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Resumen.
Por medio de empresa REDETEL, que es una contrata de una empresa de
telecomunicaciones, realizamos el proyecto para el sector de San Patricio hasta
el Planetarium carretera vieja Ledn en Managua, de una red fisica basada en Fibra
Optica FTTH a través tecnologia GPON.
En nuestra tesis de culminacion de estudio, sera de un total de cinco capitulos;
donde en el capitulo 1, abordaremos los conceptos béasicos de redes de
telecomunicacion, fibra O6ptica, arquitectura XPON, redes GPON vy
funcionamientos, con el objetivo de aprenderlos para la manipulacion e instalacion
de cada uno de los componentes que se utilizaran en la red.
El capitulo 2, se trabajara lo que es el estudio de mercado para conocer la
viabilidad del proyecto y la aceptacion que tendra en el mercado por medio de
encuestas que seran aplicadas a una cantidad de poblacién determinada, en los
sectores delimitados, en estas encuestas trataremos de conocer los aspectos que
nos interesan de los posibles clientes finales.
El capitulo tres y cuatro, seran de disefio de la red por medio de AutoCAD donde
se disefiara cada punto de instalacion de todos los componentes pasivos que
llevara el proyecto, el cuarto capitulo, sera especifico de cada uno de los costes
por cada componente que lleva la red FTTH de acuerdo a su disefio y también
demostraremos la factibilidad del proyecto de acuerdo a su inversion y rentabilidad
con diferentes escenarios.
En el capitulo final abordaremos la implementacion de la red fisica de fibra Optica

FTTH entregada al cliente.



Abstract

Through the company REDETEL, which is a contract of a telecommunications
company, we carried out the project for the sector from San Patricio to the
Planetarium Carretera vieja Ledn in Managua, of a physical network based on
FTTH Fiber Optic through GPON technology.

In our culminating thesis of study, it will be a total of five chapters; where in chapter
1, we will address the basic concepts of telecommunications networks, fiber optics,
XPON architecture, GPON networks and operations, with the aim of learning them
for the manipulation and installation of each of the components that will be used in
the network.

Chapter 2 will work on what the market study is to know the viability of the project
and the acceptance it will have in the market through surveys that will be applied
to a certain amount of population, in the delimited sectors. In these surveys we will
deal with to know the aspects that interest us about potential end clients.

Chapter three and four will be the design of the network through AutoCAD where
each installation point of all the passive components that the project will carry will
be designed, the fourth chapter will be specific to each of the costs for each
component that it carries. the FTTH network according to its design and we will
also demonstrate the feasibility of the project according to its investment and
profitability with different scenarios.

In the final chapter we will address the implementation of the physical FTTH fiber

optic network delivered to the clien
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Introduccién

En la actualidad debido a las altas demandas de los usuarios del servicio de
Internet, que solicitan mayor ancho de banda y menor tiempo de latencia, para
poder estar conectado siempre en la tranquilidad de su hogar y disfrutar de estos
servicios, con una alta calidad, las empresas de telecomunicaciones han buscado
como satisfacer y solucionar estas necesidades, invirtiendo, modernizando y
renovando en su infraestructura tecnoldgica en redes, para lograr brindar las
mejores soluciones, en las demanda de sus usuarios y a su vez captar nuevos
clientes, de estos servicios.

En Nicaragua con la actual alta competitividad que tienen las empresas
telecomunicaciones que brindan estos servicios, se van poniendo al dia con la
tecnologia y las demandas globales en las politicas de captacion de usuarios,
ofreciendo promociones y mejores paquetes de servicios con mayores anchos de
banda.

A través de la empresa REDETEL, que es una contrata que efectla trabajos de
mantenimiento y construccion de la red de Fibra Optica para una empresa de
telecomunicaciones que esta establecida a nivel nacional e internacional, se
llevara a cabo el proyecto de construccién e implementaciéon de una red de fibra
optica FTTH en el sector de carretera vieja Leon, desde San Patricio hasta El
Planetarium a través de la tecnologia GPON para cumplir con los requerimientos
necesarios y la actualizacion de los servicios de cable TV e internet y asi poder
brindar una mejor conectividad a los clientes, que en estos tiempos demandan

mejor calidad de estos servicios.



Esta empresa de telecomunicaciones no tiene presencia absoluta en esta zona,
en la cual su competencia la abarca completamente, invertira en la instalacion de
una red fisica basada en fibra 6ptica donde al menos se instalaran unos 12km de
Fibra Optica para avenidas principales y un aproximado de 10.2 km de fibra
sectorizadas para cubrir las zonas: residencial Cedro Galan, Cumbre Cedro

Galén, Chiquilistagua, y Planetarium.



I. Objetivos.

2.1. Objetivo General

Implementar una red FTTH a través de tecnologia GPON con el cual se logre
brindar el servicio de cable TV e internet en la zona de San Patricio hasta el

Planetarium carretera vieja Leon.

2.2. Objetivos Especificos

. Estudiar la Arquitectura y caracteristicas de las redes GPON para aprender
los conceptos basicos en su correcto manejo e instalacion.

. Indicar las ventajas y desventajas del uso de la Fibra éptica, aplicado a las
redes de telecomunicaciones en comparacion a los otros medios de transmision
para el uso del servicio de TV cable e internet.

. Elaborar un estudio de mercado para conocer la demanda del proyecto.

. Disefiar la red FTTH con la tecnologia GPON a través de AutoCAD para
establecer la ruta de construccion del proyecto.

. Realizar un estudio técnico, financiero para conocer la factibilidad del
presupuesto que se invertira en la construccion de la red FTTH a través de la

tecnologia GPON.



. Justificacion.

Nuestro cliente que es una empresa de telecomunicaciones en Nicaragua, brinda
una solucién de banda ancha para conectarse a internet través de una red de
fibra Optica pasiva con una arquitectura punto a multipunto, por lo tanto ha
invertido en la implementacion de las redes FTTH utilizando dispositivos de la
empresa Furukawa, donde no tenian alcance de redes o donde han renovado su
infraestructura por lo cual ofrecen, mejores servicios de cable TV e internet, desde
60 Mbps con 161 canales con un valor desde $37, 120Mbps con 161 canales por
$45, 200Mbps con 229 canales por $48 hasta 500Mbps en internet y 229 canales
con un valor de $99 para los servicios de internet y tv hogar, asi poder competir
en la captacion de cliente en zonas o lugares donde, no tenian presencia de estos
servicios, como es en el caso de este sector de carretera vieja Ledn, desde San
Patricio hasta Planetarium

De lo expuesto en el documento, se basara en un proyecto que se llevara a cabo
para la empresa de telecomunicaciones que es nuestro cliente, a través de la
empresa contratada REDETEL que procedera a instalar la cantidad de fibra
Optica, para garantizar la conexion de servicio al cliente para un total de 408
posibles usuarios, para llegar a esta cifra se realizaron 199 encuesta, con un nivel
de confianza del 95% para la poblacién ya establecida con anterioridad, los

encuestados fueron elegidos aleatoriamente



IV.  Capitulo 1.

4.1. Redes de Telecomunicacion.

Las redes de telecomunicaciones son un conjunto de medios de comunicacion
(transmision y recepcion) que a través de tecnologias y de diferentes protocolos
gue se encargan de procesar, multiplexar y modular la informaciéon por medios
guiados y no guiados, que son necesarios para el intercambio de informacién
entre los usuarios de la red.

El termino de telecomunicacion proviene de la palabra francesa
telecommunication, compuesta por el prefijo griego tele"distancia’y la palabra
latina communicare “compartir’y fue creada por el ingeniero y escritor Edouard
Estaunie (1862-1942) a inicios del siglo XIX.

Hoy en dia podemos hallar numerosas tecnologias desde la radio, television,
telefonia, redes informaticas e internet hasta la radio navegacion, GPS vy
telemetria donde la mayoria de trata de sistemas dotados de:

Un emisor: que codifica y transmite la sefial mediante distintos medios o canales.
Uno o mas receptores que reciben y decodifican la sefial, pudiendo a su vez (o
no) servir de emisores.

Repetidores, enrutadores y conmutadores disefiados para intensificar, modificar,
canalizar o repetir la sefial enviada por el emisor. [1]

Una de las invenciones mas significativas en la historia de las telecomunicaciones

es el telegrafo desarrollado por Samuel Morse en 1837, el telégrafo permitio la



transmision rapida de mensajes a través de largas distancias utilizando una serie
de sefales eléctricas.

Otro hito importante en la historia de las telecomunicaciones fue el desarrollo de
las radios a finales del siglo XIX, el inventor italiano Guglielmo Marconi realizo una
serie de experimentos demostraron la posibilidad de transmitir sefiales de radio a
través del aire lo que llevo al desarrollo de la radio comercial en la década de
1920. [2]

En la década de 1870 se inventd el teléfono eléctrico basado en trabajos
anteriores con telégrafos armoénicos (sefiales multiples) los primeros servicios
telefébnicos comerciales se establecieron en 1878 y 1879 a ambos lados del
atlantico en las ciudades de new Haven Connecticut en los EE. UU y Londres,
Inglaterra en el reino unido Alexander Graham Bell poseia la patente maestra del
teléfono que se necesitaba para tales servicios en ambos paises.

En la década de 1960 la introduccion de las computadoras abri6 nuevas
posibilidades para la comunicacion y el intercambio de informacién. La creacion
de la red de computadoras ARPANET, en 1969 estableci6 los fundamentos para
el desarrollo de internet que se convirti6 en una herramienta esencial para la
comunicacién global en la década de 1990. [3]

Medios guiados y no guiados

Son vias por las cuales se transportan los datos, existen 3 medios de transmision

del tipo guiados. [4]



Tabla 1: Medios guiados [4]

edios de Razon de dato A O d€ eparacion € €

c O O1d PDalllda epetiadore
Par trenzado 4 Mbps 3 MHz 2a10km
Cable Coaxial 500 Mbps 350 MHz 1al0km
Fibra optica 2 Gbps 2 GHz 10 2 100 km

4.2. Fibra Optica.

o En 1842 Jean-Daniel Colladon fisico suizo comenz6 a experimentar
con la reflexién total de la luz utilizando un pequefio chorro de agua
como medio de transmision, posteriormente el fisico irlandés John
Tyndall presento su descubrimiento ante la real sociedad en los que
describia como la luz podia viajar dentro del agua gracias a la

reflexion interna. [5]

Figura 1:Hilos de Fibra Optica.

. Estos estudios abririan las puertas a otros investigadores quienes

comenzaron a experimentar con la transmision de la luz ya desde entonces

7



cientificos como Graham Bell y William Wheeler comenzaron a ver el potencial de
las comunicaciones Opticas, pero fue en 1950 que el fisico Narinder Kapany
comenzé sus estudios sobre transmision por fibras dpticas, en 1953 Kapany junto
al fisico britAnico Harold Hopkins consiguié buenos resultados en la transmisién
de imagenes por medio de fibras opticas.

. La fibra Optica como tal no gozaria del interés de los ingenieros hasta 1950
y 1970 seria fabricada la primera pieza usando impurezas de titanio en silicio, la
primera transmision de informacién a través de este medio se hizo el 22 de abril
de 1977 en Long Beach California [5]

. La fibra éptica es un medio de transmision de datos mediante impulsos
fotoeléctricos a través de un hilo construido en vidrio transparente u otros
materiales plasticos con la misma funcionalidad.

. Es ideal para las telecomunicaciones, por cable permitiendo establecer
redes informaticas locales y de largo alcance, con un minimo de pérdidas de
informacion en el camino.

El principio de funcionamiento de la fibra dptica es el de la ley de Snell que permite
calcular el Angulo de refraccién de la luz al pasar de un medio a otro con distintos
indices de refraccion, adentro de la fibra, los haces de luz quedan atrapados y
propagandose en el nicleo dadas las propiedades fisicas del revestimiento y del
Angulo de reflexion adecuado, transportando hasta el destino la informacion

enviada, en este ultimo opera de manera similar al telégrafo. [4]



T Normal

Figura 2: Incidencia de una Onda [6].

4.2.1. Ley de Snell

Ley de Snell de la refraccion

Figura 3: Ley de Snell [6]

La ley de Snell de la refraccion se expresa en términos del indice de refraccion

n1-senB1= n2-senBb2 [6]

Normal Férmulas de la
ley de Snell
Onda
incidente
62 sen6,xn, = sen©,xn,
Medio a n es el Indice de refraccién del medio

Medio b

sen®,
Onda =—
refractada sen®, A

Elementos de la refraccion V es la velocidad de la onda en el medio

Figura 4: Elementos de Refraccion [6].



La fibra 6ptica consta de:

Nducleo
(Fibra de vidrio)

1

Cubierta l
(Plastico)

Revestimiento
(fibra de vidrio)

Figura 5: Partes de la Fibra Optica. [8].

