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Resumen

El presente trabajo consiste en el disefio y la implementacion de una red de fibra optica
a hogar mas conocido en mundo de redes, como Fiber to the Home cuya sigla FTTH, utilizando
el estandar Red Optica Pasiva Gigabit mas conocido por su sigla como GPON; para brindar
servicio de internet a los abonados del distrito de Andrés Avelino Céceres Dorregaray; en el
distrito mencionado se observa actualmente proveedores de servicios de internet (ISP) con fibra
Optica y radioenlaces, prestando un servicio con intermitencias, lentitud constante, con ancho
de banda muy limitado. EIl objetivo de la presente investigacion es disefiar e implementar la

red de fibra hasta el hogar.

Para la implementacién de la arquitectura de la red usaremos la topologia de arbol y
anillo, aplicando la metodologia de Cisco PPDIOO la cual cuenta con 6 fases: preparacion,
planeacion, disefio, implementacion, operacién y optimizacion. En el capitulo de Resultados
describiremos las configuraciones del Mikrotik Cloud Core Router 1036, OLT ZTE C320,
ONU; también explicaremos el sistema de administracion de usuarios (Wishub) y el sistema
de administracién de los ONUs (AdminOLT) en la nube.

El proyecto se disefid y se implementd para empresa Comunicaciones Uno E.I.R.L
teniendo como cabecera central en el sector de Santa Elena y se desplegd la red por todas las
calles y cuadras aledafias; desde donde a fututo expandira a todo el distrito de Andrés Avelino

Céceres Dorregaray y la provincia de Huamanga.

Palabras clave: Fibra Optica hasta el hogar (FTTH), Red Optica Pasiva Gigabit
(GPON), Proveedor de servicio de internet (ISP), Cloud Core Router (CCR), Terminal linea
optico (OLT), Unidad de fibra 6ptica (ONU), Abonados, banda ancha.



Abstract

The present work consists of the design and implementation of a fiber optic network to
the home, better known in the world of networks, such as Fiber to the Home, whose acronym
FTTH, using the Gigabit Passive Optical Network standard, better known by its acronym as
GPON; to provide internet service to subscribers of the Andrés Avelino Caceres Dorregaray
district; In the aforementioned district, internet service providers (ISP) with fiber optics and
radio links are currently observed, providing a service with intermittent, constant slowness,
with very limited bandwidth; Seeing the current situation such as demand and population
growth, it was decided to carry out this project.

For the implementation of the network architecture we will use the tree and ring
topology, applying the Cisco PPDIOO methodology which has 6 phases: preparation, planning,
design, implementation, operation and optimization. In the Results chapter we will describe
the configurations of the Mikrotik Cloud Core Router 1036, OLT ZTE C320, ONU; We will
also explain the user management system (Wishub) and the ONU management system
(AdminOLT) in the cloud.

The project was designed and implemented for the company Comunicaciones Uno
E.I.R.L, with the Santa Elena sector as its central hub and the network was deployed throughout
all the surrounding streets and blocks; from where in the future it will expand to the entire

district of Andrés Avelino Céaceres Dorregaray and the province of Huamanga.

Keywords: Fiber to the Home (FTTH), Gigabit Passive Optical Network (GPON),
Internet Service Provider (ISP), Cloud Core Router (CCR), Optical Line Terminal (OLT), Fiber
Optic Unit (ONU), Subscribers, broadband.
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Introduccion

En estos dias el mundo contemporaneo necesita estar mas interconectado, por ende, la
demanda de informacion crece y van de mano con la evolucion de las tecnologias de
informacion y comunicacion. Por tanto, el servicio de internet es indispensable en cada hogar
donde sus integrantes son estudiantes, trabajadores del estado o de entidad privada, aunque es
algo increible que todo el mundo usa el aplicativo WhatsApp para mensajes instantaneos,
Ilamadas o videollamadas y también el mas usado es Facebook; para que usen los aplicativos,
correos, etc. siempre necesitan tener acceso a internet ya sea por datos moviles o por internet
fijo en casa. En ese sentido la demanda del servicio de internet en todas las partes de Ayacucho
y del Perd, como no decir del mundo; siempre va estar creciendo como también la densidad de
poblacion va creciendo cada afio; pero cabe mencionar que existen también proveedores de
servicio de internet (ISP), que brindan un buen servicio o un pésimo servicio; como sucede en
el Distrito Andrés Avelino Céceres Dorregaray; donde se observan en las casas las antenas de
radioenlaces, en los postes cables coaxial HFC, proveedores informales sin permisos ante los
Municipios y Ministerio de Transportes y Comunicaciones quiénes también dafian el mercado

ofreciendo servicios pésimo a bajo costo.

Para la situacion mencionada se propone disefiar e implementar una red fibra hasta el
hogar (FTTH) aplicando la estandar red dptica pasiva con capacidad de gigabit (GPON) y
siguiendo las fases de la metodologia de Cisco PPDIOO (preparacion, planeacion, disefio,

implementacion, operacion y optimizacion).

El disefio y la implementacion de la red, se desarrolla para brindar servicio de internet
en el sector de Santa Elena del distrito de Andrés Avelino Céaceres Dorregaray y cumpliendo

las expectativas de los abonados.

Xiii



CAPITULO I
Planteamiento del problema

1.1. Diagnostico y enunciado del problema

En el mundo actual la tecnologia sigue avanzando a pasos agigantados, cada afio
evolucionan nuevos productos tecnologicos; como también la revolucién del internet no se
queda atras, porque cada dia la sociedad demanda el servicio; como, por ejemplo, en la
pandemia del COVID-19 del afio 2020, el internet ha tenido una demanda inmensa por cada
hogar de nuestra region, en donde los integrantes del hogar fueron estudiantes, empresarios,
trabajadores de entidades publicas o privadas, etc. En vista de que en el pais hubo crisis por
pandemia y el gobierno peruano dictaminé la cuarentena donde nadie podia salir de su casay

las clases se han vuelto virtuales.

El internet cada dia se vuelve muy importante y necesario para la sociedad; también el
ancho de banda del internet va de mano, a mayor demanda se necesita mayor ancho de banda
del servicio y para garantizar el servicio se requiere un ancho de banda de internet con conexion
segura, estable y mas rapida, para cubrir las expectativas de los abonados; en este se va
implementar la red fibra Optica hasta el hogar (FTTH) usando el estdindar GPON, en la

actualidad la fibra Optica es el Unico medio de transporte de datos mas rapido en el mundo.

La poblacion también cada afio crece o se expande, la provincia de Huamanga tiene
282194 habitantes, mientras el distrito de Andrés Avelino Céceres Dorregaray cuenta con
23706 habitantes, segun el ultimo censo 2017, realizado por INEI. Como la poblacion crece

amerita, también que algunos domicilios demanden el servicio de internet.

Segun la entrevista realizada a 50 hogares en los sectores del distrito de Andrés Avelino
Caceres Dorregaray, se obtuvo que 32 hogares cuentan con servicio de internet y 18 hogares

no cuentan con servicio de internet ver figura 1 y Anexo C.
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Figural

Hogares con servicio de internet

¢ Usted cuenta con servicio de internet fijo en casa?
35
30
25

20

m Sl
15

mNO

10

CANT. HOGARES

Nota. En la figura muestra que el 32 de hogares tienen servicio de internet y 18 no tienen

internet en su hogar, Elaboracion propia.

Segun la entrevista realizada; de los 32 hogares que tienen acceso al servicio de
internet; 11 hogares tienen conexion con fibra dptica, 7 hogares con radioenlace, 2 hogar cuenta
con ADSL, 3 cuentan con internet movil y 9 hogares no saben qué tipo de servicio tienen

contratado en su hogar, como se muestra en la figura 2.

Figura 2

Tipo de servicios contratado por hogar

¢Usted qué tipo de servicio tiene contratado?

12

m Fibra odptica
w Radioenlace

= ADSL

Movil

m Satelital

= No se/no conozco

CANT. HOGARES

Nota. En la figura muestra los tipos de servicio contratado por hogar. Elaboracion propia.
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Figura 3

Hogares sin servicio de internet

Si usted, no cuenta con servicio de internet fijo en casa, ¢Cual
es el motivo?

m Costo de servicio de internet muy alto
™ La casa no es propia
m No necesito/ no es importante

No hay proveedores que me ofrezcan
= No hay cableado de fibra por mi

cuadra o manzana

= No se como solicitar

CANT. HOGARES

Nota. En la figura muestra a los hogares que no tienen servicio de internet y sus respectivos
motivos. Elaboracion propia.

Figura 4

Hogares que desean contratar servicio de internet

¢Usted desearia contratar nuevo servicio
de internet fijo, en casa?

30
2
20 msi
15 ENO
B Quizas
10 y
a No necesito
5
0 L

CANT. HOGARES

Nota. En la figura muestra los hogares que desean contratar servicio de internet.
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Segun la entrevista que hice a los hogares, obtuve las siguientes informaciones: precios
elevados, constantes cortes, no contestan las llamadas al abonado y la mala calidad de servicio
que ofrecen los proveedores de servicio de internet (ISP) y los proveedores de servicios de
Internet inalambrico (WISP), por ende los 19 abonados desean cambiarse del proveedor y
contratar un nuevo servicio y de otra parte también, obtuve en la entrevista que los abonados
desconocen la existencia de nuevas tecnologias de transmision de datos. En conclusién, brindar
una mala calidad de servicio de internet hace que el abonado esté insatisfecho y no quiera pagar
los precios del servicio ofrecido.

Se evidencia una mejorable calidad en el servicio de internet brindado por otros
operadores, en este sentido existe una oportunidad de ofrecer un nuevo servicio de internet en
el distrito evaluado, considerando una red de fibra dptica hasta el hogar (FTTH); en este sentido
nos preguntamos ¢ Cuales serian los resultados de la implementacion de un proyecto de red de

fibra Optica hasta el hogar para en el distrito de Andrés Avelino Céceres Dorregaray?

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General
¢ Cuales son los resultados de la implementacion de un proyecto de red de fibra 6ptica

hasta el hogar (FTTH), en el distrito Andrés Avelino Caceres Dorregaray, Huamanga 2023?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cudles son los resultados de la fase de preparacion, en la implementacién de red
de fibra dptica hasta el hogar (FTTH), en el distrito Andrés Avelino Céceres
Dorregaray, Huamanga 2023?

b. ¢Cudles son los resultados de la fase de planeacién, en la implementacion de red
de fibra Optica hasta el hogar (FTTH), en el distrito Andrés Avelino Céceres
Dorregaray, Huamanga 2023?

C. ¢ Como aplicar la fase de disefio, para la implementacion de red de fibra dptica hasta
el hogar (FTTH), en el distrito Andrés Avelino Caceres Dorregaray, Huamanga
2023?

d. ¢Como aplicar la fase de implementacion de red de fibra optica (FTTH), en el
distrito Andrés Avelino Caceres Dorregaray, Huamanga 2023?

e. ¢ Como demostrar los resultados de la fase de operacion, en la implementacion de
red de fibra Optica hasta el hogar (FTTH), en el distrito Andrés Avelino Céceres
Dorregaray, Huamanga 2023?
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1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Implementar la infraestructura de red de fibra dptica hasta el hogar (FTTH) con el
estandar GPON, usando la metodologia de Cisco PPDIOO; con el prop6sito de brindar y
mejorar el acceso al servicio de internet de los hogares del Distrito de Andrés Avelino Caceres

Dorregaray, Huamanga, 2023.

1.3.2. Obijetivos especificos

a. Desarrollar la fase de preparacion para la red de fibra dptica hasta el hogar (FTTH), en
el distrito Andrés Avelino Caceres Dorregaray, Huamanga 2023.

b. Desarrollar la fase de planeacion para la red de fibra optica hasta el hogar (FTTH), en
el distrito Andrés Avelino Céceres Dorregaray, Huamanga 2023.

C. Desarrollar la fase de disefio para la red de fibra 6ptica hasta el hogar (FTTH), en el
distrito Andrés Avelino Céaceres Dorregaray, Huamanga 2023.

d. Desarrollar la fase de implementacion para la red de fibra dptica hasta el hogar (FTTH),
en el distrito Andrés Avelino Céceres Dorregaray, Huamanga 2023.

e. Desarrollar la fase operacion para la red de fibra dptica hasta el hogar (FTTH), en el
distrito Andrés Avelino Caceres Dorregaray, Huamanga 2023.

1.4. Hipotesis de investigacion
Segun Supo (2014) considera que “no todos los estudios tienen hipotesis, pero si fuera

el caso, lo primero tenemos que identificar si el estudio lo amerita y luego plantear y desarrollar

el contraste de hipdtesis” (p.129).

Considerando su enunciado del doctor José Supo, mi presente proyecto no tiene un
enunciado de proposicion, tampoco pretende pronosticar y/o hallar la verdad o falsedad; por lo

que no se formuld una hipotesis.

1.5. Justificacion y delimitacion de la investigacion

1.5.1. Importancia del tema

El disefio y la implementacion de la fibra optica hacia el hogar (FTTH), en el distrito
Andrés Avelino Caceres Dorregaray, es importante en vista que con la fibra Optica la capacidad
de transferencia de datos y los accesos de parte de los abanados a sus servicios sera mucho mas

rapida y eficiente.
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1.5.2. Justificacion de la investigacion

Hoy en dia debido la evolucién y desarrollo de las nuevas aplicaciones y plataformas,
los abonados demandan una tecnologia de acceso a internet estable, eficiente y seguro. Con la
implementacion de red de fibra dptica hacia el hogar (FTTH) cumplimos las expectativas de
los abonados. Por ello con la presente investigacion se busca aprovechar los beneficios y el

valor que tiene implementar esta tecnologia.

1.5.3. Plan del proyecto

Para la realizacion del proyecto se plasmé un cronograma de actividades.

Tabla 1

Cronograma de actividades

ACTIVIDAD 2023

MARZO-ABRIL MAY-JUN JUL-AGO-SEP-OCT NOV-DIC-ENE-FEB
S1 S2 S3 sS4 S1 S22 S3 sS4 S1 S22 S3 sS4 S1 S22 S3 sS4
Planteamiento de la X
investigacion
Elaboracion de los X X
objetivos
Metodologia de la X X X X
investigacion
Elaboracion de marco X X X X X X X
tedrico
Anélisis e X X
interpretacion de

resultados

Nota: En esta tabla muestra el cronograma de actividades. Fuente: Elaboracion propia.

1.5.4. Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion se desarrollo en el sector de Santa Elena, distrito de Andrés
Avelino Caceres Dorregaray; se consideré solo el sector de Santa Elena, por factores
presupuestales de la empresa donde se va aplicar. Los otros limitantes son los tramites
documentarios ante los entes pertinentes para sacar los permisos, licencias y alquileres de

postes.
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CAPITULO 11

Marco tedrico

2.1. Antecedentes de la investigacion

Segun las investigaciones realizadas no se han encontrado proyectos ni investigaciones
a nivel regional, por ende, consideraré en mi proyecto las investigaciones nacionales e
internacionales.
2.1.1. Antecedentes nacionales

Arribasplata (2021), en su tesis titulada “Disefio de una red FTTH aplicado el estandar
GPON en el distrito de Santiago de Surco”, explora que mediante el tendido de la fibra 6ptica
hasta el hogar se puede garantizar las expectativas de conexion al servicio del abonado en el
distrito Santiago de Surco, provincia Lima, Perd. En una de sus conclusiones de su
investigacion menciona que deberia de haber mas tendidos de fibra Optica hasta el hogar para
que el Pert no esté en la Gltima posicion con el promedio mundial de velocidad de banda ancha
fija de descarga y carga; y para su muestra en su investigacion consideré un hogar y la

poblacion 411 hogares beneficiados.

Ordinola (2021), en su tesis titulado “Disefio de una red de FTTH utilizando tecnologia
GPON para el acceso de banda ancha en el distrito de Morrop6n™; su conclusion menciona que
analizo la demanda potencial teniendo el resultado favorable, su objetivo de su investigacion
fue Disefiar una red FTTH para que accedan los 857 abonados en el distrito de Morropdn, de
la region Piura; para recoger datos para la informacion usé técnicas de muestreo simple, lo cual

lo logro en su proyecto.

Chambergo (2021), en su trabajo de tesis denominado “Sistema de red FTTH utilizando
la tecnologia GPON para mejorar la calidad de servicio de internet en los clientes con red EOC
de la empresa Cablered Pera, 20217, la investigacion se desarrolld en los lugares aledafios de
la provincia de Huancayo; en su objetivo propone determinar la forma como influye la
implementacion de la red FTTH en la mejora de la calidad de servicio de internet en los
abonados de la empresa Cablered Per(. Su investigacion se desarrollé en una poblacion de 800
abonados y como muestra a un abonado, y concluye que la implementacién de una red FTTH
utilizando GPON influye positivamente en la satisfaccion de los abonados en la calidad del

servicio de internet.
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2.1.2. Antecedentes internacionales
Sanchez (2021), en su trabajo de tesis titulado “Desarrollo de la red FTTH con
tecnologia GPON de la empresa ALFATEL para la ciudad El Angel provincia del Carchi”; en
su trabajo propone lo siguiente:
Desarrollar la red de FTTH basandose en el estindar GPON para la empresa
ALFATEL, para luego proveer servicios de Internet en toda la ciudad El Angel
provincia del Carchi. EI Angel es una ciudad de la Provincia del Carchi, ubicado en la
Cordillera de los Andes del pais vecino Ecuador. En su tesis concluye con el disefio e
implementacion del proyecto basandose en el despliegue de una red GPON sobre los
seis distritos, a cada distrito se aplicaron un conjunto de pruebas de desempefio, cuyo
resultado obteniendo favorable y dentro de los pardmetros permitidos, que considero

conveniente.

Mejia (2015) en su tesis titulado “Estudio y Disefio de una Red con Tecnologia GPON
para servicio Triple Play (Datos, Video y Voz) en La Ciudadela “Punta Carnero” del cantén
Salinas, Provincia de Santa Elena”, del pais vecino Ecuador; en su objetivo propone analizar y
disefar la red usando la tecnologia GPON para ofrecer servicio denominado triple Play (datos,
video y voz). Para los 273 abonados segun la encuesta y las entrevistas que lo realiz6, también
mencionar que su mercado es potencialmente provechoso para el negocio, ya que existe la
demanda del servicio y con poca competencia. Concluye que debido al aumento de las
tecnologias se opto realizar el disefio de la red con tecnologia Gpon y la arquitectura FTTH; la
tecnologia GPON permite el uso de componentes pasivos, 1o que reduce los costos para los

suscriptores y requiere un bajo mantenimiento de la red.

