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RESUMEN

En el proyecto de investigacion se busca disefiar una red (DWDM Dense Wavelength Division
Multiplexing ) también conocido Multiplexacion por Division en Longitudes de ondas Densas,
es una red jerarquica es una arquitectura en forma de anillo para el mejoramiento del trafico la
cual se desea disefiar la red DWDM capaz de soportar gran cantidad de datos y poder
implementar el sistema de la red (Long reach PON) mediante una red de fibra optica (FTTH del
inglés Fiber To The Home), también conocida como fibra hasta la casa o fibra para el hogar en
el distrito de Sicuani con uno de los medios mas rapidos del mundo basado en multiplexacion
por division de onda densa (DWDM) gue presta una de las técnicas de transicion de datos mas
eficaces para la actualidad, esta permite ampliar la capacidad de trasmision de datos para las
instituciones publicas de Sicuani mediante el analisis de la situacién actual los servicios de
internet y la proyeccion de la demanda de los mismos, se aplicaran los conocimientos de
planificacion de redes de telecomunicaciones y comunicaciones opticas seleccionando la
tecnologia en tres capas DWDM para la red de transporte con una arquitectura en forma de
anillo y en la capa de acceso y (FTTH) para los usuarios finales las redes PON o red pasiva
que permitira definir la variables y parametros y a tener en cuenta en el disefio y analizar la
diferentes propuestas encontradas para la implantacion de este tipo de redes a partir de la
informacién obtenida se procedera a realizar el disefio de la red y se debera realizar la
infraestructura y las instalacion respectiva, finalmente se mostraran los resultados obtenidos

después de la instalacion.

Palabras clave: Fibra Optica, redes de acceso, red DWDM, Agreadores AGG, Passive Optical

Network(PON), switches 6pticos, médulos.
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ABSTRACT

The research project seeks to design a network (DWDM Dense Wavelength Division
Multiplexing) also known as Division Multiplexing in Density Wavelengths, it is a hierarchical
network is a ring-shaped architecture for the improvement of traffic which you want to design
the DWDM network capable of supporting a large amount of data and being able to implement
the network system (Long reach PON) through a fiber optic network (FTTH of the English
Fiber To The Home), also known as fiber to the house or fiber for the home in the Sicuani
district with one of the fastest means in the world based on dense wave division multiplexing
(DWDM) that provides one of the most effective data transition techniques for today, this allows
to expand the capacity of data transmission for the public institutions of Sicuani by analyzing
the current situation the internet services and the projection of the demand for them, s and apply
the knowledge of planning of telecommunications networks and optical communications by
selecting the technology in three layers DWDM for the transport network with a ring
architecture and in the access layer and (FTTH) for the end users PON networks or passive
network that will allow to define the variables and parameters and take into account in the design
and analyze the different proposals found for the implementation of this type of network based
on the information obtained, the network design will be carried out and the infrastructure and

the respective installation, finally the results obtained after the installation will be shown.

Keywords: Fiber optic, access networks, DWDM network, AGG aggregators, Passive Optical

Network (PON), optical switches, modules
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Identificacion del Problema

En la actualidad el acceso a internet ha crecido de manera exorbitante segln en la tabla
1 en la cual se muestra las estadisticas de la poblacidn que tiene acceso a internet a nivel mundial

se nota el crecimiento en area de latinoamericana desde el afio 2000 hasta el afio 2017 tuvo un

aumento de la poblacion con accesos a internet

Tabla 1

Estadistica internacional de usuarios de internet a nivel global 2017

ESTADISTICAS DEL INTERNET Y DE LA POBLACION MUNDIAL - 2017

Regiones

Poblacion
(2017 Est.)

Usuarios
Dic. 34, 2000

Usuarios
Mar. 31, 2017

Crecimiento %
(2000-2017)

Penetracion
(% Paoblacién)

Facebook
Junio 30, 2016

1,246,504,865

4,514,400

353,121,578

71,7221 %

28.3%

1

4148177672

114,304,000

1,874,136,654

1,039.6 %

45.2%

822,710,362

105,096,093

636,971,824

506.1 %

774 %

250,327,574

3,264,800

141,931,765

4,220.9 %

56.7 %

363,224,006

108,096,800

320,068,243

196.1 %

88.1 %

223,081,200

Latinoamerica / Caribe

647,604,645

18,068,919

385,919,382

2,035.8 %

50.6 %

296,636,180

Oceania | Australia

40,479,846

7,620,480

27,549,054

261.5%

68.1 %

18,239,110

TOTAL MUNDIAL

7,519,028,970

360,985,492

3,739,698,500

Fuentes: Desarrollado por (Group, 2017).

936.0 %

49.7 %

1,679,433,530

El crecimiento de la demanda del servicio de internet es un problema serio en la
saturacion de las red y la baja sefial transmision y reseccion generando perdida de paquetes en
los usuarios del Distrito de Sicuani como también diferentes lugares del Per( problemas con la

calidad de servicio, se dan por un mal funcionamiento de equipos con la mala instalacion de la

17



infraestructura de redes, la transmision de video de alta definicion “trasferencia punto a punto
de grandes archivos juegos en linea segun el proyecto de en la figura 1 la cantidad de trafico

IP por mes creceré de 93 exabytes en el 2016 a 278 exabytes para el 2021 (cisco, 2017).

24% CAGR
2016-2021

278
) 228
Exabvytes
per montn
H

Figura 1.Crecimiento de consuno de internet segun cisco 2017.

Fuentes: desarrollado por el (cisco, 2017).

Por la cual “necesidad de aumentar las velocidades de transmision y la capacidad de la
transmision de informacion de videos y datos” (Arvelo & Hernandez, 2012) la red backbone en
la mayoria de “las empresas dedicadas a la telecomunicaciones su red de transmision es de
microondas lo que genera perdida de paquetes un par de afios no podré soporta gran cantidad
de datos” (comercio,2017) las operadoras y empresas que estan en el distrito de Sicuani no
tendrén un servicio adecuado de sefial internet eso generara pérdida de clientes y malestar en

usuarios finales.

No hay un disefio adecuado de la red metro con DWDM y “un cableado estructurado en
los postes de alumbrado publico la cual genera caidas de postes causando incidencias como
ruptura y generando atenuaciones como perdida de paquete (packet loss)” (tejedor, 2015) en
DWDM Dense Wavelength Division Multiplexing, AGG agregadores, Accesos, FTTH (Fiber
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To The Home) En las instituciones educativas del distrito de Sicuani actualmente presenta una
lentitud de datos generando varios minutos para que el sistema responda, docentes y estudiantes
de instituciones de Sicuani, generando el malestar al momento de esperar mucho tiempo para
abrir una pégina en la web o para consultar en linea es necesario disefiar una nueva red y el
modelo de transmision de trafico comunmente usado hasta la actualidad a fin de responder a
esta demanda el disefio de red de transporte ha evolucionado constantemente est evolucionando

hacia una futura red Optica inteligente.

Es por esta razon, que se ha identificado como una zona potencial para la prestacion de
este tipo de servicios, y observan diferentes instituciones de Sicuani, que podran beneficiarse
de innovaciones tecnoldgica y una infraestructura adecuada y cableado de red y la capacitada
para ofrecer servicio de Internet con la méxima calidad posible. “Esta sera una red propia que
sera explotada por el operador clientes través de diferentes modelos de servicios descrito por el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones descrito por el autor (MTC, 2015)”.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Disefiar de una red DWDM para implementacién de un sistema FTTH en

instituciones educativas del distrito de Sicuani
1.2.2 Objetivos Especificos
e Disefiar y estructurar la red 6ptica de DWDM.

e Identificar los requerimientos para la implementacion FTTH en la institucion educativa

del colegio nacional inmaculada concepcion.

e Disefiar puntos de accesos para la implementacion de una red fiber-to-the-home (FTTH)
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e Implementar la red FTTH con la arquitectura PON para las instituciones educativas
e Realizar un analisis de confiabilidad con Alpha de Conbach.

1.3 Justificacion De La Investigacion

En la empresas de telecomunicacion su red DWDM tiene de transaccion de microondas
es0 generara saturacion y perdida de paquetes, en el distrito de Sicuani no se cuentan con un
buen servicio de internet tienen una mala infraestructura y mal despliegue sin previo
coordinacion y analisis de la ruta causando incidencias dentro del distrito y un mal aspecto en
el cableado generando ruptura de fibra FTTH es por eso los usuarios del distrito de Sicuani no
cuentan con buen servicio de internet y es insuficientes satisfacer las necesidades de los

usuarios.

1.3.1 Relevancia Social

El disefio de la red DWDM para la implementacion del sistema de red de fibra optica
FTTH, permitird brindar “datos como internet sin pérdida de paquetes” (alvares, 2011) las
instituciones publicas de las instituciones de estudio tendran acceso con mayor ancho de banda
a Internet en tiempo real para que puedan desarrollar sus actividades de labor con normal sin

ningun percance o perdida de sefial.

1.3.2 Utilidad Tedrica

La utilidad tedrica que se derivada de la presente investigacion, es que los temas de
tecnologia de punta que se abordan en la presente investigacion, los las Redes metro la de fibra

Optica, DWDM, AGG, ACCES en la arquitectura en forma de anillo, “FTTH redes de Punto-a-
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punto”(Yagle, 2015) por lo que el presente trabajo de investigacion realizado es un aporte

tedrico en cuanto a las aplicaciones que se pueden realizar de las tecnologias aqui desarrolladas.

1.3.3 Relevancia Econémica

El trabajo de investigacion se basa en esta nueva tecnologia DWDM “mejorando la
capacidad y alta velocidad de internet cuyos costos cada dia son mas econémicos, el acceso a
la tecnologia y FTTH para las nuevas aplicaciones pues constituyera una fuente importante de
ahorro para las diferentes instituciones publicas descrito por desarrollado por la empresa”
(OSIPTEL, 2017)por la demanda de las instituciones publicas del distrito de Sicuani son el

aumento consumo de voz y datos

1.3.4 Utilidad Préctica

La utilidad préactica de la presente investigacion, radica en que permitira la difusion de
las nuevas tecnologias de informacion y conocimiento, relacionadas al desarrollo de la red metro
DWDM Internet a nivel global, el conocimiento de estas tecnologias y sus aplicaciones,
permitird que las personas puedan adaptarlas y adoptarlas, en los diversos contextos y grupos
que integren, estas tecnologias seran facilmente replicadas por todo aquel Institucién que tenga
acceso se podra mejorar el servicio de internet dedicada de alta velocidad para las instituciones

publicas.

1.3.5 Utilidad Metodologica

Metodoldgicamente la utilidad de la presente investigacion radica en que se esta
desarrollando un disefio para un tema moderno como es las aplicaciones de la fibra dptica la

metodologia de trabajo de investigacion se desarrolla el disefio de una red DWDM (Dense
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Wavelength Division Multiplexing) y para la implementacion FTTH la metodologia
desarrollada para el anlisis y estudio de este tema de investigacion, servird de guia para el

desarrollo de nuevos trabajos o estudios de aplicacién tecnoldgica.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Seglin Snaches (2017) Tema “DISENO DE UNA RED LAN /WAN PARA EL
TRIBUNAL CONSTITUCIONAL” EI objetivo de las tres capas es asegurar que desde el
origen al destino los datos lleguen correctamente también se lleva un control de congestion que
impide la saturacion del proceso de red existen dispositivos conocidos como Router que
simplifican el trabajo de envio la metodologia utilizada es la recoleccion de informacion se basa
en técnicas de investigacion de campos encuestas y entrevistas en herramientas de diagnostico
de red (analisis de protocolo) mejora la administracion adecuada de una infraestructura de red
aporta valiosos elementos para el mejoramiento de la seguridad que en proceso de monitoreo y

los resultados esperados son incidentes y planificar estrategias al incidente.

