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RESUMEN

Este proyecto tiene su inicio con estudios realizados en campo para ver en la parroguia
de Perucho perteneciente a Pichincha, donde no se tiene un correcto despliegue de redes que
se generen de forma adecuada y organizada en concepcion de disefio, simulacion y andlisis de
los resultados para su implementacion con tecnologia de redes FTTH, con la realizacion de
estos estudios se puede obtener informacion para un mejor manejo de recursos a nivel de
despliegue de redes asi como la revision de infraestructura para la realizacion de un correcto
tendido de redes en base a la geografia y entorno que permitira aprovechar de mejor forma los

puntos de distribucién de la red a disefiar.

Para un mejor manejo de presupuesto de enlace y materiales se tendra el manejo de
simulacion haciendo uso completo de todos los elementos de red como OLT, ONT, ODN dando
asi mejores criterios al realizar presupuestos de enlace 6ptimos para la poblacién de Perucho

en caso de futuras implementaciones de redes en la parroquia.

Este estudio partira del manejo de la investigacion apoyandose de bases de datos de

GADS, visitas en campo para apreciar de mejor forma el problema.

Se tendra el uso del instrumento de encuesta en la poblacién, tomando de referencia la
informacién del INEC verificando el nimero de habitantes y familias para hacer un correcto

despliegue del medio de transmision en la red de Perucho.

En base a la simulacién se tendra los valores para enlaces 6ptimos que cumplan
estdndares tanto para instalacibn como para un soporte &gil tomando en cuenta las

caracteristicas de los equipos y disefio de red.



ABSTRACT

The present titling work proposed begins with field studies for verification in the parish
of Perucho belonging to the province of Pichincha where there has not been a correct
deployment of analysis, design and simulation of an FTTH network, where thanks to the
realization of these studies can obtain information on better management of resources at the
level of network deployment as well as the review of infrastructure to carry out a correct laying
of networks based on geography that will allow better use of network distribution points to

design.

For a better management of the link budget and materials, simulation management will
be used, making full use of all network elements such as OLT, ONT, ODN, thus giving better
criteria when making optimal link budgets for the population of Perucho in case of future

implementations of networks in the parish.

In this work, descriptive studies will be addressed since the following tools will be used

with which the research will be carried out.

The use of the survey instrument will be used for the population of Perucho, province
of Pichincha, in which the information from the INEC is taken as a reference, verifying the
population quantity and number of households in the parish to make a correct deployment of

the fiber optics in the parish.

Based on the simulation, the values for optimal links that meet standards for both
installation and agile support will be obtained, taking into account the characteristics of the

equipment and network design.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En la actualidad las redes de internet forman parte del mundo, donde gracias a la
apertura de mercados se tiene una alta demanda con maltiples aplicaciones donde todo apunta
a una digitalizacion para mejor manejo de la informacidn, asi como la compatibilidad de redes
llegando a formar redes méas grandes dando uso a los datos con exactitud aportando en la

cotidianidad de las personas en servicios convirtiéndose en un elemento de gran necesidad.

Una tecnologia que esta en gran desarrollo por su escalabilidad y despliegue son las
redes FTTH que estan provistas de un facil manejo e implementacion en las comunidades
brindando servicios de buen ancho de banda embebidos de una gran calidad que es donde se
tiene la aplicacion de este trabajo, la realizacion de un disefio de red FTTH en la parroquia de
Perucho manejando datos basados en encuestas realizadas haciendo uso de informacién del
INEC asi como del GAD de Perucho para realizar un correcto despliegue del medio de

transmision de la red a disefiar en la Parroquia de Perucho.

El analisis medira cual es la necesidad de la Parroquia basandose en especificaciones
técnicas, asi como de la escalabilidad a 10 afios donde se busca entregar una red que soporte la
demanda, asi como la infraestructura correcta para la conformacion de la red de fibra dptica a

disefiar.

La importancia y gran aplicacion de un disefio es contar con la simulacién donde se
tendra el uso de la herramienta de OptiSystem que nos daran datos exactos corroborados con
la informacion tomada en campo y el manejo de GPS con Google Earth permitiendo dar un

mejor manejo en el presupuesto de red y enlace.



Se realizara un analisis de la propuesta técnica economica donde se verificara el proceso
de inversion a realizar en caso de implementar la red en la parroquia de Perucho obteniendo
datos de tiempo de recuperacion de la inversion tomando en cuenta el mercado y equipamiento

disponibles en el mercado.

JUSTIFICACION

El propdsito de esta investigacion es la entrega de un disefio que solvente la falta de
cobertura de enlaces de voz, video y datos en la parroquia de Perucho, siendo un servicio de
primera necesidad que afecta directamente en ambitos como informacion, salud, comunicativo,
comercio, financiero, social, politico y educativo en la actualidad la parroquia cuenta con poca

infraestructura.

Conforme el Plan Nacional de Desarrollo 2017 - 2021, el Estado impulsa el progreso
social y econdmico en toda la geografia nacional, para lo cual, uno de los lineamientos es
incrementar el acceso a servicios publicos que convergen con el area de telecomunicaciones y
tecnologias que emplean datos, especialmente en el sector rural, frontera, Amazonia y

Galapagos. Por tal motivo:

A través de la presente linea de accidn, se plantea asegurar el acceso a los servicios de
telecomunicaciones que conforman el servicio universal, en igualdad de condiciones a
todos los ecuatorianos, impulsando proyectos destinados a proveer infraestructura de
telecomunicaciones en las parroquias priorizadas dentro de este Plan. (Ministerio de las

Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion, 2018, pag. 11)

Conforme a los articulos 60 y 90 de la Ley Organica de las Telecomunicaciones, los
prestadores de servicios de telecomunicaciones entregan una contribucion del 1% de los
ingresos facturados y percibidos de cada uno de los servicios o se destinara a proyectos de

prioridad en el pais, de preferencia a sectores rurales o urbano-marginales para mejorar su



conectividad donde se garantizara el crecimiento y desarrollo del estado dando un empuje
tecnoldgico a través del Plan de Servicio Universal, esto contribuye a la aplicacion de la red a
implementar en la parroquia de Perucho buscando su crecimiento e ir mejorando la calidad de

vida de la poblacion.

La parroquia de Perucho busca el avance en toda poblacion al tener crecimiento de
demanda mas inversion en la parte de desarrollo y economia para lograr este proposito se debe
tener mejores canales y medios de comunicacion, el progreso va de la mano con la tecnologia
donde la plataforma mas grande sera una red que permita implementar nuevos servicios y
aplicaciones para las personas permitiendo abrir nuevas oportunidades y mejorando su calidad

de vida.

El disefio de esta red dara luz verde a los proveedores para la instauracion de nueva

infraestructura promoviendo nuevos servicios en la parroguia de Perucho

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la parroquia de Perucho en base al Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial 2019 — 2023 registra una pésima infraestructura en la parte de desarrollo y
tecnologias de informacion donde: Perucho registra una deficiencia en la disponibilidad
de computadoras e internet, tan solo un 15,6% de los hogares posee computadores y el
2,6% posee de servicio de internet (GAD Perucho;, 2019, pag. 99).

Respecto de la cobertura de la telefonia movil, “un 55,2% de los hogares cuentan con
este servicio. La empresa Movistar tiene una cobertura en todos los barrios de la parroquia,
mientras que Claro en cuatro a excepcion de Uyumbuco” (GAD Perucho;, 2019, pag. 98), los
servicios de las operadoras en el sector han evidenciado inconvenientes como intermitencias,

problemas en descargas y pésima cobertura en el sector.



Acorde con los datos del censo de 2010, en la parroquia de Perucho, aproximadamente,
el 65,3% de los hogares disponian de cobertura del servicio de telefonia publica por
parte de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones. Sin embargo, a 2020 la
cobertura es casi en su totalidad, en el caso de las viviendas que no cuentan con el
servicio, esto se debe a la disponibilidad de recursos econémicos de las familias méas no

a la cobertura del servicio (GAD Perucho;, 2019, pag. 98).

Uno de las varias aplicaciones del internet es el uso de plataformas que reemplazan la

telefonica haciendo incluso la incorporacion de video y transmision de datos.

La Parroquia no cuenta con redes de internet, esto causa inconvenientes a los habitantes

que buscan una mejor calidad de vida, al no tener servicios y aplicaciones agiles.

Al no tener el servicio de internet la parroquia no ha tenido el desarrollo necesario al
tener indices bajos de crecimiento en la parte educativa, administrativa, laboral, cultural y

turistica por el escaso acceso a las plataformas de informacion.

En la parroquia de Perucho el Gnico internet que se tiene es movil donde las dos Unicas
operadoras han evidenciado inconvenientes como intermitencias, problemas en descargas y

pésima cobertura en el sector.

Se busca disefiar una red donde los hogares puedan tener enlaces capaces de hacer uso
de voz, datos y video con alto grado de estabilidad y fiabilidad de la red, proporcionando

comunicaciones agiles con alta disponibilidad.

OBJETIVOS

1.1. Objetivo general

Disenfar, analizar y simular una de red FTTH utilizando Optisystem para la parroquia
de Perucho, Pichincha.



1.2. Objetivos especificos

e Realizar un estudio en la parroquia de Perucho para verificar la factibilidad de disefiar
unared FTTH.

e Disefiar una topologia de red FTTH que contemple la cantidad de clientes de la
parroquia de Perucho tomando en cuenta el crecimiento poblacional a una escalabilidad
de 10 afios

e Simular la red a disefiar en el software OPTISYSTEM en base a un presupuesto de
enlace establecido tanto para clientes HOME como PYMES para la parroquia de
Perucho.

e Analizar los resultados en base a las simulaciones de mediciones en los elementos de la
red: OLT, ODN y ONT con equipamiento optico: OTDR, Power meter, tomando en

cuenta pardmetros de potencia, atenuaciones, sensibilidad y calidad de servicio



2.1.

CAPITULO 2

MARCO REFERENCIAL

Fibra optica

La fibra Optica es un medio de transmision usado en las telecomunicaciones, este medio
de transmision se ha convertido en uno de los méas usados, debido a las grandes ventajas
que ofrece, como la disminucién de ruido e interferencias, resistencia a la corrosion y

variaciones de temperaturas, pero sobre todo su gran ancho de banda (Meneses, 2016,

pag. 1)

La fibra Optica es un hilo muy fino similar a un cabello humano, constituido
principalmente por material dieléctrico (material que no tiene conductividad)
transparentes como el vidrio o pléstico, por medio de este hilo se envian pulsos de luz,
convencionalmente un pulso de luz indica un bit en 1 y la ausencia de luz indica un bit
en cero. Los rayos de luz que se propagan a través del hilo de fibra se rigen a la ley de
Snell (Meneses, 2016, pags. 1-2).

Este medio de transmision se comporta como una guia de onda en donde la luz es

insertada por un extremo de la fibra y circula a lo largo de la misma reflejandose contra las

paredes hasta llegar al otro extremo.

2.1.1. Composicion de Fibra Optica

“La fibra Optica estd compuesta por ndcleo, revestimiento y recubrimiento La fibra

Optica bésica, estructuralmente se compone de tres capas concéntricas que difieren en

propiedades” (Pinto & Cabezas, 2014, pag. 29).



Nucleo Revestimiento Recubrimiento

Figura 1 Partes de la fibra optica

Fuente: Marchukov

Nucleo (Core): “La parte interna por la cual se propagan las ondas Opticas. En silice,
cuarzo fundido o plastico. Didmetro de 50 o0 62,5 um para la fibra multimodo y 8 a 11pum para

la fibra monomodo” (Pinto & Cabezas, 2014, pag. 29).

Revestimiento (Cladding): “La capa media que sirve para confinar la luz en el centro.
Generalmente de los mismos materiales que el ndcleo, pero con aditivos especiales. Diametro

125um” (Pinto & Cabezas, 2014, pag. 29).

Cubierta (buffer) é recubrimiento: “La capa exterior por lo general fabricada en plastico
y sirve como un amortiguador™ o proteccion mecéanica de la fibra” (Pinto & Cabezas, 2014,

pag. 29).

“Generalmente viene en tres capas: La funda primaria de 250um; la funda de silicona
0 de material kevlar, de 400um y la funda exterior de polietileno con 900um de diametro”

(Pinto & Cabezas, 2014, pag. 29)

2.1.2. Clases de Fibra Optica

2.1.2.1 Fibra Mono Modo.

Las fibras monomodo poseen un diametro del nacleo muy estrecho, de manera que solo

permiten un modo de transmision. Poseen una atenuacion tipica de entre 0,1 dB y 0,4
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dB por kilometro. El ntcleo mide entre 8 um y 10 um, por lo que requiere un
acoplamiento de la luz muy confinado y preciso. Este diametro tan estrecho causa, que
el haz se propague siguiendo una trayectoria muy paralela al eje de la fibra por lo que
se evita el desfase al final de la transmision y reduce la dispersion causada (Prieto, 2014,

pag. 8).

N AN
VZ /

/]

-
. A

Figura 2 Fibra Monomodo

Fuente: Fundamentos de FTTX | De los fundamentos a las opciones del mundo real

Aunque la dispersion modal no tenga sentido en la fibra monomodo, si que la tiene por
contrario, la dispersion cromatica. Al disponer de un ancho de banda tan elevado, existe
el problema de que no todas las longitudes de onda llegan al mismo tiempo a su destino,
por lo que la dispersidén cromatica tiene un efecto muy considerable sobre el disefio
(Prieto, 2014, pag. 8).

La fibra monomodo tiene ventajas como su ancho de banda y su capacidad de llegar a

mayores distancias, por este motivo es la mas utilizada en las telecomunicaciones actualmente

tanto en enlaces interurbanos como urbanos.

2.1.2.2 Fibra Multimodo.

En las fibras multimodo se engloban todas aquellas en las cuales el diametro del nucleo
de este tipo de fibras es amplio, por lo que es capaz de propagar varios modos de
transmision simultadneamente. Poseen una atenuacion tipica de entre 0,3 dB y 1 dB por
kilémetro. El ntcleo mide en torno a 50 pm 6 62,5 pm, por lo que el acoplamiento de

la luz en sus diferentes modos es mas sencillo. Debido a esto, es posible utilizar un LED



como fuente emisora, asi como conectores mas sencillos y una instalacion y

mantenimiento con menos coste que la fibra monomodo. (Prieto, 2014, pags. 8, 9).

En La fibra multimodo tenemos la ventaja de tener multiples transmisiones con un buen
ancho de banda, no puede llegar a grandes distancias por este motivo su uso es destinado a

cableado estructurado de fibra dptica en edificios y Data Centers.

Figura 3 Fibra Multimodo

Fuente: Fundamentos de FTTX | De los fundamentos a las opciones del mundo real

2.2. Arquitectura FTTX

Estd conformada por un grupo de arquitecturas que fueron evolucionando con el
tiempo, se optd dentro de las telecomunicaciones por las ventajas que presentaba la fibra Optica

marcando una gran evolucion a nivel de transmision, asi como de aplicaciones y servicios su

clasificacion es: FTTN, FTTC, FTTBY FTTH.

2.2.1. FTTN

En lared FTTN (Fiber To The Node), fibra hasta el nodo, la fibra optica se despliega
desde la central hasta un nodo del vecindario, el nodo es un cuarto de
telecomunicaciones donde existen equipos que se trasforman las sefiales Opticas
provenientes desde la central a sefiales eléctricas, mediante cables de cobre dan

cobertura a un barrio o distrito. Los cables de cobre son de par trenzado, que estan



desplegados a una distancia tipicamente de 1km desde el nodo hasta los usuarios finales
(Reyes, 2020, pag. 25)

FTTN aprovecha la estructura y conexiones de cobre existentes en el edificio para llegar
a los usuarios finales donde la ubicacién del nodo y tendido de salida de fibra dptica
estd a una distancia mayor a trescientos metros del cliente, esta tecnologia enmarca un
costo bajo pero su calidad y velocidad es menor a comparacion a las otras arquitecturas

que optimizan mejor el uso de la fibra Optica (Reyes, 2020, pag. 25).

Optical Fibers Metallic Cables

FTTN

>1000ft. (300m)

Figura4 Red FTTN
Fuente: Telconet S.A. (Capacitacion Redes FTTH)

22.2. FTTC

La FTTC es una arquitectura que se denota como fibra hasta la calzada, en el desarrollo
y evolucién del medio de transmision los proveedores se dan cuenta de la versatilidad y
velocidad que ofrece entonces se procura llegar lo mas cercano al usuario con el cable de fibra,
este tiene su alojamiento en postes con cajas de distribucién o mangas de distribucién o un
pedestal ubicandose a una distancia menor a 300mts del cliente como se ve en la Figura 5,
saliendo con cable de cobre hacia acometidas o ultimas millas ya instauradas en los cliente
(Reyes, 2020, pag. 25).

FTTC da la viabilidad de enlaces con que requieren banda ancha, como lo son el
Internet y servicios de telecomunicaciones que necesitan mayor velocidad permitiendo aplicar

XDSL que era la tecnologia preferida para interconectar los usuarios, en este disefio vamos a
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depender de los protocolos y dimensionamientos entre el punto del equipamiento principal al

elemento de distribucién y cliente (Reyes, 2020, pag. 25).

mL —— ,F" “FTTC

<1 DDDH (300m)

Figura5 Red FTTC
Fuente: Telconet S.A. (Capacitacion Redes FTTH)

223. FTTB

Es conocida como fibra Optica al edificio, el crecimiento de redes Opticas e
implementaciones se maneja el disefio de llegada hasta la edificacion del cliente teniendo el
alojamiento de un elemento de distribucién manga o caja dependiendo de la parte estructural
de la edificaciéon se debe desarrollar un disefio o solicitar permisos para su ubicacion, es
preferible ubicar el elemento de distribucion en planta baja, cuarto de equipos o pared de
cerramiento donde la distancia de llegada al cliente ya es menor a ochenta metros se hace uso
de los pares libres de cobre de la edificacion para proporcionar el servicio (Reyes, 2020, pag.

23).

FTTB

Figura 6 Red FTTB
Fuente: Telconet S.A. (Capacitacion Redes FTTH)
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224. FTTH

La arquitectura que hoy predomina y se denomina por su nombre Fibra Optica hasta el
hogar que aprovecha todo el medio de transmision desde el nodo hasta el hogar, la distancia
hasta el cliente evolutivamente se convirtio en cero al tener ya equipamiento que maneja
directamente el medio de transmision optico son redes de alta velocidad que al tener un medio
de transmision de gran ancho de banda, su capacidad se dependera del equipamiento que se
ubicara en los extremos OLT y ONT para la velocidad, seguridad o protecciones en su disefio.

Esta tecnologia de acceso tiene la capacidad de soportar grandes cantidades de
contenidos y calidad superior para aplicaciones de video y trasmision de datos, uso y
trasporte de datos en la nube, permitiendo asi brindar servicios triple-play desde el
hogar. Segun el tipo de distribucion ya sea punto a punto o centralizada, y punto a
multipunto o en cascada se determinara el tipo de arquitectura FTTH a emplear, el tipo
de fibra dptica a usar se debe en gran parte a la distribucion que se empleara ya que
pueden existir lugares donde pueda separarse la fibra con el uso de divisores épticos o
splitters y las distancias son un factor influyente en la expansion de lared (Reyes, 2020,
pag. 23).