Un nucleo (core), un revestimiento (cladding o coating) y una capa o recubrimiento
exterior. El tamafio del ndcleo depende del tipo de fibra con el que se esté
trabajando, aunque los estandares son 8.3 um (monomodo), 50 um (multimodo)
y 62.5 (multimodo); a modo de referencia mencionemos que un cabello humano
tiene un didmetro de 70 pm. [7]

El revestimiento tiene un didmetro de 125 pm.
Tanto el nucleo como el revestimiento estan formados por distintos materiales,
normalmente cristal de silicio de distintas composiciones, para provocar el
fendbmeno TIR. La capa de revestimiento ayuda al proceso de transmision,
guiando a la luz para que vaya por el nucleo y no salga de él. El nucleo puede ser
de diferente geometria y diametro, lo cual proporciona las distintas prestaciones
Opticas.

La capa o recubrimiento exterior se suele fabricar con polimeros y sirve para
proteger al nucleo y al revestimiento de posibles dafios y proporcionar al cable

propiedades mecanicas. [8]
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La capa exterior estd formada por un recubrimiento primario (buffer) de un
diametro de 125 um y un recubrimiento secundario (jacket) de aproximadamente
800 pm de diametro.

Existen dos tipos de recubrimientos:

* Adherente (tight): el recubrimiento primario viene adherido sobre el
revestimiento, proporcionandole resistencia al impacto y a la humedad.

* No adherente (loose): el recubrimiento primario no esta ligado al revestimiento;
la fibra Optica con su revestimiento estd rodeado por un gel tixotrépico (evita
entrada de agua) que permite albergar varias fibras Opticas aisladas
mecéanicamente entre si. Requiere un nimero reducido de herramientas y es de

mas facil instalacion que los cables con recubrimiento ajustado. [7]

Tabla 2: Ventajas y Desventajas de FO [9].

Ventajas y Desventajas de la Fibra Optica

Ventajas Desventajas
Gran ancho de Banda son fragiles
Baja atenuacién requiere de conversores
no conduce corriente son dificiles los empalmes
inmunidad no transmite energia
electromagnética eléctrica
bajo peso envejece ante la presencia

de agua
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4.2.2. Tipos de Fibra

Dependiendo del numero de modos de propagacion, hay dos grandes tipos de
fibra 6ptica: monomodo y multimodo.

Las fibras monomodo estdn compuestas de un hilo de nacleo de muy pequefio

diametro (8,3 um) que soporta un solo modo de transmision luminosa. [7].

Monomodo

o

Requiere un recorrido muy directo

Revestimiento

polimeérico

Nduacleo de vidrio = 8.3 a
10 micrones
Revestimiento de

vidrio 125 micrones de
diametro

Figura 6: Fibra monomodo [10][21]

. La fibora monomodo tiene la menor atenuacion, y por lo tanto el mayor
ancho de banda de todos los tipos de fibra oOptica.

. Estas fibras tienen la caracteristica de tener un alcance muy superior
(hasta 10 Km); se emplean fundamentalmente para conexiones de
media, larga y muy larga distancia.

. La electrénica de transmision, recepcion y repeticién también es mas
cara que la de los sistemas multimodo, se precisan emisores laser mas
potentes y sofisticados.

. Una de las desventajas de este tipo de fibras, es que al ser el nucleo

mucho mas estrecho que en las fibras multimodo, la conexion entre dos

12



fibras tiene que ser mucho més precisa, encareciendo los conectores y
el costo del cable en general.

Existen diferentes tipos de fibra monomodo, las diferencias se basan
principalmente en su adecuacion para el funcionamiento con diferentes

laseres que funcionen en distintas longitudes de onda. [7].

> 125 |—o Fibra multimodo

Figura 7: Fibra Multimodo [26] [11].

Las fibras multimodo estan formadas por un ndcleo de mayor didmetro
gue las monomodo (50 o 62.5 micras) y en consecuencia los haces de
luz pueden circular por mas de un modo o camino que se reflejan con
distintos angulos dentro del nucleo.

Dependiendo de las caracteristicas del emisor y el medio, la potencia
luminosa del pulso se divide sobre todos o parte de los modos, lo cual

la hace menos eficiente que la fiora monomodo.
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Dentro de las fibras multimodo existen dos tipos principales, las de

indice escalonado y las de indice gradual, que permiten un alcance

ligeramente superior.

En las fibras de indice escalonado se propagan varias ondas o modos

diferentes a través de la fibra, unas ondas se propagan completamente

paralelas al revestimiento, por el ndcleo de la fibra, otras se reflejan

continuamente, atrapadas por el fenomeno TIR, el resto se refracta en

el revestimiento. [7]

J

Indice de refraccion Indice escalonado

| Revestimento
Recubrimiento

Figura 8: Fibra MM indice escalonado. [11].

Intuitivamente se ve que las ondas que se reflejan recorren mucha

mayor distancia que las que se propagan por el nucleo sin reflejarse.

Esto da lugar a dispersion que produce atenuacion de la sefial

transmitida. Este fenédmeno es inevitable en la fibra 6ptica multimodo y

es el ocasionante de que la longitud de estas fibras no pueda ser tan

grande como la de las fibras monomodo. [7].
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Indice de refraccion

_l i_ _--1-.__ __-.l..__ __-_i Nucleo

Revestimento
Recubrimiento

Indice gradual

Figura 9: Fibra MM indice Gradual. [11].

En las fibras de indice gradual, el indice de refraccion del nucleo
decrece desde el centro hacia el revestimiento. Esto hace que se
reduzca la dispersion, ya que los haces llegan casi al mismo tiempo y
que cerca del revestimiento los rayos se propagan mas rapidamente
que en el nucleo.

La fibra multimodo precisa una electronica y conectores mas baratos, si
bien el costo de la fibra suele ser superior a la monomodo. Las fibras
multimodo se utilizan en redes a distancias cortas, p. €j. campus Yy

edificios (longitudes menores a 500 metros). [7]

Arguitectura XPON.

PON, también conocida como red Optica pasiva, es una tecnologia en

telecomunicaciones que implementa una arquitectura punto a multipunto (P 2 MP).

Los divisores de fibra Optica sin alimentacién se utilizan para permitir que una sola

fibra Optica sirva a multiples puntos finales como clientes en lugar de proporcionar

fibras individuales entre la oficina central (hub) y el cliente.
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Segun las diferentes terminaciones de PON, el sistema de red se puede dividir en
fibra hasta el hogar (FTTH), fibra hasta la acera (FTTC), fibra hasta el edificio
(FTTB), etc. En concreto, un PON est4 formado por un terminal de linea éptica
(OLT) en el centro del proveedor de servicios y varias unidades de red éptica
(ONU) o terminales de red éptica (ONT) cerca de los usuarios finales. Y "pasivo”
solo se utiliza para describir que no se incluye ningin requisito de potencia o

componente electrénico activo para transmitir sefiales en el sistema. [12].

Passive Optical Network | PON

Optical Line
Termination (OLT)

/
>

Optical
Splitter

—

e

/\\

OMNU = Optical Network Unit

Figura 10: Red PON. [13]

4.4. Red GPON

Son siglas de Gigabit passive optical network, Es una tecnologia de acceso de
telecomunicaciones que utiliza cableado de fibra Optica para llegar hasta el
usuario final esto nos permite que a través del medio de fibra dptica pueda
transmitir los servicios de voz, datos y TV de alta velocidad hasta el hogar con
velocidades de hasta 1GB, Comprender las caracteristicas de las redes Opticas

pasivas (GPON) es el primer paso para entender cobmo esta solucion se aplica a
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las diversas formas de conexion de fibra. La eleccion de este tipo de aplicacion
brinda una gran cantidad de ventajas tanto para los implementadores como para
el cliente.

. Tiene una capacidad de tréfico de hasta 2.5Gbps en downstreamy 1,25
Gbps en upstream, lo que hace que brinde estabilidad y escalabilidad
para conexiones de ancho de banda.

. En el caso de las redes GPON, el indice de eficiencia puede alcanzar
un 92%.

. En el cableado que utiliza GPON, la proporcion estandar de 1 para 64
se puede actualizar hasta 128 puntos de conexion por puerto. [14].

. Esta tecnologia de fibra Optica permite una mayor velocidad de
transmision y recepcion de datos a través de una sola fibra, con una
arquitectura de punto a multipunto, que permite fibra Optica al hogar
(FTTH), o a un edificio (FTTB).

. Permite el acceso Triple Play (Video, Voz y Datos) Surgié con la
necesidad de potenciar las redes de cobre, que en un momento se llegé
creer que eran obsoletas. Ahora, cobre y fibra O6ptica de ultima

tecnologia, brindan soluciones adecuadas a cada necesidad. [15].
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4.4.1. Introduccion a la Red GPON.

GPON es Gigabit Passive Optical Network. La principal caracteristica de GPON
es el uso de divisor pasivo (splitter) en la red de distribucion de fibra, lo que permite
gue una sola fibra de alimentacion del proveedor sirva para multiples hogares y
pequefias empresas. GPON emerge través de varias técnicas de PON como
APON y BPON y finalmente esta estandarizado por IEEE y ITU.

GPON solo tiene componentes Opticos pasivos en la red de acceso. Los
componentes activos solo se instalan en la oficina central (Optical Line Terminal,
OLT) y en las instalaciones del cliente (Optical Network Terminals, ONT). Entre
OLT y ONT se encuentra la red Optica pasiva, que incluye enlaces de fibra,
splitters pasivos y conectores.

Beneficios de usar la tecnologia GPON [16].

La tecnologia GPON proporciona las siguientes ventajas:

. Gran capacidad de ancho de banda al cliente

. Es compatible con multiples servicios avanzados para el crecimiento de
los ingresos.

. Proporciona un largo alcance sin amplificacion.

. No tiene componentes electronicos activos en los equipos OSP

. Tiene una larga vida util fisica y econémica.

. Proporciona una instalacion y actualizacion faciles

. Despliegue sencillo y rapido

. Permite cables de pequefio diametro y peso ligero, por lo que ocupa

poco espacio.
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. Es seguro e inmune a las interferencias electromagnéticas.

4.4.2. Componentes de una Red GPON.
1. OLT (Optical Line Terminal)
2. Distribuidor de Fibra Optica (ODF)
3. Splitter
4. Fiber Distribution Terminal/Hub (FDT)
5. Fiber Distribution Box (Caja de Empalme)
6. Fiber Termination Box (para Exterior)
7. Fiber Outlet Box (Roseta)
8. Access Termination Box
9. Optical Network Terminal (ONT)
10.  Optical Distribution Box

11. Unidad Remota Multivivienda (MDU)

OLT (Optical Line Terminal):

la OLT es el equipo que se encuentra en la oficina central. Tiene interfaces con
IP/MPLS, NGN, IMS, servidor IPTV u otros. Cada puerto PON alimenta un maximo
de 64 clientes. Las tarjetas GPON generalmente tienen 8 puertos PON (cada
puerto alimenta a 64 clientes). Los OLT tienen 16 tarjetas dependiendo de la
marca y el modelo. Las OLT antiguas instaladas antes de 2012 pueden tener 14

0 16 tarjetas con 4 puertos PON en cada tarjeta. [16].

19



AN5516-06 AN5116-06B AN5516-04

6U 11U 2U
6 Service Slots 16 Service Slots 2 Service Slots
2 Core Switches & Various Uplink 2 Core Switches & Various Uplink Core Switch & Uplink Combine

Flexible PON Service Boards
(GC8B: 8 PON ports) (GCOB: 16 PON ports)  (XP8A: 8 XGPON ports)

Powerful Copper Line Service Boards
(PPDA: 64 POTS) (VPSA: 64 VDSL) (CVTA: 48 VD combo) (APSA: 64 ADSL) (SETA: 16 G.SH & 16 E1)

AN5516-06 AN5116-06B AN5516-04

Figura 11: OLTS [16].

Distribuidor de Fibra Optica (ODF):
Facilita la conexion entre la OLT y la Fibra Troncal con acopladores. Los tamafios

tipicos de ODF son 24F/48F/72F/96F/144F. [16].

Figura 12: ODF [16].
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Splitter:

Los splitters son dispositivos pasivos que dividen las sefiales Opticas por igual en
la relacion desde 1:2 hasta 1:64, lo que introduce la pérdida optica en funcién de
la relacién de division. Esta relacion esta determinada por la topologia de la red

como se describe en este documento para los diferentes escenarios de OSP.

. .

