potencia adecuados para su
correcto funcionamiento y garantizar asi su disponibilidad, redundancia a fallas,

confiabilidad y alta adaptabilidad.

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

Presupuesto 6ptico.
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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 television
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 televisién 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 implementacion de television y telefonia es cada vez mayor para darle valor
afiadido ,ademas 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 trafico de demanda de gran velocidad y optar por nuevas tecnologias de acorde a

la época actual.

Las tecnologias de transmisién de datos cada vez usan en su mayoria la fibra
6ptica como medio, estos de aqui recorren distancias medidas en kildmetros donde por

ella pasan servicios de internet, telefonia, datos y television.

El presente trabajo de investigacion de tesis tiene como finalidad exponer el
disefio de una red de comunicaciones basada en tecnologia GPON para brindar los
servicios de internet y television de una manera robusta y con los parametros

adecuados con tendencia a la minima cantidad de fallos.
Para el desarrollo de la presente tesis se tomo en cuenta la siguiente estructura:

Capitulo I: Problema de investigacion, donde el problema general es como
disefiar una red GPON para dar acceso a los servicios de internet y television en la
Asociacion el Pedregal de la ciudad de Tacna, asimismo damos a conocer los objetivos

especificos de esta tesis.

Capitulo II: Marco Tedrico, se desarrollan los antecedentes de trabajos similares

y los fundamentos tedricos para el disefio de una red basada en tecnologia GPON.

Capitulo Ill: Marco Metodolégico, se dio a conocer la metodologia de la
investigacion y la propuesta de una metodologia para el diseho de la red basada en
tecnologia GPON.

Capitulo IV: Resultados, se da a conocer los resultados tanto del disefo fisico y

I6gico de la red propuesta, asi como el calculo del presupuesto de potencia.

Capitulo V: Discusién, donde se da a conocer informacion para el disefio de una

red GPON vy su correcto despliegue.

Y por ultimo se da conocer la bibliografia utilizada para el desarrollo de la

presente tesis, asi como los anexos correspondientes.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcién del Problema

Las redes de datos han escalado con el avance tecnoldgico hasta alcanzar mayores
velocidades de transmision, 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, especificamente en zonas rurales y
distritos con poca poblacion. La problematica mas frecuente ante esta situacion es la
falta de fuentes de comunicacion para este sector que no cuenta con servicios de

acceso a informacion de calidad.

El estandar GPON utiliza la fibra 6ptica para su despliegue de red, siendo esta
una red punto a multipunto para abastecer a una cantidad de abonados, dando una
transmisiéon de calidad. GPON establece el modo de operacién sobre una sola fibra

usando Multiplexacién por Division de Longitud de Onda (WDM).

A medida del paso del tiempo, el uso de diferentes tecnologias ha ido
decreciendo, podemos nombrar algunas como: Linea de Abonado Digital Asimétrica
(ADSL), Linea 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 tecnologias basadas en fibra Optica en la actualidad es de larga
permanencia. El acceso a la informacion hoy es fundamental como un servicio comun,
pero damos a conocer que en la Asociacion el Pedregal de la Ciudad de Tacna aun esta
no esta dada, por lo que se disefara una red de fibra 6ptica basada en la tecnologia

GPON para dar grandes anchos de banda y afiadir el servicio de television.
1.2 Formulacién del Problema
1.21 Problema general

¢, Como disenar una red GPON para dar acceso a los servicios de Internet y Television

en la Asociacién el Pedregal de la ciudad de Tacna?
1.2.2 Problemas especificos

a. Coémo determinar la topologia fisica y logica para el disefio de la red de
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telecomunicaciones GPON?

b. ¢Qué parametros se considera para el disefio de la red GPON?
1.3 Justificacion e Importancia

La tesis da a conocer la justificacion desde el punto de vista social el desarrollo de este
tipo de tecnologias acerca mas a la poblacion a la educacién y entretenimiento en zonas

de poca inclusion por las empresas proveedoras.

Desde el punto de vista econémico, al tener una red de fibra dptica nos permite
transportar diversos servicios, a rehusar recursos como cableado dado que esta
tecnologia lo permite, disminucion de costos en el tendido de planta externa y monitoreo

al ser una plataforma centralizada.

Desde el punto de vista tecnologico al usar este tipo de infraestructuras nos
permite tener una red moderna sin pérdida de informacion, actual, rapida, de acceso

multiple y de larga permanencia.
1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar una red GPON para dar acceso a los servicios de Internet y Television en la

Asociacion el Pedregal de la ciudad de Tacna.
1.4.2 Objetivos especificos

a. Determinar la topologia fisica y logica para el disefio de la red de

telecomunicaciones GPON.

b. Determinar los parametros necesarios para el calculo del presupuesto 6ptico de
la red GPON.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la investigacion

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

diferentes universidades.
A nivel internacional

Sanchez (2021) en su tesis “Desarrollo de la red FTTH con tecnologia GPON en la
empresa Alfatel para la ciudad el Angel provincia del Carchi, indica la implementacién
de fibra 6ptica mediante la tecnologia FTTH y el estandar GPON, donde su objetivo es
brindar una solucién 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. Aqui realizaron la implementacion

de red junto a pruebas de potencia y conectividad”.

Herrera (2022) en su tesis “Implementacion de una red de fibra éptica FTTH con
tecnologia GPON para el barrio Pucara parroquia de Pastocalle desarrollaron una red
fisica mediante tecnologia de red 6ptica pasiva ya que existe una falta de accesibilidad
al servicio de internet y este es un problema frecuente en areas rurales. El documento
de tesis de este autor indica el comienzo de la tecnologia de fibra 6ptica en Ecuador y
las diferentes redes de acceso. En la metodologia se llevé a cabo la ejecucion 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 Ingenieria Electréonica, donde indican
que se permitira 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 Peru. Para ello realizaron una
investigacion de la situacion actual en la que se encuentra la red del laboratorio de
Ingenieria Electrénica, asi como también el analisis del estimado de alumnos
simultdneos que se pueden conectar en los diferentes dias para hacer la 6ptima
distribucién del ancho de banda soportando en el escenario mas critico una
simultaneidad de 218 alumnos, garantizando videoconferencia en HD, con esta
implementacion se podra garantizar una calidad Full HD 1080p si se cumple la

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

Arribasplata (2021) en su tesis “Disefio de una red FTTH aplicando el estandar
GPON en el distrito de Santiago de Surco indica el impacto positivo al implementar este
tipo de redes, con lo cual brindara mayor acceso a la banda ancha fija y reducira la
brecha digital al bajar los costos hacia el usuario final. Mejorara la velocidad de bajada
y subida, siendo la fibra 6ptica el medio mas adecuado. Indica que se presentaron las
anotaciones del porque una red FTTH es la opcion mas econdmica y técnica frente a

diversas tecnologias”.

Idrogo (2021) en su tesis “Disefio de una red de fibra 6ptica utilizando la
tecnologia GPON para la ciudad de Arequipa indica que la fibra dptica es el medio mas
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 éptica tiene como premisa mantenernos en el
estandar de los avances tecnolégicos que se dan en otras partes del mundo. Este
proyecto esta considerado hasta la fase de disefio, por lo que el autor analiza la situacion
actual, hace uso de censos, normas y recomendaciones, calculos de retorno de

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

Hurtado (2022) en su tesis “Desarrollo de una red FTTH con tecnologia GPON
para el acceso de telecomunicaciones en hogares de la ciudad de Yanahuanca,
provincia Daniel Alcides Carrion, departamento de Pasco indica que la ciudad de
Yanahuanca tiene un alcance limitado para sistemas de comunicacion, 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 Peru. Expone una red FTTH
con alta disponibilidad y capacidad, disefio de red, calculos de potencia, diferentes
velocidades y alcance delimitado que son factores que benefician a la poblacion.
Finalmente, en los resultados se compara las diferentes caracteristicas de redes segun
la velocidad, se optimiza recursos y se presenta un presupuesto 6ptico en donde se
tiene el valor de -26.3 decibelio mili vatio de atenuacidén que esta dentro de lo permitido

por los equipos propuestos”.

Castro (2019) en su tesis “Disefio de unared FTTH basado en el estandar GPON
para la conexién de videocamaras para el distrito de San Martin de Porres da a conocer
que la fibra éptica es el medio mas adecuado para pasar video, audio, voz y datos. Uno
de los grandes problemas de medios inalambricos 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 area metropolitana (MAN) que
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alcanza distancias mayores sin repetidores o amplificadores, ofreciendo un ancho de

banda seguro para el procesamiento y transmision de videocamaras de seguridad”.

Almanza y Callomamani (2017) en su tesis “Disefio de una red metropolitana
basada en tecnologia GPON, para optimizar los servicios tecnoldgicos de la
municipalidad provincial Jorge Basadre, en beneficio de la poblacion del Distrito de
Locumba indican que la fibra dptica es el medio mas avanzando de transmision de datos
y de soporte de los servicios de la nueva generacién. Se considero un cuestionario a las
diferentes areas de la municipalidad junto a usuarios externos buscando validar esta
tesis, realizaron una encuesta a los principales representantes de la comunidad, asi
como a los jefes de oficinas, dando este un nivel de aceptacién del 68% para

implementar una red GPON demostrando asi el cambio a una red mas actual”.
2.2 Bases Tedricas
2.2.1 Red de Comunicaciones

Una red es la unién de varios sistemas y conexiones entre ellos mismos. Una red fisica
estd compuesta por adaptadores, cables y demas componentes, mientras que el
software compone la red ldgica. El avance de las redes actuales han sido hincapié para
dar modelos modernos, entre estos modelos, uno de los mas comunes es el Modelo de
Interconexién de Sistemas Abiertos (OSI) que se da a conocer como modelo de 7 capas
(IBM, 2023).

