UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Recinto Universitario Simon Bolivar
Facultad de electrotecnia y computacion

Trabajo Monografico para optar al titulo de Ingeniero en
Electronica.

Diseio de Red FTTH para la zona de |la Laguna de apoyo.

Autor:
Br. Erick Danilo Arrdliga Grijalba.
Carnet: 2012-41204

Tutor:

TeknL. Norman Vargas Chevez.

Managua, Nicaragua
Julio de 2021



Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.



®
thl Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.

DEDICATORIA

e Dedico este trabajo monogréfico primeramente a DIOS, que es el dador de la vida y
sabiduria que inspira nuestros suefos, ideas y metas, maestro y guia de nuestras

vidas.

e A mi mama quien ha sido un pilar indiscutible en mi formacion como profesional, con

mucha paciencia, sacrificios y lucha por salir adelante.

e A mi tutor, el ingeniero Norman Vargas que durante todo el tiempo que duramos
laborando el presente trabajo me asesoro de manera asertiva brindandome mucha

pauta a seguir y aconsejandome para no cometer errores en la produccion.



®
thl Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.

AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer de corazon a todas aquellas personas que de alguna forma me

ayudaron que este proyecto lo haya podido finalizar.

Al Ingeniero Norman Vargas, por aceptar ser mi tutor y ayudarme con el material y su

seguimiento constante hacia el proyecto.

A mi futura esposa, por haberme apoyado y ayudado dia a dia. Sé que ha sido dificil

pero con tanto sacrificio hemos conseguido este gran éxito,

Al personal administrativo de la Universidad Nacional de Ingenieria, que siempre
estan dispuestos a ayudarnos con todas las gestiones internas dentro de la

institucion.

Gracias a todos por haber participado en esta parte de mi vida, muy importante. Todos

han aportado un pequefio grano de arena. Estoy muy agradecido.



(1]

Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.

Contenido
DEDICATORIA ettt ettt ettt e e et s e ettt s e etta s e eeaua s e e eaaa s e aeana s e sasa e aseaa e e e ee e eaaaa e e tan e e et e e eanaeenanaeeeeenn 3
AGRADECIMIENTO ... etttieee ettt ettt e e ettt e ettt s e ettt s e ettt s e eeaua s e e eaaa s e eessa e esesanseeaesan e sesanssesesnneansnnnsesesnnssessnnnsennnnnneens 4
(071 2 1 1 U1 10 N ST PTUOPPPRPPPPPR 1
0 O ) o To [FTolol T PO PSP PPPPPRP 2
1.2.  Planteamiento del problema. ... 5
S TR N0 1 =T ol=To [T T O PP PR PPPPRP 6
S 1V o o Lol o T o F P PP PSP PPPPPRP 7
LS. OB OtIVOS e e e 8
1.5.1. ObjJetivo GENEIAl..cccc i 8
1.5.2.  OBIJETIVOS ESPECIFICOS.......cocveveueuirieiieeeteteteteeeeetet et s s seasasas st es st aessss s s s s sesessasas s asesesesesnans 8
CAPITULD 1 ettt ettt ettt et e e st e s st e e s sttt e s s b e et e s saab e e e e s b e et e e aanb et e s smraeeesanbaeeeeaanrenesnans 9
2.1.  Enlace de microondas existente en el sector de lalaguna...........ccccc 10
2.2.  Equipos que componen la estructura actual del radio enlace.............cccc 11
2.2.1. TAU-RAAWIN 7301, ettt ettt e sttt e e s st e e s b et e e e aabreeeesnreeeesnnee 12
2.2.2. Imagenes INdOOr MOMDACKO0. .......uuie s 13
2.2.3. IMmagenes INAOOr APOYO RESOIT. ...uuuuuuuiii s 14
2.2.4. OdU-RAAWIN 2000. .....eeiiiiiiiieeiiieee ettt e st e e e sttt e e e sttt eesbreeessnbeeeesambeeeesanbeeeeesanneeeenans 15
2.2.5. Imagenes de Outdoor MOMDBACKO. .......uuuuiii s 16
2.2.6. IMagenes OULAOOr APOYO RESOIT. ...uuuuuuuuuueniiiii e nan 17
2.2.7.  Antena HGAO958DP-34D ........coiiiiiiiieiiiieee ettt ettt e ettt e e st e s s e e s e e e e eeeeeaa 18
2.2.8. Linea de transmisidn (Cable STP con conector RJAS5). .......uuuiccecece e 19
2.2.9. SWILCH CISCO 2960....cceueiieie ettt ettt ettt e e ettt e e sttt e e s ab e e e saabe e e e e aabbeeesenreeeeaans 20
2.3. Limitaciones de radio enlace en el sector de la laguna. Uso de radio Mobile.............ccccvvvvviviiviinnnnnnns 22
CAPITULD L. ettt ettt ettt ettt e ettt e e ettt e s sttt e e e abt et e e eabbe e e e s aabe e e e e aabe e e e e eambeeeesmbeeeeeaanreeeeanreeeenans 31
3.1. Proceso de encuesta sobre el uso y calidad de internet en la zona de lalaguna.........ccccevvvvviviviviieiinnnnnnns 32
3.1.1. Introduccidn y planteamiento del problema..............ccc 32
3.1.2. Objetivos de 1@ ENCUEBSTA........ccceeeeie e 32
3.1.3. Organizacion de muestreo y analisis de resultados. .........cccooeeii 32
3.1.4. ReESUItad0S 08 ENCUBSTA. ....eeiiiiiiiiie ittt e s et e e e st e e e sttt e e saabeeeeesanreeeeaans 33

3.1.5 topologia de red del enlace de fibra Optica. ..o 38



®
‘m, Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.

3.1.6. Calculos de potencia de fibra Optica ......coovveeiiiiii 40
3.2.  Elementos presentes €n UNa red FTTH. .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeieeeeeeeereeeeeeeeeeeereeeeeeeeaeeeeeeerererereerrarrrrnne 43
3.2.1. BT DAIMIES ettt s 43
3.2.2. (000 1= o ] =T PP PPP PPN 44
3.2.3. EMISOres de Naz de TUZ. .ccccoee ittt e e et e e e e e s s raeeeeeee s 46
3.2.4. U - 47
3.2.5. EQUIPOS B MO ...ttt s 48
CAPITULO IV ettt ettt e e st e e st e e s e et e e e s e et e s aab et e e s samreeeesannreeeesanreeeesans 55
4.1. Introduccion a |a topologia de red FTTH ... i 56
4.1.1. Funcionamiento General de [a red FTTH. .....coo i 57
4.1.2. Capacidades técnicas en la transmision de datos. .........iiiiiiiiii 57
4.1.3. Longitudes de ondas para la recepcién y transmisién en los canales descendente y ascendente......... 58
4.1.3.1. Canal deSCENAENTE. ....coiiiiiiieeiieeee ettt e et e e st e e st e e s sbr e e e e sareeeeeanreee s 58
4.1.3.2. Canal ASCENAENTE. .. ..eeiiiiiiiiee ettt ettt e e sttt e s st e e e sab et e e s ab e et e s anr e e e e sareee e s nreee s 58
4.1.3.3. Longitudes de onda para la recepcion y transmision. ..........ccccceeeiiiiiiii, 59
4.1.3.4. Definicidn de ancho de banda para velocidad de bajada y subida. ...................cc, 60
4.2. Topologia de red de @nillO..........eeeeueei s 61
..................................................................................................................................................................... 61
4.3. Desarrollo de actividades. ......cooueeiii ittt sb e e anreee s 62
4.3.1. Enrutamientos OLT . ..o 62
4.3.2. Asignaciones de IP de puertos de OLT U FIBER.........cccooiiiiiiiiiiiie 64
4.3.3. Asignacion de Ip @ Ordenadores .........cooviiiiiiiiiie e, 67
4.3.4. Configuracion Access Pointenred FTTH.......ccccoi i, 68
4.3.5. Demostracién de conectividad de transmision y recepciones de datos. ..........cccceeiiiiiii, 70
4.4. Limitantes que se presentan en una red FTTH, mediante el estandar [EEE 802.3 .......ccccooiiiiiiiiiceciiinennn, 76
4.4.1. Atenuaciones en la red de FIBra OPtiCa. ......ceciiiiiiiieieeieeieeeee ettt 76
4.4.2. Causas de pérdida en transmision de Fibra Optica. ........ccveeeeieiieeiieiceeeeeeeeeee e 76
Y = 7 [ o F T =11 <10 1 PP PP OO PPOOPPPPPUPPI 77
CAPITULOD V. ettt ettt ettt e e e e e e e ettt b e e e e e et ees b e e e e e e et eb s e e eeeeeeesnaa e eeeeeeaesnnaa e eeeaeeeennnan 78
oI =TS (0 e [ o e [ oo ] o PP P ORI PPPPPPPPPPTN 79
5.1. Costos de la inversion del Capital. ..........uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeesesseseeseesssssssssssssssssssssssnsnnnnes 79
o 001 o 1o [l o T o T = ol o L= AP 82
Lo TR 0 1] o 13 1 o L PP 83

5.4, Plan de eStiOn fINANCIEIA. ......cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeaeesesesssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnnnns 84



®
1hW} Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.

5.4.1. Proyeccidon de ingresos de lared.......coooveviiiiiiiii e, 84
5.4.2. Flujo de caja proyectada, Payback descontado, valor actual neto y tasa interna de retorno............. 85
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ... ettt ettt ettt e et e e et e e et s e e et e e eeaa s e e sena s e eeeneeeeennnes 87
REFERENCIA BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt e ettt e e et s e e et s e e eea s e e et s e aesaa e eaenanseaesnnnaeeannnsaesennnseansnnnane 90

ANEXOS. ..ttt ettt e e e e et e et e ettt e e e e e et e e e e e e e et e e a s 95



®
‘m, Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.

INDICE DE TABLAS

Tabla No. 2.1. Caracteristicas Equipo Radwin 2000. [43] ....uuuuiuuiuueieereeeereeeeeereeeeereeeeererreereeeeer———————. 11
Tabla No. 2.2 Caracteristicas IDU = 7301.[30] ...ccceeeiiiiiiieieeeeeeeiiiiiee e e e e e eee et iee e e e e eeeeeataaeeeeessssstaaaeeeeesasssnnannnnns 12
Tabla No. 2.3 Caracteristicas Equipo ODU Radwin 2000.[31] .....uuuuuiurirrrrrrererreereeeeereererereeeeerereeeerereerrm. 15
Tabla No. 2.4. Caracteristicas ANTENA HGA4958DP-34D [45]....uuuuiieieieiieeiiiiiiieeeeeeeeetiiiiieeeeeeeeeessinnaeeeessssssnnnaeens 18
Tabla No. 2.5. Caracteristicas EqUipo SWitch CiSCO 2960. ........uuuuirriiirirrireiirerreeerererrrrrerererrrererer———————. 20
Tabla No. 2.6. Descripcion Geografica del ENlace TronCal. .......uuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiererereeeseeesreeeeeeeerennr. 21
Tabla No.2.7. Datos del enlace de Mombacho 1 hacia APOYO RESOI. .......cuuuiiiviiiiiriiieririeeriierreeeerererrrrrerenrr. 21
Tabla No. 3.1. Datos de €Nlace POr VENTANA. .....uuuiiiiiiiiiiiiieiieeeeiieetteerteeeeeeeeeereeeeeeeee———————————————————— 40
Tabla No. 3.2. Caracteristicas OLT ProveedOor.[28].......cceieeiiiieeiiiiieeeeeeeeetiiiiee e e e e eeeetteseeeeeeeeeesbaaeeeeesesssssnaaeeas 49
Tabla No. 3.3 Caracteristicas SWitCh UFIDer OLT 4 ......ccoiiiiiiiiiieiiie ettt s e e e e e s 50
Tabla 3.4. Caracteristicas eI SFP ..........eiiiiiiiiei ettt e e e e e s s bbb et e e e e e e s e aabbbaeeeeeesssaanrraaes 52
Tabla 3.5. Caracteristicas del Media CONVEITEN.........uiiiiiiiiiiiiieeeee ettt e e e s e sibree e e e e e s s s aarraees 53
Tabla No. 3.6. Caracteristicas del MOdem ONT..........uiiiiiiiiiiiiiiieeee et e e e e e e e e e e s s ssabbreeeeeeessssanreeees 54
Tabla No. 4.1. Diferentes estandares de red de fibra OpLiCa. ........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieireeeeeeeever e 57
Tabla No. 4.2. Especificaciones técnicas mas relevantes del Huawei MAS603T. ..........uvvvvvevveeeeeeereeereerernnnnnnnnnn 59
Tabla N0.4.3. DirecCionami€nto A& ROULE . ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiitteeeetteeerteeeseserseeaeressesaseeeseeaerereeerererrrerrrarrerrrrrrrrrrnes 62
Tabla No.4.4. Comandos de asignacion de [P Y GAtEWAY ........uuuuiirieeririrriieieereererrerrrrrerrrererrrererre—————————. 64
Tabla No.4.5. Direccionamiento de [P d& ROULET. .......uuiiiiiiiiiiiiiiiireiereeieseeeseeseeeesesesseesrsrasssseseerrererrrrrarrrrrrrrrrrrre 64
Tabla No.4.6. Comandos de asignacion de [P Y GAtEWAY ........uuuuvuiiieririierieierreerrrrerrrrrererereereereere———————. 65
Tabla No.4.7. Direccionamiento de IP de SWItCH. .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieiieeeeeee e eere e reraeeeeeeseeeesereessasrereareerrrrnes 65
Tabla No.4.8.Asignacion de Ip para enlace de Anillo en la red FTTH. ....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieiieeeeseseeeeeeeeseseeeeenene 66
Tabla N0.4.9. RUta d& COMANO PiNEG.......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieteteeeeeeteeeeeeseeeeesaeseeraseeseeseeeserssareresssrrrerersessarrrrrnrnnnrnnnes 70
Tabla N0.4.10. Trafico de envid de datos.........ooeueviiieiiiiiiiiiiiiiieee e iError! Marcador no definido.
Tabla No.4.11. Inicio y destino de enVio de datos. ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiireererreerereerrrerrrrerrrrrrrrrerr———————.. 74
Tabla No. 4.12. Versiones de estandares de [a [EEE 802.3 .........uviiiiiiiiiiriiiieeeieeeereereerererarrrrrsrreereereeer———.. 77
Tabla NO. 5.1. REfEIENCIA U8 PrECIOS. ....vvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeetereereseeeeereareeeeearereaeereerrreeererarrreeererrerererrrerrrrrrrrrnrrrne 80
Tabla NO. 5.2. ANAIISIS A8 CAPEX .....cuviiiiiiiiiieeeeeeeteeeeeeeeeteeeereereeeeeeteeeeeeeseeeeeseresreseeseeeeerereeereeereererr.————————. 81
Tabla No. 5.3. Analisis de costo del capital CAPEX. .......uuiiiiiiiiiiiiiieeieeieeeseteersreererrerrreeererereerere—————————. 81
Tabla NO. 5.4. COSTOS OPEIAtiVOS. ..vvvuriiiiriiiiieeittieieeereetterrereereereeereee........eeeereererreer.............———————————————. 82
Tabla NO. 5.5. COStOS FiJOS. .uvviirriiiiiiiiiiiiiiiiriiieeeeeieeeereeeseseeeereeesresrereerrrrerrrarrrr————.. iError! Marcador no definido.
Tabla No. 5.6. Proyeccion de iNgresos red FTTH. .....uiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeeeeeseeeteereeeessesrerrersrereeereerrrere———————.. 84
Tabla No. 5.7. Analisis financiero del proyecto (VAN Y TIR) ......uuuiiiiiiiiiiiieiiieirieterrerereeerererreeeeeesesrereeres.. 86

Tabla NO. 5.8. CalCUIO VAN POF @M0......uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeteeeeeeeseereeessessaessestesaesassssssrsssesssssssssssssssssssnsnsnsnssnnes 86


file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957886
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957887
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957888
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957889
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957890
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957891
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957894
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957895
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957896
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957897
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957898
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957899
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957900
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957901
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957907
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957909
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957910

®
th’ Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.