/ -
> AN

OoLT

«

ONU/ONT
SPLITTER

Figura 13: Splitter [16]

Los splitters pueden ubicarse en la Oficina Central (Central Office), dentro del
ODF, dentro del terminal de distribucién de fibra (FDT) exterior/interior, en cajas
de empalme, en registros en pozos y en pozos. También se pueden instalar en un
edificio en caso de unidades de vivienda mdultiple (MDU) en un OSB (Optical

Splitter Box). [16].

Perdidas en splitters:

Relacién de Division Pérdida Maxima (dB) Pérdida Tipica {dB)

3.7 31
7.3 6.2
10.7 9.8
13.5 13.2
16.7 16.5

Figura 14: Perdidas(db) en el Splitter. [16]
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Cada vez que la seinal se divide en dos, la mitad de la potencia se va en una
direccion y la otra mitad en la otra. Entonces, cada direccién recibe la mitad de la
potencia, o la sefial se reduce en: 10 log (0.5) = 3 dB.

La pérdida practica es de 3.5 dB nominal, por lo que cada division 1:2 cuesta
aproximadamente 10 km de distancia a 1330 nm.

Los splitters estan disponibles con conectores (con uno o dos conectores de
entrada y varios de salida o sin conectores (para fusionar). La entrada del splitter

también se puede unir al cable de alimentacion en el ODF. [16]

N =

S —

Figura 15: Splitters. [16]

Fiber Distribution Terminal/Hub (FDT):

El FDT para interior esta disefiado para organizar y administrar cables de fibra
Optica y splitters, generalmente adecuado para edificios de gran altura y se coloca
en la sala de telecomunicaciones.

El FDT para exterior también llamado Hub, son generalmente gabinetes grandes
colocados estratégicamente en la red FTTX para facilitar la conexion en un area
de servicio de fibra particular. Brinda un punto de flexibilidad para que los cables

de fibra alcancen la maxima utilizacién de los recursos de ISP y ODN.
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Fiber Distribution Box (Caja de Empalme):
Las cajas de empalme sirven para conectar la troncal primaria con la troncal
secundaria y pueden ir aéreas o0 bajo tierra. Las mas comunes en el mercado son

de 24, 72 y 96 empalmes. [16]

Figura 16: Caja de Empalme (Mini Hubs). [16].

Fiber Termination Box:

La caja de terminacién de fibra es un accesorio en despliegues FTTC (Fiber to the
Curve), ya que esta disefiado para proporcionar una conexién al cliente sin
ingresar a las instalaciones con proteccion para exterior. Cuenta con uno o varios
acopladores.

Fiber Outlet Box:

También llamada roseta, es el Udltimo punto de conexion dentro de las
instalaciones del cliente antes de llegar a la ONT. Generalmente cuenta con un

acoplador. [16].

Figura 17: Roseta o mini ODF. [16]
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Access Termination Box:

Ultimo punto de terminacion en las instalaciones del cliente si la instalacion de
Fiber Outlet Box no es posible. Alternativa a la toma de fibra Optica.

Optical Network Terminal:

La ONT se coloca directamente en las instalaciones del cliente. Admite una
mezcla de servicios de telecomunicaciones que convierte la sefial 6ptica en sefial
electrénica. Algunas ONT vienen preparadas para operar como punto de acceso

para proporcionar una conexion inaldmbrica y puertos para servicio de telefonia.

i
|l|i||llHHHH////////

Figura 18: ONT. [16].

Optical Distribution Box

La caja de distribucién Optica se utiliza como una interfaz de conexién para MDUs
de baja densidad. La capacidad de cada caja varia de 12/24/48/96 fibras.

Unidad Remota Multivivienda:

MDU por sus siglas en inglés (Multi Dwelling Unit) es un dispositivo disefiado para
el despliegue FTTB (Fiber to the Building). Las principales ventajas de estos
dispositivos es que cuentan con varios puertos LAN (8/16/24), consumen poca
energia, no requieren enfriamiento externo, tienen una alta estabilidad y son
amigables con el medio ambiente. Son de facil instalacion y bajo mantenimiento,

perfectos para despliegues de pequefa a mediana escala [16].
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Figura 19: MDU. [16].

4.4 3. Caracteristicas de la Red GPON.

Velocidades de Gigabits al usuario final o mayor velocidad de transmision de datos
Reduccion de gastos o inversiones

Disminucion de gastos operativos y funcionales

Evita interferencias

Garantiza una alta seguridad en lared

Mayor alcance de lared, con distancias maximas de hasta 20km
Duracion de 50 afios

Figura 20: Caracteristicas GPON.

4.5. Estandarizacion

El ITU-T (INTERNATIONAL COMMUNICATIONS UNION-
TELECOMMUNICATION SECTOR) empez6 a trabajar sobre GPON en el afio
2002, la principal motivacion de GPON era ofrecer mayor ancho de banda, mayor
eficiencia de transporte para servicios IP y una especificacion completa adecuada
para ofrecer todo tipo de servicios. [17].

GPON esta estandarizado en el conjunto de recomendaciones ITU-T
G.984.X(X=1.2.3.4), las primeras recomendaciones aparecieron durante el afio

2003 y 2004 y ha habido continuas actualizaciones en afos posteriores. [17] [18].
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~ Norma ITU-T G 984.x

Arquitectura del sistema OAM.

Tipos de servicio.

ITU-T - : . : Pt
Gosi 1 (ITu: CHacteristicas Tipos de interfaz: servicio. Tasa fisica de transmisién y recepcion.
T. 2011) generales. usuario. = ;
Alcance l6gico. Rendimiento del sistema.
Parametros Class B+ ONT OLT
Potencia optica maxima +5dBm + 5 dBm
G.o84 s (ITU. Medios fisicos Potencia 6ptica minima +0.5 dBm +1.5 dBm
T.2012) dependientes. Sensibilidad minima -27 dBm -28 dBm
Potencia optica minima de
sobﬁecargﬂa -8 dBm -8 dBm
TU-T Subcapas GPON TC Formato de trama
G.984.3 (ITU- Convergen;!a Rango Segu_n'daq
2% 2'014) de transmision ~Ancho de.B‘andarDlnamlco. -
i e Operaciones. administracion y mantenimiento.
ITU-T Gestion ONT,
G.984 .4 (ITU- espacificacion Interoperabilidad entre OLTs y ONTs de diferentes proveedores.
: de la interfaz
T.2011)
de control.
ITU-T A ) ‘Define lon'gi@eside onda reservados para las sefales de servicio
G.984 5 (ITU- Mejoramiento ' adicionales utilizando WDM en la futura red GPON. :
T.2014) de banda. Especifica los requisitos técnicos para la aplicacion del filtro de longitud de
: onda en la ONT.
G 95%-1(-1Tu- Mayor Describe los parametros de la arquitectura y la interfaz para los sistemas
'T_ 2'012) alcance. GPON con mayor alcance.

Figura 21: Normas ITU. [18] [19].

4.6. Arquitecturade la Red GPON

. Red de distribucion 6ptica (ODN): Son los dispositivos fisicos de fibra ptica
gue distribuyen sefales a los usuarios en una red de telecomunicaciones. El ODN
se compone de estandares de paquetes Ethernet (POS), como fibras épticas, y
uno o mas divisores Opticos pasivos.

. Terminacion de red optica (ONT o conocido como Optical Node Terminal) /
Unidades de red 6ptica (ONU): Son los equipos que se instalan en los usuarios
finales (escritorio, teléfonos, etc.) para conectar a la red GPON. Proporcionan la
conversion de sefial 6ptica a eléctrica. Las ONT (Optical Node Terminal) también
proporcionan cifrado AES a través de la clave ONT.

. Divisores — Se utilizan para agregar o multiplexar sefales de fibra optica a

un solo cable de fibra Optica ascendente. Por lo general, la proporcion mas

utilizada es 1:32.
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. Terminal de linea dptica (OLT o también conocido como Optical Line

Terminal): Dispositivo que agrega todas las sefiales opticas de los ONT en un solo

haz de luz multiplexado que luego se convierte en una sefial eléctrica, formateada

segun los estandares de paquetes Ethernet para el reenvio de Capa 2 o Capa 3.

En el disefio GPON encontraremos un total de dos niveles, la OLT (Optical Line

Terminal) es una de las partes mas importantes porque sera la que se use para

interconectar los diferentes equipos, también tenemos los splitters 1:32 que nos

permite subdividir la fibra para conectar mas usuarios simultaneamente, y, por

altimo, disponemos de una ONT por cada uno de los usuarios. Por supuesto,

todos estos equipos son pasivos, como indica el propio nombre de «GPON».

DISENO ETHERNET

. Nuicleo

DISENO GPON

OLT

SPLITTER 422 SPLITTER
1:32 .

or _
usuario

ONT ONT ONT ONT ONT

TS Y=l J=1 V=1 B

Figura 22: Disefio Red GPON. [19].
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4.6.1. Funcionamiento. [19].

1) Primero la OLT (Optical Line Terminal) se conecta al divisor 6ptico a través

de una unica fibra Optica, y después el divisor Optico se conectard a las

ONU/ ONT.

2) Después GPON adoptara WDM para transmitir datos de diferentes
longitudes de onda ascendentes / descendentes sobre el mismo ODN.

3) Las longitudes de onda oscilaran entre 1290-1330 nm en la direccion de
subida y de 1480 — 1500 nm en direccion de descarga. Comenzara la
transmision de datos en la direccidon de descarga y a su vez en subida a
modo de rafaga en modo TDMA (basado en intervalos de tiempo).

4) Por ultimo, se admitird la transmision de multidifusion punto a multipunto

(P2MP).

ODN

ONU,

0,40, Oy 0,

RyS Puntos de referencia
04 0, 0. O, Interfaces Opticas
Representa una o mas fibras

OLT

Representa fibras de protecciéon opcionales

OLT
2 logitudes de onda

-
b

ONU

2 longitudes de onda

Figura 23: Etapas de Funcionamiento. [19].




La figura muestra una red GPON formada por la OLT, ONT/ONU y la ODN con
una topologia P2MP en la que se localizan los divisores Opticos pasivos. Para la
transmision de voz y datos utiliza el rango de longitud de onda de 1480-1500 nm
en el sentido de descarga y el rango de 1260-1360 nm en subida. Ademas,
posibilita el servicio de distribucion de video en la banda de 1550-1560 nm. El par
de longitudes de onda utilizadas en sentido descendente (1490 nm) y ascendente
(1310 nm) sobre una unica fibra, se comparte a traveés de la multiplexacion por
division de tiempo (TDM) entre todos los usuarios. La velocidad de transmisién
por usuario resulta de la razén de transferencia maxima dividida por la cantidad
de usuarios conectados a un puerto PON de la tarjeta de linea de la OLT. Primero
la OLT (Optical Line Terminal) se conecta al divisor ptico a través de una Unica fibra
Optica, y después el divisor éptico se conectara a las ONU/ ONT. Después GPON
adoptara WDM para transmitir datos de diferentes longitudes de onda ascendentes
/ descendentes sobre el mismo ODN. Las longitudes de onda oscilaran entre 1290-
1330 nm en la direccion de subida y de 1480 — 1500 nm en direccion de descarga.
Comenzara la transmision de datos en la direccion de descarga y a su vez en subida
a modo de rafaga en modo TDMA (basado en intervalos de tiempo). Por ultimo, se

admitira la transmision de multidifusion punto a multipunto (P2MP).

GPON posibilita la convergencia de los servicios de telecomunicaciones sobre una
Unica infraestructura de red, lo que favorece la reduccion de los costos para los
operadores al no tener que instalar y mantener redes paralelas para cada servicio.

[19].
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4.7. FTTH

Fibra Optica Al Hogar, o segun sus siglas en inglés FTTH (Fiber To The Home),
es una tecnologia de telecomunicaciones que consiste en la utilizacion de
cableado de fibra Optica y sistemas de distribucion 6pticos para la provision de
servicios de Internet, Telefonia IP y Television (IPTV) a hogares, negocios y
empresas. [20].

Fiber to the Home (FTTH) se remonta a principios de la década de 1980, cuando
los investigadores comenzaron a experimentar con el uso de fibras 6pticas para
las telecomunicaciones. A mediados de la década de 1990, varias empresas de
telecomunicaciones comenzaron a implementar redes FTTH a escala limitada,
principalmente en nuevos desarrollos de viviendas. Sin embargo, no fue hasta
principios de la década de 2000 que la implementacion de FTTH comenzé a
acelerarse, impulsada por una combinacion de avances tecnoldgicos y una mayor
demanda de acceso a Internet de alta velocidad. Hoy en dia, FTTH se considera
el estandar de oro para la conectividad de banda ancha, ya que ofrece velocidades
que son significativamente mas rapidas que las redes tradicionales de cobre o

cable coaxial. [21].