222 FTTH

En la actualidad los hogares peruanos tienen una demanda de conectividad mucho
mayor, hoy en dia todas las personas necesitan comunicacion, 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 numero de dispositivos .FTTH aduce la instalacion y el uso de la fibra
Optica desde un punto de la red hasta la casa del usuario para dar acceso de alta
velocidad .Una principal caracteristica es distinguirse de antiguas tecnologias para dar
conectividad a los hogares asi como mayor velocidad y ancho de banda (OPSITEL,
2023).

2.2.3 Modelo OSI

La figura 1 muestra el modelo conceptual creado por la Organizacion

Internacional para la Estandarizacion, el cual permite que diversos sistemas de
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comunicacion se conecten usando protocolos de forma que estos tengan
interoperabilidad (Cloudflare, 2024).

Figura 1
Modelo OSI de 7 capas
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Nota. Osorio y Lechon (2023).
2.2.4 Estructura de la Red GPON

Las redes de fibra FTTH basicamente consisten en enlazar la casa u oficina del usuario
y la central del operador mediante un cable de fibra 6ptica. El enlace de una conexion
GPON se hace mediante un dispositivo llamado Terminal de Linea Optica (OLT) y el
dispositivo que se coloca en la casa del usuario se denomina Unidad de Nodo Optica
(ONU). El estandar GPON ofrece ventajas sobre el resto de tecnologias como son
entregar una velocidad de 2.4 Gbps en bajada y 1.2 Gbps en subida, asi como una
distancia l6gica de 60 km vy fisica de 20km (De La Cruz et al., 2020).

22410LT

La Figura 2 muestra una OLT como equipo fisico de uno de los tantos fabricantes
actuales, en este caso la imagen sefiala el modelo rackeable, tarjeta solida de 16
puertos para servicio sin insercion apilables, puertos ethernet para los enlaces

ascendentes, puertos en reserva para la insercion de modulos 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 mas importante de la red (Optictimes, 2023).

Figura 2

Transmisor de linea optica (OLT)

Nota. Catalogo de productos. Fuente: Optictimes (2023).
2.2.4.2 Amplificador de fibra dopada con Erbio (EDFA)

El EDFA es un amplificador 6ptico que opera dentro del rango de 1530 nm a 1565 nm,
internamente este contiene un laser de bombeo y un combinador de Multiplexacion por
Division de Longitud de Onda (WDM) ,este equipo contiene las sefales de onda 1490nm
y 1310 nm (Internet) entrantes y afade 1550 nm para el uso de los canales de
television, asi de esta forma propaga el servicio dentro de la red, el presente modelo
lineas abajo reune las caracteristicas de 1 Unidad Rackeable (RU), presenta 8 entradas

y 8 salidas, un puerto de ingreso de sefal dptica y dos puertos de gestion.

La figura 3 muestra el EDFA, este funciona como un repetidor 6ptico que
aumenta la intensidad de la sefial entrante, estos equipos tienen WDM que permite
enviar diferentes senales 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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2.2.4.30NU

El Terminal de Red Optico (ONU) también se conoce como Equipo Local del Cliente
(CPE), de acuerdo a sus caracteristicas estos presentan puertos giga ethernet o fast
ethernet, doble banda inalambrica, puerto de radiofrecuencia (RF), puertos analogos

para telefonia, 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. Catalogo de productos. Fuente: Rzfibra (2023).

2.2.4.4Fibra optica

La Figura 5 describe la imagen de una fibra optica, donde internamente el material es
altamente transparente disefiado para transmitir informacién a grandes distancias
utilizando sefales Opticas. Esta se fabrica de Silice de muy alta pureza. Por ella pueden

recorrer diferentes longitudes de onda.

Figura 5

Imagen del nucleo de una fibra optica monomodo

Nota. Catalogo de productos. Fuente: Apuntes de
networking (2023).
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En la imagen posterior baja podemos observar el transmisor 6ptico de 1550 nm de una
unidad de rack, con pulsadores para visualizar parametros del equipo, puerto de

administracion y pantalla de informacion.

La imagen 6 muestra el transmisor optico con longitud de onda de 1550 nm, este
es un equipo de modulacién directa de hasta 20 km que se encarga de convertir sefiales
de radiofrecuencia en sefial 6ptica, puede atender sefiales en Antena de television
comunitaria (CATV) dentro del rango de 47 Mhz hasta 862 Mhz (Furukawa, 2023).

Figura 6

Transmisor optico 15650 nm

Nota. Furukawa (2023).
2.2.4.50rdenador de Fibra Optica (ODF)

La figura 7 muestra un ordenador de fibra éptica 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 éptica
externa con la fibra éptica interna dentro del nodo central de la red, alberga fusiones y
acopladores (FS Community, 2021).

Figura 7

Ordenador de fibra optica
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Nota. Catalogo 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 6pticos dentro de ella, la caja terminal
tiene como finalidad dar acceso al usuario, administra internamente divisores de fibra

Optica, fusiones y acoples del lado cliente.

Figura 8

Caja terminal

Nota. Catalogo. Fuente: Cableservicios (2023).
2.2.4.7 Divisor de fibra optica o splitter

La figura 9 muestra un divisor de fibra 6ptica, estos pueden tener una presentacion de
2 .4 .8 ,16 ,32 ,64 salidas y 1 entrada, su funcion principal es dividir la sefal de entrada
en varias salidas opticas, es un elemento importante ya que permite que un puerto de
la OLT sea compartido hasta 128 veces segun el disefio de la red GPON (FS
Community, 2021).

Figura 9

Divisor de fibra dptica

Fumero.net.ve

Nota. Catalogo. Fuente: Fibraopticahoy (2023).
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2.2.4.8 Mufa o cierre de empalme de fibra optica

La figura 10 muestra una mufa domo tipo vertical, estas pueden contener varias
bandejas insertadas internamente de acuerdo al niumero de fusiones, ademas pueden
venir presentaciones tipo horizontal con cierre mecanico o térmico segun el modelo, su
principal funcién 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. Catalogo. Fuente: Cleh (2023).
2.2.4.9 Fibra optica drop

La figura 11 muestra la presentacion de una fibra drop, estas llegan en presentacion de
carretes de 1 km o 2 km, este material se encarga de las conexiones para dar servicios
alos usuarios, esta es tendida desde la caja terminal hasta la ONU del cliente (Sisegusa,
2023).

Figura 11
Fibra optica drop

Nota. Catalogo. Fuente: Sisegusa (2023).
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2.2.410 Conector mecanico de fibra éptica.

La figura 12 muestra un conector de fibra optica, vienen en diferentes presentaciones y
modelos, pueden tener una terminaciéon en punta azul llamado UPC o terminacion en
punta verde llamado APC, conocido también como conector rapido o pre-pulido,
(Furukawa, 2023).

Figura 12

Conector mecanico de fibra optica
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Cover Jig

Nota. Comunidad Todo Comercio Exterior (2023).
2.2.5 Red Optica

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 informacién en diversas frecuencias (Universidad de Cérdoba,
2023).

2.2.5.1 Tipos de Redes
Podemos indicar la existencia de dos tipos de redes.

La red éptica pasiva (PON) esta formada por un transmisor de linea éptica en el nodo
central de la red y una unidad de red Optica del lado cliente. Esta estructura punto a
multipunto con un modo de enlace descendente y acceso multiple por divisién de tiempo
en el enlace ascendente, puede componerse de estructuras en su disefio de tipo arbol,
estrella, bus y otras topologias; es necesario colocar un divisor dptico en cualquier parte
del disefio de la red, por lo que este nos dara el valor de perdida adecuado y permitira
ramificaciones adecuadas para el despliegue del tendido, de esa forma compartir

recursos de ancho de banda y bajar el costo en construccion.
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La red optica activa (AON) vendrian a ser una arquitectura punto a punto en su mayoria,
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 conmutacion, repetidores,
amplificadores y otro tipo de redes para llegar al usuario final. Contienen una topologia
de Broadcast, esta no tiene reglas y la informacién se envia 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

e Punto a multipunto ¢ Perdida de servicio si se
e Pasiva, ausencia de equipos llegase a romper la troncal
activos en la fibra. de distribucién.
PON * Solousan equipos activos e Requiere mayor seguridad
en el nodo central y usuario. al estar centralizado.
e Depende del
funcionamiento de la OLT.

¢ Red punto a punto. ¢ Mayor mantenimiento
e Activa, puede haber ¢ Se requiere conocer todo
amplificadores o repetidores el tramo de uso por cada
AON intermedios. usuario
e Llegan a distancias mas e Mayor costo de energia
largas. eléctrica al usar equipos
intermedios.

Nota. (FS Community, 2021).

2.2.6 Evolucion de las redes de fibra éptica en servicios de televisién internet y
datos FTTN, FTTC, FTTB, FTTH

La tabla 2 nos muestra la evolucién de las redes basadas en fibra dptica.