Se utiliza topologia punto a punto en la red de distribucion éptica, la fibra Optica parte
del cuarto de equipos con la ubicacién de un OLT y mediante el cable de ruta avanza en base

a un disefio hasta el cliente donde se ubica la ONT, actualmente el despliegue de esta red no

tiene alto costo debido a su desarrollo tecnoldgico en equipamiento y medios de transmision.,

FTTH

Figura7 Red FTTH
Fuente: Telconet S.A. (Capacitacion Redes FTTH)
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2.2.4.1 Despliegue de redes FTTH. Se ha tomado en cuenta para el tendido de red de

forma ordenada y técnica, los siguientes aspectos normativos:

Se revisa la infraestructura de la parroquia y se hace el levantamiento de informacion
de redes eléctricas y de telecomunicaciones, en base al uso de normativas de tendido de redes
de Telecomunicaciones para cumplir con la seguridad y legalidad de la ubicacion de elementos

de red como nodos, mangas, ODFs, cajas BMX y pedestales.

Se ha zonificado para el disefio de la red de distribucion y acceso, con el proposito de
conformar una cobertura de red con alcance para cada manzana y se toma en cuenta la geografia
con su entorno para la correcta construccion y segregacion de los puntos de distribucién del
cable de fibra dptica permitiendo la realizacion de una forma ordenada de instalaciones o

soportes en los abonados.

Se tiene un control de disefio y presupuesto de red, para andlisis de los requerimientos
del sector donde se instaurard la red, este presupuesto se realizara en base al numero de
abonados con esto se obtiene como resultado una red con mejor escalabilidad a nivel de
recursos en caso de un crecimiento de poblacion o de comercio con una plataforma estable que

permita implementar nuevos servicios y aplicaciones.
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Figura 8 Estructura de una red FTTH/P2P
Fuente: Yaiza Barrientos Solera, Neo Techna

2.2.4.2 Elementos de Red FTTH

Red De Acceso

La red de acceso consta de toda serie de elementos y equipamientos necesarios para
realizar la conexion entre el proveedor de servicio y el bucle de abonado. El nodo central
es el punto en el cual los proveedores de servicios realizan la interconexién con la red
de acceso. Lared de acceso local se denomina como “la ultima milla” o “el bucle local”.

(Marchukov, 2011, pag. 4)

La red de acceso puede ser implementada de distintas maneras, pero la mejor eleccion
es el medio de acceso Optico. Esto es, se considera una de las mejores opciones para el
futuro debido al inmejorable rendimiento que ofrece la fibra 6ptica para las redes FTTH,

gran capacidad, pocas pérdidas, etc. (Marchukov, 2011, pag. 4)

ONT

Terminal de red Optica es el elemento que se ubica de lado del cliente y es por donde
recibe los servicios, a partir de la tecnologia y modelo puede tener diferentes puestos de servicio

como: puerto USB para actualizaciones de firmware, puertos LAN, wifi y telefonia.
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Figura 9 Ont Huawei EchoLife EG8145V5
Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd, 2022)

OLT

Terminal de Linea Optica es el elemento principal de la red esta conformado por tarjetas
con puertos PON que es por donde se tiene la salida a los elementos de distribucion donde
albergan los splitters y posterior llegada a las ONUSs, los puertos PON tienen una capacidad

méaxima de 64 clientes estos son configurados por el arreglo de splitters aplicado a la red.

Figura 10 OLT Huawei OptiXaccess EA5801E-GP16
Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd, 2022)

2.2.4.2 Elementos Pasivos

Tipos de conectores Opticos

Tenemos tres conectores con su determinada caracteristica:
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1. Simplex es un conector que sirve como adaptador que cuenta con un hilo de fibra

Optica en su interior para permitir la conectividad del medio de transmision.

2. Duplex es un tipo de conector adaptador que cuenta con dos hilos permite la

comunicacion y conectividad de dos fibras.

3. Multifibra son conectores que albergan varias fibras en su interior llegando hasta

numeros de mas de 70 fibras en su interior.

™ = %,

SC FC LC

Figura 11 Tipos de Conectores
Fuente: (EXFO, 2013)

El tipo de conector més utilizado en los equipos de FTTH es el de tipo APC que tiene
el plus de que su cabeza de conexion es tratada con un pulido en angulo de 8°, esto aporta a
mejorar el nivel de reflexion y la identificacion se da por su color verde, en caso de conectividad
con un equipo cuyo receptor sea de tipo UPC vamos a tener inconvenientes de pérdidas por

mal acoplamiento.

Figura 12 Conector MTP
Fuente: (EXFO, 2013)
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Splitter

Es un dispositivo del tipo pasivo, su funcion en la de PON es de crear multiples caminos
para la designacion de niveles dependiendo el arreglo se podra tener primer nivel o segundo
nivel, el uso de los splitters en las redes dependen del disefio a realizar y permiten realizar
combinaciones que dependen del estudio o anélisis en campo de la cantidad de clientes, los
tipos de splitter son por el nimero de salidas que se tiene estos son de: 1x2, 1x4, 1x8, 1x16 y
1x32 este dispositivo nos permite hacer el ingreso de un hilo y a su salida tendremos multiples
ramificaciones dependiendo de sus salidas se tendré la insercion de pérdidas en la red como se
muestra en la figura 14, su topologia es tipo punto a multipunto, para aprovechamiento del
puerto PON se sugiere realizar el manejo de niveles de splitteo, un puerto PON puede albergar

un maximo de 64 clientes o usuarios.

Figura 13 Splitter Furukawa 1x4
Fuente: (Furukawa Electric LatAm , 2022)

Los splitters funcionan como espejos al dividir las sefiales por cada segmentacion o
salida se tendra el mismo valor de potencia, esto nos ayuda en caso de soporte se hace la
medicion de los puertos libres y cada uno de estos tendra el mismo nivel de potencia y tendra

una Unica designacién en campo para habilitar un usuario o cliente.
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Figura 14 Perdidas de divisores dpticos (dB)
Fuente: (EXFO, 2013)

ODF

Es un organizador de los tubillos e hilos fibra se tiene su instalacion en un armario de
equipamiento designado para telecomunicaciones, permite ubicar de forma ordenada las fibras
Opticas y nos permite de una manera mas facil su enrutamiento de los elementos: OLT y

splitters (Aldaz, 2016).

Figura 15 Organizador de Fibra 144 hilos
Fuente: Telconet S.A. (Capacitacion Redes FTTH)

ODFS

El ODFS (ODF de Splitters) el organizador de fibra que se encuentra en un rack del

cuarto de comunicaciones, permite tener organizados los splitters de primer nivel y permite la

18



conectividad entre el puerto PON y el ODF de ruta en este elemento se aloja un nivel y su

categorizacion depende de la consideracion de disefio de la red FTTH.

]
1
|

:
G 1% &

T | | 1
Figura 16 ODFS (Distribuidor de splitters dpticos)
Fuente: Telconet S.A. (Capacitacion Redes FTTH)

Caja de Distribucion NAP

Elemento de distribucion que establece la distancia de fibra para conectividad de la red
hacia el cliente en su interior se tiene empalmes que tienen su terminacion en pigtails se ordenan
por tubos e hilos de la fibra Optica ayuda a designar de forma ordenada los clientes de la red en
caso de inconvenientes o novedades se puede hacer mediciones desde ese punto a nodo o al

cliente (Reyes, 2020).

Figura 17 Caja BMX

Fuente: (Fibramerica.com, 2020)
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ODN

La red de distribucion dptica esta conformada por la parte pasiva de la red, esta nace
desde el conector que delimita desde el equipo OLT que es un elemento del tipo activo pasando
a los elementos de distribucidn que esta conformada por el medio de transmision, mangas, cajas
de distribucidn, simplex, splitters y fusiones internas en el elemento llegando a la acometida
del cliente y a su conector de terminal que es un patchcord esta distancia se conoce como ODN

Los componentes no épticos incluyen pedestales, armarios, paneles de conexiones,

ODF, splitters, simplex, duplex y rosetas dpticas.
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Figura 18 ODN Pasivo
Fuente: (EXFO, 2013)

2.3. Redes PON

Es una tecnologia punto-multipunto. Todas las transmisiones en una red PON se
realizan entre la unidad Optica Terminal de Linea (OLT), localizada en el nodo 6ptico
o central y la Unidad Optica de Usuario (ONU). Habitualmente la unidad OLT se
interconecta con una red de transporte que recoge los flujos procedentes de varias OLTSs
y los encamina a la cabecera de la red. La unidad ONU se ubica en domicilio de usuario,

configurando un esquema FTTH (Montes Torres & Carmona Giraldo, 2009, pag. 58).
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Existen varios tipos de topologias adecuadas para el acceso a red, incluyendo topologias
en anillo (no muy habituales), arbol, arbol-rama y bus éptico lineal. Cada una de las
bifurcaciones se consiguen encadenando divisores dpticos 1x2 o bien divisores 1xN.
En algunos casos, dependiendo de la criticidad del despliegue la red de acceso puede

requerir proteccion (Montes Torres & Carmona Giraldo, 2009, pag. 58).

Todas las topologias PON utilizan monofibra para el despliegue. En canal descendente
una PON es una red punto multipunto. El equipo OLT maneja la totalidad del ancho de
banda que se reparte a los usuarios en intervalos temporales. En canal ascendente la
PON es una red punto a punto donde maltiples ONUs transmiten a un Unico OLT.
Trabajando sobre monofibra, la manera de optimizar las transmisiones de los sentidos
descendente y ascendente sin entremezclarse consiste en trabajar sobre longitudes de
onda diferentes utilizando técnicas WDM (Wavelength Division Multiplexing). La
mayoria de las implementaciones superponen dos longitudes de onda, una para la
transmision en sentido descendente (1290nm) y otra para la emision a la cabecera
(1310nm) sentido ascendente. La evolucion de la tecnologia éptica ha permitido
miniaturizar los filtros dpticos necesarios para esta separacion hasta llegar a integrarlos
en los transceivers 6pticos de los equipos de usuario (Montes Torres & Carmona
Giraldo, 2009, pag. 58).

Al mismo tiempo las arquitecturas PON utilizan técnicas de multiplexion en tiempo
TDMA para que en distintos instantes temporales determinados por el controlador de
cabecera OLT, los equipos ONU puedan enviar su trama en canal ascendente. De
manera equivalente el equipo de cabecera OLT también debe utilizar una técnica
TDMA para enviar en diferentes slots temporales la informacion del canal descendente
que selectivamente deberan recibir los equipos de usuario (ONU) (Montes Torres &
Carmona Giraldo, 2009, pag. 58).
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ARQUITECTURA PON
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Figura 19 Arquitectura red PON
Fuente: (Casademont, 2015)

2.3.1. Red Optica Pasiva (APON)

“Es un estandar de red dptica pasiva, realiza la transmision de los datos de un nodo
optico al cliente basandose en la tecnologia ATM (Asychronous Transfer Mode, por sus siglas
en inglés). El estandar fue desarrollado por FSAN (Full Service Access Network, por sus siglas
en inglés) a partir de 1998, y se encuentra en la ITU- T G.983” (Gonzales Cedefio & Becerra

Estupifian, 2016)

Esta tecnologia se describe por un canal descendente, en el cual las tramas se forman
por celdas ATM de 53 bytes, y un canal ascendente que se forman a partir de 54 celdas
ATM donde se intercalan dos celdas PLOAM (Physical Layer Operation,
Administration and Management, por sus siglas en inglés). La tasa de transmision en
los canales ascendente y descendente, en referencia con un solo equipo terminal, es de

155Mbps simétricos (Gonzéles Cedefio & Becerra Estupifian, 2016, pag. 19).
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Figura 20 Configuracion de APON para FTTH
Fuente: (Blanco Ortiz, 2013)

2.3.2. Red Optica Pasiva Broadband (BPON)

Es un estandar desarrollado en la empresa FSAN a partir del 2001, se detallada en la

ITU-T G.983. El estandar se disefid para suplir a la tecnologia APON (Gonzales Cedefio &

Becerra Estupifian, 2016)

La principal caracteristica de este estandar es la multiplexacién por longitud de onda o
WDM, con el objetivo de incrementar la velocidad de transmision, incrementando los
servicios de Ethernet, VPL (Virtual Private Line, por sus siglas en inglés), etc.

(Gonzales Cedefio & Becerra Estupifian, 2016, pags. 19, 20)

El trafico asimétrico en el canal descendente es de 622 Mbps y el canal ascendente de
155 Mbps. En cambio, para el trafico simétrico tanto en el canal ascendente como en el
canal descendente la velocidad de transmision es de 662 Mbps incrementando los costos

y limitaciones técnicas (Gonzales Cedefio & Becerra Estupifian, 2016, pags. 19, 20)
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Figura 21 Configuracion de BPON para FTTH.
Fuente: (McCullough D, 2007)

2.3.3. Red Optica Pasiva Ethernet (EPON)

La EPON gracias a sus avances permite hacer uso de mayores flujos de velocidad de
transmision con menores gastos es desarrollado por EFM para mejorar y aumentar las
prestaciones de la PON que estaba en desarrollo, pese a lo innovador que era se tenia
inconvenientes en la parte de trafico y calidad en el servicio para los clientes, la velocidad de
operacion en upload y download es similar ya que llega a 1Gbps, permite el manejo de los
protocolos Ethernet en el transporte y de PON en sus topologias point to multipoint, su ventaja
es en la mejora de mantenimiento en sus redes ya que incluye controles y seguridades.
(Gonzéles Cedefio & Becerra Estupifian, 2016, pag. 20).

Permite el uso de (Class of Service) en los datos respecto al tiempo, tales como las
iméagenes que se manejan con frames y utilizan sincronizacion con el tiempo a partir que cada
lapso de imagen evitando el retraso o sobre montaje en las mismas, tiene el uso de TDM en sus

esquemas de red (Gonzales Cedefio & Becerra Estupifian, 2016, pag. 20)
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Office

Figura 22 Configuracion de EPON para FTTH.
Fuente: (McCullough D, 2007)

2.3.4. Red Optica Pasiva Gigabit (GPON)

Son redes basadas en normativas de Gigabit PON, es aplicado bajo las recomendaciones
ITU-T 984.X que es donde se tiene toda la caracterizacion del equipamiento que va en conjunto
con la plataforma de la red GPON. Como su nombre lo indica se tiene r velocidades en la
transmision gigabits apuntando al sector del hogar y corporativo haciendo uso del servicio IP
para el manejo de los datos con el objetivo de manejo de informacion y partes de la red
(Gonzéles Cedefio & Becerra Estupifian, 2016, pag. 21).

Es versatil en el manejo de su instalacion, permite el manejo del medio de transmision
para llegar a velocidades excelentes para los requerimientos de los clientes o negocios con
velocidades de transmisién en descendente (hacia el destino) y de 155 Mbit/s, 622 Mbit/s; 1,2
Gbit/s y 2,4 Gbit/s en sentido ascendente (hacia el origen) (Gonzales Cedefio & Becerra

Estupifian, 2016, pag. 21).
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Figura 23 Configuracion de GPON para FTTH.
Fuente: (McCullough D, 2007)

2.4. Simulacion Optisystem

Optisystem es una plataforma para la realizacion de simulaciones de forma completa,
permite interactuar lo explicado en clase sin necesidad de compra de elementos que son
costosos 0 manejar la implementacion en proyectos, es importante el tener una interfaz
amigable que permite al usuario aprender intuitivamente a partir de su disefio llegando a
elaborar trabajos mas complejos donde se puede tener errores en su puesta a punto asi como

mejoras en el desarrollo al poder compilar varios tipos de redes con normativas y caracteristicas

La herramienta permite el aprendizaje de sistemas dpticos como SONET, SDH, redes
FTTX, con sus respectivos elementos y galerias de amplificadores, transmisores, receptores y
maodulos de reparacion o medicién como: OTDRs, OPMs, analizadores Opticos para revision

de la transmision como el BER o para el factor Q.

Considerando la informacién revisada se ha tomado en cuenta los requerimientos

actuales para el disefio de la red a disefiar y simular, se plantea la generacién de una red de
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fibra dptica que dé cobertura a toda la parroquia basandonos y haciendo uso de la tecnologia
FTTH, manejando OLTs y ONTs de buen rendimiento que cumplan con el presupuesto de
enlace y materiales optimos en la parte pasiva marcando relevancia e importancia en la
investigacion de campo para obtener datos para la generacion de una robusta ODN tomando
como parte importante los puntos de distribucion mediante la realizacion de replanteos
buscando ubicar los puntos de distribucion en lugares donde predominen las viviendas,
edificios y locales comerciales obteniendo informacion detallada de infraestructura utilizable
para generar un correcto despliegue de la red, dando la posibilidad de brindar un servicio
eficiente y estable a hogares y pequefias empresas PYMES permitiendo impulsar el sector
comercial y educativo acorde al crecimiento de la parte poblacional de la parroquia de Perucho,

esta informacion sera considerada para el disefio en el capitulo 3.
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CAPITULO 3

3.1. Anadlisis de Cobertura en la Red FTTH en la Parroquia de Perucho

Respecto al ambito nacional, en el Ecuador al 2020 y segun el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC), se evidencian brechas importantes en el acceso a recursos
tecnoldgicos y a servicios, aplicaciones y contenidos digitales (SAC). En ese afio,
solamente el 53,2% de hogares contaba con acceso a Internet, la cobertura rural era del
34,7% de los hogares, la proporcion de personas que utiliza teléfonos Smartphone era
del 81,8% y el Analfabetismo digital alcanzaba el 10.2% (MINTEL, 2022, pag. 31).

En lo que se refiere al Servicio de Acceso a Internet - SAI, a junio de 2022 la densidad
nacional por hogar represento el 54,64%, con més de 2,59 millones de cuentas. Del total
nacional, el 68,32% corresponde a conexiones mediante fibra optica. En relacion al
despliegue de fibra Optica, a diciembre del afio 2021, a nivel nacional se registrd6 mas
de 265 mil km de fibra dptica en la red troncal, de acceso y en carreteras (MINTEL,
2022, pag. 32).

;_u@ Bl vence
Z1000] m e

| S—
Penetracién de internet N

Porcentaje de penetracian de internet

F1.57% 28.43%
movily fijo a nivel nacional i

0% 10% 0% 0% A% 0% 4% 0% 0% 0% 100%

Figura 24 Penetracion Internet.
Fuente: (MINTEL, 2022)

La distribucion de la participacion de mercado en términos del total nacional de cuentas
por prestador (2.409.618 cuentas reportadas a junio de 2021). El mercado del SAI es
liderado por laempresa publica CNT EP con un 31,32% de cuota de mercado, el 22,45%
del mercado lo tiene la empresa MEGADATOS S.A., el 12,08% CONECEL S.A.,
seguido por SETEL S.A. con el 11,25%, PUNTONET con el 4,61%, ETAPA E.P. con
el 3,09%, TELCONET con el 1,14%, Pacheco Saguay Luis Eduardo con el 1,04%,
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NECUSOFT con el 0,75% e IN.PLANET S.A. con 0,73%. Finalmente, el 12,49% de
cuota de mercado restante, se divide entre los otros prestadores (ARCOTEL, Abonados

y usuarios, 2022, pag. 9)

CONSORCIO
ECUATORIANO DE
TELECOMUNICACIO SERVIGIOS OE

NESS.A. CONECEL TELECOMUNICACIONES
SETELS.A.

12,23%

CORPORACION NACIONAL DE . -~
TELECOMUNICACIONES CNT EP ; 3 f
19,13% _TELCONET S.A.
- 1,26%

| PACHECO SAGUAY LUIS EDUARDO
RESTO DE PRESTADORES (394) Jl 1,05%
19,44%

MEGADATOS S.A.
28,18% _IN.PLANET S.A.