INDICE DE FIGURAS

Figura No. 2.1 Diagrama de infraestructura tecnoldgica con Radwin 2000. [28] .........eevvrerrreererrererreererenrrennnnnnnn 10
Figura No. 2.2. RADWIN MOAEI0 2000 [43] ..uuiiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeetiiiie e e e e e eeeettteeeeeeeeeesesttaeeeesssssssnnnaeeeseesssssnnnaaeens 11
Figura No. 2.3. IDU RADWIN Modelo 7301 [B0]....cceuuuuiieeieieiiiiiiiiiieeeeeeeeeetitieeeeeeeeeeesttaaeeeeesessssnnnaeeeseesssssnnnaeens 12
Figura No. 2.4. IMAGENES DEL SITIO MOMBACHO INDOOR [28] ...ttt ettt ettt ee e e e 13
Figura No. 2.5. IMAGENES DEL SITIO APOYO RESORT INDOOR [28] ...vvieieeeeeeeeeee e et et ee e e en e 14
Figura No. 2.6. ODU — Modelo RadWin 2000 [31] ..eeuuuuieiieeeeiiiiiiiiieeeeeeeeetiiiiieeeeeeeeeesstniaeeeessessssnniaeeesessssssnnnneeens 15
Figura No. 2.7. IMAGENES DEL SITIO MOMBACHO OUTDOOR [28].....cveveveueeeereeeeeeieeereseeeeseseseseseessesesesesenns 16
Figura No. 2.8. IMAGENES DEL SITIO APOYO RESORT OUTDOOR [28] .....cueeveverereeeereeeerereeereseeeseseeeseseseseseenns 17
Figura No. 2.9. ANTENA HGA958DP-34D [45] ....uutteiiiiieeeiiiieeeeiiieeessereeesssiteeessssaeeesssseeesssssseeessssseeessssseeessnsens 18
Figura NO. 2.10. CABLE STP [36] .eieeiutiteiiiiiieeiiiieeeesirteessiteeesssitteeesstteeessasteeeessssseeesssseeessanseesessssseeessnsseeessnnsens 19
Figura No. 2.11. SWitCh CiSCO 2960. [32]...euetittiriiitiieeetteeeeeteeerrererereeeeerereeerrr.—.——————————————.——.—————————————————————.- 20
Figura No. 2.12. Distancia Apoyo Resort — Mombacho. [28] ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeerereereeeereereeeere—.. 22
Figura No. 2.13 Datos de la Ganancia, Perdida y Potencia del enlace  — Mombacho - Apoyo Resort. [28]....... 23
Figura No. 2.14. Linea de vista del enlace Apoyo Resort — Mombacho. [28] ..........eevvvvviiiiriiireieiieiiieiieeerreeennnnnn. 24
Figura No.2.15. Linea de vista Frontal del Mombacho visto desde Apoyo Resort.[28]...........ueevvvvvvvvvvvvennrernnnnnnns 25
Figura No.2.16. Linea de vista Frontal del APOYO RESOI........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiitieeeeeereeseesseeeeeereerrrrrrrrrrrr.. 25
Figura No.2.17. Linea de vista Aérea del APOYO RESOI........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieriiiieerererererrerrrerrrerrrererrrrrrr————.. 26
Figura No.2.18. Pérdida total del enlace Apoyo resort hacia el sector de la laguna. [28]..........cuvvvvvvvvivevrvevenennnns 27
Figura No.2.19. Sin linea de vista frontal de Apoyo Resort hacia el sector de lalaguna. [28]..........cuvvvvvvvvirvnnnnns 28

Figura No.2.20. Sin linea de vista invertida frontal del sector de la laguna de apoyo hacia Apoyo resort. [28] ...29
Figura No.2.21. Obstruccién Montafosa, del enlace de Apoyo Resort (Tx) hacia el sector de la laguna de apoyo

ovalle de lalaguna (RX). [28] ..cceeeeeiiiiee e 29
Figura 3.1. Promedio tipo de CONEXION [28].....uuuiiiiiiiiiiiiiriieeeeeeeteereeerereereerereeeseeeeeeeeseereer...—.———..——————————. 33
Figura 3.2. Promedio de Nivel aCad@miCO [28] ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiteeeeeeeerereeeseeeeeeeereersrereeer.———. 34
Figura 3.3. Promedio de frecuencia del uso de internet [28] .........uuveiiiiiiiiirieiieirieeeeerrererrerrrrerrerrerere ... 34
Figura 3.4. Promedio de conformidad de servicio de internet [28] .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeereererrreeerrrerr.. 35
Figura 3.5. Promedio de problemas de cambio de proveedor [28] ..........uiiiiiiiiiiiiieiieieiiiiirirererererrrerrrre—.. 35
Figura 3.6. Promedio de visitantes por SEMaNa [28] ........uuuuiiiiiiiiiiiiiieiiieeiirrirereererererrrererrrerer————————————————————. 36
Figura 3.7. Promedio de uso de internet por Visitantes [28] ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieirieeesrerrereererererre ... 36
Figura 3.8. Promedio de conformidad de servicio de internet. [28] .........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeereereeerrerrrrere. 37
Figura 3.9. Promedio que impide cambiar de proveedor. [28].........uuuuuiiiiiiiiiiiiiieieeiiiieeerrerererrrereerrreee——. 37
Figura 3.10. Topologia de red de anillo de fibra dptica para el sector de la laguna. [28]..........cevvivivvvivrerviennnnnnnns 39
Figura No.3.11. Conector ST (PUNta RECTA). [15] . uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieieeeeeeeeeereeeeeerereseseeeserrersrrsrrsrrsrrrrrerrrrrr... 44

Figura No.3.12. Conector SC (Conector SUSCIPLOr). [15] ..uuuiuiiiiiiiiiiireeeieeerereeerseeesesereereeeseeseeeersessresrrrrr.. 45


file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957918
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957919
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957920
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957921
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957922
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957923
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957924
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957926
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957932
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957941
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957946
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957947
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957948

(1]

Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.

Figura No.3.13 Conector LC (Conector PEqUERO). [15] ..ieeeeiiiiiiieiiee e e ettt e e e et e e e e e e e saraae e e e e e e e snnreaaees 45
Figura No.3.14. Conector FC (CoONeCtOor FErula) [15] ...uuuiiiiiiiiiiiiieeiee e e ettt e e e e e e s e e e e e e e e nnaaae e e e e e e e snnneaaees 46
TN = T N (o e T Y/ 0 = T 1 = [P E 47
Figura.No.3.16. Estructura de Red de Aprovisionamiento de servicios.[28] ...........uuuuurrrreererreererererrerrrrrrrrrrnnnnn. 48
Figura. NO.3.17. OLT ProVeEUOr [28] ...cevvvuiiiiiiiieeiieeiiiiieeeeeeeeetttieeeeeeeeeeattt e eeeeeseassttaaeeaesessssannnaeseseeessssnnnaeens 49
Figura. No.3.18. Switch UFiber OLT 4 Terminal) [37] woeeeeee oottt e e e e e raa e e e e e e e aaraaae s 50
U T T R Y o] [ =T S 12 PP PPPPPPPPRt 51
Figura 3.20. Topologia de red de fibra éptica con la distribucidn de splitters. [38]........uuvvrirrirrrrieeirreiiririiiiiiinenn 51
Figura 3.21. SFP DUplex (Transceptores OPticos) [39].....ceviieeiiereeriieereereeeeeesesseseeseeeseesessssessesessesseresseneseenes 52
Figura 3.22. Media Converter 10/100M [40] ......eeeiiiirieeeiiiiieeeeiiieeeeeireeeeeetreeeestreeeestabreeeestreeeesnareeeessaraeeeennsens 53
Figura 3.23. MOAEM ONT [41] ..eiiiiiiiiiiiiiiieteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeee................—.——.—.......—..—.—.———————.—.—.——————————. 54
Figura NO. 4.1, HUGWET IMASE03T. .....uitiiiiiiieeiiiieeeeiiteeessriteeeessiteeesstteeesssbeeeessssteeesssseeessanseeeessnsseeesssnseeessnnsens 59
Figura 4.2. Disefio de topologia de red FTTH ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeieieeeeeeeesseeeeeseeeesseeeseesessssesessssessesssesssersrsrannnnnes 61
Figura 4.4. Disefio de topologia de UFIBER 4 ..........uuuiiiiiiiiieiiiiieeeeieeeeeeeeessseseeessesessssssseseeseseseesrsee. 63
Figura 4.3. Disefio de topologia de red FTTH de ProvVEEOr ..........uuviiiiiiiiiirieiieireieerrreererrerrrreerereerre——.. 63
Figura 4.5. Enlace OLT Proveedor — OLT FTTH .....ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeesteeeeseesesssssesssssssssssssssesssesseerssserrerrer 63
Figura 4.6. Cable SErial DTE .......ouiiiiiiiiiiiiiiiitieeeeeeteeteeteeeeeeeaeeeeeeeeeaeeaaeaeessssaesasasessassssssssasssssssssssssssssssssssssssssnsnnnnns 63
Figura 4.7. Cable Copper Straigth-TRrOUZN..........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiie et eeeee e eeeeeeseeeeessesseesrasreesannrrnes 65
Figura 4.8. Visualizacidn de red con Ip asignadas en la topologia ANillo. ............ueeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeieeeereeeee. 66
Figura No. 4.9. Ordenadores conectados a Un NOdO de |@ red..........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiseeeeeereereeeeeeeeeeeeerrraae 67
Figura N0.4.10. Asignacion de 1P @ OFdENA0ONES. .......uuuveiriieiiiierieertetteeerrerrrrreereereeereee—.————————————————————————————————.. 67
Figura No.4.11. Conexion WLAN del NOAO 1. ......cuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeiseeeseeesessesseessssssssesssesesseessrrreserrrrrrrerrrrrr 68
Figura No.4.12. Configuracion de red Wifi en equipos ACCeSS POINT.........uviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieiesesereeeeeeeeersrnren. 68
Figura No.4.13. Montaje de adaptador en €l OrdeNador............uuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeererreerreerrererererrrer————.. 69
Figura No.4.14. Introduciendo clave Wifi al Ordenador ............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeesersesesesssssessersrerrerrrrr.. 69
Figura N0.4.15. ACCESO @ MOUO CONSOIA. ..vvvvrrririirrrirerieeeeeeteeeeeererereereeeeeeeerereeeseeeeeeeeeereeeeteeereeerereerrrr. 70
Figura No.4.16. Resultados del COMaNdO PiNG.........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeseeeseereeseseereserseeerrrrrrrerrrre—... 70
Figura No.4.17. Asignacion Para €NVIiO € MENS@J€.....uuuuuuuuerererrrerrerrererrerererrrereereereerre.e.r.—.—.—.....——————————————————. 71
Figura No.4.18. Asignacion de mensaje @ OrdENA0O0N ........uuuiiiiiiiiiiiiieieeieeeiererrreererrrrrrrrrrrrrer———————.—.———————————. 71
Figura No.4.19. Ordenador receptor el MENSAJE.......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeerererereererererrrrrerrrerrerrrrrerr——————.. 72
Figura No.4.20. Visualizacion de mensaje enviado CON EXIT0. .......uuuiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiriirrerirrerrrerrrerrrrrre—————. 72
Figura N0.4.21. MOAO SIMUIACION.......ciiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeseeeeeeesaesesesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnnns 73
Figura N0.4.22. Panel de SIMUIACION ......oviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnnns 73
Figura N0.4.23. EJeCUCION A€ MENSAJE BN ESPEI@....cuuveeererererrrrerrrererrererrresrererssssresssereerseetereererrere—.. 74
Figura No.4.24. Trayectorias de transmiSion de datos. ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeieeeeeeererreerererrerrererrrrr———————. 75
Figura No.4.25. Diferentes trayectorias de trafico del envid de datos. ...........eevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiereeeereeeeeeen, 75
Figura N0.4.26. Mensaje reCibido CON @XITO......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeetteeeereereseeeeeeeeseeeseaearrrererrerrsrrrrrrrarrrrrrrrrrrrrrre 75
Figura Anexo No.1. Referencia de precio del OLT FTTH. .....cuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieieeiieteeessesseseesssssssssssssssssrrrrrerrrrrrrrrne 96
Figura Anexo No.2. Referencia de precio del ODF. ...........eieiiiiiiiiiiiiiiieeeieeieeeeeeeeressesseerrerrererrerrrrrrrrrr————————. 96
Figura Anexo No.3. Referencia de precio del SPITLErS. .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeieeeieeeeeeeereeeeeeeereeseesserrsarreerrrrrrrraree 97
Figura Anexo No.4. Referencia de precio de caja termMinal............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieieierrerereeerereerereeerrr————.. 97
Figura Anexo No.5. Referencia de precio de caja de empPalMme. ........oeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiireeereereeeererrrerrrere———.. 98
Figura Anexo No.6. Referencia de precio de Cable de Fibra Optica. ......coeeieiieiieiieieceeeeeee e 98
Figura Anexo No.6. Referencia de precio de CONECLON SC.....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeereererererrererrrererrereeerr——————.. 99


file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957949
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957950
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957951
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957952
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957954
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957955
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957956
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957957
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957958
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957959
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957960
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957961
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957962
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957963
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957964
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957965
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957966
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957967
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957968
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957970
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957973
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957974
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957975
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957976
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957977
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957979
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957980
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957981
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957982
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957983
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957984
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957985
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957986
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957987
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957988
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957989
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957990
file:///C:/Users/pcuser/Downloads/MONOGRAFIA%20ERICK%20ARROLIGA.docx%23_Toc72957992

]
m Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.

CAPITULO L.

En este capitulo abordaremos la parte inicial de nuestro trabajo monografico mostrando la
introduccion, planteamiento del problema, nuestros objetivos justificacion, antecedentes.
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1.1. Introduccion.

El proyecto de red de FFTH tendra su ubicacién en el sector conocido como “ZONA DE LA
LAGUNA” entre las fronteras de los departamentos de Masaya y Granada, con una densidad
poblacional de 300 personas. Limita al Norte con Comarca Pacaya, al Sur con Diriomo, al
Este con la Laguna de Apoyo, al Oeste con Catarina municipio del departamento de Masaya.
Este constara del nodo del proveedor (Longitud: 11°54'46.70"N, 86° 3'28.51"0) y atreves del
medio de transmision (fibra éptica) [17], hacia el Nodo Principal (Latitud: 11°55'53.82"N,

Longitud: 86° 3'19.01"0), en este tramo la distancia que existe es de 2.26 kildmetros.

Ty
s ENODO PROVEEDOR

A
= ; e ¢
Elflanque Rojo =+

Google Earth

Figura No.1.1 Tramo Nodo proveedor hacia el nodo principal de distribucion.[28]

La extension territorial del sector “ZONA DE LA LAGUNA” no tendra muchos inconvenientes
para establecer el proyecto FTTH, ya que su relieve es estable donde no presenta suelos
montafiosos, la condicion climatica varia entre los 24° a 27° centigrados, contiene suelos

bien servidos por carreteras y caminos.
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En el sector de la Laguna de apoyo se realizd un estudio, donde aleatoriamente se le hizo
una pequefia encuesta a 100 personas (Encuesta se puede encontrar en la seccién de
Anexos) y como resultado se identifico que el 85% de la poblacion utiliza la herramienta de
Internet, sin embargo, se encontr6 que los usuarios del servicio se quejan porque
regularmente experimentan problemas de recepcién y retardo en propagaciéon de la sefal.
Debido a que el servicio de microondas existente en algunos locales y viviendas en el sector
de la Laguna de apoyo no cumple con las necesidades de una mayor fluidez de trafico de

datos.

Esta localidad existe los servicios de: telefonia movil, television lo ofrece la empresa claro por
medio de DTH (Direct To Home), y el servicio de internet que solamente abastece a una
pequefia zona del sector de la laguna y el medio que se utiliza es por radioenlace de

microondas.

Este proyecto de finalizacion de curso tiene como propésito el disefio de una red con nueva
tecnologia. FTTH (Fiber To The Home), es una red que lleva fibra Optica hasta el hogar, se
basa en utilizar diferentes componentes opticos, como, por ejemplo: media converter,
conectores SC (Conector Estandar), bandeja de fusion de fibra, acopladores, splitters, entre
otros. Estos permiten que su enlace sea de calidad y tenga el minimo de pérdidas por el
medio que lo transporta (Fibra Optica). Este tipo de tecnologia en comparacion a las redes de
enlaces microondas, tiene una mayor ventaja en velocidad, mejora la recepcion y transmision

de archivos (musica, documentos, videos, fotos, etc.). [1]

Esta red de fibra dptica se disefiara a partir que recibamos el servicio de internet del
proveedor en nuestro nodo principal para empezar la distribucion, por medio de un SWITCH
GPON. Por lo tanto, del equipo antes mencionado se realizaran las multiples derivaciones en
el sector de la Laguna atraves de diversos splitters opticos, donde este seria el primer enlace

en el sector de la laguna con tecnologia de fibra Optica.
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Este enlace que hace entrega el proveedor, se trasladara el servicio a un nodo de
distribucién por medio de fibra 6ptica de 12 hilos y realizandolo por el disefio de anillo ya que
al presentarse algun inconveniente en el medio fisico, se levanta por medio de la
redundancia, de esa manera se podria realizar el traslado de personal de campo para la
reparacion del dafio, y asi la red es capaz de tener la mayor disponibilidad para sus clientes.
[11] [13]

De esta manera se utilizaran equipos altamente calificados y certificados para cualquier tipo
de clima ya sea en el nodo principal, en sus derivaciones y hasta en el equipo que se instala
al cliente [14],
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1.2. Planteamiento del problema.