Calder6n (2021), en su trabajo de tesis titulado “Disefio, construccion, instalacion y
entrega de servicios de la red FTTH fibra dptica hogar, empresas y negocios. Ciudad Neiva
(RED CLARO)”; propone el disefio e implementacion de una red que utiliza tecnologia GPON
para brindar un buen servicio de Internet, proporcionada por TELCOS INGENIERIA S.A. en
la ciudad de Neiva Huila en Bogotd4, Colombia. En el resumen menciona que tuvo problemas
con el servicio de Internet con la red HFC, lo que provocé la pérdida de paquetes de datos de
sus clientes. Para solucionar el problema, decidio utilizar fibras de vidrio. También menciona
que la topologia de arbol ayuda bastante en disefiar la infraestructura optimizada de red fibra
FTTH, utilizando tecnologia GPON.
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2.2. Marco tedrico
En esta seccion describiremos, las principales definiciones y conceptos, para entender

mejor el desarrollo del proyecto.

2.2.1. Tecnologias PON (Passive Optical Network)

Red Optica Pasiva, es la arquitectura de red con fibra dptica que utiliza la topologia de
punto a multipunto en su despliegue; se puede mencionar del término “pasivo” a la no
intervencion de la fuente de energia, en la fibra dptica y splitters los cuales son los componentes
intermediarios durante el despliegue de la red; solo Unicamente se necesita energia en los

puntos de envio y de recepcion optico.

2.2.2. Tipos de tecnologia de redes PON

APON O ATM-PON (Redes Opticas Pasivas ATM). Definida segln el estandar
ITU-T G.983, considerandose como primer estandar para la red PON, desarrollado por el
comité FSAN (Full Service Access Network); esta tecnologia APON en su estructura utiliza el
protocolo las celdas de ATM (Asichronus Transfer Mode) para su transmision en la capa 2

(capa de enlace de datos) y también se considera flexible porque se puede adecuar a varias

tecnologias de redes de acceso como FTTH, FTTC y FTTB. La transmision de datos en
descendente se realiza en rafagas, con un tamafio maximo de 53 bytes, a una velocidad de
ancho de banda de 155.52 Mbps, que pueden ser repartidos entre todos los abonados
conectados al nodo; los 3 bytes son para identificar los terminales de los abonados nos
referimos al componente ONU (Optical Network Unit).

(Arribasplata Terrones, 2021) menciona algunas desventajas como “la imposibilidad de
transmitir videos debido a que no cuenta con una longitud de onda determinada para este
servicio y el otro inconveniente fue la velocidad de transmision del canal descendente que no

superaba la tasa de 155 Mbps”.

BPON (Broadband Passive Optical Network). Denominado en espafiol como la Red
Optica pasiva de Banda Ancha; se presento en el afio 2002 basandose en la arquitectura del
APON, logrando algunas mejoras que pueden soportar otros estandares de banda ancha como
la distribucion de video y Multiplexaje por Divisién de Longitud de onda o Wavelength
Division Multiplexing (WDM).

Mirano (2019; p.18) en su articulo menciona que:

Con esta estandar lograron transmitir en asimétrico hasta 622Mbps de descarga
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y 155Mbps de carga, mientras para simétrico 622Mbps de descarga y carga. Otras
caracteristicas que se menciond de esta tecnologia es que tiene un alcance de 20 Km de

distancia y puede soportar 64 abonados como méaximo por cada puerto BPON.

EPON (Ethernet Passive Optical Network). Denominado también como la Red
Optica Pasiva Ethernet, surge en el afio 2004 con el grupo EFM (Ethernet First Mille) de IEEE,
como la evolucion de PON.

Arribasplata (2019) “EPON surgi6 bajo la norma IEEE 802.3ah; con caracteristicas de
transferencia de informacion simétrica tanto descendente y ascendente a una velocidad méaxima
de 1.25 Gbps, para un alcance maximo de red de 20 km de distancia y un maximo de 32

abonados por cada puerto PON” (p. 22).

Osorio (2016), menciona que “la principal caracteristica es que transporta trafico nativo
de red Ethernet en lugar del clésico trafico ATM (multiplexacion por division de longitud de
onda)” (p. 37).

GEPON (Gigabit Ethernet Passive Optical Network). Red Optica Pasiva con
Capacidad de Gigabit traducido en espafiol, ésta estandar combina las tecnologias Gigabit
Ethernet y Passive Optical Network (PON). Este estandar combina tecnologias Gigabit
Ethernet y red Optica pasiva (PON). Este sistema facilita mucho el acceso a la fibra optica a los
abonados, ya que los dispositivos que acceden a ella son mas comodos al utilizar interfaces
Ethernet.

Mientras Escalante (2007) afirma lo siguiente:

En el afio 2004, la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (ITU) recomendé el
estdndar GE_PON, como la tecnologia Ethernet para ser utilizada en las lineas de
acceso, y fue nombrada como IEEE 802.3ah. Fue anunciada junio del mismo afio en
Japdn, como un sistema de acceso 6ptico de alta velocidad. La recomendacién de la
ITU la identificé como un sistema “EPON”, pero con el objetivo de ser aceptada en el

mundo como Gigabit, entonces se cred una nueva estandar llamada GE-PON (p.20).

Segun Escalante (2007) las caracteristicas de GE_PON pueden ser “es una
topologia PON”, “tiene velocidad de transmision de 1 Gbps gracias a Gigabit Ethernet”,

“las sefiales que son enviadas y recibidas, utilizan tramas Ethernet”.
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GPON Gigabit-capable Passive Optical Network. (Gaona y Santillan 2013 como se

cito en Castro, 2019) menciona lo siguiente:

GPON es considerado como la tercera generacion de protocolo PON, y la segunda
generacion desarrollado por el consorcio FSAN. GPON y sus protocolos estan
especificadas en el ITU-T G984 serie. GPON se desarrolld para soportar mayores
velocidades de datos que fueron cambiando a traves de los avances tecnolégicos (p. 15).

GPON es una red Optica pasiva de punto-multipunto, cuya estructura es basada en fibra
Optica; es una solucion de bajo costo para los abonados finales, en el despliegue usan divisores
Opticos denominados Splitter, también estan los acopladores y atenuadores, cabe mencionar
también que la capacidad de transmision por cada pon 2.5 gigabits; la distancia maxima que
alcanza es de 20km desde el OLT hasta al ONU del abonado y proporcionar servicio a 64
abonados. Utiliza datos ascendentes y descendentes mediante multiplexacién por divisién de
longitud de onda dptica (WDM).

En esta investigacion nos centraremos en estandar GPON, veremos de muy cerca su
arquitectura y los componentes que se encuentran en funcionamiento. Segun esta estandar

disefiaremos e implementaremos la red.

Algunas caracteristicas mencionadas por (Calderon, 2021, p. 18) en su tesis “la
velocidad de descarga es 2,4 Gbps (Downstream) y de carga es 1,2 Gbps (Upstream), escalable
a XGPON”, “la distancia mé&xima (I6gica) es 60 km”, “la distancia méaxima (fisica) es 20 km”,
“la seguridad intrinseca en la red a nivel de protocolo de encriptacion cifrada es 128 bits AES”,
“no necesita equipos activos en toda la extension de planta externa de la red”, “facilidad de
instalacion y bajo costo de mantenimiento”, “mas calidad y estabilidad en la transmision de
informaciones”, “Medio fisico (fibra) inmune a interferencias externas”, “Topologias por

fusion, “funcionan con fibras conectorizadas y preconectorizadas (Giné, 2018)”.

2.2.3. Arquitectura de red GPON

El estandar GPON tiene una topologia de arbol y con ello maximiza las coberturas
desplegadas, existe una terminal de linea optica (OLT) en la oficina central del proveedor ISP,
asi como los divisores Opticos (SPL) o la red de distribucion éptica (ODN) en el despliegue y
por el ultimo estan las unidades de red dptica (ONU) o terminales de red optica (ONT) al lado

de los abonados.
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Figura 5
Arquitectura de red GPON
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Nota: La figura muestra los elementos que forman la arquitectura de una red FTTH GPON.

Tomado de Universidad Tecnoldgica Equinoccial, por Quisnancela y Espinosa, 2016.

2.2.4. Componentes de Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit (GPON)

OLT (Optical Line Termination o Terminal de linea Optica)
Segun el autor el OLT es el primer elemento de una red dptica pasiva que se conecta a
un conmutador central mediante cables Ethernet y fibra optica. La funcidn principal de
OLT es convertir, enmarcar y transmitir sefiales para redes PON y regular la
multiplexacion de terminales de redes O&pticas para compartir transmisiones
ascendentes. OLT incluye proteccion de redundancia CSM (mddulo de control y
conmutacién), ELM (mddulo de enlace EPON, placa PON), médulos de alimentacion
de -48 VV CC o modulo de CA 'y ventiladores 110/220 C. Aqui, la placa PON y la fuente
de alimentacion admiten el intercambio en caliente, mientras que otro mddulo esta
integrado en el interior. OLT tiene dos direcciones de flujo: ascendente y descendente,

y realiza la distribucion de varios tipos de trafico, como datos, video y voz desde el
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abonado (Sheldon, 2021).

ODN: Red de distribucién éptica (optical distribution network)
Es una parte integral del sistema PON y proporciona un medio de transmision dptica
para la conexién fisica de unidades ONU a OLT con un alcance de al menos 20 km. En
el ODN trabajan juntos cables de fibra dptica, conectores de fibra Optica, divisores
Opticos pasivos y componentes adicionales. Especificamente, ODN consta de cinco
segmentos: fibra alimentadora, punto de distribucion dptica, fibra de distribucion, punto
de acceso optico y fibra descendente. La fibra de alimentacion se origina en un marco
de distribucion optica (ODF) en la sala de telecomunicaciones de la oficina central y
termina en un punto de distribucion 6ptica que proporciona cobertura de larga distancia.
La distribucion de fibra dptica desde el punto de distribucion dptica hasta el punto de
acceso optico distribuye fibra Optica a areas a lo largo del punto de acceso éptico. El
enlace descendente de fibra dptica conecta un punto de acceso Optico al equipo final
(ONT), proporcionando asi un enlace descendente de fibra dptica a los hogares de los
suscriptores. Ademas, ODN es la principal ruta de transmision de datos de PON y su

calidad afecta directamente el rendimiento y la confiabilidad (Sheldon, 2021).

ONU: Unidad de red optica / ONT: Terminal de nodo 6ptico

Este componente convierte las sefiales Opticas transmitidas a través de fibras dpticas en
sefiales eléctricas. Estas sefiales eléctricas luego se envian a suscriptores individuales.
Los componentes ONUSs pueden enviar, agregar y preparar diferentes tipos de datos
procedentes de los abonados finales y enviarlos aguas arriba hacia el OLT. El proceso
de preparacion optimiza y reorganiza el flujo de datos para que la entrega sea mas
eficiente. También el OLT acepta la asignacion de la capacidad de ancho de banda que
el proveedor permite que la entrega al abonado. La ONU cuenta con varias entradas
para cable de cobre de par trenzado, cable coaxial, fibra 6ptica o Wi-Fi. (Sheldon,
2021).

Los dispositivos de los abonados finales son denominados como terminal de red
oOptica pasiva (ONT). En realidad, ONT es lo mismo que ONU en esencia. ONT es un
término del ITU-T, mientras que ONU es un término del IEEE. Pertenecen a diferentes
cuerpos de normalizacion, ambos se refieren al equipo del lado del abonado en el
sistema GEPON. Pero en la practica, hay una pequefia diferencia entre ONT y ONU

segun su ubicacion (Sheldon, 2021).
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2.2.5. Tecnologia FFTX
Es una tecnologia de telecomunicaciones, FTTx (Fiber to the X) es una expresion
genérica para designar cualquier acceso de banda ancha sobre fibra dptica que sustituya
total o parcialmente al cobre del bucle de acceso se origina como generalizacion de las

distintas configuraciones desplegadas (FTTN, FTTC, FTTB, FTTH), diferenciandose
por la dltima letra que denota los distintos destinos de la fibra (Gonzéles Cedefio &
Becerra Estupifian, 2016, p.13).

FTTX se puede clasificar segun el lugar del abonado entre las diferentes arquitecturas

se encuentran que enseguida lo menciono:

o Fibra hasta el nodo (FTTN).

o Fibra hasta el altimo amplificador (FTTLA).
o Fibra hasta acera (FTTC).

o Fibra hasta las instalaciones (FTTP).

o Fibra hasta el hogar (FTTH).

o Fibra hasta el edificio (FTTB).

Para nuestro estudio nos enfocaremos en el estudio de la tecnologia fibra hasta el hogar
FFTH.

FTTH (Fiber To The Home). La topologia fibra hasta los locales, es una de las formas
modernas de entregar los servicios de comunicaciones mediante la fibra dptica, desde la oficina

central hasta el abonado final.

“En espafol llamado Fibra hasta el hogar, el cable de fibra Optica se encuentra tendida
desde la oficina central hasta el hogar del abonado final, donde existe el equipo terminal ONU,
que es el encargado de convertir las sefiales Opticas en sefiales eléctricas para la transmision de
datos” (Castro Mandujano, 2019, p. 30).

2.2.6. Fibra optica
En su tesis Calderon (2021) lo define como “un medio fisico conformado por filamentos
plasticos o de vidrio contenido en un cable, a través de los cuales viaja la informacién

transmitida mediante la luz led o laser” (p. 19).

La fibra optica es un medio de comunicacion que funciona mediante el envio de sefiales
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opticos a través de hilos delgados de fibra de vidrio o plastico. La luz es guiada por el
centro de la fibra llamada “nucleo”. El nucleo estd rodeado por un material llamado
revestimiento, que se encarga de atrapar la luz en el ntcleo utilizando una técnica 6ptica

llamada “reflexion interna total”. (Hayes, 2018).

Figura 6

Partes de la fibra dptica

Buffer
Core

/
Cladding

Nota: En el nucleo y el revestimiento de las fibras llevan el vidrio ultrapuro, aunque algunas
fibras son todas de plastico o tienen un nucleo de vidrio y un revestimiento de plastico. Tomado
de FOA Online Reference Guide, 2019. The Fiber Optic Association.

Tipos de fibra optica

Actualmente existen dos tipos de fibras Opticas: fibras monomodo y multimodo, que
dependen del modo de propagacion, “un modo es la ruta que sigue un rayo de luz a medida que
viaja a lo largo de una fibra dptica. La fibra Multimodo permite que la luz viaje a lo largo de
muchas rutas diferentes a lo largo del nicleo de la fibra. La fibra monomodo, es utilizada en
todas las lineas de larga distancia y las implementaciones FTTH actuales, solo tiene un modo”

(Vazques, como se cito en COMMSCOPE, 2018).
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Figura7

Tipos de fibra Optica

Multimode, Graded Index

Singlemode Index Profile

Nota: Tipos de fibra optica. Tomado de FOA Online Reference Guide, 2019. The Fiber Optic
Association.

2.2.7. Metodologia de Cisco PPDIOO

Debido a la complejidad de las tecnologias y redes, la metodologia de Cisco se centra
principalmente en las medidas minimas necesarias que nos permitan brindar a nuestros
clientes el mejor asesoramiento posible e instalar y utilizar con éxito las tecnologias de
Cisco. También logramos optimizar el rendimiento durante todo el ciclo de vida de su
red (Metodologia PPDIQO, s. f.).

“Se trata de un ciclo de vida que Cisco usa para administracion de redes. Su uso ayuda
a aumentar la disponibilidad de la red y mejora la agilidad para realizar cambios en la misma”
( Guerra, p. 18).

Se habla de un ciclo de vida porque se trata de un proceso continuo, en el que se empieza
desde el disefio de una red, monitoreo constante y luego se vuelve al principio con el pasar del

tiempo; ya que el avance tecnoldgico evoluciona cada mes o afio.
Esta compuesta por seis fases:

P: Preparacion. El principal proposito de esta fase es justificar la implantacion o
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actualizacion de la red.

P: Planeacion. Es la fase en la que se identifica lo que la red necesite.
D: Disefio. Su objetivo es la eleccion de la solucion éptima.

I: Implementacidn. En esta etapa se crea la red propiamente dicha

O: Operacion. En esta fase se prueba el funcionamiento de la red

O: Optimizacion. Aqui se identifican problemas y mejora el rendimiento de la red.
Figura 8
Ciclo de vida de la Metodologia PPDIOO

Metodologia
PPDIOO

Nota. En la figura muestra el Ciclo de vida de la Metodologia PPDIOO, tomado de

http://redplataformabibliotecakatherinebrech.blogspot.com/2012/10/normal-0-21-false-false-
false-es-xnone_27.html.
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2.2.7.1.

2.2.7.2.

Preparar

Esta fase incluye definir los requisitos organizacionales (negocios), desarrollar una
estrategia de red, proponer una arquitectura conceptual de alto nivel e identificar las
tecnologias que mejor respaldan esta arquitectura. La justificacion financiera de una
estrategia de red se determina evaluando el caso de negocio de la arquitectura propuesta
(Wilkins, p.62).

En esta fase, se crea un caso de negocio para determinar la justificacion
financiera de la estrategia de red. En él se establecen las directrices generales del
proyecto y su impacto en la empresa. Normalmente, el caso de negocio que se
implementara aborda mdaltiples problemas, vulnerabilidades o brechas reportadas por
los suscriptores, definidos como requisitos del cliente final o del suscriptor. Cuando se
trata de estrategia de red, se define en funcion de los objetivos comerciales. Por ultimo,
se examinan las tecnologias necesarias para cumplir los requisitos especificados
(Guerra, p. 49).

Se presenta una descripcion de las problematicas bien detalladas y la propuesta
del grupo de proyecto sobre como pueden trabajar contra la problematica, que se
presenta la empresa. En esta fase se anticipa la vision general, los requisitos y las

tecnologias necesarias para construir y mantener una ventaja competitiva.