0,88%

_SOLUCIONES AVANZADAS INFORMATICAS ¥
TELECOMUNICACIONES SAITEL
0,95%

Figura 25 Participacion de mercado al IV Trimestre 2022
Fuente: (ARCOTEL, Abonados y usuarios, 2022)

El Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion ha logrado
reducir ain mas la brecha digital en las zonas rurales y urbano marginales del pais por
medio del despliegue y operacion 854 Infocentros a nivel nacionall0, en 735
parroquias, duplicando a la fecha la cantidad de que tenia respecto al 2013, EI Ministerio
de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion para continuar con el
desarrollo en esta temaética dispone de el Plan Nacional de Telecomunicaciones y
Tecnologias de la Informacion 2016-2021 y las Politicas Publicas del sector de las

telecomunicaciones y de la sociedad de la informacion 2017-2021 (MINTEL, 2018,
pag. 18)
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TH indice de Infraestructura de Telecomunicaciones
Pais ® Ecuador
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Figura 26 Evolucion de las telecomunicaciones en Ecuador 2010-2018
Fuente: (MINTEL, 2018, pag. 19)

La parroquia de Perucho est4 ubicada en la provincia de Pichincha al norte de Quito a
55 kilémetros es una poblacién rural donde actualmente la empresa que brinda mayor cobertura
es CNT haciendo uso de la tecnologia ADSL donde el medio de transmision es el par de cobre

brindando un ancho de banda bajo para los servicios y requerimientos de las redes actuales.

N

Fuente: (INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR, 2008)
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3.1.1. Poblaciony Calculo de la Muestra

Se realiza encuesta y se toma la muestra poblacional de los hogares en base al total de

datos del INEC en el documento 28 _Promedio de Personas por Hogar (Instituto Nacional de

Estadistica y Censos (INEC), 2010), los datos tienen similitud con la base de datos del GAD

de la parroquia de Perucho.

nl T ;
1) '?rr © ECUADOR CUENTA CON EL INEC
-

e wLecuadon encili as.com
WAL o e

Promedio de Personas por Hogar, segun Parroquia

Cadigo| * [Nombre de la Parroquia | Total de persong ~ | Total de hogare = | Promedio de personas por hoge ~

170174 PERUCHD 729 230 3,43

Figura 28 Promedio de personas por Hogar parroquia de Perucho
Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2010)

Para el afio 2010, la poblacién de la Parroquia de Perucho fue igual a 789 habitantes y
representd un 0,12% de la poblacion rural del cantén Quito. La tasa de crecimiento entre
el censo de 1990 y 2001 fue de 1,47%; sin embargo, a 2010 la poblacion se ha
mantenido relativamente constante, teniendo una tasa de crecimiento del 0,04% (GAD
PERUCHO, 2019, pag. 44)

La relacion entre la poblacion y la extension territorial nos indica la densidad
poblacional, la cual dentro de la parroquia de Perucho es de 81 habitantes por km2. Al
compararlo con otras parroquias de Quito, Perucho tiene una baja densidad
demogréfica, de igual manera al momento de comparar con el Canton Quito y la
provincia de Pichincha, (GAD Perucho;, 2019, pag. 49).

Como se ve en la figura 28
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Unidad Poblacion Poblacion % Poblacion %

Territorial Total masculina Hombres Femenina Mujeres

Perucho 789 407 51,58 382 48,42

Quito 2.239.191 | 1.088.811 48,63 1.150.380 | 51,37

Pichincha | 2.576.287 | 1.255.111 48,72 1.320.576 | 51,26

Figura 29 Poblacién de Perucho total y por genero
Fuente: (GAD PERUCHO, 2019, pag. 49)

Con la informacion de las Instituciones GAD de Perucho y el INEC se procede a

realizar el calculo para la realizacion de las encuestas en la parroquia de Perucho.

Para el estudio vamos a realizar uso del muestreo aleatorio simple que parte de la toma
de una muestra de un universo de donde se obtiene una parte de todos sus integrantes estas son
muestras al azar, cada persona ubicada en este muestreo tiene su propia caracteristica donde

del universo se tiene la misma probabilidad de ser seleccionado.

Nivel de confianza deseado Puntuacidn z
B0% 1,28
85% 1,44
90% 1,65
95% 1,96
99% 2,58

Figura 30 Nivel de confianza.
Fuente: (MONCAYO, 2020, pag. 46)

Z%2%g%xN
T e2(N-1)+Z%2x0

n > Ecu(1)

Para el trabajo a realizar se calcula la muestra a partir de las 792 personas, se va a

trabajar con un margen de error del 5%, con un porcentaje de confiabilidad del 95% acorde a
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la figura 30, que indica la proximidad de obtener una respuesta correcta en las preguntas

realizadas.

n = El tamafio de la muestra.

N = El tamafio del Universo.

o = Desviacion estandar de la poblacion.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza.

e = Limite aceptable de error muestral (Reyes, 2020)

~ 1.96% + 0.5% % 792
1 = 0.052(789 — 1) + 1.962 * 0.52

n = 259 encuestas

El total de encuestas calculado en la ecuacion son 259, con la informacién de las
Instituciones GAD de Perucho y el INEC se procede a realizar el calculo para la realizacion de

las encuestas en la parroquia de Perucho.

3.1.2. Densidad Poblacional de la Parroquia de Perucho.

Para estimar la densidad poblacional del Ecuador continental consideraremos se tiene
el uso de la ecuacion donde tenemos por detalle como (P) a la poblacién actual de la parroquia

y (T) como el territorio total donde habita la poblacion (Bastidas & Medina, 2011, pag. 90)
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San José de Minas
Atahualpa

Chavezpamba

San Antonio

Puéllaro

Figura 31 Superficie de la Parroquia de Perucho 9,73 km?
Fuente: (GAD Perucho;, 2019, pag. 25)

D—PE 2
= Ecu

Se tiene las variables descritas:

D= Densidad de la poblacién

P= Habitantes de la parroquia

T= Territorio de la parroquia (Bastidas & Medina, 2011)

b 789 Hab
"~ 9.73 Km?

D = 81 Hab/km?

La respuesta indica que para la Parroquia de Perucho se tiene una densidad poblacional
de 81 habitantes por kilometro cuadrado comparado con otras parroquias del sector como
Chavez Pamba, San Jose de Minas, Atahualpa se considera densamente poblada permitiendo

continuar con el estudio planteado.
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3.1.3. Encuesta a realizar para desarrollo

Se desarrolla la encuesta que sera realizada por habitantes de la Parroguia de Perucho,
se busca obtener informacion como: proveedor de servicio, costos, calidad del servicio
entregado y se recopila informacion en campo haciendo uso de la herramienta de Microsoft
Forms de licencia gratuita, los resultados de la encuesta nos ayudan a tener mejores alternativas

basadas en fibra dptica para el servicio de internet como se ve en el (Anexo 1).

3.1.4. Revisidn y de datos para obtener de la cobertura

La tabla 1, muestra la recopilacion de los datos obtenidos de las 300 encuestas
realizadas en la parroquia de Perucho para obtener las 259 respuestas, en ellas se tuvo la
participacion de pobladores y posibles clientes en las zonas de cobertura que se realizara el

analisis y disefio.

Tabla 1.
Datos obtenidos de las encuestas y preguntas realizados en la parroquia de Perucho

Total encuetas 300
PREGUNTA OPCION TOTAL
S| 75
NO 184
SIN RESPUESTA 41
CNT 58
NETLIFE 11
SIMANTEC 5
SIN RESPUESTA 41
COBRE 58
FIBRA 16
RADIO
SATELITAL
SIN RESPUESTA 41
S| 250

1. Actualmente usted cuenta con servicio de Internet en su
domicilio, negocio o empresa.

2. Si usted tiene el servicio de Internet, ;cual es su
proveedor?, si no tiene el servicio de internet favor dirigirse
a la pregunta 4.

3. En caso de contar con Internet, cual se su tipo de
conexion

4. Usted pensaria contratar un nuevo servicio de Internet que
le ofrezca mejor cobertura inalambrica y velocidad en su LS 9
domicilio con excelente tecnologia y servicio. SIN RESPUESTA 41

5. Qué plan estaria dispuesto a contratar en este nuevo BASICO 110
servicio de Internet. INTERMEDIO 80
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ULTRAGAMER 69
SIN RESPUESTA 41
LENTITUD 29
MALA SENAL 35
6. Porque esté dispuesto a buscar otro proveedor de internet. [geX}[eS 10
NO DISPONE 185
SIN RESPUESTA 41

Se presenta el detalle de los valores obtenidos de la revision véase (Anexo 2), de las

300 encuestas realizadas en la parroquia de Perucho:

En la figura 32 se presenta los valores en porcentajes de los datos obtenidos en la

pregunta 1 realizado a la poblacién de la parroquia de Perucho.

1. Actualmente usted cuenta con servicio de
Internet en su domicilio, negocio o empresa.

mSs|
mNO
W SIN RESPUESTA

Figura 32 Valores en porcentajes de la pregunta 1

Fuente: Autor

En la figura 33 se presenta los valores en porcentajes de la cantidad de personas con

proveedores y sin proveedores en la parroquia de Perucho.
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2. Si usted tiene el servicio de Internet, ¢cual es su
proveedor?

HCNT

W NETLIFE

B SIMANTEC

H SIN RESPUESTA

Figura 33 Valores en porcentajes de la pregunta 2

Fuente: Autor

En la figura 34 se presenta los valores en porcentajes de los resultados de la pregunta 3

realizado a la poblacién de la parroquia de Perucho.

3. En caso de contar con Internet, cual se su tipo de
conexion

m COBRE

B FIBRA

m RADIO

B SATELITAL

B SIN RESPUESTA

Figura 34 Valores en porcentajes de la pregunta 3

Fuente: Autor

En la figura 35 se presenta los valores en porcentajes de los resultados de la pregunta 4

realizado a la poblacion de la parroquia de Perucho.
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4. Usted pensaria contratar un nuevo servicio de
Internet que le ofrezca mejor cobertura inalambrica y
velocidad en su domicilio con excelente tecnologia y
servicio.

mSs|
mNO
= SIN RESPUESTA

Figura 35 Valores en porcentajes de la pregunta 4

Fuente: Autor

En la figura 36 se presenta los valores en porcentajes de los resultados de la pregunta 5

realizado a la poblacién de la parroquia de Perucho.

5. Que plan estaria dispuesto a contratar en este nuevo
servicio de Internet.

H BASICO

B INTERMEDIO

m ULTRAGAMER
B SIN RESPUESTA

Figura 36 Valores en porcentajes de la pregunta 5

Fuente: Autor

En la figura 37 se presenta los valores en porcentajes de los resultados de la pregunta 6

realizado a la poblacién de la parroquia de Perucho.
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6. Porque esté dispuesto a buscar otro proveedor de
internet.

14% 10% M LENTITUD
12% B MALA SENAL
3% COSTOS
= NO DISPONE
m SIN RESPUESTA

Figura 37 Valores en porcentajes de la pregunta 6

Fuente: Autor

En la tabulacion de los resultados se puede evidencia sin tomar en cuenta las encuestas
SIN RESPUESTA que son mas del 71% de la muestra efectiva de 259 personas no cuenta con
un servicio de internet en su domicilio, negocio o empresa como se puede apreciar en la Fig.
32, en el despliegue de proveedores se tiene un total de 74 clientes mostrando poca presencia
en los encuestados como se ve en la Fig. 33, la tecnologia que predomina es el cobre como
medio de transmisién que es susceptible a interferencias con tasas bajas de velocidad dando la
percepcion de mala calidad de servicio como se presenta en la Fig. 34, en la muestra se tiene
una respuesta positiva de mejorar su servicio con parametros de mejor cobertura, velocidad y
tecnologia predominando con un 83% como se muestra en la Fig. 35, se establece planes de
servicio para la poblacién teniendo mayor aceptacion el PLAN BASICO pero los PLAN
INTERMEDIO y PLAN ULTRAGAMER son también elegidos por que se tiene presencia de
negocios en la parroguia esto va de la mano con el crecimiento de mas servicios en el sector
como detalla la Fig. 36, la gente esta dispuesta a buscar otro proveedor o el servicio de internet
por que no dispone del servicio teniendo relacion con la pregunta uno si tomamos en cuenta la
muestra de los 259 encuestados el 61% desea tener el servicio de internet sumado el 10%

LENTITUD,12 % de MALA SENAL y 3% COSTOS déandonos un total de 86% de aceptacion
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como muestran los porcentajes de la Fig. 37 cumpliendo con el requerimiento para hacer el

disefio de red en Perucho.

3.2. Disefio de la propuesta técnica para presupuestar materiales y equipos para la red

FTTH en la parroquia de Perucho

3.2.1. Panorama para el Disefio de la Red FTTH en la Parroquia de Perucho

Para el proyecto de red se tiene en cuenta los siguientes lineamientos:

e Se hace el trabajo en un mapa georreferenciado para la ubicacion de elementos activos
y pasivos donde se detalla el paso de la fibra dptica en la parroquia de Perucho.

e Enel tendido de red hacia las NAPS se tienen un cable optico de 24 hilos bajo la norma
técnica ITU-G652D véase (Anexo 3).

e Para la acometida de los clientes se tendra uso de cable de 2 hilos bajo norma técnica
ITU-T G.657.A1 0 G.657.A2 véase (Anexo 4).

e Los NAPs tendran ubicacidn de splitters de 1:8 a 1:8 véase (Anexo 5)

e Setrabajabajo normatécnica ITU-T G984 véase (Anexo 6) en el célculo de presupuesto
optico del enlace tomando a consideracién los valores minimos y maximos.

e En el trabajo de planta externa se considera normativas del GAD de Pichincha y la
norma técnicaa UIT-T L.35 véase (Anexo 7) y la ITU L.26 véase (Anexo 8), en la zona

no se tiene presencia de soterramientos o trabajos murales.
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& Norma ITU-'f G 984.x

Arquitectura del sistema OAM.

Tipos de servicio.

ITU-T : : . . P
G.984.1 (ITU- Gameleisoas Tipos:da lierise: servicio; Tasa fisica de transmision y recepcion.
T. 2011) generales. usuarlo._ I :
Alcance l6gico. Rendimiento del sistema.
Parametros Class B+ ONT OLT
Potencia optica maxima +5dBm +5dBm
G.9g1'.J2-IITU- Medios fisicos Potenc_ia_ {)ptica mi_nima +0,5 dBm +1.5 dBm
T. 2012) dependientes. Sensibilidad minima -27 dBm -28 dBm
Potencia dptica minima de
sobrecarga -8dBm -8 dBm
ITU-T Subcapas GPON TC Formato de trama
G.984.3 (ITU- Converge_nc_;ia Rango Segu_n‘c?aq
T 2'01 4) de transmision _ Ancho de(B_anda.Dmamlco, e
' Operaciones. administracion y mantenimiento.
TU-T Gestion ONT,
G.984.4 (ITU- espacificacion Interoperabilidad entre OLTs y ONTs de diferentes proveedores.
de la interfaz
T, 2011)
de control.
ITU-T _ : Define long{tudes de p_nda reservados para las sefales de servicio
G.984.5 (ITU- Mejoramiento _ adicionales utilizando WDM en la futura red GPON.
‘T 2'01 4) de banda. Especifica los requisitos técnicos para la aplicacion del filtro de longitud de
£ onda en la ONT.
G Qg%-:-ITU- Mayor Describe los parametros de la arquitectura y la interfaz para los sistemas
.T, 2'012) alcance. GPON con mayor alcance.

Figura 38 Parametros para certificar una red FTTH GPON ITU-T G984 .x
Fuente: (Quinancela & Espinosa, 2016)

3.2.2. Disefo de tendido de red de fibra optica

Para el disefio del tendido de cable de fibra dptica en la Parroquia de Perucho se parte
de las encuestas tabuladas donde se tiene la ubicacion de 2 niveles de splitteo haciendo uso
para establecer la troncal con cable feeder de 24 hilos para elementos de distribucién segundos
niveles ubicados en cajas BMX fibra drop de 2 hilos y clientes de ultima milla con fibra drop

de 2 hilos.

Para la troncal se maneja un cable Optico con normativa G652D véase (Anexo 9) y del
tipo aéreo con 24 hilos donde se distribuye usando unicamente el buffer azul direccionando 4
hilos al ODF que da salida a la red FTTH haciendo uso Unicamente del 25% de la capacidad
del mismo teniendo de reserva el 75% en caso de demanda o activacion de nuevos primeros

niveles en la red.
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Para la distribucion del cable éptico de 24 hilos con normativa G652D se tiene un
tendido de tipo aéreo donde se tendra la ubicacion de 4 primeros niveles designados bajo
replanteo de ruta distribuyendo los segundos niveles con el cable drop de 2 hilos para activar
13 NAPs en ramales la ubicacion es en sitios donde predominan casas de la poblacion y
negocios teniendo un total de 208 usuarios, la distancia total del paso de cable de 24 hilos es
de 1070.45 km y el despliegue de la fibra de 2 hilos para las lineas de derivacién son 2038,75

km.

CO3B-3A

c02E-L1 GO2B-4A

Figura 39 Despliegue de la red de distribucion de la parroquia de Perucho
Fuente: Autor
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3.2.2.1 Delimitacion del area de cobertura. En la parroquia de Perucho el tendido de
red de fibra dptica 1290,18 km entre los puntos mas lejanos véase (Anexo 10), la red cumple

con la caracteristica de redes GPON cuya distancia de la ODN no debe superar los 20 km.

Figura 40 Cobertura de la red FTTH en la parroquia de Perucho
Fuente: Autor

Figura 41 Distribucién de cajas de primer y segundo nivel en la parroquia de Perucho
Fuente: Autor
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Tabla 2.
Dimensionamiento de red tendido de fibra éptica

TIPO

NIVEL  TENDIDO RUTA FIBRA HILOS DISTANCIA mts
AEREO CO1B-L1a CO1B-1A |FO2H 219,73
AEREO CO1B-L1a CO1B-2A |FO2H 189,35
AEREO CO1B-L1a CO1B-3A |FO2H 208,04
AEREO C02B-L1a CO2B-1A |FO2H 221,34
AEREO C02B-L1a CO2B-2A |FO2H 184,84
AEREO C02B-L1a CO2B-3A |FO2H 149,53

2DO nivel | AEREO C02B-L1a CO2B-4A |FO2H 90,78
AEREO C03B-L1a CO3B-1A |FO2H 195,82
AEREO C0O3B-L1a CO3B-2A |FO2H 106,44
AEREO C0O3B-L1a CO3B-3A |FO2H 29,88
AEREO CO4B-L1a CO4B-1A |FO2H 191,69
AEREO CO4B-L1a CO4B-2A |FO2H 208,92
AEREO CO4B-L1a CO4B-3A | FO2H 42,40
AEREO NODO a CO1B-L1  |F24H 480,02

LER NivEL AEREO NODO a C02B-L1 | F24H 653,70
AEREO NODO a C03B-L1 | F24H 835,23
AEREO NODO a C04B-L1 | F24H 1070,45

3.2.3. Topologiadelared FTTH

Para el disefio de red se tiene se tiene la siguiente topologia al tratarse de tecnologia

FTTH, como se muestra en la figura 42.

Hogar

partamento

OLT -

£ Divisor
Divisor
Oficina

Central

Nodo |ONT|

Empresa

——— ODN ——8

Figura 42 Topologia de red de la parroquia de Perucho

Fuente: Autor
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3.2.4. Andlisis de Capacidad y Calculo de presupuesto optico

3.2.4.1 Andlisis de capacidad de la Red. En el andlisis de la red FTTH se tendra en
uso el estandar de operacion de GPON donde se tiene una velocidad simétrica en
UPSTREAM como en DOWSTREAM de 1Gbps donde se tiene que tomar en cuenta la
capacidad de cada puerto PON con respecto a los usuarios, cada puerto PON tiene una
capacidad de 64 clientes donde el disefio nos ayuda a distribuir los mismos, en el caso de la
Parroquia de Perucho tiene un arreglo de splitters de 2 niveles ocupando un maximo de 64

clientes por puerto PON, como se detalla en el calculo de presupuesto optico.