4.7.1. Funcionamiento

Fiber to the Home (FTTH) es una tecnologia que utiliza cables de fibra Optica para
brindar servicios de Internet, television y teléfono de alta velocidad directamente
a una residencia o negocio. El cable de fibra éptica esta hecho de hilos delgados

de vidrio o plastico que pueden transmitir datos como sefiales de luz.
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Las redes FTTH suelen constar de tres componentes principales:

1. La oficina central (CO): Esta es la ubicacion donde el proveedor de
servicios de Internet (ISP) finaliza la conexién a Internet de alta velocidad
y la conecta a la red de fibra optica.

2. La red de distribucién: Es la red de cables de fibra 6ptica que recorre las
calles y los barrios, conectando la oficina central con los hogares o
negocios individuales.

3. Elequipo local del cliente (CPE): Es el equipo que se instala en la ubicacién
del cliente, como un terminal de red éptica (ONT) o médem, que convierte
las sefales opticas en sefiales eléctricas que pueden ser utilizadas por los
dispositivos del cliente.

Para brindar el servicio, el ISP tenderéa los cables de fibra 6ptica desde la oficina
central hasta la acera o el metro de un vecindario, y luego a los hogares o negocios
individuales. El CPE se instalara en la ubicacion del cliente, que luego convertira

las sefales dpticas en sefiales eléctricas que los dispositivos puedan entender.

La tecnologia FTTH proporciona acceso a Internet de alta velocidad y gran ancho
de banda y también permite el despliegue de servicios avanzados como juegos

interactivos, television de alta definicion y telemedicina. [21]

4.7.2. FTTH Frente a FTTN, FTTC y Mas
FTTH es una version mas especifica del término fibra hasta la x (FTTXx), en el que

la x representa el punto de la red en el que se conecta un cable de fibra Optica
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para dar servicio a los edificios cercanos. En cada término, el lugar donde la fibra
Optica se detiene y comienza la transferencia de la sefial al cable metélico es
diferente. Todas las versiones de FTTx son la fuerza impulsora detras del acceso
de préxima generacion (NGA), lo que significa una actualizacién de la velocidad y

la calidad de las redes de banda ancha.

La fibra hasta el hogar se denomina asi porgue el cable se conecta directamente
al hogar del usuario. FTTB (fibra hasta el edificio) y FTTP (fibra hasta las
instalaciones) se pueden usar indistintamente con FTTH, porque la estructura de
la red es la misma y las palabras hogar, edificio e instalaciones se utilizan para
describir la vivienda a la cual se conectan directamente las redes de fibra. Una
pequefia distincion entre FTTH y FTTB es que FTTH conecta fibras Opticas
directamente a las residencias, de las cuales puede haber varias en un edificio.
En FTTB, las fibras 6pticas se conectan al edificio y luego los cables metélicos se

conectan a las unidades individuales (hogares u oficinas) en el interior.

FTTC, o fibra hasta la acera, se denomina asi porque en lugar de conectarse
directamente a un edificio, casa o local, el cable de fibra éptica se conecta a la
acera cerca de casas o0 negocios, donde una conexién de par trenzado transfiere
la sefial desde la acera al edificio a los usuarios finales. Fibra al nodo (FTTN) se
refiere a una configuracion en la que la fibra Optica se conecta al gabinete o nodo

de lared y pasa la seial al cable de cobre en ese punto. [22].
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4.7.3. Versiones de FTTx: [22].

. Fibra al terminal (FTTT). Los cables de fibra Optica se conectan
directamente a equipos de escritorio en una oficina.

. Fibra a la oficina (FTTO). Similar a FTTT, el cable de fibra Optica se
conecta a un mini interruptor en los escritorios de los usuarios en una
oficina. Por lo general, hay varios conmutadores en toda la oficina,
administrados desde una ubicacion central.

. Fibra a la calle (FTTS). FTTS se encuentra entre FTTBy FTTC; pasa al
cable de cobre mas cerca que FTTC, pero mas lejos que FTTB, que se
conecta directamente al edificio.

. Fibra al punto de distribucion (FTTdp). FTTdp es una mezcla entre
FTTC y FTTN. El extremo de la fibra se conecta al ultimo punto de

distribucion posible antes de las instalaciones del usuario final.

Tabla 3: Versiones FTTx [22]

Versiones Descripcion
Fibra al terminal |Los cables de fibra 6ptica se conectan directamente a equipos
(FTTT). de escritorio en una oficina.

Similar a FTTT, el cable de fibra Optica se conecta a un mini
Fibra a la oficina |interruptor en los escritorios de los usuarios en una oficina. Por
(FTTO). lo general, hay varios conmutadores en toda la oficina,
administrados desde una ubicacion central.

FTTS se encuentra entre FTTB y FTTC; pasa al cable de cobre
mas cerca que FTTC, pero mas lejos que FTTB, que se conecta

Fibra a la calle

Frs) directamente al edificio.

Fibra al punto de [es una mezcla entre FTTC y FTTN. El extremo de la fibra se
distribucién conecta al dltimo punto de distribucion posible antes de las
(FTTDP) instalaciones del usuario final.
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V. Capitulo 2

5.1. Estudio de Mercado
Se conoce como la primera parte de una investigacion formal del estudio. Consta
basicamente de la determinacion y cuantificacion de la demanda y oferta, el

analisis de los precios y el estudio de la comercializacion. (Gabriel Baca Urbina)

5.1.1. Definicion.

Es un analisis que sirve para hacerse una idea sobre la viabilidad que tiene una
determinada actividad econémica. Primeramente, se debe recoger informacion es
conveniente recopilar datos sobre empresas que trabajen con la misma idea de
negocios, para evaluar si es un buen momento para sacar adelante el proyecto.
[23]

Algunos de los aspectos claves que se tienen que investigar en un estudio de
mercado son:

- La competencia

- El Cliente

- El producto.

A través de encuestas, que se aplicaron en los sectores delimitados para la
implementacion del proyecto, conoceremos:

1. Al posible cliente

a) ¢,Cuantas personas compones su nucleo familiar?

b) De su nucleo familiar ¢ cuantas personas actualmente esta trabajando?
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2. La competencia del servicio en los sectores.

a) Consta con los servicios de internet

b) Puede decirnos a través de que medio les ofrecen el servicio de internet
3. La aceptacion del servicio

a) Estaria dispuesto a contratar un servicio de cable tv e internet a través de
fibra Optica.

b) Que tipo de plan estara dispuesto a pagar

Para esto se estableceremos las interrogantes con lo cual trataremos de conocer

nuestro segmento de mercado y su afinidad por medio de sus respuestas

5.1.2. Segmentacion del Mercado

La segmentacion de mercados consiste en seccionar al mercado objetivo en
grupos mas pequefios que comparten caracteristicas similares, como edad,
ingresos, rasgos de personalidad, comportamiento, intereses, necesidades o
ubicacion.

La segmentacion de mercado permite que las marcas creen estrategias,
dependiendo en la forma en que perciben el valor total de ciertos productos y
servicios, de esta forma introducir un mensaje mas personalizado con la certeza

que sera recibido. [23]

5.1.3. Segmentos del Mercado:
- Segmentacion Geografica

- Segmentacion demografica
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- Segmentacién psicografica

- Segmentacién conductual

Para este estudio de mercado realizaremos una segmentacion psicografica ya que
consisten en agrupar al publico objetivo basandose en su comportamiento, en su

estilo de vida, en sus actitudes e intereses a través de encuestas. [23]

5.1.4. Delimitacion Geogréfica

En ella se precisa el lugar en el cual se realiza el trabajo de investigacion, los
limites desde donde y hasta donde son validos los resultados que arroje la
investigacion. Esta delimitacion debe ser clara y sin riesgo a solapamiento de

limites.

Figura 24: Area delimitada del proyecto.

Para el llenado de las encuestas, se realizaron en las siguientes ubicaciones de
Carretera nueva a Leon:

1- residencial Cedro Galan.
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2- Cumbre Cedro Galan.
3- Chiquilistagua
4- Planetarium

5.1.5. Aplicacion del Estudio

El objetivo de la aplicacion del estudio de mercado es obtener y recopilar la

informacion del mercado, consumidor final y la demanda de acuerdo al segmento

en el que se quiere influir.

Su finalidad es conocer en profundidad el nicho que se pretende conquistar, como

asi también su grado de rentabilidad.

De acuerdo a la segmentacion del mercado del tipo psicogréfica en su

delimitacion geografica, se realizé las siguientes encuestas:

B UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERILA
FACULTAD DE ELECTROTECNIA Y COMPUTACION

DEPARTAMENTO DE DISENO DIGITALES ¥ TELECOMUNICACION

Por este medic se hace constar,
fibra optica FTTH a traves de la

ue hemos realizads encusstas para el proyecto: “Implementacion de una red fisica basada en

nologia GPOMN desde el sector de San Patricio hasta e Planetarium carretera vieja Leon” para

optar al Titulo de Ingeniers Elec o
Datos del Dawvid Cruz Jarquin | | 001-041291-0007S
Encuestador | 1 1 BssTsTR

LCuanto es el Nnumero de personas que componen su nuclieo familiar? Expecifique

2 O 3 O a4 [ s Otro(Expecificue)

Actualmente de su nucleo familiar, Pcuantos miembros de su familia estan trabajando 7

2 @ 3 = a4 s O Otro(Expecifique)

eConstan los servicios de Internet y cable tv? Expecifique.

sSi No 1 Otro(Expecifique) Claro tw

éPuede decirmos a traves de gue medio su operador les ofrece el servicio de Internet?
Fibra Optica [ HFC(Cobre) = wWinAX 1 ADSL(Telefono) [
Actualmente como calificaria el servicio de TV cable e internet gque tienen:
Excelente [ Muy bueno = Bueno [ Regular =] Malo
Estaria dipuesto a contratar un servicio de cable tv e internet por fibra optica?

= =] problema con el internet se pega demasiado, se llama a la operadora y
s NO Porque: dilantan en atender

Que Tipo de Plan esta dispuesto a pagar por su servicio de CableTV y Internet

536 99 Saa 99 $a7 99 $55 a9 $99 99
A0Mbe= | = 1zomMbes ] 200 Mbps | 1 250 mMbps O 500 Mbps =
161 229 229
canales canales 229 canates | | canales
MNombre del I Gabriel Antonio | Sector donde se realizo la | Residencial Cedro Galan

Figura 25: Encuesta.

5.1.5.1. Espacio Muestral.

Se define como el conjunto de todos los resultados posibles que se obtiene al

realizar un experimento aleatorio.
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Nivel de confianza: Es el grado de certeza expresado en porcentaje con el que se
pretende realizar la estimacion de un parametro a través de un estado muestral.
El nivel de confianza més efectivo y utilizado es del 95%.

Margen de error: un indicador de fiabilidad del estudio y la exactitud de los
resultados, se expresa como un porcentaje que indicara que los resultados
obtenidos estdn dentro de mas o menos de este porcentaje de los valores
presentados. Por lo regular es 5% o menos.

Poblacion: en este caso nos apoyaremos en datos oficiales de tu localidad o de
un aproximado que tengas sobre poblacion total del estudio que se pretende

abordar. [24]

Calculadora de muestra

Nivel de confianza: @ @ 952 O 99%
Margen de Error: @ |5 |
Poblacion: @ |L’+OS |

Calcular Muestra

Tamano de Muestra: |‘|9€l |

Figura 26: Calculadora de espacio Muestral.

Al seleccionar una poblacion de 408, con un nivel de confianza del 95% y un
margen de error del 5%, el tamafio de la muestra obtenido sera de 199.

5.1.6. Analisis de Demanda.

Es el proceso de entender la demanda de los consumidores hacia un producto o

servicio especifico para asi obtener los resultados esperados [25]
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Se utiliza para tener una base en la toma de decisiones de las empresas y de los
clientes, proporcionan una mayor compresion de los mercados, para saber qué
tipo de ofertas lanzar, permiten conocer si se obtendran las ganancias esperadas.
[25]
Mediante las encuestas realizadas, se pudo constatar la aceptacién del proyecto
de los posibles clientes finales de acuerdo a sus respuestas, se obtuvieron los
siguientes resultados.
¢, Cuantas personas compone su nucleo familiar?
R=la media fue de 5 por familia.
Nota: Hubo familias de 2 personas y hasta de mas de 7.
¢Cuéntas personas de su nucleo familiar se encuentran trabajando en estos
momentos?
R=la media fue de 3 personas por familia.
Nota: hubo familias que solo un familiar trabaja y hasta 4.

¢, Consta con los servicios de cable tv e internet?

Tabla 4: Servicio de TV cable e internet

Consta con los servicios de cable tv internet

Zona de Encuesta SI NO
Chiquilistagua 20 27
Planetarium 12 16
Res!den0|al Cedro 13 10
Galan

Curr)bre de Cedro 58 43
Galan
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¢,Puede decirnos a través de que medio les ofrecen el servicio de internet?

