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RESUMEN 

En la actualidad la Urb. Villas del Rey en la etapa Rey Carlos, ubicada en 

el cantón Daule no cuenta con un buen servicio de internet que garantice 

la interoperabilidad de los suscriptores, por lo que se propone un diseño de 

red de acceso, empleando como medio de transmisión guiado la Fibra 

óptica llegando hasta el hogar, con la finalidad de mejorar el servicio y lograr 

cubrir la demanda. Se documentó la información y necesidades del sitio, en 

base a esta información se realizó un diseño tomando en cuenta los puntos 

necesarios que se requieren, como materiales, mano de obra, obras civiles 

entre otros. Una vez realizado el diseño se utilizó el software OptiSystem 

versión 15.1.1 que ayudo a visualizar el comportamiento de distintos 

escenarios que se pueden presentar en la infraestructura de red y con esto 

saber si el diseño propuesto es óptimo o cumple con el servicio que requiere 

la zona antes mencionada. 
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ABSTRACT 

Currently the Urb. Villas del Rey in the stage Rey Carlos, located in the 

canton Daule does not have a good Internet service that ensures the 

interoperability of subscribers, so it is proposed an access network design 

using as a means guided transmission Fiber optic reaching the home, in 

order to improve service and meet demand. The information and needs of 

the site were documented, based on this information a design was made 

taking into account the necessary points that are required, such as 

materials, labor, civil works among others. Once the design was made, the 

software OptiSystem version 15.1.1 was used to help visualize the behavior 

of different scenarios that may occur in the network infrastructure and with 

this knowing if the proposed design is optimal or complies with the service 

required by the above-mentioned area.
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INTRODUCCION 

En la provincia del Guayas, existen sectores que no cuentan con un servicio 

internet o no tienen un buen servicio, sea por la ubicación geográfica o falta 

de implementos en el sector. 

Desde la perspectiva tecnológica, una red de FTTH es transcendental, ya 

que está conectada al usuario final. 

Se consideró para esta propuesta la Etapa Rey Carlos de la urbanización 

Villas del Rey, ubicada en el cantón Daule, este sector ya cuenta con el 

servicio de internet de varios proveedores, que transmiten por medio de 

cable de cobre, que tiene un nivel de velocidad de transmisión baja para la 

demanda. Los clientes del sector se quejan constantemente del servicio 

que actualmente tienen. 

Tomando en cuenta todas las falencias que existen en la actualidad, el 

proyecto busca una solución creando un diseño de red de acceso que 

llegue hasta el hogar por medio de fibra, que cubra las necesidades del 

lugar, determinando los costos, mejoras, necesidades, obras civiles, mano 

de obra, materiales que el diseño propuesto requiere. 

Una vez realizado el diseño, se hará una simulación en el software 

OptiSystem versión 15.1.1 con los diferentes escenarios que se podrían dar 

en la implementación del diseño, analizando cada uno de ellos. 

En el CAPITULO I – EL PROBLEMA, se muestra a detalle el problema 

encontrado, por el cual se hará el estudio, describiendo todos los puntos 
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como ubicación del problema situación, alcances, objetivos, limitaciones, 

justificación, que ayudará para el proyecto planteado. 

 

En el CAPITULO II – EL MARCO TEORICO, en este punto de la tesis se 

hablará del estudio y todos los fundamentos que se deben tomar en cuenta 

para el desarrollo de nuestro proyecto tanto teórica, social, legal, logrando 

definir la hipótesis de la investigación y cubrir con toda la información 

requerida para el diseño propuesto y la simulación de los escenarios. 

 

En el CAPITULO III – PROPUESTA TECNOLOGICA, describe lo que se 

implementó para lograr el objetivo del proyecto que es el diseño de red 

FTTH, documentando la información de materiales, recursos, costos y 

procedimientos que se llevaron a cabo para cumplir con el mismo. También 

se realizó la simulación de tres tipos de escenarios que se pueden dar en 

una red FTTH a fin de cumplir una normativa de calidad adecuada, 

obteniendo las consecuencias desde un escenario en perfecto estado hasta 

un escenario en pésimo estado. Analizando las ondas y los números que 

muestra el simulador para llegar a la conclusiones y recomendaciones que 

tendría el proyecto en general. 

En el CAPITULO IV – CRITERIOS DE ACEPTACIÓN DEL PRODUCTO O 

EL SERVICIO CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
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CAPITULO I 

EL PROBLEMA 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

“La demanda creciente que experimentará la banda en su mercado, hace 

que cada vez cobre más importancia el estudio de tecnologías innovadoras 

que permiten ofrecer a los usuarios, valor agregado a los servicios 

tradicionales prestados en redes de cable ADSL” (Rafael Navarro, Joyanes 

Agular, & Perez Mendez, 2011) 

Actualmente a nivel mundial, el crecimiento de las telecomunicaciones se 

incrementa a diario, ya sea por nuevas tecnologías, mejor equipamiento y 

velocidad. En el país la población de la provincia del Guayas, existen 

muchos sectores rurales o urbanos que no cuentan con cobertura de una 

infraestructura de red y si es caso contrario el servicio de las 

telecomunicaciones no abastece a las necesidades de los usuarios ya sea 

en velocidad o calidad. 

El diseño o estudio está enfocado en el cantón Daule, perteneciente a la 

provincia del Guayas localizado en la costa de la República del Ecuador. El 

cantón Daule limita por norte con Santa Lucia, al sur con Guayaquil, al este 

con Salitre/Samborondón y al oeste Lomas de Sargentillo.  
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Existe una urbanización llamada Villa del Rey perteneciente al cantón 

Daule, esta urbanización se encuentra dividida en varias etapas, por lo cual 

se enfocará en una de ellas, que es la etapa Rey Carlos con gran cantidad 

de habitantes, en este sector ya cuenta con el servicio y la infraestructura 

de telecomunicaciones tales como transmisión de datos, voz y video. Por 

sus particularidades de propagación permiten trasladar gran cantidad de 

información, sin embargo, debido a la tecnología de cobre envía los datos 

en señales eléctrica donde existe mucha interferencia electromagnética y 

de radio frecuencia siendo propenso a la atenuación de la señal producida 

por perdidas en el cable, provocando la instalación de regeneradores o 

amplificadores en distintos tramos de conexión. 

Los proveedores que proporcionan el servicio de internet como la 

Corporación Nacional de Telecomunicaciones, no cuentan con la 

distribución de redes con tecnología GPON, por lo cual en ciertos sectores 

de la provincia no tienen un servicio de calidad en los hogares, ocasionando 

la inconformidad de los usuarios. 

Situación Conflicto Nudos Críticos 

En la actualidad, el internet se ha vuelto un servicio indispensable debido a 

que es una fuente de información rápida y de acuerdo con las necesidades 

del cliente ya sea por estudio, trabajos, entretenimiento, descarga, 

domótica. Por lo tanto, cualquier inconveniente o error genera quejas o 

descontento por la pérdida de servicio o lentitud de este.  
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Los problemas pueden ser ocasionados por varios factores, uno de ellos es 

el medio de transmisión de cobre que posee falencias al momento del envío 

y recepción de datos ya que el cobre transmite por señales eléctricas 

teniendo interferencias electromagnéticas y de radio frecuencia que 

ocasionan perdidas de señal, otro de los factores que influyen es la 

infraestructura de red inadecuada que esta implementada en el sector y la 

limitación de ancho de banda 

Por esto se realizó un estudio geográfico y de cobertura en la zona para 

mejorar el servicio en calidad y velocidad implementando una nueva red 

con fibra óptica que permita soportar la alta demanda de tráfico. 

Causas y consecuencias del Problema 

En la tabla 1, se muestra del lado izquierdo las causas que provocan una 

red en mal estado y del lado derecho cuáles son las consecuencias que 

cada una implica. 

Tabla No. 1  Causas y Consecuencia del Problema. 
Causas Consecuencia 

Infraestructura de red inadecuada. 
Congestión de transmisión en 

horarios determinados. 

Equipos antiguos. 
Disminución de la capacidad y 

calidad de la red. 

Medio de transmisión de cobre. 

Ruido, interferencia 

electromagnética y ancho de banda 

reducido o limitado. 

Elaboración: Moreno Ortega Ernesto - Moran Domenech Luis 

Fuente: Datos de Investigación 
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Delimitación del Problema 

El proyecto está enfocado en el cantón Daule de la provincia del Guayas, 

específicamente en la urbanización conocida como Villa del Rey kilómetro 

14 de la Av. León Febres Cordero, en la etapa Rey Carlos, realizando un 

estudio minucioso del área o zona afectada con los problemas de calidad 

del servicio, analizando todos los factores físicos y en cantidad de los 

clientes que exigen la mejora del servicio. Se debe crear un diseño de 

infraestructura de red FTTH eficaz que pueda cumplir con la demanda de 

los usuarios y llenando de satisfacción a los clientes del sector. 

 

Formulación del Problema 

¿Cómo diseñar una red FTTH de alta capacidad en la etapa Rey Carlos de 

la Urbanización Villa de Rey que permita proveer los servicios de voz, datos 

y video? 

Evaluación del Problema 

El presente proyecto busca analizar los requerimientos de los usuarios de 

la etapa Rey Carlos de la urbanización Villa del Rey, realizando un buen 

diseño de red FTTH que pueda prestar un servicio de internet con mejor 

cobertura, alta disponibilidad para su funcionamiento y amplitud de las 

redes a futuro, obteniendo beneficios que presentan este tipo de accesos 

sobre la transmisión de cobre. 

Los aspectos generales de la evaluación son: 
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Delimitado: El estudio y diseño se enfocará en la urbanización Villa del 

Rey etapa Rey Carlos, ubicada en el cantón Daule de la provincia del 

Guayas, Km 14 Av. León Febres Cordero, que carece de una red de fibra 

óptica para brindar el servicio de voz, datos y video. 

Claro: Aumento de banda ancha y prevenir la perdida de la señal. 

Evidente: Actualmente el sector no cuenta con una infraestructura de red 

de fibra óptica por tendido aéreo. 

Concreto: El proyecto busca realizar un diseño de red FTTH para el 

beneficio de los usuarios de la zona y las facilidades hacia futuros clientes. 

Original: La etapa Rey Carlos de la urbanización Villa del Rey no cuenta 

con un diseño de red FTTH que pueda brindar mejoras al servicio de 

telecomunicaciones.  

Contextual: Al brindar mejores servicios de navegación de voz, datos y 

video, se puede facilitar el trabajo diario de los usuarios que requieren el 

servicio de comunicación de calidad, ya sea por temas laborales o 

educativos. 

Factible: Satisfacer las necesidades de los usuarios de la etapa Rey Carlos 

de la urbanización Villa del Rey.  
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

✓ Diseñar una red FTTH en la urbanización Villa del Rey etapa Rey 

Carlos, mediante análisis de la situación actual para mejorar el 

servicio de internet. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

▪ Realizar levantamiento de información en la Urb. Villas del Rey etapa 

Rey Carlos, para obtener datos fiables que aportaran al diseño. 

▪ Establecer un presupuesto financiero para estimar los recursos que   

serán participe del proyecto. 

▪ Proponer el diseño de una red FTTH para llegar a cada predio de la 

Urbanización. 

▪ Analizar la arquitectura de una red FTTH a través de la simulación 

de tres escenarios, para visualizar el performance del diseño y 

permita tomar acciones preventivas o de mejora. 

ALCANCES DEL PROBLEMA 

Dentro del alcance del problema se realiza un levantamiento de información 

en la Urbanización Villa del Rey etapa Rey Carlos, con el fin de obtener 

datos fiables y en base a esto diseñar una red de fibra óptica FTTH y 

simular la arquitectura, para verificar su funcionamiento y la forma de 

distribución de los hilos. Además, estimar un presupuesto financiero para 

la implementación a largo plazo.  
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA 

Este proyecto está enfocado a los diferentes sectores de la provincia del 

Guayas que no cuentan con un servicio de telecomunicación de buena 

calidad, obteniendo los beneficios que brindan las redes FTTH a los 

usuarios que utilizan el servicio por trabajo, educación y otros. 

Conociendo las diferentes características que presenta la infraestructura de 

fibra óptica FTTH vs las redes que trabajan por medio del cable de cobre, 

se obtiene una mejora en la calidad del servicio. Dando a las compañías de 

proveedores del servicio de telecomunicación mayor satisfacción para los 

usuarios. 

Dentro de este proyecto se seleccionó el sector de Villa del Rey Etapa Rey 

Carlos, por la demanda creciente de usuarios que necesitan la red de 

internet para efectuar sus tareas a diario, y esta propuesta tecnológica 

beneficiará a los moradores del sector, por lo cual se emplea un medio de 

transmisión guiado como lo es la fibra óptica, donde esta proporciona una 

red de alta velocidad, logrando que los futuros abonados se conectan al 

internet de forma inmediata y que ellos puedan gozar de los servicios que 

suministra la fibra óptica.  