Tabla 2

Evolucién de las redes

FTTN FTTC FTTB FTTH
Fibra hasta el Fibra hasta la Fibra hasta el Fibra hasta
nodo, atiende a  acera, hace edificio, llega la casa, se

cientos de referencia sobre hasta los limites mueven
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clientes, dichos el armario del edificio y la cables de
usuarios pueden montado sobre  conexion final la  fibra 6ptica
estar dentrode  una estructura o realizan otros entre postes
un rango poste, luego los medios y cajas
aproximado de pares trenzados alternativos. terminales,
1600 metros y 0 coaxiales esta

para completar  envian las conexion va
esta distancia sefales hasta el directa hasta
se puede usar domicilio, sin las casas de
otras embargo, se forma
tecnologias, la pierde individual,
proximidad al velocidad ofrece un
nodo central mediante la ancho de
determina las entrega, puede banda
velocidades al atender a los mayor.

usuario.

usuarios dentro

de un rango de
10km.

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

2.2.7 Estandares en Redes XPON

El estandar XPON adhiere las diversas formas de implementar una red PON, es por eso
que para englobar las diferentes tecnologias se denomina el termino XPON. Los
estandares XPON se dividen en APON, BPON, EPON, GPON vy los subsecuentes que

estén en desarrollo.
2.2.7.1 Estandar APON

A finales de 1990 la Unién internacional de telecomunicaciones (UIT) dio a conocer este
estandar utilizando el Modo de Transferencia Asincrono para la Comunicacién por
Paquetes en una Red Optica Pasiva (APON) que hace uso de la multiplexacién
centralizada y comparte recursos de fibra dptica lo que hace que el costo sea menor

entre un 20 a 40 % que un sistema Jerarquia digital sincrona (SDH) basada en circuito.
2.2.7.2Estandar BPON

Con el desarrollo de Ethernet, APON dejaria de utilizarse paulatinamente y seria
reemplazado por una Red Optica Pasiva de Banda Ancha (BPON), esta ultima tendria
caracteristicas de capacidad Ethernet que integra una estructura punto a multipunto

capaz de dar comunicaciones de ultima milla.
2.2.7.3 Estandar EPON

Debido al alto costo de implementacion de BPON, fue reemplazado por Ethernet PON
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(EPON) que nos da caracteristicas de redes oOpticas pasivas con capacidad ethernet,
estas disefan estructuras punto a multipunto capaces de integrar usuarios de ultima

milla.
2.2.7.4 Estandar GPON

Este estandar ofrece una red pasiva con capacidad gigabit (GPON) por lo cual es mas
avanzada que sus antecesores, se adapta mejor a usuarios de gran ancho de banda y

es el estandar 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 sefial, se expresa de la siguiente manera:
P1
dB = 10x Log10 () (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 ecuacién 2 nos indica que también se puede expresar la amplitud de sefal en
dB. La potencia es proporcional al cuadrado de la amplitud de una sefal. Por lo tanto,

el dB se expresa como:

Vi
dB = 20x Logl0 (ﬁ) (2)

donde V1 y V2 son las amplitudes que deben compararse.

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

relativo.
1 Bell (no utilizado actualmente)
~ Losto (L (3)
= Logl0 (55
1 decibel (dB) = 1Bell /10

P1
10 * Logl0 (ﬁ)
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dBr = dB (relativo) = dB

P1 (9)
= 10 * Logl0 (E)

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 instalacion fuera correcta.

La ecuacion 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 férmula de calculo es: P(B) = P(T)

PR (6)

Nota. FS Community (2021).
2.2.10 Atenuacion del Enlace Optico
La ecuacion 7 indica la atenuacion total (TA) de una seccion de cable:
TA = nxC + cx] + Lxa+ M (7)

donde:

n: cantidad de conectores

C: atenuacién de un conector 6ptico (dB)

c: cantidad de empalmes en seccidén de cable basica
J: atenuacion de un empalme (dB)

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

atenuacion optica impredecibles, etc.) se puede considerar en torno a 3 dB.
a: atenuacion de cable éptico (dB/km)
L: longitud total del cable éptico

Nota. Cisco (2023).



2.2.11 FTTH en Peru

En la actualidad los hogares peruanos tienen una demanda de conectividad mucho
mayor a periodos anteriores, las personas se inclinan por comunicacién, entretenimiento
y trabajo por lo que dependen de una conexién directa de fibra Optica, la caracteristica

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

asi 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 Television
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Nota. Catélogo. Fuente: Fibresplitter (2023).

La figura 14 nos muestra otra grafica 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 television
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Nota. Catélogo. Fuente: Fibresplitter (2023).
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2.3 Definicion de Términos

2.31.FTTH

Es una tecnologia de telecomunicaciones que consiste en la utilizacion de cableado de
fibra dptica y sistema de distribucion 6ptico para la provision de servicios de internet,

teléfono y television a hogares (Iptel, 2016).
2.3.2. 0sI

Es un modelo conceptual creado por la Organizacion Internacional para la

estandarizacion, el cual permite diversos sistemas de comunicacion (Cloudflare, 2024).
2.3.3. GPON

Red éptica pasiva con capacidad gigabit de acceso que utiliza la fibra 6ptica para llegar

al usuario final (Furukawa, 2023).
2.3.4. XGPON

Estandar que ofrece una velocidad de descarga maxima de 10 Gbps y subida maxima
de 2.5 Gbps (Huawei, 2023).

2.3.5. MAN

Una red de area metropolitana llamada MAN es mas reducida que una red amplia de

redes WAN, pero es de mayor tamafo que una red de area local LAN (Cloudflare, 2024).
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CAPITULO IlI: MARCO METODOLOGICO

3.1 Diseino de la investigacion

El uso de la tecnologia FTTH GPON junto a los conocimientos adquiridos dio como
resultado final proponer una metodologia para el disefio fisico y légico de la red, asi
como del presupuesto 6ptico correspondiente, de tal manera satisfacer la demanda de
ancho de banda y optimizar los servicios de calidad en la Asociacion el Pedregal de la

ciudad de Tacna.

La presente investigacion fue no experimental, porque se observan los
acontecimientos tal y como se dan en su contexto natural, esta sera de forma analitica
no llegando a su implementacion. El nivel de investigacion fue aplicativo porque se
desarrollé un modelo de red de fibra 6ptica GPON para dar servicios de internet y

television.
3.2 Acciones y actividades

Para el disefio de la red GPON se seguira la siguiente metodologia:

Planeacion
Ubicacion
¢ Nodo central
e Mapa de red
Determinacién de requerimientos
e Estabilidad
o Parametros de operaciéon
¢ Requerimientos para el disefio fisico
o Composicion de los equipos logicos
Andlisis y disefio de la red GPON
¢ Diseno fisico
e Cable de interconexién entre dispositivos
e Cableado entre el ODF, EDFA, OLT
¢ Divisores 6pticos
¢ Disefo logico
Calculo de potencia para el usuario final

Estructura de la OLT propuesta
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3.2.1 Planeacion

Debemos saber la ubicacion geografica con coordenadas para poder desarrollar nuestra

tesis.
3.2.2 Ubicacion

Para disefiar la red GPON en la Asociacion el Pedregal de la ciudad de Tacna,
necesitamos conocer la ubicacion. Nos guiaremos sobre Google Earth para poder
validar nuestras coordenadas, de esta manera conoceremos las dimensiones de la
Asociacion y a la vez las colindancias de esta, asimismo nos daremos una idea sobre el
despliegue que realizaremos. Conocer la ubicacién de la Asociacion permite proponer
la distribucion fisica, procederemos a ubicar el punto central de la red donde se
instalaran los equipos activos que alimentaran de servicio. También es de ayuda
conocer la zona geografica y ver la cantidad de postes situados en ella para darnos una

mira sobre el tendido de fibra éptica.

La figura 15 nos muestra una imagen panoramica de la Asociacion el Pedregal

en la ciudad de Tacna.

Figura 15

Vista de la Asociacion el Pedregal de la ciudad de Tacna

Nombre: | ASOCIACION EL PEDREGAL-TACNA £

Latitud: | 18° 2'56.38"S

Longitud: | 70°14'30.51"0

Descripcion | Estilo, color | ver | Altitud

Agregar vinculo | | Agregar imagen de la Web... | | Agregar imagen local...

e Sl ALV CTOTI 2 2
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Ly

Aceptar Cancelar

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 estaran 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 optica entre avenidas y calles, esta recorrera la calle
Bohemia Tacnefia, calle Victoria, calle los Quefuales, calle Pedregal, calle Villa los

Pinos.
3.2.3 Determinacion de requerimientos

3.2.3.1 Estabilidad

La red GPON ofrecera estabilidad sobre los servicios de internet y television logrando

estar dentro de los valores adecuados de operacion.
3.2.3.2 Parametro de operacion

La red de comunicaciones basada en tecnologia GPON tendra los parametros de
operacion para la longitud de onda en 1490 nm(nanémetros) desde los -8 decibelio mili
vatio (dbm) hasta los -27 dbm. Para la longitud de onda 1550 nm CATYV el rango de
entrada optica se ubica desde los +2 dbm hasta los -18 dbm con una gama de frecuencia
a nivel de radiofrecuencia (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 transmisién de potencia 6ptica de 0 hasta +4 dbm.
3.2.3.3 Requerimientos para el diseno fisico

Los equipos usados dentro de la red GPON y CATV son: routers, OLT, transmisor
optico, EDFA, cable de fibra 6ptica autoportante totalmente dieléctrico (ADSS) y cajas

de punto de acceso a la red (NAP).