En el sector de la Laguna de Apoyo, la tecnologia existente es microondas, el medio que lo
transmite es satelital, gracias a una encuesta realizada en esta comunidad se encontro los
diversos problemas que afecta la conexién a internet de las personas que cuentan con este
servicio. En esta encuesta resulté que la mayoria no estan satisfechos, porque no cuentan
con una tecnologia de telecomunicaciones que sea capaz de ofrecer servicios como TV por
cable, telefonia fija, Internet de banda ancha en un solo servicio integrado como Triple Play,
mediante fibra 6ptica. En la actualidad los problemas que existen en la zona son: caidas del
servicio y baja calidad de sefal, entre otras. A raiz de estas quejas se propone el disefio de

una red FTTH que sirva como una referencia académica.

Entre los mayores problemas que podemos encontrar con este sistema satelital en su disefio
de red son:
1- Alto costo en su instalacion y mantenimientos.
2- Retardo en su propagacion hasta 0.5 segundos para carga o descarga de archivos,
correos, video llamadas y juegos en linea.
3- Si el satélite principal cae, toda la red de microondas sufre la misma consecuencia.
4- Problemas de privacidad en satélite geoestacionario.
5- La linea de vision si esta se ve interceptada por algun objeto (arbol, edificio, etc.)
pierde porcentaje de disponibilidad y también estaria sujeta a variaciones

electromagnéticas.

La mayor queja entre los clientes que poseen Microondas fue la demora de sefial (Retardo
de 0.5 segundos), esto es un problema para el usuario, ya que se desea el mayor porcentaje
posible de disponibilidad en la red [2], El disefio de red FTTH propone una mayor efectividad
en servicio a la poblacion en general y se veran beneficiadas por un sistema mucho mas

rapido.
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1.3. Antecedentes.

Debido a la baja densidad poblacional existente en el sector de la Laguna de Apoyo, no
resulta viable el enlace de microondas, por motivos técnicos, econémicos y geograficos. Por
tanto, se plantean soluciones basadas en redes de Fibra Optica, para ofrecer una
optimizacion en el servicio de datos, y evitar asi que esta zona quede aislada de la
herramienta del internet que es fundamental en estos tiempos, favoreciendo su desarrollo ya

sea en lo educativo y negocio.

En algunos casos el desarrollo de estas soluciones viene apoyado por politicas dirigidas y
ejecutadas por TELCOR. Cabe resaltar que se han realizados proyectos a nivel del pais con
esta tecnologia, como por ejemplo en Managua, Ledén, Chinandega, Rivas, entre otros. Estas
ciudades se han beneficiado con este servicio, por lo tanto, el acceso a la herramienta de
internet es muy rapida y accesible, gracias a este tipo de disefio que consiste en llevar fibra
Optica hasta la comodidad del hogar, de esta manera el disefio se amplia a zonas rurales de
cada ciudad para su distribucién en nodos troncales como ampliacion misma de la estructura

de red, derivando de la fibra Optica de la compaifiia Claro.

Este trabajo monografico no posee antecedentes de enlaces de fibra Optica en la universidad

nacional de ingenieria (UNI), sin embargo, existen otros textos relacionados al tema. [11][12]
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1.4. Justificacion.

La propuesta del proyecto tiene como objetivo el disefio de una red FTTH bajo el estandar
IEEE 802.3, partiendo de las necesidades y problemas encontrados en la encuesta, se
plantea un disefio como solucién la mejora de la comunicacion en este lugar, con la
incrementacién de banda ancha. Cabe recordar que el internet es una herramienta para la
educacion, erradicando el analfabetismo y la pobreza, asi mismo para estudiantes

universitarios activos donde realizan trabajos virtuales. [2]

Hay interés de parte de un operador de internet de implementar la red FTTH para el sector de
la Laguna de Apoyo y la propuesta de disefio de red que se propone en este trabajo de
monografia servira como una referencia a considerar para la implementacion de la misma
gue vendria a beneficiar a las personas que tienen negocios, donde estos podrian contratar
el servicio adquiriendo muchas facilidades, como, por ejemplo: Publicidad en la web y en

redes sociales que dan a conocer sus negocios.

Debido a todos estos aspectos la tecnologia de fibra Optica tiene muchas mas ventajas que el
enlace microondas y ademas de tener mayor potencial en transmision de datos a gran
velocidad, cabe mencionar que no se amerita de un gran disefio para su distribucion, ya que

posee elementos basicos en diferentes equipos. [2].

Realizar el disefio de fibra dptica en un sitio determinado es para dar a conocer las nuevas

tecnologias que actualmente se estan innovando en nuestra vida cotidiana.

Es muy importante ser el primer trabajo monografico que se disefie a base de fibra dptica
para que los jovenes se sometan a una gran presion a través de este y se esfuercen, para
mejorar sus perspectivas en el tema de telecomunicaciones y estos lo apliquen a sus

monografias.
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1.5.

1.5.1.

Objetivos

Objetivo General.

Disefiar una red FTTH en la zona de La Laguna de apoyo para la optimizacién del servicio de
internet.

1.5.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un levantamiento fisico de la infraestructura tecnolégica de comunicacién
existente en el sector de la laguna de apoyo para el disefio de lared FTTH.

Determinar los requerimientos basicos relacionados al disefio del proyecto y los
aspectos técnicos, partiendo que dicho proyecto no posee un alto costo.

Disefar la topologia de red considerando los principales requerimientos en funcion de
la transmisién de internet, del nodo central hacia la Ultima Milla.

Proponer los equipos a instalar y su configuracion de red de fibra optica

Realizar simulaciones de enlaces para evaluar la mejor ubicacion de los sitios y
obtener el desempefio mas optimo de la red

Determinar las principales limitantes concernientes al disefio de red de FTTH,
mediante el estandar IEEE 802.3, que permita el acceso a Internet al sector De La
Laguna de Apoyo.

Realizar un estudio de costo para lared FTTH en la zona de la laguna de apoyo.
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CAPITULO II.

Infraestructura tecnolégica de comunicacidn existente en el sector de la laguna de apoyo para el disefio de la
red FTTH.
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2.1. Enlace de microondas existente en el sector de la laguna.

obu A
e
& i
MODEN
Switch |
«n “»
Cisco 2960 S IDU IDU
PN | . | N

Figura No. 2.1 Diagrama de infraestructura tecnolégica con Radwin 2000. [28]

El radioenlace es un sistema bidireccional, en cada extremo del mismo los equipos
transmiten y reciben, la In-door-Unit (IDU) generalmente integra los servicios y los transfiere
a la Out-door-unit (ODU) a través de la linea la alimentacion en conjunto con el tréfico., la
ODU modula la sefial en banda base para que pueda ser transportada sobre el medio, en

este caso el aire, cuando sale de la antena.

El ancho de banda disponible en el radio enlace tiene 250 megas en dependencia de cuantos
clientes pueda soportar o cuantos clientes soliciten el mayor ancho de banda solicitado. La
distancia es variante ya que es un enlace punto a multipunto y la ubicacion de los clientes
varia segun la localidad por lo tanto no existe en la zona algun repetidor que ejecute la

ampliacion del servicio. [28].
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2.2. Equipos que componen la estructura actual del radio enlace.

Los equipos en la zona Radwin 2000 debido que es un enlace de punto a multipunto.

ODU con Antena Integrada

IDU
- =SEEE

Unidad de agregacionde Ethernet
para ODU

IDU
RADWIN

Unidad de interior Ethernet + 2
IDU-C E1/T1

A

- T~
D AR — —

Unidad de interior Ethernet + 4, 8, 16
E1/T1

Figura No. 2.2. RADWIN Modelo 2000 [43]

En la siguiente tabla No. 2.1. Muestra las caracteristicas de equipo Radwin 2000, donde
mostramos la capacidad del equipo, cobertura, banda de frecuencia entre y la administracion
para ingresar al equipo [44]

Tabla No. 2.1. Caracteristicas Equipo Radwin 2000. [43]

CARACTERISTICAS EQUIPOS RADWIN MODELO 2000
Capacidad de Radwin 2000 | 750 Mbps.
Arquitectura ODUEIDU
Interface Idu Odu Cable de uso externo CAT-5e, CAT 6
Banda de frecuencias Hasta 6 GHz.
Asignacion de ancho de
banda Simétrica o asimétrica
Conector RJ45
Administracion con Interfaz
Web Acceso web mediante explorador
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2.2.1. Idu-Radwin 7301

Este elemento es el que se encarga de procesar toda la informacion contenida en la
configuracion del equipo, ademas contiene el médulo de servicios (TDM, IP), la funcion
principal de la TDM es ocupar un canal determinado para aprovechar mejor el medio de
transmision, y la IP es nombrar al equipo para establecer la ruta de transmisién o recepcion
de datos. En algunos equipos la IDU solo contiene los puertos de servicio y provee

alimentacién a la ODU.

o O I i
= = ‘.\
N - . Sann Hya? =

Figura No. 2.3. IDU RADWIN Modelo 7301 [30]

En la tabla No.2.2. Muestra la siguientes caracteristicas del equipo IDU, Qos es la calidad
del servicio donde el equipo prioriza el trafico de datos excesivo y garantiza una gran
conexion en los diferentes usuarios que al mismo tiempo estén navegando. La Vlan es la
encargada de realizar las subredes l6gicas independientes en la misma red fisica. Los E1 Y
T1 son puertos de alta capacidad para datos de hasta 2,048 de bits por segundo. Los
campos NIos/NLOS son puertos del disefio del equipo Radwin para maximizar la capacidad
de red. [30]

Tabla No. 2.2 Caracteristicas IDU - 7301.[30]

CARACTERISTICA IDU - 7301
Interfaces 16 Interfaces E1 / T1
Compatibilidad Puertos Ethernet
Cantidad de puertos |6 puertos Eléctricos y 2 puertos Opticos
Capacidades QoS y Vlan
Funcionamiento Comprobado en los campos Nlos/NLOS
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2.2.2. Imdagenes Indoor Mombacho.

Vista general de rack Vifietz de activo fijo IDU-H instalada

RADWIN IDU-H RADWIN Outdoor/LPui( B
, Copper SFP Transceiver
(1] |

P'I'!Ill-llll‘!‘! [ 1000BASE-T

It | Wmm“]

Protector Ethernet Etiquetado de IDU-H Aterrizaje de protector ethernet

FIGURA 2.4. IMAGENES DEL SITIO MOMBACHO INDOOR [28]
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2.2.3. Imdagenes Indoor Apoyo Resort.

Vifieta de activo fijo

! ‘ |
QA Y T TTTHOEY ( pespesseyyeey

1 - AADWIN DC-POE
11369451 1722 510.38.114.3/20

GW.10.38.114.1

DC-POE instalada
RADWIN outdoor/LPu/GE
VLN |
A

(LI | L
IPE7| g ‘

A
WwiN PROT &S

Etiquetado de Protector Ethernet

W TMYa 0%
| RO WO
L83 QAo

Etiquetado de czble ODU Aterrizaje de DC-POE Aterrizaje de Protector Ethernet

FIGURA 2.5. IMAGENES DEL SITIO APOYO RESORT INDOOR [28]
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2.2.4. Odu-Radwin 2000.

Este es el radio transceptor del sistema, en este van integrados los médulos de TXy RXy
todo el procesamiento de la sefial hacia el medio, este elemento es el que conecta a la

antena. Los conectores para conectar a la linea pueden ser tipo N 0 RJ45.

- \
\'~
- - & o

Figura No. 2.6. ODU — Modelo Radwin 2000 [31]

En la tabla No.2.3. Podemos apreciar ciertas caracteristicas del equipo entre ellas tenemos la
distancia es el rango maximo de cobertura. Donde la latencia es el tiempo que tarda en
transmitirse paquetes de datos. Las tecnologias MIMO (Multi-Input and MultiOutput — OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing), el mismo que es utilizado por las tecnologias
da transmision inalambrica de banda ancha. Y que cuenta con IP-66 (calificacion
internacional de IP), que establecen normas principalmente para la proteccién contra la

entrada de cuerpos extrafios solidos y liquidos al equipo. [31]

Tabla No. 2.3 Caracteristicas Equipo ODU Radwin 2000.[31]

CARACTERISTICAS EQUIPO ODU RADWIN 2000
Distancia Hasta 120 km
Latencia Corta y constante
Tecnologias MIMO, OFDM y diversidad
Clasificacion IP-66 rating
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2.2.5. Imdagenes de Outdoor Mombacho.

Linea de vista Serie ODU

Etiqueta en ODU Etiqueta en antena Conector de cable en ODU

Etiquetado de cable en ODU Aterrizaje de ODU Conexion de cable de aterrizaje en

platina de torra

FIGURA 2.7. IMAGENES DEL SITIO MOMBACHO OUTDOOR [28]
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2.2.6. Imagenes Outdoor Apoyo Resort.

‘ b (.?'o. 3

Linea de vista Serie ODU Fijacion de antena y ODU en
monoposte

APOYO RESORT DIR. MOMBACMHO 1
AZIMUTH:136.5

Etiqueta en ODU Etiqueta en antena Conector de cable en ODU

1

Etiquetado de czble en ODU Aterrizaje de ODU Conexion de cable de aterrizaje en
platina de torre

FIGURA 2.8. IMAGENES DEL SITIO APOYO RESORT OUTDOOR [28]
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2.2.7. Antena HG4958DP-34D

La antena Hyperlink MIMO hg4958dp-34d es una antena de doble polaridad de alto
rendimiento para banda ancha. Esta antena de plato solido de doble polaridad esté disefiado
para operar desde 4.9 a 5.8 GHz. Esta obtiene antena dispone de 34 dBi de ganancia con un
ancho de onda 3.3° Horizontal y 3.3° vertical. [45]

Figura No. 2.9. ANTENA HG4958DP-34D [45]

Tabla No. 2.4. Caracteristicas ANTENA HG4958DP-34D [45]

CARACTERISTICAS ANTENA HG4958DP-34D

Frecuencia 4750-5850 MHz
Ganancia 34 dBi

Ancho de Onda Horizontal 3.3 grados
Ancho de Onda Vertical 3.5 grados
Front to Back Ratio >40dB
Temperatura de operacion -40°Ca 85°C
Impedancia 50 Ohm

Max. ingreso de energia 100 Watts

Peso 9.6 Kg
Didmetro 90 cm
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2.2.8. Linea de transmision (Cable STP con conector R]J45).

El par trenzado blindado o par trenzado apantallado (en inglés: Shielded Twisted Pair o0 STP)
es un cable de par trenzado similar al Unshielded Twisted Pair (UTP) con la diferencia de que
cada par tiene una pantalla protectora, ademas de tener una lamina externa de aluminio o de
cobre trenzado alrededor del conjunto de pares, disefiada para reducir la absorcién del ruido

eléctrico.

- ’/J

iy

S

Figura No. 2.10. CABLE STP [36]
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2.2.9. Switch cisco 2960.

El Switch 2960, posee 24 puertos donde tiene una velocidad de envio de 8.8 Gbps. El 2960-

48TT y 2960-48TC tienen una velocidad de envio de 17.6 Gbps y el 2960G-24TC tiene
velocidad de 32 Gbps.

Figura No. 2.11. Switch Cisco 2960. [32]

Tabla No. 2.5. Caracteristicas Equipo Switch Cisco 2960.

Caracteristicas Equipo Switch Cisco 2960
Tecnologia de cableado Ethernet de cobre. 100BASE-T, 10BASE-T
Cantidad de puertos Fast Ethernet (cobre). 24
Cantidad de puerto SFP. 2
Puertos tipo basico de conmutacién RJ-45 Ethernet. Fast Ethernet (10/100)
Cantidad de puertos basicos de conmutacion RJ-45 Ethernet. 24
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Para comprender la necesidad de llevar otro tipo de tecnologia para el servicio de internet se
hace la simulacion de enlace desde un punto real seleccionado en la zona del valle de la

laguna de apoyo con los siguientes datos:

Tabla No. 2.6. Descripcion Geogrdfica del Enlace Troncal.

Site Name Azimuth Latitud Longitud Altura sobre el nivel del mar
Mombacho 316 11.834194 | -86.060528 1116 Metros
Apoyo Resort 136 11.916972 |-85.980139 175 Metros

Tabla No.2.7. Datos del enlace de Mombacho 1 hacia Apoyo Resort.