METODOLOGÍA DEL PROYECTO 

Para esta propuesta tecnológica se emplea el ciclo de vida del proyecto que consta 

de las siguientes fases que se mencionan a continuación: 
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• Inicio: En esta etapa se da inicio con el Anteproyecto de titulación 

describiendo los objetivos específicos que van a ser empleados en el 

desarrollo de la propuesta tecnológica. 

 

• Planificación: En esta fase se detallan las tareas a realizarse dentro del 

proyecto tecnológico estas son las siguientes: 

 

o Inicio con el capítulo I. 

o Elaboración del Marco Teórico detallando los conceptos de redes 

ópticas pasivas, terminales OLT y ONT fibra óptica multimodo y 

monomodo, tipos de dispersión en la fibra, empalmes, acopladores, 

SPLITTER y demás. 

o Presentación de los resultados del diseño de la red de fibra 

óptica FTTH, simulación de la red y ubicación del sector 

mediante Google Earth donde se propone el proyecto. 

o Elaboración de los criterios de aceptación del producto o servicio 

con las respectivas conclusiones y recomendaciones. 

• Ejecución: En esta fase se procede a diseñar un ambiente de simulación 

donde se demuestra la funcionalidad de la red de fibra óptica FTTH, la 

conexión con las terminales o nodos y demás. 

• Cierre: En esta última fase se procede a concluir y establecer 

recomendaciones en el proyecto determinando así su cierre. 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 

Actualmente la constante evolución de la tecnología que ofrecen los 

modernos dispositivos o medios de comunicación, permiten el avance de 

los servicios de telecomunicaciones, estos progresos tecnológicos son las 

redes ópticas pasivas con capacidad de gigabit (GPON o Passive Optical 

Networks with Gigabit Capacity en inglés) que provee una red de gama alta 

para los usuarios que solicitan un servicio de gran velocidad de transmisión 

y alta calidad. 

Los medios de transmisión usados con mayor costumbre para el servicio 

de telecomunicaciones son: el cable par trenzado, el cable coaxial, y los 

sistemas de radio frecuencia, que ayudan a la transportación de 

información en señales digitales o analógicas. 

En Ecuador se han presentado y realizado varios estudios que 

corresponden a una red óptica pasiva (GPON) las mismas han permitido 

generar un análisis más a fondo de la evolución de esta tecnología y la fibra 

óptica, con el objetivo de sacarle el mayor beneficio a los progresos 

tecnológicos. 

Un estudio se generó en la provincia del Guayas en el 2015 donde se 

estudió la implementación de redes con fibra óptica en una comunidad de 
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Progreso, la cual ofrece a los usuarios de ese cantón, el beneficio y mejora 

en la velocidad de transmisión de voz, datos y video, ya sea a nivel 

empresarial o nivel de hogar.  (Alcivar Mendoza, 2015) 

De la misma manera en la ciudad capital del Ecuador se realizó un estudio 

de un diseño de Red Óptica FTTH GPON para la zona de Oyambarillo 

ubicado en la parroquia periférica Tababela de la ciudad de Quito, con el 

objetivo de generar una tecnología de alta gama que satisfaga alrededor 

de 1000 usuarios, con la distribución de la velocidad de transmisión a 

niveles superiores, utilizando fibra óptica de tipo monomodo para su 

implementación. (Lema Moya, 2016) 

 Incluso se realizaron muchas proyecciones a futuro para proponer distintas 

aplicaciones que podrán añadir redes sin el cambio de la topología, 

incluyendo componentes que soporten la tecnología, ayudando y 

mejorando la administración de la red. 

Por otro lado la Universidad Politécnica Salesiana presentó un proyecto con 

el nombre de: “Estudio de factibilidad para la implementación de la red 

FTTH de la compañía Puntonet agencia Cuenca” que ofrece una revisión 

teórica de las ventajas y desventajas que tienen las redes FTTH para que 

puedan ser implementada en las ciudades del Austro con un concepto de 

macronodos con sus pertinentes cálculos de presupuestos lógicos. (Calle 

Mendez & Machado Tapia, 2015) 
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Se detalló los distintos estándares PON, que se debe tomar en cuenta para 

realizar un diseño de redes con fibra óptica de acceso y las topologías que 

se utilizan para tener redes convergentes con la finalidad de ofrecer guías 

específicas de cómo se encuentra conformado las redes ópticas pasivas y 

una infraestructura de red FTTH. 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

Redes Ópticas Pasivas 

De acuerdo con Alexandre Kawamura comenta que una red óptica pasiva 

“Es una infraestructura de telecomunicaciones compuesta casi en su 

totalidad por elementos ópticos que no disponen de circuitos eléctricos, 

electrónicos o enlaces a la red eléctrica para su funcionamiento, requiere 

solo de equipos activos en las dos puntas para generar la señal 

óptica.”(Kawamura, 2016) 

En la Figura 1 se muestra un diseño general de las redes óptica pasiva y 

cuáles son los elementos que intervienen en la misma. 
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Figura No. 1 Red Óptica Pasiva 

 
Elaboración: Andrea Noboa Montenegro 

Fuente: Zhang & Yoshiuchi (2009) 
 

Elementos de una Red Óptica Pasiva. 

Según David Zarate dice que la arquitectura de redes ópticas pasivas, se 

caracterizan a nivel mundial como un sistema que no cuenta con elementos 

electrónicos activos en ningún estado de transmisión. (Zarate Aruquipa, 

2015) 

ODN 

Red de distribución óptica: Es la que suministra el medio de transmisión 

óptico para el enlace físico de la unidad de red óptica, repartiendo la señal 

desde una central hasta los domicilios de los clientes. 

Está conformada por conectores ópticos, empalmes, fibras, cables ópticos, 

bifurcadores pasivos, atenuadores ópticos pasivos. 

OLT 

Terminación óptica de línea: Es un elemento instalado en la parte central 

de la red, usualmente se implementa uno por cada cable de fibra óptica. En 
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la figura 2, se visualiza la parte frontal de un OLT que se puede utilizar para 

la propuesta. 

Este elemento activo se encuentra en la central del proveedor. De aquí se 

envía el cable de fibra óptica principal hacia los clientes y también se 

encarga de distribuir el tráfico hacia los clientes y viceversa, es decir, tiene 

roles de router para brindar todos los servicios ejecutados por los usuarios. 

(Yaroslav Marchukov, 2011) 

Figura No. 2 Terminal Óptica de Línea 

          
Elaboración: Huawei Technologies CO. 

Fuente: http://e.huawei.com/es/products/fixed-network/access/olt/ma5600t 
 

Los OLT cuentan con ciertos objetivos como: 

• Controlar en la red la distribución de las potencias enviada y 

receptada, corrigiendo los errores que se presenten. 

• Realizar la coordinación de la multiplexación de los canales 

ascendente y descendente. 

Hay tres subtipos de OLT que existen para su específico funcionamiento y 

encargado de regular un tráfico enviado. 

http://e.huawei.com/es/products/fixed-network/access/olt/ma5600t
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1.- P-OLT: OLT proveedor, este elemento tiene como tareas principales.  

✓ Captura las tramas de datos y voz que se dirigen a la red de fibra 

óptica, enviada por las redes de Internet, y las convierte en señales 

que puedan ser transmitida en las distintas ramas de los clientes, 

utilizando protocolo de multiplexación por división en el 

tiempo.(Yaroslav Marchukov, 2011) 

✓ Realiza la misma función antes mencionada, pero en sentido del 

ONT hacia las redes de internet, transformando una sola vía de 

escape para el tráfico.  (Yaroslav Marchukov, 2011) 

2.- V-OLT es un elemento que se encarga solo de convertir las tramas de 

video hasta los ONT de los abonados. 

3.- M-OLT este dispositivo trabaja como multiplexor WDM que permite la 

multiplexación y demultiplexación entre las señales de voz, datos y video. 

ONT 

Terminación óptica de red. Está ubicado en el área del usuario final siendo 

un elemento pasivo de la red. 

Este equipo recibe la información enviada desde el OLT y se la entrega al 

usuario final también cumple la función de manera inversa es decir la 

información que envía al usuario final la encapsula y la dirige al OLT. 

(Yaroslav Marchukov, 2011) 

En la figura 3 se muestra un ONT con los diferentes puertos de entrada que 

tiene, como los puertos LAN, puerto de alimentación etc. 
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Figura No. 3 Terminal Óptica de Red 

 
Elaboración: Alibaba.com 

Fuente: https://spanish.alibaba.com/p-detail/ftth-fiber-optical-ont-with-4-
ethernet-port-gepon-onu-internet-telecom-60246809010.html 

 

SPLITTER 

Divisor óptico pasivo. Se considera como un elemento importante en la red 

de fibra óptica, porque su función es dirigir las señales desde del dispositivo 

activo, hasta los clientes. En la figura 4, se muestra la parte interna de un 

splitter y como está distribuido los cables de fibra óptica. 

Según Zarate Aruquipa dice que es por esta manera varios clientes pueden 

compartir el mismo canal físico, ya que el funcionamiento de un Splitter 

dependiendo de la dirección del haz de luz del extremo donde se envía, 

(Zarate Aruquipa, 2015) 

  

https://spanish.alibaba.com/p-detail/ftth-fiber-optical-ont-with-4-ethernet-port-gepon-onu-internet-telecom-60246809010.html
https://spanish.alibaba.com/p-detail/ftth-fiber-optical-ont-with-4-ethernet-port-gepon-onu-internet-telecom-60246809010.html
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Figura No. 4 SPLITTER 

 
Elaboración: CherweeTelecom. 

Fuente:http://www.chinacheerwe.com/Spain/de_fibra_optica_para_interiores_Splitter_Caja/De_f

ibra__ptica_para_interiores_piso_Splitter_Caja_16_32_Core__Intdoor_217.html 
 

Redes FTTH 

“Las redes FTTH son sistemas formados principalmente por fibra óptica que 

llegan hasta los usuarios. Esta arquitectura se está transformando en una 

realidad en muchas regiones” (Tinoco Alvear, 2011) 

Configuraciones de Redes FTTH 

Hay dos tipos de configuraciones para las redes FTTH que son: 

Configuración punto a punto – Configuración de punto a multipunto. 

Configuración Punto a Punto 

“Estos tipos de arquitectura consisten, básicamente en un enlace entre el 

OLT y los ONT mediante unos cables de fibra óptica. No se trata de un 

sistema demasiado utilizado en las arquitecturas de fibra hasta el hogar 

debido a su elevado costo. El precio de la implementación de estas redes 

http://www.chinacheerwe.com/Spain/de_fibra_optica_para_interiores_Splitter_Caja/De_fibra__ptica_para_interiores_piso_Splitter_Caja_16_32_Core__Intdoor_217.html
http://www.chinacheerwe.com/Spain/de_fibra_optica_para_interiores_Splitter_Caja/De_fibra__ptica_para_interiores_piso_Splitter_Caja_16_32_Core__Intdoor_217.html
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aumenta con el número de usuarios (ONT) abonado.” (Yaroslav 

Marchukov, 2011) 

Configuración Punto a Multipunto. 

La configuración punto a multipunto se refiere, en que la red PON o redes 

pasivas se puedes distribuir de un enlace o punto de fibra a varios usuarios 

o cliente. (Zarate Aruquipa, 2015) 

Tipos de tendidos de fibra óptica. 

Para la implementación de una red de fibra óptica se necesita tener una 

infraestructura o un diseño de acuerdo con el lugar o zona donde se pondrá 

la red. Para esto existen varios tipos de tendido, por donde se puede pasar 

un cable de fibra óptica y llegar a distintos puntos donde se requiere la red. 

Los tipos de tendidos de fibra óptica son: 

Canalización 

La canalización consiste en que los cables desde el servidor del proveedor 

de telecomunicaciones viajan a través de tuberías, de manera subterránea 

y por este medio puedan llegar al lugar o al usuario final, evitando la vista 

o la molestia de los cables. 

Ventajas: Este tipo de tendido necesita menos permisos de ciertas 

entidades públicas para su distribución, teniendo en cuenta que los cables 

se encuentran protegidos bajo tierra, sin ser manipulado por terceras 

personas. 
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Desventaja: El espacio de trabajo para la manipulación de la fibra es 

limitado o reducido por que las tuberías son pequeñas. Tomando en cuenta 

que la fibra está en el subterráneo, es complejo hacer un mantenimiento 

preventivo a lo largo del cable. 

Tendido Aéreo. 

Esta técnica se trata en que el cable de fibra óptica viaja por los postes del 

sector, se debe toar en cuenta si los postes de este cuentan con servicio 

de tendido aéreo ya que diferentes empresas comparten los amarres de 

distribución, etiquetando debidamente los cables de fibra. Es el tendido más 

usado en el ámbito de las telecomunicaciones porque la mayoría de los 

sectores cuentan con postes, de tal manera facilita realizar trabajos de 

nuevas implementaciones de red de fibra óptica. (Microsanjas.com, 2016) 

Ventajas: Instalación rápida, económica y un mejor manejo de la fibra en 

la instalación. 