Tabla 3.
Velocidad maxima por usuario en la red

GPON CAPACIDAD ONT

UPSTREAM 1 Gbps 15,6 Mbps
DOWNSTREAM 1 Gbps 15,6 Mbps

La red esta orientada a dar servicios principalmente a hogares, pero también a negocios
en la actualidad se tiene alta demanda por los usuarios del uso de Triple Play, tomando en
cuenta la tabla anterior se detalla el estandar designado por la ITU para los servicios a utilizar

de parte de los clientes en la red.

Tabla 4.
Velocidad minima por servicio en la red

SERVICIO UPSTREAM \ DOWNSTREAM
SDTV 1 Mbps 4 -5 Mbps
INTERNET 2 - 4 Mbps 2 - 4 Mbps
VOoIP 64 -256 Kbps 64 - 256 kbps
Total 5,256 Mbps 9,256 Mbps

Tomando los valores de UPSTREAM Y DOWNSTREAM de la red GPON y valores

estandar segun la ITU se tiene la capacidad requerida.
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3.2.4.2 Calculo de presupuesto optico. Es importante dimensionar la red, y partimos
del presupuesto de enlace donde tenemos que enfocarnos en los elementos de red que nos van

a producir atenuaciones con valores minimos y maximos en el medio 6ptico.

Tabla 5.
Valores de atenuacién y perdidas en la fibra Optica
ATENUACION
VALORES NORMA (dB)
EMPALME FUSION ITU-T L.12 véase (Anexo 11) 0,1
CONECTOR ITU-T 671 véase (Anexo 12) 0,5
SPLITTER 1X8 10
ATENUACION dB/Km FIBRA a 1310 nm 0,33
ATENUACION dB/Km FIBRA a 1490 nm 0,3
ATENUACION dB/Km FIBRA a 1550 nm 0,22

Se tiene en cuenta dos casos en el enlace de red estos son: el mas lejano y el mas cercano
en cuenta de las NAPs correspondientes en el disefio planteado donde se aprecian los elementos

pasivos que conforman la ODN.

Cada evento o elemento en la red incorpora atenuacion en la misma segun la topologia

de red se describe a continuacion los eventos generados para dimensionar las perdidas en el

enlace.

Tabla 6.

Eventos generados por fusién
ELEMENTO EVENTO CANTIDAD
ODF DE RUTA FUSION 1
SPLITTER L1 FUSION 1
SPLITTER L2 FUSION 1
USARIO FUSION 1

Total 4
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Tabla 7.

Eventos generados por conectorizacion

ELEMENTO EVENTO CANTIDAD
ODF DE RUTA CONECTOR 1
SPLITTER L1 CONECTOR 1
SPLITTER L2 CONECTOR 1
USARIO CONECTOR 1
Total 4
Tabla 8.

Eventos generados por splitter

ELEMENTO EVENTO CANTIDAD
DIVISOR

SPLITTER 1X8 2
Total 2

Mejor Caso (Cliente en distancia mas cercana)

Distancia mas cercana desde Nodo Perucho a Caja de primer nivel y a caja de segundo

Nivel donde se tiene que NODO a CO1B-L1+ C01B-L1 a CO1B-2A + UM

Para la dltima milla se delimita como maximo una distancia de 500 m por el tipo de

sector, en los calculos se incorpora la distancia.

Figura 43 Ubicacion cliente mas cercano desde el nodo en la parroquia de Perucho

Fuente: Autor
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Tabla 9.
Suma de distancias por tramo caso cliente mas cercano

NIVEL TIPO TENDIDO ‘ RUTA FIBRA HILOS DISTANCIA mts
AEREO NODO a C01B-L1 F24H 480,02
Segundo AEREO C01B-L1 a CO1B-2A | FO2H 189,35
UM AEREO C01B-2A a cliente Total 500,00
Total 1169,37

Tabla 10.

Calculo presupuesto Optico caso cliente mas cercano

ELEMENTO CANTIDAD PERDIDA (dB) TOTAL PERDIDA (dB)
CONECTOR 2,00
FUSION 0,40
SPLITTER 1X8 20,00
Tramo OLT - ONT (A=1310 nm) 0,39
Tramo OLT - ONT (A=1490 nm) 0,35
Tramo OLT - ONT (A=1510 nm) 0,26
Margen 3,00

PERDIDA TOTAL EN Tramo A=1310 nm 25,79

PERDIDA TOTAL EN Tramo A=1490 nm 25,75

PERDIDA TOTAL EN Tramo A=1510 nm 25,66

Peor Caso (Cliente en distancia més lejana)

Distancia mas lejana desde Nodo Perucho a Caja de primer nivel y a caja de segundo

Nivel donde se tiene que NODO a CO4B-L1 + C04B-L1 a C04B-2A + UM.
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Figura 44 Ubicacidn cliente mas lejano desde el nodo en la parroquia de Perucho

Fuente: Autor

Tabla 11.
Suma de distancias por tramo caso cliente més lejano

NIVEL TIPO TENDIDO ‘ RUTA FIBRA HILOS  DISTANCIA mts

AEREO NODO a CO4B-L1 F24H 1070,45
Segundo AEREO CO4B-L1 a CO4B-2A FO2H 208,92
um AEREO CO4B-2A a cliente Total 500,00
Total 1779,37

Tabla 12.

Calculo presupuesto éptico caso cliente més lejano

ELEMENTO CANTIDAD PERDIDA (dB) TOTAL PERDIDA (dB)
CONECTOR 4 0,5 2,00
FUSION 4 0,1 0,40
SPLITTER 1X8 2 10 20,00
Tramo OLT - ONT (A=1310 nm) 1,78 0,33 0,59
Tramo OLT - ONT (A=1490 nm) 1,78 0,3 0,53
Tramo OLT - ONT (A=1510 nm) 1,78 0,22 0,39
Margen 1 3 3,00

PERDIDA TOTAL EN Tramo A=1310 nm 25,99
PERDIDA TOTAL EN Tramo A=1490 nm 25,93
PERDIDA TOTAL EN Tramo A=1510 nm 25,79

En base a los calculos realizados en el presupuesto de enlace nos encontramos dentro

de los pardmetros Opticos de la categoria B+ donde se debe establecer la forma de trabajo y
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mantenimiento en la red, el personal debe establecer métodos de buen uso para mantener los
indices de potencia en el equipamiento y verificar que estos estén en limites 6ptimos de trabajo

en base a la sensibilidad.

Tabla 13.
Parametros épticos OLT y ONT aplicados en el presupuesto de enlace

CLASE OLT(dBm) ONT Sensibilidad (dBm ) Perdidas de Red (dBm )

El despliegue de la red se hizo mediante posteria aprovechando la infraestructura ya
adecuada manejando la normativa teniendo la ventaja de tener todo el tendido de tipo aéreo
con un trabajo en distancias cortas con el cable de fibra 6ptica como se puede apreciar en la
Fig. 39, permitiendo tener valores bajos en atenuaciones asi como el numero de elementos de
empalme y de distribucién como se puede ver en la Tabla 12, para la topologia de red se hizo
uso de un disefio de dos niveles en la ODN con splitters de 1x8 que permite una mejor
reparticion de puertos en el segundo nivel por clientes en el sector Fig. 42, tomando en cuenta
las delimitaciones respecto a hogares, locales y negocios en la parroquia teniendo un correcto
manejo de cobertura en la parroquia de Perucho como se observa en la Fig. 41, se cumple con
las normativas de la ITU manejando valores de velocidades minimas para servicio de triple-
play en Tabla 4, se maneja y revisa atenuaciones generadas en Nodo, campo y cliente para
obtener los mejores rangos en el presupuesto Optico del cliente méas cercano y cliente mas lejano
ver en Tabla 10 y 13 permitiendo obtener excelentes rangos de potencia para la operacion del
equipamiento Tabla 13 seleccionado para la red, con esto se cumple con todos los

requerimientos técnicos y estructurales de la red de la Parroquia de Perucho.
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3.3. Anadlisis financiero de la propuesta técnica y tiempo de recuperacion de inversion

Partiendo del disefio tomando en cuenta las especificaciones técnicas, geogréficas,
necesidades y requerimientos se debe tomar en cuenta el equipamiento tecnoldgico para la
construccién de la red, se tendra un analisis basado en las especificaciones de GPON, para este

analisis y disefio se tiene previsto un retorno de inversion estimado a 5 afios.

Se realiza un analisis que detalla la inversion que se tendrd y el tiempo en el que el
capital invertido se recuperara, se ubica los costos de construccion para la completa

operatividad.

Se tiene los egresos desglosados en las tablas 13, 14, 15y 16 para la puesta en marcha

de la red, asi como los ingresos en la tabla 17 por el servicio entregado a los clientes.

3.3.1. Equipamiento y materiales a utilizados

En la tabla 14 se muestra los costos del equipamiento de la red, en la tabla 15 y 16

tendremos los materiales para la implementacidn y para la instalacion de usuarios finales.

Tabla 14.
Precios referenciales a Equipamiento
DETALLE UNIDAD  PRECIO UNIDAD CANTIDAD TOTAL
OPTICAL LINE TERMINAL U 2000,00 1| 2000,00
OPTICAL NETWORK TERMINAL HG8245 U 20,00 200| 4000,00
ROUTER MIKROTIK U 1100,00 1| 1100,00
Total equipamiento 7100,00
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Tabla 15.
Precios referenciales a materiales

DETALLE

PRECIO UNIDAD CANTIDAD

En la tabla 16 se presenta los precios para contratacion de la gestién administrativa y

CABLE DE FIBRA 24 HILOS G652D Km 88 1,2 105,60
CABLE DE FIBRA 2 HILOS G657A1 Km 100 2,1 210,00
CABLE DE FIBRA 2 HILOS G657A1 Km 100 40 4000,00
MANGA 24 H TENSORTEC u 50,07 1 50,07
CAJALL U 17,00 13 221,00
CAJA L2 u 17,00 4 68,00
HERRAJE A U 3,00 18 54,00
HERRAJE B u 3,00 6 18,00
HEBILLA % u 0,20 83 16,60
CINTA METALICA % M 25,00 1 25,00
ETIQUETAS U 0,55 36 19,80
PREFORMADO U 5,00 36 180,00
BRAZO EXT 0,50 u 3,00 1 3,00
BRAZO EXT 1,00 ] 4,00 3 12,00
ODF 24 HILOS IN ] 132,50 1 132,50
ODF 24 HILOS OUT u 132,50 1 132,50
RACK CERRADO 42 U U 300,00 1 300,00
ROSETA OPTICA u 4,00 200 800,00
PATCH FIBRA OPTICA SM SC/SC
9/125 2 METER u 3,20 200 640,60
AMARRAS PLASTICAS 10CM
(100U) u 1,70 5 8,50
AMARRAS PLASTICAS 35CM
(100U) u 3,90 5 19,50
UPS APC SRV3KA ONLINE 3000va
3KVA 2400W u 1,00 850 850,00
TUBILLOS DE FUSION 60MM
(100u) u 3,00 1 3,00
SPLITTERS 1:8 U 4 30 120,00
Total Material 7989,07

mantenimiento servicios basicos y alquiler de estructuras.

Tabla 16.

Precios referenciales gestion administrativa, proveedor y servicios basicos

DESCRIPCION

CANTIDAD AL
MES

PRECIO
UNIDAD

PRECIO

SERVICIOS BASICOS
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PROVEEDOR DE SERVICIO TELCONET 1Gb 1000 1000
ALQUILER DE POSTE 49 4 196
TECNICOS DE CAMPO 1 500 500
COMERCIAL ADMINISTRATIVO 1 500 500
Total Administracion y alquiler 2246

Total al afio 26952

En latabla 17 se expone el detalle total de los ingresos por planes de internet mensuales

y la degradacion anual del 5% que se dara en el mercado.

Tabla 17.
Costos de Planes y degradacion del costo anual al 5%

PLAN DE INTERNET  ANO1 ANO2 ANO3  ARNO4 AROS

BASICO $ 20,00 | $ 19,00 | S 18,05 |$17,15| S 16,29
INTERMEDIO $ 23,00 |$ 21,8 |$ 20,75 |$19,72| $ 18,73
ULTRA S 28,00 |$ 2660 | S 2527 |$24,15| S 22,80

3.3.2. Punto de equilibrio

En la tabla 18, se muestra los planes y cantidad de clientes que se captaran por afo, se
tiene ingreso del factor desercion de clientes apegados a la realidad del mercado, en la tabla 19
se puede apreciar el egreso de los gastos incorporando el 5% de incremento anual en caso de

mejoras salariales o cambio de costos en servicios basicos.

Tabla 18.
Totales de ingresos y egresos anuales incorporando aumento y desercion de clientes

.\ [o}! ‘ \[e}p) ANO 3 ANO 4 \\[e}]

CLIENTES PVP. CLIENTES PVP. CLIENTES PVP. CLIENTES PVP. CLIENTES PVP.
BASICO 40 800,0 40 760,00 50 902,50 50 857,37 50 814,51
INTERMEDIO 70| 1610,0 70| 1529,00 70| 1453,03 70| 1380,37 70| 1311,35
ULTRA 50| 1400,0 50| 1330,00 60| 1516,20 60| 1440,39 60| 1368,37
AL MES 160 | 3810,0 160 | 3619,00 180 | 3871,73 180 | 3678,14 180 | 3494,23
AL ANO 45720,0 43434,00 46460,70 44137,66 41930,78
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Tabla 19.

Tabla de Egreso con el incremento del 5% anual desde el afio 2

ANO 1

ANUAL

EGRESO AL 5%
26952,00

ANO 2

28299,60 | 29714,58 | 31129,56

32686,04

En la tabla 20 se muestra la suma total de los egresos e ingresos a nivel anual, en el que

se observa que se tiene el punto de equilibrio al tercer afio al tener un valor positivo.

Tabla 20.
Flujo de caja y punto de equilibrio

{V]:1:{e] ANO 0
INVERSION

INICIAL | $-43.000,00
EGRESO $26.952,00 | $28.299,60 | $29.714,58 | $31.129,56 | $ 32.686,04
INGRESO $45.720,00 | $43.434,00 | $46.460,70 | $44.137,67 | $41.930,78
TOTAL $-43.000,00 | $-24.232,00| $ -9.097,60 | $ 7.648,62 | $20.656,63 | $29.901,37

3.3.2. VAN. “Este criterio plantea que el proyecto debe aceptarse si su valor actual neto
(VAN) es igual o superior a cero, donde el VAN es la diferencia entre todos sus ingresos y

egresos expresados en moneda actual” (Chain & Chain, 2008, pag. 231)

Tabla 21.
Calculo del VAN

INVERSION

INICIAL

$43.000,00 15% $3.755,39

Se realiza los calculos para los presupuestos tomando en cuenta la inversion y flujos de
caja, donde se tiene un VAN > 0, obteniendo la factibilidad de que el proyecto es viable

economicamente ya que su flujo es positivo para una tasa de retorno del 15%.
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3.4. Analisis y simulacion de la propuesta técnica de red disefiada

3.4.1. Simulacion de la red

Optiwave Systems Inc., es un disefiador de herramientas y sistemas con componentes
opticos, desarrolladores del de la aplicacion OptiSystem, la aplicacion nos permite simular e
implementar de manera virtual todo tipo de red a nivel éptico adicionando el uso de una
variedad de herramientas como elementos que nos de medicion: Power meter, OTDR,

osciloscopios

Este software permite obtener los resultados de un factor de calidad (factor Q) y una
tasa de errores de bit minima (minimo BER), basandose en el estandar de calidad de la
normativa ITU-G982.2, presentado los diferentes sucesos de una infraestructura de red
FTTH aproximandose a los resultados reales que se pueden obtener con el rendimiento
del sistema (Del Salto Estrada, 2022, pag. 94).

3.4.2. Optisystem 19.0

El software para la realizacion de la simulacion es la version actual 19 al tratarse de un
software de disefio y desarrollo Optiwave vende las licencias, pero se cuenta con la version
trial que cuenta con un periodo de 30 dias de evaluacién, para la simulacion se tendra la
recreacion de la OLT, ODN y ONU como se ve en el (Anexo 13), haciendo uso el estandar

ITU-T G-984.2.

Esta version incluye la introduccion de nuevas bibliotecas de componentes y muchas
mejoras a varios componentes y caracteristicas existentes. Esta nueva version ayudara a los
ingenieros que trabajan en loT, 5G, LIDAR, Sensores y otras aplicaciones de
telecomunicaciones dpticas a acelerar su proceso de simulacion y optimizacion de sus disefios

(Optiwave, 2022).
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(3 Optiwave

& OptiSystem 1

Copyright © 2022 Optiwave. All rights reserved.

OptiSystem 19.0.0. 2409
Figura 45 Version de Software de Optisystem
Fuente: Software Optisystem 19

Los requerimientos minimos de operacion para ejecucién y manejo de los paquetes de

sistemas de Optiwave se describen en la figura 44.

Operating System (64-bit) Processor Disk Space RAM
Windows 10™ or 11™ Intel or AMDE4 multi-core x64 CPU 1GB 8GB

Figura 46 Requerimientos minimos de Optiwave

Fuente: Software Optisystem 19

Para un mejor manejo en el despliegue grafico de la informacion es necesario que
nuestra estacion de trabajo cuente con tarjeta integrada de graficos o una tarjeta que soporte
OpenGL.

Tabla 22.
Requerimientos para Optisystem 19

OPTISYSTEM Configuracién recomendada de OptiSystem

Sistema Operativo | Windows 10™ u 11™ de 64 bits
PC con una velocidad de reloj > 2 GHz con 2-4 nucleos (por
Ordenador ejemplo, Intel i5, i7, 199 o AMD equivalente)
RAM 16 GB de RAM
Espacio en disco 1,5 GB de espacio libre en el disco duro
Gréficos Resolucion grafica de 1280 x 1024
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3.4.3. Diseno de la Simulacion

Se tiene 2 casos para la simulacion:

Enlace en Downstream y Upstream cliente mas lejano

Enlace en Downstream y Upstream cliente mas cercano

3.4.3.1 Disefio de OLT en Optisystem. En la topologia de red el elemento de red
principal es el OLT (Optical Line Terminal), el mismo que estd compuesto de dos transmisores

donde la longitud de onda de 1490 (nm) y en la parte de recepcion de sefial un fotodetector con
longitud de onda de 1310 (nm).

+7
B
Tx .
Optical Trandmitter
Freguency = 1480 nm
Power =5 dBm

Eit rate = Bifj rate bit's
Meodulation type = NRZ
'

R

Optical Time Don

Figura 47 OLT etapa de Transmision

Fuente: Autor
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Figura 48 OLT etapa de Recepcién

Fuente: Autor

3.4.3.2 Disefio de ODN en Optisystem. La ODN (Optical Distribution Network), esta
conformado por la parte pasiva de la red, el disefio de la ODN ubicada en la parroquia de
Perucho esta conformado por el conector inicial con paso a NAP 1 de distribucién donde se
encuentra ubicado el primer nivel direccionado con paso a NAP 2 donde se encuentra ubicado

el splitter de segundo nivel llegando hasta el patchcord del cliente.

a () i i
Oiptical Fiber 1 Optical Abtenuator
_hizjjl_‘> Length = 0.5 km Attenuatipn =0 4B
- Optical Fiber 2 +
v Length = 0.208 km
Optical Fibey :".
Length = 1. :45 '
Power Splitter 1:68_1 ]
=T ot :
E Power Spliltar: 128 E @ :
P : T
E H E @ Optical Power Mater 2 E
o T T T LT L
. L _ Optical Power Meter_2 T mmm
Optical Spectrum Analyzer Optical Powsr Meter

Figura 49 ODN de la Red

Fuente: Autor

3.4.3.1 Disefio de ONT en Optisystem. La ONT (Optica Network Terminal), es el
equipo del cliente y es la interfaz por donde el cliente percibe todos los servicios este puede
constar con puertos LAN en caso de conectividad a redes bajo cableado y Wifi para

comunicacion inalambrica.
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Fuente: Autor
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Figura 51 ONT etapa de Recepcion

Fuente: Autor
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3.4.4. Datosy resultados de la simulacion en OptiSystem

3.4.4.1 Cliente més Lejano Simulacion.

= £
CIRER
w4 3 +

E*
PIN Photodio:

Optical Power Meter

Oiptical Powsr Meter 3

nnnn
Optical Power Meter 2

Optical Time Domain Visuslzer

Optical Fower Meter_1

Figura 52 Cliente més lejano

Fuente: Autor
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Analisis Cliente mas Lejano Downstream

Se presenta los datos y resultados de la simulacion y se parte del diagrama del ojo, BER,

para la realizacion de los analisis tomando en cuenta la norma ITU G984.2 para la etapa de

downstream.