Seglin Arteaga (2017) Tema “ESTUDIO Y DISENO DE UNA RED GPON FTTH, Las
Telecomunicaciones en el mundo y en el Estado Ecuatoriano son la base para el desarrollo de
las actividades productivas” y de todo tipo la historia recoge diferentes maneras de
comunicacion a lo largo de los siglos pasados, desde las pinturas, los graficos de las escrituras
con jeroglificos, la cuantificacion de los objetos a través de los numeros, hasta el inicio del
lenguaje los resultados enviar mensajes 0 comunicaciones que tenian el gran inconveniente de

tardarse mucho en llegar a sus destinos.
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Segin Burgos (2017) Tema “DISENO DE UNA RED DE ACCESO FTTH

UTILIZANDO EL ESTANDAR GPON PARA LA EMPRESA AMITEL S.A.C, PUNO el
objetivo esta tecnologia usa como medio fisico la fibra Optica tiene grandes ventajas sobre el
cable de cobre, como la posibilidad de un mayor ancho de banda y menos interferencias por
ruido, debido a estas ventajas de la fibra Optica se crearon las redes PON (Pasiva Optica
Network), redes que permite a los usuarios y operadores de telecomunicaciones contar con un
mayor ancho de banda y mejores servicios, su naturaleza punto a multipunto, resultados en
ahorros significativos en la instalacion de la fibra dptica y en interfaces Opticos otra de las
ventajas es que estas redes no requieren de elementos activos entre el operador y el abonado lo

que es una ventaja para el operador en gastos de operacion e implementacion”.

2.1.1 Conceptos tedricos

En este apartado se detallard los conceptos y teorias necesarias para comprenderla

tematica que abarca el disefio de una red DWDM para la instalacion de un sistema FTTH.

2.2 Red de DWDM, Agregador y Accesos

Introduccion

La tecnologia WDM, sus diferentes clases con énfasis en la Multiplexacion por Division
por Longitud de Onda Densa se presentan los diferentes elementos que integran los sistemas

DWDM, asi como las topologias que se encuentran.
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Figura 2. Red DWDM, Agregador y Accesos.
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Fuentes: Desarrollado por (ZTE, 2017).

El disefio de redes jerarquicas implica la division de la red en capas independientes cada
capa cumple funciones especificas que definen su rol dentro de la red general la separacion de
las diferentes funciones existentes en una red hace que el disefio de la red se vuelva modular y
esto facilita la escalabilidad y el rendimiento este modelo de la disefio jerarquico tipico se separa

en tres capas de acceso, capa de distribucion, capa de nicleo como se observa en la figura 2.

2.3 Multiplexacién por Division de Longitud de Onda Densa

La Multiplexacién por Division de Longitud de Onda Densa (DWDM) se caracteriza
por un menor espaciamiento entre los canales o longitudes de onda que en CWDM en la
recomendacion G.694.1 se define el plan espectral para esta tecnologia a partir de una frecuencia
central correspondiente a los 193.10 THz. como se muestra me la Figura 3 Actualmente se

encuentra estandarizado por la UIT cuatro espaciamientos en frecuencia entre canales para el
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DWDM: 12.5 GHz, 25 GHz, 50 GHz y 100 GHz; aunqgue se tiene en cuenta espaciamientos

multiplos enteros de 100 GHz hasta llegar a 1 THz descrito por (Olivares, 2017).
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Figura 3. La disposicién en las bandas del espectro de la tecnologia DWDM

Fuentes: Desarrollado por (Olivares, 2017).

Los sistemas DWDM tienen dos sentidos la cual son bidireccionales y unidireccionales
en los sistemas unidireccionales las longitudes de onda multiplexadas viajan en un mismo
sentido por lo que se necesitan dos fibras para transmitir en ambas direcciones se divide el
espectro en dos bandas una para cada direccion, esto permite emplear una sola fibra 6ptica pero
reduce el numero de canales del sistema en general ademas de hacer un uso mas eficiente del
ancho de banda que ofrece la fibra dptica y de aumentar la capacidad de los sistemas de
transmision los sistemas DWDM son escalables y brindan gran flexibilidad asignan
dindmicamente el ancho de banda segln la demanda y permite la insercion y extraccion de una

longitud de onda sin afectar a las demas.
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2.3.1 Anillos de DWDM

Un anillo de la DWDM se refiere a la topologia de red en la que cada nodo se conecta
exactamente a otros dos nodos, formando una Unica via continua para las sefiales a través de
cada nodo o entre nodo es una configuracion de anillo esta disefiada para soportar una sola falla

el sistema se reconfigura automéaticamente como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Anillos en DWDM.

Fuentes: Desarrollado por (Fiber optic, 2016).

De forma similar, una red en anillo DWDM incluye una fibra en una configuracion de
anillo que interconecta los nodos por completo dos anillos de fibra incluso se presentan en
algunos sistemas para la proteccion de la red esta topologia de anillo DWDM se adopta

comunmente en un area local o metropolitana que puede abarcar algunas decenas de kildmetros
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muchos canales y nodos de longitud de onda pueden estar involucrados en el sistema de anillo

DWDM.

2.3.2 Capas de una red de transporte 6ptica

Una red de transporte 6ptica consta de 3 capas de Canal Optico (OCh), de seccion de
Multiplex Optico (OMS) y de Seccion de transmision Optica (OTS) en la figura siguiente se

muestra el alcance de dichas capas como se muestra en la figura 5.

Canal Optico

Seccion de Multiplex Optico

8\ }—— 18

I
T | MuX {> pMuX |

/
\

N AMPLIFICADOR DE LiNEA

Figura 5. Capas de la red de transporte optica.

Fuente: Desarrollado por (Paul Littlewood, 2015).
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2.3.2.2

2.3.2.3

Capa de canal déptico (OCh).- En esta capa tiene vital importancia la terminacion de
camino del canal optico en este punto tienen lugar varios procesos entre los que se
encuentran dentro de la validacién de la integridad de la conectividad “la evaluacion
de la calidad de la transmision y la deteccion e indicacion de defectos en la transmision
una sefial dptica de ancho de banda méximo y relacion sefial a ruido definidas, asociada
con la conexion de red por canal dptico un tren de datos que constituye tara fuera de
canal” (Paul Littlewood, 2015).

Capa de seccion de multiplex (OMS).- La capa de seccion de multiplex es la que
ofrece la funcionalidad para la interconexion de redes Opticas asegura la integridad de
la informacion adaptada a la seccion de multiplex y posee funciones de operacion y
mantenimiento para esta capa.

Capa de Transmision Optica (OTS).- En esta capa se lleva a cabo el transporte de la
sefial proveniente de la capa de seccion de multiplex 6ptica (OMS) entre puntos de
acceso. “Hay que sefialar que una seccion de transmisién Optica de orden n solo es
capaz de transmitir una seccion de multiplex de orden similar, esto determina una

relacion biunivoca entre ambas capas”(Paul Littlewood, 2015).

2.3.3  Amplificador Optico (AO)

La gran magnitud de las redes de transporte Opticas se ve limitado entre otros factores

por la atenuacion introducida por el medio de transmision, en este caso la fibra dptica en los

sistemas de larga distancia tradicionales se utilizan los regeneradores conocido también como

agregadores, en los cuales se realiza la conversion de la sefial Optica recibida a eléctrica para

volverla a convertir a una sefial dptica después de ser procesada estos agregadores presentan

gran complejidad y son relativamente caros para emplearlos en los sistemas DWDM el
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amplificador dptico se utiliza en las redes WDM para compensar la atenuacion en los enlaces
“es un dispositivo que recibe una o varias longitudes de onda y las amplifica de manera
simultanea por medio de la emision estimulada en un medio activo adecuado” (GARCIA, 2012)
por la cual este proceso ocurre sin convertir las sefiales a eléctricas aumentando asi la fiabilidad
del sistema de transmision se muestra en la figura 6 se muestra un esquema del proceso de

amplificacion en un sistema WDM.

Ampllflcamon dela serﬁ/
optica + ruido ASE

Seflal Optica
en la fibra

Sefial éptica
atenuada

Figura 6. Amplificador optico.

Fuentes: desarrollado por (GARCIA, 2012).

Las amplificaciones se alcanzan mediante un proceso de bombeo por la cual se aumenta
la potencia de las sefiales de entrada este bombeo se realiza con una fuente local que acopla su
potencia a las sefiales incidentes de esta forma se amplifican estas sefiales mediante la

transferencia de potencia de forma directa o a través de las impurezas del medio.
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2.4 Equipos para el desarrollo de la red DWDM, AGG y ACCESOS

2.4.1 Huawei OptiX OSN 6800

El OptiX OSN 6800 forma parte de la Plataforma de Transporte Optico Inteligente de
Nueva Generacion de Huawei Technologies conocido como NG - WDM. Esté orientado al
futuro desarrollo de las redes metropolitanas y las redes Core basadas en el protocolo IP permite
el acomodo dindmico y flexible de servicios en la capa Optica y eléctrica “Presenta gran
integracion, fiabilidad y soporta gran variedad de servicios. Su plano de control se basa en el

protocolo GMPLS. Puede utilizarse en redes DWDM y CWDM” (Huawei, 2018).

Las aplicaciones DWDM utiliza la banda C con un espaciamiento entre longitudes de
onda de 100 GHz para 40 longitudes de onda, con velocidades de 2.5/5/ 10 / 40 Gbps también
las capacidades total del sistema es de 80 canales con una separacion de 50 GHz para redes
CWDM tiene una capacidad de 18 longitudes de onda con espaciamiento de 20 nm vy las
velocidades hasta de 5 Gbps. “Su principal aplicacion se encuentra en las redes de larga

distancia, redes locales y metropolitanas” (Huawei, 2018) como esta disefiado en la figura 7.
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Fuentes: Desarrollado por (Huawei, 2018).
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2.4.2 Agregadores (AGG).

La Agregation consiste en la agregacion de varios puertos juntos para implementar el
balance de carga de entrada y salida sobre los puertos miembros del grupo, y aumentar la
estabilidad de la conexion para los puertos miembros en un grupo, sus configuraciones basicas
deben ser las mismas esto significa que, si un puerto es Trunk los otros puertos también deben
serlo, si un puerto cambia a Access, los otros también los Switches méas conocido como router
Ethernet Serie cx600 Huawey pueden soportar hasta 24 grupos de agregacion cada grupo puede
tener hasta 24 puertos Ethernet de 100 Mbps o cuatro puertos Gigabit SPF como méximo la

cual puede formar anillos entre si descrito por (Huawei, 2017).

Las funciones del router de borde de multiples servicios (MSER) permiten el trafico de
video, voz y datos con administracion unificada de servicios de abonados y calidad del servicio
jerarquica la agregacion de IP y la funcionalidad y se consolidan en un solo Router en alta
disponibilidad y excelente eleccion para aplicaciones de mision critica del gobierno y las
industrias de transporte, teledifusion, finanzas que implementan tecnologias de redes
inteligentes de suministro eléctrico normalmente desplegados en los bordes de las redes
troncales del “Protocolo de Internet (IP), las redes de area metropolitana IP puede ser
desplegado de forma flexible en el borde o nucleo de las redes IP simplificando la red” (Huawei,

2017) como se muestra en la figura 8.
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Figura 8. Agregadores (AGG).

Fuentes: Desarrollado por (Huawei, 2017).
2.4.3 Trunk entre Agregadores

Trunk es una configuracion de canal para puertos de Reuter con mayor capacidad que
estén en una red que posibilita que se pueda pasar varias VLAN por un unico link de troncal es
un canal que puede ser AGG- AGG, por donde se pasan informaciones originadas y con destino

a mas de una VLAN con se muestra en la figura 9.
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Figura 9. Trunk entre Agregadores.

Fuente: Desarrollado por (Cisco, 2017).

2.4.4 Cite Router.

También conocido como enrutador caminador o Router es un dispositivo que
proporciona conectividad a nivel de red o nivel de tres capas en el modelo OSI su funcion
“principal consiste en enviar o encaminar paquetes de datos de una red a otra, es decir,
interconectar subredes, entendiendo por subred un conjunto de maquinas IP que se pueden
comunicar sin la intervencion de un en caminador (mediante puentes de red)” (ZTE, 2017) como

se muestra en la figura 10.

Figura 10. Router de nivel acceso.

Fuente :Elaborado por (ZTE, 2017).

35


https://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_red
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
https://es.wikipedia.org/wiki/Subred
https://es.wikipedia.org/wiki/Internet_Protocol
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_de_red

2.4.5 LaFibra optica

La fibra Optica es el componente muy importante para la trasmision de datos de los
sistemas de comunicaciones es una estructura basica de una fibra dptica se muestra en la
Figura 11 la cual tiene un nucleo central un revestimiento y recubrimiento externo que

protege y refuerza la fibra.