Desventajas: Se necesita una fibra de alta calidad, porque se encuentra 

expuesta al exterior y puede tener cualquier conflicto o inconveniente como 

por ejemplo roturas, agua, sol, el paso de transporte pesado etc. 

Tendido por fachada. 

Este método de tendido de fibra óptica consiste en sostener en la pared del 

exterior los cables para la instalación, comúnmente se lo realiza para el 



21 
 

 
 

acceso del cable a un edificio o condominios. (PEÑAFIEL MENDEZ & 

JACOME BAJAÑA, 2018) 

Ventaja: Instalación rápida, cómoda de acuerdo como el usuario lo desee. 

Desventaja: Frágil en la instalación por no dañar cualquier fachada que 

tenga el usuario final. 

Técnicas de tendido de fibra óptica. 

Describimos diferentes técnicas de modalidades de tendidos de fibra 

óptica: 

✓ No es aceptable lanzar el patch conector y cable de fo porque su 

estructura no lo permite. 

✓ Es necesario usar sujetadores para el cable de fibra. 

✓ Manipular al templar el cable de fibra. 

✓ Tender el cable en tramos largos para evitar que se haga royos con 

curvaturas cortas. 

Estándares de redes PON. 

A-PON. 

Guevara Henan dice que las redes A-PON o ATM-PON están indicadas en 

la revisión del estándar de la ITU-T G.983, siendo esta una de las primeras 

en desarrollarse a nivel de net PON. Mismas que las desarrollaron por 

FSAN haciendo uso del estándar ATM como protocolo de la capa de enlace 
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de datos. Como lo muestra la figura 5 de un esquema básico de las redes 

A-PON. Las redes APON usan este estándar como principal. A-PON se 

acopla a varias redes de acceso ya sea FTTH, FTTB y FTTcab. (Guevara 

Henao, 2012) 

 
Figura No. 5 Tecnología APON 

 
Elaboración: Vanessa Gilbert – Paul Francois. 

Fuente: https://sites.google.com/site/proyectodefindecarrera2014/reporte-
del-proyecto/indice/f-marco--teorico 

 

B-PON. 

Según el documento publicado “Tecnología de redes PON” da a entender 

que la tecnología B-PON o Broadband-PON se lo define en varias 

revisiones del estándar ITU-T 983 siendo esta una mejora de la tecnología 

A-PON donde se puede incorporar diferentes topologías de net, 

visualización de video, VPL y división de señal de onda (WDM) llegando a 

adquirir un mejor BW. En la figura 6 se visualiza el esquema de la 

tecnología B-PON y cuáles son los elementos que intervienen en la misma. 

https://sites.google.com/site/proyectodefindecarrera2014/reporte-del-proyecto/indice/f-marco--teorico
https://sites.google.com/site/proyectodefindecarrera2014/reporte-del-proyecto/indice/f-marco--teorico
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En las especificaciones G 983.1define a una tecnología B-PON su 

topología permite trabajar de forma simétrica transmitiendo datos up y down 

de forma igual. (Guevara Henao, 2012) 

Figura No. 6 Tecnología BPON 

 
Elaboración: Guide To Fiber Optics & Premises Cabling 

Fuente: http://www.thefoa.org/tech/ref/appln/FTTH-PON.html 
 

E-PON 

En el archivo Tecnología de las redes PON escrita por Guevara Henao en 

el 2012 no dice que la innovación E-PON o Ethernet – PON fue desarrollado 

por la IEEE en la UM. Sistema basado en transportar tráfico más no celdas, 

desventaja porque no es eficiente. En esta tecnología aplica o describe los 

beneficios que se dan al utilizar fibra óptica en el transporte de vía Ethernet 

que se apegan a las normas de IEEE 802,3 que funciona a la velocidad 

GigaBt. 

Por este motivo la velocidad no depende del equipo ONU sino de la 

cantidad de usuarios que se interconecten al puerto pon. (Guevara Henao, 

http://www.thefoa.org/tech/ref/appln/FTTH-PON.html
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2012). En la figura 7 se muestra el esquema de la tecnología E-PON y las 

partes que se divide esta tecnología.  

Figura No. 7 Tecnología EPON 

 
Elaboración: Fibra Óptica y Electrónica información 

Fuente: http://www.hinoah.cl/support/?type=detail&id=42 
 

G-PON. 

Según el documento “GPON y GPON Doctor” desarrollada por Adolfo 

García Yagüe en el 2014 indica que la tecnología G-PON describe la 

técnica para compartir el medio como los es la fibra óptica para varios 

usuarios, encapsular la información y gestionar los elementos de red, entre 

otros aspectos, como lo muestra la figura 8 a continuación.  (Garcia Yague, 

2014) 

  

http://www.hinoah.cl/support/?type=detail&id=42
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Figura No. 8 Tecnología GPON 

 
Elaboración: Corp. Telnet-RI 

Fuente: http://elcajondelelectronico.com/wp-
content/uploads/2017/04/Red-GPON.jpg 

 

El acceso a un medio compartido común requiere de un mecanismo 

determinista que evité colisiones entre las ONT/ONU y que garanticé el 

ancho de banda a cada usuario. 

Todos los elementos de las redes están adaptados a un temporal frecuente. 

Es viable establecer periodos exactos: 

“Acceso múltiple por división de tiempo o TDMA” Perfecciona el traspaso 

de señales digitales, con un moderno método de ranging, con esto el 

camino al medio de la ONT y la ONU se genere en el momento adecuado, 

acorde con el trayecto físico que lo separa de la terminación de la línea 

óptica 

Según el autor Barrio Cataño Andrés dice que las redes GPON constan con 

dos canales que son: 

http://elcajondelelectronico.com/wp-content/uploads/2017/04/Red-GPON.jpg
http://elcajondelelectronico.com/wp-content/uploads/2017/04/Red-GPON.jpg
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Canal Descendente  

“Los datos llegan desde cada nodo al divisor donde se dirigen a la unidad 

óptica terminal del usuario correspondiente. En este procedimiento se 

utiliza multiplexación en el tiempo (TDMA)”. 

Canal Ascendente  

“La unidad óptica terminal del usuario envía la información al nodo sin 

intervención del divisor salvo para controlar el momento en que se da curso 

a dicha información”. 

Características de la tecnología GPON 

• Distancia y ancho de banda: Supera las metas tanto en distancia 

como en ancho de banda que tiene su antecesor de la tecnología 

xDSL. 

• Reduce el uso de fibra óptica, es decir optimiza la materia prima, una 

fibra y un puerto de la OLT para varios usuarios. Esto provoca 

grandes beneficios económicos. 

• Servicio de Calidad: Tiene de un modelo de QoS el cual certifica el 

ancho de banda requerido para los abonados en cada servicio. 

• Seguridad: Contiene el estándar AES, esto hace que la información 

viaje cifrada/encriptado 
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• Mantenimiento y operatividad: Tiene un esquema de control y 

gestión que simplifica, mejora y facilita a los proveedores administrar 

de manera remota los dispositivos de los beneficiarios. 

• Escalabilidad/Crecimiento: De requerirse podemos utilizar la misma 

infraestructura de la fibra. 

Medio de transmisión. 

En la tabla 2 se muestra las características, diferencias y comparaciones 

que existen en los medios de transmisión que se pueden encontrar en 

una infraestructura de red. 

Tabla No. 2 Comparación de Cables 

Cable Coaxial Par Trenzado Fibra Óptica 

UTP FTP STP 

Veloci-
dad 

10 Mbps 100 
Mbps 

100 Mbps 100 Mbps 1 Gbps 

Distan-
cia 

Fino 200 
metros. 
Grueso 

500 Metros 

100 
metros 

110 metros 300 metros 2 Km a 40 Km 

Inmuni-
dad a 

interfe-
rencia 

electro-
magnéti

-cas 

Debido a 
su malla 
que se 

encuentra 
sobre el 
aislante 

No, ya 
que no 

presenta 
una 

malla 
conduct

ora 
conecta

da a 
tierra 

Baja debido a 
que solo hay 

un 
apantallamient

o global y 
puede haber 
interferencias 

entre los pares 

Presenta 
mallas en cada 
par trenzado y 

aparte un 
apantallamient
o para todos 
los cables 

Las 
interferencias 

electromagnética
s no influyen ya 

que la fibra 
óptica envía 
información 
mediante 

señales en base 
a la transmisión 

de luz 

Elaboración: Moreno Ortega – Moran Domenech 
Fuente: Datos de la Investigación 

 

http://gigatecno.blogspot.com/2012/08/diferencias-entre-par-trenzado-cable.html
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Fibra Óptica. 

En una arquitectura de red debe constar con un medio de transmisión de 

datos lo cual a lo largo del tiempo va evolucionando y obteniendo diferentes 

medios de transmisión uno de esto es la fibra óptica que es un medio de 

transmisión elaborado por hilo de vidrio o plástico por donde la información 

viaja en forma de pulsos de luz  

 “Un sistema de comunicación ópticas no es más que un caso particular de 

componentes. Sin embargo, el transmisor deberá ser una fuente de luz que 

se corresponderá con un oscilador a frecuencias ópticas; el medio de 

transmisión deberá ser bien el aire o bien una guía de onda óptica; y el 

receptor deberá ser un detector de luz”. (Prieto Zapardiel, 2014) 

Tipos de Fibra Óptica 

Existen dos tipos de fibra óptica que son: fibra monomodo y fibra multimodo 

Fibra Monomodo.  

Según Barroso García dice que una fibra monomodo es una fibra óptica 

que tiene menos diámetro y solo puede viajar un rayo central, como lo 

muestra en la figura 9. Este tipo de fibra no sufre los efectos de otros tipos 

de fibra, pero es más difícil de construir y manipular. También es más 

costosa y es utilizada para mayores distancias de transmisión. (Barroso 

García, 2012) 
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Figura No. 9 Fibra Monomodo 

                   
Elaboración: Javier Barragán 

Fuente: http://uhu.es/antonio.barragan/content/cables 
                             

Fibra Multimodo. 

Una fibra óptica multimodo es el medio de transmisión donde viajan varios 

rayos ópticos reflejándose a diferentes ángulos. Al momento de que 

ingresan los pulsos de luz dentro de la fibra de acuerdo con el ángulo se 

diferencia por lo tanto se abren, de tal forma el trayecto que puede transmitir 

está restringida y se la utiliza de acuerdo con la longitud del trabajo o donde 

se lo implementa. (Barroso García, 2012) 

En la figura 10 se visualiza como viajan los distintos rayos de luz que pasan 

por la fibra óptica y cuáles son los diámetros que tiene una fibra multimodo. 

  

http://uhu.es/antonio.barragan/content/cables


30 
 

 
 

Figura No. 10 Fibra Multimodo 

                
Elaboración: Javier Barragán 

Fuente: http://uhu.es/antonio.barragan/content/cables 

 

Código de colores de la fibra óptica según el estándar ANSI/TIA/EIA 

598.a 

En la tabla 3 se muestra los diferentes colores que tiene un cable de fibra 

óptica de 12 hilos. 

Tabla No. 3 Código de Colores de la Fibra Óptica 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración: Moreno Ortega – Moran Domenech 
Fuente: Vargas, I. A. (2014). Sistemas de fibra óptica 

Posición Color 

1  Azul 

2  Anaranjado 

3  Verde 

4  Café 

5  Plateado (Gris) 

6  Blanco 

7  Rojo 

8  Negro 

9  Amarillo 

10  Violeta 

11  Rosa (Rosado) 

12  Aqua (Celeste) 

http://uhu.es/antonio.barragan/content/cables
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Atenuación de la Fibra Óptica. 

Todos los medios de transmisión están expuestos a diferentes tipos de 

pérdidas en la comunicación, ya sea por factores netamente externos al 

medio o bien internos refiriéndonos a la perdida de señal. 

En la fibra óptica existen diferentes tipos de atenuación las cuales son: 

 

Atenuación Intrínseca: Son perdidas inevitables debido a que dependen 

del material por el cual es fabricada la fibra óptica. 

Este tipo de atenuación se produce por: 

➢ Atenuación Intrínseca (Ultravioleta). - “Esta atenuación se produce 

debido a que el átomo tiene la capacidad de absorber energía 

electromagnética mediante el paso de un electrón que teniendo 

cierto nivel electrónico pase a otro superior al mismo.” (Martín 

Pereda, 2005) 

➢ Atenuación Intrínseca (Infrarroja). - “Esta atenuación tiene que ser 

con un fenómeno producido en la región del infrarrojo, que puede 

darse por las vibraciones de los enlaces entre átomo del SI y el O2, 

lo que producen este tipo de absorción causando pérdidas.” (Martín 

Pereda, 2005) 

➢ Atenuación Intrínseca (Scattering Rayleig). - “La atenuación es 

causada debido a la suciedad o impureza naturales de la misma fibra 

lo cual es difícil extraer en el momento de la fabricación, cuando el 
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rayo de luz toca la impureza hace que este tome diferentes 

direcciones provocando la atenuación ya nombrada.” (Martín 

Pereda, 2005) 

 

Atenuación Extrínseca: También son inevitables ya que no se producen 

por los materiales de fabricación sino por los factores ajenos a los 

materiales puede ser por metales o por curvatura. 