Planear

Esta fase determina los requisitos de la red en funcidon de los objetivos de la red, donde
se instalara la red, quién necesita qué servicios de red, etc. La fase de planificacién
también incluye la evaluacién de las ubicaciones donde se instalara la red y las redes
existentes, asi como realizar un analisis de deficiencias para determinar si la
infraestructura del sistema existente, las ubicaciones y el entorno operativo podran
soportar el sistema propuesto. Un plan de proyecto ayuda a gestionar las tareas,
responsabilidades, pasos criticos y recursos necesarios para implementar cambios en la
red. El plan del proyecto debe ser coherente con los pardmetros de alcance, costo y
recursos definidos en los requisitos comerciales originales. El resultado de esta fase es

un conjunto de requisitos de red (Wilkins, p.62).
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2.2.7.3.

En esta fase se determinan los requisitos necesarios para la red, se realiza un
analisis completo para obtener el resultado de una arquitectura adecuada, se crea y
elabora un plan de proyecto que permita la gestién de tareas, responsabilidades,

verificacion de actividades y recursos. e implementacion (Gonzalez, p. 10).

Disefar

Los requisitos iniciales identificados en la fase de planificacion determinan la actividad
de los expertos en disefio de redes. Quiénes disefian la red en funcién de estos requisitos
iniciales, teniendo en cuenta cualquier dato adicional recopilado durante el analisis y
las pruebas de la red (al actualizar una red existente) y a través de entrevistas con
administradores y usuarios de la red. La especificacion de disefio de red desarrollada es
un disefio integral y detallado que cumple con los requisitos técnicos y comerciales
actuales e incluye especificaciones para garantizar disponibilidad, confiabilidad,
seguridad, escalabilidad y rendimiento. Esta especificacion de disefio constituye la base

para las actividades de implementacion (Wilkins, p.62).

Normalmente, comenzamos disefiando la red en base a la informacion obtenida
en las fases anteriores. El plan del proyecto se actualiza con informacion mas especifica
y detallada utilizada para la implementacion. Un buen disefio debe combinar objetivos
comerciales y requisitos técnicos. La mayor visibilidad resultante significa que sabemos
qué es necesario cambiar, eliminar o agregar a la red existente para brindar un mejor
servicio. La validacion ahora comienza en un nivel alto de opciones de configuracion
(por ejemplo, seleccion de protocolos de red), los detalles de la documentacion en este

nivel son muy precisos (Guerra, 65).

2.2.7.4. Implementar

“Una vez aprobado el proyecto, comienza la implementacion y las pruebas. La red y

todos los complementos estan disefiados con disefios especificos para integrar dispositivos sin

interrumpir la red existente ni crear vulnerabilidades” (Wilkins, p.62).

En esta fase se instalan y configuran los dispositivos. Desde la perspectiva del
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proyecto, el plan del proyecto debe ser implementado, acordado y aprobado por los
miembros del equipo antes de que pueda comenzar la implementacion. El alcance de la
documentacion obtenida debe contener informacion detallada sobre cada paso a dar y
el tiempo necesario para completarlo, pero generalmente prever un plan de contingencia
y su correspondiente cancelacion en caso de fracaso total. El objetivo principal es
implementar nuevos dispositivos sin afectar la disponibilidad de la red y establecer
intervalos de mantenimiento en caso de fallo. Para lograr esto, debe poder crear
prototipos 0 experimentar en un entorno paralelo (si existe un entorno de

preproduccion) o en un pequefio segmento de produccion (Guerra, p. 66).

2.2.7.5. Operar

La operacion es la prueba final de la adecuacion de un proyecto. La fase de
operaciones consiste en mantener la integridad de la red a través de operaciones diarias,
que pueden incluir mantener una alta disponibilidad y reducir costos. Detectar y
resolver errores y monitorear el desempefio a medida que ocurren en las operaciones
diarias proporciona los datos iniciales para la fase de optimizacion del ciclo de vida de
la red (Wilkins, p.62).

En esta fase se realizan actividades relacionadas con el seguimiento y gestion
de la red. Los posibles problemas de rendimiento suelen identificarse aqui y deben
identificarse, documentarse y resolverse. Esta fase es generalmente el paso final que
completa el proyecto terminado. El objetivo principal es mantener un estado 6ptimo de
la red para brindar un mejor servicio, reduciendo asi las interrupciones y garantizando
una mayor disponibilidad, confiabilidad y seguridad. Al mismo tiempo, debe ayudar a
reducir sus costos y, cuando sea posible, planificar acciones preventivas y correctivas
inmediatas que no reflejen la percepcion del cliente final. Esta fase requiere la
implementacion de herramientas de monitoreo de red. Estas pueden ser las mismas

herramientas que se utilizaron en la fase de planificacion (Guerra, p. 66).

2.2.7.6. Optimizar

Esta fase se basa en una gestion proactiva de la red, cuyo objetivo es identificar
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y resolver los problemas antes de que surjan y afecten a la organizacion. La deteccion
y correccion reactiva de errores (depuracién) es necesaria cuando la gestion proactiva
no puede predecir ni mitigar los errores. En el proceso PPDIOO, la fase de optimizacion
puede conducir a un redisefio de la red cuando ocurren demasiados problemas o errores
de red, el rendimiento no cumple con las expectativas o cuando se identifican nuevas

aplicaciones que cumplen con los requisitos técnicos y organizativos (Wilkins, p.62).

En esta fase, se toman medidas proactivas para resolver los problemas
identificados durante la fase operativa. Si surgen demasiados problemas, puede ser
necesario un cambio en el proyecto terminado o incluso comenzar fases anteriores. El
objetivo principal es mejorar el rendimiento de la red sin interrumpir el trabajo y

adaptandose a las necesidades diarias (Guerra, p. 67).

34



CAPITULO 111

Metodologia de Investigacion
3.1 Disefio metodologico

3.1.1 Tipo de investigacion

(Carrasco Diaz, 2005), “la investigacion aplicada se distingue por tener propositos
practicos inmediatos bien definidos, es decir se investiga para actuar, transformar, modificar o

producir cambios en un determinado sector de la realidad” (p. 43).

Segln Grebe (2018), la investigacion aplicada “tiene como objetivo buscar la aplicacion
0 utilizacion de los conocimientos adquiridos. Esta estrechamente relacionada con la
investigacion basica, porque depende de los resultados y hallazgos. Cabe sefialar que la
investigacion aplicada requiere de un marco teorico, se enriquece con avances y se caracteriza
por el interés en la aplicacion, utilizacion y consecuencias practicas del conocimiento. En

resumen, busca conocer para hacer, para actuar, para construir, para modificar” (p. 40).

Segun Manterola, C. & Otzen, T. (2014), los estudios observacionales “consisten en la
observacion y registro de acontecimientos sin interferir el curso natural de estos; pueden ser
descriptivos, cuando lo que se pretende es describir y registrar el comportamiento de una 0 mas
variables en un grupo de sujetos en un determinado tiempo. Las mediciones de las variables,
se pueden realizar a lo largo del tiempo (estudio longitudinal), o de forma prospectiva o

retrospectiva; o de forma Unica (estudio transversal)”.

La presente investigacion es aplicada en vista de que se tendra propdsitos y describir en
un solo contexto en un tiempo Unico los eventos o incidencias. De acuerdo a lo mencionado la

investigacion es de tipo aplicada.

3.1.2 Nivel de investigacion

Segln (Carrasco Diaz, 2005) el nivel de investigacion descriptiva “responde a las
preguntas ;Como son?, ;donde estan?, ; Cuantos son? Etc.; es decir nos dice y refiere sobre las
caracteristicas, cualidades internas y externas, propiedades y rasgos esenciales de los hechos y

fendmenos de la realidad, en un momento y tiempo historico concreto y determinado” (p. 41).
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En la presente investigacion vamos a describir todas las fases de la metodologia
aplicado en la implementacion de la red de fibra hasta el hogar o fiber to the home en inglés

cuya sigla (FTTH). Por esta razon considero que el nivel de investigacion es descriptivo.

3.1.3 Disefio de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la investigacion no experimental es un
“estudio que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que solo se

observan los fendmenos en su ambiente natural para analizarlos” (p. 152).

En el libro de Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), menciona que “los disefios de
investigacion transeccional o transversal recopilan datos en un momento especifico para
describir variables y analizar su ocurrencia y sus interrelaciones en un momento especifico”
(p. 154).

En la presente investigacion no se pretende manipular el variable, también
investigaremos en un sector del distrito de Andrés Avelino Céceres Dorregaray en el afio 2023.

Por ello lo consideramos investigacion no experimental y transversal descriptivo.

3.2 Poblacién y muestra
Poblacion. Redes de fibra Optica hasta el hogar en general.
Muestra. En este caso la unidad de analisis seria la red de fibra Optica hasta el hogar
del distrito Andrés Avelino Céceres Dorregaray, 2023.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccién de la informacion se uso la técnica de observacion y la encuesta

aplicada a la muestra.
Técnicas. Entrevista, Observacion y anélisis documental.

Instrumentos. Guia de entrevista, ficha de observacion y ficha de analisis documental.

3.4 Variables e indicadores
3.4.1 Definicion conceptual de las variables
Variable de estudio
Red de fibra oOptica hasta el hogar: es una red cableada con fibra dptica con

componentes de por medio para la distribucion optica hasta el hogar del abonado.
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Variables descriptivas
Fase de Preparacion: Donde se establece los requisitos de la empresa, las
estrategias que va a tener la red, la propuesta de la arquitectura de la red,
identificar las tecnologias que mejor soporte el proyecto y justificacion
financiera de la propuesta.
Fase de Planeacion: Consiste en la identificacion de los requisitos de la red,
evaluar el entorno de los sectores a implementar y plasmar un plan de proyecto
con tareas, responsabilidades, hitos criticos y recursos necesarios.
Fase de Disefio: Consiste en el disefio de la red fisico y l6gico, de acuerdo a los
requisitos iniciales e incorporando cualquier dato adicional previo coordinacion
con el stakeholders de la empresa.
Fase de Implementacion: Consiste en la implementacion de la red de acuerdo
a las especificaciones de disefio.
Fase de Operacion: Consiste en probar la consistencia del disefio de lared y en
esta fase se hace operaciones diarias para la deteccion y correccion de fallas;
también mencionar que el desempefio de monitoreo brinda datos iniciales para

la fase de optimizacion.

3.4.2 Definicion operacional de las variables

Variable de estudio
X: Red de fibra 6ptica hasta el hogar

Variables descriptivas

X1: Fase de Preparacion:
X2: Fase de Planeacion

X3: Fase de Disefio

X4: Fase de Implementacién
X5: Fase de Operacion

La operacionalizacion de los variables le presentamos en el anexo A.
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3.5 Herramientas para el tratamiento de datos e informacién

Mencionaremos las herramientas tecnoldgicas, con los cuales me apoyé para la

elaboracion mi trabajo de investigacion.

Tabla 2

Herramientas tecnoldgicas

Software Fabricante Servicio

Windows 10 pro Microsoft Es el sistema operativo de Microsoft
para ordenadores personales.

Microsoft Office 2019 Microsoft Software que nos va permitir procesar
textos, cuadros de calculo,
presentaciones, etc.

Google Earth Pro Google Software de informacion geogréfica del
planeta tierra, permite también dibujar,
marcar y registrar coordenadas.

AutoCAD Autodesk Software para disefio de arquitecturas,

planos, dibujos, modelar objetos en 2D
y 3D.
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CAPITULO IV

Resultados
4.1. Resultados

Para la implementacién del proyecto de la red fibra dptica hasta el hogar, se apoy6 de
las fases de la metodologia de PPDIOO de Cisco y aplico a la empresa Comunicaciones Uno
E.ILR.L; la entidad es una empresa ayacuchana que va proveer el servicio de internet, en el

distrito Andrés Avelino Céaceres y la provincia de Huamanga.
4.1.1. Fase preparacion

4.1.1.1. Establecer los requisitos organizacionales de negocio.
En esta seccibn mencionamos los requisitos organizacionales de la empresa
Comunicaciones Uno E.L.R.L.

Estructura organigrama

Gerente
General

Asesoria Legal
| | |
Jefe Administracién Recursos
Operaciones y contabilidad Humanos

Mision:

Ofrecer soluciones tecnologicas y flexibles enfocadas en la satisfaccion del cliente a
través de un equipo humano altamente capacitado, con pasion e integridad obteniendo
resultados que aportan valor a los diferentes grupos de interés manteniendo un alto sentido de
responsabilidad corporativa.

Vision:
Ser el proveedor anfitrion en Ayacucho brindando soluciones de nueva generacion para
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voz, internet y canales de TV, en los mercados personales e institucionales satisfaciendo las

expectativas de nuestros clientes en calidad de servicio y costo.
Objetivos:

e Brindar servicio de internet garantizado.
e Desplegar en los puntos estratégicos del distrito.
e Ultilizar tecnologias escalables a futuro.

e Garantizar la seguridad de datos de los clientes.
Limitaciones:

e Competencias en el mercado
e Tecnologias limitadas para la distribucion.
e Presupuesto limitado.

e Costos de las tecnologias de alta gama
Estrategias de la empresa:

e Hacer el marketing o publicidad mediante los Gltimos canales de comunicacion
tiktok, Facebook, WhatsApp.

o Desplegar en los sectores del distrito Andrés Avelino Céaceres, brindando un servicio
de internet de calidad y garantizado.

e Capacitar a los abonados en las conexiones terminales, para detectar fallas y
solucionar averias en menos tiempo posible.

e Contar con energia eléctrica de respaldo para dos dias.

e Tener planes de internet al alcance del bolsillo del abonado.

e Dar soporte técnico 24 horas y 7 dias de la semana.

e Contar con dos proveedores de servicio de internet, como minimo.

Las aplicaciones que se utilizo en el proyecto, lo mencionamos en el siguiente cuadro.
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Tabla 3

Aplicaciones que se utilizd en el proyecto

Tipo de aplicacion  Aplicacion Nivel de Comentarios
importancia
Correo electronico Gmail Importante Se us6 para compartir
avances, pedir cotizaciones
Hotmail . .
realizar,  gestiones  con
entidades, etc.
Mensajeria WhatsApp Importante Se utiliz6 para intercambio de
instantanea informaciones mediante
Telegram Lo .
mensajes instantaneos.
Videoconferencia Meet Importante Usamos para  reuniones
virtuales y conferencias.
Zoom
Herramienta de Google Maps Importante Se utiliz6 para buscar y
blusqueda de georreferenciar los lugares.
L Geo traker
ubicacion
Software de disefio ~ Google Earth Importante Con estas aplicaciones se
diseid la red vy luego
Autocad .
georreferenciar las
coordenadas.
Navegador Google Chrome Importante Aplicacion para busquedas de
informacion y extraer.
Firefox Mozilla
Almacenamiento de  Drive Importante Necesitamos para almacenar
datos los registros los
Excel .
comprobantes,  materiales,

documentos, etc.

41



A continuacion, mencionamos los servicios de infraestructura de red planificado.

Tabla 4

Servicios de infraestructura planificada

Servicio Comentarios

Seguridad Tener seguridad y responsabilidad al acceder a las
informaciones.

Acceso a internet Contar con servicio de internet para conexiones
remotas.
4.1.1.2. Desarrollar una estrategia de red

La identificacion de la estrategia va consistir en tres factores primordiales:

Demanda de la poblacidn: segun nuestra entrevista recogida en el sector de Santa
Elena, de los 50 hogares entrevistados que vendria a hacer el 100%, el 48% de los hogares no
desean cambiarse del servicio, mientras que el 38% de hogares desean contratar nuevo servicio,

el 10% no necesitan el acceso a internet y el 4% de poblacidn estan en duda, Ver la figura 9.
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Figura 9

Hogares que desean contratar nuevo servicio

¢Usted desearia contratar nuevo servicio
de internet fijo, en casa?

mSi
B NO
B Quizas

No necesito

Nota. En la figura se muestra el porcentaje de hogares que desean contratar nuevo servicio.

Topografia de poblacion: segun el plano de geogréafico del sector, se observa que es
accesible por tener calles y cuadras ordenados, los postes de alumbrado en cada calle y el

transito no se observa con en el centro de la ciudad con bastante trafico vehicular.

Densidad de la poblacién: segun el informe del INEI (2018), del censo del 2017 y
2017 la tasa de crecimiento poblacional promedio anual en Ayacucho es de 2.2%, mientras que
en la provincia de Huamanga la tasa es de 2.5% (p. 24). Se pude decir entonces al aumento del

crecimiento poblacional el despliegue de la red ser mas eficiente.
4.1.1.3. Proponer una arquitectura conceptual de alto nivel

Para el proyecto se propone disefiar y se implementar la arquitectura de red fibra dptica

hasta el hogar aplicando el estandar GPON, escalable a futuro.
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Figura 10

Arquitectura de fibra 6ptica hasta el hogar y estandar GPON
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Nota. Adaptado de Arquitectura FTTH — GPON, de Rosas Leiva, 2018, tesis.
4.1.1.4. Identificar tecnologias que puedan soportar mejor la arquitectura

Para identificar las tecnologias es necesario saber el nimero de abonados a albergar en
el equipo y el trafico promedio del ancho de banda a transferir cada segundo; para lo cual
tenemos que saber las caracteristicas y las especificaciones de las tecnologias a seleccionar,
como por ejemplo su procesador, tarjeta de red, almacenamiento, etc.

El trabajo tendrd una proyeccion para promedio de 1200 abonados en 5 afios;
considerando un promedio de 20 instalaciones por mes y el trafico promedio de datos en 5 afios
sera de 1000Mbps, siempre escalable a futuro. Teniendo presente nuestras expectativas a cubrir
enseguida identificaremos los equipos y las tecnologias que soporten el proyecto.