Es un medio de transmision empleado de tltima tecnologia en las redes y consta de
hilos muy fino de material transparente vidrio o cuarzo por el que se envian pulsaciones de
luz que representan que representas informacion como voz y datos por la cual se trasmite
informacion (MAG, 2015) “el haz de luz queda completamente confinado y se propaga por
el nacleo de la fibra con un angulo de reflexién por encima del &ngulo limite de reflexion
total en funcidn de la ley de Snell” la fuente de luz puede ser laser o un led que pasa por la
fibra Optica que se utilizaran constantemente en las redes PON ya que permiten enviar gran
cantidad de datos a una grandes distancias con una velocidad similares a las de la luz solar
“es el medio de transmision por excelencia al ser inmune a las interferencias
electromagnéticas, también se utilizan para redes locales, en donde se necesite aprovechar

las ventajas de la fibra Optica sobre otros medios de transmision” (ECURED, 2018).
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Figura 11. Fibra dptica y sus divisiones.

Fuente: Desarrollado por (Mag 2015).

Desde las primeras instalaciones las “lineas que enlazaban las grandes centrales de
conmutacidn, la fibra se esta trasladando hoy en dia hasta los mismos hogares(Guarochico,
2016)” “extendiéndose su uso a un mayor abanico de aplicaciones este papel destacado de las
fibras es debido a sus muchas propiedades favorables, entre las que merecen destacarse”

(Carmen, 2005).

e Gran capacidad de transmision (por la posibilidad de emplear pulsos cortos y
bandas de frecuencia elevadas).

e Reduccidn de atenuacién de la sefial optica.

e Inmunidad frente a interferencias electronicas.

e Cables dpticos de pequefio diametro ligera, flexibles y de vida media superior a

cables de conductores.
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2.4.6 Clasificacion de las redes de Fibra Optica.

En las redes de fibra Optica poseen la mayoria de transporte de informacion, la distancia
de cobertura es muy grande ya que posee menor atenuacion a diferencia de otros medios de

comunicacion como se muestra en la figura 12.

e “FTTN: (Fiber to the node) la fibra Optica llega hasta una central que pertenece al ISP
para luego se repartira entre los abonados de una ubicacion geogréafica circulante al
central” (Tomkos, 2011).

e “FTTC: (Fiber to the curb) es similar a FTTN pero la central o armario de
comunicaciones esta aproximadamente a 300 metros de abonado posteriormente se
distribuye en par trenzado o cable coaxial a internet” (Tomkos, 2011).

e “FTTB: (Fiber to the building) la conexion de fibra Optica llega hasta el edificio e
internamente se distribuye en acceso internet con cable coaxial o par trenzado”
(Tomkos, 2011).

e “FTTH: (Fiber to the Home) la fibra 6ptica llega hasta el abonado, generalmente es
usado en redes PON en la cual el abonado posee una unidad de dptica de red ONU
para poder convertir los datos que llegan por medio de luz eléctrica a impulsos
eléctricos” (Tomkos, 2011).
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Figura 12. Clasificacion de instalaciones de fibra dptica.
Fuentes : Desarrollado por el autor(Tomkos, 2011).

2.4.7 Andlisis de las caracteristicas de los diferentes tipos de fibra optica

2.4.7.1 ADSS (All Dielectric Self-Supported).-ADSS tiene su propio soporte y son totalmente
dieléctricos quiere decir que no pasa energia eléctrica y tienen cable mensajero son
utilizados para largas distancias y tiene una gran facilidad de mantenimiento y los

costos muy bajos como se muestra en la figura 13.
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Figura 13. Divisiones de la fibra 6ptica ADSS.

Fuente: Desarrollado por (Antonio Gaona, 2018).

2.4.7.2 Fibra Optica OPGW. - La fibra 6ptica OPGW es el cable de guarda usado en la
construccidn de lineas de transmisién y distribucidn eléctrica ya que el cable combina
las funciones de tierra y comunicacion consta de una estructura tubular con una o mas

fibras dpticas rodeadas de cables de acero y aluminio como se muestra en la figura 14

El principal de aluminio extruido tiene una buena combinacion de aplastamiento y
resistencia a la torsion, el tubo central es de forma segura y sencilla se pueden dirigir los cierres

sin armadura y tiene facil acceso a nucleo dptico.
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OPGW Cable

slainless steel tube unit

aluminum wraping steel wire

aluminum alloy wire

Figura 14. Estructura de cable OPGW.

Fuente: Desarrollado por (Antonio Gaona, 2018).

2.4.8 Estandares de la fibra 6ptica

La codificacion de colores de cableado de fibra Optica y la agrupacién se basa en la
norma TIA/EIA-598-A, la fibra Optica debe de seguir el siguiente codigo de colores como se

muestra en la tabla 2:

Tabla 2.
Caodigo de colores

FIBRA COLORES
01 Azul

02 Naranja

03 Verde

04 Marrén

05

06 Blanco

Fuente. Disefiado por el mismo Autor.
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2.4.9 Tipos De Fibra Optica

Tipo de fibra dptica son agrupadas en diversos conjuntos y consta 4 hilos, 8 hilos, 12
hilos, 24 hilos que a su vez se agrupan en diversos buferes para facilitar el nimero de hilos el
color y también el despliegue masivo las cuales estan recubiertos de varias capas de material
aislante presta proteccion mecénica, contra humedad y otros riesgos que puedan existir
finalmente en “su exterior poseen una capa protectora alrededor de todo el paquete y estan
recubiertos de un revestimiento apto para soportar los dafios que pueda infligir el entorno y
cuya apariencia externa es la de un cable flexible” (Medrano, 2016) fécil de instalar y transportar

grandes cantidades de tencidn la cual dependera que numero de spam requiere cada cableado.

2.4.10 Segun la fabricacion

Todos los tipos de fibra dptica son fabricados a base de vidrio y plastico, sus diversidades

son:

2.4.10.1 Nucleo y revestimiento de plastico. - Poseen mayor flexibilidad, faciles de instalar
debido a su peso, menos costosas; su desventaja es la atenuacion que tienen.

2.4.10.2 Nucleo de vidrio con revestimiento de plastico (PCS). - Tienen atenuaciones bajas, no
presentan mayor perturbacion cuando esta presente radiacion.

2.4.10.3 Nucleo de vidrio con revestimiento de vidrio (SCS). - Obtienen mejores caracteristicas
de propagacion, cuando se exponen a radiacion aumenta su atenuacion.

2.4.11 Propagacion de la luz

En la Figura 15 se muestra este principio cuando la luz viaja desde el aire hacia el agua

“Cuando la luz llega a la superficie del agua con un angulo de incidencia Theta menor que el
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angulo critico Theta, se desplaza dentro del agua, pero cambia de direccion en el limite entre el
aire y agua (refraccion) Cuando un haz de luz llega a la superficie del agua con un angulo mayor
que el &ngulo critico”(Fisica, 2017) la luz se refleja en la superficie del agua en cada material

tiene diferente componentes por la cual la refraccion es distinta.

Rayo .
incidente | i_ dngulo de
' ncidencia
Aire
: agua|  r_ angulo de
: refraccion
I' \Rayo d
~ refractado

Figura 15. Propagacion de la luz.

Fuentes: Desarrollado por (Fisica, 2017).
2.4.12 Propagacion de la luz por medio de la Fibra Optica

La propagacion de la luz en las fibras Opticas depende de dos factores modo de
propagacion la onda y el perfil de indice los modos de propagacién son mono modo y multi
modo el indice de perfil se refiere a como se encuentra el indice de refraccion en la seccion

transversal fibra Optica, es decir es la variacion de en funcion al radio del nacleo del cable.
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Revestimiento
(bajo indice de refraccion)

Aprox. 60°

Figura 16. Propagacion de luz en fibra Optica

Fuentes: Desarrollado por (keyence ,2017).

En la figura 16 se observa que la fibra dptica consiste de un nucleo y un revestimiento,

que presentan diferentes indices de refraccién “el haz de luz viaja a través del nicleo rebotando

repetidamente en la pared del revestimiento el haz de luz, habiendo pasado a traves de la fibra

sin ninguna pérdida en la cantidad de luz” (ZAPARDIEL, 2014) se dispersa en un angulo de

aproximadamente 60° y se emite hacia el objeto.

2.4.13 Mono modo

Las fibras 6pticas mono modo como se muestra en la figura 16 poseen un didametro del

nacleo muy estrecho, de manera que solo permiten un modo de transmisién poseen una

atenuacion tipica de entre 0,1 dB y 0,4 dB por kilémetro y el nucleo tiene una medicién
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aproximado de 8 um entre 10 um, por lo que requiere un acoplamiento de la luz muy confinado
y preciso “Este diametro tan estrecho causa, ademas, que el haz se propague siguiendo una
trayectoria muy paralela al eje de la fibra por lo que se evita el desfase al final de la transmision

y reduce la dispersion causada” (ZAPARDIEL, 2014).

El elevado ancho de banda de este tipo de fibras, junto con sus bajas pérdidas y su
dispersion modal inexistente, la convierten en una fibra idonea para enlaces de larga distancia
“No obstante, a menudo requiere de una minuciosa instalacién y mantenimiento” (Rincon,

2014) ya que su minusculo didmetro da lugar a un cono de aceptacion sustancialmente menor .

2.4.14 Multi modo

La Fibra dptica multi modo como se muestra en la figura 17 esta hecho de fibras de
vidrio, con diametros comunes en el rango de 50 a 100 micrones para el componente de
transporte ligero (el tamafio méas comdn es 62.5) es un nuevo cable basado en plastico que
promete un rendimiento similar al cable de vidrio en recorridos muy cortos, pero a un costo
menor la fibra multi modo le da un alto ancho de banda a altas velocidades en distancias medias
las ondas de luz se dispersan en numerosos caminos, 0 modos, a medida que viajan a través del
nacleo del cable, tipicamente 850 o 1300 nm los diametros tipicos de nucleo de fibra multi
modo son 50, 62,5 y 100 micrémetros “Sin embargo, en tramos de cable largos (méas de 3000
pies [914.4 ml], multiples trayectorias de luz pueden causar distorsion de la sefial en el extremo
receptor, lo que resulta en una transmision de datos poco clara e incompleta” (Telpromadrid,

2017).
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Figura 17. Diferencias entre las Fibras optica Mono modo y Multi modo.

Fuente :Desarrollado por (Conectoreshoy, 2017).

2.4.15 Pérdida de paquetes por enlaces

La pérdida de transmision de datos es la baja sefial y ocasiona la disminucién de la sefial

Optica o perdida de paquetes, que se le conoce también como atenuacién, en la fibra dptica se

produce la reduccién del ancho de banda y la velocidad de transmision de datos en todo el

sistema de la red dptica por la cual se expresa en decibel (dB) como se muestra en la figura 18.

T~

Conectores

150metros .l
] ®
ha 7

empalmes conectores

Figura 18. Pérdida de paquetes en el transcurso de instalacion.

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.
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La TIA/EIA 568 y el ISO/IEC 11801 establecen la siguiente formula como se muestras
en la tabla 3 para determinar los valores limites maximos para cada enlace con la formula

atenuacion de enlace

OLB-= atenuacién del enlace=coeficiente de atenuacion de cable[Db/KM] x longitud de cable
[Km] + (nimero de conectores x perdida por conector [dB] + (nimero de empalmes o

uniones) x perdida de empalme [Db].

Tabla 3.
TIA/EIA 568 y el ISO/IEC 11801 valores méximo para la instalacion.

Tipo de Longitud Coeficiente de atenuacion del Pérdida por Perg;da
Fibra de onda cable conector P
empalme
62.5/125 850 nm 3.75 dB/km 0.75 dB 0.3dB
62.5/125 1300 nm 1.5 dB/km 0.75 dB 0.3dB
50/125 850 nm 3.75 dB/km 0.75 dB 0.3dB
50/125 1300 nm 1.5 dB/km 0.75dB 0.3dB
Monomodo || 1310 nm 1.0 dB/km 0.75 dB 02 dB

Fuentes: Desarrollado por el autor (Pedro, 2005).

OLB=0,75dB x 4 conectores +0,3dB x 1 empalme +3,75dB /km x 0.15 km =3.68Db

850mm/longitud de onda

De modo que este enlace deberia tener una atenuacion medida menor a igual a 3.86dB.
Las pruebas de fibra 6ptica mono modo deben hacerse los siguientes requisitos con esta norma
ANSI/TIA /EIA-526-7 con la tabla 4 con este método debe hacerse ambos lados tanto

transmision y recepcion.
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Tabla 4.
ANSI/TIA /EIA-526-7 Fibra dptica mono modo.

. _ 91-1000 | 1001-2000 | 2001-5000
Longitud <=90m m m m
Atenuacion _ _

@ <=20 1] <=30 | __-33dB | <=4.7dB
dB dB
1310 nm

Fuentes: desarrollado por el (Pedro, 2005).