➢ Atenuación Extrínseca (Metales). - Al momento de la elaboración de 

la fibra óptica, los iones metálicos de los materiales (Cu, Fe, Ni, Cr, 

Mn) no son debidamente purificados o refinados, dejando impurezas 

que deben ser reducidas a valores menos de 1 ppb para que la 

atenuación no afecte en la comunicación.  

➢ Atenuación Extrínseca (Curvatura) Macro Curvatura. - Esta 

atenuación se produce debido a la curvatura de la fibra a medidas 

menores de la que establecidas por los fabricantes. Como lo muestra 

la figura 11 a continuación. 
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Figura No. 11 Macro Curvatura 

 
Elaboración: Mauro Barrera, Pablo Padilla 

Fuente: http://todoredes2011.blogspot.com/2011/04/curvatura-en-
la-fibra-optica.html 

 

Micro Curvatura. - Se produce al momento de la instalación o tendido del 

cable que son irregularidades geométricas menores que se presentan en 

la fibra óptica. Como lo muestra la figura 12 a continuación. 

Figura No. 12 Micro Curvatura 

 
Elaboración: Mauro Barrera, Pablo Padilla. 

Fuente: http://todoredes2011.blogspot.com/2011/04/curvatura-en-la-fibra-
optica.html 

 

Empalmes. 

Los empalmes se refieren a la unión que se realizan en la fibra óptica ya 

sea por corte de esta o para extender la comunicación, este proceso se lo 

http://todoredes2011.blogspot.com/2011/04/curvatura-en-la-fibra-optica.html
http://todoredes2011.blogspot.com/2011/04/curvatura-en-la-fibra-optica.html
http://todoredes2011.blogspot.com/2011/04/curvatura-en-la-fibra-optica.html
http://todoredes2011.blogspot.com/2011/04/curvatura-en-la-fibra-optica.html
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realizan mediante un proceso de soldadura para una unión definitiva o con 

conectores para no definitivas, al momento de la unión se deben tener en 

cuenta varios aspectos de la fibra para reducir la perdida de transmisión en 

la misma.   

En la actualidad existen dos tipos de empalme que se pueden realizar en 

la fibra óptica de acuerdo con la necesidad, que son: 

Empalme por fusión. - Según una tesis actual sobre la red GPON un 

empalme de este tipo, se da soldando dos fibras, se utilizan fusionadoras y 

este proceso es automático y hace que no se genere perdidas. Como se 

puede visualizar en la figura 13 en el proceso de empalme por fusión. 

(PEÑAFIEL MENDEZ & JACOME BAJAÑA, 2018) 

Figura No. 13 Empalme por fusión  

 
Elaboración: Bash Redes 

Fuente: http://www.bash.cl/index.php/redes/ficha/slug/fusion-fibra-optica-
mm-62-5-125um 

 

 

http://www.bash.cl/index.php/redes/ficha/slug/fusion-fibra-optica-mm-62-5-125um
http://www.bash.cl/index.php/redes/ficha/slug/fusion-fibra-optica-mm-62-5-125um


35 
 

 
 

Empalme Mecánico. - El empalme mecánico es utilizado por lo general 

para soluciones rápidas, el conector de fibra las iguala que previamente las 

fibras han sido desnudas para unirlas de una manera precisa y se las cubre 

de epoxi (SI, CO, H) o resina sintética, este proceso por lo general se usa 

en caso de emergencia por que también genera grandes pérdidas. 

(Bermudez Rodriguez & Cutiopala Lasso, 2017) 

Dispersión de la fibra óptica. 

La dispersión es la consecuencia de imperfección del pulso de salida 

receptado de un lado de la fibra, de acuerdo con la distancia en la que es 

transmitido viaja a distintas velocidades por la cual depende de la 

frecuencia en la que es transmitida la cual causa un tiempo distinto al 

receptor. 

Existen diferentes tipos de dispersión como: 

• Dispersión Modal 

• Dispersión por polarización de modo (PMD) 

• Dispersión Cromática 

• Dispersión por guía de onda 

Tipos de conectores de una fibra óptica. 

En la tabla 4 se muestra los diferentes conectores que se utiliza en una 

infraestructura de red GPON, se visualizar del lado izquierdo el nombre de 
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los conectores en la parte central las características de los conectores y 

en la parte derecha la imagen para distinguir cada conector. 

Tabla No. 4 Tipos de Conectores 

Tipo de 

Conector 
Especificación Imagen 

ST 

• Forma de 

Bayoneta 

• Férula metálica 

• Utilizable en Fibras 

Multimodo 

• Conexión por 

crispado mecánico 

o soldadura.  

SC 

• Elaborado de 

Plástico con férula 

de cerámica. 

• Conector tipo 

broche. 

• Excelente 

Desempeño. 

• Trabaja para fibras 

monomodo y 

multimodo. 

 

 

LC 

• Conector con 
férula de 1.25mm. 

• Pequeño en 
comparación con el 
conector SC. 

• Muy utilizado por 
su excelente 
desempeño. 

• Utilizado en Fibras 
Monomodo. 

 



37 
 

 
 

Elaboración: Bermúdez Rodríguez – Cutiopala Lasso 
Fuente: Antonio & Armando (2017) Diseño De Ingeniería De Alto Nivel De 
Una Red Óptica Pasiva Para Las Urbanizaciones Colinas Del Sol Y Loma 

Vista Con El Fin De Brindar Servicios De Voz, Video Y Datos. 
 

FUNDAMENTACIÓN LEGAL 

LEY ORGANICA DE TELECOMUNICACIONES. 

Artículo 5.- Definición de telecomunicaciones. 

La ley orgánica de telecomunicaciones dice que “Se entiende por 

telecomunicaciones toda transmisión emisión o recepción de signos, 

señales, texto, video, imágenes, sonidos o informaciones de cualquier 

naturaleza, por sistema alámbricos, óptico o inalámbricos, inventados o por 

inventar. La presente definición no tiene carácter taxativo, en consecuencia, 

quedaran incluidos en la misma cualquier medio, modalidad o tipo de 

transmisión derivada de la innovación tecnológica.” (Ley Organica de 

Telecomunicaciones, 2015) 

Artículo 9.- Redes de Telecomunicaciones. 

“Se entiende por redes de telecomunicaciones a los sistemas y demás 

recursos que permiten la transmisión, emisión y recepción de voz, video, 

FC 

• Conector para la 
Fibra monomodo. 

• Férula de 2.5mm. 

• Con cerámica al 
interior de la Férula 
de acero 
inoxidable. 

• Ha sido 
remplazado por los 
conectores SCs y 
los lCs- 
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datos o cualquier tipo de señales, mediante medios físicos o inalámbricos, 

con independencia del contenido o información cursada. El establecimiento 

o despliegue de una red comprende la construcción, instalación e 

integración de los elementos activos y pasivos y todas las actividades hasta 

que la misma se vuelva operativa. En el despliegue de redes e 

infraestructuras de telecomunicaciones, incluyendo audio y video por 

suscripción y similares, los prestadores de servicio de telecomunicaciones 

darán estricto cumplimiento a las normas técnicas y políticas nacionales, 

que se emiten para el efecto.” (Ley Organica de Telecomunicaciones, 2015) 

En caso de redes físicas el despliegue y tendido se hará a través de ductos 

subterráneos y cámaras de acuerdo con las políticas de ordenamiento y 

soterramiento de redes que emitan el Ministerio rectos de las 

telecomunicaciones y de la Sociedad de la información. El gobierno central 

a los gobiernos autónomos descentralizados podrá ejecutar las obras 

necesarias para que las redes e infraestructuras de telecomunicaciones 

sean desplegadas de forma arenada y soterrada, para lo cual el Ministerio 

rector de las telecomunicaciones y de la sociedad de la información 

establecerá la política y normativas técnica nacional para la fijación de 

tasas o Contraprestaciones a ser pagadas por los prestadores de servicios 

por el uso de dicha infraestructura. Para el caso de redes inalámbricas se 

deberían cumplir las políticas y normas de precisión o prevención, así como 

las de mimetización y reducción de contaminación visual. (Ley Organica de 

Telecomunicaciones, 2015) 
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De acuerdo con su utilización, las redes de telecomunicaciones se 

clasifican en: 

✓ Redes Públicas de Telecomunicaciones. 

✓ Redes Privadas de Telecomunicaciones. 

Artículo 10.- Redes públicas de telecomunicaciones. 

“Toda red de la que dependa las prestaciones de un servicio público de 

telecomunicaciones; o sea utilizada para soporte servicios a terceros será 

considerado una red pública y será accesible a los prestadores de servicios 

de telecomunicaciones que la requieran, en los términos y condiciones se 

establecen en esta ley, su reglamento general de aplicaciones y normativas 

que emita la agencia y regulación y control de las telecomunicaciones. Las 

redes públicas de telecomunicaciones tenderán a un diseño de red abierta, 

esto es sin protocolos ni especificaciones de tipo propietario, de tal forma 

que se permita la interconexión, acceso y conexión y cumplan con los 

planes técnicos fundamentales. Las redes públicas podrán soportar las 

prestaciones de varios servicios, siempre que cuenten con el título 

habilitante respectivo.” (Ley Organica de Telecomunicaciones, 2015) 

 

Artículo 13.- Redes privadas de telecomunicaciones. 

“Las redes privadas son aquellas utilizadas por personas naturales o 

jurídicas en su exclusivo beneficio, con el propósito de conectar distintas 

instalaciones de su propiedad o bajo su control, su operación requiere de 
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un registro realizado ante la agencia e uso de frecuencias del espectro 

radioeléctrico, del título habilitante respectivo. Las redes privadas están 

destinadas a satisfacer las necesidades propias de su titulas, lo que excluye 

la prestación de estos servicios a terceros. La conexión de redes se 

sujetará a la normativa que se emiten para tal fin.” (Ley Organica de 

Telecomunicaciones, 2015) 

Artículo 35.- Servicios de telecomunicaciones. 

“Todos los servicios en telecomunicaciones son públicos por mandato 

constitucional. Los prestadores de estos servicios están habilitados para la 

instalación de redes e infraestructura necesaria en la que se soporta la 

prestación de servicios a sus usuarios. Las redes se operarán bajo el 

principio de regularidad, convergencia y neutralidad tecnológica.” (Ley 

Organica de Telecomunicaciones, 2015) 

HIPOTESIS 

Con el diseño presentado, obtenemos beneficios de la tecnología GPON 

se puede brindar un servicio de internet favorable seguro y rápido para 

cumplir con todos los requerimientos, necesidades de la urbanización Villa 

del Rey etapa Rey Carlos, consiguiendo un fortalecimiento comparado con 

el servicio de transmisión por el medio del cable de cobre. 
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DEFINICIONES CONCEPTUALES. 

La Fibra Óptica es un medio de transmisión alámbrico de señal óptica 

donde la información se transmite por medio de pulsaciones de luz, 

consiste prácticamente en un hilo de vidrio (oxido de silicio y germanio) 

cubierto de un dieléctrico que tiene propiedades que ayudan al 

confinamiento y propagación de luz dentro fibra. 

 “Teniendo en cuenta que la tecnología que se ha desarrollado alrededor 

de este medio de transmisión, siendo también inmune a interferencias 

electromagnéticas, como de un peso ligero muy diferente a los cables de 

cobre sin interferencia, resistente a corrosión y seguridad.” (Telecom, 2013) 

La fibra llega al interior o fachada de la vivienda (Fiber to the home). 

“La tecnología FTTH es capaz de soportar toda la demanda de ancho de 

banda que se tendrá en el futuro, se considera como una red a prueba de 

tecnología futuras, con aptitud para los servicios multimedia que se 

ofrecerán en el futuro inmediato.” (Tinoco Alvear, 2011)  

  



42 
 

 
 

CAPITULO III 

PROPUESTA TECNOLÓGICA 

En base a la recopilación de datos adquirida en la urbanización Villas del 

Rey Etapa Rey Carlos, se evidencio que no cuenta con una infraestructura 

de fibra óptica para cada hogar, esto da apertura para diseñar redes FTTH 

a fin de llegar a cada predio con una red de acceso.  

ANÁLISIS DE LA FACTIBILIDAD  

El proyecto es posible diseñarlo, ya que existe un proveedor de 

telecomunicaciones cercano a la urbanización y cuenta con infraestructura 

de red troncal de fibra óptica, dando apertura para sumar este diseño de 

titulación como un avance tecnológico. 

FACTIBILIDAD OPERACIONAL 

Analizando las encuestas realizadas en la urbanización Villa del Rey Etapa 

Rey Carlos, se verifica que la mayoría de los usuarios necesitan de la 

presencia de una red de fibra óptica que llegue a cada hogar para obtener 

un internet que proporcione un ancho de banda óptimo para cada abonado 

que utiliza el internet, y una de las opciones seria implementando el diseño 

propuesto. 