MIKROTIK CCR1036 (Cloud Core Router): Es un enrutador de grado industrial, lo
cual usaremos para gestionar y administrar toda la red, seleccionamos el router mikrotik por el
precio, por que soporta el trafico de 1500 abonados y porque tenemos conocimientos previos
para la configuracion y administracién; en la tabla 6 detallo las especificaciones y

caracteristicas del equipo.
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Tabla s

Especificaciones y caracteristicas de Mikrotik CCR1036

Cadigo de producto
Arquitectura

CPU

NUmero de nucleos de CPU
CPU frecuencia nominal
Dimensiones

Licencia de RouterOS
Sistema operativo

Tamafio de RAM

Tamafio de almacenamiento

Tipo de almacenamiento

CCR1036-12G-4S-EM

TILE

TLR4-03680

36 nucleos

1.2 GHz

443 x 193 X 44 mm

6

RouterOS

8 GB

1GB

NAND

MTBF Aproximadamente 200'000 horas a 25C
Temperatura ambiente probada -20°C a60°C

Aceleracion de hardware IPsec Si

Precio sugerido S/.8200.00

Fuente de Alimentacion

Namero de entradas de CA 2

Rango de entrada de CA 100V-240V

Consumo maximo de energia 60 vatios

Tipo de refrigeracion

2 ventiladores

Ethernet

Puertos Ethernet 10/100/1000 12
Fibra

SFP DDMI Si
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Puertos SFP 4
Periféricos
Puerto serie de consola RJ45
Numero de puertos USB 1
Restablecimiento de alimentacion USB Si
Tipo de ranura USB USB tipo A
Corriente USB maxima (A) 1
Ndmero de ranuras M.2 1
Otro
Monitor de temperatura de la CPU Si
Monitor de temperatura de PCB Si
Monitor de voltaje Si
Botdon de modo Si
Localizador Si
Certificaciones y aprobaciones
Certificacion CE, CAO, ROHS
IP 1P20
Figura 11
Mikrotik CCR1036
CluudL‘nraRoum
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Nota: Cloud Core Router CCR1036-12G-4S-EM, tomado de
https://mikrotik.com/product/CCR1036-12G-4S-EM#fndtn-gallery.

MioTik
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OLT GPON ZTE C320 (Optical Line Terminal): Para nuestro proyecto lo

requerimos un OLT minimo de 8 puertos PON (equivalente a 512 abonados), lo optamos

también porque este equipo es expandible a 16 puertos PON (equivalente a 1024 abonados),

también es comercial en el mercado y la marca es garantizado, también existe en el mundo

técnicos especialistas para las configuraciones y soporte ante cualquier evento que pudiera

suceder; a continuacion lo detallamos las especificaciones y las caracteristicas en la tabla 7.

Tabla 6

Atributos especificos de la industria

Atributos especificos de la industria

Tipo

NUmero de modelo
Lugar de origen
Nombre del producto

Tarjeta de pellizco

Nombre de la marca

Quedan espacios de servicio

Modo de fuente de alimentacion (W)

Tipo de paguete:

Soluciones FTTx

ZXA10 C320

Guangdong, China

Mini 16 puertos ZXA10 C320 GPON OLT

UCDCL: 2 Proporciona un total de 16 puertos de enlace
ascendente GE

ZXA10 C320
2

Fuente de alimentacién CC: -48 V+/-20 %, -60 VV+/-20
%

Mini 16 Port ZXA10 C320 GPON OLT Equipo de
acceso a red Zxal0 C320 Embalaje con caja de dibujos

animados.
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Figura 12
Terminal de linea Optica - OLT C320

Nota. En la figura muestra Optical Line Terminal modelo Zte C320, tomado de Fickr (
https://www.alibaba.com/product-detail/Original-Or-Used-C320-OLT-
FTTH_1600897772171.html?spm=a2700.7735675.0.0.1a770yVwoyVwJIR&s=p#.)

Unidad de Fibra Optica (ONU). Para las instalaciones del hogar de los abonados
seleccionamos el Router XGPON de marca ZTE del modelo zte670L; lo optamos porque el

router es comercial y también es de la misma fabricante que el OLT por lo que son compatibles.

Figura 13
ONU (unidad de red éptica)

7

Power
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Nota: Terminal de red optica de modelo zte670L.

Transeiver SFP monomodo BIDI 10KM. Son dispositivos que se usan en los
puertos SFP de los componentes activos como en Mikrotik y OLT, en este caso usamos para
la conexion de internet del proveedor de servicio de internet (ISP) y nuestro Mikrotik
CCR1036, optamos por este equipo por la transferencia garantizada de paquetes y por ser

compatible con patchcord SC/APC.

Figura 14

Transeiver SFP

Nota. Adaptado de Modulo Transceptor SFP WDM Bidireccional Gigabit para Fibra
Optica, por Intellinet Network Solutions Flickr
(https://es.intellinetnetwork.eu/cdn/shop/products/phpThumb_1b6aff90-5a8a-4a2a-bfa6-
fldaac8072c8_1024x1024@2x.jpg?v=1641931146)

Marco de distribucion éptico. Mas conocido como ODF (Optical Distribution frame),
es una caja de distribucion principal de las interconexiones de los hilos de la fibra oOptica;

utilizamos un ODF de 96 de hilos para ordenar y distribuir nuestros hilos de fibra.
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Figura 15

Marco de distribucion éptico (ODF) de 96 hilos
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Splitter optico. Es un dispositivo y es uno de los componentes de los equipos pasivos,
tiene la funcion de dividir una sefial en varias sefiales, para entender mejor el splitter tiene una
entrada de 1 hilo y sale 8 hilos; en primer nivel no tendra acopladores en ambos extremos y
para el segundo nivel si tendréd acoplador solo en el router terminal del abonado; para nuestro

proyecto usamos un splitter de 1x8 para el primer nivel y segundo nivel.

Figura 16
Splitter fibra éptica SC/APC 1x8

N\

/:.»1,;.' ==Y .
N

Splitter ler nivel Splitter 2do nivel

Nota. En la figura muestra el splitter de primer nivel sin conector mientras el segundo nivel

con conector, en primer nivel todos los hilos serdn fusionados mientras en el segundo los
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conectores usaremos para la instalacion de los hogares desde la caja de distribucion o CTO.
Fuente.  QueenTon  http://www.qgftth.net/passive-fiber-optics/plc-splitter/micro-splitter-

without-connector.html

4.1.15. La justificacion financiera de la estrategia de la red.

Para la justificacidn financiera realizamos estimaciones hasta 5 afios, en los cuales
consideraremos todos los costos y gastos que va ocasionar, la ejecucion del proyecto. Nuestro
proyecto tendra una envergadura para 1200 abonados en 5 afios, considerando 20 instalaciones
por mes y haremos el caso con el plan de 30mbps que tendra el costo mensual de S/. 50.00

(cincuenta nuevos soles con/00).

Tabla7

Equipos activos y materiales para planta interna

Descripcién Cant. Unid Precio Unid Precio Total

Med
Router Mikrotik CCR1036 1 Unid S/ 8,300.00 S/ 8,300.00
OLT GPON ZTE ZXA10 C320 1 Unid S/ 15,500.00 S/ 15,500.00
ODF 96P SC/APC 1 Unid S/ 520.00 S/ 520.00
Patch Cord SC/APC 3mm 3metros Fibra 20 Unid S/ 20.00 S/ 400.00
Optica Monomodo )
Patch Cord Jumper Fibra Optica SC/APC A 20 Unid S/ 18.00 S/ 360.00
SC/ UPC 3mts
Médulo SFP Tranceptor 1.25G bidireccional 2 Par S/ 420.00 S/ 840.00
10KM
Crimper RJ45 2 Unid S/ 80.00 S/ 160.00
Estructura rack para los equipos activos 1 Global S/ 420.00 S/ 420.00
Patch cord de Cable de red cat6 satra, 3m 5 Unid S/ 20.00 S/ 100.00
Bateria GEL 200A 2 Unid S/ 1,500.00 S/ 3,000.00
UPS 3kva - 3000w Monofésico 220vac/220vac 1 Unid S/ 3,200.00 S/ 3,200.00

TOTAL (Incluye IGV) S/ 32,800.00
Nota. En la tabla se muestra los costos estimados de los equipos activos que vamos a utilizar

en la cabecera o centro de datos; Elaboracion propia.

Tabla 8

Materiales y herramientas para el trabajo en planta externa

Descripcion Cant. Unid Precio Unid Precio Total
Med
Cable De Fibra Optica Monomodo Adss 48 H 1 Unid S/ 22,150.00 S/ 22,150.00
Span 100 5km
Cable De Fibra Optica Monomodo Adss 12h 1 Unid S/ 12,100.00 S/ 12,100.00
Span 100 5km
Cable Drop 2h Span 40 Monomodo 2km 2 Unid S/ 750.00 S/ 1,500.00
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Mufa Tipo Domo 48h 10 Unid S/ 205.00 S/ 2,050.00
Caja Nap o CTO 1x24h 45 Unid S/ 110.00 S/ 4,950.00
Splitter Optico 1x8 50 Unid S/ 45.00 S/ 2,250.00
Cinta Bandit 4 Unid S/ 220.00 S/ 880.00
Hebilla Bandit 1/2" 2 Cja S/ 140.00 S/ 280.00
Hebilla Bandit 3/4" 2 Cja S/ 140.00 S/ 280.00
Aislador Tipo Carrete 500 Unid S/ 3.00 S/ 1,500.00
Clevin Tipo D 500 Unid S/ 200 S/ 1,000.00
Chapa De Suspension Adss 50 Unid S/ 12.00 S/ 600.00
Preformado 48H, Span 100 M, Diametros ® 10- 100 Unid S/ 500 S/ 500.00
11 Mm
Preformado 24H, @ 7.5 - 8 mm para Fibra Mini- 150 Unid S/ 350 S/ 525.00
ADSS
Casco de Seguridad Con Suspension color azul 5 Unid S/ 30.00 S/ 150.00
Chaleco 8 Unid S/ 50.00 S/ 400.00
Cinturdn de seguridad 2 Unid S/ 180.00 S/ 360.00
Guantes 10 Unid S/ 18.00 S/ 180.00
TOTAL (Incluye IGV) S/ 49,540.00

Nota. En la tabla se muestra los costos estimados de los materiales y herramientas que vamos

a utilizar en la planta externa o calle; Elaboracion propia.

Tabla9

Materiales para instalaciones en hogares de los abonados en un afio

Descripcion Cant. Unid Precio Unid Precio Total
Med

ONU ZTE F670L 240 Unid S/ 160.00 S/ 38,400.00
Patch Cord Sc/Apc Duplex 240 Unid S/ 15.00 S/ 3,600.00
Roseta 240 Unid S/ 400 S/ 960.00
Cable drop de 4 hilos de 2km 2 Unid S/ 980.00 S/ 1,960.00
Cinta doble contacto 3m 2 Unid S/ 40.00 S/ 40.00
Cable de red cat 5e satra cobre 300 Mts S/ 150 S/ 450.00

Total (incluido IGV) S/ 45,410.00

Nota. En la tabla se muestra los costos estimados de los equipos y materiales que vamos a

utilizar en las instalaciones de los hogares, en un afio; Elaboracion propia.

Tabla 10

Equipos e instrumentos para trabajos con fibra optica

Descripcion Cant. Unid Precio Unid Precio Total
Med
Empalmadora de fibra éptica marca F2H 1 Unid S/ 8,800.00 S/ 8,800.00
Power Meter o medidor de potencia AUA-9 1 Unid S/ 180.00 S/ 180.00
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Reflectdmetro dptico en el dominio del tiempo 1 Unid S/ 5,800.00 S/ 5,800.00
(OTDR) D Yedemc
Cortador de tubos de fibra Optica 3 Unid S/ 140.00 S/ 420.00
Cortadora de precision 1 Unid S/ 600.00 S/ 600.00
Peladora Miller Revestimiento 1 Unid S/ 50.00 S/ 50.00
Herramienta para sangrado cables fibra 1 Unid S/ 150.00 S/ 150.00
Alcohol isopropilico botella de 500 ml 1 Lt S/ 50.00 S/ 50.00
Ferrequim
Pafios para limpieza 1 Unid S/ 150 S/ 1.50
Alicate de corte 3 Unid S/ 40.00 S/ 120.00
Cintillos 3 Paq S/ 15.00 S/ 45.00
Enzunchadora para Fleje de 1/4" a 3/4" band-it 3 Unid S/ 280.00 S/ 840.00
One-click Cleaner Limpiador Fibra Optica 1 Unid S/ 105.00 S/ 105.00
Conectores Sc Fc St
Manguitos De Empalme De Proteccion Fibra 5 Paq S/ 90.00 S/ 450.00
Optica

Total (incluye IGV) S/ 17,611.50

Nota. En la tabla se muestra los costos estimados de los equipos tecnolégicos que vamos a

utilizar en los trabajos con fibra dptica; Elaboracion propia.

Tabla 11

Estimacion del salario del personal en primer afio

Descripcién Cant. Unidmed. Pago xdia Pago x mes Pago afio
Sl. Sl. Sl.

Ingeniero de sistemas 1 Persona 80.00 2,400.00 28,000.00

Técnico liniero o instalador 1 Persona 65.00 1,950.00 23,400.00

Ayudante 1 Persona 50.00 1,500.00 18,000.00

Total (incluido IGV) 69,400.00

Nota. En la tabla muestra la estimacion del salario del personal quiénes trabajaran durante toda

la ejecucion del proyecto. Elaboracion propia.

Tabla 12

Estimacion del salario del personal por 6 meses

Descripcion Cant. Unidmed. Pagoxdia Pago x mes Pago 6
S/. S/. meses S/.
Técnico liniero o instalador 1 Personas 65.00 1,950.00 11,700.00
Ayudante 1 Personas 50.00 1,500.00 9,000.00
Total (incluido IGV) 20,700.00

Nota. En la tabla se muestra la estimacion del salario del personal que va trabajar seis meses

en la fase de implementacion de la red. Elaboracion propia.
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Tabla 13

Estimacidn de los gastos en servicios basicos en primer afio

Descripcién Cant. Unid Costo x mes Costo x afio (S/.)
Med ()

Pago de servicio de internet 200 mbps 2,000.00 24,000.00

Pago de energia eléctrica 1 Glob 200.00 2,400.00

Pago de servicios basicos agua 1 Glob 30.00 360.00

Alquiler de postes a Electrocentro 106 Postes 318.00 3,816.00

Total (incluido IGV) 30,576.00

Nota. En la tabla se muestra los gastos estimados de los servicios basicos durante el afio;

Elaboracion propia.

Tabla 14

Resumen de la estimacién total de la inversién en un afo

Descripcion Costo subtotal
Equipos activos y materiales para planta interna S/ 32,800.00
Materiales y herramientas para el trabajo en planta externa S/ 49,540.00
Materiales para instalaciones en hogares de los abonados S/ 45,410.00
Equipos e instrumentos para trabajos con fibra optica S/ 17,611.50
Estimacion del salario del personal en primer afio S/ 69,400.00
Estimacion del salario del personal por 6 meses S/ 20,700.00
Estimacion de gastos en servicios basicos S/ 30,576.00
TOTAL, DE INVERSION EN UN ANO S/ 266,037.50

Fuente: Elaboracion propia

En las siguientes tablas hacemos una estimacion de ingresos para cinco afios de

inversion, solo haciendo célculos de las ganancias por venta del servicio del plan de 30Mbps y

con S/.50.00 nuevos soles del precio mensual de venta de servicio de internet.

Tabla 15

Estimacion de ingreso para el primer afio

Afo Mes 20 abonados instalados  Plan de 30Mbps y de costo
por mes S/.50.00 mensual

Diciembre 20 S/ 1,000.00

Enero 40 S/ 2,000.00

Febrero 60 S/ 3,000.00

Marzo 80 S/ 4,000.00

Abril 100 S/ 5,000.00
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ANO 1 Mayo 120 S/ 6,000.00
Junio 140 S/ 7,000.00

Julio 160 S/ 8,000.00

Agosto 180 S/ 9,000.00

Setiembre 200 S/ 10,000.00

Octubre 220 S/ 11,000.00

Noviembre 240 S/ 12,000.00

Total S/ 78,000.00

Nota. Esta tabla muestra la estimacion del ingreso en el primer afio, haciendo las instalaciones

para 240 abonados en un afio con el plan de 30Mbps y con el costo mensual de S/. 50.00 nuevos

soles. Fuente: elaboracién propia.

Tabla 16

Estimacion de ingreso para el segundo afio

Afo Mes 20 abonados instalados Plan de 30Mbps y de costo
por mes S/.50.00 mensual

Diciembre 260 S/ 13,000.00
Enero 280 S/ 14,000.00
Febrero 300 S/ 15,000.00
Marzo 320 S/ 16,000.00
. Abril 340 S/ 17,000.00
ANO 2 Mayo 360 S/ 18,000.00
Junio 380 S/ 19,000.00
Julio 400 S/ 20,000.00
Agosto 420 S/ 21,000.00
Setiembre 440 S/ 22,000.00
Octubre 460 S/ 23,000.00
Noviembre 480 S/ 24,000.00
Total S/ 222,000.00

Nota. Esta tabla muestra la estimacion del ingreso del segundo afio de

los 480 abonados,

aplicando el plan de 30Mbps y con el costo mensual de S/. 50.00 nuevos soles. Fuente:

elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17

Estimacion de ingreso para el tercer afio

Ao Mes 20 abonados instalados Plan de 30Mbps y de costo
por mes $/.50.00 mensual
Diciembre 500 S/ 25,000.00
Enero 520 S/ 26,000.00
Febrero 540 S/ 27,000.00
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Marzo 560 S/ 28,000.00

Abril 580 S/ 29,000.00

Mayo 600 S/ 30,000.00

ANO 3  Junio 620 S/ 31,000.00
Julio 640 S/ 32,000.00

Agosto 660 S/ 33,000.00
Setiembre 680 S/ 34,000.00

Octubre 700 S/ 35,000.00
Noviembre 720 S/ 36,000.00

Total S/ 366,000.00

Nota. Esta tabla muestra la estimacion del ingreso del tercer afio de los 720 abonados, haciendo

calculo del plan de 30Mbps y con el costo mensual de S/. 50.00 nuevos soles. Fuente:

elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18

Estimacion de ingreso para el cuarto afio

Afio Mes 20 abonados instalados Plan de 30Mbps y de costo
por mes S/.50.00 mensual
Diciembre 740 S/ 37,000.00
Enero 760 S/ 38,000.00
Febrero 780 S/ 39,000.00
Marzo 800 S/ 40,000.00
- Abril 820 S/ 41,000.00
ANO 4 Mayo 840 S/ 42,000.00
Junio 860 S/ 43,000.00
Julio 880 S/ 44,000.00
Agosto 900 S/ 45,000.00
Setiembre 920 S/ 46,000.00
Octubre 940 S/ 47,000.00
Noviembre 960 S/ 48,000.00
Total S/510,000.00

Nota. Esta tabla muestra la estimacion del ingreso del cuarto afio de los 960 abonados, haciendo

calculo del plan de 30Mbps y con el costo mensual de S/. 50.00 nuevos soles. Fuente:

elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19

Estimacidn de ingreso para el quinto afio

Afo Mes 20 abonados instalados Plan de 30Mbps y de costo
por mes S/.50.00 mensual
Diciembre 980 S/ 49,000.00
Enero 1000 S/50,000.00
Febrero 1020 S/51,000.00
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Marzo 1040 S/52,000.00
Abril 1060 S/53,000.00
Mayo 1080 S/ 54,000.00
ANO5  Junio 1100 S/ 55,000.00
Julio 1120 S/56,000.00
Agosto 1140 S/ 57,000.00
Setiembre 1160 S/ 58,000.00
Octubre 1180 S/59,000.00
Noviembre 1200 S/ 60,000.00
Total S/ 654,000.00

Nota. Esta tabla muestra la estimacion del ingreso del quinto afio de los 1200 abonados,

haciendo célculo del plan de 30Mbps y con el costo mensual de S/. 50.00 nuevos soles. Fuente:

elaboracion propia.