3.2.3.4Composicion de los equipos logicos:

Estos contienen el software necesario para el funcionamiento de los equipos y tienen
una interface grafica de configuracion o una interface de linea de comandos (CLI).

3.2.4 Anadlisis y Disefio de la red GPON

3.2.4.1 Diseio Fisico

La figura 16 muestra la direccion del recorrido de la fibra dptica, visualizamos el
nodo central representado por un “hexagono”, las cajas NAP representadas por la letra

“P”, ademas de los postes de apoyo representados con el icono de “ubicacién”.



Figura 16

Recorrido de fibra dptica
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Nota. Imagen tomada desde Google Earth 2024.

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

junto a los postes a usarse para la colocacion de cajas NAP en la Asociacion el Pedregal.

Tabla 3

Ubicacion de Core y cajas NAP en postes

Poste Ubicacion Ubicacidn
Latitud Longitud
Poste 1 18° 2'565.35"S 70°14'33.07"0
Poste 2 18° 2'568.22"S 70°14'31.43"0
Poste 3 18° 2'569.99"S 70°14'33.11"0
Poste 4 18° 3'1.67"S 70°14'33.10"0
Poste 5 18° 2'55.62"S 70°14'27.58"0
Poste 6 18° 2'58.40"S 70°14'27.67"0
Poste 7 18° 3'0.27"S 70°14'26.45"0
Poste 8 18° 3'0.27"S 70°14'26.45"0
CORE 18° 2'58.09"S 70°14'34.99"0

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

cable de fibra dptica para esta implementacion.



Tabla 4

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

Poste Apoyo Ubicacioén Latitud Ubicacion Longitud
Apoyo 1 18° 2'58.03"S 70°14'33.19"0
Apoyo 2 18° 2'568.20"S 70°14'29.59"0
Apoyo 3 18° 2'56.95"S 70°14'27.64"0
Apoyo 4 18° 2'55.05"S 70°14'30.12"0
Apoyo 5 18°3'1.48"S 70°14'30.93"0
Apoyo 6 18°3'1.61"S 70°14'29.01"0
Apoyo 7 18° 3'0.14"S 70°14'29.06"0

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

Tabla 5

Distancia medida entre postes (tendido de coloracion 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 coloracion
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 interconexién entre dispositivos

Para la realizacion de la red GPON se uso fibra 6ptica entre postes, este unira el Core
central y el equipo ONU del abonado, para la comunicacién a grandes velocidades
dentro del nodo se utiliza modulos Transceptores de Pequefia Forma (SFP), estos daran

una conexion 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 dara
servicio a nuestra red, esta es no metalica y su composicion es autoportante de un

material dieléctrico.

Figura 17
Fibra 6ptica 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
espafiol factor pequeino de forma enchufable plus (SFP+) y es una mejora en velocidad

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

Figura 18

Modulo SFP+ para interconexion 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 comunicacion entre dispositivos dentro del nodo se utiliza jumpers de fibra
Optica, estos se encargan de unir dos equipos para asi cerrar un circuito, relativamente

son cortos y en sus terminaciones tienen un pulido especial.

La figura 19 sefala el uso de un jumper con diferente terminacién de pulido en
ambos extremos, comunmente se utiliza terminaciones SC-UPC / SC-APC vy diferentes

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

Figura 19
Jumper SC-APC/SC-UPC para interconexion

p—— ————

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

3.2.4.4Divisores opticos

Un splitter o divisor 6ptico es un elemento dentro de la red de fibra 6ptica que se encarga

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

tendran menor potencia que la sefal de entrada.

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

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

Tabla 7

Perdida por divisores 6pticos

Perdida permitida
Splitters 6pticos

(db)
1x64 20,1
1x32 17,4
1x16 13,8
1x8 10,5
1x4 7,0

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

En una red GPON el uso de divisores Opticos es comun para llegar al maximo de
multiplexaciones sobre un solo hilo de fibra 6ptica, este puede variar de acuerdo a la
cantidad de usuarios que se requiera atender, ancho de banda que requiera la red o

parametros de operacion optica.

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

3.2.4.5Diseno Légico
Para el disefo logico se validé los siguientes aspectos:

- Uso de Virtual LAN (VLAN) para la creacién de redes logicas sobre un

medio fisico

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

cifrado de conexién al momento de entregar el servicio de Internet

- Uso de Subnetting para la divisidon de una red IP Unica en subredes mas

pequefas

La numeracion de VLAN y tamafio de red para el funcionamiento del servicio sera de la

siguiente manera:
- VLAN con numeracién 100 para el servicio de internet.

- Para la distribucién 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
direccioén IP 172.16.11.254, teniendo como direccién de red 172.16.8.0
y direccibn 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

Descripcion Red-Subred VLAN
Para equipos de prueba
172.16.8.0/22 VLAN 100
dentro del nodo
Para velocidades de
172.16.9.0/22 VLAN 100
100 Mbps
Para velocidades de
172.16.10.0/22 VLAN 100
200 Mbps
Para velocidades de
172.16.11.0/22 VLAN 100
300 Mbps

3.2.5 Calculo de la potencia para el usuario final

Los calculos 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 grafica para el disefio de una red GPON.

La figura 20 nos muestra la separacién de longitudes de onda realizadas por un
equipo triplexor.

Figura 20

Estructura interna de la llegada de servicio al abonado

Rx 1490nm

Tx 1310nm
Tx 1490nm
Rz 1310nm %
_ L
Tx | |:> R 1550nm
1550nm
TRIPLEXOR

Nota. Elaboracion propia

La figura 21 sefala el cuarto de comunicaciones y la interconexion mediante un
divisor optico de fibra dptica con el usuario final, este diagrama es una representacion

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

LAN1 B- m POE @  GuestRoom
o~ — _
g
»

S Smalipox
cid Smart Door Lock Trumpet
Internet e A S A \
ONU LANA
HG323DAC Sel-top Box

=
PQTS v l
<> L—,,é = [
—— Traditional Telephone  Television _ Laptop  Projector Cell Phone
R Router Telephone Network

VOD on-demand

'
'
'
'
'
|
|
'
|
'
'
|
|
'
|
'
'
' Corridor, Elevator
'

|

'

L~ ] r‘.n w ~— POE
Splitter o LJ Front Room
- Face Recognition AP “,
s (= Access Control w <
Edge Node Server | N - ¢ ~ — £ Smallpox
LANN Elevator
OoNU CR' Monitoring Trumpet
mera
HGI3DAC  ppre ﬁ a (!) A4 a
Attendance j
+ or
VOD Source Telephone Machine Patrol  Control Channel gate

Core Switch S R S PO e
5 l"v Lobby, Restaurant,
= Camera Smalipox  Meeting Room
Front desk computer Trumpet
\ -
WIFI /,': WEI “

— L G- s VO - L T " Router
Router HG3610AC
ONU “THGIB10AC o
HG323DAC POTS M
& 0 LR @

Telephone  Cell Phone Laptop price Tag Parking Lot Robot

GPON OLT V1600G2-B

.
:
:
:
.
'
.
|
.
.
"
'
i o
!
:
:
:
!
.
!
:
:
|
,

Weak
Current Well

Data Room

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

La figura 22 muestra un esquema de distribucion de fibra éptica en planta externa,
esta contiene dos niveles de divisores 6pticos y una fibra troncal de 12 hilos, de esta fibra
troncal se hara uso del hilo rojo que es fusionado a un divisor Optico de 1 a 8 y
posteriormente conectado a una fibra de 12 hilos, donde 4 hilos quedan como reserva y
las demas terminaciones son colocados a una caja final NAP para aceptacion 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 éptico de primer nivel 1 a 8, este es fusionado sobre una
fibra de 8 hilos, conforme vayan pasando por cada caja NAP se irdn 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 Optica pasiva de

largo alcance.

Figura 23
Muestra el ejemplo de distribucion en una red troncal
141
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3.3 Materiales e instrumentos

Para calcular la perdida y atenuacion éptica usaremos el software de la empresa Extron,
este resultado al final sera comparado con el resultado de un calculo manual con datos
de perdida y atenuacién del proveedor Fluke.

La figura 24 nos muestra la atenuacion de la fibra 6ptica en un tramo de 20

kilometros simulados en el software empresa Extron.

Figura 24

Atenuacion de una fibra optica en un tramo de 20km

Determinar la atenuacion de la fibra optica

* :Qué longitud tiene el recorrido de fibra? 20 kilémetros v
* ¢Qué producto de fibra de Extron se utiliza?  Monomodo - Serie FOX v
*¢Qué tipo de fibra se utiliza? | Fibra existente - ISO 0S2 v

La atenuacién de la fibra es 0.4 dB/km @ 1310 nm

ATENUACION TOTAL DE LA FIBRA: 8 dB

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

Optica en el software de simulacion de la empresa Extron.

Figura 25
Muestra la perdida de conectores

-
Determinar la pérdida de los conectores

* (Cuéntos pares de conectores hay en el

do? par(es) de conectores
recorrido

*¢Cual es la pérdida dptica de cada par de

75 dB (.75 por defecto)
conectores?

PERDIDA TOTAL DEL PAR DE CONECTORES: 1,50 dB

e

Nota. Extraido de Extron (2023).

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

software de simulacion de la empresa Extron.