Propiedades Mombacho 1 Apoyo Resort
Nombre de Unidad obuU obuU
Altura de la Antena 15 Metros 15 Metros
Frecuencia 5.4 Ghz 5.4 Ghz
Velocidad 650 Mbps 650 Mbps
Potencia de transmision 20 dBm 20 dBm
EIRP 54 dBm 54 dBm
RSSI -50.8 -50.8
Margen de desvanecimiento 10.2 dBm 10.2 dBm
HSS INU INU
Azimuth 316 136
Elevacion -4.4 -4.4
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2.3. Limitaciones de radio enlace en el sector de la laguna. Uso de radio Mobile.

La antena mas utilizada es la parabdlica, algunos equipos de gama baja tienen la antena
integrada al ODU, las antenas externas en algunos escenarios, se necesitan de grandes
didmetros para aumentar la ganancia del sistema. Pero en este caso se utiliza la ODU en el

sector.

Las siguientes imagenes fueron simuladas en el programa de desarrollo de
telecomunicaciones siendo capaz de simular un enlace de radio y fijar sus coordenadas,
distancia y capacidades que genera el enlace, entre otras cosas mostradas a continuacion.

En la figura No.2.12. Es la captura de la simulacion entre la distancia (12.67Km) del

transmisor Mombacho hacia el nodo de distribucion de la laguna Apoyo Resort.

Figura No. 2.12. Distancia Apoyo Resort — Mombacho. [28]
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En la figura No. 2.13 se observa la perdida, ganancia y potencia alcanzada del Mombacho

hacia el Apoyo resort lo cual este enlace es troncal y su servicio es inestable por la distancia

gue existe entre los mismos, y su recepcién es baja con respecto a los niveles de la sefial, se

visualiza atraves de la herramienta Radio Mobile.

Elev. angle=4.347"
E field=-1.1dBy\/m

DObstruction at 0.05km
Rx level=-119.5dBm

Distance=12 63km
Rx Relative=-0.5d8

Worst Fresnel=-2.4F 1
Rx level=0.24uY

Figura No. 2.13 Datos de la Ganancia, Perdida y Potencia del enlace Mombacho - Apoyo Resort. [28]

i~ Transmitter ~ Receiver
[ T S —— — — . w05 [ T S e S —— —— e 05
|MOMBACHO ~| | |aPovD RESORT ~|
Role Command Role Subardinate
Tx system name |HED1 ;] Rx system name |HED1 ;]
T power 01w 20 dBm Required E Field -0.68 dByV/m
Line loss 05d8 Antenna gain 34 dBi 31.8d8d _+|
Antenna gain 34 dBi 318d8d _+||| Lineloss 05d8
Radiated power EIRP=22387W  ERP=13851'W | | Rx sensitivity 0.250v -119.04 dBm
Antenna height (m) [15 el s ||| antema height ) [i5 o U T
~Net ~ Frequency (MHz)
|RED DE MICROONDAS ~| Minimum (5400 Masimum  [5400 ]
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En la figura No.2.14 Se aprecia la linea de vista invertida del enlace de radio, desde
Mombacho (Tx) hacia Apoyo Resort (Rx), con sus respetivos célculos de azimut, angulo de
elevacion, lo cual esto también nos muestra mediante el programa la baja densidad con
respecto a los niveles de la sefial, tanto como transmisor y receptor.

Elev. angle=4 233" Obstruction at 1264km  Worst Fresnel=-2.4F 1 Distance=12.69km
E field=1.1dBy/m Rx level=-113.5dBm R level=0. 244/ R Relative=-0.5d8

-------
.-

e
.........
_________
.......

......
.....
......

- Transmitter ~ Receiver
[ T e S 0D —_— — = S5
|APOYO RESORT ~| | |MOMBACHD ~|
Role Subordinate Role Command
Tx system name |RED 1 | | | Rxsystem name |RED 1 ~|
Tx power 01w 20 dBm Requied E Field 0,68 dBpV/m
Line loss 05d8 Antenna gain 34 dBi 38dBd |
Antenna gain 34 dBi 318d8d  +| || Lineloss 05d8
Radiated power ERP=22387W  ERP=13651W | | P sensiivi 0.250V 119,04 dBm
Antenna height (m) [15 JEN 3 T I Antenna height (m) [i5 J 3 TS I
~Net -~ Frequency (MHz)
|RED DE MICROONDAS ~| Minimum [5400 Maximum (5400

Figura No. 2.14. Linea de vista del enlace Apoyo Resort — Mombacho. [28]
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En las figuras No. 2.15. y 2.16. Observamos la linea de vista Frontal del enlace desde los
puntos de coordenadas de Tx y Rx. Donde podemos observar que no hay ninguna
intervencion en el enlace pero por la distancia esta es baja la potencia al momento que se

transmite o recepciona de un punto a otro.

M Radio Link b4
Edit View Swap

[MOMBACHD as seen from APOYD RESORT |

Figura No.2.15. Linea de vista Frontal del Mombacho visto desde Apoyo Resort.[28]

| AP0Y0 RESORT as seen from MOMBACHO |

Figura No.2.16. Linea de vista Frontal del Apoyo Resort
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A continuacién, en las siguientes Figuras explicamos el siguiente enlace que una vez
alimentado por el Mombacho presentamos el inconveniente para abastecer internet del

sector de la laguna de apoyo hacia el valle de la laguna.

En la figura 2.17 observamos linea de vista area del enlace de Apoyo Resort hacia el sector
del valle de la laguna o sector de la laguna de apoyo, donde nos muestra la simulacién una

pérdida total del enlace para transmitir el servicio de internet.

Figura No.2.17. Linea de vista Aérea del Apoyo Resort
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En las siguientes Figura 2.18 se observa la perdida de linea del enlace y la ganancia de
antena, al igual que la potencia radeada. Demostrando las perdidas que genera el enlace
debido a la obstruccién del relieve donde la zona es montafiosa en este lugar que impide que
sus niviles de radiacion sean totalmente nulos.

Azimuth=19.20°
PathLoss=156.4dB (3]

Distance=1.64km
Rx Relative=-14.4d8

Obstruction at 0.46km
Rz level=-133.4dBm

Elev. angle=10.986°
E field=16.9dByv/m

Worst Fresnel=-1.2F1
R level=0.05pV

~ Transmitter ~ Receiver
[ T —— — N a5 [ T — —— — —— — — —— 5
|APOYD RESORT | || |vALLE LAGUNA |
Role Command Role Subordinate
Tx system name RED 2 _v| || Rxsystem name |RED 2 ~|
Tx power 01w 20 dBm Required E Field 31.32 dBpV/m
Line loss 05d8 Antenna gain 2 dBi 02d8d  +|
Antenna gain 2 dBi 02d8d +| || Lineloss 05d8
Radiated power ERP=014W  ERP=0.03W Rix sensitivity 0.250V -119.04 dBm
Antenna height (m) [15 J R l Antenna height (m) [4 ]+l undo |
~ Net  Frequency (MHz)
[RED DE MICROONDAS ~| Minimum [5400 Masimum  [5400

Figura No.2.18. Pérdida total del enlace Apoyo resort hacia el sector de la laguna. [28]
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En las siguientes figuras 2.19, 2.20y 2.21 observamos que no es factible el radio enlace del

sector de la laguna debido a que la simulacién nos muestra una gran desventaja en obtener

este tipo de tecnologia en la zona, y esto nos causa una pérdida total de potencia de

transmision y recepcion. Por lo tanto, es la importancia de llevar una nueva tecnologia para la

optimizacion del servicio de internet. Para observar mas detalladamente observaremos las

figuras donde nos muestra lo antes mencionado.

En las siguientes figuras No. 2.19 y 2.20 nos muestra la siguiente Vista frontal de ambos

sitios apoyo resort y valle laguna, a continuacién podemos observar la linea de vista es

completamente nula desde la perspectiva de apoyo resort.

— Receiver 11°55'01.1"N 086°03'37.9""/

e e e e e e e e — S-100 — — — — — — — — — — — e 5-100
IVALLE LAGUMNA .ZJ IAF‘DYD RESORT .11
Role Role
Tx system name ISistema 2 _"_| Rx system name ISistema 2 ;J
T= power Required E Field
Line loss Antenna gain + I
Antenna gain + | Line loss
Radiated power Rx sensitivity
Antenna height [m) |3 Z | + | Antenna height [m) |15 2 | + I

- Met = :; Frequency [MHz]
|RED DE MICROONDAS 5.8 GHZ ~] Minimum [5025 Mazximum  [5710

Figura No.2.19. Sin linea de vista frontal de Apoyo Resort hacia el sector de la laguna. [28]
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| WVALLE LAGUNA, as seen from APOY0O RESORT |

~ Transmitter 11°55'01.1"N 086°03'37.9'" |  Receiver 11°55'651.4"N 086°03'20.0'"»
s e s T e e T i e —— S-100 e e e s s e e S e — — S-100

|APOY0 RESORT >~ || |vALLE LAGUNA ~
Role Role
T= system name lSislema 2 Ll Rx system name ISistema 2 L.'
T= power Required E Field
Line loss Antenna gain _:__I
Antenna gain ;j Line loss
R adiated power R = sensitivity

Antenna height [m) h 5 _-] _+_| Undo I Antenna height [m) |3 _-] LI

~Met — Frequency [MHz] -

|RED DE MICROONDAS 5.8 GHZ ~| Minimum [5025 Maximum  [5710

Figura No.2.20. Sin linea de vista invertida frontal del sector de la laguna de apoyo hacia Apoyo resort. [28]

En la siguiente Figura No. 2.21. Por medio de la herramienta Google Earth nos muestra el
panorama donde podemos apreciar la interrupcion en la linea de vista en la zona por medio

de una montafia. Donde logramos observar que el relieve dificulta el acceso a internet por

este medio de enlace de microondas.

Figura No.2.21. Obstruccion Montafiosa, del enlace de Apoyo Resort (Tx) hacia el sector de la laguna de apoyo o valle de la laguna (Rx).
[28]
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Cabe destacar que en la zona de la laguna de apoyo, existe la telefonia pero esta por el tipo
de relieve que existe no puede abarcar a su totalidad la zona, quedando exhausto a lugares
con altitud y que la densidad de la sefial es baja. También mencionar que el servicio de radio
enlace o microondas que se muestra en las figuras estos en ciertos momentos del dia llega el
internet a los hogares de manera reducida a pesar de no existir linea de vista sin embargo la

sefal reflejada hace posible el servicio de Internet.
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CAPITULO III.

Demostracion de analisis, procedimiento y resultados de encuestas, realizar el disefio de la topologia
de red considerando el requerimiento en funcién de la transmisién de internet, del nodo central hacia
la dltima milla y proponer los equipos a instalar.
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3.1. Proceso de encuesta sobre el uso y calidad de internet en la zona de la laguna.

3.1.1. Introduccién y planteamiento del problema.

Esta encuesta tiene como propoésito demostrar las dificultades del servicio de internet
existente en el sector de la laguna de apoyo. Ya que esta tecnologia (Microondas) no cubre

con las necesidades de los habitantes por el alto costo y la baja calidad en el servicio.

3.1.2. Objetivos de la encuesta.

La recopilacion de datos es muy importante para la optimizacién del servicio del internet en la
zona porque podemos encontrar debilidades del servicio actual y de esta manera podremos
abastecer a su conformidad y brindar un servicio mejor y poder tomar ventaja hacia otras
tecnologias en sector que requieran esta herramienta de internet tanto como para los

habitantes y el sector empresarial.

3.1.3. Organizacién de muestreo y analisis de resultados.

Recopilacion de datos: Esta encuesta se aplico a 100 usuarios en la zona estudiada del
sector de la laguna de apoyo para disefio de red FTTH, en donde se movilizaron 3 personas
capacitadas del tema, esto para la recopilacion de datos a los encuestados fue una muestra
de 33.33% de la poblacion donde tiene un universo de 300 habitantes (Existen unas 100
familias viviendo dentro de la reserva, sin embargo, en sus alrededores se estiman hasta
100,000 habitantes) [47]. Esta cantidad es un buen indice que obtenemos por el interés en
una nueva herramienta tecnolégica en el sector. Visitando el sitio la encuesta se realizo de
casa en casa, de negocio en negocio, el dia sdbado 11 de abril de 2020 a las 13:00 horas, de
una duracion promedio de 5 horas, obteniendo resultado a los 3 dias, dicha informacién se
mostrara en seccién “RESULTADOS DE ENCUESTA”.
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3.1.3.1 proceso de andlisis de datos.

El método que se utilizé para obtener y analizar los resultados de las encuestas (100
insumos) es realizando un promedio a los datos recopilados y este se utilizé atraves de la

herramienta Excel.

3.1.4. Resultados de encuesta.

Datos del hogar

¢Cudntas personas viven en el hogar?

Promedio de 6.38 personas por hogar

¢Cudntos ordenadores hay?

Promedio de 0.78 de ordenadores en cada hogar
¢Cudntas de ellos son portatiles?

Promedio de 0.56 son portatiles.

¢Tienen acceso a internet?

Promedio de 0.68 tienen acceso a internet.

¢Cual es el tipo de conexién?

Promedio tipo de conexidn

0.00% \
/ .

»® Microondas
¥ Fibra Optica

® Otros

Figura 3.1. Promedio tipo de conexion [28]
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Estudiantes

éCuantos?

Promedio de 4.2 estudiantes por hogar.
Nivel académico

De los 92 estudiantes los resultados fueron:

Nivel académico

® Primaria
33.69% » Secundaria

® Universidad

Figura 3.2. Promedio de nivel académico [28]

éCon que frecuencia lo utilizan

Frecuencia de uso de Internet

A,

13.62%
°23.12% ™ Varias veces al dia

L — * Mas de 4 por semana

® De 1 a 4 veces por semana

* Eventualmente

Figura 3.3. Promedio de frecuencia del uso de internet [28]
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Barreras

Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.

A como podemos ver en la figura No.3.4. No hay conformidad Existe inconformidad de los
clientes por el alto indice de inestabilidad en el servicio de internet y una conexion muy lento.
Los habitantes que desean tener una mejor conexion de internet porque es una herramienta
atil para la economia, salud y educacion

¢Estd conforme con el servicio?

Conformidad de servicio de Internet

\. ® Inestibilidad del servicio

5%
25.63% ® Es muy caro

® Velocidad de conexién
lenta
40.78%

= Otros

Figura 3.4. Promedio de conformidad de servicio de internet [28]

En la figura No.3.5. Nos muestra los impedimentos para la contratacion del servicio con otro
proveedor por que no existen muchos proveedores en la zona y esto es una desventaja para
el usuario final por que tiene que pagar un precio alto y de no muy buena calidad por un
servicio de internet

De no estar conforme con el servicio de internet actual, ¢qué le impide cambiar de proveedor?

Problemas de cambio de proveedor

/\ ¥ Falta de proveedores

31.02% * Servicios de internet con

costos elevados

o ® Otros
o.124_\/ 68.63%

0.23% )
* No lo necesitan

Figura 3.5. Promedio de problemas de cambio de proveedor [28]
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TURISMO
De los 14 negocios encuestados arrojaron los siguientes resultados:

En la figura 3.6. Nos muestra la cantidad de visitantes que acuden a los negocios en el
sector, esto nos muestra el alto indice de visitantes semanales y que deben de brindar todo
el confort a sus clientes.

¢Cuantas personas visitan su negocio semanalmente?

VISITANTES POR SEMANA

14% 14.29%

® 1050 visitantes
= 700 visitantes
® 560 visitantes

= 350 visitantes

Figura 3.6. Promedio de visitantes por semana [28]

En la figura 3.7. Podemos observar un promedio de las personas que visitan los negocios y
gue solicitan el uso del internet.

¢Cuantas personas hacen uso de internet en su local?

Uso de internet por visitantes

14.29

/ * Visitantes por semana
* Visitantes dias Festivos

¥ Visitantes Fines de semana

Figura 3.7. Promedio de uso de internet por visitantes [28]
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En la figura 3.8. Podemos observar que no estan conforme eso era de esperarse debido a
que el radio enlace que vimos en el capitulo anterior no es funcional. Esto es algo muy
importante cabe mencionar ya que hay un gran déficit en cuanto a la disponibilidad del

servicio.

¢Su local esta conforme con su servicio de internet? Si no es asi, cual es la razén:

Razon de servicio de Internet

14.29%

[+}
/\ 28.57% ® No es estable

» Contratacion alta

S — ® Velocidad lenta

® Otros

Figura 3.8. Promedio de conformidad de servicio de internet. [28]

En la figura 3.9. Se logra apreciar en los resultados de la encuesta que es de caracter
urgente un proveedor que satisfaga las necesidades educativas, turisticas y de desarrollo en
el sector de la laguna ya que actualmente no se brinda un servicio de calidad por el Unico
proveedor que existe. Y un 21.43% (otros) de locales indicaron que no podian brindar esta

informacion ya que no eran los titulares del negocio.