Tabla 20

Resumen de estimacion de ingreso por afio

Afo Ingreso
Ingreso en afio 1 S/ 78,000.00
Ingreso en afio 2 S/ 222,000.00
Ingreso en afio 3 S/ 366,000.00
Ingreso en afio 4 S/510,000.00
Ingreso en afio 5 S/ 654,000.00
TOTAL, DE INGRESO EN 5 ANOS S/1,830,000.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21
Calculo de la ganancia en cinco afos
Concepto Calculo
Estimacion total de ingreso en 5 afios S/ 1,830,000.00
Estimacion de inversion en primer afo, incluye materiales - S/ 266,037.50
para las instalaciones en hogares de los abonados.
Materiales para instalaciones en hogares 2do afio (Tabla 10). - S/ 45,410.00
Materiales para instalaciones en hogares 3er afio (Tabla 10). - S/ 45,410.00
Materiales para instalaciones en hogares 4to afio (Tabla 10). - S/ 45,410.00
Materiales para instalaciones en hogares 5to afio (Tabla 10). - S/ 45,410.00
Estimacion de los gastos en servicios basicos del 2do al 5to - S/ 122,304.00
afio (Tabla 14).
Estimacion del salario del personal del 2do al 5to afio (Tabla - S/ 277,600.00
12).
GANANCIA EN 5 ANOS (incluye IGV) S/ 982,418.50
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Nota. Esta tabla muestra la estimacion de la ganancia de S/ 982,418.50 en cinco afios, de los
1200 abonados, considerando la venta del plan de 30Mbps a S/. 50.00 nuevos soles por mes.

Fuente: elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Fase planeacion

4.1.2.1. Identificar los requisitos de la red.

En esta seccion mencionamos los requisitos de la red a implementar.

La ubicacion geogréfica del datacenter: La ubicacion central de la oficina sera en Jr.
Agustin Zea con Jr. Parinacochas, Urbanizacion Santa Elena, con la coordenada (-13.165302,
-74.196805). Desde donde se operard, para toda la ciudad, lo optamos del local por ser la

propiedad de uno de los socios.

Figura 17

Ubicacion geografica de la data center
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Nota. En la figura muestra la ubicacion de la cabecera desde donde operara la empresa. Fuente:
Elaboracién propia.

Tipo de servicio y planes de servicio: Contratamos un servicio de internet simétrico
de 200Mbps (de descarga) y 200Mbps (de carga) a Optical Networks, con contencion 1:1 con
2 IP publicas para la administracion externa y contratamos también una linea de respaldo o
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backup a Movistar. El servicio que le vamos a brindar a los hogares sera simétrico 1:1,
garantizado 40% de los planes contratados ver tabla 22, segin los acuerdos establecido por
OSIPTEL.

Tabla 22

Planes de servicio de internet

Plan de servicio Precio mensual Costo anual
Descarga/Carga 1 x mes x12 meses
30Mbps/30Mbps S/.50.00 S/. 600.00
50Mbps/50Mbps S/.70.00 S/. 840.00
80Mbps/80Mbps S/.90.00 S/.1080.00
100Mbps/100Mbps S/.110.00 S/.1320.00
150Mbps/150Mbps S/.150.00 S/. 1800.00
200Mbps/200Mbps S$/.200.00 S/. 2400.00

Nota. En la tabla muestra los planes de servicio de internet con sus respectivos precios

mensuales. Fuente: Elaboracion propia.

Distribucion de la red: para nuestro proyecto consideramos division en dos niveles;
primer nivel con splitter 1x8; también el segundo nivel tendré splitter 1x8, haciendo en total
1x64; este tipo de division Optico es recomendable para proyectos escalables, porque mas

adelante brindara servicios de canales de TV y cdmaras de videovigilancia para hogares.

Topologia de red: La topologia que usaremos es topologia de arbol y estrella, en vista
que tendremos una cabecera central desde donde se desplegara el cable de fibra Optica troncal
de 48 hilos, los ramales de cables de fibra dptica de 12 hilos vendrian ser las ramas del arbol y
asi continuamos hasta los hogares de los abonados.

Gestion de permisos: Se solicita a ELECTROCENTRO para usar los postes, para el
despliegue correspondiente y la Municipalidad distrital de Andrés Avelino Caceres Dorregaray

para trabajos de altura en vias pablicas.
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4.1.2.2. Evaluar los sectores donde se instalara la red

El objetivo nuestro es tener cobertura en todos los sectores del distrito de Andrés
Avelino Caceres Dorregaray, para ello es evaluar el entorno de los sectores donde se
desplegarén la red, para ello fuimos a verificar los postes que estan en lugares accesibles para
el tendido, las calles son anchas para trabajos de planta externa y el movimiento vehicular es

poco fluido por lo que deja trabajar en las avenidas.

Figura 18

Sectores del distrito de Andrés Avelino Céceres Dorregaray
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Nota. Segun la figura nos enfocaremos en el Sector de Santa Elena, por razones de tiempo y

presupuesto de la empresa. Fuente: Elaboracion propia.

Por factores presupuestales de la empresa nos enfocamos con nuestro proyecto, solo en
el sector de Santa Elena en vista de que hay demanda segun nuestra encuesta levantada, también
la poblacion sigue aumentandose por el espacio de las calles libre transito y también por la

cercania al nuevo hospital.
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Figura 19

Sector de Santa Elena

Nota. En la figura se muestra el mapeo del Sector de Santa Elena. Fuente: Elaboracion

propia.

Figura 20

Cantidad de hogares por cuadra 0 manzanas

TaS :
19 CASAS
226 CASAS

ASAS, ~a
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Nota. En el Sector de Santa Elena, se contabilizaron un promedio de 1150 casas, sin contar

colegios, iglesias y el hospital. Fuente: Elaboracién propia.

Segun la figura 14; tenemos 1150 hogares, se puede decir también 1150 abonados, para calcular

el nimero de cajas de distribucion (CTO) a instalar, aplicaremos la siguiente formula.

(Cantidad de abonados) / (Hilos de splitter de 2do nivel) = Cantidad de CTO
1150/8 =144

Para calcular la cantidad de splitter del primer nivel vamos a dividir la cantidad de cajas de
distribucion (CTO) entre el numero de hilos del splitter.

(Cantidad CTO) / (Namero de hilos de splitter de ler nivel) = Cantidad de splitter

144 /8 =18

Segln nuestro caso, para cubrir los 1150 abonados se requiere tener en stock, 144 cajas
de distribucién CTO o cajas NAP y para despliegue del primer nivel necesitamos 18 splitters
de 1x8.

4.1.2.3. Analizar las brechas

Segun la entrevista realizada a los hogares de sector de Santa Elena y las experiencias
de los abonados, analizo que las brechas que favorece para el despliegue de la red son las
pésimas calidades de servicio que brindan los proveedores de servicio de internet (ISP) y los
cobros de reconexion con recargos. Son los motivos y experiencias de contratar nuevos

servicios de internet.

4.1.2.4. Plan de proyecto
En la siguiente tabla se muestra el plan de trabajo para el respectivo disefio e

implementacion del proyecto.
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Tabla 23

Planificacion de actividades y responsables

Fases Actividad Responsable Mar Abr May Jun  Jul  Ago Set Oct Nov Dic Ene

Fase de preparacion

Requisitos Ingeniero de X

organizacionales sistemas y
Stakeholders

Desarrollar estrategia de Ingeniero de X

red sistemas

Proponer una arquitectura Ingeniero de X

conceptual sistemas

Identificar las tecnologias Ingeniero de X
sistemas y
Stakeholders

Justificacion financiera Ingeniero de X
sistemas y

Stakeholders

Fase de planeacion

Identificar los requisitos de  Ingeniero de X
la red. sistemas
Evaluar los sitios donde se  Ingeniero de X
instalara la red sistemas y
Stakeholders
Realizar los andlisis de Ingeniero de X
brechas sistemas y
Stakeholders
Elaborar plan de proyecto Ingeniero de X
sistemas

Fase de disefio

Disefiar nivel ldgico de la Ingeniero de X X
red sistemas
Disefiar nivel fisico de la Ingeniero de X X
red. sistemas

Fase de implementacion

Implementacién de la red Técnico X X X X X X
liniero y
ayudantes
Registro de Ingeniero de X X X X X X
implementacion sistemas y
técnico
liniero
Verificacion de la Ingeniero de X X X X X X
implementacién sistemas
Fase de operacion
Pruebas de funcionalidad. Ingeniero de X X
sistemas y
técnico
liniero
Deteccion y correccion de Ingeniero de X X
fallas sistemas y
técnico
liniero
Monitoreo e informe de Ingeniero de X X
prueba sistemas

Fase de optimizacion

Nota. En la tabla muestra el plan de trabajo con las fases y sus respectivos actividades y

responsabilidades del personal profesional. Fuente: Elaboracidn propia.
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4.1.3. Fase disefio

4.1.3.1. Disefio fisico de la red

En el disefio fisico los equipos de panta interna como: mikrotik CCR1036, Optical
terminal Line Para (OLT), ODF estan fijados sobre la estructura metélica que va ser como
soporte. Mientras para el disefio de planta externa lo contabilizamos los postes, también
ubicamos los postes para la mufa o caja de empalme y para las cajas Nap o CTOs. En la
siguiente figura 20 muestra los equipos activos que funcionan con energia y se encuentran en
la oficina central por eso se llama planta interna; mientras los componentes pasivos se instalan
fuera de la oficina como: Cajas de empalme, cajas Nap, Splitter, fibra Optica y las ferreterias

para el tendido del cable de fibra; por ello Ilamamos planta externa, ver figura 20.

Figura 21

Diserio fisico de la red de fibra Optica hasta el hogar

PLANTA INTERNA

PLANTA EXTERNA

.....

~ CCR1036

.....

CAJA DE ENPALME .
TIPO.0OYO e —

/F’. A
/ CTO™,

R
/ \
" i
| f \ SPLITTER1:8
- | | J |
/ |\M '
/ i gt |
/ . \ "
i / SPLTTER£:8 \§ ; ;‘J
‘_1_______/ \, /
—

.....

/

fﬂ

|

\

\

b

ANV A\ A | | W

.

=

Nota. Disefio fisico de las conexiones de equipos tecnoldgicos que se usaran en el despliegue

de lared FTTH, en la planta interna y externa. Fuente: Elaboracion propia.
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Para desplegar la red de fibra Optica, existen métodos y las buenas practicas, para elegir
se tiene que tener en cuenta la zona donde se va a desplegar; la instalacion de cable de fibra
Optica se realizara de forma aérea apoyados en los postes de Electrocentro. Para el sector de
Santa Elena se contabiliz6 32 postes de media tension y 106 postes de baja tension. Para el
sector se proyecta instalar 42 cajas de distribucion o caja terminal 6ptico o mas conocido como

CTO, para cubrir 240 abonados en la primera etapa.

Figura 22
Leyenda del plano de la red FTTH en autocad

PLANO DE RED DE FTTH AYACUCHO - PERU

PROYECTO:
RED FTTH AYA

EMPRESA: comu

© ELMER G
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Figura 23

Plano de la red FTTH en el sector Santa Elena
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4.1.3.2. Disefio légico de la red.

Una vez desarrollado nuestro disefio fisico, vamos a plasmar nuestro disefio légico y
configurar el Mikrotik CCR1036, OLT, Wishub, AdminOLT y router ONU. Cabe recalcar que
el Wishub y AdminOLT son cuentas con pago.

Figura 24

Disefio l6gico de la red

MONITORED
1921685234 ethernet0]

g AN B
e CIWIPIY VIV VIEIDlY N e
DATOS EN RB
ddress Interface Chmentario
0.10.10.232/24 sfpl nternet
0.10.10.2 sfpl ateway
0.100.40.1/30 VLAN40 estion OLT
0.0.04 pppoe_server Local address

0.5.0.1-10.5.10.254 VLAN100 .
192.168.5.1/24 bridge-admin PC-Monitoreo
(eth11,eth12)

OLT ZTE

DATOS EN OLT

VLAN100 Puerto UPLink0

IP 10.100.40.2/30 Puerto terminal metho l e
| WEass He
s g

- § DATOS EN ONU
-— - VLANTOD Internet
3 PPPoE Client

IP10.50.X Puerto terminal metho)

Nota. En la figura se muestra las configuraciones del Mikrotik CCR1036, del terminal de linea
optico (OLT) y del router Unidad de red éptica (ONU) para el cliente.

4.1.3.3. Especificacion del disefio de la red

La especificacion del disefio de la red contempla describir y aplicar los estandares y
parametros en la implementacion de la red.

67



Estandares y Parametros: En los requisitos técnicos, tenemos que ser estrictos en el
manejo de los estandares y parametros dpticos, para ello nos apoyamos en el estandar ITU-
(G.984x.

Figura 25
Parametros del estandar (ITU-T G.984.x)

Norma ITU-T G 984.x

ITU-T Arqguitectura del sistema OANM. Tipos de servicio.
G.984 1 (ITU- Caracteristicas Tipos de |nterfa_|z_ servicio, Tasa fisica de transmision y recepcion.
T 2011) generales. USU&FI:D._ o _
Alcance logico. ) Rendimiento del sistema.
Parametros Class B+ ONT OLT
Potencia dptica maxima + 5 dBm +5dBm
G QEI;UZ_IITU— I‘»-1edios_ﬂ'sicos Potencia éptica minima +0,5 dBm +1,5dBm
.T, 2'012) dependientes. Sensibilidad minima -27 dBm -28 dBm
Potencia optica minima de _8dBm _8dBm
sobrecarga
ITU-T Subcapas GPON TC Formato d_e trama
G.984.3 (ITU- Convergenc_‘.[a Rango Segu_ngad_
T.2014) de transmision _ Ancho de_B_.anda_Dmammo. o
i Operaciones, administracion y mantenimiento.
ITU-T Gestion ONT,
.984 4 (ITU- ESDEC'.“C&C'D” Interoperabilidad entre OLTs y ONTs de diferentes proveedores.
T.2011) de la interfaz
de control.
ITU-T _ _ Define Ion_gi_tudes de _o_nda reservados para las sefiales de servicio
G.984 5 (ITU- Mejoramiento B admmna_ales ut|!|za_ndo WDM en Ie_z futyra red GF’ON_ _
T, 2014) de banda. Especifica los requisitos técnicos para la aplicacion del filtro de longitud de
! onda en la ONT.
G.QEI;%_IITU— Mayor Describe los parametros de la arquitectura y la interfaz para los sistemas
T.2012) alcance. GPON con mayor alcance.

Nota. Adaptado de “Parametros para certificar una red FTTH GPON (ITU-T G.984.x)”,
(Quisnancela & Espinosa, 2016, p. 19), Certificacion de redes GPON, normativa ITU G.984.x

Atenuaciones: Los medios de transmision dpticos pasivos, tienen niveles de atenuacion
en el tramo de la cabecera hasta el hogar del abonado, en la siguiente figura muestra una
referencia de los valores de las atenuaciones que generan, y tenemos que mucha en cuenta al

momento de certificar el tendido e instalacién al abonado.
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Figura 26

Atenuacion en medios fisicos pasivos

Medios fisicos dependientes.

Maxima velocidad Downstream: 2 488 Gbit's.
Maxima velocidad Upstream: 1,244 Gbit/s.
Maximo alcance fisico 20 Km
Maximo alcance logico 60 Km
Atenuacion en puntos de fusion. < 0,30 dB
Atenuacion en conectores mecanicos. =0,50dB
Atenuacion en conectores. =0,75dB
Atenuacion en mangas. =0,15dB
Margen de seguridad +3 dB
Atenuacion A = 1310 nm 0,35 dB/Km
Atenuacion A= 1550/ 1490 nm 0,22 dB/Km
Divisor optico (splitter)
1:64 =£20,5dB
1:32 £17.,5dB
1:16 =£13,6dB
1.8 £10,6 dB
1:4 =75dB
1:2 =£356dB

Estandar de los colores de hilos de fibra: Es buena practica y recomendable seguir y respetar
los colores de los hilos, buffer del cable fibra; para desarrollar el despliegue de la red en forma

ordenada y estructurada.

Figura 27

Colores de los hilos de fibra

Colores para Fibras Individuales (segt’:n estandar TIA-598-C)

1l Azul Azul con linea negra
2 Naranja Naranja con linea negra
3 Verde Verde con linea negra
4 Marrén Marrén con linea negra
5 Gris | ) Gris con linea negra
6 Blanco Blanco con linea negra
7/ Rojo Rojo con linea negra
8 Negro Negro con linea amarilla
9 Amarillo Amarillo con linea negra

10 Violeta
11
12

Violeta con linea negra

Rosa Rosa con linea negra

Turquesa Turquesa con linea negra

Nota. Adaptado de “El cédigo de colores de la fibra” (Espinés, 2016).