2.4.15.1 Pérdidas por acoplamiento. - Este tipo de pérdidas se producen en la interconexion
de las dos fibras mediante un adaptador puede suceder si la conexion de la fibra no esta
bien alineada.

2.4.15.2  Pérdidas de la fibra 6ptica por flexion. - la fibra dptica en curvas cerradas esto crea
un angulo demasiado agudo que parte la luz que ya no se refleja de nuevo en la fibra y
se escapa del revestimiento resultando en pérdida de sefial la pérdida 6ptica aumenta a
medida que el radio de la fibra disminuye.

2.4.15.3 Pérdidas por transmision. - En una transmision de datos por la fibra Optica se
produce una disminucién de potencia de la onda de luz que se debe a distintos factores
como la absorcion, dispersion en materiales, dispersion cromética, dispersion modal y

radiacion
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2.4.16 Empalmesy conectores

Dado que la red estd compuesta de diferentes tramos, es l6gico pensar que hay diferentes
tramos de “fibra enlazados entre si para conformar la red se debe tener en cuenta ademas que,
en muchas ocasiones es necesario practicar divisiones o segregaciones en los cables de fibra
Optica, o bien es necesario rectificar alguna rama para realizar un disefio completo de una red
de fibra optica”(Medrano, 2016) sobre todo para dar disponibilidad a una zona nueva o ampliar

alguna ya existente como se muestra en la figura 19.

Figura 19. Conectores opticos

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor
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2.4.17 Tipo de conectores
2.4.17.1 Conector FC. - Pérdida de Insercion: Tipica: < 0.20dB Maxima:< 0.50dB Pérdida. de
Retorno: Tipica: > 65dB Minima:> 60dB receptibilidad: Pérdida de Insercion maso

menos 0.1dB en 1000 conexiones vida Operativa y cantidad de calor 0.2dB

Caida, Impacto y Vibracion: < 0.10dB; Traccion: < 0.20Db para 100N minima

Normativa: de disefios NTT (CECC86000) como se muestra en la figura 20.

Figura 20 . Conector FC.

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.
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2.4.17.2 Conector LX.- Los Unicos conectores estandarizados que poseen el mas pequefio factor
de forma para alta densidad de conexiones conector tipo push-pullcon retencion cierre
automatico en conector y adaptador para proteccion contra el polvo y seguridad frente
a la luz laser apto para alta potencia, con mecanismo desbloqueo integrado alta
resistencia mecéanica y térmica, de acuerdo con TelcordiaGR-326-CORE facil

emparejamiento de conectores simples como se muestra en la figura 21.

Figura 21. Conector LX.

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.
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2.4.17.3 Conector LC.-Pérdida de Insercion: Tipica: < 0.20dB Maxima:< 0.50dB Pérdida de
Retorno: Tipica: >5dB Minima:> 40dB receptibilidad: Pérdida de Insercion 0.1dB en
1000 conexiones Vida Operativa Estabilidad Térmica: < 0.2dB en Caida, Impacto y
Vibracion: < 0.10 dB; Traccion: < 0.20dB para 100N minima Normativa GR326
IEC874 aplicaciones en redes de comunicacion de datos, area local y procesamiento

de datos como se muestra en la figura 22.

Figura 22. Conector LC

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor

2.4.18 Trasmisor de sefial dptica

Transmisor de Sefales RF (siglas de Radio Frecuencia) cumpliendo esta doble
funcionalidad de Emisor y Receptor de esta comunicacion, realizando este nexo utilizando

como canal de comunicacion la VVia médulo Transceiver.
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2.4.18.1 Transceiver. -El dispositivo tiene una dualidad de funcionalidades que van en la

Recepcion de la sefial de comunicacién como emisor o receptor.

i

Figura 23. Transmisor dptico Transceiver.

Fuentes: Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.

Como se muestras en la figura 23 el Transceiver tiene la posibilidad de emitir una sefial
en particular, permitiendo la emision de sefiales transicion (tx) y reseccion (rx) de la

comunicacion.

2.4.19 Divisor 6ptico (mufa)

A lo largo del recorrido de la red la fibra se verda sometida a divisiones, y demas
operaciones que hacen uso de empalmes “debido a que es necesario pelar por completo una

seccion de la fibra para este fin de unir la fibra dptica, el segmento de fibra afectado se vuelve
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vulnerable ante tensiones o perturbaciones del exterior”(ZAPARDIEL, 2014)para salvaguardar

este inconveniente se instalan cajas de empalme (mufas).

Las cajas de empalme proporcionan un medio de proteccion contra las inclemencias del
entorno al segmento de fibra que contiene las uniones de fibra dptica como se muestra en la

figura 24.

cables sostenible : caucho joven

>

llave pezon

Figura 24. Divisores opticos y empalme

Fuentes: Fuentes: Desarrollado por el mismo autor

2.4.20 Fusion de fibra optica

La fusién de fibra dptica a grandes rasgos, consiste en unir dos hilos de fibra éptica para
unir una red fusionando los hilos tomando las puntas insertando un termocontraiver para el auto

soportable dela fibra fusionada mediante la aplicacion de una fuente calorifica que suele estar
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compuesta por dos electrodos entre los cuales se produce un arco eléctrico cuando se les aplica
una fuente de alta tension de 4000 a 5000 voltios con corriente controlada la el inmenso calor
del arco eléctrico dependera de la corriente que en cada momento suministre la fuente de alta

tension como se muestra en la figura 25.

Figura 25 Fusion de fibra Optica.

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.

Los empalmes por fusidn se realizan utilizando una maquina a la que se suele denominar
como empalmadora fusiona dora o maquina de empalme la succionadora realiza como
funciones principales aproximacién de las fibras, alineamiento, fusién, calculo de pérdidas

estimadas figura 13 y por ultimo las maquinas disponen de un calefactor integrado que permite
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colocar el protector al “empalme empalme < 0.01 DBm De Site a Site (aprox 1Km): < 0.25

DBm” (SUMITOMO, 2018).

2.4.21 OTDR

Es utilizado para estimar la longitud de la fibra, y su atenuacion incluyendo pérdidas por
empalmes y conectores también puede ser utilizado para detectar fallos, tales como rupturas de

la fibra como se muestra en la figura 26.

Figura 26. Medicion de hilos con OTDR.

Fuentes: desarrollado por el mismo autor.

Para realizar su funcién “OTDR inyecta en la fibra bajo anlisis una serie de pulsos
opticos también extrae, del mismo extremo de la fibra, luz que ha sido dispersada y reflejada de

vuelta desde puntos de la fibra con un cambio en el indice de refraccion” (YOKOGAWA, 2018).
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2.5 Funcionamiento De La Red De Fibra Optica

Las redes de fibra dptica son creadas para satisfacer las necesidades actuales de
informacion para comunicaciones a larga distancia que proporcionan conexiones
transcontinentales y transocednicas, a la vez existen en la actualidad las redes de area local, los
cuales se conectan a una serie de abonados locales con equipos informaticos, este sistema
aumenta el rendimiento de los equipos y permite facilmente la incorporacion a la red de nuevos

usuarios.

2.5.1 Red troncal

Es el medio de comunicacién con alta tecnologia y fiabilidad en transmision de datos
informéticos el objetivd es prevenir incidentes en la red troncal también conocido como
backbone es la columna vertebral para el intercambio de informacion entre nodos en la Figura
4 se observa cuatro nodos DWDM funcion sera para formar otro anillo para los diferentes
accesos y estan enlazadas en forma de anillo, es decir forman un circulo entre ellas la topologia
de anillo doble es igual a la topologia de anillo, con la diferencia de que hay un segundo anillo
redundante que conecta los mismos dispositivos en otras palabras para quien dice es
(INFROMTICA, 2011) “incrementar la fiabilidad y flexibilidad de la red, cada dispositivo de
red forma parte de dos topologias de anillo independiente la topologia de anillo doble actua
como si fueran dos anillos independientes” de los cuales se usa solamente uno por vez en lugar

de un anillo, hay dos para aumentar la fiabilidad de la red.
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2.5.2 Topologiade red FTTH

Las redes de punto a punto son aquellas redes en la cada canal de datos se usa para

comunicar Unicamente dos nodos a nodos son redes dedicadas como se muestra en la figura 27.

2.5.2.1 Punto a Punto

e Tener un punto de principal de y tener hijos designados para cada usuario final
e Tener varios puntos de acceso para dar a poder cubrir toda la zona

e Tener varios puertos disponibles para cada usuario

e se puede instalar en calles postes de alumbrado publicos sin causar dafios

e permite hacer mantenimientos respectivos sin causar danos a otros usuarios

e permite hacer mediciones a usuarios sin dafiar la red con el OTDR

1
2

l l T 'l

L W
M =

Figura 27. Topologia punto a punto.

Fuentes: Disefiado por el autor propio.
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2.5.2.2 Punto a Multipunto

Unos o dos hilos de fibra dptica se pueden dividir en varios hilos para diferentes usuarios

finales muestra en la Figura 28.

Se puede instalar en diferentes partes como postes de alumbrado publico.

Tiene menor perdida por colocacion de empalmes y fusiones.

Esta topologia es dedicada desde el router hasta el ODF.

El primer dia de la instalacion de bebe instalar todos los divisores dpticos.

Los manteamientos de la instalacion tanto por fallas se deben realizar solo en las noches

sin perjudicar a los varios usuarios finales.

@

Figura 28. Punto- Multi Punto.

Fuentes: Disefiado por el autor propio.
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2.5.3 Red pasiva

La rede pasiva es una red donde se observa dos tipos de topologia de redes punto a punto
y punto a multipunto como se muestra en la figura 29.
e Un cable de fibra 6ptica, todos los hilos tienen su propio laser en el punto de y una
fibra usuario final.
e Permiten agregado segun crecimiento de la demanda.

e Los conectores permiten desconectar al abonado en falla y hacer mediciones OTDR
desde punto de acceso asi el usuario.

¢ Red dedicada entre el ODF y el punto de acceso.

Fibra optica 24 hilos

SICU AO01 |

Figura 29. Divisor pasivo.

Fuentes: Disefiado por el autor propio.

2.5.4 Sistemas de conmutacion para proteccion de redundancia

Con el fin de asegurar la continuidad del servicio por posibles fallas en la red de acceso
0 equipos activos el estandar ITU G984 recomienda una serie de configuraciones que aseguren

el acceso continuo sin fallas en nuestra red como se muestra en la figura 30.
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Figura 30. Certificacion de redes GPON, normativa ITU G.984.x.

Fuentes: Desarrollado por el autor (GARCIA, 2012).
2.5.5 Recomendaciones de velocidad de puerto Gpon ITU-T-G.984.2

La velocidad por puerto segun el estandar ITU-TG.984-2 es de 2.4Gbps de bajada y 1
.2Gbps de subida la misma que conforme se vaya distribuyendo usando spliter estara

disminuyendo como se muestra en la siguiente tabla 5.

Tabla 5.
Velocidad de puerto gpon ITU-T-G.984.2

Niwvel de Split WVelocidad Bajada “Velocidad Subida
- 2.4 Gbps 1.2Gbps
01:02 1200 Mbps 600 Mbps
01:04 600 Mbps 300 Mbps
01:08 300 Mbps 150 Mbps
01:16 150 Mbps 75 Mbps
01:32 75 Mbps 37.5 Mbps
1:64 37.5 Mbps 18.5 Mbps

Fuentes: Desarrollado (unit, 2017).
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2.5.5.1 Division optica y pérdida de insercion.

Tabla 6.
Atenuaciones por division

Division optica Atenuacion Estandar
01:02 -3.01 dB ITU G984.2
01:04 -6.02 dB ITU G984.2
01:08 -9.03 dB ITU G984.2
01:16 -12.04 dB ITU G984.2
01:32 -15.04 dB ITU G984.2

1:64 -18.07 dB ITU G984.2
1:128 -21.08 dB ITU G984.2

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.