Optical Power Meter

Total Power v

dBm

Figura 53 Potencia del enlace Downstream cliente mas lejano

Fuente: Autor
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Time (bit period)
Q Factor { Min BER ), Threshold J, Height ), BER Pattern |

Figura 54 Diagrama de ojo, Q factor, BER del cliente mas lejano

Fuente: Autor
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Analisis Cliente mas Lejano Upstream

Se presenta los datos y resultados de la simulacion y se parte del diagrama del ojo, BER,

para la realizacion de los analisis tomando en cuenta la norma ITU G984.2 para la etapa de

Upstream.

Optical Power Meter

W Signal Index 0 =

dBm

Figura 55 Potencia del enlace cliente mas lejano en Upstream

Fuente: Autor
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2.31639-005
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Figura 56 Diagrama de ojo, Q factor, BER del cliente mas lejano en Upstream
Fuente: Autor
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3.4.4.2 Cliente mas Cercano simulacion.

7 I=DpENSI), wEWS] Swi] Emdg

.
§ J=E Eeed [Endo 7 =efieuy wniasds [Ea0d @
. I " [~ ."
=4 _ v
I H .
B & iR Anod [Ed0 [ ]
7 iEmEnsl, 3doasoasg & R e 00 it P10 1 : [ N -]
T Bseassasass _ il LY " " "
. m ) EG Bwod m m
" : Wy 5y = B
= S T 8P ( = UGHENUERY 2 24 [Ed0
7 lmzfEuy y3g Zmemuzlay wp 7T EPoDOlYd NI 7 JEnuEy ED : .
S W = ?@HAH
T . G+t Fo———r & .
S — 1 ) R wy 5=
o | By Emdo

Figura 57 Cliente mas cercano
Fuente: Autor
63



Analisis Cliente mas Cercano Downstream

Se presenta los datos y resultados de la simulacion y se parte del diagrama del ojo, BER,
para la realizacion de los analisis tomando en cuenta la norma ITU G984.2 para la etapa de

Downstream.

Optical Power Meter

W SignalIndex 0

< 4

Total Power

dBm

Figura 58 Potencia del enlace cliente mas cercano en Upstream

Fuente: Autor
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Figura 59 Diagrama de ojo, Q factor, BER del cliente mas lejano en Downstream
Fuente: Autor
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Anélisis Cliente mas Cercano Upstream

Se presenta los datos y resultados de la simulacion y se parte del diagrama del ojo, BER,

para la realizacion de los analisis tomando en cuenta la norma ITU G984.2 para la etapa de

Upstream.
Optical Power Meter
¢ o .o i Total Power v
dBm
Figura 60 Potencia del enlace cliente mas cercano en Upstream
Fuente: Autor
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Figura 61 Diagrama de ojo, Q factor, BER del cliente més cercano en Upstream
Fuente: Autor
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3.4.5. Anadlisis de los datos de la simulacion de la red en la plataforma de

OptiSystem

3.4.5.1 Cuadros de variacion del BER vs la Potencia. Se tiene la ubicacion de un

atenuador en la simulacion el cual se hizo variar desde 0 hasta 4 dB de atenuacion

Tabla 23.
Medicion de Potencia y BER etapa Downstream Cliente mas lejano.

Atenuacién dB Potencia dBm ‘ BER ‘

0 -16,1 1,40E-12
-17,1 8,70E-09
-18,1 2,40E-06
-19,1 1,70E-04
-20,1 1,60E-03

AW (IN |-

-2
10 T T T
— Cliente mas lejano-DL

10"

10°

BER

10°

10-10

-12

10

205 -20 -195 -19 -185 -18 -175 17 -165 -16
Potencia recibida (dBm)

Figura 62. BER vs Potencia Recibida Download atenuacién de 0dB, 1dB, 2dB, 3dB y 4 dB cliente mas lejano

Fuente: Autor

66



Tabla 24.
Medicion de Potencia y BER etapa Upstream. Cliente mas lejano.

Atenuacion dB Potencia dBm ‘ BER

0 -16,1| 8,24E-13
-17,1| 6,50E-09
-18,1| 3,17E-06
-19,1| 9,21E-05
-20,1| 2,60E-03

W IN |-

2
10 T T T
e —— Cliente mas lejano-UL

10"

10°

10°

BER

10

107

10"

14
10
-20.5 -20 -19.5 -19 -18.5 -18 -17.5 -17 -16.5 -16
Potencia recibida (dBm)

Figura 63 BER vs Potencia Recibida Upload atenuacion de 0dB, 1dB, 2dB, 3dB y 4 dB cliente mas lejano

Fuente: Autor

Tabla 25.
Medicion de Potencia y BER etapa Downstream. Cliente mas cercano

Atenuacion dB Potencia dBm ‘ BER

0 -15,89| 3,92E-14
-16,89| 1,18E-09
-17,89| 4,93E-07
-18,89| 4,28E-05
-19,89| 1,10E-03

H W |N (-
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10 T T T 14
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10"

10°
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10—12

-14
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-20 -19.5 -19 -18.5 -18 -17.5 -17 -16.5 -16 -15.5
Potencia recibida (dBm)

Figura 64 BER vs Potencia Recibida Download atenuacién de 0dB, 1dB, 2dB, 3dB y 4 dB cliente mas cercano
Fuente: Autor

Tabla 26.
Medicién de Potencia y BER etapa Upstream. Cliente méas cercano.

Atenuacién dB Potencia dBm ‘ BER ‘

0 -15,89 4,43E-14
-16,89 5,38E-10
-17,89 7,37E-07
-18,89 7,78E-05
-19,89 1,20E-03

W |N (-
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-20 -19.5 -19 -185  -18 -17.5  -17 -16.5  -16 -15.5
Potencia recibida (dBm)

Figura 65 BER vs Potencia Recibida Upload atenuacién 0dB, 1dB, 2dB, 3dB y 4 dB cliente més cercano

Fuente: Autor

Se genera tabla comparativa con la norma G984.2 para los valores obtenidos en la
simulacion para la evaluacion de BER y potencias obtenidas en los casos de cliente mas lejano
y cliente mas cercano.

Tabla 27.
Resultados de Evaluacion BER vs Potencias cliente mas lejano Downstream / Upstream.

CLIENTE MAS LEJANO NORMA SIMULACION NORMA SIMULACION

BER
ETAPA VENTANA | BER G984.2 | OPTISYSTEM POTENCIA | POTENCIA
DOWSTREAM 1490 <ale-10 1.05e-12 -27 -16,149
UPSTREAM 1310 <ale-11 1.12e-12 -28 -16,149

Tabla 28.
Resultados de Evaluacion BER vs Potencias cliente mas lejano Downstream / Upstream.
CLIENTE MAS CERCANO NORMA SIMULACION \ NORMA\ SIMULACION
ETAPA VENTANA | BER G984.2| BER OPTISYSTEM | POTENCIA| POTENCIA
DOWSTREAM 1490 <ale-10 2.41e-14 -27 -16,149
UPSTREAM 1310 <ale-11 1.92e-14 -28 -16,149




La herramienta de simulacion Optisystem nos brinda la seguridad de hacer un disefio
lo mas cercano a la realidad se ingresa métricas como distancias y valores de potencias teniendo
en cuenta los valores de perdida generados por los elementos como se puede ver en la Fig. 49
que denota toda la parte pasiva de la red dandonos precision en los datos de pérdidas de los
elementos asi como de los tramos de fibra Optica, el software nos permite realizar la topologia
de red como la ubicacion de los dos niveles en la red cada uno con la ubicacion de splitters de
1x8 como se ve en la Fig. 52 para el cliente mas lejano y en la Fig. 57 para el cliente mas
cercano, la versatilidad de ubicar los elementos activos de la red y poder realizar ajustes de
parametros para cumplir con las normativas en el OLT Fig. 47 y 48 y ONT detallado en las
figuras 50 y 51, se tiene datos de medicion de potencia de los equipos asi como la degradacién
de la misma al ubicar los niveles de splitteo permite verificar si los valores son correctos en la
simulacion para la ejecucién correcta del disefio las mediciones tomadas con Power Meter se
presentan en la Fig. 53 y 55 para el cliente més lejano y en las Fig. 58 y 60 para el cliente méas
lejano, se tiene ubicacion de un atenuador en la etapa de Downstream asi como en el Upstream
tomando una variacion de 0 dB hasta 4 dB para verificar hasta cuanto puede soportar la
degradacion del enlace como se aprecia en las tablas Fig. 62 y 63 para el Upload y Download
del cliente méas lejano y Fig. 64 y 65 para el cliente mas cercano teniendo valores excelentes
dandonos un buen margen en caso de tener novedades de incidentes que generen atenuacion en
el enlace de fibra Optica, los valores En las tabla 27 y 28 se puede apreciar que tanto como los
resultados en BER Yy potencia en la simulacion realizada en Optisystem se cumple bajo la

normativa, esto nos permite cumplir con el requerimiento de la simulacién.
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CONCLUSIONES

Los estudios, analisis y simulaciones permiten concluir que el proyecto es factible
tomando en cuenta los resultados que se ubican en los requerimientos de operatividad, tanto en
equipamiento como en la parte pasiva de la red al no superar el parametro maximo de

dimensionamiento de 20 km en su despliegue.

El manejar herramientas como la encuesta, Google Earth, data técnica del INEC y
Optisystem permite el desarrollo de un disefio cumpliendo con los requerimientos de la
Parroquia de Perucho haciendo un manejo de andlisis poblacional y geografico logrando
distribuir correctamente la cobertura a nivel de red, asi como el dimensionamiento del OLT
con una tarjeta que tiene una capacidad de 8 puertos PON donde cada puerto tiene una
capacidad de 64 usuarios dando un total de 512 usuarios de los que se tiene presupuestado un
uso de 208 usuarios es decir 4 puertos PON, teniendo una disponibilidad del 59% para cumplir

con la escalabilidad a 10 afos.

Al aplicar el software de Optisytem en el disefio de la red tenemos la facilidad del
manejo de los elementos pasivos y activos y permite el dimensionamiento de los enlaces: mas
lejano y cercano con sus respectivos presupuestos épticos para la red cumpliendo con las

normativas y estandares para su operatividad y despliegue a nivel de enlaces HOME y PYMES.

Los resultados de los analisis de simulaciones en Optisystem nos brinda el
conocimiento a nivel de la red conformada por el OLT, ODN y ONT de la calidad en los
diagramas de 0jo y BER en los enlaces de UPSTREAM Y DOWNSTREAM, en base a la
normativa de la ITU-T G984.2 y se puede en los resultados de Potencia vs BER estamos en los
rangos de operatividad al tener valores excelentes valores para el usuario mas lejano y para el

usuario mas cercano.
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RECOMENDACIONES

Un punto vital de la red es el medio de transmision la fibra 6ptica y en manejo de FTTH
se debe tener excelentes niveles de potencia por este motivo se debe realizar jornadas periddicas
de mantenimiento de red partiendo de los nodos como OLT, ODF’s de 24 hilos, NAPs de

primer y segundo nivel, esto disminuye casos de soporte e insatisfaccion de servicio del cliente.

Bajo licencia del equipamiento se puede tener revisiones de niveles de potencia de la
red para tener la atencion inmediata de clientes en caso de problemas masivos estos pueden

darse por dafios en el puerto PON, splitters de primer o segundo nivel.

Se debe dar capacitacion o informacion al cliente del correcto uso del equipamiento, asi
como de la fibra Optica instaurada en su domicilio como: el mantener encendido el
equipamiento todo el tiempo para que el mismo pueda dar la alerta en caso de dafio o la oficina
central pueda censar inconvenientes, y el como evitar dafios internos por manipulacién

indebida por parte del usuario.

El manejo de equipamiento de una marca con prestigio es un respaldo en caso de
necesitar un datasheet, una guia de implementacion o configuraciones para resolucion de

problemas, mantenimiento de red, actualizacién o mejoras en la red.

Se recomienda a futuro integrar el manejo de preconectorizacion para disminuir
tiempos en caso de un alto crecimiento de red, nos ayuda a disminuir tiempo en instalaciones,
soporte o migraciones en la red eliminando el uso de equipamiento que es costoso como

fusionadoras de fibra que también son susceptibles a dafios o averias.

Se sugiere bajo el Plan de Servicio Universal del MINTEL 2022 — 2025, se realice

estudios en parroquias aledafias a Perucho que estan ubicadas al noroccidente de Pichincha
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como son Chavezpamba, San José de Minas y Atahualpa para mejorar economia, calidad de

vida y servicios de los habitantes.

Se recomienda trabajar en dar empuje a las Politicas de Transformacion Digital ya que
con estas se llega a todos los lugares y personas dando énfasis en el promover aplicaciones
basadas en uso de las TIC que estan inmersas en sectores de produccion, servicios logrando

maximizar el campo de desarrollo y buen uso de recursos en las poblaciones.
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ANEXQOS

Anexo 1. Encuestas realizadas parroquia de Perucho

Servicios de Telecomunicaciones por Fibra Optica

Empresa dedicada al estudio, disefio e implementacion de redes de alta velocidad busca
conocer si cuenta con servicios de calidad y si el publico esta interesado en contratar nuevos

servicios de internet con alto desempefio.

La realizacion de la encuesta tiene un periodo de maximo 3 minutos, se agradece su

comprension.

(Marque con una X su respuesta)

Preguntas:

1. Actualmente usted cuenta con servicio de Internet en su domicilio, negocio o empresa.

2. Si usted tiene el servicio de Internet, ¢cual es su proveedor?, si no tiene el servicio de

internet favor dirigirse a la pregunta 4.

3. En caso de contar con Internet, cual se su tipo de conexidn, si no cuenta con internet

vaya a la pregunta 4.
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4. Usted pensaria contratar un nuevo servicio de Internet que le ofrezca mejor cobertura

inalambrica y velocidad en su domicilio con excelente tecnologia y servicio.

5. Qué plan estaria dispuesto a contratar en este nuevo servicio de Internet.

Basico / Intermedio / Ultra

Bésico: 80 Megas por 20 USD. Inc. IVA ...

Intermedio: 100 Megas por 23 USD. Inc. IVA ...

Ultra Gamer: 180 Megas por 28 USD. Inc. IVA ...

6. Porque esta dispuesto a buscar otro proveedor de internet.

Lentittd ..

mala sefial inalambrica ...

Costos

No dispone de Internet ...

Nota: Elaborado por: S. Rojas (2023)
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Anexo 2. Encuestas realizadas parroquia de Perucho

En caso de
contar con
Internet,
cual se su
tipo de
conexion,
si no
cuenta con
internet
vaya ala
pregunta

Usted pensaria
contratar un nuevo
servicio de Internet
que le ofrezca mejor
cobertura
inalambrica y
velocidad en su
domicilio con

Si usted tiene el
servicio de
Internet, écual es
su proveedor?, si
no tiene el
servicio de
internet favor
dirigirse a la

Actualmente
usted
cuenta con
servicio de
Internet en
su domicilio,
negocio o

Qué plan estaria dispuesto a contratar en
excelente tecnologia este nuevo servicio de Internet (Bésico /

Hora de Porque esta dispuesto a buscar

Hora de inicio finalizacion empresa. pregunta 4 y servicio. Intermedio / Ultra) otro proveedor de internet

1 1/7/23 8:01:13 1/7/23 8:03:29 SI CNT COBRE S| BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA LENTITUD

2 1/7/23 8:03:42 1/7/23 8:06:32 SI CNT COBRE S| BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA COSTOS

3 1/7/23 8:07:27 1/7/23 8:10:14 SI CNT COBRE S| BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA COSTOS

4 1/7/23 8:12:21 1/7/23 8:14:29 SI CNT COBRE Sl BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA COSTOS

5 1/7/23 8:19:00 1/7/23 8:24:31 S| CNT COBRE Sl BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA COSTOS

6 1/7/23 8:26:58 1/7/23 8:28:02 SI CNT COBRE S BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA LENTITUD

7 1/7/23 8:30:18 1/7/23 8:33:46 SI CNT COBRE Sl BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA COSTOS

8 1/7/23 8:36:39 1/7/23 8:38:13 S| CNT COBRE S BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA COSTOS

9 1/7/23 8:42:55 1/7/23 8:43:16 SI NETLIFE FIBRA Sl INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
10 1/7/23 8:44:23 1/7/23 8:46:18 S| NETLIFE FIBRA S ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
11 1/7/23 8:52:50 1/7/23 8:55:19 SI SIMANTEC FIBRA NO ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
12 1/7/239:01:25 1/7/239:04:32 S| SIMANTEC FIBRA Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
13 1/7/23 9:08:41 1/7/23 9:10:04 SI SIMANTEC FIBRA S| ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
14 1/7/23 9:15:00 1/7/239:18:44 S| SIMANTEC FIBRA Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
15 1/7/23 9:20:50 1/7/23 9:23:48 S| NETLIFE FIBRA S| ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
16 1/7/23 9:25:00 1/7/239:29:15 Sl NETLIFE FIBRA Sl INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
17 1/7/23 9:31:27 1/7/23 9:33:30 SI NETLIFE FIBRA S| INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
18 1/7/23 9:33:47 1/7/23 9:36:28 S| NETLIFE FIBRA NO BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
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19
20
21
22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

1/7/23 9:40:40
1/7/23 9:46:03
1/7/23 9:51:37
1/7/23 9:56:00

1/7/23 10:00:47
1/7/23 10:04:27
1/7/23 10:04:39
1/7/23 10:05:16
1/7/23 10:06:41
1/7/23 10:06:51
1/7/23 10:07:11
1/7/23 10:08:25
1/7/23 10:09:00
1/7/23 10:15:55
1/7/23 10:21:16
1/7/23 10:25:00
1/7/23 10:29:11
1/7/23 10:33:39
1/7/23 10:44:08
1/7/23 10:48:53

1/7/23 11:00:10

1/7/23 9:44:16
1/7/23 9:48:39
1/7/23 9:54:53

1/7/23 9:59:22
1/7/23
10:03:36
1/7/23
10:06:04
1/7/23
10:08:20
1/7/23
10:09:27
1/7/23
10:08:56
1/7/23
10:09:08
1/7/23
10:10:36
1/7/23
10:13:57
1/7/23
10:11:49
1/7/23
10:18:32
1/7/23
10:27:36
1/7/23
10:31:43
1/7/23
10:32:46
1/7/23
10:36:21
1/7/23
10:47:22
1/7/23
10:50:09
1/7/23
11:03:40

@

NO
NO
NO

NO

NO

S|

NO

S|

NO

S|

S|

S|

NO

NO

NO

NO

S|

S|

S|

S|

NETLIFE

CNT

CNT

CNT

NETLIFE

CNT

CNT

CNT

cnt

CNT

FIBRA

COBRE

COBRE

COBRE

FIBRA

COBRE

COBRE

COBRE

COBRE

COBRE

NO

S|
S|
S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

NO

S|

S|

S|

S|

S|
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BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA

INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA
INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA
INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA

BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:

ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA

80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.