FACTIBILIDAD TÉCNICA 

Como se indicó en el capítulo dos, se usarán varios equipos que deben 

instalarse en el nodo. Se cuenta con postería de hormigón y canalización 

de datos perteneciente a la urbanización principal Villas Del Rey, siendo 

factible la inversión, para implementar el diseño elaborado en este trabajo 

de titulación. 

A continuación, se detalla en la siguiente tabla los componentes de 

Software que serán participes en el proyecto. 
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Tabla No. 5 Factibilidad Técnica 

COMPONENTES DE SOFTWARE 

 

• Herramienta para desarrollar 

planos. 

 

• Herramienta para determinar 

ubicaciones y diseñar trazas. 

 

• Simulador de Redes de Fibra 

Óptica. 

Elaboración: Ernesto Moreno-Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación 
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FACTIBILIDAD LEGAL 

El diseño de una red FTTH para la Urb. Villas del Rey etapa Rey Carlos, no 

viola las políticas administrativas de la urbanización, y no vulnera las leyes 

nacionales. 

Adicional se ajusta a los requerimientos técnicos necesarios para que un 

diseño de red de acceso cumpla con su finalidad al momento de su 

implementación, que es brindar cobertura de datos de buena calidad. 

FACTIBILIDAD ECONÓMICA 

Dentro de la factibilidad económica se detallan los costos del proyecto de 

red de fibra óptica FTTH, el costo de obra civiles, el costo de mano de obra 

de implementación de la propuesta tecnológica y el presupuesto de 

inversión y rentabilidad. 

De acuerdo con la tabla 6, el presupuesto en materiales es de $ 42.682,09 

en la cual se detallan las especificaciones de cada uno. 

Tabla No. 6 Presupuesto Económico 

Diseño de Red FTTH 
Nombre del material Cant. Valor Unt. Total 

Fibra 48h 
      

4.760    
 $         1,35   $       6.426,00  

Fibra 12h 
         

120    
 $         0,61   $            73,20  

Fibra 02h 
    

25.000    
 $         0,50   $     12.500,00  

Cajas  
           

32    
 $       69,50   $       2.224,00  

Armario pedestal nuevo 
             

1    
 $     410,50   $          410,50  

Pernos de expansión 1/2x2-1/4 
             

6    
 $         0,65   $              3,90  

Splitters 1x8 
           

36    
 $       17,15   $          617,40  

Cassettes 
           

33    
 $       10,95   $          361,35  

Adaptadores SC – módulos dobles 
         

117    
 $         0,40   $            46,80  
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Pigtail para fusiones (Patch cord) 1 
metro 

           
96    

 $         1,08   $          103,68  

Tubillos para cajas 
           

96    
 $         0,07   $              6,72  

Funda de amarres 10cms para la 
etiquetación(100u) 

             
3    

 $         0,87   $              2,61  

Funda de amarres 35cms para la 
etiquetación(100u) 

             
3    

 $         3,63   $            10,89  

Cinta Aislante – rollo 
             

3    
 $         0,65   $              1,95  

Cinta etiquetadora 
             

5    
 $       30,50   $          152,50  

Herraje tipa A retención a base (144-
48) con hueso 

           
60    

 $         2,10   $          126,00  

Herraje tipo B conico ADSS – solo 
para fibra 

           
93    

 $         6,80   $          632,40  

Preformados azules 
           

60    
 $         7,05   $          423,00  

Soporte de abonados 
         

186    
 $         0,45   $            83,70  

Cinta eriband ¾ - rollo de 30m 
             

2    
 $       32,00   $            64,00  

Hebilla ¾  
           

80    
 $         0,30   $            24,00  

Etiquetas amarillas 
         

123    
 $         0,60   $            73,80  

Mt cable tensor para cruce americano 
3/8 aislado 

           
60    

 $         0,90   $            54,00  

Tubo TDP 4” platico 
             

7    
 $         2,15   $            15,05  

Tuberia EMT 4” (Bajante)c/tubo de 3 
m. 

             
5    

 $         9,08   $            40,86  

Reversible 4” (Bajante)  
             

1    
 $       19,38   $            19,38  

Uniones EMT 4” (Bajante) valor 
unitario 

             
2    

 $         3,70   $              7,40  

OLT Huawei 
             

1    
 $ 2.800,00   $       2.800,00  

ONT para abonado 
         

256    
 $       60,00   $     15.360,00  

Codo radio largo PVC 4” 110 (Bajante 
y pedestal) 

             
1    

 $       17,00   $            17,00  

Subtotal  $     42.682,09  

Elaboración: Ernesto Moreno-Luis Moran 
Fuente: Trabajo de Investigación 
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En la tabla 7, tenemos el presupuesto de mano de obra de $ 3.711,39 en 

el cual detallan de manera general las tareas a ejecutar. 

Tabla No. 7 Presupuesto de mano de obra 

Mano de Obra 

Detalle Cant. Valor Unt. Total 

Tendido de Fibra URBANA 
2/6/12/24/144H – AEREO 

 
4.640    

 $      0,40   $              1.856,00  

Tendido de Fibra URBANA 
2/6/12/24/144H – DUCTO 

    
120    

 $      0,40   $                   48,00  

Retiro de material de Bodegas 
        

1    
 $    15,00   $                   15,00  

Devolución de Saldos – Materiales 
        

1    
 $    25,00   $                   25,00  

Instalación de Caja de Dispersión en 
poste 

      
32    

 $    10,00   $                 320,00  

Instalación de Pedestales 
        

1    
 $    30,00   $                   30,00  

Instalación de Bajante 4" 
        

1    
 $    35,00   $                   35,00  

Instalación de Cruce americano 
        

1    
 $    35,00   $                   35,00  

Instalación de herraje (Cinta y Hebilla) 
    

153    
 $      0,80   $                 122,40  

Ingreso de Fibra a Pedestales / cliente 
/ escuelas 

        
1    

 $    15,00   $                   15,00  

Instalación cerco y tapa en acera 
80x80x80 

        
1    

 $    70,00   $                   70,00  

Fusión de hilos del diseño 
        

1    
 $  989,99   $                 989,99  

Certificación de los hilos del diseño 
        

1    
 $  150,00   $                 150,00  

Subtotal  $              3.711,39  

Elaboración: Ernesto Moreno-Luis Moran 
Fuente: Trabajo de Investigación 
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En la tabla 8, se encuentra detallado el presupuesto de obras civiles por 

$616,30, el cual consiste en trabajos complementarios que se requieren. 

Tabla No. 8 Presupuesto de Obras Civiles 
Obras Civiles 

Detalle Cant. Valor Unt. Total 

m lineal tubería 4” - 1 tubo    32     $         7,5   $   240,00  

Pozo de datos 80x80 CM en acera      1     $     100,0   $   100,00  

Cerco y Tapa para pozo de 80x80cm acera      1     $       70,0   $     70,00  

Desalojo de material - m.l.       2     $         2,5   $       5,00  

Limpieza área de trabajo m.l.      2     $         0,4   $       0,80  

Conexión a caja existente 4"      3     $       30,0   $     90,00  

Subida a poste 4"      1     $       26,0   $     26,00  

Base para Pedestal -   2 tubos de 4"      1     $       35,0   $     35,00  

Movilización contratista vehículo      1     $       15,0   $     15,00  

Comprobación, limpieza, verificación y 
Empiolado de vías 

 130     $         0,3   $     32,50  

Señalización - sin la cinta amarilla - metro 
lineal 

     2     $         1,0   $       2,00  

 Subtotal  $   616,30  

Elaboración: Ernesto Moreno-Luis Moran 
Fuente: Trabajo de Investigación 

 
En la tabla 9, se encuentra el detalle del presupuesto y rentabilidad del 

primer año, donde analizamos y observamos el retorno de nuestra inversión 

en casi su totalidad, iniciando con cien usuarios el servicio, podríamos 

concluir que logramos el punto de equilibrio. 

Tabla No. 9 Presupuesto de inversión y rentabilidad 

Presupuesto Primer año de Servicio 100 clientes - 16% predios 

Gastos 

Materiales y Equipos  $   42.682,09  

  

Mano de Obra  $     3.711,39  

Obras Civiles  $        616,30  

Gastos Administrativos y Ventas  $     4.700,98  

Provisión de Gastos Ocultos  $     4.700,98  

Total Gastos  $   56.411,74  

Ingresos 

Consumo (ref plan básico $34,99)  $   41.988,00    
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Cobro por Instalación ($ 120)  $   12.000,00  

Total Ingresos  $   53.988,00  

Ebitda -4% 

Elaboración: Ernesto Moreno-Luis Moran 
Fuente: Datos de la Investigación 

 
En la tabla 10, tenemos el análisis de la rentabilidad del segundo año, 

según datos estadísticos el crecimiento actual del servicio de la fibra óptica 

es del 15%, en nuestro caso de estudio tendríamos un 31% de predios con 

el servicio de fibra hasta el hogar. Observamos el Ebitda con 90%, siendo 

el negocio de las telecomunicaciones uno de los más rentables en la 

actualidad. 

 
Tabla No. 10 Presupuesto de inversión y rentabilidad 

Presupuesto Segundo año de Servicio 196 clientes - 31% predios 

Gastos 

Materiales y Equipos  $                 -  

  

Mano de Obra  $                 -  

Obras Civiles  $                 -  

Gastos Administrativos y Ventas  $     4.700,98  

Provisión de Gastos Ocultos  $     4.700,98  

Total Gastos  $     9.401,96  

Ingresos 

Consumo (ref plan básico $34,99)  $   82.296,48  

  Cobro por Instalación ($ 120)  $   11.520,00  

Total Ingresos  $   93.816,48  

Ebitda 90% 

Elaboración: Ernesto Moreno-Luis Moran 
Fuente: Trabajo de Investigación 
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ETAPAS DE METODOLOGÍA DEL PROYECTO 

Para esta propuesta tecnológica se emplea el ciclo de vida del proyecto que 

consta de las siguientes fases que se mencionan a continuación: 

• Inicio: En esta etapa de inicio se realiza una investigación de 

campo, en el sector de Villa del Rey Etapa Rey Carlos donde se 

describe lo siguiente: 

Recorrido de campo para llegar a la Urb. Villas del Rey etapa Rey 

Carlos. 

Se realizó una inspección basada en el prediseño que se generó con la 

herramienta Autocad. En sitio se evidencia que si existe infraestructura de 

posteria y canalización de datos disponible, desde el nodo La Joya 1 hasta 

el armario ubicado en la parte externa a la urbanización. Se recalca que en 

la parte externa a la urbanización, se presenta la novedad de realizar una 

obra civil de 30 mts de longitud, para interconectar la canalización de datos 

existente con el armario principal, a fin de realizar la distribución de hilos al 

interior de la urbanización. Se debe instalar 1 tubo pvc de 4 pulgadas y 

construir una bese de pedestal para instalar el armario. 

En la figura 14, se observa el tramo aéreo, trayectoria del tendido de fibra 

óptica usando 15 postes de hormigón, desde el nodo La Joya 1 hasta el 

C.C. Tia, con una longitud de 770 mts de tendido aéreo. 

 
 



50 
 

 
 

Figura No. 14  Tramo aéreo 

 
Elaboración: Ernesto Moreno y Luis Moran 

Fuente: Inspección de Campo 
 

En la figura 15, se observa el tramo subterráneo, se debe usar la 

canalización existente desde el C.C Tia hasta llegar a la Etapa Rey Carlos, 

con una longitud de 950 mts de tendido subterráneo. 

Figura No. 15 Tramo Subterráneo 

 
Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 

Fuente: Inspección de Campo 
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En la figura 16, se visualiza la obra civil requerida para instalar el armario 

principal.  

Figura No. 16  Ubicación del Armario 

 
Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 

Fuente: Inspección de Campo 
 

Este diseño brindará un servicio de calidad al interior de la urbanización ya 

que cuenta con 32 cajas de distribución para llegar a cada predio con 1 hilo 

de fibra óptica, dejando 2 hilos libres para posibles crecimientos de red. 

• Planificación: En esta fase se detallan las tareas a realizarse dentro 

del proyecto tecnológico estas son las siguientes: 

 

o Inicio con el capítulo I. 

o Elaboración del Marco Teórico detallando los conceptos de 

redes ópticas pasivas, terminales OLT y ONT, fibra óptica 
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multimodo y monomodo, tipos de dispersión en la fibra, 

empalmes, acopladores, SPLITTER y demás. 

o Presentación de los resultados del diseño de la red de fibra 

óptica FTTH, simulación de la red y ubicación del sector 

mediante Google Earth donde se propone el proyecto. 

o Elaboración de los criterios de aceptación del producto o 

servicio con las respectivas conclusiones y recomendaciones. 