Tabla 5: Tipos de medios

Medio Encontrados de los Proveedores de Cable
tv e Internet

ADSL 40
WIMAX (Radio enlace) 11

¢ Estaria dispuesto a contratar un servicio de cable tv e internet a través de fibra
Optica?

Tabla 6: Contratacion de posibles clientes

Estaria Dispuesto a Contratar un Servicio e Cable
Tv e Internet a Través de Fibra Optica.

Residencial cedro
galan
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Esta dispuesto a contratar un servicio
de cable tv e internet por fibra optica

Chiquilistagua

SI mNO

6

24
B

Planetarium Residencial Cedro Cumbre de Cedro

Galan

Galan

Figura 27: Grafica de posible contraccién del servicio.

De acuerdo a la encuesta se han ofrecido 5 tipos de planes, los cuales se les han

planteado a los posibles clientes finales, si se adecuan a su bolsillo y de ser asi

cual estarian dispuesto a contratar.

Se obtuvieron los siguientes resultados.

. De un total de 199 personas encuestadas,
. 50 respuestas negativas del servicio
. 149 respuesta positiva

Tabla 7: Tipos de Planes por Clientes.

Tipos de planes

Posibles clientes

HLEUES
A= $36.99 59
B=$ 44.99 44
C=$47.99 20
D=$ 55.99 16
E=$99.99 10
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Porcentajes de aceptacion de acuerdo a
los tipos de planes

ﬂ
(]

A mB mC mD mE

Figura 28: Grafica de aceptacion de acuerdo a los planes.

De acuerdo a la figura 28 y 29 podemos observar la aceptacion de los posibles

usuarios de TV cable e internet de manera positivo al proyecto y a los tipos de

planes gque se ofreceran, de acuerdo a su categoria.

Suma de Que tipo de plan estara dispuesto a pagar

Tipo de planes «
m A= $36.99
= B=$ 44.99
C=5 47.99
_ I ! D=$ 55.99

= E= $ 99.99

TOTAL

Figura 29: Grafica de posibles clientes por planes.
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VI.  Capitulo 3.

6.1. Disefio de la Red

El disefio de redes cubre todos los aspectos de la infraestructura de
comunicaciones, lo cual incluye redes cableadas o inaldmbricas, digitales o
analogicas, virtuales o fisicas, de area local o de area amplia, méviles/celulares y

cualquier otro protocolo y escala de operacion definidos.

6.1.1. Disefio de Redes: Nivel 3
Especifica las configuraciones técnicas y los componentes necesarios para una
red pequefia o un segmento de red en infraestructuras mas complejas. Sigue las

arquitecturas y las normas organizativas.

6.1.2. Topologias

La topologia fisica de una red se refiere a todos sus componentes y a como estan
interconectados. En redes PON, la variacion en el posicionamiento de los splitters
define 3 diferentes topologias basicas: Centralizadas, convergencia local y

Distribuida

6.1.3. Centralizadas

Es un enfoque que usa divisores de una sola etapa, ubicados en un HUB central,

gue emplea una topologia en estrella o en cadena. Esta topologia proporciona
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mayor flexibilidad en la gestion de conexiones de los suscriptores y en los

dispositivos conectados. [19]

CENTRAL
OFFICE

-------

GPON OLT

Splitter :

GPON ONT

GPON ONT

GPON ONT

Figura 30: Red Centralizada. [19]

Tabla 8: Ventajas y Desventajas. [19]

Ventajas

Fibra dedicada para cada abonado
desde la central

Desventajas

Alta inversion inicial (red optica y
servicios de instalacion)

Facilidad de ampliacion del ancho
de banda por usuario

Alta ocupacion de infraestructura
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6.1.4. Convergencia Local

Figura 31: Convergencia Local

Tabla 9: Convergencia Local.

Convergencia local

Fibra dedicada para cada abonado
a partir del punto de convergencia
local

Puntos adicionales para realizar la
activacion, remocion o reubicacion de
abonados (maniobras)

Crecimiento escalonado de
equipos y componentes pasivos
(buen aprovechamiento de los
puertos de activos)
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6.1.5. Distribuida

Esta topologia puede usar un divisor 1x4 que resida en una caja en la planta
externa, conectado directamente a un puerto de la OLT en la oficina central. Cada
una de las cuatro fibras que salen de este divisor de etapa 1 es encaminada a una
terminal de acceso que alberga un divisor 1x8 de etapa 2; de esta forma, habria
un total de 32 fibras (4x8) llegando a 32 hogares. Con este tipo de arquitectura es
posible tener mas de dos etapas de division en un sistema en cascada, y la
relacion de division total puede variar (1x16 = 4x4, 1x32 = 4x8 0 8x4, 1x64 =

4x4x4).
N em ) [ <ll AR

Figura 32: Red Distribuida.

Tabla 10: Red distribuida

Distribuida

Menor costo inicial de|Red oOptica rigida, requiere planificacion

implantacion cuidadosa
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6.1.6. Aplicaciones Para el Disefio.

1- Global Mapper:

Es una aplicacion, que es capaz de mostrar, convertir y el analizar practicamente
cualquier tipo de datos geoespaciales ya sea en 2D o 3D, de una nube remota o
local, de datos raster o vectoriales, archivo plano o base de datos espacial.

es una herramienta de gestion de datos espaciales que se adapta tanto a las
necesidades de una empresa como a las de un SIG, y es una herramienta
imprescindible para cualquiera que trabajo con mapas o datos espaciales.

Una de las caracteristicas Unicas y definitorias de Global Mapper es su extenso y
variado soporte de formato de datos.

. Ofreciendo acceso directo a mas de 300 tipos de datos raster,
vectoriales y de elevacion, Global Mapper admite practicamente todos
los tipos de datos geoespaciales desde el primer momento, sin
necesidad de complementos. Con la adicién continua de formatos
nuevos y modificados, puede estar seguro de que el software nunca
estara desactualizado con sus datos.

. Los datos vectoriales, raster y de elevacion se pueden exportar en
practicamente todos los formatos de archivo comunes, asi como en
muchos tipos propietarios. Durante la exportacién, los datos se pueden
dividir en mosaicos en archivos mas pequefios 0 mas manejables, o el
area de exportacion se puede recortar en un area definida o en la

extension de la vista de pantalla actual.
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. La nueva capacidad de transferencia de datos directa inalambrica
permite compartir facilmente datos, exportar archivos y plantillas de
funciones desde la version de escritorio de Global Mapper a Global
Mapper Mobile, una aplicacion movil, disponible en iOS y Android, para

llevar datos al campo como referencia. y recopilacion de datos con GPS

2- Autodesk AutoCAD:

. Es un software de disefio asistido por ordenador (CAD) que se utiliza
para dibujar, disefiar y modelar en 2D y 3D de forma precisa con sélidos,
superficies, objetos de malla, funciones de documentacion, etc.

. Proporciona una amplia biblioteca con miles de caracteristicas y objetos
de construccion predefinidos para dibujos, documentacién vy

planificaciones

6.1.7. Ubicacion de la Infraestructura de la Red.

Esta red que se disefid pensando en cliente tanto residencial como clientes
corporativos iniciando de la OLT Ticomo ubicada en San Patricio con una
extension aproximada de 12 km, realizando recorrido en un cable troncal de 48
hilos hasta las comunidades de Residencia Cedro Galan, Planetario,
Chiquilistagua y cumbre de cedro Galan, los postes de toda la red cuentan con

una altura entre 8 y 9 metros y una distancia de 40 a 60 metros entre poste.
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Tabla 11: Ubicacién de NAP Coordenadas XY

MINI HUB NAP DISTANCIA RESUPUESTO OPTIC' COORDENADAS
BARRIO NOMBRE SALIDA CODIGO PUERTOS 1550 1310 X Y
HTC01-MHO05-A01 8 8375 -20.29375| -21.13125| 569486.6| 1335617
P01 HTC01-MH05-A02 8 8525 -22.83125| -23.68375| 569592.7| 1335704
HTCO01-MH05-A03 8 8825 -25.40625| -26.28875| 569619.2] 1335567
PLANETARIUM |HTCO1-MHO05 HTC01-MHO05-A04 8 9025 -21.95625| -22.85875| 569553.2| 1335463
HTC01-MH05-B01 8 8475 -20.31875| -21.16625| 569327.8| 1335494
P02 HTC01-MH05-B02 8 8775 -22.89375| -23.77125| 569465.9] 1335495
HTC01-MH05-B03 8 8975 11.05625| 10.15875 569475 1335349
HTC01-MHO06-A01 8 7348 -20.037| -20.7718| 569726.4| 1336517
PO HTC01-MHO06-A02 8 7548 -22.587| -23.3418| 569550.6| 1336647
HTC01-MH06-A03 8 7848 -25.162| -259468| 569543.7| 1336545
CHIQUILISTAGUA | HTCO1-MHO6 HTCO01-MH06-A04 8 8148 -21.737| -22.5518| 569594 2| 1336400
s HTC01-MH06-B01 8 7398 -20.0495| -20.7893| 570104.2| 1336192
P02 HTC01-MH06-B02 8 7548 -22.587| -23.3418| 570010.4| 1336237
HTC01-MH06-B03 8 7748 -25.137| -25.9118| 569861.2] 1336300
HTC01-MH06-B04 8 7898 -21.6745| -22.4643| 569793.2| 1336224
HTCO01-MHO07-A01 8 6214 -19.5535| -20.1749| 569954.4| 1336406
PLANETARIUM | HTCO1-MHO7 P01 HTC01-MH07-A02 8 6314 -22.0785| -22.7099| 570041.6| 1336505
HTCO01-MH07-A03 8 6614 -24.6535| -25.3149| 570163.4| 1336641
HTCO01-MHO07-A04 8 6914 -21.2285| -21.9199| 570201.7| 1336684
Tabla 12: Ubicacién de NAP Coordenadas XY
HTCO1-MHO08-A01 8 5228 -19.207| -19.7298 570815 1336951
PO1 HTC01-MHO08-A02 8 5628 14.993 14.4302| 570849.4] 1336989
RESIDENCIAL HTCO1-MHO8 HTCO1-MHO08-A03 8 5928 12.118 11.5252| 570813.4] 1337303
CEDRO GALAN HTCO01-MHO08-B0O1 8 5278 13.7805 13.2527| 570961.8] 1337416
P02 HTCO01-MH08-B02 8 5578 15.0055 14.4477| 570963.9| 1337416
HTCO01-MHO08-B03 8 5678 12.1805 11.6127| 570770.4] 1337269
HTC01-MHO009-A01 8 6543 -19.53575| -20.19005| 571643.2| 1337601
POA HTCO01-MHO009-A02 8 6743 -22.08575| -22.76005| 571655.4] 1337648
CUMBRES DE HTC01-MH009-A03 8 6943 -24.63575| -25.33005| 571577.8] 1337759
CEDRO GALAN HTCO01-MHO009 HTCO1-MH009-A04 8 7043 -21.16075] -21.86505| 571692.1 1337812
HTC01-MHO009-BO1 8 6293 -19.47325| -20.10255| 571604.8] 1337421
P02 HTCO01-MH009-B02 8 6493 -22.02325| -22.67255| 571573.5] 1337552
HTC01-MH009-B03 8 6643 -20.46075| -21.12505| 571533.1 1337708
HTCO01-MHO010-A01 8 5480 -19.17 -19.718| 572408.3| 1337083
PO1 HTC01-MHO010-A02 8 5580 -21.695 -22.253 572309| 1337056
HTCO01-MHO010-A03 8 5780 -24.245 -24.823| 572220.2| 1337096
CUMBRES DE HTCO1-MHO1 HTC01-MHO010-A04 8 5930 -20.7825| -21.3755| 572195.4] 1337053
CEDRO GALAN HTCO01-MHO010-B01 8 5380 -19.145 -19.683| 572489.5| 1337219
PO2 HTCO01-MHO010-B02 8 5530 -21.6825| -22.2355| 572452.9| 1337120
HTCO01-MHO010-B03 8 5680 -24.22 -24.788| 572346.9] 1337139
HTCO01-MHO010-B04 8 5830 -20.7575| -21.3405| 572228.8] 1337131
Tabla 13: Ubicacion de NAP Coordenadas XY

HTCO1-MHO11-A01 8 4961 -18.94025| -19.43635| 571760.2| 1337299
CUMBRES DE HTCo1- P01 HTCO01-MHO011-A02 8 5361 21.54025| -22.07635| 572062.4| 1337254

CEDRO GALAN MHO11 - - — = -
HTCO01-MHO011-A03 8 5561 -19.99025| -20.54635| 571974.3| 1337558
HTCO01-MHO12-A01 8 4719 -18.97975| -19.45165| 572435.4| 1338101
oo  [HTCOI-MHO12-A02| 8 4769 | -21.49225| -21.96915| 572240.2] 1338025
HTCO1-MHO012-A03 8 4819 -24.00475| -24.48665| 572137.6| 1337982
CUMBRES DE HTCO1- HTC01-MH012-A04 8 4869 -20.51725| -21.00415| 572022.2| 1337937
CEDRO GALAN MHO12 HTC01-MHO012-B01 8 4719 -18.97975| -19.45165| 571687| 1337579
P2 HTCO01-MHO012-B02 8 4819 -21.50475| -21.98665| 571734.1| 1337633
HTCO1-MHO12-B03| 8 4919 | -24.02975| -24.52165| 571850.4| 1337666
HTCO01-MHO012-B04 8 5069 -20.56725| -21.07415| 571971.9| 1337784
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Las Tablas # 11, 12 y 13, se da a conocer la ubicacion en coordenadas XY vy la
respectiva perdida que entrega cada NAP, su distancia en fibra tomando de
partida la OLT de dependencia y la cantidad de puertos de acceso por NAP para
brindar el servicio a futuros clientes.