Figura 26

Muestra la perdida por empalme

Determinar la pérdida del empalme

¢ Cuantos empalmes mecanicos hay en el i empalme(s) mecanico(s)
recorrido? (0,25 dB/empalme)

¢Cuantos empalmes por fusién hayenel empalme(s) por fusion
recorrido?  * (0,10 dB/empalme)

PERDIDA TOTAL DEL EMPALME: 0,20 dB

Nota. Extraido de Extron (2023).

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

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

Figura 27
Valores de perdida en la fibra optica por diferentes
componentes
Par de conectores acoplados 075 dB
0,3 dB
Empalme
Fibra multimodo 3,5 dB por kilometro a 850 nm

1,5 dB por kildmetro a 13200 nm|

Fibra monomodo 1,0 dB por kilometro a 1310 nm
1.0 dB por kildmetro a 1550 nm

Planta exterior (TIA solamente)0,5 dB por kildmetro a 1210 nm|
0,5 dB por kilometro a 1550 nm
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Nota. Extraido de Fluke. (Fluke, 2023)

La ecuacion 8 nos calcula la atenuacién total de la fibra, este valor al final sera
comparado con el software de simulacién, indicamos que Atenuacion Total de la fibra =

Longitud x Atenuacion.

A=20x1.0

(8)
A=20 db de perdida

La ecuacion 9 nos calcula la perdida por conectores en fibra éptica, este valor
al final sera comparado con el software de simulacién, indicamos que Pérdida total de

conectores = Numero de conectores x perdida por unidad.

P=2x0,75

(9)
P=1,50 db de perdida

La ecuacion 10 nos calcula la perdida por empalme en fibra éptica, este valor al
final serda comparado con el software de simulacion, indicamos que Perdida por

empalme=numero de empalmes x perdida unitaria por empalme.

PE=2x 0,30
(10)
PE=0,60 db de perdida

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 atenuacién de una fibra en un tramo de 20 kilémetros,
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 calculo manual Fluke

Origen Simulador Extron  Calculo manual Fluke
Atenuacion de la fibra a 20 Km 8 db 20 db
Perdida de 2 conectores 1.50 db 1.50 db
Perdida de 2 empalmes 0.20db 0.60db

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

una distancia de 1km,5km,15km y 20km donde se usaron divisores Opticos de 1 a 8y 1



47

a 16 ,ademas se introdujeron los valores de perdida por fusién y conectores ,todo esto
se realizdé para obtener un resultado y confirmar que la red GPON opera a largas
distancias con parametros adecuados , los datos de perdida se obtuvieron desde la
pagina CISCO (Cisco, 2023):

Tabla 11

Calculo de potencia 6ptica con divisor éptico de 1 a 64 a una distancia de 1 km

Conector Fusion Splitter Distancia Valor

SFP
(-0.6) (-0.2) 1x64 (-20.1) (-0.35) dbm
Unidad 3 dbm 2 3 1 1km
dbm 3 -1.2 -0.6 -20.1 -0.35 -19.25

Tabla 12

Calculo de potencia optica con divisor optico de 1 a 8 a una distancia de 5 km

Conector Fusion Splitter 1x8 Distancia Valor

SFP
(-0.6) (-0.2) (-10.5) (-0.35) dbm
Unidad 3 dbm 2 3 1 5 km
dbm 3 -1.2 -0.6 -10.5 -1.75 -11.05

Tabla 13

Calculo de potencia optica con divisor dptico de 1 a 64 a una distancia de 15 km

Conector Fusion Splitter Distancia Valor

SFP
(-0.6) (-0.2) 1x64 (-20.1) (-0.35) dbm
Unidad 3 dbm 2 3 1 15 km
dbm 3 -1.2 -0.6 -20.1 -5.25 -24.15

Tabla 14

Calculo de potencia éptica con divisor éptico de 1 a 8 a una distancia de 20 km

Conector Fusiébn  Splitter 1x8 Distancia  Valor
(-0.6) (-0.2) (-10.5) (-0.35) dbm

Unidad 3 dbm 2 3 1 20 km
dbm 3 -1.2 -0.6 -10.5 -7 -16.3

SFP
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34 Poblacién y/o muestra del estudio

En un conteo realizado se encontré un total de 370 lotes de manera visual, con esta
informacién podemos indicar que usariamos 3 puertos PON para brindar el servicio en
caso toda la poblacion lo solicitara, como sabemos un puerto PON admite una relacion
de division de 1 a 128 conexiones de usuario final, si, en miras a futuro se desearia
brindar el servicio a un numero mayor de usuarios fuera del conteo realizado,

tendriamos la opcién de replicar el modelo de esta presenta tesis .

3.5 Operacionalizacién de variables

Tabla 15

Variables de la investigacion

Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicador
Es una tecnologia de telecomunicaciones Topoloai -Potencia de transmision
que usa el cableado de fibra 6ptica 'y ﬁ,gigg ogia -Potencia de recepcion

sistemas de distribucion para la provision -Atenuacion
Disefio de una de servicios de internet, telefonia y cable

red GPON a hogares o empresas

Topologia VLAN
I6gica
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En este capitulo observamos los resultados del correcto calculo sobre un enlace a una
distancia de 10 km, se insertan valores de pérdidas referenciadas en la pagina del
fabricante Cisco, asi 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
television mediante multiplexacion 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 calculo de potencia éptica.

- Potencia del médulo SFP.

- Metraje de fibra dptica.

- Perdida por conectores.

- Perdida por fusion.

- Perdida por splitter.

- Rango de recepcion del equipo cliente.

- Potencia del equipo EDFA
4.2 Datos técnicos y caracteristicas requeridas del equipo del abonado.

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

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

de 5 a 95 grados centigrados.

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

a 2 amperios.

- Fisicamente los equipos presentan 1 puerto de telefonia,4 puertos
LAN, wifi USB, puerto CATV.

- Nivel de operacién -8 dbm a -28 dbm.
4.3 Caracteristicas generales del médulo 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 optica de transmision mayor o igual a 3dbm, maxima
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recepcion de -35dbm
44 Caracteristicas generales del médulo EDFA.

- Longitud de fibra dopada con Erbio, laser de bombeo y combinador
WDM

- Senal 6ptica de entrada en 1550nm
4.5 Calculo de potencia.

La tabla 16 muestra componentes de una red de fibra 6ptica y su valor de

perdida.

Tabla 16

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

Descripcion Valor dbm
Potencia SFP 3
Potencia EDFA 22
Perdida por conector -0.6
Perdida por fusion -0.2
Perdida splitter 1x64 -20.1
Distancia x Km -0.35

Nota. Elaboracién con datos de la pagina Cisco (2023).

La tabla 17 y 18 muestran el calculo de potencia sobre una fibra éptica de 10
kilometros, donde se simulo el uso de 2 conectores,3 fusiones y 1 divisor 6ptico de 1 a
64 salidas, este calculo se realizdé 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 television. Indicamos
gue el calculo en base a los dos servicios presentados en esta tesis en las figuras esta
dentro de los parametros adecuados de operacion por lo cual damos a conocer el
correcto funcionamiento de la red y la propagacion légica de manera ideal de los

servicios.



Tabla 17

Calculo de potencia para el servicio de internet
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Potencia _ _ ) _ Resultado
Conector Fusion Splitter Distancia
SFP dbm
3 -1.2 -0.6 -20.1 -3.5 -22.4
Tabla 18
Calculo de potencia para el servicio de television
Potencia » _ ) _ Resultado
Conector Fusion Splitter Distancia
SFP dbm
22 -1.2 -0.6 -20.1 -3.5 -34

La figura 28 muestra parametros de un equipo ONU que reune las caracteristicas

de operatividad para el servicio de internet.

Figura 28

Muestras las caracteristicas técnicas de un equipo de internet

Interface Parameters

¢ Flexible mapping between GEM Port and TCONT

® GPON: consistent with the SN or password
authentication defined in G.984.3 * USB20

USB port

GPON port POTS port

¢ Class B+ ® Maximum REN: 4

® Receiver sensitivity: -27dBm ~ -29dBm * G.711Aly, G.729a/, and G.722 encoding/decoding
® Overload optical power: -8 dBm * T.30/T.38/G.711 fax mode

* Wavelengths: US 1310nm, DS 1490nm * DTMF

* Wavelength blocking filter (WBF) of G.984.5 * Emergency calls (with the SIP protocol)

¢ Bi-directional FEC
¢ SR-DBA and NSR-DBA
¢ TypeB (single-homing&dual-homing)

Ethernet port

¢ Ethemet port-based VLAN tags and tag removal

® 1:1 VLAN, N:1 VLAN, or VLAN transparent transmission

¢ QinQVLAN

¢ Limit on the number of learned MAC addresses

® MAC address leaming

* Auto-adaptive 10 Mbit/s, 100 Mbit/s or 1000 Mbit/s
® Interoperable with 3" party device.

* FTP-based network storage

File/Print sharing based on SAMBA
DLNA function

WLAN

IEEE 802.11 b/g/n (2.4G)

IEEE 802.11 a/n/ac (5G)

2 x 2 MIMO (2.4G&5G)

Antenna gain: 5 dBi

WMM/Multiple SSIDs/WPS

2.4G&5G concurrent

Air interface rate:300 Mbit/s (2.4G); 867 Mbit/s(5G)

Nota. Extraido de Huawei caracteristicas y parametros (huawei, 2023).

caracteristicas de operatividad para el servicio de television.