Tabla 7.
Normas de cableado FTTH ITU-T-G.984.2

Descripcion Valor Estandar
Maximo alcance logico <= 60km ITU G984.1
<= 10km (distancia maxima
Alcance maximo fisico conexion de ONU nivel de spplit ~ ITU G984.1
alto); <=20km nivel de spplit bajo
Distancia diferencial de fibra <=20km ITU G984.1
Retardo medio de transferencia de sefial <=1.5ms ITU G984.1
Nivel de spplit maximo 1:64 ITU G984.1
DWN & UP Line Code PCM, tipo NRZ ITU G984.2

Nivel de energia alta = "1
Nivel de energia baja ="0"
Clase A:5220dB
Rango de Atenuacion Clase B: 10225 dB ITU G984.2

Clase C: 15230dB

Nivel de logica Optica ITU G984.2

Ex=10log A/B>10dB
Relacion de perdida A =PWR medio enel centrodeun 1 ITU G984.2
B =PWR medio en el centro de un 0

VER <(10) ITU G984.2

Fuentes: Desarrollo por el mismo autor.
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2.5.6 Red pasiva.

2.5.6.1 Terminal de linea optica (OLT).— Son elementos pasivos (no requieren alimentacion
eléctrica) Esto implica que la OLT necesita un mecanismo que le permita identificar a
cada uno de los usuarios que tiene conectados a una misma fibra es un equipo de
concentracion, conmutacion y enrutamiento de todo el tréfico agregado de la red FTTH
los pardmetros a considerar en el disefio para la OLT segln la recomendacion ITU
G984 version como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8.
Parametros en el disefio para la olt

Descripcion Valor Estandar
Potencia de Lanzamiento Media min 1.5dBm ITU G984.2
Potencia de Lanzamiento Media Max 5.0 dBm ITU G984.2
Sensibilidad Minima -280dBm  I1TU G984.2

Fuente: Desarrollado por el mismo autor.

2.5.6.2 Unidad de red dptica ONU. - Equipo receptor o emisor de servicios de usuario,
dispositivo Optico activo con el nombre mas conocido llamado también Gateway
residencial en referencia a la nomenclatura y los parametros a considerar en el disefio
para la ONU segln la recomendacion ITU G984 version uno es como sigue como se

muestra en la tabla 9.
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Tabla 9.
Parametros en el disefio para la ONU

Descripcion Valor  Estandar
) . . 0.5
Potencia de Lanzamiento Media min B ITU G984.2
Potencia de Lanzamiento Media Max d%?n ITU G984.2
- . -27.0
Sensibilidad Minima ITU G984.2
dBm

Fuente: Desarrollado por el mismo autor.

2.5.7 Aplicaciones Ventajas y Desventajas de fibra dptica

La aplicacion mas importante de la fibra Optica es en las telecomunicaciones por sus
altas prestaciones en la transmision de datos mediante los cables dpticos los que pueden ser de
vidrio, o cuarzo “en la actualidad representa el medio mas fiable para la transmision de datos a

elevadas tasas de informacion las redes existentes son globales, porque abarcan comunidad,

distritos y regiones” (Gumiel, 2017).

Ventajas
e Lafacilidad de instalacion.
e Velocidad de datos y voz.
e Serial directa de un nodo a usuario final.

e Capacidad de ancho de banda.

e Esdelgado y flexible es mucho mas ligero y ocupa menos espacio.

e Las 24 horas del dia no presenta congestion alguna.

e Videos y datos en tiempo real.
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e Seguridad de informacion.

Desventajas

e Los costos de instalacion son muy altas.

Solo las empresas con mayor recurso podran adquirir.
o lafibra Optica facilidad a quebrarse.
e personal totalmente calificado en el area de instalacion y manteniendo de la red.

2.5.8 Normas para el Tendido de una Red de Fibra Optica

Las normas y recomendaciones pertinentes tienen el objetivo fundamental de mantener

un estandar y garantizar la convergencia de nuevas tecnologias insertadas.

2.5.8.1 Recomendaciones UIT — Misterio de Transportes y Comunicaciones. - Resolucion

ministerial N°368-2011 mtc/03 lunes 30 de mayo como esta en la figura 31.
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Caracteristicas técnicas especificas segun la instalacion del cable de fibra 6ptica

El cable de fibra optica del tipo Monomodo con Dispersion No Nula para el Transporte Optico de Banda Ancha (en
adelante cable de fibra optica UIT-T G.656), segun la infraestructura de soporte a utilizar, podra ser instalado a
través de tendido aéreo o subterraneo.

En ese sentido, resulta necesario considerar las caracteristicas particulares del medio de infraestructura de soporte a
emplear, para el disefio del cable y para la instalacion del mismo, a fin de no reducir la vida util previsible de las fibras.

Para aplicaciones aéreas

En el caso de lineas aéreas en redes de energia eléctrica de Alta Tension, se podra utilizar el cable de fibra
optica UIT-T G.656 de tecnologia OPGW (Optical Fibre Ground Wire Cable ~ Cable de Fibra Optica de Hilo
de Guarda), dado que la tecnolcaqla OPGW esta el_slpecialmente concebida para instalaciones en lineas de
Alta Tension conforme refiere la Recomendacion UIT-T L.34: “Instalacion de cables de fibra dptica de hilo de
guarda”, ofreciendo ventajas tales como:

i) utilizar el hilo de guarda para fines de telecomunicaciones,

i)  posee proteccion de las fibras contra el exceso de temperatura cuando se producen altas densidades
de corriente en el cable, y

iy  mayor resistencia a la traccion.

Entre las principales caracteristicas a tener en cuenta para la instalacion de cables de fibra ptica UIT-T G.656
de tecnologia OPGW, segin se desprende de la Recomendacion UIT-T L.34, se tienen:

a. Determinar la tension maxima y el proyecto de instalacion que debe soportar el cable de fibra optica,
para lo cual se requiere conocer los siguientes factores:

Corriente méxima de cortocircuito a traves del cable.
Tiempo de desconexion de un cortocircuito a tierra.
Flecha de los conductores de fase.

- Vanos.

- Posliciones relativas de los postes.
Velocidad méxima del viento.
Carga maxima de hielo.

Figura 31. Especificaciones técnicas para el tendido de fibra dptica.

Fuentes: Desarrollado por el (MTC, 2010).

2.5.9 Proceso para la instalacion de fibra dptica en la zona

Para realizar las acciones preventivas de prevenir robos, cortes y/o dafios a la
infraestructura deben hacer el uso adecuado de los materiales y demas suministros de seguridad,
los cuales sirvan para la proteccion de la infraestructura. Cualquier anomalia o inconveniente

que represente un riesgo tanto para la infraestructura, seguridad y/o funcionamiento de la red.
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2.5.9.1 Estado de los postes. - Los Postes deben ser plantados en posicion vertical, (&ngulo <=
5 grados) y construir bloques de concreto dependiendo de la zona como se muestras

en la Figura 32.

FORMA DE INSTLACION

Figura 32. Instalacion de postes y fibra dptica.

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.
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2.5.9.2 Curvas en las carreteras. - Mantener la distancia: L>=2mts (Entre el Poste y la
Carretera), para evitar dafios al poste y al cable de fibra por choque de vehiculos y

camiones de carga como se muestras en la Figura 33.
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Figura 33.Radio de la curvatura de la fibra dptica.

Fuentes: Desarrollado por (Viettel Per( ,2015).

El radio de la curvatura del cable debe de ser mayor a 30 cm la curva debe de tener forma
de monte, sin cruzarse entre ellas si hay cambio de direccion en alguna ruta, R>30° se utilizara

el Preformado en la Figura 34 se muestra el cableado estructurado en la zona

68



Figura 34. Cableado estructurado.

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.

2.5.9.3 Normas de cableado estructurado. -Para seguir la instalacion de la fibra dptica
tenemos que seguir una serie de paso para no causar mas atenuaciones o pérdida de
paquete en nuestra red como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10.
Normas de cableado estructurado

MINIMO

UBICACION
(m)

Cruces de las carreteras, Cruce de ferrovias, estacionamientos, obstaculos 7.5
.

En carretera de mayor transito, el cruce entre 02 postes, altura mayor a 7.5m.

En garajes altura mayor a 7.5m

En entradas de lugares de trabajos mecanicos, trabajos en madera, puertas de
fabrica.

En zonas de dunas la altura mayor a 7.5m.
Areas de materiales de construccion.

En lugares en construcciéon 7.5

En entradas de restaurantes, locales de vehiculos largos, gasolineras, paradas
de coches.

En lugares de carreteras temporales, en bosques, pequefias zonas residenciales

A lo largo de la autopista, calles de la ciudad. 6,5

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.
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2.5.9.4 Normas de Cableado estructurado en lineas eléctricas. - una vez instalado en los
postes de alumbrado publico tenemos que seguir una serie de paso 0 normas para no
causar rupturas o cortes por parte de electro sur este como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11.
Cableado estructurado con lineas eléctricas

TIPO DE LINEAS ELECTRICAS M(i::)“"
Lineas de Alta tension: 35KV — 220KV 3
Lineas de Alta tension: 22KV — 35KV 2.4
Lineas de Media tension: 2,3KV — 22KV 1.8
Lineas de Media tension: 220V — 2,3KV 1.2
Lineas de baja tension :<< 220V 0.6

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.

2.6 Modalidad de disefio de una Red Mediante Fibra Optica

2.6.1 Medio de transmision

La fibra Optica es un medio de transmision, es la parte fisica en donde el emisor y
receptor pueden comunicarse mediante un protocolo de datos, ademés el tipo de medio
determina la calidad de la transmision, desde este punto de vista la fibra Optica es el soporte

fisico por excelencia que ofrece poseer las mejores comunicaciones.

2.6.2 Importancia de las redes de fibra dptica en el Peru

Debido a su gran importancia se viene impulsando el desarrollo de Programas
Nacionales de Banda Ancha como politica de Estado, a nivel internacional de esta manera se
fomenta las inversiones a través de la inclusién de facilidades para el despliegue de backbones
de la fibra Optica en la construccion de carreteras, lineas eléctricas y para el despliegue de
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esta infraestructura se requerira de grandes obras civiles que pueden ser aprovechadas para el

despliegue simultaneo de fibra optica.

Gracias al plan nacional para el desarrollo de la banda ancha en el perd se ha
establecido como politica nacional de obligatorio cumplimiento que nuestro pais cuente con una
rede dorsal de fibra dptica y se ““ dispuso la obligacion de instalar la fibra 6ptica o ductos en los
nuevos proyectos de infraestructura de redes de transmision eléctrica, gaseoductos y

carreteras (Decreto Supremo N° 034-2010-MTC)”(MTC, 2010).

2.6.2.1 Redes terrestres. - Son las redes que atraviesan un continente, paises y ciudades o
regiones las que colindan en sus fronteras y pueden ser de infraestructura aérea o
canalizada. Un importante enlace para el Ecuador es el cable trasandino que atraviesa
los paises de la “cordillera de Los Andes, la salida al norte se da en la frontera con
Colombia en las localidades de Tulcan e Ipiales, en cambio al sur con Per( en
Huaquillas y Tumbes” (Cuenca, 2011).

2.6.2.2 Redes submarinas. - las telecomunicaciones mundiales su caracteristica de atravesar
los océanos uniendo los paises del mundo también conocida como fibras submarinas
se estiman que ahora en la actualidad que aportan con el 80% del trafico de
telecomunicaciones en el mundo y cubren a todo el globo con miles de kilometros
desplegados por el fondo de los mares y océanos, llegando a las costas de los paises

como se muestra en la figura 35.
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The internet’s undersea world

Figura 35. Redes submarinas.

Fuentes: Desarrollado por (Juan, 2018).

2.6.3 Redes de cables submarinos

Lo maés importante para el Peru en la transmisidn de datos a través de fibra dptica que
abarca la costa oeste de Sudamérica atravesando a Centroamérica y llegando a América Central

como en la Figura 36 como se muestra.
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Figura 36. Redes submarinas en el Perd.

Fuentes: Desarrollado por (Network, 2018).
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

Para desarrollos este proyecto de tesis se requiere las siguientes herramientas para el
desarrollo de la investigacion Laptop ASUS Disco duro 1 TB, memoria RAM 12 Gb, procesador
i7 2.60GHz, pantalla 15" Computador donde se pueda disefiar la ruta y tener un registro y control
de mi proyecto de tesis, el programa vicio sirve para disefiar las rutas por donde se realizan las
redes y mejorar graficos de mi red, google Heard es una gran ayuda para analizar que rutas debo
seguir dentro de mi red DWDM y FTTH, C7 GPS Datos nos sirve para sacar coordenadas de
puntos de acceso y postes por donde pasara la fibra dptica y el usuario final, Excel es para tener

registrados mi datos y coordenadas.