De no estar conforme con el servicio de internet actual, ¢qué le impide cambiar de
proveedor?

Que impide cambiar de proveedor

21.43% \

* Falta de proveedores

\

» Costos elevados de
contratacion de servicio

® Otros

Figura 3.9. Promedio que impide cambiar de proveedor. [28]
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3.1.5 topologia de red del enlace de fibra éptica.

3.1.5.1. Topologia I6gica de red.

La topologia logica de comunicacion propuesta para el disefio de una red de abastecimiento
de datos, la cual consiste en un equipo administrable, ubicado en el nodo principal para la
distribucién del servicio. Los protocolos de enlace de capa de datos definen la ruta que va a
tomar cada trafico ya que relativamente es de punto a punto donde se utiliza el protocolo
MAC (control de acceso al medio), es el conjunto de mecanismos Yy protocolos de
comunicacionesa través de los cuales varios dispositivos en una red,
como computadoras, teléfonos moviles, etcétera se ponen de acuerdo para compartir

un medio de transmision comun (fibra éptica).

El disefio de red es una interconexion de equipos instalado en el sitio. Donde el primer
abastecimiento lo otorga el proveedor cuando nos entrega el ancho de banda y empieza la
distribucion del servicio hacia los diferentes clientes que lo requieran. Por medio de este
disefio de red es muy eficaz ya que a medida que se incremente la demanda se puede

expandir la red sin ningun problema y abastecer al sector en su maxima capacidad.[48]
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Esta red de anillo es més factible, al momento de cortes parciales o totales del cable de fibra
Optica, ya que podemos conmutar el enlace rdpidamente, de esta manera se evita que los
clientes queden sin servicio. Este tipo de disefio es el ideal para la ampliacion de la red hacia
nuevos horizontes ya que por cualquiera de sus nodos podemos expandirla por la alta
capacidad de puertos (128 puertos cada nodo) y de esta manera ampliar la transmision de
estos servicios.

Figura 3.10. Topologia de red de anillo de fibra dptica para el sector de la laguna. [28]
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3.1.6. Calculos de potencia de fibra 6ptica

3.1.6.1. Caracteristicas de transmision

Para una correcta planificacion de las instalaciones de cables con fibras épticas es necesario

considerar la atenuacion total del enlace.

3.1.6.2. Calculos del enlace.

At= (Nc * Atc) + (Ne * Ate) + (Lc * Atl) + (Lc* 0.01) (1)

e Nc: Numeros de conectores

e Ne: NiUmeros de empalmes

e Lc: Longitud de cable

e Atc: Atenuacion por conector (dB)

e Ate: Atenuacion por empalme (dB)

e Atl: atenuacion por longitud (km)

e 0.01 es un aproximado de curvatura del cable.

DATOS DEL ENLACE

Tabla No. 3.1. Datos de enlace por ventana.

ATENUACION POR: | VENTANA 1550 nm | VENTANA 1310 nm

EMPALME 0.10dB 0.25dB
CONECTOR 0.50dB 0.75dB
CABLE x Km 0.25dB 0.50dB

Pagina. 40



®
‘m, Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.

3.1.6.2.1. Calculo de enlace en la ventana de 1550 nm.

Formula para calcular el valor total de la atenuacién en la ventana 1550 nm, en esta ventana
se ocupa para enlaces cortos.

Datos del enlace en ventana de 1550 nm

e Distancia: 1.2 Km
e Empalmes: 4 Unidades
e Conectores: 2 Unidades

At= (Nc * Atc) + (Ne * Ate) + (Lc * Atl) + (Lc* 0.01)

At= (2 * 0.50dB) + (4 * 0.10dB) + (1.2 * 0.25dB) + (1.2 * 0.01)

At= (1 dB) + (0.4dB) + (0.3dB) + (0.012dB)

At=1.72dB

Se logra obtener la atenuacion total para un enlace de 1.2 kilbmetros para la ventana de
1550 nm esigual a 1.72 dB.
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3.1.6.2.2. Calculo de enlace en la ventana DE 1310 nm.

Formula para calcular el valor total de la atenuacion en la ventana 1310 nm, en esta ventana
se ocupa para enlaces a larga distancia.

Datos del enlace en ventana de 1310 nm

e Distancia: 1.2 Km
e Empalmes: 4 Unidades
e Conectores: 2 Unidades

At= (Nc * Atc) + (Ne * Ate) + (Lc * Atl) + (Lc* 0.01)

At= (2 * 0.75dB) + (4 * 0.25dB) + (1.2 * 0.50dB) + (1.2 * 0.01)

At= (1.5dB) + (1dB) + (0.6dB) + (0.012dB)

At=3.11dB

Se logra obtener la atenuacion total para un enlace de 1.2 kilbmetros para la ventana de
1310 nmesigual a 3.11dB.
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3.2. Elementos presentes en una red FTTH.
3.2.1. Empalmes

Para FTTH es necesario tener en cuenta la practica de divisiones o segregaciones en los
cables de fibra o la rectificacién de alguna rama para la realizacién de un disefio completo de
la red.

Donde los empalmes y conectores son los que dan solucién a estos problemas ya que son

los elementos que dan dinamismo y flexibilidad de disefio de red.

Un empalme optico es el resultado de la fusion permanente de dos fibras opticas, para que la
contribucion en pérdidas al enlace sea minima, la geometria de la union de los dos extremos

debe ser lo mas precisa posible, por lo que conlleva ciertas complicaciones técnicas:

e Los nucleos de las fibras pueden adquirir irregularidades durante el proceso de
corte, extraccion o fabricacion.
e Los nucleos se pueden desalinear en el momento de la unién.

e Hay que evitar cambios en los indices de refraccidn de las fibras.

Es por ello que existen diversas técnicas de empalme de fibra Optica que intentan optimizar la

union fisica entre fibras.
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3.2.2. Conectores

Los conectores Opticos sirven para unir dos tramos de fibra 6ptica al igual que los empalmes,
con la diferencia de que en estos ultimos la union es permanente, mientras que los
conectores pueden acoplarse o desacoplarse sin ningun tipo de repercusion permanente.
[15]

3.2.2.1. Tipos de conectores

Estos conectores se usan para la terminacion de comunicaciones de fibra éptica, entre ellos

tenemos:

3.2.2.1.1. ST (straight tip 6 Punta recta)

Es el conector mas usado especialmente en terminaciones de cables MM y para aplicaciones

de redes.

Figura No.3.11. Conector ST (Punta Recta). [15]
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3.2.2.1.2. SC (subscriber connector or “square connector” 6 conector de suscriptor)

Conector de bajas pérdidas, muy usado en instalaciones de SM y aplicaciones de Redes y
CATV.

Figura No.3.12. Conector SC (Conector Suscriptor). [15]

3.2.2.1.3. LC (lucent connector or “littlie connector” 6 conector pequefio)

Conector mas pequefio y sofisticado, usado en Transceivers y equipos de comunicacion de
alta densidad de datos.

Figura No.3.13 Conector LC (Conector Pequefio). [15]
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3.2.2.14. FC (ferule connector 6 conector férula)

Conector usado para equipos de medicion como OTDR. Ademas, cominmente utilizado en
conexiones de CATV.

Figura No.3.14. Conector Fc (Conector Férula) [15]

3.2.3. Emisores de haz de luz.

Este dispositivo se encarga de convertir la sefial eléctrica en sefial luminosa emitiendo el haz

de luz creando el trafico de datos.

e LEDs: utilizan corriente de 50 a 100 mA, su velocidad es lenta y se utiliza
Unicamente en fibra monomodo.

e Laseres: Utiliza corriente de 5 a 40 mA, tienen una velocidad mucho mas
eficiente y se puede utilizar con los dos tipos de fibra Optica ya sea con la

monomodo y multimodo.

Conversores luz-corriente eléctrica: Estos conversores de luz convierten las sefiales
luminosas en sefales eléctricas, la corriente es proporcional a la potencia recibida y a la

onda de la sefial que lo modula. [5]
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3.2.4. Mufa.

Esta destinada a proteger la fusién en trabajos de fibra Optica, su disefio de cierre central
contiene un sello de seguridad, ademas protege de la humedad y al aire del interior de la
cavidad que contiene de las fibras Opticas. Posee una mecanica, hermética y de gran

resistencia a cualquier condicion climatica y es de facil acceso para ampliacion e
inspeccién.[16]

Figura No.3.15 Mufa. [16]
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3.2.5.

Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.

Equipos de red

3.2.5.1. Estructura de red de aprovisionamiento de servicios.

La siguiente estructura de red nos muestra donde las conexiones de los multiples servicios
del proveedor desde sus servidores para unirlos en una sola tecnologia por medio de
tecnologia fibra Optica y empaquetar tanto los servicios de television, telefonia e internet

atraves del equipo OLT.

INTERNET

WAN IPTV EE
WAN VOIP — = _'/@

Figura.No.3.16. Estructura de Red de Aprovisionamiento de servicios.[28]
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3.2.5.2. Switch OLT cisco proveedor

Elemento activo situado en la cabecera (propiedad del operador), del que parten las fibras
Opticas hacia los usuarios. Algunas caracteristicas de la OLT:

3.2.1.1. Caracteristicas switch Ufiber OLT.

Tabla No. 3.2. Caracteristicas OLT Proveedor.[28]

CARACTERISTICAS OLT PROVEEDOR

Transmision Triple Play ( Voz, Audio y Video).
Potencia Salida que ronda 3 dBm

Puertos Opticos SFP

Capacidad Maxima 2,5 Gbps Bajada y 1,25 Gbps Subida
Distancia Maxima TX ONT cliente a 20 Km Maximo.

=

ecco
LN

Vi |
mynya ==

Figura. No.3.17. OLT Proveedor [28]
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3.2.1.2. Switch Ufiber OLT 4 terminal (terminal de linea éptica de 8 puertos).

El UFiber OLT 4 Terminal, se compone del dispositivo cabecera configurado por el
proveedor. Ofrece ocho puertos SFP, y soporta hasta 1024 ONT (128 clientes por cada
puerto sfp instalado) con enlaces fisicos de hasta 20 kilometros de distancia. Ademas,
dispone de puertos gpon sfp que pueden proporcionar hasta 10 Gigas de conectividad de

enlace ascendente. [37]

En referencia a las comunicaciones los dispositivos para el abastecimiento de datos, cumple
de conformidad para poder construir redes para las comunicaciones para sus diversos tipos
de zona que sea utilizado en la intemperie con respecto a la ubicacion del equipo en la zona

requerida.

3.2.1.3. CARACTERISTICAS SWITCH UFIBER OLT 4

Tabla No. 3.3 Caracteristicas Switch UFiber OLT 4.

CARACTERISTICAS Switch UFiber OLT 4
Puertos (8) GPON SFP, (2) SFP+ Ports.
1024 ONT,s/ONU,s clientes (128 clientes por
cada médulo SFP instalado)
Alcance 20 km
2.488 Gbps Upstream (TX),1.244 Gbps
Downstream (RX)
1490 nm Upstream (TX), 1310 nm
Downstream (RX)
Modulo de Energia AC/DC (Incluido)
Modulo de Energia DC/DC (Opcional)

Cantidad de Clientes

Velocidad

Logitudes de ondas

Figura. No.3.18. Switch UFiber OLT 4 Terminal) [37]
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3.2.1.4. Splitters.

Los Splitters de Fibra Optica o Divisores Opticos, son los que se suelen emplear en Redes de
distribucion de datos de FTTH. [38]

Su funcionamiento consiste en dividir la sefial dptica en varios tramos, extensible hasta el
hecho de conseguir N salidas. Estas salidas son de menor potencia que la sefal Optica
original, pero mantienen el mismo contenido Optico de datos, por o que cuantas mas veces
se divida, mas usuarios dispondran de la misma sefial Optica, teniendo en cuenta la pérdida

de velocidad, ya que ésta también se divide.

Figura 3.19. Splitters [38]

ONT
Optcal

& =

Red de
Fibras de Salida Acometida
Central Office Red de
istribucion
i <

OLTm Red
opma Feed

i ; Splitter

Une Splitter
Terminal 1° Nivel 2° Nivel

Figura 3.20. Topologia de red de fibra dptica con la distribucion de splitters. [38]
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3.2.1.5.  SFP duplex (transceptores opticos)

Los transceptores 6pticos SFP, son conectores de medio compacto, e intercambiables en
funcionamiento. Proporcionan conectividad de fibra instantanea en los equipos de la red de
fibra Optica. Son una forma retribuirle de conectar de un Gnico dispositivo de red a una
variedad de tipos y distancia de cables de fibra optica. Los SFP proporcionan a un producto
la flexibilidad de ampliar su velocidad (Fast Ethernet y 1, 10 o 40 Gigabit) y/o distancia (de
220 m a 80 km). [39]

3.2.1.6. Caracteristicas del SFP

Tabla 3.4. Caracteristicas del SFP

Caracteristicas del SFP

Tipo de fibra Optica Multimodo y Monomodo
Gigabit Ethernet, Fast Ethernet, Fibre Channel,

Capacidad

s ATM/SONET, SDH
Tipo de material Caja de metal durable
Compatibilidad Se puede instalar en cualgquier puerto Cisco
Lectura Mayor informacion de diagnostico digital
Longitudes longitudes de onda estandar definidas por ITU-T G.694.2
e Cubierta S5FP resistente a temperaturas de operacion

entre 02C y 702C y entre -402C y +852C

Figura 3.21. SFP Duplex (Transceptores Opticos) [39] Péglna 52
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3.2.1.7. Media Converter 10/100M

El media Converter o convertidor de fibra, recibe sefiales de datos, enviadas a través de un
medio y las recibe convirtiéndola de sefial éptica a eléctrica. Los convertidores de medios de
fibra se utilizan en la red de fibra Optica para transformar las sefiales enviadas desde fibra de
vidrio a cables UTP tradicionales; Por lo general, se utilizan en Ethernet como equipo de red

de capa fisica. [40]

3.2.1.8. Caracteristicas del media Converter.

Tabla 3.5. Caracteristicas del media Converter.

Caracteristicas del Media Converter

Interface Optico Conector Optico FCy 5C
. . Negociacion automdtica de ddaplex (HDX / FDX) en el
Capacidad de la velocidad puerto RI4S

Capacidad en Distancia 2 km hasta 120 Km
LED de estado para TX, FX LINK / ACT, POWER, 100M
para ver el estado del equipo.

Capacidad puerto electrico |Velocidad 10Mbps o 100Mbps

Monitoreo fisico

Figura 3.22. Media Converter 10/100M [40] Péglna 53
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3.2.1.9. Modem optical network terminal (ONT)

Este equipo permite conectar diversos tipos de servicios ya sea como TV, Telefonia y datos,

también nos facilita conectar equipos inalambricamente laptops, celulares, tablet etc. [41]

3.2.1.10. Caracteristicas del modem network terminal (ONT.)

Tabla No. 3.6. Caracteristicas del modem ONT.

CARACTERISTICAS MODEM ONT

Potencia de RX minima -27 dBm

Potencia de RX maxima -8 dBm
Puertos Ethernet (RJ45), Puertos Pots, USB.
Wlan Switch WI-FI

Transmision Triple Play Voz,Data y Video.

Figura 3.23. Modem ONT [41]
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CAPITULO 1V.

En este capitulo se realizara la simulacién del enlace para evaluar la mejor ubicacién de los sitios y
obtener el desempefio mas Optimo de la red. En este mismo capitulo abordaremos las principales
limitantes concernientes al disefio de red de FTTH, mediante el estandar |IEEE 802.3, que permita el

acceso a Internet al sector De La Laguna de Apoyo Granada.
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4.1. Introduccion a la topologia de red FTTH

EL proyecto de una red de FTTH (Fiber To The Home) en el sector de la laguna de Apoyo es
fundamental realizar el disefio l16gico y simulacién de la tecnologia a proponer, teniendo en
cuenta las dimensiones del lugar a crear dicha red, para determinar los objetivos a cumplir
del disefio, se deben establecer y concretar ciertas técnicas relacionadas con los dispositivos

y elementos que se vayan a montar.

FTTH contard con un nodo principal, donde tiene la recepcion del servicio contratado por el
proveedor, este nos entrega el ancho de banda solicitado. A partir del nodo principal se inicia
el disefio de la red de FTTH, el nodo principal consta de un switch UFIBER OLT 4, [23]. Luego
la distribucién comienza por medio de splitters 1x128. Donde en el programa de cisco packet
tracer es simbolizado por el router PT, como nuestro equipo distribuidor de fibra Optica. Y los
8 Switch cisco, representan los puerto del UFIBER OLT4. Por lo tanto cada puerto posee una

capacidad de 128 clientes obteniendo un total disponible para 1024 consumidores.