• Ejecución: En esta fase se diseñó una red de fibra óptica FTTH a 

través de planos describiendo como sería la distribución de los 

SPLITTERS y el recorrido de la fibra, también se ejecutó un 

ambiente de simulación donde se demuestra el funcionamiento de 

la red de fibra óptica FTTH, la conexión con las terminales o nodos 

y demás detallando las evidencias que se muestran a continuación: 

Propuesta de la Red FTTH 

Nuestro diseño de red propuesto se considera como una mejora en cuanto 

a la calidad del servicio de internet, por ese motivo se debe generar un 

diseño que brinde calidad y cobertura a todo el sector a fin de minimizar los 

costos de construcción de red y el gasto operativo teniendo el fin de 

recuperar lo invertido en poco tiempo mejorando el servicio. 

El objetivo esencial de esta investigación es diseñar una red FTTH para la 

Urb. Villas del Rey etapa Rey Carlos mejorando las señales de internet 

analizando lo siguiente: 
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• Tipo de red a utilizar 

• Determinar la topología para el diseño de la red. 

• Tipo de Fibra monomodo. 

Tipo de red a utilizar 

Existen diferentes tipos de red en el medio de Telecomunicaciones, para 

este caso de estudio se eligió el tipo árbol-rama ya que se acopla a lo que 

se requiere y dispone de flexibilidad.  

En base a la encuesta realizada en campo lo ideal es diseñar redes FTTH 

para llegar a cada predio al interior de la urbanización, iniciando con señal 

desde el OLT ubicado en el nodo para llegar a los ONU que son los clientes 

finales.  La construcción de la red FTTH es necesario hacer uso de 

elementos ópticos pasivos y en cada terminal equipos ópticos activos 

minimizando perdidas de señales y ahorrando costos de mantenimientos. 

Topología de red. 

Actualmente existen varias topologías de red para diseños que utilizan 

tecnología GPON que a futuro son escalables. 

En un periodo a largo plazo se proyecta a través del diseño de red FTTH 

dos niveles que son: el armario principal ubicado en la parte externa de la 

urbanización, donde se instala 4 Splitter de 1x8 que se llamará de primer 

nivel y en las cajas de distribución al interior de la urbanización se instala 1  

Splitter de 1x8 por caja, que será el segundo nivel. Ver figura 17. 
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Figura No. 17 Tecnología GPON 

 
Elaboración: Corp. Telnet-RI  

Fuente: http://elcajondelelectronico.com/wp-
content/uploads/2017/04/Red-GPON.jpg 

 

 

Ubicación de los equipos a utilizar en el diseño propuesto 

El diseño contiene varios componentes que se podrán implementar en 

periodo a largo plazo. 

Ubicación del Nodo 

En la figura 18, se muestra la ubicación del nodo cercano a la Urb. Villas 

del Rey etapa Rey Carlos, nodo perteneciente a Netlife mismo que colaboro 

para acceder a la información de dicha ubicación. Su nodo tiene el nombre 

de La Joya 1, y ellos llegan con fibra óptica. Las coordenadas del Nodo La 

Joya 1 son 2° 1'46.93"S; 79°54'28.15"O. 

 
 
 
 

http://elcajondelelectronico.com/wp-content/uploads/2017/04/Red-GPON.jpg
http://elcajondelelectronico.com/wp-content/uploads/2017/04/Red-GPON.jpg
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Figura No. 18 Ubicación del Nodo la Joya 1. 

 
Elaboración: Ernesto Morano – Luis Moran 
Fuente: Datos de la investigación de campo 

 
Ubicación del Terminal de Línea Óptica (OLT) 

La OLT debe ubicarse en un nodo que se le llamará Nodo Joya 1, como se 

muestra en la figura 19, se escogió este nodo porque pertenece a una 

empresa de Telecomunicaciones que cuenta con infraestructura de fibra 

óptica. 

Figura No. 19 Ubicación del OLT 

 

Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 
Fuente: Datos de la investigación 



56 
 

 
 

 
Adicional a esto se muestra en la figura 19, un tendido troncal de fibra óptica 

de 48 hilos a una longitud de 1720 mts, desde el Nodo La Joya 1 hasta el 

armario de distribución, que se encuentra en la parte externa a la 

urbanización. Para el diseño se trabajará con el OLT marca Huawei que 

dispone de 16 puertos PON, alcanzando un máximo de 64 abonados por 

puerto. 

Ubicación de Splitter 

Para esta urbanización Villas del Rey etapa Rey Carlos, se hizo el diseño 

utilizando 4 splitter de 1x8 en el armario principal ubicado en la parte 

externa a la urbanización, y al interior de la urbanización en cada caja de 

distribución se usará 1 splitter de 1x8 por caja, en total son 36 splitter de 

1x8. 

Ubicación de las ONU en cada predio 

Se ubica al interior de cada predio, donde llega un hilo de fibra óptica desde 

la caja de distribución más cercana hasta el abonado, la caja contiene 1 

splitter de 1x8 de segundo nivel. 

Ubicación del ODF de ruta alimentadora 

El diseño contempla un cable de 48 hilos de fibra ADSS especial para aéreo 

y ducto, se prepara y fusiona la punta del cable al interior del Nodo La Joya 

1, para crear un ODF, ubicado en la parte superior del Rack de 
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telecomunicaciones, con la finalidad de organizar y administrar mejor los 

hilos que representan a los enlaces de los abonados. Ver figura 20. 

Figura No. 20 ODF 

 
Elaboración: Corp. APS Panamá 

Fuente: https://apspanama.wordpress.com/telecomunicaciones/fibra-
optica/ 

 

CARACTERISTICAS DEL DISEÑO 

Para diseñar una red pasiva de fibra óptica, es necesario tener presente 

que en sus extremos se tiene equipos activos, dando apertura a 

mantenimientos bajos en costo por no utilizar energía en la red de acceso. 

En este proyecto de tesis, se han detallado las siguientes características 

del diseño: 

• El esquema del diseño se lo ha divido en dos partes: 

Parte 1: Exterior de la Urbanización. Ver figura 21. 

Parte 2: Interior de la urbanización. Ver figura 22. 

• En el esquema externo consta del OLT y el cable de 48 hilos que 

llega al armario. Para el tendido de fibra óptica de 48 hilos se usará 

1720 mts, en la postería se utiliza herrajes de suspensión por cada 

poste. Ver figura 21. 

https://apspanama.wordpress.com/telecomunicaciones/fibra-optica/
https://apspanama.wordpress.com/telecomunicaciones/fibra-optica/
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• En el esquema interno consta de 2 niveles de splitters y del cableado 

que alimenta a las cajas de distribución, dejando dos hilos para 

crecimiento. En el tendido de fibra óptica de 48 hilos se usará 3040 

mts. Ver figura 22. 

• En el armario de distribución, se instalan 4 splitter de primer nivel, 

como se muestra en la figura 19, y en la figura 17 se visualiza la 

topología de la red, indicando la ubicación del splitter de primer nivel. 

• En el esquema interno se instalan 32 splitters de segundo nivel para 

llegar a cada predio, ajustados a la cantidad de casas de la 

urbanización, se sangra los buffers en cada caja para dejar 1 hilo 

con el splitter de 2 nivel y 2 hilos libres. 

• En base a los trabajos de elaboración de campo se evidencia que la 

distancia del Nodo La Joya 1 hasta la urbanización Villas del Rey 

etapa Rey Carlos, es de 1720 mts, distancia que es inferior a los 20 

km como límite para un diseño de red FTTH PON. Según estándar 

ITU G.984 

• Se diseña la red con la arquitectura de red FTTH. Ver figura 21. 

Para su construcción se debe contar con los elementos mínimos 

necesarios. Ver tabla No. 11. 

Figura No. 21 Diseño externo a la Urbanización. 

 
Elaboración: Ernesto Morano – Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación. 
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Figura No. 22 Diseño al interior de la Urbanización. 

 
Elaboración: Ernesto Morano – Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación 
 

En la figura 23, se muestra el Armario Principal de primer nivel, mismo que 

contiene 4 splitter de 8 hilos, su función es distribuir la señal al interior de 

la urbanización con dos rutas de 48 hilos, cada ruta alimentará a 16 cajas 

de distribución. 

Figura No. 23 ARMARARIO PRINCIPAL 

 
Elaboración: Ernesto Morano – Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación 
 

En la figura 24, se muestra la caja de distribución, en su interior se instalará 

un splitter de 8 hilos que serán de segundo nivel, tiene 8 puertos que serían 
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para 8 posibles abonados, en caso de crecimiento de usuarios, se dispone 

de 3 hilos libres para habilitar de ser necesarios. 

Figura No. 24 CAJA DE DISTRIBUCIÓN 

 
Elaboración: Ernesto Morano – Luis Moran 

Fuente: Datos de la investigación 
 

En la figura 25, se muestra una línea de color rojo con el nombre de Ruta 

1, la misma que va alimentando a las 16 cajas de distribución. Se la diseña 

con la finalidad de cubrir el primer ramal al interior de la urbanización. Su 

longitud en tendido aéreo es de 1380 mts. 

Figura No. 25 RUTA 1 

 
Elaboración: Ernesto Morano – Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación 
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En la figura 26, se muestra una línea de color verde con el nombre de Ruta 

2, la misma que va alimentando a las 16 cajas de distribución. Se la diseña 

con la finalidad de cubrir el segundo ramal al interior de la urbanización. Su 

longitud en tendido aéreo es de 1660 mts. 

Figura No. 26 RUTA 2 

 

Elaboración: Ernesto Morano – Luis Moran 
Fuente: Datos de la Investigación 

 

Tabla No. 11 Características de los componentes para Diseño propuesto. 
ELEMENTOS DEL DISEÑO 

Armario de distribución de Fibra 

 

• Pedestal metálico 

• Medidas 90cm x 70cm x 30cm 

• Instalar en bases de 

hormigón. 

• Trabajos subterráneos. 



62 
 

 
 

Caja de Distribución de Fibra 

 

• Distribución de Fibra 

Óptica de 12 o 24 puertos 

• Chasis 1.2 mm SPCC 

• Longitudes 400 mm x 230 

mm x 50mm 

• Instalar en postería. 

• Trabajos aéreos. 

Conector FO SC/APC 

 

• Conector Monomodo 

• Compatible con fibras de 

9/125. 

• Longitud: 2.1 a 3m. 

• Tipo conector: SC/APC 

Patch de FO SC/SC 

 

• Conector Monomodo. 

• Transmite: 10 G Dúplex de 

2mts. 

• Longitud: 1.1 a 2m. 

• Tipo Conector: SC/SC 

 

 

Splitter 1x8 

 

 

 

• Divisor de señal óptica 

• Conectores SC/SC 

• 8 salidas 

• Fibra tipo G657 

Elaboración: Ernesto Morano – Luis Moran 
Fuente: Datos de la Investigación 

 

En la tabla 11 tenemos los elementos con las condiciones y 

especificaciones especiales solicitadas para la implementación el diseño 

propuesto. 
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Simulador 

En vista que la red FTTH es una red pasiva y existen pocos simuladores en 

el medio, se decidió simular tres escenarios más comunes para el 

entendimiento del diseño propuesto. Se muestra en la tabla 12, los tres 

escenarios vs mantenimientos. 

Tabla No. 12  Escenarios del Simulador 

TRES ESCENARIOS MÁS COMUNES 

ESCENARIOS MANTENIMIENTOS 

CLIENTE 1 
PREVENTIVOS Y 

CONTINUOS 

CLIENTE 2 ESCASOS 

CLIENTE 3 NINGUNO 

Elaboración: Ernesto Moreno - Luis Morán 
Fuente: Datos de Investigación 

 

El software que se va a utilizar se llama OPTISYSTEM versión 15.1.1 con 

esta herramienta se podrá diseñar tres casos que pueden presentarse en 

nuestra red obteniendo como resulta un factor Q o factor de calidad y un 

mínimo BER o tasa de errores de bit mínima, de acuerdo con la norma de 

calidad ITU G982.2, conociendo casos de una red FTTH en buen esta hasta 

una red en mal estado de calidad. 

OptiSystem 

“Es una herramienta de diseño de software innovadora, de rápida evolución 

y potente que permite a los usuarios planear, probar y simular casi todo tipo 

de enlace óptico en la capa de transmisión de un amplio espectro de redes 

ópticas desde LAN, SAN, MAN a ultra-largo recorrido. Ofrece un diseño y 
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planificación del sistema de comunicación óptica de capa de transmisión 

desde el componente al nivel del sistema, y presenta visualmente el análisis 

y los escenarios.” (optiwave.com, 2014). La figura 27 se muestra el logotipo 

del sistema de simulación que se utilizó para este diseño. 