Las buenas précticas para el tendido de cable de fibra spam 100 y acondicionamiento con sus
respectivos materiales para el aseguramiento de cable.
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Figura 28

Acondicionamiento de cable de fibra de spam 100

Fleje de Acero 3/4"
Herraje Tipo D

HEHI T ) ’
!‘} 1 \ | \ L <3 Remate Preformado
li i ; i Qo de Aluminio
||l i \ (i
L

Nota. En la figura muestra la manera de remate o sujetar la fibra dptica aérea en el poste, existen

dos formas de sujecion una es el remate y la otra es paso, el Gltimo va apoyado en el herraje
tipo D con un aislador ceramico, adaptado de SYSCOM Blog, Flickr

(https://www.syscomblog.com/2022/09/solucion-de-herrajes-para-instalacion.html).
4.1.4. Fase implementacion

4.1.4.1. Instalacion de equipos en la cabecera.

Paso 1: En la planta interna se verifico que el router mikrotik CCR1036 fue instalado en la
estructura de soporte; enseguida colocamos el médulo transeiver en el puerto sfpl del
CCR1036'y conectamos el patchcord de fibra para internet desde el equipo del proveedor, como

muestra la figura 28.
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Figura 29
Acondicionamiento de CCR1036
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Nota. En la figura muestra el acondicionamiento del Mikrotik CCR1036, en la estructura de soporte
que se preparo para los equipos y su respectivo cableado a cada equipo, el cable de red color celeste va

conectado al OLT, mientras el cable amarillo va al PC para el monitoreo.
Paso 2: Acondicionamiento de OLT Zte C320 en la estructura de soporte.

Figura 30
Acondicionamiento OLT ZTE C320
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Nota. En la figura muestra cada puerto PON con una etiqueta para el facil reconocimiento del hilo, el

cable de red cat6 de color celeste viene conectado desde el Mikrotik CCR1036.
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Paso 3: Acondicionamiento del ODF en la estructura de soporte

Figura 31

Acondicionamiento de marco de Distribucién 6ptica (ODF)
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Nota. EI ODF que usaremos sera de 96 hilos, con sus respectivas etiquetas.

Paso 4: Implementacion de energia de respaldo para los equipos activos de planta interna,
con bateria de 200Ahm y un UPS de 1500VA (1200W) para una duracion de 10 horas.

Figura 32

Instalacion de energia de respaldo

INPUT 220V OUTPUT 110V/220V

UPS / Inverter

A\

230V or 120V AC

Nota. En el grafico muestra la conexion de energia para respaldo, con bateria y UPS. Fuente.
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industrysurfer.com/ recuperado, Flickr (https://industrysurfer.com/wp-
content/uploads/2023/02/1677376179_12_ Diagrama-de-cableado-con-selector-inversorSAl-

manualautomatico.png).

4.14.2. Instalacion de la red en planta externa.

La red de distribucion esta conformada por ramales y troncales de fibra 48 hilos, que
parte desde la cabecera; mientras la red de distribucion hasta los CTO o cajas NAP va con fibra
de 12 hilos.

En la implementacion se procedid a realizar desde la contratacion de personal, la

compra de materiales y equipos; adjunto algunas imagenes de campo.
Trabajos en planta externa

Se procede con el despliegue del cable de fibra por la posteria hasta la primera caja de
empalme o mufa, donde se fusiona el primer hilo azul del buffer con el splitter 1x8 de primer
nivel; enseguida los hilos del splitter de primer nivel debe ser fusionados con las cajas de
distribucion o CTOs; de alli desde el CTO al hogar del abonado.

Figura 33

Colocacion de ferreterias para la fibra.

ralr o ] e S
Nota. Personal liniero trabajando colocando la ferreteria en la primera figura y en la segunda

figura el personal esta haciendo remate con el preformado.
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Figura 34

Instalacion de CTO en el poste.

Nota. En la figura muestra el personal linero habilitando la caja NAP o caja terminal dptica
(CTO), y surespectiva codificacion de CTO y tendra la siguiente orden: N° de caja de empalme,
color de hilo troncal, color de hilo dividido (E1-A2-A). Fuente. Elaboracion propia.

Figura 35

Registro de metraje de la fibra

Nota. En el grafico se muestra el inicio del metraje de la fibra dptica (5004M), para tener
registrado en el stock o almacén. Fuente. Elaboracion propia, 2023.
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Figura 36

Tendido de la fibra
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Nota. En el grafico se muestra el trabajo de tendido de la fibra dptica apoyado en un tripode o

caballete para facilitar el des bobinado del carrete. Fuente. Elaboracién propia, 2023.

Figura 37

Etiquetado de fibra en el poste

Nota. En la figura se muestra el etiquetado del cable de fibra Optica para el reconocimiento de

Electrocentro y para identificar por las posibles rupturas. Fuente. Elaboracion propia, 2023.
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Figura 38

Empalme de fibra en caja de empalme o mufa.

Nota. En la figura se muestra la forma de asegurar el buffer y el hilo de fibra y su respectivo
etiquetado de fibra empalmado para identificar en los posteriores. Fuente. Elaboracion propia,
2023.

Figura 39

Etiquetado de entrada y salida de fibra en la caja de empalme.

Nota. En la figura se muestra el respectivo etiquetado del cable de fibra que ingresay el cable

de fibra que sale. Fuente. Elaboracion propia, 2023.
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Figura 40

Fusion o empalmado del hilo para el CTO.

Nota. En la figura se muestra el empalme por fusion del hilo de fibra y habilitacion el CTO

para los clientes. Fuente. Elaboracion propia, 2023.

Configuraciones de Router Mikrotik y OLT
Configuraciones en mikrotik

Para las configuraciones usaremos la herramienta de interfaz grafico llamado Winbox.
Para la gestion y administracion de nuestro Mikrotik, lo primero tenemos que creamos el
usuario y contrasefia de administracién por tema de seguridad y ataques externos e internos;
enseguida colocamos el IP que nos brinda nuestro proveedor para la conexion de internet, como

se muestra en la figura 19 tiene 5 pasos a seguir.

Paso 1: Configuracién de IP address
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Figura 41
Configuracion de direccion de IP en Winbox

7% Bridge
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Bs Fites DHCP Relay Interface. F Apply

= Log DHCP Server

&% RADIUS DNS -

#. Tools © Fuwewall

B New Terminal Hotspot

% Dot1X IPsec e

B LCD Kid Control Remove

#2 Pariion Neighbors

EI Make Supoutrf  Packing |muﬁd |

Nota. Colocamos la direccion IP 10.10.10.232, con mascara de red 255.255.255.0 en la
interface bridge PLASMA, la interface bridge esta incluyendo al puerto sfpl.

Paso 2: Configuracién de IP Firewall — NAT, tiene 8 pasos importantes, que se muestra
en las figuras 19y 20

Figura 42

Configuracion de IP- firewall para el enmascaramiento de la red

L System Cloud

B Qusues DHCP Client
B Files DHCP Relay
= lLog DHCP Server
&7 RADIUS DNS

B Mew Terminal Hotspot

& Dot1X Psec FlaIH'uIa-g Eﬂglﬂ Raw Service Ports Connections Address Lists | Layer? Profocols
B LCD Hid Control - F?‘ {1 || | %9 ResatCounters || %0 ResetAll Countars |
#2 Patiion Neighbors | #  |Acion [Chain |Src Addess |Dst Address Profo.. |Src.Port  |Dst Port | in Interf.. |

' Moka Qunant f Maabine e Wiemiith . Avine dn Damn nn Danballe el e banlae TEDL

Nota. En la figura muestra los primeros pasos para la configuracion de IP — firewall - NAT -y

signo + para abrir nueva ventana.
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Figura 43
Configuracion de IP - Firewall -NAT

MNAT Rule <>

) 0K
Src. Address:
. [ Aepy -
Dst Address:
ul Log Prefix: - Disable
Frotocol
rotoco S ~ [ Commen |
Src. Port ] Copy
Dist Port A | Remaove
Any. Port A8 | Resel Counters
In. Interface: | Reset All Countars |
Oul Intarface: IPLAsw. 6 l
In. Imerface List
Out Imerface List
enabled EEi=

Nota. En la figura muestra la configuracion del NAT, seleccionamos el origen chain=srcnat y
la interface de salida out. Interface = PLASMA y en accién le seleccionamos masquerade
para que toda la red interna que salga por la interfaz de salida se enmascare y se conecten al

internet.

Paso 3: Configuracion de IP Routes, para asignar la puerta de enlace o Gateway que sera

10.10.10.2, tiene 5 pasos importantes a seguir, que se muestra en la figura 22.

Figura 44

Configuracion de IP - Routes

ARP
MPLS Accounting
I Routing Addresses

System Cloud Distance | RoutngMark  Pref Source
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# Tools Firewall o L S T Y Jeey
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< Dotix Psec Type: | wicast ¥ Comment 1
= LCD Kid Control
#2 Pariion Neighbors Distance: 1 = S
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e e Pret Source Y
SSH

Nota. En la figura muestra la configuracion de la ruta de salida a internet, colocamos 0.0.0.0/0

para que toda clase de red interna salga por el puerto de enlace 10.10.10.2.
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Paso 4: Probar conexion a internet

Figura 45

Prueba de conexion a internet

# Quick Set
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308 SERVER-LIGO] >

Terminal <2>

[SERVER-LIGO@SERVER-LIGO] > ping 8.8.8.8
SEQ HOST T T SIZE TTL TIME STATUS
0 8.8.8.8 SE 252 36MS
1 8.8.8.8 56 252 3éms
2 8.8.8.8 56 252 3éms
3 8.8.8.8 56 252 3éms
4 8.8.8.8 5€ 252 36éms
5 8.8.8.8 56 252 36éms
sent= packet-10ss=0% min-rtt=3éms avg-rtt=36ms max-rtt=36éms
[SERVER ool traceroute 8.8.8.8
# ADDRESS SS SENT LAST AVG BEST WORST STD-DEV STATUS
10.10.10.2 - 0% 4 0.3ms 0.3 0.2 0.4 0.1
2 100% 4 timeout
3 100% 3 timeout
B 100% 3 timeout
5 8.243.120.5 0% 3 12.4ms 10.2 6.8 12.4 2.4
€ 200.189.207.14 0% 3 39.2ms 39.5 37 42.3 2.2
7 8.243.184.14 0% 3 40.4ms 40.2 40 40.4 0.2
8 142.251.249.7 0% 3 40ms 40 40 40.1 0
9 142.251.247.219 0% 3 39.1ms 39.1 39.1 39.2 0
0 8.8.8.8 — 0% 3 36€.6ms 36.6 36.6 3€.6 0

Nota. En la figura muestra la prueba de conectividad a internet, haciendo un ping al DNS de

Google, para ello escribimos el comando ping 8.8.8.8 en el New terminal, para comprobar la

salida de nuestro internet por el Gateway que nos brindé nuestro proveedor, lo realizamos un

tool traceroute al DNS de Google.

Paso 5: Creacion de VLAN para el servicio de los abonados

Figura 46

Creacion de VLAN en el interfaz de winbox

# Quick Set
. CAPSMAN

W Interfaces |

Interface | Interface List Etheme

+ Wireless

::!: Bridge

uz PPP

*1% Mesh

B 1p
MPLS

I Routing
System

+

- %Al

EolP Tunnel
[P Tunnel
GRE Tunnel

VLAN 3 |

VRRP
Bonding
Bridge
Mesh

Interface <WVLANT00-SERVICIO>

General | Loop Protect Status Traffic

Name: | VLAN100-SERVICIO

Type:

MTL:
Actial MTLE
L2MTU

MAC Address:

ARP-
ARP Timeout

4 I Cancel
WVLAN 7 Apply
1500 -
Disable
1500
Comment
1576
Copy
74:4D2801:A3:80
Remove
enabled
Tarch

VLAN ID | 100] 5 I
Inler'ace'la'lhed' 5 | ¥

Use Service Tag

Nota. En la figura muestra la creacion y configuracion del VLAN, el VLAN tendra nombre de
VLAN100-SERVICIO, tendrd un ID 100 y estara creado en la interface ether2.
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Paso 6: Creacion de servidor PPPoE

Figura 47

Creacion de servidor PPPoE

Quick Set
CAPsMAMN 2
Interfaces Interface Secrets Profiles Active Connectons L2TP Secreis
Wireless 1
Bridge E: le 1 =
— I | 3 |service Name Interface Max MTU [Max MRU MRRU  |Defau
Meash | o ) > ratan
E — Service Name = - | oK
- MPLS
Log
aF RADIUS
. Tools I
Bl Mew Terminal
<=3 Drotl1X
B LCD
#2 Partition
Ll Make Supoutrif
2 New WinBox
B Exit

&=

Interface: | VLAN100-SERWICIO ERE | Cancel

Max MTU: [ 1480 | - Apply
Max MRU: [1480 | -
Disable
MRRU: [ 1500 | -
Copy

Keepalive Timeout | 10 | -

Default Profile: | default || -

[» One Session Per Host

Routing

ol | o

System

Queueas

Files

IEORCEANEDTON

Max Sessions: | | —
PADO Delay: | | =~ ms
Authentication: [+ mschap2 [+ mschapl

[~ chap ~| pap

| enablea

100000000000000000000000AT

Nota. Para la creacién del servidor PPPoE vamos al menl PPP y realizamos los pasos y con los datos
como muestra en la figura 25.

Paso 7: Configuracion de Perfiles

La creacion de perfiles PPPOE se da para contener informacion para el grupo de
conexiones, donde se coloca parametros para control de ancho de banda segun planes. Para ello

veremos las siguientes figuras.

Figura 48

Creacion de pool de IP para los planes del profile

-

"3 Mash

ARP

Accounting

¥ Routing I~ Addresses
i System I Cloud
P Queves DHCP Client
B Files DHCP Relay
= Lo
- g DHCP Server Pools | Used Addresses
a7 RADIUS DNS
»#. Tools I Firewall @El s L Find
Bl MNew Terminal Hotspot Mame 4 | Addresses MNext Poal
i Dorlx IPsec
:_ Leo FE @l pooll-clientes & | oK

Partition Meighbors
= - =2 10501-10510254 5 || Cancel
b1 Make Supoutrif Packing

© New Wingox Mext Pook [nona (#] = Apply
HE et Routes

Copy
Remowe

SMB

B Windows [ SNMP
SSH
Services

Seftinas

Nota. En la figura se muestra la creacion del pool con nombre pooll-clientes cuyo rango sera de
10.5.0.1 - 10.5.10.254, que seran para los direcciones IP de los routers (ONU) de los abonados.
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Figura 49

Creacion de Profile

# Quick Set
L CAPsMAN
? Intedfaces Interface  PPPOE Servers Secrets [Profiles2 [Active Connections  L2TP Secrets
4+ Wireless T o O ey
}{ Bridge E: E i 438
wms PPP 1 3 Name / |LocalAddress  Remote Address iaridge Rate Limit (rx/x) OnlyOne | 3i 439
~ ... Residencial_20Mbps - WispHub sen
L
la Mesh © Residencial_20Mbps 10,001 pooli-clientes 20M/20M default s
5P I . Residencial_30Mbps - WispHub S - : D D j| 5B ¥
) MPLS | - © Residencial 30Mbps 10001 pooll-clientes 30M/30M 20M/20M default ,|‘ £40:1
- E .. Residencial_50Mbps - WispHub |
? Ratg | © Residencial_50Mops PPP Profile <Residencial_30Mbps> w3
L System | . Residencial_80Mbps - WispHub e =
& Queues © Residencial_80Mbps Protocols |Limits8 Pueve  Scripts oK
.. Residencial_100Mbps - WispHub . = = —
B Files O Residencial_100Mbps Name: EGS'C‘9“‘5'3'_30'\""&3s 5 I‘ * Cancel l
Z Log - Residencial_120Mbps - WispHub oy ]
T © Residencial_120Mbps Local Address:| 10.0.0. 6 (¥ |a Apply ‘f
37 .. Residencial_140Mbps_CLIENTE - WispHull Remote Address:| pooll-clientes 7 2 PS 1
#. Tools I O Residencial_140Mbps — Comment |
B New Terminal ... Residencial_150Mbps - WispHub Bridge: - Copy |
& DotiX O Residencial_150Mbps 411
* . Residencial_200Mbps - WispHub Bridge Port Priority. 2 Remove |
i © Residencial_200Mbps i Pl st - - 2
#3 Parttion © adminolt-profile 9
b} Make Supoutrif * @ default Bridge Horizon:
2 > 0 default-encryption B "
s New WinBox © wisphub-profile Bridge Leaming: default ¥
Exit |
13items (1 selected) Incoming Filter: -
B Windows I Outaoina Filter: v

Nota. En la figura muestra los pasos para la creacion, colocamos el nombre del plan de servicio,
luego el IP del servidor PPPoE que viene a ser 10.0.0.1 y los remotos estard en el pooll-

clientes, continua la figura 28.

Figura 50

Configuracion de limite de ancho de banda del plan

(m]E4
WCEERS!
Inter: PPPoE 5 Secrets Profiles | Active C cti L2TP Secrats sen
|- [<p] Eind ms
[+]=][a][v] Fnd )50
Mame A |Loca| Address Remote Address |Bridge Rate Limit (py'tx) Only One | hd
.2 Residencial_20Mbps - WispHub 7640 1
@ Residencial_20Mbps 10001 pooll-clientes 20M/20M default €41 1
_ . Residencial_30Mbps - WispHub j[Fee2 2
' Residencial_30Mbps 10001 pooli-clientes 30M/30M 20M/20M default (643 :

. Residencial_50Mbps - WispHub
/ '@ Residencial_50Mbps

. Residencial_80Mbps - WispHub

Residencial_80Mbps General Protocols |Limits Rueve Scripts

. Residencial_100Mbps - WispHub 8

Residencial_100Mbps Session Timeout | | » Cancel

. Residencial_120Mbps - WispHub Idle Timeout' — :

PPP Profile <Residencial_30Mbps>

© Residencial_120Mbps

. Residencial_140Mbps_CLIENTE - WispHul o
@ Rosidoncial, 140Mbps Rt Limit (o). [30M/30M 20M/20M 9 |- Comment
.. Residencial_150Mbps - WispHub
O Residencial_150Mbps Only One Copy
. Residencial_200Mbps - WispHub C no  yes G default | Remove ]
A0 Residencial_200Mbps
@ adminolt-profile
* @ default
* @ default-encryption
@ wisphub-profile

13 items (1 selected)

Nota. Continuando con la configuracion de profile, en esta figura configuramos el limite de

ancho de banda que sera 30m de descarga y 30M de carga.