Pagina. 56



®
m Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.

4.1.1. Funcionamiento General de la red FTTH.

EL tramo principal de la red de FTTH se tiende desde nuestra terminal de linea optica (OLT),
situado en el nodo central. En este punto se utiliza un splitters (divisor Optico) para la
conexion de los abonados al nucleo de la fibra.

A continuacién, cada bucle de abonado se equipa con un terminal de red optica (ONT) que

se conecta con las ramas del divisor.

El OLT asegura la transmision de datos a una longitud distinta a la de la ONT, (a 1550 nm del
OLT y a 1310 nm en la ultima milla), por lo tanto se consigue realizar la transmisiéon en
ambos sentidos por medio de un hilo de fibra Optica sin ruidos ni interferencias entre las

sefnales.

4.1.2. Capacidades técnicas en la transmision de datos.

Dependiendo de las necesidades del cliente se pueden realizar enlaces de distintas
capacidades de transmision. En la actualidad se ofrecen conexiones, tanto simétricas como
asimétricas. Esta técnica de transmision se basa en el modo de transferencia asincrona
(ATM), donde es el protocolo de sefalizacion de la capa para la trasmisiéon de datos
Downstream y Upstream dividiendo la distancia de sefial por kildmetros hasta la ultima

milla.[49]. En la siguiente tabla 4.1 mostramos los diferentes estandares de red fibra optica:

Tabla No. 4.1. Diferentes estdndares de red de fibra dptica.

B-PON GE-PON G-PON

Standard ITU-T G.983 | |EEE 802.3ah ITU-T G.984

Downstream .
B 600 Mbit/s 1 Gbit/s 2.4 Gbit/s
Upstream S : >
- 150 Mbit/s 1 Gbit/s 1.2 Gbit/s
Transmission Ethermet + TDM
11
£ ATM Ethernet ™
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4.1.3. Longitudes de ondas para la recepcion y transmision en los canales
descendente y ascendente.

4.1.3.1. Canal descendente.

El canal descendente es el sentido de informacién procedente del OLT hasta los ONT
ubicados en los sectores cercanos a los clientes. En este canal, la red se comporta como una
red punto-multipunto. los divisores son los encargados de recibir la informacion del OLT,
filtrar y enviar a la Udltima milla aquellos contenidos que vayan contenido a él, en este
procedimiento se utiliza el protocolo basado en TDM (time division multiplex), enviando la

informacion a cada usuario en diferentes instantes de tiempo.

4.1.3.2. Canal Ascendente.

En el canal Ascendente es el sentido de la informacion procedente del ONT del usuario final
hasta el OLT operador. Para poder transmitir la informacion de los diferentes puntos de la
red, sobre el mismo canal, es necesario al igual que el canal descendente la utilizacién de
TDMA, de tal forma que cada ONT envia la informacion a diferentes intervalos de tiempo,

controlados por nuestra OLT.
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4.1.3.3. Longitudes de onda para la recepcion y transmision.

La longitud de onda descendente en 1550 nm y transmite los datos a 2,448 Gbps. La longitud
de onda Ascendente en 1310 y transmite los datos a 1,244 Gbps. ( Ver tabla 4.1). Entre uno
de los equipos principales que trabaja en estas longitudes es el Huawei MA5603T (OLT),
HG8245 (ONT), GG8242 (ONT), HG 861(ONT). Estos equipos son de transmision de alta
velocidad.

4.1.3.3.1. Especificaciones del Huawei MA5603T

A continuacion se muestra las principales caracteristicas del equipo Huawei MA5603T, lo
cual este equipo trabaja con las longitudes antes mencionadas. Ver figura No. 4.1. y tabla No.
4.2. Donde conoceremos un poco el equipo.

V2

HuUAwWEI

| PEET
MAS5603T

Figura No. 4.1. Huawei MA5603T.

Tabla No. 4.2. Especificaciones técnicas mds relevantes del Huawei MA5603T.

Huawei MA5603T Especificaciones

Entorno operativo Temperatura: -40°C to +65°C
Vida util Hasta 45 arios
Gabinete Interior: N66E-18 Exterior: FO1D500, FO1S300R

Capacidad de acceso e 48*%10G GPON * 96*GPON e 288*GE
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4.1.3.4. Definicion de ancho de banda para velocidad de bajada y subida.

Para definir el ancho de banda promedio que se puede ofrecer por cliente se divide el ancho
de banda maximo por puerto (2.5 Gbps Downstream y 1.25 Gbps Upstream) [45], entre el

namero de usuario que se pueden llegar a ofrecer, nos da:

e BW Max PON = 2.5 Gbps Downstream [ 1.25 Upstream
e Max ONT PON = 64 Usuarios

e BW Promediol Usuario = 40 Mbps Downstream/ 20 Mbps Upstream

En el ejemplo anterior mostramos un pequefio ejemplo si queremos segmentar la navegacion
a los clientes pero esto no impide si el cliente desea adquirir una mayor cantidad de ancho de

banda de 50 megas, 100 megas 0 mas.

La velocidad de bajada en la entrada de un splitter no varia en los diferentes puntos de la red
ya que es la misma, gracias por el medio de fibra éptica se mantiene los mismos valores

desde el tramo inicial hasta la dltima milla.[49]
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4.2. Topologia de red de anillo

La topologia consiste en dos enrutadores (OLT servidor claro y el OLT para la distribucion
del enlaces de fibra 6ptica.), cuyo objetivo es que las PC se puedan comunicarse entre ellas
y con los enrutadores mediante un enrutamiento dinamico basado en el protocolo OSPF en el
que el paquete puede enviarse por una ruta diferente si el trafico en su ruta habitual esta
retrasado o presente un problema por tanto nunca se pierde la comunicacién, en este caso
existe la redireccionamiento ademas que los tiempos para recuperar una red caida son

cortos.

En la figura 4.2. Se aprecia los diferentes diagramas utilizado para el enlace, empezando por
un serial punto a punto partiendo hacia un diagrama de anillo donde se conecta los diferentes
switch simbolizando cada nodo conectando en diagrama de arbol hacia los equipos de ultima
milla, ademas por medio de esta herramienta de cisco packet tracert lo que se realiza es una

simbolizacidn de los equipos en fisicos ante lo légico.

Figura 4.2. Disefio de topologia de red FTTH
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4.3. Desarrollo de actividades.

En esta seccion se aborda los principales componentes de la red para la distribucion del

servicio de datos, donde detallamos la configuracion de los routers en cisco packet tracer que

simbolizan nuestro servidor principal el Ufiber OLT, y sus salidas a los nodos configurando

paso a paso.

4.3.1. Enrutamientos OLT

En la tabla No0.4.3.Se designan dos router modelo Router-PT en el programa cisco packet

tracert, que simbolizan el OLT servidor del proveedor y el OLT para la distribucion del

enlaces de fibra éptica. Se asigna una IP a cada puerto serial de ambos router, atraves de

un cable serial DTE.

Tabla No.4.3. Direccionamiento de Router.

ROUTER IP DE ACCESD MASCARA DE SUBRED PUERTO SERIAL
OLT SERVIDOR 10.0.0.1 255.0.0.0 serial 2/0
U FIBER OLT 4 10.0.0.2 255.0.0.0 Serial 2/0
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En la siguiente figura No. 4.3 disefio de topologia de red FTTH de proveedor. y figura No.

4.4 Disefio de topologia de UFIBER4 se muestra la configuracion de IP en el enlace del

proveedor hacia el equipo distribuidor de fibra con sus IP. Y en la figura No. 4.5. Se muestra

el cable usado para la union en ambos seriales en el programa cisco packet tracert. Donde al

final en la figura No. 4.6.se muestra el resultado de la conexion.

€* OLT SERVIDOR CLARO = =] x €* UFIBEROLT4 - o x
Physical Config cu1 Physical Config Cu
GLOBAL Serial2/0 GLOBAL -~ Serial2/0
Settings Port Status on Settings Port Status on
Algorithm Settings Duplex F ple Algorithm Settings Duplex i
ROUTING Clock Rate 2000000 2] ROUTING Clock Rate 2000000 >
Static IP Configuration Shmic IP Configuration
RIP RIP
INTERFACE IP Address 10.0.0.1 INTERFACE IP Address 10.0.0.2
FastEthernet0/0 Subnet Mask 255.0.0.0 FastEthernet0/0 Subnet Mask 255.0.0.0
FastEthernet1/0 FastEthernet1/0
Sexial2/0 Tx Ring Limit 10 Serial2/0 Tx Ring Limit 10
Serial3/0 Serial3/0
FastEthernet4/0 FastEthernet4/0
FastEthernetS/0 FastEthernetS/0
FastEthernet6/0
FastEthernet7/0
FactEtharnata/n | Y
Figura 4.3. Disefo de topologia de red FTTH de proveedor . - ,
Figura 4.4. Diseiio de topologia de UFIBER 4
e
'
Routkr-PT
OLT SERVIPOR CLARO
10.0.0.1
_ycle Devices Fast Forward Time
10.0.0.2 /
| .
& ’ -
E S // // < f; f; \
s > L
P— —_— ' . -
< >

Figura 4.5. Enlace OLT
Proveedor — OLT FTTH

Serial DTE

Figura 4.6. Cable serial DTE
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4.3.2. Asignaciones de IP de puertos de OLT U FIBER

Se asigna IP de acceso y Gateway, a cada brazo que conecta los diferentes Switch, a su
determinado puerto. Se usa cable Copper strike Straight-Through para enrutamiento, los
Switch 2960-24TT representan cada puerto del OLT FTTH. A continuacion se muestra tabla
No. 4.4 Comandos de asignaciéon de IP y Gateway y tabla No. 4.5. Direccionamiento de IP

de Router. los comandos usados son:

e Comandos utilizados para configurar Router.

Tabla No.4.4. Comandos de asignacion de IP y Gateway

Router>enable Habilitar configuracion

Router#iconfigure termina

Router(config)#interface FastEthernet 0/0
Router({config-if)#ip address 192.168.11.1 255.255.255.0
Router(config-if}#no shutdown

Configuracion de terminal
Configuracion de Interface
Asignacion de IP

Encender Interface

A continuacion en la tabla No.4.5. Direccionamiento de IP de Router. Se repite configuracion
para cada interface:

Tabla No.4.5. Direccionamiento de IP de Router

SWITCH PUERTO IP ASIGNADA MASCARA DE SUBRED
NODO 1 0/0 192.168.11.1 255.255.255.0
NODO 2 1/0 192.168.12.1 255.255.255.0
NODO 3 4/0 192.168.13.1 255.255.255.0
NODO 4 5/0 192.168.14.1 255.255.255.0
NODO 5 6/0 192.168.15.1 255.255.255.0
NODO 6 7/0 192.168.16.1 255.255.255.0
NODO 7 8/0 192.168.17.1 255.255.255.0
NODO 8 5/0 192.168.18.1 255.255.255.0
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e Comandos utilizados para configurar Switch.

En la siguiente tabla No.4.6. Comandos de asignacién de IP y Gateway. Mostramos como
configuracion el Switch que representa un puerto del OLT de distribuidor de fibra éptica.

Tabla No.4.6. Comandos de asignacion de IP y Gateway

Switch>enable
Switch#configure termina

Habilitar configuracion
Configuracion de terminal

Switch(config)#hostname NODO 1

NODO 1(config)#finterface vianl

NODO 1(config-if)#ip address 192.168.11.2 255.255.255.0
NODO 1(config-if)#no shutdown

NODO 1(config-if)#ip default-gateway 152.168.11.1
NODO 1(config-if)#do write

Asignacion de nombre

Configuracion de Interface
Asignacion de IP

Encender Interface

Definir Gateway

Guardar cambios

En la tabla No. 4.7. Mostramos la direccionamiento de IP de Switch.

Tabla No.4.7. Direccionamiento de IP de Switch.

SWITCH IP ASIGNADA MASCARA DE SUBRED
NODO 1 192.168.11.2 255.255.255.0
NODO 2 192.168.12.2 255.255.255.0
NODO 3 192.168.13.2 255.255.255.0
NODO 4 192.168.14.2 255.255.255.0
NODO 5 192.168.15.2 255.255.255.0
NODO 6 192.168.16.2 255.255.255.0
NODO 7 192.168.17.2 255.255.255.0
NODO 8 192.168.18.2 255.255.255.0

La siguiente figura 4.7. Cable Cooper. Nos muestra el tipo de cable que se utiliza para las
conexiones de los dispositivos:

/

" /

L

S eo|s |/

Copper Straight-Through

Figura 4.7. Cable Copper Straigth-Through.
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En la tabla No. 4.8 Asignacion de IP para el enlace del Anillo en lared FTTH. Y en la figura
No. 4.8. Visualizacion de red con IP asignadas en la topologia Anillo. Nos muestra la
visualizacién de Switch con IP asignadas y de enrutamiento en el disefio de anillo. Se aplica
mismo comandos de la tabla No. 4.6. Comandos de asignacion de IP y Gateway.

Tabla No.4.8.Asignacion de IP para enlace de Anillo en la red FTTH.

RUTA DE ANILLO
192.168.20.1 NODO 8--NODO 1 PUERTO 0/3
192.168.20.2 NODO 1--NODO 2 PUERTO 0/3
192.168.203 NODO 2--NODO 3 PUERTO 0/3
192.168.204 NODO 3--NODO 4 PUERTO 0/3
192.168.205 NODO 4--NODO 5 PUERTO 0/3
192.168.20.6 NODO 5--NODO 6 PUERTO 0/3
192.168.20.7 NODO 6--NODO 7 PUERTO 0/3
192.168.20.8 NODO 7--NODO 8 PUERTO 0/3
t e s

192,168,113 2 'x'ss‘xr:_\
NEDO1 NDOB,
e \ / \

/
m2.168.111 19216181 %

/
152.166.20.2 \
//, mn}n: \\
- " 192.168.12.1 < 192.168.17.1

\
5
“— o d‘
192.168.12.2 o 192.168.17.2%
N 2

o UFI] T4 NIDOXN
\ ! \

\
2
192,168,203 192.368.13.1 152.168.16.1 192,166 0.7

\

\ II
\“ 192.168.14.1 192.168.15.1 /I
;ﬁ%"\\\ -
/mc: 3

~. =Tk ~—
192.168 16,2
192168.20.4 / \\ 192.168.2066 \
~ -

\\‘H“’--—Bilﬁ.ﬂs———i/’ 6\\
192.168.142 152.168.15.2,
/o e N\ [

Figura 4.8. Visualizacion de red con Ip asignadas en la topologia Anillo.
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4.3.3. Asignacion de IP a Ordenadores

A continuacién en la figura No. 4.9. Ordenadores conectador a un nodo de la red y figura
No0.4.10 Asignaciéon de IP a ordenadores. Se muestra como se asigna una IP a cada
ordenador con tipo de conexion DHCP donde cada uno de ellos representa cada uno de los
usuarios conectados a la red.

Laptop-
Laptop0

192.168.1!1. \
o1
7

Figura No. 4.9. Ordenadores conectados a un nodo de la red

e Asignacién de IP a modo DHCP de los ordenadores.

En la figura No.4.10. para asignar la IP modo DHCP se selecciona la opcioén Desktop y se
escoge la opcion IP configuracibn marcando la opcion DHCP y se asignha automaticamente
una IP al ordenador que se esta configurando.

Physcal  Confg  Desidop  Custom Interface c Oesie - Config  Oeskiop  Custom interface

IP Configuration [ x]
P Configuration
® oncp State

Physical Device View
Zoom tn rigen Saze Zoom Ot

1P Address
Subnet Mask
Defauit Gateway
ONS Server

1Pv6 Configuration
O OHCP O Auto Config ® Static

ess | FES0::207:ECFF:FEB):CI84

Figura No.4.10. Asignacion de IP a ordenadores
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4.3.4. Configuracion Access Point en red FTTH.

En la figura No. 4.11. Conexion WLAN del nodo 1. Se demuestra como brindar acceso via
WLAN, con conexion DHCP

-

A

/
# /I//,//// =
7 Laptop-

=
"y
//////////, A
ity
\\\\\\\\\\\\\ e
\\\\l\\\\\\ll\\\l\ e = -
Access Pointd

192.168.11.2,
<
/

FC

-

i M

Figura No.4.11. Conexién WLAN del nodo 1.