 
Figura No. 27 OPTSYSTEM 

 
Elaboración: Marketplace 

Fuente:https://aws.amazon.com/marketplace/pp/B00IFOHFEM/ref=mkt_w
ir_optisystem 

 
“El software de simulación Optisystem de Optiware permite la simulación 

de sistemas de comunicaciones por fibra óptica a nivel de la capa física, 

incorporando una amplia librería de componentes (transmisores, fibras, 

receptores, amplificadores ópticos). Incluye igualmente instrumentos 

virtuales, como osciloscopios, analizadores de espectros ópticos y 

eléctricos, o diagramas de ojos; aunque su principal instrumento virtual es 

un estimador de la tasa de erro de bit (BER), parámetro de calidad básico 

en los sistemas de transmisión digital.” (Cobo Garcia, Conde Portilla, & 

Madruga Saavedra, 2009) 

Para el análisis de la calidad de en los tres escenarios se lo realizara con 

un diagrama de ojo y con los valores que brinda las normativa ITU G982.2. 

https://aws.amazon.com/marketplace/pp/B00IFOHFEM/ref=mkt_wir_optisystem
https://aws.amazon.com/marketplace/pp/B00IFOHFEM/ref=mkt_wir_optisystem
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Diagrama de ojo. 

El diagrama de ojo, muy utilizado en el análisis de formas de ondas en 

telecomunicaciones digitales, corresponde esencialmente, a un diagrama 

que muestra la superposición de las distintas combinaciones posibles de 

unos y ceros en un rango de tiempo o cantidad de bits determinados. 

Dichas señales transmitidas por el enlace permiten obtener las 

características de los pulsos que se propagan por el medio de 

comunicaciones sean estos por medio de fibra óptica, coaxial, par trenzado, 

enlaces satelitales etc.” (Dinamarca Ossa, 2002) 

Para trabajar en el software OptiSystem se debe identificar las 

características del área de trabajo de la aplicación. Ver figura 28. 

Figura No. 28 Ventana de OPTISYSTEM 

 
Elaboración: Solarconflict.com 

Fuente: http://solarconflict.com/ugLd4rvTItM.video 
 

http://solarconflict.com/ugLd4rvTItM.video
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Para la simulación, en los tres casos de red FTTH, se considerará dos 

elementos importantes que brindan el análisis adecuado de calidad que 

son: Factor Q (Factor de calidad) y Mínimo BER (Tasa de error de bit 

mínima). 

• Factor de calidad (Factor Q). - De acuerdo con los estipulado por la 

norma ITU G982.2 el factor Q debe ser igual o mayor a 6. 

• Tasa de error de bit mínima (Mínimo BER). - De acuerdo con lo 

estipulado por la norma ITU G982.2 debe ser igual o menor a 1x10-

10, lo que equivale a que se genera un bit errado de 10000 millones 

de bits transmitidos. 

 

En la figura número 29, se puede observar que para el diseño general de 

red en la Urb. Villas del Rey se va a dividir en 4 partes para cumplir con lo 

requerido desde la oficina central hasta el usuario final en el servicio, cada 

parte cumple que su función para el diseño. 

• OLT. - Optical Line Terminal 

• Feeder Fiber 

• ODN. - Optical Ditribution Network 

• ONU. - Optical Network Unit 
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Figura No. 29 Diseño de la red de fibra óptica FTTH 

 
Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación 
 

En la figura 30, se muestra el diseño que se utilizó para la simulación en el 

software OptiSystem, en el lado superior izquierdo se grafica el área del 

OLT, donde se va a generar la potencia del puerto pon basado en un 

generador de bit aleatorios que simula la transmisión de datos, y para 

proteger los bits de retorno se utilizó un NRZ de no retorno, y en el área del 

feeder se suma un filtro pasabanda para eliminar cualquier ruido que exista 

atreves del medio de comunicación, del lado derecho se muestra los tres 

clientes finales con los distintos escenarios que se va analizar en el 

simulador. 

Este modelo tomará referencia para la simulación, la calidad de servicio 

que se debe ofrecer, proyectando las condiciones de un enlace para los 
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clientes que se alimentan desde un mismo OLT terminal Line Optical. Ver 

figura 30. 

Figura No. 30 Modelo de Simulación FTTH 

 
Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación 
 

En la figura 31, se visualiza la potencia inicial que se genera del puerto Pon 

de un OLT que es de -3,325 dBm. 

Figura No. 31 Taza de Potencia OLT 

 
Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación 
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En la figura 32 se muestra el escenario del cliente 1 donde se evidencia 

que se le realizó mantenimiento preventivo continuo, que garantiza el 

funcionamiento adecuado de la red. 

Figura No. 32 Escenario del Cliente 1 

 
Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación 
 

En la figura 33, se muestra la potencia recibida en el cliente 1 es de -12.098 

dBm, por lo que se concluye que es una potencia aceptable para establecer 

el enlace, comprobado con los factores Q y el Min BER. 

Figura No. 33 Nivel de Potencia Cliente 1 

 
Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación 
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Figura No. 34  Nivel de Potencia del Cliente 1 

 
Fuente: Datos de la Investigación 

Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 
 

Para este escenario se puede visualizar en la figura 35, que el cliente 1 

tiene un Factor Q igual a 152,838 y un Mínimo de BER igual a 0 (cero) lo 

que quiere decir que se generan cero bits errados del total de transmisión. 

 
 

Figura No. 35 Potencia BER 1 

 
Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación 
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Figura No. 36 Escenario Cliente 2 

Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación 
 

En la figura 37, se visualiza la potencia que está recibiendo del cliente 2 es 

de -27,098 dBm, al modelo se le ha añadido un atenuador, debido a las 

condiciones de los mantenimientos escasos, esto se podría interpretar 

como una anomalía a nivel de la red ya sea por torcedura, intervenciones 

de algún animal etc. Lo que conlleva a tener una potencia pobre o inestable 

para poder establecer el enlace lo cual lo comprobaremos con el factor Q y 

el mínimo BER. 

Figura No. 37 Nivel de Potencia Cliente 2 

 
Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación 
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En la figura 38, se muestra el escenario del cliente 2 donde se evidencia el 

tope máximo para poder establecer el enlace, con mantenimientos 

preventivos escasos. 

Figura No. 38 Factor Q cliente 2 

 
Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación 
 

Figura No. 39 Taza BER del Cliente 2 

 
Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación 
 
 
Según se puede visualizar en la figura 38 y 39, que el cliente 2 tiene un 

factor Q igual a 3.43 y un mínimo BER igual a 2,91958 x10-4 lo que quiere 

decir que se generan 2,9 bit errados por cada 10000 transmitidos, por lo 
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que se concluye que el cliente 2 va a tener muchos problemas en su 

conexión a internet. 

En la figura 40, se muestra el escenario del cliente 3 donde se evidencia 

una red sin mantenimiento preventivo, lo cual no garantiza un buen 

funcionamiento en la red. 

Figura No. 40 Escenario Cliente 3 

Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 
Fuente: Datos de la Investigación 

 
En la figura 41, se muestra la potencia recibida en el cliente 3 es de -32,098 

dBm, al modelo se le ha añadido un atenuador, debido al poco 

mantenimiento, genera una atenuación total que no permite establecer el 

enlace y se lo comprobara mediante el factor Q y Min BER. 
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Figura No. 41 Nivel de Potencia Cliente 3 

 
Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación 
 

Según la figura 42 y 43, el cliente 3 tiene un factor Q igual a 0 y un mínimo 

BER igual a 1 lo que indica que genera 1 bit errado por cada bit de 

transmitido, por lo que se puede concluir que el cliente 3 no va a tener una 

conexión a internet. 

Se debe tomar en cuenta los mantenimientos preventivos y correctivos en 

una red FTTH, son de vital importancia para que funcionen correctamente 

y se mantenga la calidad del servicio.  
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Figura No. 42  Factor Q Cliente 3 

Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 
Fuente: Datos de la Investigación 

 

Figura No. 43  Mínimo BER del Cliente 3 

 
Elaboración: Ernesto Moreno – Luis Moran 

Fuente: Datos de la Investigación 
 

• Cierre: En esta última fase se procede a concluir y establecer 

recomendaciones en el proyecto determinando así su cierre. 
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ENTREGABLES DEL PROYECTO  

Los entregables del proyecto son los siguientes: 

• Evidencias sobre el Diseño de la red de fibra óptica FTTH en 

AutoCAD. 

• Evidencias de los resultados de la simulación de la red de fibra óptica 

FTTH en OPTISYSTEM empleando tres escenarios. 

• Informes sobre la Ubicación del sector de VILLA DEL REY en 

GOOGLE EART donde se realizará el estudio. 

 

CRITERIOS DE VALIDACIÓN DE LA PROPUESTA 

En los criterios de validación de la propuesta se detallan los siguientes 

puntos que generan un nivel alto de validez en la propuesta tecnológica. 

• El diseño de la red de fibra óptica FTTH proporcionará un servicio 

de internet de alta velocidad convirtiendo al sector de Villas del Rey 

en un lugar donde el internet sea a través de fibra óptica monomodo 

partiendo desde el nodo principal hasta el hogar de cada usuario. 

• El sector de Villas del Rey va a contar con una cobertura de fibra 

óptica, para la transmisión de internet donde los usuarios van a 

experimentar una calidad de servicio excelente. 
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• El diseño de red de fibra óptica FTTH es una excelente alternativa 

para proporcionar internet de alta velocidad al usuario. 

PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS 

Instrumentos de Recolección de Datos 

La Técnica:   

Es un conjunto de componentes para recolectar, conservar, reelaborar y 

transmitir datos de manera metodológica para facilitar la toma de 

decisiones u orientar las investigaciones. 

Para el análisis de la investigación de las encuestas se utilizó la técnica de 

campo, es decir se efectuó directamente a los usuarios de la etapa Rey 

Carlos en la urbanización Villa del Rey en el cantón Daule, con el propósito 

de recopilar información que permita saber si el diseño es factible y 

aceptable para la mejora del servicio de internet a los clientes. 

Instrumentos 

El instrumento que usamos para facilitar el trabajo y obtener resultados fue 

de tipo cuestionario, posterior a esto concluimos en 5 preguntas cerradas, 

elaboradas para comprobar las necesidades que afronta el sector, también 

conocer si los usuarios poseen conocimientos de la tecnología con fibra 

óptica y sus beneficios. 
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Recolección de la información 

Se tuvo que visitar la zona donde se realizó el estudio del proyecto, para 

recopilar información que ayuden favorablemente a los objetivos 

propuestos, para esto se realizó lo siguiente: 

• Se realizó preguntas objetivas, para brindar una manera sencilla y 

de fácil respuesta para los usuarios. 

• Se efectuó las encuestas al número de muestra obtenido en la etapa 

Rey Carlos de la urbanización Villa del Rey. 

• Se utilizó el método de sumatoria a cada respuesta para obtener un 

porcentaje y evaluar cada una de las preguntas. 

Escala de Likert 

Es la medición en las que el encuestado detalla un nivel de acuerdo o 

desacuerdo con afirmaciones que expresan una actitud favorable o 

desfavorable hacia el estudio que se está realizando, el participante debe 

indicar una respuesta a la vez. 

Se usa un proceso de escala o marcado de la siguiente manera: 

• Totalmente en desacuerdo 

• En desacuerdo 

• Indeciso 

• De acuerdo 

• Totalmente de acuerdo 
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POBLACION Y MUESTRA 

Población: 

Para el análisis de la muestra de investigación se considera una etapa de 

la urbanización Villas del Rey ubicada en el cantón Daule que cuenta con 

más de 8 etapa desarrolladas, 3.494 viviendas entregadas y un aproximado 

de 17.500 habitantes en la actualidad, siendo un proyecto residencial 

amplio, se considera su crecimiento en etapas y habitantes. 

Se eligió la etapa Rey Carlos donde se realizó el estudio para el diseño de 

red FTTH con el fin de mejorar la calidad y velocidad de transmisión para 

el servicio de internet en esta zona, teniendo en consideración un número 

de 640 viviendas en la actualidad en etapa Rey Carlos. 

Muestra: 

La muestra es una porción representativa, determinada por una población. 

Cuando la población es extensa, se realiza por muestreo con esta fracción 

se establecerá la realidad. 

Una vez obtenido los datos en la etapa Rey Carlos, la cual se considera 

para la investigación, con un número de 640 villas en su totalidad sirve para 

identificar el tamaño muestra de nuestra tesis. Como se muestra en la tabla 

13 donde se observa la cantidad de villas y el número de muestra obtenido 

por la formula. 
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EL TAMAÑO DE LA MUESTRA 

 

𝑛 =
𝑃. 𝑄. 𝑁

(𝑁 − 1)𝐸2/𝐾2 + 𝑃. 𝑄 
 

P = Probabilidad de éxito   (0.50) 

Q = Probabilidad de fracaso   (0.50) 

N = Tamaño de la población   (640) 

E = Error de estimación   (6%) 

K = # de desviación típica “Z” (1: 68%. 2: 95.5%, 3: 99.7%) 

n = Tamaño de la muestra   (194) 

𝑛 =
0.50 𝑥 0.50 𝑥 640

(640 − 1)0.062/22 + 0.50 𝑥 0.50 
 

 

 

𝑛 =
160

(639)(0.0036)/4 + 0.25 
 

 

𝑛 =
160

(639)(0.0009) + 0.25 
 

 

𝑛 =
160

0.5751 + 0.25 
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𝑛 =
160

0.8251
 

 

𝒏 = 𝟏𝟗𝟒 

 

Calculo de la fracción muestral: 

 

𝑓 =
𝑛

𝑁
=

194

640
 

 

𝒇 = 𝟎. 𝟑𝟎𝟑 

 

Tabla No. 13 Muestra Seleccionada 

Urbanización Etapa Descripción Villas 

Villa del Rey 

Rey Carlos Total, de predios 640 

Total, de muestra (n) 194 

Elaboración: Moreno Ortega – Moran Domenech 

Fuente: Datos de la investigación 
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Pregunta # 1 

¿Cuál es su proveedor de internet actual? 