80 Megas por 30 USD.

Inc. IVA

nc. IVA

nc. IVA

nc. IVA

nc. IVA

nc. IVA

nc. IVA

nc. IVA

nc. IVA

nc. IVA

Inc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA

MALA SENAL INALAMBRICA
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET

LENTITUD

NO DISPONE DE INTERNET

LENTITUD

NO DISPONE DE INTERNET

COSTOS

NO DISPONE DE INTERNET

LENTITUD

MALA SENAL INALAMBRICA

LENTITUD

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

LENTITUD

LENTITUD

LENTITUD

LENTITUD



40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

1/7/23 11:00:10
1/7/23 11:00:10
1/7/23 11:01:55
1/7/23 11:05:16
1/7/23 11:07:55
1/7/23 11:12:18
1/7/23 11:12:49
1/7/23 11:15:42
1/7/23 11:20:40
1/7/23 11:23:29
1/7/23 11:28:04
1/7/23 11:33:39
1/7/23 11:39:55
1/7/23 11:40:33
1/7/23 11:45:17
1/7/23 11:47:57
1/7/23 11:55:13
1/7/23 12:01:39
1/7/23 12:04:18

1/7/23 12:10:28

1/7/23
11:00:10
1/7/23
11:00:10
1/7/23
11:04:37
1/7/23
11:09:05
1/7/23
11:09:42
1/7/23
11:14:28
1/7/23
11:14:31
1/7/23
11:15:21
1/7/23
11:25:23
1/7/23
11:25:39
1/7/23
11:32:29
1/7/23
11:35:44
1/7/23
11:42:07
1/7/23
11:45:05
1/7/23
11:48:34
1/7/23
11:49:22
1/7/23
11:59:26
1/7/23
12:03:07
1/7/23
12:05:59
1/7/23
12:13:24

NO

S|

NO

S|

S|

S|

NO

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|
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S|
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ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA
BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA
BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA
BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA
BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA
BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA
INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA
BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA
BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA
BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA
BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA
INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA
INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA
BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD.

nc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD.

nc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD.

nc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD.

nc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD.

nc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD.

nc. IVA

NO DISPONE DE INTERNET

COSTOS

NO DISPONE DE INTERNET

COSTOS

LENTITUD

LENTITUD

NO DISPONE DE INTERNET

LENTITUD

LENTITUD

LENTITUD

LENTITUD

MALA SENAL INALAMBRICA

COSTOS

LENTITUD

LENTITUD

LENTITUD

LENTITUD

LENTITUD

LENTITUD

LENTITUD



60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

1/7/23 12:12:37
1/7/23 12:14:56
1/7/23 12:16:49
1/7/23 12:24:02
1/7/23 12:26:08
1/7/23 12:28:27
1/7/23 12:36:12
1/7/23 12:41:23
1/7/23 12:47:53
1/7/23 12:51:39
1/7/23 14:05:58
1/7/23 14:10:15
1/7/23 14:16:55
1/7/23 14:23:23
1/7/23 14:28:33
1/7/23 14:34:12
1/7/23 14:42:29
1/7/23 14:49:52
1/7/23 14:58:23

1/7/23 15:02:22

1/7/23
12:13:48
1/7/23
12:18:28
1/7/23
12:18:46
1/7/23
12:26:16
1/7/23
12:29:22
1/7/23
12:33:07
1/7/23
12:38:09
1/7/23
12:44:32
1/7/23
12:49:10
1/7/23
12:53:44
1/7/23
14:08:01
1/7/23
14:14:38
1/7/23
14:20:41
1/7/23
14:25:51
1/7/23
14:30:02
1/7/23
14:39:56
1/7/23
14:45:07
1/7/23
14:53:29
1/7/23
15:00:42
1/7/23
15:06:33

S|

S|

S|

S|

S|

S|

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

S|

S|

NO

NO

S|

NO

NO

CNT

CNT

CNT

CNT

CNT

CNT

CNT

CNT

CNT

COBRE

COBRE

COBRE

COBRE

COBRE

COBRE

COBRE

COBRE

COBRE

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|
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BASICO: 80 Megas por 30 USD.

nc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD.

nc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD.

nc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD.

nc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD.

nc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD.

nc. IVA

INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc.
INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc.
INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc.
INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc.
INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc.
INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc.
INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc.
BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA

BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA

INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc.
INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc.
BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA

INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc.

INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc.

VA

VA

VA

VA

VA

VA

VA

VA

VA

IVA

IVA

LENTITUD

LENTITUD

LENTITUD

LENTITUD

LENTITUD

LENTITUD

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

MALA SENAL INALAMBRICA

MALA SENAL INALAMBRICA

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

MALA SENAL INALAMBRICA

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET



1/7/23

80 1/7/2315:10:08 15:14:27 NO Sl INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/7/23
81 1/7/2315:20:19 15:24:31 NO Sl INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/7/23
82 1/7/23 15:33:52 15:38:22 SI CNT COBRE Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
1/7/23
83 1/7/23 15:40:44 15:43:02 SI CNT COBRE Sl BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
1/7/23
84 1/7/23 15:52:05 15:56:49 SI CNT COBRE Sl BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
1/7/23
85 1/7/23 16:01:39 16:04:55 SI CNT COBRE Sl BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
1/7/23
86 1/7/23 16:06:18 16:09:23 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/7/23
87 1/7/23 16:11:42 16:13:51 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/7/23
88 1/7/2316:20:43 16:24:02 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/7/23
89 1/7/23 16:28:02 16:33:16 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/7/23
90 1/7/2316:37:28 16:40:34 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/7/23
91 1/7/23 16:46:08 16:49:26 NO Sl BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/7/23
92 1/7/23 16:55:21 16:58:59 NO Sl BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
93 1/8/23 7:58:57 1/8/23 8:02:00 NO S| ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
94 1/8/23 8:10:15 1/8/23 8:14:34 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
95 1/8/23 8:17:30 1/8/23 8:20:05 NO S| ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
96 1/8/23 8:22:07 1/8/23 8:25:33 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
97 1/8/23 8:27:34 1/8/23 8:30:00 SI CNT COBRE S| BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
98 1/8/23 8:33:46 1/8/23 8:37:08 NO S| ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
99 1/8/23 8:39:45 1/8/23 8:43:21 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
100 1/8/23 8:52:13 1/8/23 8:55:41 S| CNT COBRE S| BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
101 1/8/23 8:57:00 1/8/23 9:00:10 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
102 1/8/23 9:02:31 1/8/23 9:04:53 NO S| ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET

80



103 1/8/23 9:06:34 1/8/239:09:42 NO S| ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.

nc. IVA NO DISPONE DE INTERNET

104 1/8/239:11:06 1/8/239:13:16 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET

105 1/8/23 9:15:24 1/8/23 9:18:37 Sl CNT COBRE Sl BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA

106 1/8/23 9:20:55 1/8/23 9:24:09 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET

107 1/8/23 9:26:29 1/8/23 9:29:40 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET

108 1/8/23 9:32:51 1/8/23 9:35:37 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET

109 1/8/23 9:39:10 1/8/23 9:44:49 S| CNT COBRE Sl BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA

110 1/8/23 9:48:24 1/8/23 9:51:38 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET

111 1/8/23 9:55:59 1/8/23 9:59:06 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/8/23

112 1/8/23 10:00:00 10:04:27 SI CNT COBRE Sl BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
1/8/23

113  1/8/23 10:05:38 10:09:49 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/8/23

114 1/8/23 10:12:03 10:15:14 SI CNT COBRE S| BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
1/8/23

115 1/8/23 10:18:49 10:22:02 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/8/23

116  1/8/23 10:24:13 10:28:47 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/8/23

117 1/8/23 10:31:00 10:33:48 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/8/23

118 1/8/23 10:36:28 10:38:59 SI CNT COBRE Sl BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
1/8/23

119 1/8/23 10:40:20 10:44:07 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/8/23

120 1/8/23 10:48:53 10:50:55 NO S| ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/8/23

121  1/8/23 10:57:52 11:01:21 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/8/23

122 1/8/23 11:03:22 11:04:52 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/8/23

123  1/8/23 11:07:24 11:10:02 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/8/23

124 1/8/23 11:11:31 11:13:44 NO Sl ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
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125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

1/8/23 11:16:51
1/8/23 11:22:25
1/8/23 11:27:14
1/8/23 11:32:40
1/8/23 11:37:11
1/8/23 11:42:56
1/8/23 11:47:28
1/8/23 11:53:21
1/8/23 11:58:19
1/8/23 12:03:02
1/8/23 12:08:49
1/8/23 12:14:31
1/8/23 12:20:58
1/8/23 12:25:33
1/8/23 12:33:27
1/8/23 12:42:52
1/8/23 12:48:36
1/8/23 12:54:07
1/8/23 12:59:24

1/8/23 14:05:12

1/8/23
11:19:38
1/8/23
11:24:30
1/8/23
11:29:36
1/8/23
11:35:09
1/8/23
11:40:38
1/8/23
11:45:15
1/8/23
11:50:49
1/8/23
11:56:07
1/8/23
12:01:33
1/8/23
12:06:57
1/8/23
12:12:14
1/8/23
12:17:22
1/8/23
12:23:16
1/8/23
12:28:45
1/8/23
12:39:11
1/8/23
12:45:05
1/8/23
12:52:39
1/8/23
12:57:21
1/8/23
13:03:06
1/8/23
14:08:20

NO

NO

S|

NO

NO

NO

NO

S|

NO

NO

S|

NO

NO

S|

NO

NO

S|

NO

NO

NO

CNT

CNT

CNT

CNT

CNT

COBRE

COBRE

COBRE

COBRE

COBRE

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.

ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.

BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA

ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.

ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.

ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.

ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.

BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA

ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.

ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.

BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA

ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.

ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.

ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.

ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.

ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.

BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA

ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.
ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.

ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

MALA SENAL INALAMBRICA

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

MALA SENAL INALAMBRICA

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

MALA SENAL INALAMBRICA

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

MALA SENAL INALAMBRICA

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

MALA SENAL INALAMBRICA

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET



145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

1/8/23 14:11:25
1/8/23 14:15:02
1/8/23 14:20:35
1/8/23 14:25:58
1/8/23 14:31:12
1/8/23 14:37:10
1/8/23 14:41:54
1/8/23 14:48:23
1/8/23 14:54:37
1/8/23 15:03:15
1/8/23 15:09:46
1/8/23 15:15:28
1/8/23 15:21:54
1/8/23 15:26:37
1/8/23 15:31:09
1/8/23 15:37:19
1/8/23 15:44:25
1/8/23 15:51:04
1/8/23 15:56:34

1/8/23 16:00:04

1/8/23
14:13:58
1/8/23
14:18:21
1/8/23
14:23:44
1/8/23
14:28:13
1/8/23
14:34:38
1/8/23
14:40:17
1/8/23
14:44:08
1/8/23
14:51:20
1/8/23
14:59:22
1/8/23
15:06:36
1/8/23
15:12:13
1/8/23
15:18:37
1/8/23
15:24:02
1/8/23
15:28:41
1/8/23
15:34:48
1/8/23
15:40:06
1/8/23
15:48:58
1/8/23
15:53:12
1/8/23
15:59:23
1/8/23
16:04:35

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

ULTRA GAMER:
ULTRA GAMER:
ULTRA GAMER
ULTRA GAMER:
ULTRA GAMER
ULTRA GAMER:
ULTRA GAMER:
ULTRA GAMER:
ULTRA GAMER:
ULTRA GAMER
ULTRA GAMER:
ULTRA GAMER:
ULTRA GAMER:
ULTRA GAMER: 180 Megas por 70 USD.
BASICO:
BASICO:
BASICO:

BASICO:

BASICO

BASICO

80 Megas por 30 USD.

80 Megas por 30 USD.

80 Megas por 30 USD.

80 Megas por 30 USD.

: 80 Megas por 30 USD.

: 80 Megas por 30 USD.

180 Megas por 70 USD.

180 Megas por 70 USD.

180 Megas por 70 USD.

180 Megas por 70 USD.

180 Megas por 70 USD.

180 Megas por 70 USD.

180 Megas por 70 USD.

180 Megas por 70 USD.

180 Megas por 70 USD.

: 180 Megas por 70 USD.

180 Megas por 70 USD.

180 Megas por 70 USD.

180 Megas por 70 USD.

Inc. IVA

nc. IVA

nc. IVA

nc. IVA

nc. IVA

nc. IVA

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET



165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

1/8/23 16:06:17
1/8/23 16:12:35
1/8/23 16:18:55
1/8/23 16:24:49
1/8/23 16:29:12
1/8/23 16:34:57
1/8/23 16:39:09
1/8/23 16:43:33
1/8/23 16:49:16
1/8/23 16:52:14

1/8/23 16:56:31
1/9/23 8:04:20
1/9/23 8:10:34
1/9/23 8:14:00
1/9/23 8:22:19
1/9/23 8:27:47
1/9/23 8:33:24
1/9/23 8:38:31
1/9/23 8:42:06
1/9/23 8:47:05
1/9/23 8:52:25
1/9/23 9:01:59
1/9/23 9:07:12
1/9/23 9:12:28

1/8/23
16:10:23
1/8/23
16:15:28
1/8/23
16:21:14
1/8/23
16:26:07
1/8/23
16:31:42
1/8/23
16:36:39
1/8/23
16:41:14
1/8/23
16:46:21
1/8/23
16:51:00
1/8/23
16:53:48
1/8/23
16:59:24

1/9/23 8:08:11
1/9/23 8:12:43
1/9/23 8:20:57
1/9/23 8:25:28
1/9/23 8:30:08
1/9/23 8:35:52
1/9/23 8:41:17
1/9/23 8:45:52
1/9/23 8:51:13
1/9/23 8:55:32
1/9/23 9:05:39
1/9/23 9:10:40
1/9/23 9:14:31

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|

84

BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:

BASICO:

BASICO

BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:

BASICO

BASICO:
BASICO:
BASICO:
BASICO:

80 Megas por 30 USD.

80 Megas por 30 USD.

80 Megas por 30 USD.

80 Megas por 30 USD.

80 Megas por 30 USD.

80 Megas por 30 USD.

80 Megas por 30 USD.

80 Megas por 30 USD.

80 Megas por 30 USD.

: 80 Megas por 30 USD.

80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
: 80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.
80 Megas por 30 USD.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

nc.

IVA

IVA

IVA

IVA

IVA

IVA

IVA

IVA

IVA

IVA

IVA
IVA
IVA
IVA
IVA
IVA
IVA
IVA
IVA
IVA
IVA
IVA
IVA
IVA

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET



189
190
191
192
193
194
195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

1/9/23 9:17:16
1/9/23 9:23:03
1/9/23 9:28:25
1/9/23 9:33:10
1/9/23 9:40:39
1/9/23 9:47:51
1/9/23 9:51:58

1/9/23 10:05:02
1/9/23 10:12:34
1/9/23 10:19:23
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09

1/9/23 10:28:09

1/9/23 9:20:36
1/9/23 9:25:17
1/9/23 9:31:35
1/9/23 9:36:42
1/9/23 9:44:11
1/9/23 9:49:07

1/9/23 9:53:19
1/9/23
10:08:23
1/9/23
10:15:49
1/9/23
10:25:18
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO

S|

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

NO

S|

S|

S|

INTERMEDIO:

INTERMEDIO:

INTERMEDIO

INTERMEDIO:

INTERMEDIO:

INTERMEDIO:

INTERMEDIO:

INTERMEDIO

INTERMEDIO:

INTERMEDIO:

INTERMEDIO:

: 80 Megas por 30 USD.
: 80 Megas por 30 USD.
: 80 Megas por 30 USD.
: 80 Megas por 30 USD.
: 80 Megas por 30 USD.
: 80 Megas por 30 USD.
: 80 Megas por 30 USD.

: 80 Megas por 30 USD.

: 80 Megas por 30 USD.

: 80 Megas por 30 USD.

INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD.

100 Megas por 40 USD.

100 Megas por 40 USD.

: 100 Megas por 40 USD.

100 Megas por 40 USD.

100 Megas por 40 USD.

100 Megas por 40 USD.

100 Megas por 40 USD.

: 100 Megas por 40 USD.

100 Megas por 40 USD.

100 Megas por 40 USD.

100 Megas por 40 USD.
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. IVA
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. IVA
. IVA
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IVA

NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET
NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

MALA SENAL INALAMBRICA

MALA SENAL INALAMBRICA

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET

NO DISPONE DE INTERNET
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219

220
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1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09
1/9/23 10:28:09

1/9/23 10:28:09

1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
1/9/23
10:32:55
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10:32:55
1/9/23
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NO

NO

NO

NO

NO

NO
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S|

S|
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: 100 Megas por 40 USD.
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1/9/23

251 1/9/23 10:28:09 10:32:55 NO S| INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/9/23

252 1/9/23 10:28:09 10:32:55 NO S| INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/9/23

253  1/9/23 10:28:09 10:32:55 NO S| INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/9/23

254 1/9/23 10:28:09 10:32:55 NO S| INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/9/23

255 1/9/23 10:28:09 10:32:55 NO S| INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/9/23

256 1/9/2310:28:09 10:32:55 NO SI INTERMEDIO: 100 Megas por 40 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/9/23

257 1/9/23 10:28:09 10:32:55 NO NO BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA NO DISPONE DE INTERNET
1/9/23

258  1/9/2310:28:09 10:32:55 Sl CNT COBRE S| BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA
1/9/23

259  1/9/23 10:28:09 10:32:55 Sl CNT COBRE S| BASICO: 80 Megas por 30 USD. Inc. IVA MALA SENAL INALAMBRICA

260 NULL NULL

261 NULL NULL

262 NULL NULL

263 NULL NULL

264 NULL NULL

265 NULL NULL

266 NULL NULL

267 NULL NULL

268 NULL NULL

269 NULL NULL

270 NULL NULL

271 NULL NULL

272 NULL NULL

273 NULL NULL

274 NULL NULL

275 NULL NULL
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276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

Nota: Elaborado por: S. Rojas (2023)
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Anexo 3. Fibra 24 hilos G.652D

Cable de fibra optica COA100K
Cable

Fuente: (ICOPTIKS, 2021)

El cable ADSS (Al Diclectric Self Supporting), también conocdo como cable completamente
dieléctrico y autosoportado se utiliza principalmente para instalaciones aéreas. Las fibras opticas
estin protegidas del agua con una capa de bloqueo de agua, un gel que se coloca dentro de bos
tubos holgados. Posee un miembro de refuerzo central que le proporciona estabilidad y resistencia
al cable, todo protegido por una chaqueta exterior de HDPE. Adicionalmente, iene dos cordones
e nuptura para facilitar ol desforre de la chaqueta y llegar a la fibea

Aplicaciones:

= Instaladiones afreas

= Distribucidin

= Enlaces de largas distancias

¥ Hba dpbo
¥ Tulwes hedgados fros guel)

# Wembro de sefuerzo contral

+ Hiles des Bltsepunoss ahi st

& Cinta de Brgues i sgus

v dhe aramisck

Cordém de napiura

Cuilbmeria extoscn [HDPE)

CAAT00KHERI 2 GA52 D 11 +05 1/5 12
CAAT0OKHERNZA GAS52 D 11 +05 2f4 24
CAAT0OKHERNZE GAS52 D 11 +05 3 36
. CAATMIKHERDME GRS D 11+ 05 42 48
CAANMIKHERDT 2 GES2 D 11 £ 05 &0 72
CAATMIKHERDSE GES2 D 125+ 05 B0 96
CAANDIKHER 144 GES2 D 15+ 05 12/0 144
CAATDIKHERZEE GES2 D 1841 24/0 288
Disponile & olas Confgereiones
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Anexo 4. UIT-T G.657

UIT-T G.657

SECTOR DE NORMALIZACION (12/2006)
DE LAS TELECOMUNICACIONES
DE LA UIT

SERIE G: SISTEMAS Y MEDIOS DE TRANSMISION,
SISTEMAS Y REDES DIGITALES

Caracteristicas de los medios de transmision y de los
sistemas opticos — Cables de fibra optica

Caracteristicas de las fibras y cables dpticos
monomodo insensibles a la pérdida por flexion
para la red de acceso

Recomendacion UIT-T G.657

[
a
Wil
intxmecione! 4%
Teliroemut onuianer

e

Fuente: (Unidn internacional de telecomunicaciones, 2016)
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Cuadro 7-1 = Clase A: Atributos G.657

Atributos de la fibra

Atributo Dato Valor
Diametro de campo modal Longitud de onda 1310 nim
Gama de valores nominales B,6-9.5 um
Tolerancia H1.4 um
Didmeiro del revestimiento Mominal 1250 pm
Tolerancia 0,7 um
Error de concentricidad del nicleo Miximo 0.5 pm
No circulandad del revestimienio Miximo 1,0%
Longitud de onda de corte del cable Miiximo 1260 nm
Pérdida por macroflexidn Radio (mm) 15 10
(Notas 1, 2) Mimero de vuelias 1] 1
Miximo a 1550 nm (dB) 0,25 0,75
Miximo a 1625 nm (dB) 1.0 1,5
Prueba de tensidn Minimo 0,69 GPa
Coeficiente de dispersion cromdtica Aomsin 1300 nm
A 1324 nm
B i 0,092 pa/nm” = km
Atributos del cable
Coeficiente de atenuacidn Miximo de 1310 am a 1625 nm | 0.4 dB/km
(MNota 3)
Miximo a 1383 nm £3 nm (Nota 4)
Miximo a 1550 nm 0,3 dB/km
Coeficiente de PMD M 20 cables
Q 0,01%
Miiximo PMD,, 0,20 ps/fkm

NOTA 1 — Las fibras (G.652 desplegadas a un radio de 15 mm tienen por lo general unas pérdidas por
macroflexion de vanos dB cada 10 vueltas a 1625 nm.