Para la configuracion de Profile de los otros planes son los mismos procedimientos a seguir.

Paso 8: Creacién de usuarios ppoe para los abanados

Para la creacion de los usuarios y contrasefias para los abonados y la asignacién de los
perfiles nos vamos al menu Secret de la ventana PPP. Crearemos los usuarios por cada Profile

utilizando sus nombres y apellidos para control de los abonados.

Figura51

Creacion de usuarios y contrasefias para abonados

[ —

" Interfaces

Interface  PPPoE stnrs Profiles  Active Connections  L2TP Secrets
EE v El T | PPP Autentication&Accounting | Fi

T Wireless

LT Bi
2=, Bridge
+_ ppp Name |Password  [Service |caller D Profile Local Address | Remote Addres:
= 12 01/01/01:01/DATACENTER Center
- Mesh © 01/01/01:01/DATACENTER ™" pppoe Residencial_S50Mbps 10503
P [ 12 01/01/01:02/CARLOSDELACRUZ
MPLS I € 01/01/01:02/CARLOSDELA... ***** pppoe Residencial_30Mbps 105.0.74
2 01/01/01:03/AMELIOCAMA
¥ Routing [ 10.5.0.4
System [
B Queues 10505
B Files Password; Cancel 10.5.0.35
Log Servic: | -
pppos 5 |* Appl
2% RADIUS I PPy 10.50.79
Caller ID: - Q]
2. Tools [ Disable 10508
B New Terminal Profile:| Residencial_50Mbps 3 =] r—
: L — | 10.5.0.9
+¢ DotiXx Local Address: - Capy
1 o Remote Address: [i0503 7 T la T oo | 105091
f‘.- Partition 4 Remove
b1 Make Supoutrif Routes: -
O New WinBox
Exit Limit Bytes In: | =
Limit Bytes Out -

B Windows

Last Logged Out | Feb/12/2024 21:00:00
Last Caller ID: | E0:E8:E6:6C-00:99

LastDisconnect Reason: | nas request

Nota. En la figura muestra los pasos para crear usuarios y contrasefias, seleccionamos el profile

para el control de ancho de banda segun el plan solicitado de los abonados.
Paso 9: Configuraciones en mikrotik para OLT

Para la gestion y administracion de nuestra OLT, se cred en el mikrotik un VLAN con
Id 40 con nombre de VLAN40-OLTMGM vy tendrd la direccion de IP 10.100.40.1
255.255.255.252.

83



Figura 52

Configuracion del VLAN para la gestion del OLT

Interface <VLAN40-OLTMGM:

Interface | Interface List Etheme | General | Loop Protect Status Traffic | oK
|-|-1- -_ e % O T Narm;'l WVLAN4AD-OL TMGM 3 I Cancel

EolP Tunnel | i Le_seoy ~
IP Tunnel MTU: 1500 I—I
Disable
GRE Tunnel Actual MTL: | 1500
I _ I [ Comment |

VERP L2 MTU: | 1576 ——
Bonding MAC Address: 74:4D-28:01:A3:80 [—I

- 1 Remove I
Bridge ARP: enabled [ I

1 T h

Mesh | Ame Timeou =
PPP Server b
PPP Client VLAN ID- Iﬂ] 4 I
PPTP Server Binding InIBrfacal ether? = S I
PPTP Client |
SSTP & S By Use Service Tag
S5TP Client
L2TP Server Binding
L2TP Client

Nota. En la figura muestra los pasos para la creacion y configuracion del VLAN con ID 40.
Figura 53

Configuracion de direccion IP para VLAN 40

[El= = o v

1 |Address h |Nalmrorl-= Interface
i = 10.10.10.231/24 10.10.10.0 PLASMA
L ST HACIA OLT
N e 10100401730 10.100.40.0 VLANAO-OLTMGM

Address <10 10040130

Ao IERTIRTRIES | [ o =T
1 |

Network: | 10.100.40.0 | Cancel |

| N
| nterrace:[VLANGO-OLTMGM 3 =] Apply
:
P [ Comment |
:
;

»pl| @nabled

Nota. En la figura muestra la configuracion de direccion IP del VLAN, que sera 10.100.40.1/30
en el mikrotik.

Paso 10: Conectividad entre el Mikrotik y el OLT

Para la configuracién de OLT lo primero que hacemos es agregarnos su segmento por
defecto que viene de fabrica que es 136.1.1.254/24, lo agregamos en el ether5 de nuestro

mikrotik para que tenga comunicacién con la OLT.
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Figura 54

Agregacion de segmento para la conexién con OLT

-|-l} - e X | T
| Address / ]Network | Interface |
D » 10007 T0.5.0.617 <pppoe-UT/0Z70TT18/EVE...
;o INTERNET PLASMATRONICS
= 10.10.10.231/... 10.10.100 PLASMA
i HACIAOLT
= 10.10040.1/30 10.100.400 VLAN4Q-OLTMGM
iii olt gestion :
- 136.1.1254/24 136.1.10 athers
Address <136.1.1.254/24>
{ EEEEE - —
Network: 135.1.1.0 -~ Cancel |
Interface: jethears 3 & v ‘_:4
Disable |
| Comment '
| Copy '
| Remove .
enabled

Nota. Configuracién del ether5 con el segmento default del OLT para tener conectividad y

configurar al OLT.

Figura 55

Prueba de conexion con OLT

SERVER-LIGORSERVER-LIGD] > g

SERVER-LIGOBSERVER-LIGD] = ping 136. l.l.lﬂﬁl
0 136.1.1.100 56 255 Oms
4 Lo, L. 1. 100 =8 oo TNNS
2 136.1.1.100 L 255 Bms
3 136.1.1.100 56 2535 OmMs
4 136.1.1.1060 56 235 0oms
5 138.1.1.10060 58 255 BMS
B 1367 .7 T600 af An FmS
¥ 136.1.1.100 56 255 Oms
g 136.1.1.100 =26 2290 Oms
2 13G.4 . 1.1 =5 2550 9mS
16 136.1.1.100 56 255 ODmMSs

Nota. Prueba de conectividad entre el Mikrotik y el OLT. La direccién de IP por default del

OLT es 136.1.1.100, al cual como muestra la figura se hace un ping.
Paso 11: Configuraciones en OLT

La configuracién del OLT lo hacemos desde el New terminal de nuestro Mikrotik, con los

siguientes comandos que mostramos lineas abajo.
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Figura 56

Conexidn por telnet con la IP Default

[ SERVER— ORSERVER-LIGO] >

[SERVER-LIGORSERVER-LIGO] > system telnet 136.1.1.100
Connecting to 136.1.1.100

Connected to 136.1.1.100

ddddddddddddidddddiddiddddddddddiddadiddddddddadiddidda

Welcome to ZXAN product C320 of ETE Corporation
i e ol e e e e e e e e e e ol e e ol ol e e ol e e e e e e e e e e e e ol e e e e e e e e e e o

UTesernamse: zte
IPassword:
laxANE

laxanE

ZXANE

=

Nota. En la figura muestra la conexion a la consola de OLT mediante new terminal del

mikrotik, el usuario y contrasefia de fabrica es ZTE.
Ahora procedemos a agregar el Chasis/Rack, con el siguiente comando:
# C320 OLT

conft

set-pnp enable

add-rack rackno 1 racktype C320Rack

add-shelf rackno 1 shelfno 1 shelftype C320_SHELF

Enseguida vamos a configurar la nueva IP en el interfaz VLAN40 que creamos; con el

siguiente comando:

interface mngl
ip address 10.100.40.2 255.255.255.252

Ahora volvemos a conectarnos con el nuevo IP:
/system telnet 10.100.40.2
Una vez que ingresamos, configuramos las rutas por defecto, como sigue:
conft
no ip route 0.0.0.0 0.0.0.0
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 10.100.40.1

exit
write
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Paso 12: Configuraciones de ONU

Para gestion y configuraciones de los routers de los abonados, usamos las

administraciones en la nube como Wishub y AdminOLT; ambas paginas son de pago.

AdminOLT: sistema de administracion en nube sirve para la configuracion de los

routers ONU de los abonados.

Wishub: sistema de administracion para el control de abonados donde se puede hacer,

cortes, envios de avisos y generar facturas.

Figura 57

Configuracion de router ONU del abonado en el Wishub

& Wisphub

Administrador .‘&" LiSl'.a de C”Eﬂtes

Clientes Seleccione una Zona N + Agregar Cliente [l
|

Seleccione una Zona

NOC-LIGO v -
woswa oregsies & B B =rwa- LR 0| 2 Jofeo]alo] |

(] Nombre Servicio

B Buscar Nombre Buscar Servicio

Nota. En la figura muestra los pasos para la configuracion del ONU del abonado; para ello
seleccionamos la pestafia de (1) clientes, (2) desplegamos la lista de clientes, (3) seleccionamos
nuestro router Mikrotik, (4) abrir boton agregar cliente y nos abriré otra ventana, ver figura 36.
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Figura 58

Agregamos un router ONU del abonado al wishub

_

&+ Agregar Cliente

= Datos de Conexion @ Datos del Cliente # Configuracion Avanzada

= Datos de Conexion

r 1
Nembre Secret Pppoe [E] || 01/01/01:01/DATACENTER 1 | s"
Password PPPoOE | 12345678 2 | v ‘

v]

Remote Address PPPoE 5] I- 105.0.3 3 |

Local Adress PPPoE

Mac Cpe ﬁo
Verla lista ARP
Cooruenauasﬁ Ej. 21.150168,-86.875023
Router cliente NOC-LIGO
Plan internet | Residencial_50Mbps-PPPoE 4 - |

Zona cliente

Sectorial/Nodo/NAP @

NOC-LIGO

Nota. Para la configuracion del Router ONU, en esta figura es muy importante los pasos (1) y

(2) estos datos tienen que ser iguales que en la PPP — secret, ver figura 29. También con estos

se configura el router ONU en el OLT.

Figura 59
Configuracion del ONU en el AdminOLT

€« C %« ne.adminolt.com/onu/list/unauthorized,

AdminOLT =

X ONU's no Autorizadas

Selecciona una OLT Todas las OLT's

X Sin Autorizar

Mostrar Wregistros- @ B B £ @O - Eesfliray

or Interfaz Puerto

@ Para un mejor funcionamiento, s ha agregado la opcidn para buscar por OLT, o de igual forma buscar en todas.

Modelo

Accidn

Mostrando registros del 1 al 1 de un total de 1 registros

Nota. La figura muestra la conexion de fibra por primera vez al router ONU y esta accion
verificamos en (1) ONU, (2) sin autorizar; en paso (3) muestra su MAC del router ONU se
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recomienda verificarlo con el MAC de fabrica del router ONU fisico; luego le damos clic en

(4) boton verde que dice autorizar, continua la figura 38.

Figura 60

Llenado de datos del router ONU en el adminOLT

2 comunicacienesone.adminott.com,/onu/authorize/sn/44

AdminOLT =

D UNU]  © Datos de Cliente ﬁt-earWa‘HPs

fombre | ONU-L:UDATACENTER 1
SN CETTRERITE
44433830E66C0093 g
Chasis 1 Tarjeta 1 Puerto 1
Modelo ONU DATO )

Tipo de configuracion Rauting 3

;Usar Configuracion Genérica? No

CVLAN 100 - VLANDL0D J

Plan Bajada 100 MEGAS - DESCARGA Plan Subida 100 MEGAS - SUBIDA
Zona Seleccione una Zona e Seleccione un NAP
Comentarios

Cancelar

Nota. En esta figura se muestra el llenado de datos del Router ONU, continua con el paso 5 ver
la figura 39.
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Figura 61

Configuracion para activar el servicio con PPPoE

@ Autorizar ONU: 44433830E66C0093

# Datos de ONU © Datos de Cliente &% Crear Wan IP
iCrear Wan IP? 1

Tipo

| PPPoE 2 v

Nombre de Conexién @

| PPPoE-ONU 3 |

Asociar Puertos LAN Asociar SSID Habilitar Puerto HTTP
[

: B = |

WVlan Prioridad

-

| 100 - VLANO100

-l - : .

Modo de WAN Tipo de Servicio
ROUTE 9 v| NTERNET ~
Usuario Contrasefia

| 01/01/01:01/DATACENTER || 12345678 11

Nota. En esta figura los datos se completan para que el router ONU tenga acceso a internet, los
pasos (10) y (11) son importantes copiar los mismos datos que de la figura 36; luego de tener
completado le damos en el botdn paso (12) Autorizar y dejamos que configure y registre en
nuestro OLT.

Figura 62
Carga de datos al OLT

(Creando WANIP ...
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Figura 63

Router ONU autorizado y con servicio

AdminOLT = =
¥ Se ha autorizado correctamente |3 onu 44433830E66C0093 - ONU-1:1/DATACENTER en &l puerto 1/1/1. /

Se ha configurado correctamente la Wan IP de la Onu: 44433830E66C0093. /

= ONU
M v ONU's Autorizadas
Mostrar100registos © B B & @O- nnnﬂnnﬂﬂ ETRO69 -

[l 1 Registros - Selecciona una accién - [SlVI0} Service port  Nombre SN Estado Sefial RX Modelo o NAP VLAN Latitud

||0 B % 1 1 1 NA 44433830E66C0093 (2D DATO NE 100
(1] 94 2 1 N 5A544547D1D16321 EI3 ITE-F668  ONE 100
(4] 93] 1 3 1 NA 544547D1D16769 (D -1979 NE 100
o 89 1 1 5 NA 01/01 AAGAPE 5A544547D1D16682 (D 2143 ITE l 100

Nota. En la figura muestra el Router ONU autorizado y para comprobar, verificamos su

conexion de internet del abonado con una laptop o computadora.

Figura 64

Prueba de velocidad en el laptop del abonado

‘D/‘ Latencia

@ Descargar
Meda

4742 Mb/e

Media 1087 ms

47.85 Mb/s e J'“"_l 0 46200 ms
+ APert A“""""M—“ > ms

Nota. En la figura se muestra el test de velocidad con un plan de 50M/50M simétrico 1:1.
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4.1.5. Fase operar

4.15.1. Validar las fusiones de la fibra optica.

La primera prueba consiste en enviar una sefial laser por el hilo de fibra que
empalmamos, este proceso se lleva en caso quieras asegurarte del color del hilo o quieras
identificar la continuidad de los hilos de fibra.

Figura 65

Envio de laser por el hilo de fibra

Nota. En la figura muestra el envio de l&ser para verificar la continuidad del hilo de fibra.

En cada instalacion de caja de empalme o mufa medir la potencia, tener en cuenta que

el rango de la potencia debe estar de -8 a-10. En la figura 64 mostramos la potencia de medicion
en mufa, las mediciones se hacen con Power Meter.
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Figura 66

Lectura de potencia en el Mufa (Splitter ler nivel)

Nota. En la figura muestra la potencia del Splitter del segundo nivel.

Figura 67

Medicion de potencia en caja Nap o CTO (Splitter 2do nivel)
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Figura 68

Medicion de potencia en el pigtael del abonado

Nota. En la figura muestra la potencia en el adaptador de la roseta del abonado.
Figura 69

Medicion de atenuaciones en OTDR

7.032 I:<mIDw E:,.UD UBJUnE i ; - T

q
48,00 »

42.00
= 3
36.00

30,00 Guardar

24.00

1800}~ : : ‘ By .

12.00

f 6.00 |-

Ik

§ 0.00
| 0000 7031 14062 21093 28124 35154 42185 49.216 56.247  km S dntlisis de

linea de

Tl X 7 % 0 multi-nta
%

1 Document:
‘Fecha: 2023-10-06 16:28:27

éLongitud: 7104.38 m radena dispendia:  7.494 dB — ":‘: Ayuda
| Atenuacicn ;oef... 1.055 dBfkm Eventos: 3
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4.15.2. Detectar fallas y correccion.

Segun las mediciones de potencia con los equipos tecnoldgicos PowerMeter y OTDR,

no se tuvo eventos o atenuaciones.

4.15.3. Monitoreo del rendimiento de la red.

El monitoreo se realiza desde el mikrotik haciendo ping al IP del router cliente (ONU),
viendo la lista de Queues y viendo tiempo conectado del ONU del abonado en Active
connections. También se hace un escaneo de los routers en el AdminOLT, para ver los estados
del ONU.

Figura 70

Monitoreo al abonado en el Queues List del mikoritk

O

o
4 Simple Queues | nteface Queues Queue Tree  Queue Types
’ - ]| | T *Q ResetCounters || %@ ResetAll Counters

# Name ‘| Target Upload Ma... | Download. Packet..lUpload Download Total Max Li

24D 2= <pppoe-01/01/01:01/DATACENTER> <pppoe-01/01/01:01/D... 50M 50M |??.?kbps 7258 kbps |

510 2= <pppoe-01/01/01:02/CARLOSDELACRUZ> <pppoe-01/01/01:02/C... 30M 30m L)k oops

B5 D

EBiaad Simple Queue <<pppoe-01/01/01-01/DATACENTER>>
0D & <pp

52D 2= <ppf General Advanced Statistics Traffic | Total Total Statistics
14D 2= <ppy

120 = <ppg Target Upload Target Download Copy
6D = <ppH

Rate: 77.7 kbps 7258 kbps
470 = <ppH & P < Remaove |

26D &= <pp| PacketRate: 82p/s T pis
28D &= <ppH Reset Counters

2D &= <ppy
27D &= <ppH
18D &= <ppH

/
w0 o [ MIMWH i kAR ——

56D 28 <ppH
2D &= <ppy
11D 2= <ppy
38D & <ppH

00 o [, I
3D & <ppr| | Downlosd Packets: 7pls A0l

- ennn

Reset All Counters |

Nota. En la figura muestra la transmision y consumo de ancho del abonado.