3.2 Metodologia

La metodologia para el desarrollo de esta tesis seré la siguiente como se muestra en la

figura 37.
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METODOLOGIA PPDIOO LLEERLEE

PREPARAR

R s S0 A
- " PREPARAR .
LANIFICAR P

OPERAR Gt D ISENAR
7 | MPLEMENTAR

| 0 PERAR i B
‘ __ _OPTIMIZAR ___
PR = 03'

IMPLEMENTAR DISENAR

Figura 37. Metodologia PPDIO.

Fuente: Desarrollado por el (Cisco, 2017).

La metodologia PPDIOO se desarrollara primera fase, preparacién en esta fase es para
establecer una justificacion donde se identificara la muestra de la investigacion , identificar de
la tecnologia que soportara segunda fase Planificacion: es para desarrollar cronograma de
actividades del proyecto donde se realizara el diagrama de red y la tercera fase Disefio donde
desarrollaremos un disefio detallado que comprenda requerimientos técnicos y obtenidos de
faces anteriores donde arenos plan de proyectos luego pasaremos a la implantacién en cada
implementacidn debe incluir una descripcion o guia del proyecto detallado y el tiempo estimado
y la fase de operacién en esta fase de dard un manteamiento adecuado a la red implantada como
control de trafico y configuraciones en la fase de optimizacion un vez concluida el proyecto se
deberd mejorar constantemente la red para que no suceda mas incidentes dentro de la red

instalada
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3.3 Disefio de la investigacion

El presente trabajo de investigacion, responde a la modalidad de investigacion y
experimental y tiene un enfoque cualitativo, porque describe las caracteristicas y bondades
como el disefio de la red DWDM para el mejoramiento del sistema de red troncal en anillos
dobles para la tecnologia FTTH del estandar PON red pasiva , punto a punto en estudio con el
que se pretende solucionar el problema de acceso y para mejorar la infraestructura de la red de

acceso a instituciones publicas de distrito de Sicuani
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3.3.1

Diagrama de flujo

inicio

| |

.y

(s 2

/ muestra de la investigacion /

/ requerimiento de materiales /

Materiales y muestra

SI

Plan de Proyecto

~

/ cronograma de actividades /

<

Asignacion de responsables

¥

Dicefio de la red
/ dicefio de la red DWDM /
/ Dicefio de la red F H /

SI
Falta

‘—II mejorar el dicefio |

| Inplementacion de la re FTTH |

| Adminitradon de la red DWDM y FTTH
| optimizacion |

SI

mejoramiento continuo

Figura 38. Diagrama de flujo.

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.

El diagrama de flujo se muestra la representacion grafica de las etapas de mi proyecto y

sus interacciones para facilitar la compresion como se muestra en la figura 38 una vez iniciado

el proyecto que es el disefio de red DWDM Yy la implementacion del sistema FTTH.
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3.3.2 Poblacién.

Para el proyecto de investigacion el disefio de la red DWDM es para la implementacion
de FTTH que requieran una buena velocidad de internet dedicado, se toma como poblacién el
distrito de Sicuani, para la institucion educativa inmaculada concepcion que tiene planificado

desplegar su red de acceso en dicha institucion.

3.3.3 Muestra.

Muestra utilizada para el presente trabajo de investigacion es del tipo no probabilistico
donde el area de investigacion se tomd por facilidad y apoyo dela institucién educativa,

proximidad de acceso de informacion.

3.3.4 Ubicacioén.

Este proyecto de investigacion se encuentra en el departamento de cusco distrito de
Sicuani demarcado por las cuadras: Av. Centenario, Av. Arequipa como se muestra a

continuacion.
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3.3.5 Requerimientos de materiales para la instalacion

Tabla 12.
Requerimiento de materiales

MATERIALES DE PROYECTO DE TESIS

Fibra optica 24 hilos -carreta 1 2.000,0 2.000,0
Fibra optica 4 hilos fith-carreta 1 1.000,0 1.000,0
Router ZTER10 S829E-FI 1 1.500,0 1.500,0
transceiver 10KM fibra optica 2 150,0 300,0
ODF-24 HILOS 1 75,0 75,0
ODF-4 HILOS 1 20,0 20,0
Mufas 24 hilos 1 15,0 15,0
picteles fibra optica 12 2,0 24,0
conectores 12 0,5 6,0
termocontraiver 12 0,2 2,4
patchcord fc-lc 12 7,0 84,0
Media converter 2 38,0 76,0
tp-link de banda ancha 3G/4G Wireless N router 2 98,0 196.0
RJT4S 12 0,5 6,0
cable UTP 20 0,7 14,0
Celulares sistema operativo androi o - -

computadoras y laptos windows 7 /10 1 1.200,0 1.200,0
postes de 8 metos 1 3,0 3,0
crusetas 1 20,0 20,0
preformados 20 12,0 240,0
cinta bandy 1 50,0 50,0
hebillas 25 0,3 7,5
pasantes S 3,5 17,5
canaletas 10 1,5 15,0
cintilos 2 2,0 4,0

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.

El requerimiento de materiales sera instalado en la institucion educativa inmaculada

concepcion en la cual se identificaron varios materiales para el desarrollo como se muestra en

la tabla 12.

3.4 Cronograma de actividades

El cronograma de actividades donde daremos fechas para trabajar juntos con la

metodologia PPDIO de la presente investigacion como se muestra en la figura 13 en es el

siguiente:
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Tabla 13.
Cronograma de actividades

El cronograma de actividades de la presente investigacion es el
siguiente en el distrito de sicuani:

abril

mayo

junio

julio

agosto

setienbre

Nombre de tarea

1s|2s‘3§| 4s

1s|2s|3§‘45

1s|2§|3§‘4s

1s|2§|3§‘45

15‘25‘35‘45

15|25| 3s ‘45

FASE 1: Preparar

Identificacion del problema en el distrito de sicuani region cusco

identificar materiales de tecnologia para el dicefio de la red DWDM

Identificar materialas para la instacion de FTTH

Inventario

FASE 2: Planificar

Documentacion de para los puntos de accesos de la red

Documentacion de la red troncal DWDM

Planos de la transmicion de la red troncal zona sur

Planos de la zona y departamentos

Planos de los punto de accesos en el distrito de sicuani

Documentacion direccion y control

Elaboracion de alcance

Elaboracion del plan de actividades

FASE 3: Disefiar

Dicefiar la red dwdm |

dicefiar la red FTTH |

FASE 4: Implementar

instalacion de quipos en la isntitucion educativa imanculada
consepcion

instalcion de fibra ftth

FASE 4: operacion

pruebas de red

resutados optenidos

monitoreo de la red

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.

3.5 Disefio de la red DWDM

La disponibilidad de Internet en cada region es una de las necesidades mas importantes

para fomentar el desarrollo ya que ademas de proporcionar entretenimiento tener acceso a

Internet en alta velocidad garantiza un gran impulso econémico y educativo para todos los

estratos sociales de la poblacion como esta disefiado trazando una ruta es “2769 km” (Michelin,

2016)que recorrera por todo sur siguiendo carreteras seguras sin causar dafios a la fibra dptica

como se muestra en la figura 39.
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Figura 39. Disefio red DWDM en el Peru

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor

Llega al Per la fibra Optica es una tendencia para estructurar la red a nivel nacional para
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poder fortalecer la comunicaciones en todo el territorio Peruano llegando a muchos
departamentos y provincias las DWDM se encontrara en departamentos bien distribuidos y
trabajaran con los hilos 23,24 y los AGG y trabajaran con los hilos 15,16 fibra 6ptica como se
muestra en la figura 32 y poder comunicarse con la tecnologia del siglo XXI1 la cual es un avance
importante para la zona rural se estd disefiando una red de anillos dobles para DWDM eso

ayudara a mejorar mas la trasmision de datos sean mas eficientes y para que no caiga la red




poder mejorar mas los servicios que ofrece la empresa en telecomunicaciones y que tenga mas

acogida en las zonas de que es Cusco.

Barrancs | \! -

MADRE DE DIOS

Leyenda:
— Ruta
desplegada

Equipo Metro

[ = VDM
| @ Equipos DWDN B Emomnet (AGG)

Figura 40. Disefio dela red DWDM vy el recorrido dela fibra Optica en todo el Peru.

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.

Como podemos observamos en la Figura 40 se ha disefiando la red DWDM en la que
analizamos que existe un trayecto en donde los enlaces desde lima hacia el sur del Pert en forma
de anillos dobles poseen una via comun carreteras como panamericanas vias expresas la fibra
Optica pasara por todo las provincias y distritos para el benéfico de las instituciones que requiera
el servicio de datos, se esta tomando esta ruta que en caso de ocurrir algin incidente se podra

solucionar lo mas rapido una ruptura de fibra optica.
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3.5.1.1 Red de Agregadores. - Se centra entre los accesos, la agregacion y la transmision de
servicios en la red troncal se localiza principalmente en el acceso y el punto de
agregacion esta adaptado al mecanismo de reenvio de hardware y la tecnologia de
conmutacion sin bloqueo, basada en la plataforma de enrutamiento como esta disefiado

en la figura 41.

AGG AGG

DWDI‘:/@ Q\DWDM
)
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b il

i )
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DWDM\E WDM
AGG AGG

Figura 41. Topologia de anillos en red DWDM.

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.

3.5.2 Andlisis topogréfico de la region de cusco

Cusco el acceso a Internet en alta velocidad garantiza un impulso econémico y educativo
para todos los niveles socioeconomicos de la poblacion entre los distritos de cusco se encuentran

como se muestra en la tabla 14:
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Tabla 14
Distritos con potencial acogimiento de internet

N°¢ DISTRITOS

1 Machu Picchu
2 Echarati

3 Huayopata
4 Maranura

5 Pichari

6 Yanatile

7 Pallpata

8 Espinar

9 Sicuani

10 Tinta

11 Marangani
12 Santo Tomas
13  Colquemarca
14 Velille

15 Acomayo
16 Acopia

17 Acos

18 Ancahuasi
19 Andahuaylillas

20 Anta
21 Cachimayo
22 Paruro

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.

Como se muestra en la figura 41en ese sentido, el operador brinda servicios gratuitos a
231 colegios, 19 municipalidades y 12 centros de salud de la region de cusco con las
coordenadas como se muestra en la tablal5 las operadoras que tendran la misién de dar un
buen servicio de internet a instituciones del departamento de cusco que son un aproximado de

231 colegios 22 municipalidades 12 centros de salud.
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Figura 42. Distancias entre DWDM Y AGG.
Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.
Tabla 15
Coordenadas de cusco
departamento cusco
Superficie 101,00 km?
Altitud 3.405m
Latitud -13.5167
Coordenadas
Altitud -71.9789 13° 31’

Fuente: Desarrollado por el mismo autor.

En la figura 42 La region cusco se disefio la red DWDM con cuatro equipos de la red
troncal la primera red es DWDM-DWDM la cual estara en una aproximacion de 173 km de

distancia entre los dos equipos la cual se instaran 2 modulos de 80km y AGG-DWDM es una
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distancia 121km aproximado se instaran dos modelos de 10km y AGG-AGG se instalaran dos
mudos 80km para poder soportar la cantidad de trafico para poder realizar muestra red por lo
consecuente poder brindar internet a todas las instituciones capaz de soportar grandes cantidades

de tréafico.

3.5.3 Red de Acceso

Es la parte de una red que se conecta entre dos agregadores de ahi nace la red de acceso
en forma de anillos que se consideren que tienen menor demanda hacia una principal que se
halle en la red troncal. Dichos accesos que constan dentro de la red poseen un enlace de anillos
para sus comunicaciones en la Figura 43 observamos en los extremos existe dos agregares
(AGQG), en la que estan enlazadas la red accesos en forma de anillo la cual garantiza mejor

enlace y menos saturacion de datos

ACCESOS

SICUAO1 SICUAD2 SICUA03

R N

AGG

AGG

SICUAM————SICUA03

ACCESOS

Figura 43. Disefio de red a accesos.

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.
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3.5.4 Diseno red FTTH en el Distrito de Sicuani

Es uno de los ocho distritos de la Provincia de Canchis, ubicada en el Departamento de
Cusco esté situada a 118 km al sureste de la capital del departamento, Cusco por la cual limita
al norte con el Distrito de San Pablo, al sur con el Distrito de Marangani, al este con el Distrito

de Nufoa y al oeste con los distritos de San Pedro y Langui como se muestra en la Figura 44.

Figura 44. Distrito de Sicuani.

Fuentes: Elaborado por (Google, 2017).