NOTA 2 — La pérdida por macroflexion puede evaluarse utilhizando un método de enrollamiento en un eje
de torno (Método A de [CEI 60793-1-47]), sustituvendo el radio de flexidn v el mimero de vuelias
especificados en este cuadro.

NOTA 3 — Esta regidn de longinid de onda puede ampliarse hasta 1260 nm afadiendo 0,07 dB/km de
pérdida por dispersiin de Rayleigh inducida al valor de atenuacion a 1310 nm. En este caso, la longitud de
onda de corte del cable no deberd sobrepasar 1250 nm.

NOTA 4 — La atenuacidn media detectada en muesira a esta longitud de onda debe ser menor o igual al
valor médximo especificado para la gama de 1310 nm a 1625 nm, después del proceso de envejecimiento
del hidrigeno conforme a [b-CEI 60793-2-50] en relacion con la categoria de fibra B1.3.

Fuente: (Unidn internacional de telecomunicaciones, 2016)

92



Anexo 5. NAP 8 a 16 abonados

domus CAJAS NAP

FLEXFITS8 Grado de Proteccion 1P 55
Admite 1Splitter 1x8

APTA SANGRADO Montaje a Poste o Pared

8 ABONADOS Disponible en color Negro

FLXFIT 16 Grado de Proteccién IP 55
Admite 1Sp r Ixl6o 2de 18
APTA SANGRADO Montaje a Poste o Pared
16 ABONADOS Disponibie en color Negro

domus CAJAS CTRO SLIM

APTA SANGRADO Y 2
DERIVACIONES
16 ABONADOS

2 Sahdas para subtroncales

ADSSdebaldmm

www.domusntw.com

Fuente: (domus network, 2023)
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Anexo 6. UIT-T G.984.2

UIT-T G.984.2

SECTOR DE NORMALIZACION (03/2003)
DE LAS TELECOMUNICACIONES
DE LA UIT

SERIE G: SISTEMAS Y MEDIOS DE TRANSMISION,
SISTEMAS Y REDES DIGITALES

Secciones digitales y sistemas digitales de linea —
Sistemas de linea optica para redes de acceso y
redes locales

Redes opticas pasivas con capacidad
de gigabits: Especificacion de la capa
dependiente de los medios fisicos

Recomendacion UIT-T G.984 .2

Fuente: (Unién internacional de telecomunicaciones, 2019)
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¥ 2488 32 Mbat's/155,52 Mbat's,

¥ 2488 32 Mbat/s/622 08 Mbat's,
¥ 2488 32 Mbat/s/1244, 16 Mhbit's,
* 2488 37 Mbat/s 2488 32 Mhbit/'s.

Los parimetros que se han de definir se categorizan por sentido descendente o ascendente v por
velocidad binana nominal como se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1/0:.984.2 — Relacidn entre categorias de parimetros v coadros

Sentido de transmizidn | YVelocidad binaria wominal Cuaddro
Sentido descendente 1244, 16 Mhbit's Cuadro b (sentido descendente, 1244 Mbat's)
2488 32 Mhbit's Cuadro 2¢ (senfido descendente, 2488 Mbit's)
Sentido ascendente 155,52 Mbit's Cuadro 2d (sentido ascendente, 155 Mbat/s)
622 8 Mbat's Cuadro 2e (sentido ascendente, 622 MMbit's)
1244 16 Mhbit'a Cuadro 26-1 (sentido ascendente, 1244 Mhbit's)
Cuadro 2£-2 (sentido ascendente, 1244 Mhbit's)
2488 32 Mhbit's Cuadro 2g-1 (senfido ascendente, 2488 Mbav's)
Cuadro 2g-2 (senfido ascendente, 2488 Mbav's)

A continuacion se especifican todos los parametros que deben ajustarse al cuadro 2a (ODN) v a los
cusdros 2b a 2g-2. En esta Recomendacion, esios cuadros suelen denominarse cuadro 2. Hay un
tipo independiente de ONL para cada combinacion de velocidad binana ascendente, velocidad
binaria descendente v clase de pérdida en el trayecto dptico (clases A, B y C definidas en la
Rec. UIT-T G.982).

Los valores de los pardametros especificados comesponden al caso mis desfavorable en condiciones
normales de funcionamiento (es decir, rangos de temperatura y humedad), mchuidos los efectos del
envejecimiento. Los parametros se han especificade con relacion a un objetive de disefio de la
seccion optica con una tasa de errores en los bits (BER, bif error ratio) mejor que 1% 107" para el
caso extremo de condiciones de atenuacion y dispersion del trayecto optico.

Esta Recomendacion, en particular los valores de los cuadros 2b a 2g-2, es aplicable a los casos sin
banda de mejora, descnita en la Rec. UIT-T G983 3. En el caso de las GPON con aplicaciones de
banda de mejora, es necesario definir un nuevo conjunto de parametros, incluidos los requisitos de
aislamiento entre las distintas bandas de longitudes de onda. Esto se puede describir en otra
Recomendacion, que tenga la misma relacion con ésta que la que tiene la Rec. UIT-T G.983.3 con
la Rec. UIT-T(:.983.1. Mo obstante, la longitud de onda éptica especificada en esta
Recomendacion para el sentido descendente es conforme con la Rec. UIT-T (G.983.3, a fin de lograr
la integracidn paulatina de la banda de mejora para el futuro.

8.2.2  Medio fisico y método de transmisidn

3.2.2.1 Medio de transmision
Esta Recomendacion se basa en la fibra descnita en la Rec. UIT-T (G652,

d.2.2.2 Sentidoe de transmision

La sefial se transmite en ambos sentidos, ascendente y descendente por el medio de transmision.

Fuente: (Unidn internacional de telecomunicaciones, 2019)
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Cuoadro 2a/0:.984.2 — Parametros de la capa dependiente del medio fisico de la (¥

Elementos Unddad Especificacidn

Tipo de fibra - Rec. UIT-T G.652
{Mota 1)
Cearna de atenuacidn (Rec. LIT-T G.982) df Claze A: 5-20

Clase B: 10-2%

Clase C: 13-30
Pérdida del trayecto dptico diferencial df 15
Mixima pemalizaciin del trayecto Gptico dB | i{véase la nota 5 en los cuadros 2e v 26-1)
Miximo alcance Mgioo km il

(Mota 2)
Miximo alcance lgioo diferencial km |
Mixima distancia de fibea entre los km 20 (10 como opeida)
punios SR vy B/S
Minima relacibn de divisidn soportada - Restringida por ka pérdida de trayecio
POMN con divisores pasivos
{divisores de 16, 32 & 64 wiag)

Transmmdsibn bidireecional - WM de | fibea o 2 fibras
Longitud de enda de mantenimieno ] Por definir
MOTA | — La utilizacide de tipos de fibra diferentes para ampliar el alcance (> 20 km) en el futuro, queda
pendientes de estudio, a la espera de una nueva especificacion de la PMD,
NOTA 2 — Esta es la méxima distancia gestionada por las capas superiores del sistema (MAC, TC,
determinacibn de distancia), considerando la fubura especificacidn de la PMD,

Cuoadro 2hi'C:.984.2 — Pariametros de la interfaz aptica a 1244 Mbit's
en sentido descendente

Elemenios Unidad Fibra éimica Fibra doble

Tramsmisor OLT (interfaz dpiiea Ohy)

Welocidad binaria nominal Mbit's 124416 124416
Longitud de onda de trabajo (F] 1450-1500 1260 1360
Codigo de linea - MRZ MRE
seudoaleatorizado seudoaleatonzado
Plantilla del diagrama en ojo del ransmisor - Figura 2 Figura 2
Mixima reflectancia del equipo, medida a la dB MHA MA
lomgitud de onda del transmisor
Minima ORL de QDN en Oy, v O dB mayor que 32 mayor que 32
{Motasg 1 Y N
Clase de ODN A B C A B C
Potencia media inyectada MIM dBm | +1 +5 —4 +1 +5
Potencia media inyectada MAX dBmm +l +h +0 +1 +6 5

Fuente: (Unidn internacional de telecomunicaciones, 2019)
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Anexo 7. ITU-T L.35

3
JMNT| UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

UIT-T L.35

SECTOR DE NORMALIZACION (10/98)

DE LAS TELECOMUMICACIONES
DE LA UIT

SERIE L: CONSTRUCCION, INSTALACION Y
PROTECCION DE LOS CABLES Y OTROS
ELEMENTOS DE PLANTA EXTERIOR

Instalacion de cables de fibra 6ptica en la red de
acceso

Recomendacion UIT-T L.35

[Antericrmente Recomendacion del CCITT)

Fuente: (Unidn internacional de telecomunicaciones, 2008)
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Hecomendacidon L35

INSTALACION DE CABLES DE FIBRA OPTICA EN LA RED DE ACCESO
{Grinehra, 1998}

Introduceidn

Las fibras opticas vienen siendo utihizadas desde hace iempo como medios de transmision en la red
de acceso. Las diferentes arquitecturas de red utilizadas se encuentran descritas en el anexo ASL.15.

La forma de realizar las conexiones de abonado en la red telefomica piblica conmutada de fibra
optica se describe en la Recomendacion L.17.

Por otra parte, el capitulo 11 (Instalacidn de cables) del Manual “Construccion, instalacion, empalme
y proteccion de los cables de fibra optica™ da indicaciones generales para la instalacion de cualquier
tipo de fibras; sin embargo, se podrian necesitar indicaciones mas precisas sobre la instalacion de
cables de fibra optica en la red de acceso.

Considerando

que la red de acceso de fibra optica estd expenmentando un gran crecimiento;
que las caracteristicas de dicha red son, en muchos casos, diferentes de las de otros tipos de
redes;

que se pueden instalar este tipo de redes en diferentes entornos como pueden ser: rural,
suburbano ¥ urbano;

que aungue cs habitual la instalacion en conductos, también se pueden realizar instalaciones
directamente enterradas o aereas;

que existen algunas alternativas en cada uno de los tipos de instalacion que puede resultar
ventajosas,

se recomicnda

1)

Fuente

De forma general:

que se realice un estudio econdmico, de impacto medioambiental y de las normas o
regulaciones de cada region para decidir el tipo de instalacion: en conducto, directamente
enterrada o aérea;

que siempre que sea posible se utilice la infraestructura existente {conductos, postes, etc.):
que la instalacion la realice personal cualificado v especializado en 2] tipo de instalacion
seleccionada.

51 la mstalacion se realiza en conductos:

que se utilicen camaras de registro o arquetas como puntos de empalme y flexibilidad de red;

que cuando el diametro del conducto lo permita v se utilicen subconductos de PE o PVC,
&stos se instalen dentro del conducto ordinariamente por traccion;

que s¢ nstalen los cobles dentro del conducto por cualquiera de los métodos descntos en el
capitulo I {Instalacion de los cables) del Manual sobre cables de fibra Gptica;

que cuando sea necesario, se instale ¢l cable desde un punto mtermedio, disponiendo una
parte del cable en forma de ocho;

que se almacene el cable sobrante en las arquetas o camaras de registro.

Recomendaciin L35 (10/9) 1

: (Unién internacional de telecomunicaciones, 2008)
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3)

51 el cable esta enterrado directamente:

que s¢ dejen las cajas de empalme directamente enterradas o protegidas por una arqueta
prefabricada;

que se utilice cualguiera de los métodos tradicionales descritos en el capitulo 11 (Instalacion
de los cables) del Manual sobre cables de fibra Gptica.

51 la instalacion es aérea:
que s¢ utilicen postes de madera, cemento, acero, fibra o plastico, en funcion de la
valoracion econdmica ¥ de impacto medioambiental realizada;

que ¢l cable debe atarse o enrollarse a un cable'hilo de soporte o se debe utilizar un cable
autosoportado;

que se suspenda el cable de todos los postes, aungque en situaciones particulares, tales como:
+  postes de empalme:;

+  final de la ruta;

*  cruces de rios ¥ carmeteras;

+  cada cierto nimero de postes,

¢l cable debe anclarse (fijarse al poste) para que la mayor parte de su peso recaiga sobre el
poste;
se deje un troze de cable en los puntos de empalme para la realizacion de los mismos.

APENDICE I

Expericncias internacionales en los procedimicntos
de instalacion de la red de acceso

Este apéndice contiene un resumen de las respuestas proporcionadas por nueve paises al cuestionanio
enviado por la Comision de Estudio 6 del UIT-T a sus participantes.

El margen de vanacion de los datos mostrados representa los valores minimo ¥ maximo facilitados
en las respuestas.

L1

L1.1
L.1.2
L.1.3

1.2

L.2.1
1.2.2
1.2.3
1.2.4
L5
L.2.6
.27

2

Aspectos generales

Distancia media de la central al abonado: 300-5000 m
Distancia maxima de la central al abonado: 2-30 km
Tipo de instalacion: principalmente en conductos

Instalacion en conducto

Mimero de arquetas v cajas de empalme por kilometro a lo largo de la ruta: 1-30
Material del conducto: PVC, HDPE, PE. arcilla y acero

Diametro mtermno del conducto: 27-125 mm

Material del subconducto: PVC v PE

Diametro interno de los subconductos: 14-44 mm

Longitud maixima de cable entre empalmes: 400-6000 m

Longitud sobrante de cable almacenada en las arquetas {(cuando procede): 2-22 m

Recomendacidn L35 (10/98)

Fuente: (Unidn internacional de telecomunicaciones, 2008)
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Anexo 8. ITU-T L.26

International Teleacommunlcation Unlon

ITU-T L.26

TELECOMMURICATION (0212015}
STANDARDIZATION EECTOR
OF IMJ

SERIES L: ENVIROMMENT AND ICTS, CLIMATE
CHANGE, E-WASTE, ENERGY EFFICIENCY,
COMSTRUCTION, INSTALLATION AND PROTECTION
OF CABLES AND OTHER ELEMENTS OF OUTSIDE
PLANT

Optical fibre cables for aerial application

FRecommendation ITU-T L26

Fuente: (Uni6n internacional de telecomunicaciones, 2015)
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Figure 3 — Example of a typical partially bonded ribbon
711 Elotted core
In order to avoid direct prezzure from the ouizide of the cable on optical fibees, optical Gbres and'or
nbbon fbres are located m zlots. Uspally, slots are provided in 2 helical or reverse oscillating
stranding {55} method confimuration on a cylindrical rod. The slotted core uswally contains 2 strenzth
member. A stransth member shall adhere tighthy to the zlotted core in arder to obtain temparanre
stability and avoid separation when & pulling force iz applied during instsllstion Water-blodang
meaterial may b2 contamed m the slotz
7123 Tube
A wbe constuchion, comumonly uzing polymer materisls. iz fTequently used for protecting amd
gathering optical fibre: and'or nbbon Gbres. Cable desimns mcorporating loose tobes are the most
widely deploved, offering an optimized package for handling, 3z well az robusmess, They are
rypically stranded to minimize strain and ensble easier mid-span acces: if the 57 method is utilized.
Ceniral tabe desizn: may alzp be uzed. Water-blocking material may be contained i the mwbe, if
required.
Particalar care to fubs robosinesz mwust be taken infto acoount for zerial cable design due fo the
particular mechanicsl performances required, especially for ADSES cables in comespondence of the
724 DAhcro-moduole

A mirro-module 1= a3 thinowslled tubing wnit (fvpically zmaller than the wbe described in
clanze 7.2 7). These flexdble modules have bending radil similar to the mbondled fibre and are eazy
to strip without 2 tool for eszy splice preparation and mid-zpan accesz. They have no shaps mermory
and may be nsad directly in an enclosure up to the splicing way. Water-blocking masterial may be
contained in the micro-mpdule, if required. Se= Finume 4.

Tam md les raodulks
=l tubing

Figure 4 — Example of primary coated fibres profected by micro-module

Fuente: (Unién internacional de telecomunicaciones, 2015)
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715 GSirenpgth member

Tha cable should be dasizned with sufficient sirength mermbers fo mest installation and service
conditions so that the Ebmsieunt-ubjectaimmmmmmaxcaa of thoze saresd upon betvresn
the costomer and the supplisr, The strenpth mesnber(s) may be either matallic or pon-metallic

The aerial cable may be claszified az elf~mpporting, when it has, for example a "fguwe-of-zighi®
constroction, of when the srensth members are located in the cable’s core and'or in the sheath
Alternatively, the cable may be supported by atteching it to 8 supporting strand.

Enowledze of span, zaz, wind and ics loads, sz well s perrnittad around clesrances iz necsssary 1o
desizn cables for use in sarial spplications.

72486 Water-blocking materials

Filling a cable with water-blockine material or wrapping the cable's core with lavers of
water-swellable material are two means of protecting the fibres fom watar insress, Water-blocking
glerpents (2.2, vams, tapss Glling compounds, water-zwelling powadars or 3 combination of
materials} may be uzed Any materizl uzed should not be harmful to perzonnel. The materials in the
cable should be compatible with one snother, and in partiolar should wot adversely affect the Gbre.
Theze materials should not hinder splicing and'or commection operations,

T3 Sheath

The cable's core chall be coversd with a sheathis) soitsble for the relevant emviromments] and
mechanical conditions sssociatad with storage, installation and operation. The sheath may be of 2
composite constrection and may mclude sirengsth mesmbers. The selection of the sheath material to
optimize friction forces encountersd in installation should be considerad.

Sheath considerations for optical fibee cables are generallv the same as for metallic conductor cables.
The ouwier shesth should be resimant to degradstion doe to ubrsviolst (UW) radiston and bdotic
hazards

NOTE — Cme of the most copmsonly n:ad :beath materials is polyethylane There may, however ba, sams
conditions, whars it is necessary t0 wse other materials, for example, fo limit fre hazards, to protect fom
rodants andor temmites and bullets; amd where the sheath is subjecied to somz elecimic fields (z==
clanse §3.10%

T4 Armour

There additional tensils streneth or protection from extermal damage (g2, oosh, impact, rodents) is
required, anmouring should be provided.