Tabla No. 14 Frecuencia de la Pregunta # 1 

DESCRIPCIÓN HABITANTES PORCENTAJE 

Claro 17 9% 

CNT 144 74% 

Tv Cable 33 17% 

Netlife 0 0% 

Total 194 100% 

Elaboración: Moreno Ortega – Moran Domenech 

Fuente: Datos de la investigación 

 

Figura No. 44 Porcentaje de respuesta de la pregunta 1 

 
Elaboración: Moreno Ortega – Moran Domenech 

Fuente: Datos de la Investigación 

Análisis: En la figura 44, se muestra que un 74% de usuarios contrata 

servicios de datos con CNT, seguidos de Tv-Cable y Claro, redes de cobre 

que llegan a los predios con pérdidas, y 0% de usuarios dispone de una red 

de acceso de fibra óptica como la es de Netlife. 
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Pregunta # 2 

¿Cómo califica el servicio de internet que actualmente dispone? 

Tabla No. 15 Frecuencia de la Pregunta # 2 

DESCRIPCIÓN HABITANTES PORCENTAJE 

Malo 63 32% 

Regular 95 49% 

Bueno 19 10% 

Muy bueno 12 6% 

Excelente 5 3% 

Total 194 100% 

 Elaboración: Moreno Ortega – Moran Domenech  

Fuente: Datos de la investigación 

 

Figura No. 45 Porcentaje de respuesta de la pregunta 2 

 
Elaboración: Moreno Ortega – Moran Domenech 

Fuente: Datos de la Investigación 

Análisis: En la figura 45 se muestra los cálculos para el análisis de la 

pregunta 2, se visualiza que un 32% de usuarios califican el servicio como 

malo, mientras que el 49% como regular, el 10% en escala media como 

bueno, el 6% indica que el servicio es muy bueno y el 3% manifiesta que 

es excelente. 
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Pregunta # 3 

¿Cuál es el problema más común que presenta su proveedor de 

internet? 

Tabla No. 16 Frecuencia de la Pregunta # 3 

DESCRIPCIÓN HABITANTES PORCENTAJE 

Irregularidad en el 
servicio en horas picos 83 43% 

Percibe lentitud en el 
servicio 54 28% 

Presenta perdidas con 
frecuencia 39 20% 

Ninguna de las 
anteriores 18 9% 

Total 194 100% 

Elaboración: Moreno Ortega – Moran Domenech 

Fuente: Datos de la investigación 

 
Figura No. 46 Porcentaje de respuesta de la pregunta 3 

 
Elaboración: Moreno Ortega – Moran Domenech 

Fuente: Datos de la Investigación 

 

Análisis: En la tabla 16, se muestra un 43% de usuarios con problemas de 

Irregularidad en el servicio en horas picos, el 28% de usuarios Percibe 

lentitud en el servicio, el 20 % usuarios Presenta perdidas con frecuencia y 

9% de usuarios no presenta ningún problema. 
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Pregunta # 4 

¿Cree usted que la calidad del servicio de internet mediante la fibra 

óptica es? 

Tabla No. 17 Frecuencia de la Pregunta # 4 

DESCRIPCIÓN HABITANTES PORCENTAJE 

Excelente 83 42% 

Muy bueno 54 27% 

Bueno 39 20% 

Normal 18 12% 

Malo 5 3% 

Total 194 100% 

Elaboración: Moreno Ortega – Moran Domenech 

Fuente: Datos de la investigación 

  

Figura No. 47 Porcentaje de respuesta de la pregunta 4 

 
Elaboración: Moreno Ortega – Moran Domenech 

Fuente: Datos de la Investigación 

Análisis: En la tabla 17, se muestra un 42% de usuarios que han 

escuchado que la red de fibra óptica es una de las tecnologías que 

transmiten altas velocidades de datos. Dando apertura para que un diseño 

de FTTH se pueda implementar al interior de esta. 



86 
 

 
 

Pregunta # 5 

¿Cuántos dispositivos al día suelen conectar al internet? 

Tabla No. 18  Frecuencia de la Pregunta # 5 

DESCRIPCIÓN HABITANTES PORCENTAJE 

Uno 55 28% 

Dos 4 2% 

Tres 12 6% 

Más de Tres 123 63% 

Total 194 100% 

Elaboración: Moreno Ortega – Moran Domenech 

 Fuente: Datos de la investigación 

 

Figura No. 48 Porcentaje de respuesta de la pregunta 5 

 
 Elaboración: Moreno Ortega – Moran Domenech 

 Fuente: Datos de la investigación 
 

Análisis: En la tabla 18, se muestra el 63% de usuarios que se conectan 

más de tres veces al día, es decir, el internet se ha vuelto una necesidad 

básica. 
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VALIDACION DE HIPOTESIS 

De acuerdo con la hipótesis establecida en este trabajo como parte de la 

investigación y con la información obtenida de las encuestas realizadas en 

el sector de la etapa Rey Carlos en la urbanización Villa del Rey localizada 

en el cantón Daule se concluye que: 

Si existe la necesidad en la zona propuesta de un mejor servicio de internet 

de mejor calidad y velocidad que requieren los usuarios. Teniendo en 

cuenta las respuestas obtenidas en las encuestas de la pregunta 2 figura 

45, se aprecia el 81% de usuarios manifiestan que el servicio es malo o 

regular, ya que su última milla llega con cable de cobre a cada hogar, por 

consiguiente, el cobre no transmite datos a gran escala como la red de fibra 

óptica. 

 

ESTADO ACTUAL DE LA URB. VILLAS DEL REY ETAPA REY 

CARLOS. 

Según datos de investigación en campo es notorio que la compañía CNT y 

Tv-cable ya tienen presencia en el sector con una red de cobre que 

difícilmente contará con velocidades como las que ofrece una red FTTH, se 

verificó en sitio que la infraestructura de posteria y canalización de datos 

está en buenas condiciones para diseñar la red de fibra óptica a fin de llegar 

a cada abonado con un buen ancho de banda. 
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Se inició con un pre-diseño para luego corroborarlo en sitio con la finalidad 

de generar un diseño final encontrando novedades como son la existencia 

de posteria a utilizar, canalización disponible que no esté saturada y 

acometida a la Urb. Villas del Rey etapa Rey Carlos para poder acceder 

con el tendido de fibra óptica, se presentaron mejoras mismas que serán 

detalladas más adelante. 

Plano Actual de la Urb. Villas del Rey etapa Rey Carlos. 

En la figura 49, se muestra con detalle la ubicación de la urbanización Villas 

del Rey ubicada en el cantón Daule de la provincia del Guayas. 

 Figura No. 49 Ubicación Geográfica de la Urb. Villas del Rey 

 

Elaboración: Ernesto Moreno y Luis Moran 
Fuente: Vista desde Google Earth 
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CAPÍTULO IV 

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN DEL PRODUCTO O 

SERVICIO 

Tabla No. 19 Criterios de Aceptación del Producto 

CRITERIOS O ALCANCES ESTRATEGIAS CUMPLIMIENTO 

Levantamiento de información en 

el sector de Villa del Rey Etapa 

Rey Carlos 

Se empleó una investigación 

de campo aplicando la 

técnica de recolección de 

información como es la 

encuesta. Se realizo 

inspección de campo. 

100% 

Diseño de la red de fibra óptica 

FTTH basándose en las 

necesidades del sector Villa del 

Rey etapa Rey Carlos. 

Elaboración de planos 

utilizando la herramienta 

AutoCAD detallando el 

recorrido de la fibra óptica y la 

distribución de las señales de 

luz para finalmente dar 

cobertura de internet en el 

sector de Villa del Rey. 

100% 

Simulación de la arquitectura de 

red de fibra óptica FTTH 

verificando la interoperabilidad de 

los enlaces. 

A través del simulador 

OPTISYSTEM se verifica la 

propagación de la fibra y la 

taza de potencia y la forma de 

distribución, aplicando tres 

escenarios comunes. 

100% 

Elaboración: Ernesto Moreno y Luis Moran 
Fuente: Trabajo de Investigación 
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CONCLUSIONES  

• En base a un estudio de campo aplicando una técnica de recolección 

de información, se verifico que los Proveedores de Servicios de 

Internet solamente proporcionan a los usuarios una red de cobre 

donde las personas se conectan al internet a través de la línea 

telefónica conmutada en lo cual existen diversos problemas de 

ancho de banda y conectividad, determinando de esta manera que 

la Urbanización requiere contar con un servicio de internet de alta 

velocidad que permita cumplir con los requerimientos y necesidades 

de dichos usuarios. 

 

• Por medio del presupuesto financiero se determinó la inversión 

inicial y el periodo de recuperabilidad de dicha inversión a corto 

plazo, justificando una tasa anual de crecimiento del 15% de 

usuarios, produciendo una máxima rentabilidad en el proyecto y la 

importancia de ser ejecutado. 

 

• El diseño de la red de fibra óptica FTTH propuesto, se consideró 

para el 40% de los predios de las casas de Villa del Rey, dejando 

una distribución de hilos de fibra disponibles para un futuro 

crecimiento de usuarios. 
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• Mediante análisis del diseño, graficado en el software OptiSystem, 

se determinó que la red de acceso debe tener mantenimientos 

periódicos para garantizar la calidad del servicio. 

 

RECOMENDACIONES  

• Identificar sectores de la Urbanización Villas del Rey, donde exista 

demanda del servicio, con el fin de expandir la red FTTH a otras 

etapas, obteniendo una mayor cantidad de abonados. 

 

• Establecer presupuestos actualizados para determinar los índices 

de ganancias generados en el proyecto de diseño de red FTTH y en 

base a esto poder realizar futuras implementaciones, en otros 

sectores de la Urbanización Villa del Rey.  

 

• Emplear medios publicitarios o campañas de ventas, para lograr un 

crecimiento de abonados, utilizando los hilos disponibles y alcanzar 

la mayor participación en el mercado. 

 

• Realizar mantenimientos preventivos en la infraestructura de red, 

para prolongar su óptimo funcionamiento, a fin de mantener el 

rendimiento y la productividad de la red. 
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ANEXO I 

 

Tema: Diseñar una red FTTH en la urbanización Villa del 

Rey 

 Etapa Rey Carlos, mejorando el servicio de internet. 

     

1. ¿Cuál es su proveedor de internet actual? 

o Claro 

o CNT 

o Tv Cable 

o Netlife 

2. ¿Cómo califica el servicio de internet que actualmente dispone? 

o Malo 

o Regular 

o Bueno 

o Muy bueno 

o Excelente 

3. ¿Cuál es el problema más común que presenta su proveedor de internet? 

o Irregularidad en el servicio en horas picos 

o Percibe lentitud en el servicio 

o Presenta perdidas con frecuencia 
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o Ninguna de las anteriores 

4. ¿Cree usted que la calidad del servicio de internet mediante la fibra óptica es? 

o Excelente 

o Muy bueno 

o Bueno 

o Normal 

o Malo 

5. ¿Cuántos dispositivos al día suelen conectar al internet? 

 

o Uno 

o Dos 

o Tres 

o Más de Tres 
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                                            ANEXO II 

 

PRESUPUESTO ÓPTICO PARA URB. VILLAS DEL REY ETAPA CARLOS 

Elementos de Red de F.O Cantidad (Km) Perdida del elemento (dB) Total de perdida (dB) 

Fusión 0,1 6 0,1 0,6 

Mechanical splices 0,1   0,1 0 

Conector 0,5 8 0,5 4 

Splitters 

1:08 1 10,5 10,5 

1:16   14 0 

1:32   17,5 0 

Longitud de Onda 

1310nm   0,35 0 

1490nm 3,6 0,3 1,08 

1550nm   0,25 0 

GRAND TOTAL (dB)   16,18 

NORMA ITU-T G.984       

* Estos valores corresponden al usuario más alejado de la red * 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             



98 
 

 
 

ANEXO III 
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Anexo IV 

Diseño general de la red GPON en la Urb. Villas del Rey. 
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Anexo V 

Modelo usado para la simulación  
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Anexo VI 

Fotografías del lugar donde se realizó el proyecto. 

 

            Reconocimiento dentro de la etapa Rey Carlos 

 

 

 

 

 

 

Entrada de la etapa Rey Carlos Urb. Villas del Rey 

 

 

 

 