Figura 71

Monitoreo del tiempo de conexién del abonado

pPP 0] %]
Interface  PPPoE Servers Secrets Profiles  Aclive Conneclions | L2TP Secrets
=¥
:Name Service CallerID Encoding |Address Uptime :"
|2 01/02/01:16/MISAELBAUTISTA +
IL @ 01/02/01:16/MISAELBAUTISTA pppoe  EQ:EB:EG:EE.CCOD 10.5.059 04:07.07
::01/01/01:01/DATACENTER Center
L @ 01/01/01:01/DATACENTER pppoe EO:EB:EG:6C:00:99 10503 04:07.08
- 01/01/04:05)MARLENYPRADO
L @ 01/01/04.05/MARLENYPRADO pppoe EO:EB:EG:6C:00:F9 105017 04:07.08
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Figura 72

Monitoreo la router ONU

Interface  PPPoE Servers Secrets Profiles Aclive Connections | L2TP Secrets
=Y
|Name Service |CallerID Encoding |Address Uptime R
. 01/02/01:16/MISAELBAUTISTA ]
L @ 01/02/01:16/MISAELBAUTISTA pppoe EOEB:E66E.CC:OD 105059 04:05:46

::01/01/01:01/DA

[ 3 JuloifiEnl] Teminal <1>

/command

SERVER-LIGC@SERVER-LIGO] >| ping 10.5.0.3
E: HOST

2 01/01/04:05/MAH
L @ 01/01/04:05M
2 01/01/01:19/AMA
L @ 01/01/01:19/A|
2 01/01/04:10/JAV]
L @ 01/01/04:10/J.
2 01/01/01:20/AR T
L @ 01/02/01:03/R]
: 01/02/01:11/SON
L @ o1o2/01:11ys
2 01/01/01:14/KAT]
L @ 01/01/01:14/4
- 01/01/04:08/CE4

L @ 01/01/04:08/C

SEQ SIZE TTL TIME STATUS
0 10.5.0.3 56 €4 lms 4:05:48
1 10.5.0.3 56 64 1ms
2 10.5.0.3 56 64 Oms 40548
3 10.5.0.3 56 64 Oms
4 10.5.0.3 56 64 Oms —
5 10.5.0.3 56 64 Oms 0549
€ 10.5.0.3 56 64 ims
7 10.5.0.3 5E €4 Oms 0549
8 10.5.0.3 56 64 1ms
 10.5.0.3 56 €4 Oms 05:50
10 10.5.0.3 56 64 Oms |
11 10.5.0.3 5664 Oms ¥ |4:05:50

4:05:47

Use command at the base level

4.05:47

<o 1IN INE-N1IE] A

(== V| ey WV A Py

Nota. En la figura se muestra el seguimiento para ver si hay cortes en el servicio y al router ONU del

abonado.

4.1.1.

Fase optimizacion

Para el proyecto de investigacion esta fase aiin no se aplico, en vista que el proyecto recién va

en marcha y hasta la fecha no se detecta fallas reactivas.
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5.1

CAPITULO V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Los resultados del desarrollo de la fase de preparacion se describen en el
capitulo de resultados, en la seccion 4.1.1.

Los resultados del desarrollo de la fase de planeacion se describen en el capitulo
de resultados, en la seccion 4.1.2.

Se disefio la arquitectura fisico y 18gico, de acuerdo a los requisitos iniciales y
con la participacion de los stakeholders, como se muestra en 4.1.3 del capitulo
de resultados.

Se implementé la red fibra dptica hasta el hogar (FTTH) aplicando el estandar
GPON vy siguiendo la arquitectura de la fase de disefio, se demuestra en la
seccion 4.1.4, obteniendo mejor calidad de servicio de internet, mayor velocidad
de transmision y simultaneo, capacidad de transporte hasta 1G, alcance hasta
20km de distancia como méximo, baja tasa de latencia a los DNS de Google y
libre de interferencias electromagnéticas.

La fase de operacion se demuestra en la seccion 4.1.5, realizando las mediciones
de potencia en cada empalme, revisando atenuaciones con ODTR, observando
los eventos e incidencias, para registrar en ficha de observacion y luego hacer
seguimiento hasta superarlos. Segun la entrevista recogida a la poblacién
ofertada, se obtiene que los abonados desean un servicio de internet con
conexion estable y con una buena calidad de transmision.

Se hizo las estimaciones de la ganancia para 5 afios obteniendo una de S/
982,418.50, de los 1200 abonados, considerando la venta del plan de 30Mbps a
S/. 50.00 nuevos soles mensuales. Ver la tabla 21. Concluyo que la
implementacién de redes de fibra optica hasta el hogar (FTTH) con estandar
GPON es un proyecto rentable y escalable a futuro; considerando el crecimiento
poblacional y en la actualidad la conectividad en el mundo mas rapida es
mediante la fibra dptica; veamos la evolucion: del estandar GPON sigue el
XGPON que trasmite hasta 10G de descarga y 2.5G de carga; luego XGSPON
que transmite 10G simétricos, luego NG-PON trabaja con 4*10G, mientras del
IEEE el estandar EPON esta evolucionando a 1*25G-EPON y 2*25G-EPON
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para obtener 100G; mientras el ITU esta evolucionando a los circuitos de 1*50G
y 4*50G. Por lo que la arquitectura queda, considero que los cambios se haran

en equipos terminales.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda investigar a las nuevas arquitecturas de red dpticas y las
tecnologias de transmisién para optimizar el rendimiento, la escalabilidad y la
eficiencia energética del despliegue de la red. Esto incluye la exploracién de
tecnologias emergentes como las redes definidas por software y la virtualizacion
de funciones de red para mejorar la flexibilidad y la capacidad de gestion de las
redes de fibra Optica.

Se recomienda a la empresa implementar su cabecera de CAT TV, para que sea
un plus de atraccion para los abonados.

Se recomienda sensibilizar a los abonados en la calidad de servicio y sus
bondades de tener mayor ancho de banda, reducir las caidas constantes y
perdidas de paquetes.

Para lograr la escalabilidad de la empresa se sugiere ampliar sectores con el
despliegue de la fibra dptica hasta el hogar (FTTH).

Se recomienda el uso de la metodologia PPDIOO, para las proximas
actualizaciones en la red, inclusive en la misma red.

Se recomienda a las empresas de telecomunicaciones implementar su

arquitectura de red mediante fibra hasta el hogar (FTTH).
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ANEXOS

Anexo A: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

Dimensiones

Indicadores

items

Instrumento

Red de fibra dptica hasta
el hogar (FTTH).

Fase de preparacion

Requisito

organizacional

¢Cuéles son los requisitos organizacionales?

Ficha de anélisis
documental

Estrategia de red

¢ Cudl son las estrategias de la red?

Guia de la entrevista

Arquitectura

conceptual

¢Cual es la arquitectura conceptual de la red?

Ficha de anélisis

documental

Tecnologia

¢Cudles son las tecnologias que soportan la

red?

Ficha de analisis

documental

Justificacion

financiera

¢Coémo justificamos la inversion?

Guia de la entrevista

Fase de planeacion

Requisitos de la red

¢Cudles son los requisitos de la red?

Guia de la entrevista

Sitios para instalar la

red

¢En qué sectores se instalaran la red?

Guia de la entrevista

Analizar brechas

¢Cudles seran las brechas para la red?

Ficha de analisis

documental

Plan de proyecto

¢COmo se haré el plan de proyecto?

Ficha de anélisis

documental




Fase de disefio

Disefio fisico

¢Como sera el disefio fisico de la red?

Ficha de anélisis

documental

Disefio l6gico

¢Cémo sera el disefio l6gico de la red?

Ficha de anélisis

documental

Fase de

implementacion

Implementacion

¢Cémo se implementara la red?

Ficha de analisis

documental

Integrar dispositivos

¢ Coémo se integraran los dispositivos de la

red?

Ficha de analisis

documental

Fase de operacién

Consistencia de la red

¢COmo se probar la consistencia de la red?

Ficha de anélisis

documental

Monitoreo de red

¢Como se realiza las operaciones diarias para

la deteccion y correccién de fallas?

Ficha de observacion
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Anexo B: Guia de entrevista

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS GEOLOGIA Y CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Red de fibra optica a domicilio para el distrito Andrés Avelino Ciceres
Dorregaray

Presentacion.

Buenos dias / tardes / noches.,

El presente cuestionario tiene como abjetivo recopilar la informacidn sobre el acceso al servicio
de internet de los hogares en el distrito de Andrés Avelino Ciceres Dorregaray; como parte de la
elaboracién de mi tesis.

Te pido que leas detenidamente cada enunciado y contestes con toda la sinceridad del caso ya
gue esta informacidn tiene fines dnicamente investigativos, slendo tu aporte muy importante.

i Me da unos minutos de su tiempo?

|:| 1, Continuar con la encuesta.

|_| NO, Gracias, gue tenga buen dia.

I DATOS GEMNERALES
Género

|:| Masculino

|:| Femening
iUsted es el jefe del hogar?

[Jsi
[ Jno

Il. PREGUNTAS

Marca con una X si estds de acuerdo, rellena los espacios en blanco con su respuesta si los
datos no se encuentran en |as alternativas.
1. {lLacasa donde vive usted? es:

|:| Propia
|:| Alguilada

|:| Farniliar

2. {Usted cuenta con servicio de internet fijo en casa?
|:| 51 {5 su respuesta es 51 continug con la pregunta a)

|:I MO (5 s respuesta es NO salto a la pregunta 3)

a. ¢{Usted qué tipo de servicio iene contratado?

[ ] Fibra éptica
[:| Radioenlace (por antena)

[:| ADSL (trdfico de dates por el mismo cable telefanica)
[] movi
[ ] satelital

[:| Mo sefno conozoo
Otro

b. ¢Quién es su proveedor?




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS GEOLOGIA Y CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

D SI (Si su respuesta es Sl continua con la pregunta a)

D NO (Si su respuesta es NO salta a la pregunta 5)

a. {Usted qué tipo de servidio tiene contratado?
D Fibra 6ptica
[:I Radioenlace (por antena)
D ADSL (trafico de datos por el mismo cable telefénico)

I mevi

[:] Satelital

D No se/ no conozco
Otro

b. ¢Quién es su proveedor?

¢. ¢Usted, cudnto tiempo viene usando su servicio de internet?
Respuesta.

d. ¢Usted, cudnto paga por el servicio de internet?

Respuesta.

e. ¢Usted, cudnto pagaria como minimo por 30Mbps de descarga y 30Mbps de
carga?
Respuesta.

f. ¢Usted, cudnto pagaria como maximo por 30Mbps de descarga y 30Mbps de
carga?
Respuesta.

g. {Usted, Qué tan satisfecho estd con su servicio de internet en casa?

[:I Muy satisfecho
[] satisfecho

E] No satisfecho
éPor qué?
S. Siusted, no cuenta con servicio de internet fijo en casa, ¢Cudl es el motivo?

D Costo de servicio de internet

D La casa no es propia

D No necesito

D No hay proveedores que me ofrezcan

D No hay cableado de fibra por mi cuadra 0 manzana
6. {¢Usted desearia contratar nuevo servicio de internet fijo, en casa?

Os
o
[ quizas

D No necesito
&Por qué?

iGRACIAS!
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Anexo C: Ficha de analisis documental

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS GEOLOGIA Y CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

TEMA: “Red de fibra optica a domicilio para el distrito Andrés Avelino Ciceres
Dorregaray, 2023

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

L Datos generales

M.2 FICHA

Fecha

1l Datos descriptivos del documento

Titulo del documento

Autor [es)

Afio de publicacion

Editorial /Revista/Organizacion

N.2 de paginas

ISEN/1S5N

Tipo de documento Libro

Articulo

Rewista

Informe

Tesis

Otro

m. Contexto del documento

Contexto historico y/o geografico

Objetivo del documento

Audiencia objetivo

Relevancia para la investigacion

IV. Resumen del contenido

Principales temas

Metodologia

Conclusiones
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UNIVERSIDAD NACTIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS GEOLOGIA Y CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

V.  Analisis critico
Puntos fuertes del documento

Limitaciones y sesgos

Contribucidn a la investigacion

Relacidn con otras fuentes

V1. Citas relevantes
Cita textual 1:
Pagina:

Cita textual 2:
Pagina:

Cita textual 3:
Pagina:

VIl. Referencia en APA
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Anexo D: Ficha de observacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS GEOLOGIA Y CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

FICHA DE OBSERVACION

Titulo de tesis: “Red de fibra optica a domicilio para el distrito Andrés Avelino
Caceres Dorregaray, 2023”

l. Aspectos generales

Fecha

Hora

Responsable

Il. Planta interna

Registrar Incidencia:

Ill.  Planta externa

Registrar Incidencia:

IV. Hogardel abonado

Registrar Incidencia:

V. Plan de accion
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(. UNSCH INGENIERIA
DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS N° 062-2024-FIMGC

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO DE SISTEMAS

En la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga de la ciudad de Ayacucho, en
cumplimiento a la Resoluciéon Decanal N° 604-2024-FIMGC-D y al Memorando N° 456-
2024-FIMGC/UNSCH, a los dieciocho dias del mes de setiembre de 2024, siendo las 04:00
p.m, reunidos en el Auditorio de la Escuela Profesional de Ingenieria de Minas, bajo la
presidencia del MSc. Ing. José Ernesto ESTRADA CARDENAS y los miembros; Mg. Ing.
Hubner JANAMPA PATILLA, Mg. Ing. Celia Edith MARTINEZ CORDOVA y miembro —
asesor Dr. Manuel Avelino LAGOS BARZOLA, actuando como secretario docente el Ing.
José Antonio GUERRERO HINOSTROZA, para proceder a la sustentacion de tesis para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero de Sistemas, del bachiller:

ELMER GARCIA ALLCCAHUAMAN
Quién presenté la tesis denominada:

Red de fibra 6ptica a domicilio para el distrito Andrés Avelino Caceres Dorregaray,
Huamanga, 2023

Los sefores miembros del jurado luego de expuesto la tesis y absueltas las preguntas,
delibera y lo declaran:

APROBADO CON NOTA DIECISEIS (16)

Siendo las 05:50 p.m. del dia 18 de setiembre de 2024, culmina el acto de sustentacidn de

4 -
[ s

MSc. Ing. José Ernesto ESTRADA CARDENAS
Presidente Miembro-

L]

14 g
L ALEEEEE
=4

Mg. Ing. Celia Edith MARTINEZ CORDOVA Dr. Manuel Avelino LAGOS BARZOLA
Miembro - Asesor

Miembro

Ing. José Antonio GUERRERO HINOSTROZA
Secretario docente de la FIMGC

ce:
Archivo

FACULTAD DE INGENIERIA
L DE MINAS, GEOLOGIA'Y CIVIL
Pagina 1 de 2 Av. Independencia S/N
Ciudad Universitaria
Central Tel 066 312510
Anexo 151



S el INGENIERIA
¢ DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL

En la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga de la ciudad de Ayacucho, en
cumplimiento a la Resolucién Decanal N° 604-2024-FIMGC-D y al Memorando N° 456-
2024-FIMGC/UNSCH, a los dieciocho dias del mes de setiembre de 2024, siendo las 04:00
p.m, reunidos en el Auditorio de la Escuela Profesional de Ingenieria de Minas, bajo la
presidencia del MSc. Ing. José Ernesto ESTRADA CARDENAS y los miembros; Mg. Ing.
Hubner JANAMPA PATILLA, Mg. Ing. Cecilia Edith MARTINEZ CORDOVA y Mg. Ing. Manuel
Avelino LAGOS BARZOLA, actuando como secretario docente el Mg. Ing. José Antonio
GUERRERO HINOSTROZA, para proceder a la sustentaciéon de tesis para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero de Sistemas, del bachiller: ELMER GARCIA ALLCCAHUAMAN

Quién present6 la tesis denominada: Red de fibra 6ptica a domicilio para el distrito Andrés
Avelino Caceres Dorregaray, Huamanga, 2023

Los seriores miembros del jurado luego de expuesto la tesis y absueltas las preguntas,
deliberan aprobando ia tesis con las siguienies observaciones:
MSc. Ing. José Ernesto ESTRADA CARDENAS:

e Ninguno.

Mg. Ing. Hubner JANAMPA PATILLA
e Ninguno

Mg. Ing. Cecilia Edith MARTINEZ CORDOVA
e Ninguno

Dr. Manuel Avelino LAGOS BARZOLA
¢ Ninguno

(bt
MSc. Ing. José Ernesto ESTRADA CARDENAS
Presidente

Mg. Ing. Celia Edith(MARTINEZ CORDOVA
Miembro

Miembro - Asesor
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FACULTAD DE .
) BEaR] INGENERIA turnitinJ)

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION
CONSTANCIA N¢ 014-2024-KPS-FIMGC/UNSCH

El que suscribe; responsable verificador de originalidad de trabajos de tesis de pregrado con el software

Turnitin, en segunda instancia para las Escuelas Profesionales de |la Facultad de Ingenieria de Minas,
Geologia y Civil; en cumplimiento a la Resolucién de Consejo Universitario N2 039-2021-UNSCH-CU,
Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacion de la Universidad Nacional San Cristdbal de

Huamanga y Resolucién Decanal N2 473-2023-FIMGC-D, deja constancia de originalidad de trabajo de

investigacion, que el/la Sr./Srta.

Nombres y Apellidos : Elmer GARCIA ALLCCAHUAMAN
Escuela Profesional : INGENIERIA DE SISTEMAS
Titulo de la Tesis : Red de fibra dptica a domicilio para el distrito Andrés Avelino Caceres

Dorregaray, Huamanga, 2023

Evaluacion de la Originalidad  : 13% Indice de Similitud

Identificador de la entrega 1 2517728298

Por tanto, segun los Articulos 12, 13 y 17 del Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacion,

es PROCEDENTE otorgar la Constancia de Originalidad para los fines que crea conveniente.

En sefial de conformidad y verificacidn se firma la presente constancia

Ayacucho, 27 de noviembre de 2024

Fimnade digitalmente por:
PERALTA SOTOMAYOR Karel
FAL 20143680754 soft
FIRMEA Wative: Soy el autor del

DIGITAL docurmento
Fecha: 27/11/2024 17:13:20-0500

Con depdsito para Sustentacién y Tramites

C.c. Archivo FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, GEOLOGIAY CIVIL
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por Elmer GARCIA ALLCCAHUAMAN
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