Armouring considerations for opfical fibre cables are zenerzlhy the zame a3z for metallic condwctor
cables. However, hyvdrogen generation due o commosion shonld be taken into consideration. It should

be noted that the sdvantages of optical fibre cables, swch as lighiness and flesibility, will be reduced
when anmour is provided.

Armoaring for metal-free cables may conzist of aramid vams or tapes, glasz-Abre-reinforced sirands,
Sirapping tape, eic.
1.5 Identification of cable

Tt i= recomumendad fo provide 2 visual identification of optical fibre cables- thiz can be dons by vizibly
mmhnsiemﬂaimﬂLFmMmgcaﬂe;mbnmnggmhmﬁuﬂmmkﬁ
or laser printing can be uzad by asrecment betneen the wzer and supplier.

Fuente: (Unidn internacional de telecomunicaciones, 2015)
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T8 Cable sealing

It is reconmmended that an optical fkbre cable should be provided with cable end-zealing and protechon
duringz cable delivery and storage, as iz connnon for metallic cables. If splicine componerts have been
factory installed they should be adequately protected. Pulling devices can be Stted to the end of the
cable if required.

3 Test methods

It i= not intended that 2l testz shall be carried oui; the fequency of testing and the relevant severitiaz
chall ke asresd upon betviesn the customer and supplier.

&1 Teat methods for cable elemenis

811 Tesis applicable to optical fibres

In thiz clanse, optical fibres text methods related to splicing are described. MJechanical and optical
characteristics tast methods for optical fibres are dazoribed in- [ITU-T Go650.1] and [ITU-T Gu651.1]
and [IEC §0793-1-3x] zaries.

8111 Dimensions

For messaring the primary coatims dismetar, method [IEC §0793-1-21] shall be nzed.

Far mezzuring tobe, slottad core and other mogeadizad elements, method: [IEC 0811-202] and [IEC
G0211-203] =hall ba nzad.

8112 Coating strippability

Far mezsaring the strippability of primary or secondsry fibee cosfings, [IEC G0793-1-32] chall b
uzad.

8113 Compatibility with filling materials

TWhen fbres come into comtact with & filline material usad for waterproofing, the stability of the fhre
coating and the flline material dhould be examined by tents after aocelerated ageing.

The =tability of the costing siripping force chall be tested i accordance with [IEC &0704-1-21]
method ES.

Dhmenszional stability and coating transmiz=ivity should be ecamined b the test method agreed upon
by both the user and suppliar.

8121 Testz applicable to tubes

8121 Tube kink

For mezssaring kink characteristics of tbesz, [IEC §0704-1-23] method 7 shall b uzad.

813 Testz applicable to ribboms

8131 Dimensions

For meazuring ribbon dimensions, three test methods should be uzed appropriatsly. The first, callad
afype test, is used to azzess and verify the ribbon marnfachrins proce:s. The typse test shall be carmad
out in accordance with [IEC 60794-1-23] method G2, the visual messurament method. The two
remaining methods ars uzed only for produc: mepecton after the mamnfschuring process has been
carmied out. These tesiz methods are desmibed m [TEC G0704-1-23] method 53, aperhore gaugs, and
[EC 60724-1-23] method &4, dizl ganse. For inspection parposss, the visus] measarement method
can alag be uzed

Fuente: (Unidn internacional de telecomunicaciones, 2015)

103



Anexo 9. UIT-T G.652

e

Uniém Internacional de Telecomunicacliones

UIT-T G.652

SECTOR DE MORMALIZACION (06/2005)
DE LAS TELECOMUNICACIONES
DE LA UIT

SERIE G: SISTEMAS Y MEDIOS DE TRANSMISION,
SISTEMAS ¥ REDES DIGITALES

Caracteristicas de los medios de transmisiton — Cables
de fibra dptica

Caracteristicas de las fibras y cables 6pticos
monomodo

Recomendacion UIT-T G.652

KRN it 2

Fuente: (Unién internacional de telecomunicaciones, 2016)
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Cuadro 4/G.652 — Atributos G.652.D

Atributos de la fibra

Atributo Dato Valor
Diametro del campo modal Longitud de onda 1310 nm
Gama de valores nominales 8.6-9.5 um
Tolerancia +H0,6 pm
Diametro del revestimiento Nominal 1250 pm
Tolerancia *+| pm
Error de concentricidad del niacleo Maximo 0.6 ym
Mo circulandad del revestimiento Maximo 1.0%
Longitud de onda de corte del cable Maximo 1260 nm
Pérdida de macroflexion Radio 30 mm
Niamero de vueltas 100
Maximo a 1625 nm 0,1 dB
Prueba de tension Minimo 0,69 GPa
Coeficiente de dispersion cromatica p— 1300 nm
Jimix 1324 nm
S o 0,092 ps/nm” = km
Atributos del cable
Atributo Dato Valor
Coeficiente de atenuacion Maximo de 1310nma 1625 nm | 0,4 dB/km
(MNota 2)
Maximo de 1383 nm + 3 nm (Nota 3)
Maximo a 1550 nm 0.3 dB/km
Coeficiente de PMD M 20 cables
Q 0,01%
PMDg miximo 0,20 I'-“Ha'm

NOTA | = De conformidad con 6.2, se especifica un valor maximo del parametro PMDy en la fibra no
cableada para soportar el requisito primario de PMDy; del cable.

NOTA 2 — Esta region de longitud de onda puede ampliarse hasta 1260 nm anadiendo 0,07 dB/km de
pérdida por dispersion de Rayleigh inducida al valor de atenuacién a 1310 nm. En este caso, la longitud de
onda de corte del cable no deberd sobrepasar 1250 nm.

NOTA 3 — La atenuacion media detectada en muestras a esta longitud de onda debe ser menor o 1zual al
valor especificado para el intervalo 1310 nm a 1625 nm después del proceso de envejecimiento del
hidrogeno conforme a CEI 60793-2-50 en relacion con la categoria de fibra BL.3.

Fuente: (Unidn internacional de telecomunicaciones, 2016)
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Anexo 10. Plano de disefio de ruta cobertura y alimentacién red parroquia de

Perucho

Nota: Elaborado por: S. Rojas (2023)
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ALIMENTACION DE PERUCHO RED DE TELCONET
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Anexo 11. UIT-T L.12

N
CRIT) UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

UIT-T L.12

SECTOR DE NORMALIZACION {DEIEDDD}
DE LAS TELECOMUNICACIONES
DE LA UIT

SERIE L: CONSTRUCCION, INSTALACION Y
PROTECCION DE LOS CABLES Y OTROS
ELEMENTOS DE PLANTA EXTERIOR

Empalmes de fibra optica

Recomendacion UIT-T L.12

(Anteriormente Recomendacion del CCITT)

(Unién internacional de telecomunicaciones, 2022)
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Tipo de prueha adecuado para verificar la fiabilidad de los empalmes

El objetivo de las pruebas que siguen es permitir la verificacion de las propiedades funcionales de un
empalime completo. Las fibras opticas, y todos los instrumentos utilizados, deberin cumplir las
normas internacionales, v los empalmes se hardn sipmendo el procedimpento previo en las
condiciones tipicas de acuerdo con CEI 61300-1 [6]. Algunas de las pruebas ya se han resefindo en la
parte principal de la Recomendacion; lo que aqui se hace es una descripeidon de la prueba v de otras
posibles pruebas que se pueden efectuar tanto en empalmes mecanicos como por fusidn, de acuerdo
con la experencia habuda al respecto en Itaha.

Comportamiento dptico

Pérdida de empalme

La medicibn de la pérdida de empalme deberd efeciarse de acuerdo com CEIG1073-1 (7],
clusula 4.4.4, métode 1 o método 2.2 (dependiendo de las longitudes probadas). al menos
en 30 muesiras, con independencia de la pérdida de empalme estiimada que mdique el egupo
empalmador.

El requisito de pérdida de empalme dependerd de la aphcacion. La contnibucion de los empalmes a la
perdida global del enlace deberd ser considerada en los presupuestos globales de pérdida v en la
planta de cables, que varia, por ejemplo, de rutas de concentracwin de enlaces a redes de acceso.

Cada operador puede especificar pérdidas de empalme de acuerdo con sus necesidades especificas,
pero se recomiendan los valores siguientes para fibras monomodo (véase el cuadro 11.2):

Cuadroe IL2/1L.12 - Pérdidas de empalme medias recomendadas para diferentes aplicaciones

Pérdida media Valor maxima Aplicacidn tipica
para 95%
Ruta de

=0.1 dB concentracion de
Empalmes por fusion simples =05 dB enlaces

=02 dB Red de acceso
Empalmes por fusion miltiples =02 dB =08 dB -
Empalmes mecanicos simples =02 dB =05 dB Red de acceso
Empalmes mecanicos miltiples =02 dB =08 dB Red de acceso

Pérdida de retormo

Esta medicion se llevard a cabo solamente en los empalmes mechmcos, de acuerdo con CEI61073-1,
cliusula 4.5.5, método 1 (longitud de fibra expuesta entre 2 y 3 metros) o, de manera alternativa,
utilizando un reflectémetro dptico en el dominio del tiempo (OTDR) de acuerdo con CET 61300-3-6,
método 2, al menos en 30 muestras.

La pérdida de retormo admisible serd 235 dB (grado V) y 235 dB (grado T).
Comportamiento mechnico

Para evaluar el comportamiento mecamco de los empalmes, se reconuenda el sigmente conjunto de
pruebas: inspeccibn visual, resistencia a la traccidn, flexidn, torsibn y vibracion.

Inspeccidn visual

La mspeccion visual se llevard a cabo de acuerdo con CEI 61073-1, cliusula 4.4.1, en empalmes por
fusibn solamente y antes de la aplicacidn del dispositive de proteccidn, al menos en 10 muestras.

(Unidn internacional de telecomunicaciones, 2022)
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APENDICE 111

Experiencia japonesa con empalmes de fibras dpticas

Véanse los cuadros [11.]1 a ITL3.

Coadro ILI/LI2 - Comportamiento dptico de los empalmes de fibras

Prucha Tipo de Método de procha Condicidn Comportamiento
empalme
Pérdida de Empalme por CEI 61300-3-4; Atenuacion:
insercion fusion de CEI 61073-1 Gl: 90% =01 dB
monofibra o Clausula 4.4.4 100 = 0,3 dB
multifibra Metodo 1 6 2.2 Shi- 00%% = 0.7 dB
100%% = 0.3 dB
Dsh: 900 =02 dB
100% = 0.3 dB
Pérdida de Emgpalme CEI 61300-3-4; Atenuacion:
insercion mecdnico CEI 61073-1 Empalme mecinico
monofibra Clausula 4.4.4 SM: 9000 = 0.4 dB
(acceso) Metodo 1 62,2 100 = 0,5 dB
(CEI 874-1 concctor MT
Cliusula 4.4.7) SM: 100% = 0.6 dB
Pérdida de Emgpalme CEI 61300-3-4; Atenuacion:
insercidn mecdnico CEI 61073-1 Empalme mecinico
multifibra Cliusula 4.4.4 SM: 9050 = 0.4 dB
(acceso) Metodo 1 622 100%% = (.5 dB
(CEI 874-1 concctor MT
Clausula 4.4.7) Sha: 100% =0.7 dB
Perdida de Empalmes CEI 61300-3-6; Perdida de retormo:
retorno mecdnicos CEI 61073-1 Empalme mecinico
monofibra o Clausula 4.4.5 S =40dB
multifibra Metodo 1. 2 conector MT
Sh: =40dB
MOTA | — En Japon, ¢l empalme por fusion abarca UIT-T G651, UIT-T G.652 v UIT-T G.633 y el
empalme mecanico abarca solamente la UIT-T G.652.
MOTA 2 — Los nimeros anteriores de la CEI se dan entre paréntesis.

Cuadro HL2/L.12 - Comportamiento mecinico de los empalmes de fibras

Prucha Tipo de Método de prucha Condicidn Comportamiento
empalme
Besistenciaa la | Empalmes por | CEI 61300-2-4 Carga: Sin rotura
traccion fusion de CEl 61073-1 Monofibra: <89 N
monofibras o Clausula 4.5.2 Mubtifibra: <2 1.6 N
multifibras

(Unidn internacional de telecomunicaciones, 2022)
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Anexo 12. UIT-T G.671

UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

UIT-T G.671

SECTOR DE NORMALIZACION (06/2002)
DE LAS TELECOMUNICACIONES
DE LA UIT

SERIE G: SISTEMAS Y MEDIOS DE TRANSMISION,
SISTEMAS Y REDES DIGITALES

Caracteristicas de los medios de transmision —
Caracteristicas de los componentes y los subsistemas
opticos

Caracteristicas de transmision de los
componentes y subsistemas opticos

Recomendacion UIT-T G.671

Fuente: (Unidn internacional de telecomunicaciones, 2019)
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Recomendacion UIT-T G.671

Caracteristicas de transmision de los componentes v subsistemas dpticos

1 Alcance

Esta Recomendacion tiene por objeto identificar los parametros relativos a la transmision para cada
uno de los componentes indicados mas adelante y definir los valores de los parametros que pueden
especificarse para las aplicaciones mas importantes del sistema. Cuando es necesario, se utilizan las
definiciones de la CEl. Se prevé que los sistemas aplicables se fraten en las siguientes
Recomendaciones UIT-T:

. Redes de largo alcance: Redes que utilizan equipos con interfaces de acuerdo a la Rec.
UIT-T G.957 y Recomendaciones sobre interfaces opticas para sistemas monocanal y
multicanal con amplificadores opticos, incluidas las Recomendaciones UIT-T G691,
UIT-T G.692 v UIT-T G.959.1.

. Redes de acceso: Redes que utilizan egquipos de acuerdo a UIT-TG982 v la
Recomendacion sobre redes de acceso para el soporte de servicios a velocidades superiores
a la velocidad binaria primaria de la RDSI (cuando se publiquen).

La presente Recomendacion trata los componentes opticos utilizados en las redes opticas descritas
en las citadas Recomendaciones. Cuando ha sido posible se han definido valores de parametros
comunes a todas las aplicaciones, pero a veces ha sido necesario establecer valores especificos para
cada uno de los grupos de aplicaciones.

Esta Recomendacion trata las caracteristicas de transmision en las diversas condiciones de
funcionamiento de los siguientes componentes opticos:

. subsisterna multiplexor éptico de adicion/supresion (OADM, optical add drop multiplecer),
. componente de derrvacion asimetrico;

. atenuador optico;

. componente de denvacion optico (no selectivo en longitud de ondal;

. conector dptico;

. ecualizador dinamico de canal (DCE, dynamic channel egualizery;

. filtro Gptico;

. aislador optico;

. compensador de dispersion pasivo;

. empalme dptico;

. conmutador optico;

. terminacion optica;

. filtro sintonizable;

. multiplexor (MUX ) demultiplexor (DMUX) de longitud de onda &ptica

- dispositivo de WDM aproximada
- dispositivo de WDM densa
- dispositivo de WDM amplia.

Fuente: (Unién internacional de telecomunicaciones, 2019)
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5.5

Conector aptico

—35 (notas 7y 8)

Mo aplicable

Cléusula Pardmetro Maximo Minimao Método de prueha
Pérdida de insercidn (dB)

550 Para una Gnica fibra (nota 7) os |77 Noaplicable CEI 61300-3-4, CEI 61300-3-7

552 Para multiples fibras (nota 7) o | No aplicable | CEI 61300-3.4, CEI 61300-3-7

553 Reflectancia (dB)

CEI 61300-3-6

Gama de longitudes de onda de
funcionamiento (nm) (nota 1)

(PMD) (ps)

En estudio

Mo aplicable

4 Ventana de 1310 nm 1360 ) CEI 61300-3-7

5 Ventana de 1550 nm 1580 CEI 61300-3-7
556 Pérdida dependiente de la polarizacion 0.1 Mo aplicable CEI 61300-3-2. CEI 61300-3-12

o (PDL)(dB) ' ) T -
557 Rcllc-_clun.cia dependiente de la En estudio Mo aplicable CEI 61300-3-19
polanzacién (dB)

558 Potencia de entrada admisible {dBm) En estwdio {nota 2) Mo aplicable En estudio
55 Dispersidn por modo de polanizacion

G650 (nota 3)

NOTA = Los valores de pérdida de insercidn v de reflectancia también incluyen los efectos de la duracidn de las uniones.

Fuente: (Unién internacional de telecomunicaciones, 2019)
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Anexo 13. Guia de Optisystem 19.0

El software cuenta con interfaz facil de usar y delimita sus campos en una libreria con
varios elementos de trabajo, ment de comandos con barra de tareas para ejecutar compilaciones
o arranque del equipamiento, ventana de trabajo sirve para insertar componentes editar
variables y generar conexiones entre elementos, barra de estatus que nos indica el tiempo de

compilacion o progreso del proyecto.

v » PR @ ey Bl Swesp o1 cra @oon 2y Rz
Control hoja de
disefo =
Barra de FEjecucion de scripl a
y comandos 1
:
2
Plantilla de disefio, desarrollo y ubicacion de los elementos ~:
=
=]
|\ Mains Layout |
[= [ & ol )

Q) P [
Interfaz Optisystem 19
Fuente: Software Optisystem 19

Project Layout.

Es el area principal de disefio y creacion en Optisystem 19 donde se puede ubicar y
editar caracteristicas de los componentes permitiendo también la realizacién de conexiones

entre los mismos.
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Al Project1 E =10l x|

Laysn Layost 1 -

pa— o

Clrayout IDW & st |

Ventana Project Layout

Fuente: Software Optisystem 19

Component Library

Se la conoce como libreria de componentes en ella se encuentra mediante archivos de

los componentes acorde al tipo de sistema que se va a disefiar o simular.

x|

o

Datault Custom

Ventana Component Library

Fuente: Software Optisystem 19

Project Browser

Ventana de trabajo que nos permite organizar los resultados de forma mas sencilla

permitiendo también la navegacién en el proyecto que se esta realizando en Optisystem.
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Al
[i[, Defaul -]
Name | Value ]

B Lapour1 1
s

Ventana Project Browser

Fuente: Software Optisystem 19

Description

Nos permite desplegar la informacion del proyecto que se esta desarrollando y

trabajando en el sistema.

Description: Layout 1 1 |

Ventana Description

Fuente: Software Optisystem 19
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Equipamiento de medicién Power Meter

Nos permite desplegar la informacion de medida de potencia en el trayecto para
revisiones en caso de novedades o perdidas en el medio de transmisién, en campo los técnicos
ocupan la herramienta para la realizacion de soporte técnico manejando el presupuesto de

enlace establecido en OLT, primer nivel, segundo nivel y cliente.

o

Optical Power Mater
Power Meter Optisystem

Fuente: Software Optisystem 19

Equipamiento 3R Regenarator

Nos permite simplificar el disefio al entregarnos una secuencia de bits y sefial eléctrica

generada junto a la sefial de salida para la obtencion de un diagrama de ocular en la simulacion.

7T,
! J'I.I'L;E
]

3R Ragenerator &

3R Regenerator

Fuente: Software Optisystem 19

Equipamiento BER Analyzer

Se utiliza un analizador BER para estimar la tasa de error de bits basada en un algoritmo

gaussiano con transmision de una secuencia corta de bits.
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t:

+—|EERE =
BER Anshyzer_1

BER Analyzer
Fuente: Software Optisystem 19

Equipamiento Optical Spectrum Analyzer

Nos permite observar la potencia de la sefial dptica en funcion del tiempo

ML

O=cilloscope Visualzer_2

Optical Spectrum Analyzer
Fuente: Software Optisystem 19

Fuente: (Optiwave, 2022)
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