3.5.4.1 Material de Experimento. — los materiales de experimento estan conformados por la
documentacién técnica, hojas Excel y elementos de la red OTDR, computadoras,

calculadora etc.
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3.5.4.2 Materiales para la recoleccion de informacion. -la recoleccion de la informacion se
utilizé técnicas cualitativas y cuantitativas para lo cual se hizo una recoleccion de
informacion por toda la zona de la muestra para recabar informacion tales como la
ubicacion exacta de la institucion educativa, la distancia de nodo a usuario final.

3.5.4.3 Andlisis de datos. - La informacion recopilada se realiz6 en planos, sistemas de
geolocalizacion google maps y tablas Excel.

3.5.5 Procedimiento experimental

El presente trabajo de investigacion se inicid con la recopilacion de informacion que
consistié en recorrer la zona que se selecciond6 como muestra donde se levantd informacion
referente a la distancia que recorrera la red de acceso a usuarios finales los postes de apoyo que
se utilizara, el nimero de instituciones dicha informacion se procesé en Google maps para un
previo disefio , donde se definio la ruta de la red acceso a usuarios finales y la ubicacion de las
mufas(caja de distribucion de abonado), en seguida se realizaron calculos como la distancia y
verificar las atenuaciones que haya dentro de la red de acceso hacia usuarios con los equipos de
OTDR de tal forma nos permita conocer si cumple los estandares de calidad de la red
,seguidamente se procedié con la implementacion de planos de recorrido y ubicacion para su
posterior implementacion para finalizar se hizo una lista de materiales de ferreteria, y elementos

y el disefiado que pueden ser cotizados y adquiridos en su implementacion.

Desarrollo para el plan de proyecto

e Determinar rutas para dar acceso a usuarios con google maps.
e Ubicar el usuario final para el desarrollo del proyecto.

e Calcular tramos de poste a poste y anotar en hoja Excel 2016.
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e Dar mediciones respectivas y distancias con los equipos especializados como es OTDR.
e Seguir las normas segun ITU 984.
e Se disefiara el plano mediante el sistema de google maps.

3.6 Requerimientos para la Red de Acceso FTTH

El sistema debe estar disefiado para ofrecer los servicios internet de banda ancha
inmediatamente su despliegue en la ciudad de Sicuani, y a largo plazo servicio y otros que le
permitan aprovechar al maximo su infraestructura instalada para el cual se debe considerar los

siguientes parametros:

3.6.1 Descripcion de planta externa

La red FTTH para las instituciones de la provincia de Sicuani estd constituido por una
red Metro denominado red troncal que consta de un tendido aéreo de 3km de 24 de fibra ADSS
SPAM 100 hilos que esta pasando por el medio de la ciudad y la fibra de accesos igual como se

muestra en la Figura 45.
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Figura 45. Red de accesos en provincia de Sicuani.

Fuente: Desarrollado por el mismo autor.

El recorrido de este tramo de la fibra Optica la troncal es el recorrido por toda la carretera
panamericana central, esta red esta constituido por fibra de 24 hilos SPAM 100 mono modo y
el recorrido de la fibra dptica accesos es por el medio de la ciudad de Sicuani toda la avenida
Arequipa y cuenta con 4 puntos de interconexién o nodos de acceso a donde pueden

interconectarse las redes de fibra 6ptica FTTH.

3.6.2 Puntos de accesos de la red

Los puntos de acceso 0 nodos de la red troncal de acceso que pasa por medio de la ciudad

de Sicuani estan dispersos en 4 puntos cuya ubicacidn es la siguiente.
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3.6.2.1 Red primaria. - La red primaria cuya finalidad de dar acceso a diferentes usuarios
abonado del distrito de Sicuani por la cual constituida por fibra ADSS 24 hilos Spam
100 tendido via aérea usando postes de energia eléctrica de la compafiia electro sur

este cuyo recorrido se detalla como se muestra en la figura 46.

Figura 46. Red de alimentacion primaria.

Fuente: Disefiado por el mismo autor.

La red parte de cuatros nodos de la red metro ubicado entre las intersecciones en
diferentes lugares del distrito de Sicuani para diferentes usuarios finales las ubicaciones

especificas esta mapeados en puntos exactos como se muestra en la tabla 16.
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Tabla 16.
Ubicacion de divisores opticos

ITEN UBICACION DETALLES COORDENADAS
01 Av. Confederacion Acceso 1 -14.261713  -71.227300
02 Av. Centenario Acceso 2 -14.272439 ? 1229998
03 Jr. Carlos Marx Acceso 3 -14.277983 .}:1.229272
04 Jr. Ollanta Acceso4  -14.283218 7 1.226134

Fuente: Disefiado por el autor

3.6.3 Divisor optico mufa

Los divisores opticos mufa de la red FTTH en el centro de Sicuani estan dispersos en 5
puntos cuya ubicacién la cual ayudara para la distribucion de mas acceso a usuario que quieran
tener internet dedica en su empresa e instituciones educativas del distrito como se muestra en la

figura 47 y mostrando en la tabla 17 las coordenadas es la siguiente
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Figura 47. Puntos de divisor 6ptico mufa.

Fuente: Disefiado por el autor.

Tabla 17.

Coordenadas de punto de accesos
ITEN Ubicacion coordenadas
01 Av. 6 de Julio 14250696  71.226700
02 Av. Centenario 1 4070068 11231487
03 Jr. Bolognesi 1 471004 71227446
04 Av. Miguel Grau 1 4078057 71225121
05 Ar. Amauta 1 4082105 71220049

Fuente: Disefiado por el mismo autor

93



3.7 Disefio de Red de Distribucion

De la informacidn obtenida en la recopilacién de datos que se tiene como se muestra la

tabla 16 los siguiente.

3.7.1 Disefio de red de distribucion secundaria

Tabla 18.
Datos aproximados de cliente fijos

ITEN DETALLES CANTIDAD
1 Numero de casas unifamiliares 2300
2 instituciones educativas 23
3 Numero de empresas (Pymes) 17

Fuente: Desarrollado por el mismo autor.

El ndmero total de instituciones educativas uno considerando para desarrollar que

existen otras 4 operadoras que competiran por dichos abonados las buenas practicas en el disefio

teniendo en cuenta como se muestra en la tabla 18 los siguientes:

e Sedisefd la red primaria siguiendo la topologia de anillos y arboles.

e En postes de electro sur este se realizara el respectivo tendido de la fibra dptica.

e En lared primaria tendra 24 hilos con un spam de 100.

e En lared secundaria se cableara fibra éptica FTTH de 4 hilos.

De esa manera tendremos una buna distribucion y con menos cables, la fibra Optica

deberé ser de 24 hilos de los cuales 12 hilos se usaran para 12 usuarios teniendo en cuenta dos

hilos es para un usuario Unico de transmision y otro de recepcion (tx) y (tr) es una linea dedicada
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para ubicar las cajas de distribucion (mufas) se utiliza el criterio de distancia (80mt a 100mt) en

funcion a la ubicacion de los postes considerando.

3.72 RedFTTH

Este tipo de topologia de red es una de las sencilla como su nombre indica las conexiones
entre los acceso terminan en un usuario final estan dispuesto en forma de arbol como se muestra
en la Figura 48, esta red de accesos de la cual sale una fibra de 24 hilos con diferentes colores
Ilega a un punto donde la fibra se divide en grupos 12 grupos la cual salen 2 hilos uno trasmision
y el otro reseccion por cable se conoce como fibra ptica FTTH por la cual llega al usuario final

como son las instituciones de Sicuani.
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Figura 48. Division de hilos para usuarios finales.

Fuentes: Desarrollado por el mismo Autor.
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3.8 Implantacion de la Red FTTH con la arquitectura PON en la institucion educativa

De acuerdo con el MTC las empresas que brindan cobertura de internet con una alta
calidad de servicio El Colegio nacional inmaculada concepcion fue el primer colegio en ser
disefiado la red FTTH, la cual se brindara un sistema de servicio internet como se muestra en la

Figura 49.

Av.Centenario @ &

\ ‘ Google In

RED DE DISTRIBUCION

Figura 49. Planos para el desarrollo y despliegue de fibra 6ptica FTTH.

Fuentes: Desarrollado por el autor.
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3.9 Instalacion de equipos

MEDIA CONVERTER

CABLE DE DATOS

Figura 50. Instalacién de equipos Opticos.

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.

Para la instalacion y brindar un mejor servicio de internet de banda ancha por fibra dptica
se muestra tres equipos ODF (distribuidor de fibra FTTH) modem y un convertidor de medios

(media comverter) como se muestra en la Figura 50.

3.9.1 ODF

Es un gabinete que usa para realizar conexiones de cable fibra Optica de forma eficiente
para las instalaciones el ODF se encarga de hacer la conexion de planta externa con el usuario

final.

3.9.2 Modem

El quipo consta de cuatro puertos LAN (conexién local) un puerto de WAN y una antena

inalambrica, se encarga de establecer la sesion PPPOE a través de la conexién WAN para poder
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dar acceso al usuario conectado a través de los puestos LAN o via WIFI (conexion inalambrica

y tiene un alcance limitado).

3.9.3 Media comverter

Es un dispositivo de red que convierte la sefial dptica (recibida por medio de par de fibra

oOptica) en sefial eléctrica (cable de cobre) y viceversa.

3.9.4 Servicio de internet por FTTH

El servicio de internet viaja desde nuestro centro de redes por fibra dptica hasta llegar a

las instituciones beneficiadas en la figura 51.

T S

PC

ODF MEDIA ROUTER

COMVERTER

Figura 51. Modelo de servicio a usuarios.

Fuentes: Desarrollado por el mismo autor.
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La sefial (mediante pulso de luz) llega por fibra 6ptica a un ODF (pequefia caja de

distribucion de hilos de fibra optica).

La sefal sale del ODF por medio de par de fibra optica de color amarillo con cabeza

azules(patch cord) que van a conectados a la media comverter.

La sefial Optica pasa por el medio comverte para transformar estas sefiales electricas.

Del media comverter mediante el cable UTP (RJ45)lleva las sefiaes electricas al moden
conectado al pouerto WAN (usualmente puesto azul del modem)paa llevar el servicio

de sefial.

El moden distribucion e servico de internet con los 4 puertos LAN que podran ser
conectados ala computadora, accesos point o switch mediante cables UPT(RJ45) y
tambien comtectados al wifi medante as sefiales inalambricas que irradian la antena del

modem a sus laptops o dispocitivos de computo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Resultados

Se ha desarrollado un proyecto de Ultima generacion para el disefio de la red DWDM
para la implementacién de FTTH en la institucién educativa inmaculada concepcion se podra
implantar sin problemas una zona con claro crecimiento tanto distrital provincial vy
departamental con un gran futuro para brindar servicios digitales que requieren un ancho de
banda que en la actualidad se podria considerar elevadas ya que el sector en donde se ubica el

proyecto claramente es un distrito para la clase media y alta.

(?) SPEEDTEST"
DESCARGAR CARGAR

ms 54.78 Mbps 22.45 Mbps
cowes NN

Figura 52 . Medicion de internet en el centro educativo con speedtest.

Fuentes: desarrollado por el mismo autor.
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Se proyecta una red DWDM para mejorar el sistemas de FTTH para instituciones y
empresas privadas y publicas en el sector se ha calculado un ancho de banda 54.78 mbps y
22.45mbps como se muestra en la figura 52 esta red podria soportar tranquilamente hasta
1.2gbps y la distancia desde un punto de acceso hasta el usuario final la cual podria llegar con
un sistema de este tipo que se desarrollo es de 20km en las atenuaciones nunca sobrepasan el
maximo permitido por las recomendaciones junto con las demas recomendaciones pertinentes

a presente estudio
4.1.1 Anélisis de confiablidad para el andlisis de Alpha de Conbach

Una vez concluido la instalacion de los equipos en la institucion educativa con la ayuda
de la empresa se incrementd el internet, fue exitoso y se ha concluido el proyecto de
investigacion se hiso una respectiva encuesta a los alumnos y profesores se tomé una muestra

de 85 estudiantes de la institucion educativa inmaculada concepcion

Para la validez del instrumento se utilizé el Alpha de Conbach, que se encarga de
determinar la media ponderada de las correlacionales entre las variables (o items) que forman

parte de la encuesta como se muestra en la tabla 19.