La figura 29 muestra parametros de un equipo triplexor que reune las



Figura 29

Muestra las caracteristicas de un triplexor

Datos técnicos
Longitud de onda
Potencia de entrada éptica
Pérdida de retorno
Conector éptico
Rango de frecuencia

Planitud en banda

Reflexion de salida de RF

Control de nivel de salida

Nivel de salida

Puerto de salida
Gama AGC

Impedancia de salida

Receptor optice OR19-AGC WDM
1200 ~ 1600 nmé&erios; 1550 nm
0dBm ~ -10dBm (analogico)& 0dBm ~ -18dBm (digital)
& gt; 45 dB
FC /APC& SC /APC FC /PC& SC /PC
47 ~ 1008 MHzZ
+ 1dB @ 45 ~ 862 MHZ

=16dB @ 47 ~ 550MHz, =14dB @ 550 ~ 862 MHz

0~ 18dB

& gt; 78dBuv
(AGC™ @ - 9 ~ +0dBm, Fin = 0dBm)

1
0 ~-9dBm

750

Gama AGC -15dBm ~ -6dBm& -12dBm ~ -3dBmé& -2dBm ~ 0dBm
CNR =51dB
CTB =65dB
cso PGt

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

Para el disefio de la red GPON para dar acceso a los servicios de internet y television
se realiz6é el calculo a una distancia de 10 kildmetros dandonos un valor de -22.4
decibelio mili vatio para el servicio de internet y -3.4 decibelio mili vatio para el servicio
de televisién. Esto quiere decir que la red propuesta cumple los parametros de operacion
teniendo en cuenta los valores de perdida y atenuacion generados por los diferentes
componentes propios de la tecnologia. Este resultado es corroborado por Sanchez
(2021) quien en su investigacion declara que este tipo de despliegues son estables y
continuos al utilizarse redes basadas en fibra 6ptica y dejando con menor uso las redes
de radioenlaces o medios no guiados al tener altos y bajos de operatividad. Asi también
Hurtado (2022) indica esta tecnologia como acceso permanente a la banda ancha fija
exponiendo el presupuesto optico casi al limite del valor de operacion lo que es contrario
a esta presente tesis, ya que buscamos valores ideales para ademas del servicio de
internet brindar el servicio de televisidén .En tal sentido indicamos una red Optica pasiva
de larga cobertura que cumple con los requerimientos y la metodologia propuesta en
esta tesis, donde se obtuvo los parametros adecuados segun las caracteristicas
generales, se anadieron todas las posibles variantes de atenuacion y perdida, dando
estos resultados 6ptimos para el correcto funcionamiento de la red GPON y de igual
manera estos fueron acompafiados con calculos de forma manual. Podemos indicar que

para estos resultados se siguié una metodologia de disefio sistematizado en fases.
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CONCLUSIONES

Se disefio una red FTTH con un impacto positivo de alta disponibilidad usando el
estandar GPON, con esto se planifico las primeras bases para el acceso a internet y
television en la Asociacién el Pedregal de la Ciudad de Tacna. Se busco desde el
principio una red 100% fibra 6ptica dado que esta es eficiente, sostenible, duradera y

con aprovisionamiento a futuro.

En el disefio de la topologia fisica de la red, se determind la cobertura en el terreno de
la Asociacién el Pedregal, para lo cual se desarrollaron los planos de recorrido de la
fibra éptica donde se muestran la ubicacion de los postes de soporte y los diferentes
componentes de la infraestructura de la red FTTH. Asi mismo en el disefio légico, la red
se segmentd 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 encapsulacion a nivel WAN y usar

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

Se propuso una metodologia para el disefio adecuado de la red GPON, tomando
en cuenta las siguientes fases:
- Planeacion.
- Ubicacion.
- Determinacién de requerimientos.
- Analisis y disefio de la red GPON
- Calculo de potencia al usuario final

- Estructura de la OLT propuesta.

Los calculos del presupuesto de potencia Optica se realizaron de manera
analitica y a su vez también usando el software de simulacién Extron, dando como

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

Se realizaron calculos a distancias entre 1 km y 20 km respectivamente. Los
niveles de potencia calculados en todos los casos estan por encima del valor minimo
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 metodologia empleada es el presente de la comunicacién para brindar los servicios
de internet y television, a medida que pase el tiempo esta metodologia se ira
actualizando y a su vez nuevo equipamiento de funcionamiento activo aparecera,
volviendo a utilizarse la red de fibra 6ptica casi en la totalidad. La eficacia de este tipo
de redes en la transmision de datos es mayor en comparacion con otras tecnologias,
las conexiones de multiples dispositivos crean una demanda de mayor ancho de banda
para el usuario, ademas podemos apreciar a la fecha de publicacion de esta tesis
anchos de banda iguales o por encima de los 200 Mbps e indicamos que a futuro los
proveedores podran brindar hasta 10 Gbps gracias a la evolucion de GPON que en
actualizaciones pasara a llamarse XGPON que es un estandar que poco a poco se ira

utilizando.
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Anexo 1 Matriz de consistencia
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PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES INDICADOR METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Variable de Estudio Tipo de estudio

¢,Como disefiar una red GPON Disefiar una red GPON para dar acceso a | -Disefio de una red -Potencia de La investigacion es
para dar acceso a los servicios de | los servicios de Internet y Television enla | GPON transmision aplicada porque busca

Internet y Television en la
Asociacion el Pedregal de la

ciudad de Tacna?

Problema Especifico
¢,Cémo determinar la topologia
fisica y logica para el disefio de la
red de telecomunicaciones GPON?
¢ Qué parametros se considera

para el disefio de la red GPON?

Asociacion el Pedregal en la ciudad de

Tacna

Objetivos especificos

Determinar la topologia fisica y logica para
el disefio de la red de telecomunicaciones
GPON.

Determinar los parametros necesarios para
el calculo del presupuesto 6ptico de la red
GPON.

Dimensiones:

-Disefio Fisico

-Disefio Logico

-Potencia de recepcion

-Atenuacion

-VLAN

utilizar los conocimientos
de fibra optica para
aplicarlos en beneficio

de la sociedad.

Nivel de investigacion es no
experimental porque se
observan los
acontecimientos tal como se
dan en un contexto natural
no llegando a su

implementacion




Anexo 2 Especificaciones y caracteristicas del equipo OLT

« Open to any brand of ONT

# L3 OLT, support RIP v1/v2 and OSPF v2
= Power backup

= Easy to manage and friendly interface

) Product overview

LTseries GPON OLT products are 1U height 18 inch rack mount products. The features of the
OLT are small, convenient, flexible, easy to deploy, high performance. It is appropriate to be
deployed in compact.

Product User interface Unlink interface
LT-RGEE08 BPON Port B*GE+6"GE(SFP+2*10GE(SFP+)
LT-RGE616 16POM Part B"GE+4"1GE[SFP10GE(SFP+)

l@ functional characteristics
Satisfactory standard
= Meet ITU-T GB84/G.588 standard
= Meet China’s relevant GPON standards
LT OLT
=« Support static route RIP v1/iv2. OSFP w2

Easy to manage

= Friendly EMSMWWeb/Telnet/CLI management
= CLI command style similar to mainstream manufacturers
= Support APF management

Fully open platform
= Open to any brand of ONT
High performance cost

= 1L height compact design
= Adopt mainstream chip scheme

E ; ) Functional characteristics

= Product appearance features

I
| GE(RJ45)
Status LED PON GE(SFP) 10GE AUX
(SFP+)

Lock screw Dual power backup Earth High-speed fan

o Product appearance features

I |
PON GE(RJ45)

Status LED 1GE(SFPY/
10GE(SFP+) Console



Item LT-RGBE0S LT-RGBE1E
Chassis Rack 1U 189 inch standard box
aTy 16 12
Copper 10/100/1000M 8
1GM0G Uplink Port Auto-negotiation
SFP 1GE B 4
SFP+ 10GE 2
aTy 8 16
Physical Interface SFP Slat
GPON Port Connector Type Class B+HC+
Max splifting ratio 1:128

Management Ports

1*10/100BASE-T out-band port, 1*CONSOLE port

Transmission Distance

20KM

POM Port GPOM port speead Upstream 1.2445 Downstream 2 488G
Specification(Class Wavelength TX 1490nm, RX 1310nm
B module) Connectar SCIUPC
Fiber Type 91 25pm SMF
TX Power +1-+5dBm
R Sensitivity -2BdBm
Saturation Optical Power -BdBm
Dimension(L*W*H) 442*200°43.6mm 442°320°43 6mm
Weight 3.1ka 4.5kg
AL Power Supply AC:90 - 264V, 47/63Hz
DC Power Supply DC:-48V x
Double Power Module Hot Backup W |
TROE9 Server(Third Part)
51 : =
l@) -~
EMS '9%:., TRO69
N
i e kT
H onNu *
‘P\\Q e , Smart Phone
= are
= Support ONUs Plug&Play =Rapid operation and maintenance
EMs Auto-upgrade firmawsre
& Auto-Configuration i
22 S ~
=» Qj _s’,,’ . ‘g;
Templates o &T = = 4 ~ ’
== otr fid Cose
Qouu Q replacement
e
Device Tempiate for
Auto-Configuration

@ Software function . % m\scm

62
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Anexo 3 Especificaciones y caracteristicas del equipo EDFA

Key Features

High output power, up to 10W
Compact size

Low noise figure

High gain

Integrated with CWDM
Ethernet TCP-IP remote communication 2U Rackmount Casing

Long operating life time

Description

Amonics FTTH EDFAs inherit the reliable design of Amonics’ optical amplifier technology. They exhibit high output

power, high gain with very low noise, and are ideal for FTTH network amplification.