En la figura No. 4.12. Configuracion de red Wifi en equipos Access Point Se accede al equipo
Access point, seleccionamos la opcion configuracion y luego nos ubicamos en la opcion que
nos indica Port 1, luego se le asigna un SSDI y su autenticacion

PT-REPEATER-NM-1CGE

PT-REPEATIR-NM-19GE

c s Po ) 3
oy Config h Phvsicn
MOOULES

PT-REPEATER M- 1CE
PT-REPEATER NM-1CPE

PT-REPEATER -NM-1FPE

w PT-REPEATER-NM-1CE features & &
pport ether s PRI

Physical Device View —~ Port
Zoom In Ongnal Sae Zoom Ovt Secrgs Port Status 2 On

FAMILIA LOASIGA

Pt 9 Channel 7
- Port }
Authentic aton
[ Dwabled WEP WEP Key
WPA-PSK & WPA2-PSX

|
|
INTERFACE | o0
|
|

PSK Pass Phrase A12)45678
Encrypton Type AES

Customize Customae
1con Toon o
Physcal View ATAVA Lopcal View ATALY
port that can connect & abore ahch can
% 10 apgregete ISON knes, or 24 wyne e port

. | =
L

Figura No.4.12. Configuracion de red Wifi en equipos Access Point.
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Ahora se procede conectar ordenadores a red Wifi de la siguiente manera

En la figura No. 4.13. Montaje de adaptador de ordenador. Se coloca adaptador Wifi

(PT-HOST-NM-1W-A)) al ordenador para que este pueda conectarse via Wifi,
accedemos a la opcion pc wireless.

Physical Device Vi
Ongnel Sae

Figura No.4.13. Montaje de adaptador en el ordenador.

En la figura No.4.14.Introduccion clave Wifi al ordenador. Accedemos a la interface
inalambrico, damos click en connect, seleccionamos la red a la que deseamos conectar e
introducir su password posteriormente iniciar la navegacion en el dispositivo.

WPA2-Personal Needed for Connection
—— |

name. To connect 1o that netwark, cick the Connect button below.
“ ] v .
FAMILACASTELLON 1 68%

Wireless Mode infrastructse | Prease enter a Pre-shared Key that s 8 1o 63 characters
FAMILIA HERNANDEZ 1 67% Network Type Mued 8/

| g,
lun- Auto
FAMILIA LOPEZ 1Te% .‘ o
FAMUAMORALES 1 66% -
< >

Figura No.4.14. Introduciendo clave Wifi al ordenador
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4.3.5. Demostracion de conectividad de transmision y recepciones de datos

e Primera Actividad: Demostracion atraves de consola comando Ping,

demostrando acceso entre nodos.
Se selecciona ordenadores Laptop 0, y atraves de consola se ejecuta comando ping a las

siguientes direcciones:
Tabla No.4.9. Ruta de comando Ping.

IP ASIGNADA ORDENADOR NODO DE ACCESO
192.168.10.3 LAPTOP 1 NODO 3
192.168.10.2 PC4 NODO 5
192.168.10.5 LAPTOP 11 NODO 8

En la figura No.4.15. Acceso a modo consola. Se selecciona la opcidn Desktop y se escoge

la opcion Command Promp
g ) N

e [T

Figura No.4.15. Acceso a modo consola.

En la figura No.4.16.Resultadors de comandos ping. Se observa a la cantidad de paquetes
entregados satisfactoriamente desde el ordenador origen hacia el ordenador destino.

Figura No.4.16. Resultados del comando Ping.
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e Segunda Actividad: Envidé de mensajes entre ordenadores a diferentes nodos de

lared FTTH.

Se utiliza accion envié de mensajes desde barra lateral del programa tomando como ejemplo

la siguiente ruta.

ORDENADOR TRASMISOR

Tabla No.4.10. Trafico de envié de datos.

NODO DE SALIDA

ORDENADOR RECEPTOR

NODO DE ENTRADA

LAPTOP O

NODO 1

LAPTOP 7

NODO 6

En la figura No.4.17. Asignacion para envio de mensaje. Seleccionamos el icono mensaje

para asignar la ruta del envio de paquete desde destinatario hasta destino.

/.

Figura No.4.17. Asignacion para envio de mensaje

En la figura No.4.18. Asignacion de mensaje a ordenador. Se aprecia la asignacion de

mensaje a los ordenadores a utilizar.

Figura No.4.18. Asignacion de mensaje a ordenador
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En la figura N0.4.19. Se observa el ordenador receptor del mensaje.

Figura No.4.19. Ordenador receptor del mensaje.

En la figura N0.4.20. Muestra el estado del mensaje como entrega completa (Successful).

Fire Last Status Source Destination Type Color Time(sec)
[+ Successful Laptop0 Laptop7 ICMP - 0.000

Figura No.4.20. Visualizacion de mensaje enviado con éxito.
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LAN y su trayectoria en lared de anillo FTTH.

Tercera Actividad: Envié de paquetes de datos via DHCP de conexién WLAN a

Se demuestra la conectividad y trayectoria entre cada IP de acceso sobre los diferentes

nodos incluyendo rutas de anillo dando con éxito €l envi6 de datos

En la figura No0.4.21.Se cambia a modo simulacion

Set Tiled Background Viewport

AN

- (ol

Realtime

Figura No.4.21. Modo simulacion.

En la figura No.4.22. Se visualiza panel donde mostrara el recorrido del envié de datos

seleccionando nuevamente el icono de mensaje.

Set Tiled Background Viewport

Simulation Panel & x

Event List
Vis. Time(sec) LastDevice AtDevice Type Info

x
O
8 ]
\:
Reset Smulation| [7] Constant Delay (f:’;:‘;:; »
Play Controls
Back Auto Capture /Play Capture / Forward L4

Event List Filters - Visble Events
ACL Filter, ARP, BGP, CDP, DHCP, DHCPv6, DNS, DTP, EIGRP, EIGRPVS, FTP, H.323,
HSRP, HSRPV6, HTTP, HTTPS, ICMP, ICMPV6, IPSec, ISAKMP, LACP, NDP, NETFLOW,
INTP, OSPF, OSPFv6, PAgP, POP3, RADIUS, RIP, RIPng, RTP, SCCP, SMTP, SNMP,
SSH, STP, SYSLOG, TACACS, TCP, TFTP, Telnet, UDP, VTP
Edit Filters Show All/None

£l

5

Figura No.4.22. Panel de simulacion
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En la figura No0.4.23 Se muestra el mensaje en esperay se selecciona la opcién autocapture/
Play para que este se ejecute

[Root] New Cluster Set Tiled Background Viewport

~ | Smuation Panel

Logical § .
T 4 - 4
Al = f = r —
3 tatiy -~ ? - Vis. Time(sec) LastDevice AtDevice Type Info
;,‘, oy " * 0.000 PC1 ICMP
= " =‘> 4 - ~ e - st el ®

/ > . - p!
- 3K i
iz . ZAN
: / \ l[ \
1 / Reset Smulation [7] Constant Delay Captured to
" =350 sl 0.000s

Play Controls
Back Auto Capture [ Play Capture / Forward

Event List Fiters - Visble Events

Aa‘«rARQSG’CT“ DHCPV6, DS, DTP, EIGRP, EIGRPVS, FTP, H.323,

=j 25 | HSRS, HSRPVE, HTTP, HT TOMPS, IPSec, ISAMP, LACP, NO#, NETFLOW,
NTP, OSPF, OSPFv6, PAGP, POP3, RADIUS aoawa‘v)ccpswvsw

" ’_2 - \:.;...:.., A {\;L'/J SSH, STP, SYSLOG, TACACS, TCP, TFTP, Telnet, UOP, VTP
= Edit Fiters Show Al None
J E :

lme Dl 19 D! 77 B LPcwe Cycle Devices PLAY CONTROLS: Back Auto Capture / Play  Capture / Fo wan d

D [Sceneric 0 Fire Mast Status Source Destinstion  Type Color Time(sec) Periodic
— @  InProgress PC1 PC4 1cMP 0.000 N 0

CEd B e W s s b s s )
—___ < ) L

Figura No.4.23. Ejecucion de mensaje en espera.

Una vez que se ejecuta el envid de transmision de datos se visualiza el recorrido que este
toma en los diferentes segmentos y saltos entre cada nodo hasta llegar a su destino.

Tabla No.4.11. Inicio y destino de envio de datos.

ORDENADOR RECEPTOR TIPO DE CONEXION NODO DE ENTRADA
PC4 LAN NODO 5

ORDENADOR TRASMISOR TIPO DE CONEXION NODO DE SALIDA
PC1 WLAN NODO 1

Pagina. 74



]
m Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.

En la figura No.4.24. y figura No.4.25. Nos muestra en el panel de simulacion las diferentes
trayectorias de la transmisién de datos. En la figura No.4.25. se observa que el paquete
hacia su destino a llegado con éxito

Set Tiled Background

e(sec) LastDevice AtDevice Type

UFIBER . ARP

NODOS  ARP
1P Phoned  ARP
Laptop0  ARP
PCO anp

z
o
o
o
2
11
3
NEEERENEN:

Captured to:
0.007s

Auto Capture / Play Capture / Forward

vent L
ACLFite, ARP 5GP, COP, D, DHCPvS, ONS, TP, EIGRS, EIGREvS, FTP 1.
) == . HTTP, HTTPS, 1CMP, ICMPV6, TPSec, ISAKMP, LACP, NOP, NETFLOW,
, = -, = | N7, sr, OSPrve, PG FOP3, nuo[us mp . RFns, RTP, SCCP, SMTF, e,
/ ~ S, TP, Y00, TACACS, TG, T
£t Fiters Show AIfNone

Time: 01:19:03.785 l Power Cycle Devices PLAY CONTROLS: Back | Auto Capture / Play | Capture / Forward | Eventust | Simulati
= = = = = D (scomrico Fire  LastStatus  Source Destination  Type Color Time(sec) Periodic Nul
e O |G ™ = W osneno O n Progr 2 |

Figura No.4.24. Trayectorias de transmision de datos.

Simulation Panel g >
_Eventlist ‘
Vis. Time(sec) Last Device AtDevice Type Info (i

0.036 NODO 5 NODO & ICMP
0.037 NODO 6 NODO7 ICMP
0.038 NODO 7 NODO 8 ICMP
0.039 NODO 8 NODO1 ICMP
0.040 NODO 1 Access P... ICMP

0.042 = Access P... ICMP
0.043 Access Poi... PC2 ICMP
0.043 Access Poi... PC1 ICMP
“® 1010 - NODO3 sSTP [ 5

Figura No.4.25. Diferentes trayectorias de trdfico del envié de datos.

Fire Last Status Source Destination Type Color Time(sec) Periodic
<@ Successful PC1 PC4 ICMP 0.000 N

Figura No.4.26. Mensaje recibido con éxito.
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4.4. Limitantes que se presentan en una red FTTH, mediante el estandar IEEE 802.3
4.4.1. Atenuaciones en la red de Fibra Optica.

A la pérdida de potencia a través del medio se conoce como Atenuacion, es expresada en
decibelios, con un valor positivo en dB. [9]

La fibra de tipo multimodal tiene mayor pérdida debido a que la onda luminosa se dispersa
originada por las impurezas. Las principales causas de pérdida en el medio son:

e Pérdidas por absorcion.
e Pérdidas por radiacion.
e Pérdidas por acoplamiento.

4.4.2. Causas de pérdida en transmisioén de Fibra Optica.

e Pérdidas por absorcion:

e Ocurre cuando las impurezas en la fibra absorben la luz, y esta se convierte en
energia calorifica.

e Pérdidas por radiacion:

e Estas pérdidas se presentan cuando la fibra sufre de dobleces, esto puede
ocurrir en la instalaciéon y variacion en la trayectoria, cuando se presenta
discontinuidad en el medio.

e Pérdidas por acoplamiento:

e Las pérdidas por acoplamiento se dan cuando existen uniones de fibra, se

deben a problemas de alineamiento. [10]
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4.5. Estandar IEEE 802.3

La red FTTH hace como referencia al estandar IEEE 802.3 dado a que este fue el primer

intento para estandarizar redes basadas en Ethernet, incluyendo las evoluciones que de esta

se obtuvieron, entre ellas ampliaciones de velocidades, conmutadores y distintos tipos de

medios para distribuir de manera mas efectiva por el medio de fibra Optica, entre ellas las

versiones:

Tabla No. 4.12. Versiones de estdndares de la IEEE 802.3
802.3an 2006 Ethernet a 10 Gbit/s sobre par trenzado no blindado (UTP)
802.3cc 2017 Fibra monomodo

La intencion de este estandar era aprovechar las ventajas de la tecnologia de fibra oOptica, y

aplicarlas a Ethernet. Se mejora la seguridad y soporta mayores velocidades de transmision

de datos. Esto disminuye los cortes de datos debido a las tramas que se usaron como anillo.
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CAPITULO V.

Estudio de costo para la red FTTH en la zona de la laguna de apoyo.
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5. Estudio de costos.

5.1. Costos de la inversion del capital.

La inversion del capital o capital Expenses (CAPEX), por las siglas en ingles se pone
en practica cuando un negocio invierte en una compra de un activo fijo o para
ingresar el valor a uno existente alargando la vida util para prolongar a mas alla del

afo imponible.

Se identifican las inversiones que sean necesarias en toda la estructura de la red
desde el nodo de distribucion, los puertos del OLT, los Splitters, cajas de distribucion,
etc, y la de los clientes. Tanto en la obra civil, los equipos activos y pasivos,

materiales e instalaciones.

No se toman en cuenta los costos relacionados con la instalacion vy
aprovisionamiento del cliente, ya que eso implica como costo operativo y de

instalacion en la evaluacion de costo de operacion (OPEX).

A continuacién en la siguiente tabla No.1. Mostramos la cantidad de materiales y
servicios a contratar para poder construir la infraestructura de la red para brindar por

puerto del OLT hasta 128 usuarios finales.
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Se tiene de referencia los costos cuyos soportes se encuentran en la seccion de

anexo, se adquirieron proformas a los principales proveedores sobre equipos de

telecomunicaciones pero no se logra obtener un buen resultado ya que una de las

principales limitantes es la falta de stocks y altos precios de importacion ya que

también al realizar cotizaciones solicitan nombre de la empresa y entre otros

requisitos.

En la siguiente tabla No.5.1 nos muestra la referencia de precios, ya que estos datos

nos apoyamos de la herramienta de internet. Ya que al realizar cotizaciones locales

esta tiene sus prioridades y politicas para abastecer a los proveedores de servicios y

estas no fueron posibles.

Tabla No. 5.1. Referencia de Precios.

Referencia de Precios

Internet Envio Total
Material

FTTH GPON OLT 8 Puertos $1,705.12 $109.74 $1,814.86
ODF de rack de 24 puertos $92.50 $3.50 $96.00
Splitter 1.8 $23.99 $4.99 $28.98
Cajas terminales de 8 salidas $110.19 $4.99 $115.18
Mufa FOSC 400A8 $129.99 $4.99 $134.98
Cable ADSS 12 hilos $1.19 $0.016 $1.21
Poste de acero galvanizado 7/90 $180.00 $63.00 $243.00
Soporte para reserva en poste $16.70 $5.85 $22.55
Cruceta galvanizada $13.85 $4.85 $18.70
Patchcord SC/SC $19.54 $2.85 $22.39
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En la tabla No. 5.2. Analisis de CAPEX nos muestra el detalle de los equipos a utilizar y sus

cantidades ya que esto nos brindan el valor total de materiales:

Tabla No. 5.2. Andlisis de CAPEX

Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.

Material Cantidad UM Precio Unitario Precio Total
FTTH GPON OLT 8 Puertos 1 UND $1,814.86 $1,814.86
ODF de rack de 24 puertos 1 UND $96.00 $96.00
Splitter 1:8 18 UND $28.98 $521.64
Cajas terminales de 8 salidas 18 UND $115.18 $2,073.24
Mufa FOSC 400A8 1 UND $134.98 $134.98
Cable ADSS 12 hilos 4000 MTS $1.20 $4,800.00
Poste de acero galvanizado 7/90 42 UND $243.00 $10,206.00
Soporte para reserva en poste 1 UND $22.55 $22.55
Cruceta galvanizada 42 UND $18.70 $785.40
Accesorios de fijacién de paso 42 UND $25.00 $1,050.00
Patchcord SC/SC 2 UND $22.39 $44.78
Conectores y miscelaneos 1 UND $100.00 $100.00
TOTAL MATERIALES $21,649.45

En la siguiente tabla No.5.3 andlisis de costo del capital CAPEX. Podemos observar el valor
por instalacion de los equipos, haciendo constar la sumatoria total de materiales mas el total

de servicios e incluyendo el IVA, ya que esto nos brinda un total de la inversion inicial para el

proyecto.
Tabla No. 5.3. Andlisis de costo del capital CAPEX.
Analisis de costo del capital CAPEX
Servicio Cantidad UM Precio Unitario | Precio Total
Instalacion de splitters 1:8 18 UND $15.00 $270.00
Instalacion de cajas terminales 18 UND $12.00 $216.00
Instalacion de mufa Optica 1 UND $35.00 $35.00
Acomodo de reserva en poste 1 UND $30.00 $30.00
Instalacion de Cable 6ptico 5700 UND $1.00 $5,700.00
Instalacién de cruceta 42 UND $10.00 $420.00
Instalacion de postes 42 UND $40.00 $1,680.00
Instalacién de patchcord 2 UND $1.00 $2.00
Rotulacién de cable 6 UND $0.50 $3.00
Fusiones de fibra Optica 26 UND $50.00 $1,300.00
Certificacion de enlaces 128 UND $15.00 $1,920.00
Transporte 1 UND $4,800.00 $4,800.00
TOTAL SERVICIOS $16,376.00
TOTAL SERVICIOS + MATERIALES $38,025.45
TOTAL SERVICIOS + MATERIALES + IVA $43,729.27
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5.2. Costos de operaciones.