NOTA: Para poder observar las coordenadas en formato decimal se puede buscar

en la web diferentes calculadoras de conversion a este sistema de coordenadas.

6.1.8. Construccion del Disefio en la Aplicacion.
. Para la red se utilizé la nomenclatura HTCO1 haciendo referencia a

ubicacion del sector de Ticomo con el nUmero de crecimiento de la red.

Figura 33: Ubicacién de puntos de la red en AutoCAD

. Para la posterias del proyecto se utilizaron un total de 268 poste de los
cuales 89 postes eran nueva instalacion y 179 existentes, 2 poste nuevo
del tipo 9/120, 87 poste nuevos del tipo 8/90 y existente 104, 75 poste
tipo tubular ya existente, de las posterias se utilizé la Nomenclatura para

referenciar en el disefio con la letra A-NUMERO.
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Para los mini Hub se utilizaron un total de 8 mini hub de los cuales todos
son instalaciones nuevas, para dichos mini hub se utilizé la
nomenclatura para referenciar en el disefio las letras MH seguido del

namero. Ejemplo: HTCO01-MHO008.

Figura 34: Ubicacion de los Mini Hub en AutoCAD.

Para los NAP de transicion y terminales se ocuparon un total de 51, de
los cuales todos son instalaciones nuevas, para dichos NAP se utilizé la
nomenclatura para referenciar en el disefio las letras A o B para
diferenciar el ala de salida del mini hub mas el nimero de referencia.

ejemplo. HTC01-MHO008- A01 o HTC01-MH008-BO1.
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Figura 36: Disefio de la red GPON AutoCAD.
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Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shertcut menu.

Figura 37: Disefio de la red GPON AutoCAD.

Figura 38: Disefio de la red GPON AutoCAD (Residencial Cedro Galan).
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Figura 39: Disefio de la red GPON AutoCAD (Cumbres Cedro Galan).

Figura 40: Disefio de la red GPON AutoCAD (Planetarium).
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Figura 41: Disefo de la red GPON AutoCAD (Chiquilistagua).

Tabla 14: Distribucion de NAPS.

Red Ticomo (HTCO01)

NAP Cantidad de
Zine Instalado Clientes
Zona
Chiquilistagua 12 NAP %
Planetarium 7 NAP 56
Res,ldenual Cedro 6 NAP 48
Galan
Cuanre de Cedro 26 NAP 208
Galan
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VIl.  Capitulo 4.

7.1. Requerimiento Econémico.
Entendemos por requerimiento econémicos a los recursos de capital que se
necesitaran para iniciar la inversion en el proyecto y a su vez emplear de manera

mas excelentes.

7.2. Definicion de Inversion.
Es la inyeccion de capital o recursos (tiempo, capital, tierra o trabajo) para obtener
ganancias (o renta) futuras. Es decir, con esta colocacion se estd haciendo un

esfuerzo al renunciar a los beneficios presentes para lograr asi beneficios futuros.

7.2.1. Tipos de Inversion.

Definicién de préstamo bancario:

Un préstamo bancario es la operacion mediante la cual la entidad financiera pone
a disposicion del cliente una determinada cantidad de dinero, estipulada
previamente, mediante un contrato con el que dicho cliente adquiere la obligacién
de devolver el dinero en un tiempo delimitado. De manera habitual, a la cantidad
de dinero prestada por el banco se le afiaden unos intereses que también hay que
devolver, y que variaran en funcion del tipo de préstamo solicitado.

Para este proyecto se realizé un préstamo en una identidad bancaria para cubrir
las necesidades del proyecto y asi llevarlo a cabo en su totalidad, en el cual

describimos a continuacion.
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Tabla 15: Detalles de Préstamo personal.

Detalles de Prestamo Persona
Préstamo $ 75,000.00
Interés 27%
Plazo en meses 48
Fecha de apertura 16/1/2023
Cuota a pagar $ 2,571.17
Total en Interés $48,416.38
Totalidad de pago $123,416.38
Seguro $2,582.21

N° Fecha de pagos Cuota Seguro Pago Mensual Interes Principal Balance

) $75,000.00
1 25/1/2023 $ 2,571.17 | $ 90.00 [$ 2,661.17 | $ 1,687.50 | $ 883.67 | $74,116.33
2 25/2/2023 $ 2,571.17 | $ 88.94 | $ 2,660.11 | $ 1,667.62 | $ 903.56 | $73,212.77
3 25/3/2023 $ 2,571.17 | $ 87.86 | $ 2,659.03 | $ 1,647.29 | $ 923.89 | $72,288.88
4 25/4/2023 $ 2,571.17 | $ 86.75 | $ 2,657.92 | $ 1,626.50 | $ 944.67 | $71,344.21
5 25/5/2023 $ 257117 | $ 85.61 [ $ 2,656.79 | $ 1,605.24 | $ 965.93 | $70,378.28
6 25/6/2023 $ 257117 | $ 84.45 [$ 2,655.63 | $ 1,583.51 | $ 987.66 | $69,390.61
7 25/7/2023 $ 257117 | $ 83.27 [ $ 2,654.44 | $ 1,561.29 | $ 1,009.89 | $68,380.73
8 25/8/2023 $ 2,571.17 | $ 82.06 | $ 2,653.23 | $ 1,538.57 | $ 1,032.61 | $67,348.12
9 25/9/2023 $ 2,571.17 | $ 80.82 [$ 2,651.99 | $ 1,515.33 | $ 1,055.84 | $66,292.28
10 25/10/2023 $ 2,571.17 | $ 79.55 | $ 2,650.73 | $ 1,491.58 | $ 1,079.60 | $65,212.68
11 25/11/2023 $ 2,571.17 | $ 78.26 | $ 2,649.43 | $ 1,467.29 | $ 1,103.89 | $64,108.79
12 25/12/2023 $ 257117 | $ 76.93 | $ 2,648.11 | $ 1,442.45 | $ 1,128.73 | $62,980.06
13 25/1/2024 $ 257117 | $ 75.58 [$ 2,646.75 | $ 1,417.05 | $ 1,154.12 | $61,825.94
14 25/2/2024 $ 2,571.17 | $ 74.19 | $ 2,645.37 | $ 1,391.08 | $ 1,180.09 | $60,645.85
15 25/3/2024 $ 2,571.17 | $ 72.78 | $ 2,643.95 | $ 1,364.53 | $ 1,206.64 | $59,439.21
16 25/4/2024 $ 2,571.17 | $ 7133 [ $ 2,642.50 | $ 1,337.38 | $ 1,233.79 | $58,205.41
17 25/5/2024 $ 2,571.17 | $ 69.85 | $ 2,641.02 | $ 1,309.62 | $ 1,261.55 | $56,943.86
18 25/6/2024 $ 257117 | $ 68.33 [ $ 2,639.51 | $ 1,281.24 | $ 1,289.94 | $55,653.92
19 25/7/2024 $ 257117 | $ 66.78 | $ 2,637.96 | $ 1,252.21 | $ 1,318.96 | $54,334.96
20 25/8/2024 $ 257117 | $ 65.20 [$ 2,636.38 | $ 1,222.54 | $ 1,348.64 | $52,986.32
21 25/9/2024 $ 2,571.17 | $ 63.58 | $ 2,634.76 | $ 1,192.19 | $ 1,378.98 | $51,607.34
22 25/10/2024 $ 2,571.17 | $ 61.93 [$ 2,633.10 | $ 1,161.17 | $ 1,410.01 | $50,197.33
23 25/11/2024 $ 257117 |$ 6024 |$ 2,631.41 | $ 1,129.44 | $ 1,441.73 | $48,755.60
24 25/12/2024 $ 257117 |$ 5851 |$ 2,629.68 | $ 1,097.00 | $ 1,474.17 | $47,281.42
25 25/1/2025 $ 257117 | $ 56.74 | $ 2,627.91 | $ 1,063.83 | $ 1,507.34 | $45,774.08
26 25/2/2025 $ 257117 | $ 54.93 | $ 2,626.10 | $ 1,029.92 | $ 1,541.26 | $44,232.82
27 25/3/2025 $ 257117 | $ 53.08 | $ 2,624.25 | $ 995.24 | $ 1,575.94 | $42,656.89
28 25/4/2025 $ 257117 | $ 51.19 | $ 2,622.36 | $ 959.78 | $ 1,611.39 | $41,045.49
29 25/5/2025 $ 2,571.17 | $ 49.25 | $ 2,620.43 | $ 923.52 | $ 1,647.65 | $39,397.84
30 25/6/2025 $ 2,571.17 | $ 47.28 | $ 2,618.45 | $ 886.45 | $ 1,684.72 | $37,713.12
31 25/7/2025 $ 2,571.17 | $ 45.26 | $ 2,616.43 | $ 848.55 | $ 1,722.63 | $35,990.49
32 25/8/2025 $ 2,571.17 | $ 43.19 | $ 2,614.36 | $ 809.79 | $ 1,761.39 | $34,229.10
33 25/9/2025 $ 257117 | $ 41.07 [$ 2,612.25 | $ 770.15 | $ 1,801.02 | $32,428.08
34 25/10/2025 $ 257117 | $ 3891 ($ 261009 [ $ 729.63 | $ 1,841.54 | $30,586.54
35 25/11/2025 $ 2,571.17 | $ 36.70 [ $ 2,607.88 | $ 688.20 | $ 1,882.98 | $28,703.56
36 25/12/2025 $ 2,571.17 | $ 3444 |$ 2,605.62 | $ 645.83 | $ 1,925.34 | $26,778.21
37 25/1/2026 $ 2,571.17 | $ 3213 [ $ 2,603.31 | $ 602.51 | $ 1,968.66 | $24,809.55
38 25/2/2026 $ 2,571.17 | $ 29.77 | $ 2,600.95 | $ 558.21 | $ 2,012.96 | $22,796.59
39 25/3/2026 $ 257117 | $ 2736 | $ 2,598.53 | $ 512.92 [ $ 2,058.25 | $20,738.34
40 25/4/2026 $ 257117 | $ 24.89 | $ 2,596.06 | $ 466.61 | $ 2,104.56 | $18,633.78
41 25/5/2026 $ 257117 | $ 2236 | $  2,593.54 | $ 419.26 | $ 2,151.91 | $16,481.86
42 25/6/2026 $ 2,571.17 | $ 19.78 | $ 2,590.95 | $ 370.84 | $ 2,200.33 | $14,281.53
43 25/7/2026 $ 2,571.17 | $ 17.14 |$ 2,588.31 | $ 321.33 [ $ 2,249.84 | $12,031.69
a4 25/8/2026 $ 2,571.17 | $ 1444 |$ 2,585.61 | $ 270.71 | $ 2,300.46 | $ 9,731.23
45 25/9/2026 $ 2,571.17 | $ 11.68 | $ 2,582.85 | $ 218.95 | $ 2,352.22 | $ 7,379.01
46 25/10/2026 $ 2,571.17 | $ 8.85|$ 2,5580.03 |$ 166.03 |$ 2,405.15 | $ 4,973.86
47 25/11/2026 $ 2,571.17 | $ 5.97 [$ 2,577.14 | $ 111.91 [ $ 2,459.26 | $ 2,514.60
48 25/12/2026 $ 257117 | $ 3.02|$ 2,574.19 | $ 56.58 | $ 2,514.60 | $ (0.00)

Total $123,416.38 | $2,582.21 | $ 125,998.59 | $48,416.38 | $75,000.00

Figura 42: Detalle de pago de préstamo en plazo
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Estimaciéon de Costo.

Posterias.

e Objeto vertical que puede ser de concreto, metalico o madera

gue es utilizado como base para tendido eléctrico o de

telecomunicaciones.