Integrated CWDM splitters are available to enable routing of 1310nm and 1450nm data streams from OLT to ONU
through EDFAs. The turnkey rackmount EDFAs provide microprocessor controlled alarms and status indicators. An

integrated Ethernet TCP-IP computer interface enables easy control, diagnostic functions and data acquisition.

Model AEDFA-FTTH
?:f;:‘;":ﬂ”ffw":;“ From +23 to +40 dBm

Number of Output Poms 1,2,4,8 16 32

Port-to-Port Variation Typ. 0.5 dB, Max. 1.0dB

Moise Figure (at 0 dBm input signal) Typ. 5.0 dB

Dperating Wavelength 1540 nm to 1560 nm

Carrier bo Moise Degradation Typ. 1.0dE

Input / Qutput olation Min. 30 dB

Power Consumption Max. 70W

Control Mode AT [standard), APC & AGC [nptinnal)

* Other output power models available upon request

General Parameters

Operation Temperatune 0o 40°C

Storage Temperature -10t0 70°C

Power Supply 90— 240 VAL, 47 — 63 Hz
Dirnensions 260(W) x 330[D) x 120{H)
Mechanical Safety Control Key-bock switch, BNC interlock key
Optical Power Monitoring Owtput power, Input power
Remote Control Port RI-45 (TC/IP Ethernet)

Pratection Pump laser [TEC) overheat
Optical Connector FC/APC, FCAUPC, SC/APC, SCIUPC

Optical Fiber SMF-28
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Anexo 4 Especificaciones y caracteristicas de un equipo ONU

©®
V-SOL

V2804N-Z
1*XPON+4GE+WiFi 4 HGU ONT
Key Features:

@ C@)CE

ZTE+MTK Chipset

High Performance Solution XPON Dual Mode

Automatically Access to
EPON/GPON

O Hardware Parameter

Dimensicn
Met weight

Operating
condition

Storing
condition

Power adapier

Power supply
Interfaces

Indicators

205mm: 1 40mime 37 m(LxWxH)
0.34Kg

» Operating temp: =10 ~ +55°C
* Operating humidity:5 ~ 95% (nen-condensed)

* Storing temp: -40 ~ «70°C
+ Storing humidity: 5 ~ 95% (non-condensed)

DC 12vi1 A external AC-DC power adaptor

=10W
AGE+WIiFi 4

PWR, PON, LOS, WAN, FXS, ETH1-EH4, WPS,

WIF1

Q Interface Parameter

PORN interface

WIFI interface

LAN interface

= 1XPON port(EPOM PX20+ & GPON Class B+)

» SC single mode, SC/UPC connector

+ TX optical power: 0—+4dBm

» R sensitivity: -27dBm

= Overload optical power: -3dBm{EPON) or -
BdBm(GPOM)

» Transmission distance: 20KM

= Wavelength: TX 1310nm, RX1490nm

+ Compliant with IEEES02_11b/g/n

» Rate up to 300Mbps, 2T2R, 5dBi external antenna

» Support: multiple SSID
» Support 13 Channels

4*GE, Auto-negotiation,RJ45 ports

WiFi IEEE802 11bigin
2X2 5dBi Antenna
Wide Coverage

Pawerful Firewall

O Function Data

XPON mode

Connect Mode

WiFi

Firewall

Layer2

Layer3

Multicast

Security

Q&M

Dual mode , Can access EPON/GPON
OLTs{(HUAWEI ZTE FiberHome, etc).

Routing mode.

+ [EEEBD2.11b/g/n{TX power:17dBm/16dBm/
15dBm)

« WiFi Authentication : WEP/WAP-PSK(TKIF)
MWAP2-PSK(AES)

DDOS, Filtering Based on ACLMAC/URL.

802.1D&802.1ad bridge, 802.1p Cos, 802.1Q
WLAN.

IPv4/IPvE, DHCP Client/Server , PPPoE,
MAT  DMZ ,DDNS.

IGMP vilv2iv3 | IGMP snooping.

Flow & Storm control, Loop Detection.

+ WEB/TELNET/OAM/OMCITROGS
+ Support private OAM/OMCI protocol
+ Unified network management of VSOL OLT
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Anexo 5 Especificaciones y caracteristicas del equipo Transmisor Optico

1.1 E"roduu:t l-:l-es:riptinn

1.1 The transmitting modules of this machine adopt the imported DFE laser, the max output power
can reach to 16mWW._

1.2 The internal RF driving amplifier and controlling circuit of this machine can ensure the best
C/M. The perfect and stable circuit of optical power output and controlling circuit of
thermoelectric refrigeration device of laser module assure the user the best quality and stable
working for a long time.

1.3 Intelligent fan, it will run when the case temperature reach 32 C —35C.

1.4 With AGC/MGC control to ensure the stable output when different RF in.

1.5 The internal micro-processor software has many functions such as laser monitoring, number
display, trouble alarm and on-line management. Once the working parameter of the laser is
out of the fixed range, there will be a red light glistening to alarm.

1.6 The RS-232 standard connector makes it is possible to manage on ling and monitor in another
place.

1.7 The machine adopts 18 standard shelf and it can work with the voltage from 110V to 254V,

2.1 LED display
Displays the working parameter of the machine
2.2 STATUS
Green: Mormal Condition
Red: No input or abnormal condition
2.3 LASER
Green: Normal Condition
Red: Abnormal condition
24 RF
Green: Mormal Condition
Red: RF input below or above the normal condition.
25 POWER
Green: Two power supply run
Yellow: One power supply run
Red: Abnormal

:j@: Rear panel
3.1 Fan
Imtelligent fan, it will run when the case temperature reach 32 C —~35C
3.2 OPT OUT
Dptical signal out
3.3 RF INIPUT
RF input
3.4 RSZ32
Metwork management for local computers
3.5 RJ45
SNMP. for remote computer network managemeant
3.6 Power
OM: Tum on the power
OFF: Tumm off the power

3.7 Power Socket
AC220% and DC-48W

@- Flow Chart

CESTT

Fan -:;"._"\" | Power 2 Power 1 | |

WA

KEY OFF!

Transmitter
e e
Dt Pwr
Y A B e
—

z
Chanmel Number
B



Laser Current
;xx mA

Laser fo-w

xxx T
-

Laser TEC CURR

e oxxx A
-
‘Equipment Temp
xxx T
v
Paramriers Info -» — «24V Power
-
POWER A
L POWER S |
-
Serial Number
v
Fireware Version
-
Opti Wavelength
v
3.3V Power
- —
ExXiT
Setting Info | Setup OMI Level i OMI Setting
xxx 0B xxx c8
-
Setup OK
Setup RF Mode T RF Mode Setting
- e
AGC /MCC AGC /MGC
-
l Setup OK
Setup CH Number Ch Number Setting
N .
v
Setup OXK
Setup MGC ATT MGC Setting
xxx 48 xxx 48

-
l Setup OK
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Predestoctien
| Lase ——
= circult : Outp
RF Input AGC
RF Test
Ic..-.m“nnol I Power Stabiiity
Control Control
CcPU
3
[ Display ] l ;m""'“ I I ®s232 I njas
@. Main Technical Parameters
Model (OT-1550) -2 -4 -6 -8 =10 -12 -14 -16
Optical Power  (mWY) =02 =04 206 =08 =10 =12 =14 =16
Optical Power  (dBm) 3.0 6.0 78 2.0 10,0 10.8 115 12.0
Optical Wawelength (nm) 1528~ 1570
Working Bandwidh (MHz) FCIAPC. SC/APC (Optional)
Owplical Wavelength (nm) 4T ~ 1000
Channels 58
CHR ... (dB) =51
CTE ... (dBc) =65
C50 . (dBc) =60
RF Input Level (dBuv) a0+5
Flatness =075
Fower Consumpton (W) =30
Power Voltage (V) 220VAC, -48VDC(Optional)
Working Tem () -20~65
Demensson {mem) 4B3=44=3T0
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Anexo 6 Especificaciones y caracteristicas del equipo ODF

ODF (Optical Distribution
Frame)
Ref: CODF2110xx

Aplicaciones: ’
El ODF ( Optical Distribution Frame) es un equipo pasivo
que permite almacenar desde 12 hasta 24 fibras 6pticas en
su interior con tan solo 1UR, en él se integran sisternas de
conexion, fusion y almacenamiento que brindan un dptimo
funcionamiento y una facil manipulacién.

Su estructura permite ingresar los cables de fibra 6ptica por
la parte posterior y realizar un montaje en rack o gabinete
de 19", 21", 23",

Prestaciones:

Muestro ODF se encuentra desarrollado en plastico de alta
ingenieria del tipo acrilonitrilo butadieno estireno
(Plastico ABS), el cual es muy resistente a impactos v a
elementos quimicos; debido a esta caracteristica el
producto cuenta con poco peso, es compacto, durable,
atractivo, de facil instalacién y manipulacién.