Los costos de operacion u Operation Expenses (OPEX) por sus siglas en ingles se
deben de evaluar con distintos escenarios para conocer algun imprevisto y tener
los margenes de operatividad, en nuestros datos tomaremos en cuenta los
principales costos y gastos mas usuales que implica tener una optimizacion en la

operatividad y gestién de la red.

Se tomara en cuenta el precio promedio de una instalacién casual para elaborar 3
escenarios con diferentes porcentajes de inclinacién, Se tomara como referencia el
precio promedio de una intervencion tipica para elaborar 3 escenarios con
diferentes porcentajes de afecciones, aqui se considera el costo de desplazamiento

de los equipos de trabajos e intervenciones en la red.

En la tabla No.5.4. Nos muestra los costos operativos, lo cual estos escenarios
fueron con apoyo de una empresa de telecomunicaciones, podemos optar con 3
diferentes momentos optimista, realista y pesimista. En las columnas de % de
afectaciones mensuales nos brinda el porcentajes de afectacion que ocurren en el
mes, en la siguiente columna de numero de afectaciones mensuales es la cantidad
de averias al mes, en la columna de costo promedio por incidencias es el valor de
gue cuesta la atencion de cada averia y en la ultima columna es el total de averias

por el costo de cada una de ellas dando como resultado el costo total anual de las

mismas.
Tabla No. 5.4. Costos Operativos.
Costos operativos
% de afectaciones [Numero de afectaciones| Costo promedio por | Costo Operativo
MENSUALES mensuales incidencias anual

Optimista 5% 6.5 $70.00 $5,460.00
Realista 10% 12 $70.00 $10,080.00
Pesimista 15% 20 $70.00 $16,800.00
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5.3. Costos Fijos.
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En esta parte evaluaremos aquellos pagos que se realizan una Unica vez, para la

ejecucion de la construccidn de la red se deben de tomar los siguientes pagos para

brindar un buen servicio.

e Permisos municipales: 10 % sobre el valor bruto de la inversion.

e Impuestos municipales de obras civiles: $100 mensuales.

e Alquiler de red de interconexion: $2500 mensuales para brindar servicio de

interconexiéon con internet.

e Publicidad: $100 mensuales pagos de valla publicitaria de la entrada de la

zona de la laguna de apoyo.

e costos administrativos: $1000 mensuales, costos asociado con la gestion y

monetizacion de la red.

e Costos de venta asociados a la oferta del servicio: $1000 mensuales.

Tabla No. 5.5. Costos Fijos.

Costos fijos

Descripcion Periocidad Monto Costo fijo ANUAL
Permisos 10% 1vez $4,228.00 Pago unico
Impuestos municipales anual $1,200.00 $1,200.00
Alquiler red de interconexion mensual $2,500.00 $30,000.00
Publicidad mensual $100.00 $1,200.00
Costo Administrativo mensual $1,000.00 $12,000.00
Costos de venta mensual $1,000.00 $12,000.00
Total costos fijos +5% margen $59,220.00

Se calcula el costo fijo anual para realizar los analisis financieros, flujo de caja,

Valor actual Neto y Tasa interna de retorno, de esta manera en los planes de

gestion financiera y de costos.
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5.4. Plan de gestion financiera.

Para demostrar la viabilidad financiera en un proyecto de telecomunicaciones se
realizan diferentes tipos de casos de ingresos como de egresos, también se
estima un aproximado de potenciales abonados dada la capacidad maxima de la
red y el pago promedio mensual del cliente, luego elaboramos un flujo de caja
proyectado para encontrar el payback descontado, esto indica que en determinado
tiempo ya sea en meses 0 en afios sean necesarios para que el inversionista

consiga un 100% de retorno con la tasa de descuento deseada.

5.4.1. Proyeccion de ingresos de la red.

A continuacion la proyeccion de ingresos segun la capacidad instalada, para 128
clientes se realiza 3 diferentes casos, calculamos el ingreso total anual para poder
calcular de manera mas rapida los flujos de cajas. Se toma de referencia el monto
de la renta promedio por cliente para el servicio de Internet, con una velocidad
estandar de 50 Mbps de subida y 20 Mbps de bajada.

Tabla No. 5.6. Proyeccion de ingresos red FTTH.

Proyeccién de ingresos red FTTH

Renta promedio por

Escenario|% de penetracion| Potenciales abonados Ingreso Total anual

abonado
Optimista 100% 128 $70.00 $107,520.00
Realista 80% 102 $70.00 $85,680.00

Pesimista 60% 61 $70.00 $51,240.00
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5.4.2. Flujo de caja proyectada, Payback descontado, valor actual neto y tasa interna de
retorno.

Una vez que se ha calculado el flujo de ingresos y egresos, se tendra que evaluar
gue tan atractiva es la inversion en el tiempo, lo cual se podra ver su rendimiento
con respecto al tiempo se recuperara la inversion inicial, para este caso se utiliza
una tasa de rendimiento de inversion de 12%, tipica para el rubro de

telecomunicaciones.

Para que este proyecto sea rentable, el valor de VAN debe de ser mayor que cero.
Esto indicara que a un plaza estimado en caso de 5 afios podremos recuperar la
inversion que ha puesto a trabajar el proyecto y tendremos mas beneficio que si
dicha inversion se hubiese puesto en renta fija, minimo 12% lo cual indica el nivel
de rentabilidad del proyecto en esos 5 afios. En el afio O ubicamos todos los
desembolsos para llevar a cabo la construccion del proyecto, incluyendo el pago
de permisos de construccion de la alcaldia de la localidad y todos los costos del

capital de inversion.

Utilizando formulas predeterminadas en hojas de calculo como Excel para calcular
estos parametros financieros, nuestro costo es la inversion inicial la cantidad de un
total de $ 43,729.27, en telecomunicaciones usamos un margen de respaldo por
cualquier excedente en la inversion de un 12 % calculando este porcentaje por el
costo inicial mas la suma del mismo obtenemos un valor presente de $ 48,976.78,
exigiendo un rendimiento de 12% esta inversion lo supera significativamente,
dejando un margen de utilidades brutas del 26.64%, en esta relacion econémica
entre el valor presente de los ingresos y egresos durante el periodo de los 5 afios

proyectados.

Una tasa interna de retorno de 36.38% nos muestra lo rentable de este proyecto
en el tiempo, considerando un escenario donde la red se encuentra operativa al
100% hasta el afio 2, lo que significaria en mejores réditos se obtienen los mejores

resultados en las ventas en los primeros 2 afios.
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El payback descontando nos sirve para verificar la cantidad de afos que necesitan

para recuperar el 100% de lo invertido inicialmente. En este proyecto toda la

inversion se recupera en un tiempo de 1 afios y 10 meses. (1.10 afos).

En la siguiente tabla No.5.7. Podemos observar el flujo financiero conforme a VAN

(valor actual neto) Y TIR (tasa de retorno interno), donde podemos analizar la

proyeccion entre los 5 afios que seré efectivo el proyecto.

Tabla No. 5.7. Andlisis financiero del proyecto (VAN y TIR)

Analisis financiero del proyecto (VAN y TIR)

Afos 0 1 2 3 4 5
Inversion -$48,976.78
Costos $0.00 -$64,680.00 | -$69,300.00 | -$76,100.00 | -$76,100.00 | -$76,100.00
Ingreso $0.00 $51,240.00 | $85,680.00 | $107,520.00 | $107,520.00 | $107,520.00
Ganancia $0.00 -$13,440.00 | $16,380.00 | $31,420.00 | $31,420.00 | $31,420.00
VAN $12,241.92
Margen 26.64%
TIR 18.27%
PAYBACK
DESCONTADO 1.10

Tasa de
Descuento
12%

En la tabla No.5.8. Podemos observar el calculo del progreso del valor actual neto

(Van) proyectado a 5 afos.

Tabla No. 5.8. Calculo Van por afio.

Calculo VAN por afio

Anos 0 1 2 3 4 5
~ -$48,976.78 | -$12,000.00 | $13,058.04 | $22,364.14 | $19,967.98 [ $17,828.55
VAN por afo
-$48,976.78 | -$60,976.78 | -$47,918.74 | -$25,554.61 | -$5,586.63 $12,241.92
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Conclusiones

El objetivo principal es el disefio una red FTTH en la zona de La Laguna de apoyo
para la optimizacién del servicio de internet.

Donde este documento monografico sirva de base documental para los futuros
ingenieros, dado que se compila mucha informacion importante sobre la
optimizacion del servicio de internet en la zona. La estructura de red del documento

indica el procedimiento a seguir para una red FTTH.

Si bien todos los puntos abordados son importantes, en el capitulo Il se recopila
toda la informacién necesaria para el estudio de la tecnologia existente en el sitio
proveniente de una compafia de telecomunicaciones que opera en Nicaragua, se
obtienen diversos datos del sitio el cual se obtiene toda la informacion necesaria

para plantear las pérdidas.

En el capitulo Il se incluye el proceso de evaluacion de encuesta y de los
parametros de los equipos que posee una red de fibra 6ptica, y sus ventajas al
realizar una topologia de red de anillo que consta del nodo central hacia la ultima

milla.

En el capitulo IV se muestra la funcionalidad de los equipos de la red de fibra ptica
por medio del programa Cisco packet Tracer donde se realiz6 la simbolizacion de
cada uno de los componentes donde se demuestra la conectividad entre el

trasmisor y el receptor en la red.

Finalmente al completar la redaccién de este documento monografico concluimos
gue el disefio de una red FTTH para el sector de la laguna de apoyo es viable
debido al estudio econémico que se realiza en el capitulo V donde la VAN es mayor
a cero y la TIR es mayor al 12% del estandar internacional, esto para crear un
margen ante cualquier eventualidad. En este documento se da un aporte util para la
comunidad estudiantil en general, especialmente para los estudiantes y profesores

gue estan en el ramo del estudio de las redes de telecomunicaciones.
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Recomendaciones

Como recomendacién final se brinda la posibilidad de que en estudios posteriores
se hable del tema tratado sobre el disefio de red FTTH ya que posee informacion
completa para futuras ampliaciones y ya que el medio permite la trasmision de

datos, telefonia y television para brindar un empaquetamiento al usuario.

Es muy importante el seguimiento que se le puede brindar a este tema ya que la
universidad, facultad o programa académico, pueden brindar continuidad sobre el
tema trabajado en la tesis, ademas dependiendo de la investigacion realizada se

puede mejorar en el ambito académico.

En caso de que este estudio sobre el disefio de fibra Optica sea aplicado a una
organizacion es importante incluir las recomendaciones propuestas enfocadas
sobre el estudio para brindar que la red sea 100% disponible 24/7 por 365 dias del

afio para brindar un buen servicio.
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En el presente apartado se muestra algunos de las cotizaciones que se realizé en

internet, también se muestra la encuesta que se realizé para poder determinar los

limitantes en el sector de la laguna de apoyo granada y poder dar inicio al proyecto

cumpliendo los objetivos planificados para dicha operacion.

Enviara

© Nicaragua

-

Todos ~ | olt ufiber 8 ports Q
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Volver a resultados

Ubiquiti Networks UFiber OLT GPON
Terminal de linea dptica (UF-OLT)

Marca: Ubiquiti Networks
* x 1 calificacién

Precio: US$ 1,705.12 + US$ 109.74 envio

Marca Ubiquiti Networks
Niimero de 8

puertos

Voltaje 240 Voltios

Sobre este articulo

UFiber OLT GPON Terminal de linea ptica

Conectividad de cliente y Uplink: el OLT cuenta con ocho puertos
PON para conectar hasta 1024 dispositivos Nano G, y dos
puertos SFP+ ofrecen hasta 20 Gbps de conectividad Uplink.
Versatilidad de energia con bajo consumo de energia, el OLT
ofrece dos bahias de alimentacién modulares. La primera bahia
incluye un médulo de alimentacién CA/CC. La segunda bahia
puede albergar un médulo de alimentacién opcional, ya sea una
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y Pedidos

\Y,

+ Carrito
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Us$ 1,705.12
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Llega: mayo 11- 19
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Envio en 6 a 10 dias.

Cantidad: 1 v
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Comprar ahora |
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[2 Triplenet Pricing INC
Vendido por Triplenet Pricing INC
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Figura Anexo No.1. Referencia de precio del OLT FTTH.
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Figura Anexo No.2. Referencia de precio del ODF.

Pagina. 96



Disefio de Red FTTH para la zona de la Laguna de apoyo.

Devoluciones
y Pedidos

Hola, Identificate

Cuenta y Listas ~ e Carrito 4

m-a/;on ‘ @Enviara

Todos »  splitter fiber 1:8 B

Vender

Nicaragua

= Todo OfertasdelDia Servicio al Cliente Tarjetas de Regalo Listas Click here to shop in English

Herramientas y Mejoras del Hogar  Los mds Vendidos ~ Ofertasy Ahorros  |deas de Regalos  Herramientas Eléctricas y Manuales  Lamparas y Ventiladores de Techo  Accesorios de Cocina y Bafio

« Violver a resultados

Equipos de la fibra dptica de Lysee - modo
optico del divisor del PLC del ST UPC 1x8 con
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Marca: Lysee
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Figura Anexo No.4. Referencia de precio de caja terminal.
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resultados

Equipos de fibra optica de Lysee - Caja de US$ 129.99
empalme de fibra 6ptica de 24 nucleos 2 en 2 +US$ 4.99 envio
hacia fuera Caja de conexiones de fibra dptica Llega: mayo 20 - junio 11
impermeable al aire libre

Marca: Lysee
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Figura Anexo No.5. Referencia de precio de caja de empalme.
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Fin de los resultados

Figura Anexo No.6. Referencia de precio de Cable de Fibra Optica.
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Tripp Lite Cable Patch de Fibra Diplex monomodo 8.3/...

2 otras opciones

‘ Fitro v |
ordenados por precio + entrega: de menor a mayor

Nuevo

uss19s4 +US$ 22.39 envio Agregar al Carrito
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Envio por Hot Deals 4 Less®
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Vendedor Hot Deals 4 Less®
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Nuevo

UssD ges +US$ 199.95 envio e i
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Envio por Moon Tech
Se envia desde Estados Unidos.

Figura Anexo No.6. Referencia de precio de conector Sc.
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Encuesta sobre el uso y calidad de internet en la zona de la laguna
Buenos dias / tardes/ noches.

Estamos realizando una investigacién sobre nuevas tecnologias como
propuesta de disefio de red FTTH (Fiber To The Home), agradeciendo
de antemano por su tiempo y atencion.

DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos:
Encuestador: | Erick Danilo Arréliga Grijalva

Edad:

Anos viviendo en la localidad:

DATOS DEL HOGAR

¢Cuantas personas viven en el hogar?

¢Cuantos ordenadores hay?

é¢Cuantos de ellos son portatiles?

é¢Tienen acceso a internet?

¢Cual es el tipo de conexion? Marque con una X

Banda ancha por ADSL

Microondas

Fibra Optica

Otros
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ESTUDIANTES

éCuantos? I

Nivel académico: |_

éCon que frecuencia lo utilizan? Marque con una X

Varias veces al dia

Mas de 4 por semana

De 1 a 4 veces por semana

Eventualmente

Barreras

¢Esta conforme con el servicio? De no ser asi, cual es la inconformidad:

Marque con una X (Respuesta muiltiple)

Inestabilidad del servicio

Es muy caro

Velocidad de conexion lenta

Otros
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De no estar conforme con el servicio de internet actual, ¢qué le impide
cambiar de proveedor?

Marque con una X (Respuesta muiltiple)

Falta de proveedores

Servicios de internet con costos elevados

Otros

No lo necesitan

Gracias por su tiempo y atencion.
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