9/120 | 2 | 0 | C$10609.33 | C$21,218.66

7 Poste Tubular

Elementos Pasivos

Tabla 16: Detalles de costo de postes.

e Todos los elementos situados entre OLT y ONO0054 (fibra dptica,

splitters y conectores. etc.) son elementos pasivos, que no

requieren alimentacioén eléctrica.

Tabla 17: Coste de elementos pasivos

ementos Pa 0
Tipos Cantidad |Costo Unitario Costo total
Mini Hub 8 C$2,726.41 C$21,811.32
NAP Transicion |37 C$2,270.00 C$83,990.00
NAP Terminal 14 C$1,760.00 C$24,640.00
Total C$130,441.32

Total en Divisas

$ 3,573.73
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3- Herrajes
o Materiales metélicos utilizados para anclar, sujetar y tensar la

Fibra Optica entre las porterias de cada tramo su utilizacion

depende del tipo de fibra.

Tabla 18: Coste de Herrajes.

Herrajes

Argolla de Remate C$165.33 | C$47,613.60

Preformada ADSS C$243.00 | C$89,906.30

cinta band it 333 C$33.84 C%$11,267.29

Mordaza de Cruce 1 C$467.99 C$467.99

Total C$189,924.86

. Materiales utilizados para evitar el desplome de posteria ocasionado por

4- Materiales Retenidas

tension de fibra en un Angulo contrario a la retenida instalada.
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Tabla 19: Coste en Materiales Retenidas.

MATERIALES RETENIDAS

C$258.62 C$517.24
C$305.21 C$610.41

Preformada P/

C$33.84 C$169.18

C$475.32 C$950.65

Total en Divisas $98.54

Tabla 20: Coste de Fibra Optica tramo de 48 hilos.

Tramos de Fibra Optica de 48 Hilos

838 125 963 | C$44.80

205(MH008) | 222(MH007)

A- A-

222(MH007) | 260(MHO05) | 1693 305 |1998| C$44.80

1249 | C$44.80

180(MH012) | 338(MH010)

Valor en
Divisa

C$43,142.40

C$89,510.40

C$55,955.20

$12,561.18
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Tabla 21: Coste de Fibra Optica tramo de 8 hilos.
Tramos de Fibra Optica de 8 Hilos

Mufa | Mufa Nueva
de
Continuidad C$19.53 |C$1,171.80
Nejapa | MHO1-MHO04

Tabla 22: Coste de Cable Drops.

Cables Drop Preconectorizados FTTH

ODN 50 M C$1,755.24 C$1,755.24

ODN 150M 2250 C$2,843.95 C$42,659.21

ODN 300M n 2700 C$6,842.18 | C$61.579.66

Distancia total C$228,941.09
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7.4. Viabilidad del Proyecto.

Tabla 23: Gasto del proyecto.

Gasto del Proyecto (Pasivos) |

OLT (Equipos

activosi $ 1,500.00 1.00 $ 1,500.00

Tramos de Fibra

Optica de 8 Hilos

$ 10,026.00 $10,026.00

|
$ 5,203.42 $ 5,203.42

Contrataciéon de
|

400 | $500.00
|

Permiso de
Construccion
ALMA $6,485.10

$32.10 1.00

Gasto Varios $ 125.00

7.5. Equipos de Seguridad y factores de Riesgo.

7.5.1. Factores de Riesgo Humano

. Trabajo en altura

. Trabajo cerca de red eléctrica

. Mala manipulacion de herramientas

. Uso inadecuado del equipo de seguridad
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7.5.2. Factores de Riesgo en la Red

1- Atenuacion en fibra

2- cortes de fibra, tales como: corte por poda de arbol, corte por maquinaria
pesada, cortes roedores, corte por quemadura eléctrica, corte por vandalismo,
corte por friccién, corte por caida de arbol

3- Mala manipulacion de la red

7.6. Factibilidad del Proyecto.
De acuerdo a los datos de las encuestas que obtuvimos, realizamos unas

proyecciones de la red funcionando con tres diferentes escenarios: 65 y 75 por
ciento en el servicio de TV Cable e internet.

Tabla 24: Proyeccion Escenario al 65%

Proyeccion Escenario al 65% de lared FTTH

$ 36.99 39.59% $ 3,883.95 | $ 46,607.40

$ 47.99 13.43% $ 1,72764 | $ 20,731.68

$ 99.99 6.72%$ 1,799.82 [ $ 21,597.84
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Tabla 25: Flujo de caja al 65%

Escenario de proyeccioén de lared al 65%

Ingresos

Depreciacion
Anual

Amortizaciéon

I/R 33%

Depreciacion
Anual

$ 149,860.2

$ 18,750.00

$12,019.94

$ 28,202.35

$ 18,750.00

$ 149,860.2

$ 18,750.00

$ 15,698.64

$ 28,202.35

$ 18,750.00

$ 149,860.2

$ 18,750.00

$ 20,503.21

$ 28,202.35

$ 18,750.00

$ 149,860.2

$ 18,750.00

$26,778.21

$ $28,202.35

$ 18,750.00

FC1
[

FC2
]

FC3

Fca
[ >

| $76,008.31

! $76,008.31

v
$75,000

$76,008.31

$76,008.31

27%

VAN = VPN = —Valor Inicial + FC1/(1 + Interes)! + FC2/(1 + Interes)?

VPN=$98,298.476

+ FC3/(1 + Interes)® + FC1/(1 + Interes)*
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TIR=94%

Por medios de los resultados obtenidos VAN(VPN) y la TIR podemos decir que

este proyecto es viable y rentable con el escenario de 65% de operatividad,

obteniendo una VPN de $98,298.476 en cuatro afios de operatividad con una

rentabilidad de 94%, recordando que el interés del préstamo de inversion inicial

es de 27%.

Tabla 26: Proyeccién Escenario al 75%

Proyeccion de Escenario al 75%

47.99 10%

41

$

1,967.59

$23,611.08
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Tabla 27: Flujo de caja al 75%.

Escenario de proyeccion de lared al 75%

Ingresos

Depreciacion
Anual

Amortizacion

I/'R 33%

Depreciacion
Anual

$172,523.28

$ 18,750.00

$12,019.94

$ 35,681.17

$ 18,750.00

$172,523.28

$ 18,750.00

$ 15,698.64

$ 35,681.16

$ 18,750.00

$172,523.28

$ 18,750.00

$20,503.21

$ 35,681.16

$ 18,750.00

$172,523.28

$ 18,750.00

$ 26,778.21

$ 35,681.17

$ 18,750.00

Fct
I

FC2
|

FG3

591,193.58

§75,000

§91,193.58

591,193.58

591,193.58

[eA]
)]



VAN = VPN = —Valor Inicial + FC1/(1 + Interes)! + FC2/(1 + Interes)?

+ FC3/(1 + Interes)® + FC1/(1 + Interes)*

VPN=$ 132,920.84
TIR=116%

Realizando los célculos de la VAN y la TIR demostramos que este proyecto es
factible y a la vez viable en un periodo de 4 afios donde los datos obtenidos han
sido satisfactorios para el cliente con tasa de interna de retorno del 116% desde
un interés inicial de 27% generando en este periodo un valor presente neto de
$132,920.85.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la proyeccion de los dos diferentes
escenarios del 65% y 75% de la red operativa, podemos comprobar que el
proyecto en si, tiene su recuperacion de manera positiva, con el VPN y la TIR de
cada proyeccién hemos verificado la rentabilidad y la factibilidad, lo cual se le

presento al cliente el informe técnico financiero y fue aceptada de manera positiva.
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VIIl. Capitulo 5.

8.1. Construccion del Disefo de la Red

Despues de que se concluyo con el estudio de mercado, el estudio tecnico
financiero, su viabilidad y factibilidad, se procedera encolaboracion con la
empresa contratada llamada REDETEL, llevarse a cabo, la construccion de la red
siguiendo el disefio que se mostro anteriormente en lo que es la Red Ticomo
HTCO1, los precios de montajes de herrajeria e instalacion de elementos pasivos,
tales como: Posterias, Fibra Opica, vestimenta de postes , instalacion de
elementos pasivos (NAPS, MINI HUB, ODF, Patchcord, Splitters), estan
establecido de acuerdo a una tabla de costo que cobra el contratista, todo lo que
es el traslado de material, despreciacion de vehiculo, combustible tambien se
incluye en el costo de la instalacion.

Tabla 28: items Coste.

DESCRIPCION ITEM
CONSTRUCCION OBRAS DE Extensién
tem [={=p} UM HTCO1

Instalacion de los Mini Hub $144.00
incluye Splitter Optico '
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4 |Instalacién de Mufa UN | $12.00 3 $36.00




Instalacién cable ODN 150m -
200m (incluye limpieza de
conector e instalacion de
herraje

$98.00 $2,744.00

n Instalacion de NAP $15.00 $555.00

de Brazo (Incluye Resane

Instalacion de Cable Acero 1/4"
12 |con su Herraje para Cruce
Americano

14

8.1.1. Traslado de Materiales.

10 |Instalacion Anclas de Retencion

$30.00

$0.51

$5.00

Certificacion i Medicion OTDR

$60.00

$0.51

$240.00

Para el traslado del material, la contrata utilizo una bodega propia, para resguardo

y traslado, utilizando un camién (rastra) lo trasladaba de su bodega al punto de

construccion de la red, de acuerdo a la cantidad de material que se iba a instalar

al dia en el caso de las posterias.
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Figura 43: Traslado de Materiales

Figura 44: Traslado de Materiales

8.1.2. Instalacion de Materiales de Acuerdo con el plano disefiado.

En la instalacion de la posterias, se instalaron un total de 2 nuevos postes de tipo
9/120 y 104 nuevos postes del tipo 8/90, y a la vez se utilizaron la cantidad de 75
postes tubulares existente de la red del cliente, la diferencia de los postes 8/90 y

9/120 residen en sus dimensiones uno es de 8mts de alto por 90 centimetro de
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ancho y el otro 9mts de alto y 120 centimetros de ancho, por sus dimensiones el
poste de 9/120 es mas resistente que el 8/90.

Para la instalacion se realizaron huecos de 1.5mts de fondo y con un diametro de
30 centimetros.

El periodo de instalacion de posterias fue de unos 30 dias trabajando de lunes a
viernes en jornada normales de 7 a.m. hasta las 5 p.m.

A continuacién, después de la instalacion de los postes se siguio con lo que es la

vestimenta de postes.

Figura 45: Instalacion de postes.
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Figura 46: Instalacion de poste.
¢, Qué es la vestimenta de postes?
Consiste en llevar dos herrajes de tension o PLP (herraje de suspensién) con una
cinta band it, sujetados con dicha cinta en direccién de donde proviene y a dénde
va la fibra, esta vestimenta se instala a unos 30 centimetros del extremo final del
poste, el tiempo para hacer este proceso es entre 10 a 15 minutos dependiendo

de la velocidad del instalador.

Figura 47: Poste con su vestidura.
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Después de que se realizo la instalacion de los postes con su respectiva vestidura,
se procede a la instalaciéon de fibra de 48 hilos tipo ADSS, iniciando como punto
de partida en nodo de pendencia que se encuentra ubicado en San patricio,
dejando en el primer poste instalado una cruceta con 50 metros de reserva de
Fibra Optica, continuando con instalacion en los siguientes postes realizando
tension en cada uno de los tramos de fibra con sus debida preformadas (remate
de acero galvanizado que se utiliza para tensar cables entre tramos) y herrajes de
pase (PLP), este procede se realiza hasta terminar la instalacion de dicho cable a
como se indica que el disefio antes elaborado.

Para la instalacion de fibra de 48 hilos, se realizO el montaje en tramos
seccionados desde la OLT de Ticomo hasta el punto A-180 se instalé un total de
4259 metros lineales de fibra, de esa, se dej6é una reserva de 550 metros lineales.
En el tramo A-180(MH012) hasta A-205(MH007), se dejo una reserva de 242
metros de fibra de un total de 1514ml instalado.

Desde el tramo A-205(MHO008) hasta A-222(MHO007), se instalaron un total de 963
metros lineales de fibra y se dej6 una reserva minima de 125 metros lineales.

El tramo desde A-222(MH007) hasta a A-260(MHO005), la reserva que se dejo fue
de un total de 305Mts de un total instalado de 1998 metros de fibra.

En el A-236 hasta el A-276(MHO006) la reserva que se dejo fue de 56Mts de un
total de 251Mts instalado.

En el A-180(MH012) al A-338(MHO010) el total de fibra instalado fue 1249 y la

reserva que quedo fue de 200Mts.
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Los tramos de reserva que se dejaron fueron de al menos 50Mts por cada 250Mts
instalado, es decir, hubo tramos que se dejé més de 5 reservas, por ejemplo, en
el tramo de A-222 hasta A-260 que las reservas totales en ese tramo fueron de 8
reservas.