Cuenta con una bandeja deslizable que proporciona una
dptima organizacion ¥y un buen almacenamiento de los
empalmes de fibra 6ptica en su interior, mediante su
sistemna de conexidn y fusion aislados, permite realizar
una manipulacién puntual y esto protege los empalmes
de fibra éptica del polvao.
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Anexo 7 Especificaciones y caracteristicas de la Caja NAP

DESCRIPCION

Producto de fabricacién Fibracem utilizado en redes Gpticas de distribucidn, teniendo como funcidén principal realizar la

interconexidn entre el

cable aptico de entrada con hasta 16 cables dpticos de acceso a los suscriptores (drop mini), utilizando

fusidn directa, splitters o adaptadores dpticos. Come funcidn secundaria, permite también la derivacidn de cables de baja
capacidad, buscando la continuidad de la red. Todas las salidas de cables y sellos poseen cierre mecanico, sin la necesidad de
utilizar herramientas especiales.

Beneficiada por el PPE-IP| del 0%. Homologada por Anatel.

Composicidn

~

Base, tapa y sujetadores de cierre inyectadas en plastico de ingenieria en color negro Bandejas
internas inyectadas en plastico de ingenieria en color blancao.

Dimensicn {mm)

C:225 P:305 H:100

Peso bruto (Kg)

1,94

Suministrada

Caja termoplastica compuesta por base y tapa articulada con cierre mecdnico a través de & presillas
plasticas; estructura interna con capacidad para 2 puntos para anclaje del elements de traccidn
principal, anclaje de los cables de derivacién y reserva téonica de tubos loose; sistermna de traba cable
gue comprime el caucho grommet alojado entre el conjunto de reentrada, realizando el sellado; 2
bandejas, siendo una con capacidad para hasta 32 fusiones y organizacion de las sobras de fibras y otra
para distribucion de hasta 16 suscriptores utilizando cable drop compacto, fijacién del splitter y
acomodacion de hasta 16 adaptadores dpticos; soportes metalicos galvanizados a fuego para fijacion
adrea.

Homologacian

AMNATEL 05582-16-02220

Mormas aplicables

ABNT MBR 14401 : 2016

Grado de proteccidn

IP 55 [ventilada)

\ Garantia

12 meses

OPCIOMALES

= Acompafa unaresntrada svm, conforme solicitud del clisnte:

Entrada Cantidad de entradas Rango de diametro de los cables
Orwal 2 7alZmm
\, Owal 2 100a 15mm A

= Tiene unaentrada redonda para derivacidn o entrada de cables [vendida por separado), seglin la tabla abajo:

 Entrada Cantidad de entradas Rango de didmetro de los cables
Redonda 8 3 a 8mm
\_Redclnd a 2 7al3mm Y,

TORNELD PraLIrs

—

APLCATOON

DETALLE DE LA REENTRADA

PIND DE VEDACKS N

FLACION EN FACHADA

(FE

==

"]

TOMPELLO FHaLLPS

DETALLE DE LA DERIVACION AUXILIAR

TUuERZA

PIRG OF VEDAOIGN

T CARE GeTioo
THANS FLASTICA
o 3
- CROMFAET RECONDO
TRASA FLASTICA

FUACION EN EL CORDASE

1
‘éj/_/-”/f/f/fa

FLAACION EN POSTE A TRAVES DE ABRAZADERA SAP
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= Conectorizado en la entrada y salidas;
= Conectorizado sdlo en las salidas,
- No conectorizado.

Compatibilidad

Bandejas de Empalme o Mddulos Conectorizados.

Tipo de la Fibra

Fibras de Entrada y Salidas del Tipo "Bend Insensitive" G657 (2

Norma

TELCORDIA SR-1209 (Componentes Opticos Pasivos)

TELCORDIA GR-1221 (Requisitos de Confiabilidad para Componentes Opticos Pasives)

IEC 61753-1 (Dispositivos de Interconexion de Fibra Gptica y Componentes Pasivos - Estdndar de
Rendimiento)

Cenrificaciones

Homologacion ANATEL: 01837-11-00256 y 01835-11-00256

Accesorios Incluidos

Hoja de Pruebas (Medidas de Pérdida de Insercidn y Pérdidas de Retomcnm]_

Garantia 12 meses

Desempeﬁo Parametro 1x2 x4 1x8 1x16 1x32 1x64
Banda Optica Pasante PLC: 1260-1650 FBT:1260-1360nm & 1480-1650nm
Pérdida de Insercidn Maxima 37 71 10,5 13,7 171 20,5
(dB) *
Unifermidad (dB) 0.5 0,6 1 1,3 15 1.7
Sensibilidad a la Polarizacidn o2 02 0,25 0,3 0.4 0,5
Maxima - FDL (dB)
Directividad (dB) »55
Pérdida de Relomo (dB) »55

* gin la pérdida del conector. Agregue 0.3dB para splitters conectorizados
Aplicacion Entorno de instalacidn interno o externe (Alojamiento en caja apropriada).

Caracteristicas
Dimensionales

SPLITTER CON CONECTOR:
Parametro | %2 FBT | 1x2 PLC | 134 | 1x8 |

|TipndeCoﬂecwnzemoﬂ | ESS 5 | E/S 5 | EfS = | E/S = |

Desuripcidn Splitters Opticos son componenles pasivos que realizan la divisidn del sefial dptico en una red POM. Son
constituidos por una fibra de entrada y M fibras de salida, las cuales dividen la potencia del sefial dptico
proporcionalmente, caracterizandolos como splitters equilibrados. Son ulilizados principalmente en redes
dpticas FTT®PON y redes HFGC (Cable TW).

Disponible en tres modelos:

- Conectonizado en la entrada y salidas,
- Conectorizado sdlo en las salidas,

= No coneclorizado.

Compatibilidad Bandejas de Empalme o Mdédulos Conectorizados.

Tipo de la Fibra Fibras de Enirada y Salidas del Tipo "Bend Insensitive" G.6574A (2.

Morma TELCORDIA GR-1209 (Componentes Opticos Pasivos)
TELCORDIA GR-1221 (Requisitos de Confiabilidad para Componentes Oplicos Pasivos)
IEC 61753-1 {Dispositivos de Interconexidn de Fibra Optica y Componentes Pasivos - Estdndar de
Rendimiento)

Cerificaciones Homologacion ANATEL: 01837-11-00256 y 01B835-11-00256

Accesorios Incluidos

Hoja de Pruebas (Medidas de Pérdida de Insercidn y Pérdidas de Retomomj_

Garantia 12 meses

Desempefio Parametro 1x2 x4 | 1x8 16 | 1x32 1x64
Banda Optica Pasante PLC: 1260~1650 FBT:1260-1360nm & 1480-1650nm
Pérdida de Insercién Maxima 37 71 10,5 13,7 171 20,5
(dB) *
Unifermidad (dB) 0.5 0,6 1 13 1.5 1.7
Sensibilidad a la Polarizacién 02 02 025 03 0.4 0,5
Méxima - FOL (dB)
Directividad {dB) 55
Pérdida de Retomo (dB) >55

* gin la pérdida del conector. Agregue 0_3dB para splitlers conectonzados

Aplicacion

Entorno de instalacidn intemo o externo (AlojJamiento én caja apropriada).
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Anexo 8 Especificaciones y caracteristicas del Conector Mecanico

‘ CONECTOR OPTICO DE CAMPO
- SC-APC
Descripcion El Conector Optico de Campo Furukawa fue desarrollado para la conexién rapida y facil para cables tipo

Flat 3x2mm y 2x1,6mm con fibras menomaedo. Disponible en el tipo de conector SC con pulido APC.

Aplicacian Utilizado para hacer coneclorizaciones en campo de cables dplicos, en redes FTTx. Disefiado para
aplicacién interma en dreas controladas o cajas de lerminacion.

Venlajas Instalacién sencilla - no requiere herramientas especiales, uso de epoxi ni pulido en campo,
Alta performance dplica y mecdnica,
Terminacidn de campo rdpida y facil.

Temperatura de -40°C hasta 80°C.
almacenamiento (C)

Temperatura de -30°C hasta 75°C.
Operacion (*C)

Caracteristicas Carga de traccidn:
Fisicas

* cable 3x2mm: 30N (0,3 dB cambio);
* cable 2x1,6mm: 20N (0,3 dB cambio).

Ancho (mm) 9.2,

Altura (mm) -8

Profundidad (mm) 515

Tipo de la Fibra Monomoda.

Tipo de Pulido APC.

Pérdida de Insercion Tipica: 0,30 dB / Mdxima: 0,50 dB

(dB)

Pérdida de Retorno =50 dB.

(dB)

Cantidad piezas en el 10

Kit

Compatibilidad CABLE OPTICO CFOAC-BLI-A/B-CM-01-AR-LSZH (DROP COMPACTO FIG.8 LOW FRICTION);

CABLE OPTICO CFOAC-BLI-AMB-CD-01-AR-LSZH (DROP COMPACTO FIG_E LOW FRICTION);

FuRuKAWA |
A elecTrIC FURVIKAWA>

FURUKALWRA FURUIKAWA >

=i ELECTRIC SOLUTIONS

CABLE OFTICO CFOAC-BLI-A/B-CM-01-CO-LSZH (DROP FAST COMPACTOY);
CABLE OFTICO CFOAC-ELI-A/E-CD-01-CO-LSZH (DROP FAST COMPACTO),
CABLE OFTICO CFOI-BLI-A/B-CM-01-BA-LSZH (MICRO INDOOR LOW FRICTION).

Accesorios Incluidos )
® Manual de montaje;

* Pieza modelo de montaje.

Certificaciones AMNATEL.