Formula:

K ZVL
Pl

Donde:
a: Alfa de Cronbach
k: NUmero de items del instrumento

Vi: Varianza de cada item.
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Vt: Varianza Total

Tabla 19.
Resumen de procesamiento de casos
N %
Casos Vilido 85 100.0
Excluido? 0 0
Total 85 100.0

Tabla 20.
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

.765 10

Fuente: Por el mismo autor
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Tabla 21.

Estadisticas de total de elemento

Varianza de
Media de escala escala si el Correlacion total | Alfa de Cronbach
=i el elemento se elemento se ha de elementos =i el elemento se
ha suprimido suprimido corregida ha suprimido

iEres estudiante a tiempo completo?

23,47 31,734 374 T
;Tiene acceso a Internet en el centro de
computo? 23,75 34,674 376 747
;Utiliza de manera profesional
herramientas de internet? 2371 34,052 423 7398
i Considera que el uso de internet mejora
la comunicacion v tus habilidades 23,61 32,483 339 718
profesionales?
:Cuantas veces has tenido la oportunidad
de trabajar en equipo - durante el 23,37 33,038 499 725
desarrollo de una clase?
:Con qué frecuencia utilizas la pagina
web de la biblioteca o en centro de 23,76 36,304 279 763
computo de tu escuela para consultar el
catilogo en linea libros o bajar materiales
que empleas en fus actividades
académicas?
;.Con qué frecuencia vtiliza Internet? 23,63 34198 408 .742
na vez instalado el nuevo servicio de
internet hora por favor mida la velocidad 2371 32,172 351 713
de su conexidn, peroenSpeedtest net
Aproximadamente ;qué velocidad de
descarga (bajada) tiene usted en realidad?
Wizrte v mids httns/umnsr eneadbect nat/

Fuentes: Por el mismo autor.

El valor de Alpha de Conbrach cuanto méas se asemejé a su valor maximo, 1, mayor es
la fiabilidad de escala. Del programa SPSS se obtuvo un Alfa de Conbrach de 0.765, segun
(JohnCastellan, 2016),nos sefiala que cuando el coeficiente alfa es > 7; es aceptable por tal

motivo el instrumento es confiable y valido como se muestra en la 22.
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Tabla 22.

Biblioteca o en centro de computo de tu escuela

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido Nunca 6 7.1 7.1 7.1
Algunas Veces 18 212 212 282
Frecuentemente 30 353 353 635
Muy frecuentemente 12 14.1 14.1 71.6
No sabe/No contesta 19 224 224 100.0
Total 85 100.0 100.0

40

307

207

109

0

Munca Algunas Veces

Figura 53. Encuesta sobre el internet en la biblioteca.

Fuentes: Por mismo autor.

De la figura 53 respecto a utilizar la pagina web de la biblioteca o en centro de computo
de tu escuela para consultar el catdlogo en linea libros o bajar materiales que empleas en tus
actividades académicas en el centro educativo Inmaculada Concepcion, el 35,29% de los
estudiantes manifestd que trabajan frecuentemente, el otro 21,18% indica algunas veces,

mientras que el 14,12% respondié muy frecuentemente, y finalmente el 7,06% respondié que

nunca.
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Tabla 23.
Velocidad de descarga (bajada)

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido  Mbps 50 48 56.5 56.5 56.5
Mbps 20 22 25.9 259 824
Mbps 6 5 59 5.9 88.2
Mbps 10 10 11.8 11.8 100.0
Total 85 100.0 100.0

60

50

30

20

Figura 54. Velocidad de descarga (bajada).

Fuente: elaboracion propia.

De la figura 54 respecto a la velocidad de descarga (bajada) tiene usted en realidad en el
centro educativo Inmaculada Concepcidn, el 56,47% de los estudiantes manifest6 que alrededor
de 50 Mbps, el otro 25,88% indica que 20 Mbps, mientras que el 11,76% respondié que 10

Mbps, y finalmente solo el 5,88% respondié que la velocidad de descarga es de 6 Mbps
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Tabla 24.

Velocidad de carga (subida).

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje | Porcentaje vilido acumulado
Vilido  Mbps 20 64 75.3 5.3 75.3
Mbps 6 21 247 247 100.0
Total 85 100.0 100.0

Mbps 20

Mbps 6

Figura 55.Velocidad de carga (subida)

Fuentes: Por el mismo autor.

De la figura 55 respecto a la velocidad de carga (subida) tiene usted en realidad en el
centro educativo Inmaculada Concepcion, el 75,29% de los estudiantes indica que 20 Mbps y
finalmente solo el 24,71% respondi6 que la velocidad de carga es de 6 Mbps quieres decir que
ser ha mejorado enormemente y facilitara el ambito de trabajo tanto para estudiantes como para
profesores el aprendizaje mejorara y para la empresas con este resultado con este nuevo disefio

podra mejorar su red DWDM para poder instalar nuevo sistema FTTH para todo los

departamentos y a nivel nacional.
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4.2 Discusiones

Una de las contribuciones méas importantes de la investigacion son las nuevas
tecnologias en redes DWDM con anillos dobles y FTTH con la red pasiva en la institucion sin
embargo los inconvenientes es el acceso de la informacion por parte de la empresa Viettel y la
institucion educativa inmaculada concepcion por ejemplo no poder tener implementos al
alcance para la respectiva instalacion ni quipos y el dificil acceso a los datos de consumo de
internet por parte de la institucién educativa y no tener un centro de computo bien implementado
en la instalacion de la fibra éptica FTTH en la institucion educativa inmaculada concepcion los

profesores tanto como alumnos quedaron muy satisfecho con muestro resultados esperados.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido Si, muy satisfactorio 42 49.4 49.4 49.4
Satisfactorio 22 25.9 259 75.3
Poco satisfactorio 21 24.7 24.7 100.0
Total 85 100.0 100.0

50

304

20

Si, muy satisfactorio Satisfactorio Poco satisfactorio

Figura 56. Nuevo servicio de internet.

Fuentes: Por el mismo autor.
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De la figura 56 respecto a los resultados que tuvieron al instalar el nuevo servicio de
internet en el centro educativo Inmaculada Concepcion, el 49,41% de los estudiantes manifesto
estar muy satisfecho, el otro 25,88% indica estar satisfecho y finalmente solo el 24,71%
respondi6 un poco satisfactorio

Con este disefio de la red DWDM vy la instalacion FTTH la empresa en
telecomunicaciones como Bitel, Claro, Movistar y Gilap podra desarrollar implementaciones a
nivel nacional sin ningun inconveniente en cambio en la institucién educativa tendra un mejor
acceso a internet para el aprendizaje de los estudiantes de la institucién educativa inmaculada

concesion de Sicuani.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.3 Conclusiones

Primera: Las redes de acceso son la parte fundamental para los operadores de
telecomunicaciones debido a que transportan los servicios ofrecidos al usuario final por ello se debe
disefiar cumpliendo estrictamente los estandares propuestos por las entidades reguladoras, esta

practica nos ayudara que la red disefiada funcione sin problemas a la hora de su implementacion.

Segunda: La tecnologia DWDM y FTTH es una buena opcién para la implementacion
de redes de acceso debido que usa fibra dptica de extremo a extremo y no tiene elementos
activos en medio que puedan causar problema en el tiempo, ademéas se mantendra vigente
tecnoldgicamente debido que la fibra dptica es un medio de transmision que a la fecha no tiene

remplazo.

Tercera: La aparicion de nuevos operadores brindando cada vez un mayor ancho de
banda y nuevos servicios exige que los disefiadores de planta externa se mantengan actualizados
con nuevas tecnologias para disefiar redes adaptables y convergentes al tiempo. En el disefio se
debe considerar la tecnologia y medios que ayuden persistir en el tiempo antes que al costo de

la tecnologia a disefiar.
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4.4 Recomendaciones

Debido a los cambios frecuentes en los servicios y exigencias de la red DWDM vy de
acceso es necesario implementar una red escalable, abierta a nuevas tecnologias de bajo costo
y sobre todo totalmente independiente de la parte activa, esto ayudara a migrar facilmente de
una tecnologia a otra o de una capacidad a otra sin mayores cambios mas que en los elementos

activos.

Ante las nuevas y futuras necesidades, las telecomunicaciones poseen cambios
vertiginosos en tiempos cortos, a partir de esta consideracion es sugerir la construccion de la
red DWDM con esta tecnologia y arquitectura PON con FTTH es capaz de soportar la gran
cantidad de trafico que se avecina en los préximos afios y no tiene limitaciones como las

microondas y la red de cobre.

Se recomienda dar mantenimiento por lo menos cada tres meses a las estructuras fisicas
por medio de inspecciones visuales en todos los tramos debido a que son zonas en las que
frecuentemente existen fallas de terreno ya que son inestables y continuamente se producen

deslaves.
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ANEXOS

Anexo A. Encuesta de satisfaccion

Encueta sobre la nueva instalacion de internet del centro educativo inmaculada
concepcion

Edad:..................... Grado y SecCiOn: ........coeoviviiiiiiiiiiee

Su opinion es muy importante sobre la nueva instalacion del servicio de internet en el
centro educativo inmaculada concepcion favor, conteste a las siguientes preguntas, solo
le llevara un par de minutos. Al terminar, deposite la hoja en la caja situada en....

Muchas gracias por su colaboracion

1) ¢ Eres estudiante a tiempo completo?
a) Si
b) No
2) ¢ Tiene acceso a Internet en el centro de computo?

a) Si
b) No
3) ¢Utiliza de manera profesional herramientas de internet?

a) Google
b) YouTube
¢) Wikipedia
d) Otros
4) ¢Considera que el uso de internet mejora la comunicacion y tus habilidades profesionales?

a) Mucho
b) Algo
¢) Casinada
d) Nunca
5) ¢Cuantas veces has tenido la oportunidad de trabajar en equipo - durante el desarrollo de una clase?
a) Nunca
b) Algunas veces
c) Frecuentemente
d) Muy frecuentemente
e) No sabe /No contesta

6) ¢Con qué frecuencia utilizas la pagina web de la biblioteca o en centro de computo de tu escuela para consultar
el catalogo en linea libros o bajar materiales que empleas en tus actividades académicas?

a) Nunca

b) Algunas veces

c) Frecuentemente

d) Muy frecuentemente
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e) No sabe /No contesta

7). ¢Con qué frecuencia utiliza Internet?

a) Todos los dias
b) Unavez al mes
¢) Unasala vesalasemana

8) Una vez instalado el nuevo servicio de internet hora por favor mida la velocidad de su conexion,
peroenSpeedtest.net Aproximadamente ¢qué velocidad de descarga (bajada) tiene usted en realidad? Visite y mida
http://www.speedtest.net/

a) Masde 100

b) Mbps 50

c) Mbps 20

d) Mbps 10

e) Mbps6

f) Mbps3

g) Mbps

h) Entre1y.5 Mbps

9) Baséndose en el medidor de Speedtest, por favor digame aproximadamente ;qué velocidad de carga (subida)
tiene usted en realidad?

a) Masde 100

b) Mbps 50

¢) Mbps 20

d) Mbps6

e) Mbps3

f) Mbps Entre 1y .5 Mbps

10) En general ¢los resultados que obtuvimos una vez instalado el nuevo servicio de internet

a) Si, muy satisfactorio
b) Satisfactorio

C) poco satisfactorio

d) no satisfactorio

116


http://www.speedtest.net/

Tendido de fibra dptica para la institucion educativa
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Rollo de fibra Optica
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Anclando la fibra dptica al poste de alumbrado publico

.Rollo de fibra éptica
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Instalacion de fibra optica FTTH

120



Medicién de la fibra dptica

Dando acceso a la institucion educativa inmaculada concepcion
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Empalme de hilos para el acceso a diferentes usuarios
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Instalando internet a la institucién educativa inmaculada concepcion
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Dando acceso al colegio

Cerrando anillos
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Trabajando con agregadores trunk
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Anexo B. Carta de validacién del servicio

Agradecemos por la nueva instalacion de internet con fibra optica FTTH a la Institucion
Educativa Inmaculada Concepcion-Sicuani.

Con la miivimacion que e piopoicioid & la mciicioiada entievisia, aceica de 10s de la
instalacion de internet para el desarrollo de su proyecto de investigacion concluyo con
exito, llegando el internet a 54.78 Mbps de descarga y de subida 22.45 Mbps durante el
tiempo de instalacion demostré mucha responsabilidad y honestidad en la presentacion
de sus servicios.

Atentamente.

— MATIOMAL
s EFION
Yec. o matica

'I'\Inombre.:.i\.'larco .H.ﬁillca o

.Documento de conformidad de la instalacién
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