El motivo de dejar colocado reservas en los tramos de fibra es para realizar

reparacion en el cable por cualquier dafio que pueda adquirir este en el futuro.

5 |

Figura 48: Instalacion de fibra.
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Figura 49: Instalacion de fibra.

Instalaciéon de ODF en gabinete de OLT San patricio

Para este proceso se inicia agarrando la punta del cable de 48 hilos anteriormente
instalado y se ingresa a gabinete ubicado en radio base San Patricio, posterior se
procede a la preparacion del cable quitando revestimiento y dejando expuesto
cada uno de los hilos a fusionar en bandeja de dicho ODF, realizando fusiones de
empalme de cada uno de los 48 hilos que comprende cable ADSS, con lo antes
mencionado queda listo ODF para ser utilizado y conectorizado a equipo OLT de

la empresa de comunicacion.
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Figur-a 50: Instalacién de ODF.

Instalacion de Mini Hub:

Después de la instalacion del ODF continuamos con el montaje de los Mini hub
segun indicado en el disefio, integrado en cada Mini Hub, 2 alas de acceso en
este caso reflejados como ala Ay ala B, en dicho Mini Hub se encuentra un divisor
optico llamado splitter con una entrada y 2 salidas.

Primeramente, se inicia con la preparacion del cable de 48 hilos previamente
instalado, ya teniendo los hilos expuestos se procede a asignar un hilo y fusionar
el cual se encargara de la alimentacion del Mini hub, que a su vez llevara el trafico

a los NAPS que daran servicios a los futuros clientes de la red.
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Para finalizar instalacion Mini Hub se realiza acomodo de reserva de buffers
(Tubos internos adentro de la FO) en bandejas y posterior se deja instalado
debidamente en poste.

Se instalaron un total de 8 mini Hub en la construccién de la red.

Figura 52: Preparacion de Mini Hub.
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Figur 53: Mini Hub instalédo.

Figura 54: Mini Hub con reserva de fibra.
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Después de haber instalado los mini hubs, continuamos con el montaje de los 51
NAPS en los postes, de acuerdo al disefio de la red de Ticomo, para el montaje
de ellos que son elementos pasivos de la red, realmente no tiene muchas ciencias
solo se realiza un flejado con cinta band it en el marco metélico del NAP quedando

fijado al poste, a la espera de la conexién de los cables ODN.

Instalacion de cables ODN,

los cables ODN preconectorizados como se refleja en la tabla namero 19 del
cuarto capitulo, tienen segmentos definidos de 50m ,100m, 150m, 200m, 300m y
400m esto se debe, a las distancias que se encuentran de NAP a NAP para su

conexion.
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Para la instalacion de dicho cable se requiere utilizar preformada galvanizada, que
se encargaran del agarre y tension en el cable, luego de haber terminado la
instalacién de todos los cables ODN que comprende a la red FTTH se comienza
con todos los puntos de preconectorizacion en mini Hubs tanto en la a la A como

enlaalaByenNAPS en su respectivo puerto de entrada y puerto de salida.

Figura 56: Cable ODN.
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Figura 57: Cable ODN.
En los NAPS estan marcados los puertos de entrada, de salida y de clientes,
definidos estos puertos por cédigos unico de colores, de los cuales son: puerto
azul es de entrada de trafico, puerto rojo es de salida de trafico para la
alimentacion de cascada del siguiente NAP y puerto de color verde, que es el
respectivo puerto de partida para las conexiones de los clientes, el resto de los

puertos para conexién de clientes son de color negro.
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Figura 58: NAP de 10 puertos.

Los NAPS de tapas azules son identificados con dicho color parapara sefializar
gue es un NAP que cuenta con 10 puertos y se utilizar igualmente para

seguimiento de cascada

Figura 59: NAP de finalizacién de 9 puetos.
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Los NAP de tapas Moradas cuentan con nueve puertos, también para sefializar

gue es el fin de una cascada o un ala.

8.2. Pruebas de Error.

Identificadores
Cable ID Fiber ID punto A punto B
PTO-12 CABLE DE 48 HILOS OLT TICOMO HTCO1 MH-12
Identificadores
Cable ID Fiber ID punto A punto B

PTO-05 CABLE DE 48 HILOS OLT TICOMO HTCO1 MH-05
Resultados de iOLM
Longitud de tramo: 9597 km

Estado de adquisicion: Finalizada

Longitud de onda (nm)  Pérdida de tramo (dB)  ORL de tramo (dB)

Vista de tramo
e 44— 9597 km
0 (0]
1 2 k] 4 5 6 7 8 9 10 1
pos, 0.0000 0.0045 4.1407 4.3984 .6883 419 20423 9.0004 9.2385 945 9.4059 95970 ¥m
40
(A7 v V] i it - s e willey .. - -
L 41382 0,517 44809 0.0536 0.1005 0.0501 0.1461 01012 0.1502 0.1011 km
Gréfico OTDR
i » B
13
204
@B 154
104
5<
T 2 H 6 §

Figura 60: Mediciones OTDR.
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Tabla de elementos

Tipo N°  Pos Pérdida (dB) Refl. (dB)
(km) 1625 nm 1625 nm
Grupo | 0.0000 127
+ Conector A) 0.0000
+ Conector 0.0045 11
Empalme 2 41407
Empalme 3 43984
Acoplador* 4 88883 1832 138
Acoplador* 5 89419 0720
Acoplador* b 90423 1045
Acoplador* 1 9094 1363
Acoplador* 8 92385 0083
Acoplador* 9 9.3457 2276
Acoplador* 10 94959 10403 650
Divisor 1.8* vu 95970 A4 4

+ Para caracterizar la pérdida e incluir el elemento en ORL y pérdida de tramo, se

necesita una fibra de recepcion

Limhralec de carrecta/incarrecta del i0L M

Figura 61:Tabla de Eventos.

Mediciones OTDR.

Para iniciar con las pruebas y errores del proyecto se comienza con utilizar un
equipo especializados para las mediciones de fibra dptica, ya que este determina
si el hilo ocupado en el enlace se encuentra en buenas condiciones y éptimo para
ser utilizado, de igual manera se puede visualizar se existen atenuaciones en el
cable que puedan ocasionar perdidas y provocar que el enlace no opere
adecuadamente y la distancia completa del enlace.

En la figura se visualiza primeramente la longitud de onda en la que se configuro

para realizar nuestra traza, que la estamos definiendo en una ventana de 1625
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nm, ya que el enlace de dicha ventana se puede hacer una medicion con tréfico y
es la mas adecuada para la tecnologia que se esta llevando a cabo. La traza del
tramo del MH-005 que comprende al mini Hub mas alejado al nodo de
dependencia que se encuentra a una distancia de 9.5 km, el cual se refleja que
se han encontrado eventos en un rango permitido de operacién, de igual manera
se visualiza al final de la traza los NAPS conectados en cascada que son los
puntos de acceso para cada uno de los futuros clientes.

En la tabla de elementos podemos observar los diferentes eventos con sus
especificaciones en lo que comprende si son empalme o acopladores, su
posicionamiento reflejado en distancia, perdida llevada en el punto de cada evento
y la reflectancia igualmente de cada evento.

Para este proyecto se realizo la certificacion de los 48 hilos que comprenden al

cable instalado

Figura 62: Equipo OTDR.
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8.3. Entrega de la Red al Cliente.

Cuando se entrega la red al cliente, primero se da por parte del cliente, la OLT
configurada, ya que ellos son los Unicos encargados de su configuracion por la
confidencialidad de su informacién, por parte nuestra en el proyecto tendremos
que asegurar los niveles 6ptimos de sus potencias en la red para su debido
funcionamiento en el servicio de banda ancha, cabe recalcar que esta red tendra
un ancho de banda de 10Gbps por hilo.

Para la prueba de potencia, utilizamos el equipo llamado Power Meter, este es el
gue se encarga de verificar que en cada uno de los puntos de acceso para futuros
clientes ubicados en cada NAPS, reciba la potencia adecuada para que el enlace
sea operativo y poderle brindar el servicio al cliente de manera adecuada, ya que
si presenta niveles de potencia demasiado bajos o fuera de rangos, el cliente
carecera de servicio o0 tendra un servicio pésimo, generando lo que son las
distintas perdidas, como la pérdidas de paquetes al cliente, las pérdidas de Uplink

y downlink del ancho de banda contratado o la combinacion de ambas perdidas.

For(ioreck

Figura 63: Equipo Power Meter.
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De acuerdo a la perdida que se presentan en lared FTTH, su punto de partida se
da desde la OLT que entrega una potencia de +5 dbm a la entrada del Mini Hub,
se recibe una potencia parecida a la potencia entregada por el equipo y en la
salida se da un rango de pérdidas de potencia de -1 dbm aproximadamente,
siguiendo la cascadas de cada ala del Mini Hub se entrega una potencia con una
variacion de aproximadamente - 2 dom que deberia de ser lo ideal, cabe recalcar
gue es un célculo aproximado ya que la perdida puede variar en los diferentes

escenarios encontrados por ejemplo la longitud entre NAPS.

Lo antes explicado se puede observar en la siguiente imagen:

HTC-01-MH005- A01 HTC-01-MHO05- A0Z HTC-01-MH005- A3 HTC-01-MHO05- A4
HTC-01-MH005

+dom 2 00 dom

300dom -5dom -Tdom

Puerto para clientes Puerto para clientes Puerto para clientes Puerto para clientes
-15.50 dom -17.50 dbm -19.50 dom -17.5dbm

-1.00 dom

Puerto para clientes
HTC-01-MHO05- B01 [ o=

Pugrto para cientes
-17.50 dom

-3.00 dbm

HTC-01-MH005- B2

| -5.00 dbm |

HTC-01-MHO0%- BO3 Puerto para clientes
-19.50 dom

Puerto para clentes
HTC-01-MH005- B04 1750dom

Figura 64:Diagrama de bloque de Mini Hubs.

-7.00 dbm I
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Figura 65: Mediciones de Potencia de NAPS.
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8.4. Conclusiones.

A través de este proyecto de culminacién de estudio que se implemento, en la
zona de Ticomo desde San Patricio hasta el planetarium en el sector de carretera
vieja Ledn en Managua, hemos cumplido con todo los requerimientos necesarios
y los objetivos planteados desde el principio para poder llevarlo a cabo.
Aprendimos los conceptos basicos para el manejo de la fibra éptica, las ventajas
y desventajas en comparaciéon con otros medios guiados, los componentes
pasivos que conforman la red GPON FTTH.

Por medio de encuestas, realizamos el estudio de mercado en donde logramos
conocer las necesidades de los clientes, la competencia en la zona planteada, la
viabilidad de aceptacion que tiene el proyecto.

Con el disefio elaborado por medio AutoCAD, logramos plantear cada ubicacion
de todos los componentes pasivos que se utilizaron en la creacion de la red fisica
de fibra 6ptica FTTH con tecnologia GPON, después la creacién del disefio
logramos obtener un listado completo de todos los componente necesarios, con
el cual obtuvimos una estimacion de coste para el estudio técnico financiero donde
hemos analizados la factibilidad y rentabilidad que nos dara el proyecto con
diferentes escenarios en donde logramos obtener respuestas positivas con la
proyecciones que hemos planteado.

Con todo lo mencionado construimos la red fisica de fibra 6ptica FTTH con
tecnologia GPON en la zona planteada, donde se realizaron las pruebas
necesarias en dbmy se comprobd que la red esta operativa y con el cual se logré
cumplir el objetivo principal de lograr brindar el servicio de cable TV e internet.
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8.5. Recomendaciones

Con este proyecto Finalizado y construido en campo se le sugieren al cliente

seguir las siguientes recomendaciones:

1) Se le recomienda al cliente capacitar al personal para el correcto uso de
cada componente de la red, de esta forma maximizaran su operatividad y evitaran

fallos por malas manipulaciones.

2) Se recomienda realizar mantenimiento a la red tanto preventivo como
correctivo para asi evitar dafos y superar fallas que afecten la operatividad de los

clientes que cuentan con el servicio de cable e internet.

3) La red entregada al cliente, es una red disefiada para 408 usuarios que
puede ser expandible a una mayor cantidad, de acuerdo a la OLT instalada se
ocuparon un total de 8 puertos PON con un maximo de 16 puertos, se recomienda
construir en zonas aledafia al proyecto integrando mas alas para abarcar mas
cobertura en la zona, realizando de igual manera estudios de mercado para
visualizar donde hay una mayor demanda y plantear nuevos puntos de accesos

en la red.
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Figura 67: Encuestas.
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