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INTRODUCCION

En el transcurso de los afios el mundo de las telecomunicaciones ha ido evolucionando. El
Pera viene generando un plan de desarrollo de banda ancha donde podemos tener acceso a internet
a altas velocidades, combinando la capacidad de conexidn y la velocidad de trafico, que son los
bits por segundo. Esto permite a los usuarios acceder a diferentes tipos de contenidos, aplicaciones,

y servicios.

Las tecnologias que han venido desarrollandose en el Per( y el mundo han permitido que
las telecomunicaciones avancen, una de las razones que ha venido mejorando es el ancho de banda.
Tenemos a las redes inalambricas como el Wimax que ofrece servicios de triple play a los usuarios
pero es muy dificil obtener HDTV debido a que esta tecnologia no cuenta con mucho ancho de
banda para poder transmitir television en HD, igualmente pasa con las variaciones del DSL y las
Gltimas combinaciones de cable y satélite, pueden proporcionar HDTV pero con poca

confiabilidad.

Hoy se trabaja bastante con fibra dptica debido a que permiten la transmisidn de cantidad

de datos y con velocidades superiores a 1 Gbps (Gigabyte por segundo).



En la actualidad, se esta trabajando con redes hibridas, como por ejemplo la tecnologia
HFC (fibra dptica-cable coaxial), estas redes solucionan un poco lo que es ancho de banda ya que
estas redes trabajan con fibra éptica solo hasta un cierto punto y al usuario llega cable coaxial. Una
de las soluciones para la problematica del ancho de banda es la transmisidn en fibra 6ptica, una de
las tecnologias que se viene generando en nuestro pais es la fibra dedicada esto soluciona nuestro
problema, pero es muy caro el servicio, mayormente lo tienen las instituciones o las zonas
residenciales que puedan pagar este costo. En el Per( existen varios tipos de tecnologia en la cual
se emplea fibra dptica, pero hasta ahora no habia llegado hasta cualquier usuario. En este mercado
competitivo de las Telecomunicaciones y debido al aumento creciente en la demanda de ancho de
banda, los operadores se han visto en la necesidad de mejorar sus redes y en la mayoria de los
casos, hacer uso de los dispositivos de comunicaciones que utilizan la fibra 6ptica como medio de

transmision.

Es por esta razdn que surgid este proyecto, cuyo objetivo principal era brindar servicios a
los usuarios con alta calidad de ancho de banda no solo a las zonas cercanas sino también a las

zonas lejanas.

En este proyecto se basa en el disefio y no la implementacion de una red de fibra dptica en
los servicios de banda ancha en una zona de viviendas en el municipio distrital de Huayucachi-
Huancayo; se realizara el disefio de las cajas de acceso a vivienda y se analizara si la atenuacién
es viable con la tecnologia GPON. Esta instalacion podra ofrecer servicios triple-play (voz, video

y datos) basados en la tecnologia de la fibra Optica.
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RESUMEN

Los sistemas nuevos basados en transmision de datos por medio de la fibra 6ptica muestran
caracteristicas favorables como la nitidez, versatilidad, capacidad de informacidn, velocidad de
transmision y beneficios en comparacion con las tecnologias de ahora. Las tecnologias que estan
basados en cobre, ya sea también cable coaxial u otros, el ancho de banda es inversamente
proporcional a la distancia; en cambio, la fibra éptica ofrece pérdidas bajas, no es afectada mucho
por la distancia y tiene gran transmision de datos, por eso la investigacion se dirige hacia la
caracterizacién de la red de fibra Optica. Estas redes son inmunes a las interferencias
electromagnéticas de radio frecuencia en comparacién con algunas tecnologias instaladas en el
Peru. EI destino de esta investigacion determinard el tipo més adecuado de red para el distrito de
Huayucachi, este trabajo consiste en disefiar una red de fibra Optica dirigido al hogar, una
tecnologia saliente en paises desarrollados estos ofrecen servicios de banda ancha como el triple
play. Esta red da solucion a uno de los problemas més grandes en el Perd como es el déficit de
banda ancha que viene desde hace muchos afios. Es necesario determinar la magnitud de beneficios
y recomendaciones necesarias para la instalacion tanto para los clientes como para los promotores
de servicio que ocuparan estas nuevas redes, garantizando la calidad de inversidn para el cliente

tanto para el promotor de servicio.
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ABSTRACT

The new data systems based on fiber optic transmission show essential characteristics as sharpness,
versatility, information, transmission speed and benefits compared to technologies now. The
technologies that are based on copper, either coaxial cable or other also, the bandwidth is inversely
proportional to the distance; however, the optical fiber provides low loss, is not affected much by
distance and has great data, so the research is directed toward characterizing the fiber optic
network. These networks are immune to radio frequency electromagnetic interference compared
to some technologies installed in Peru. The fate of this investigation will determine the most
suitable type of network Huayucachi district, this paper is to design a fiber optic network to the
home run, an outgoing technology in developed countries they offer broadband services such as
triple play. This network provides a solution to one of the biggest problems in Peru such as
broadband deficit next many years. You need to determine the extent of benefits and
recommendations for the installation for both customers and service for developers who will
occupy these new networks, while ensuring quality of investment for the customer to service both

the promoter.



viii

TABLA DE CONTENIDO

DE D I AT O R A et ettt e et e e e et e e e e ae i
AGRADECTMIENT O .ttt e e e iii
INTRODUGCCION ..ottt iiv
RESUMEN oo ettt e Vi
A B S T R A T e e e e e eaas vii
INDICE DE GRAFICOS. ..ottt s Xi
INDICE DE CUADROS ..ottt Xiiiii
CAPITULO I: GENERALIDADES ..o, 1
1.1 Antecedentes de 1@ BMPIeSa ...c.uuuiiiiii i e e e 2
1.2 Perfil 08 1@ @M PIESa. covueiiiii e e e e e 2
1.3 ACtiVidades de 18 EMIPIeSa. ...ttt 2
1,30 SBIVICIOS. ettt 3
I 00 0 A 1Y I (YT ) o PSPPSR A4
G TN Y 1 Yo o PRSPPI 4

I TN N @ 1 ] 11 4 Y 1 PP PPR 4



CAPITULO 11: REALIDAD PROBLEMATICA ..ottt 5
2.1 Descripcion de la realidad problematica. ... 6
2.1.1 Problema general . ... 7
2.1.2 Problemas eSPeCITICOS vt 7

2.3 ODJEtIVO U1 PrOYECIO. «.iiiiiiiiii e e e e e 7
2.3.1 ODJetiVo GENETAL ... 7
2.3.2 ODJetiVos BSPECITICOS tuuvuiiiii i 8
CAPITULO I11: DESARROLLO DEL PROYECTO. .c.oiiiiiiiieeieceeeeeeeeee e, 9
3.1 Identificando la red que Se va @ trabajar............oiiiiiiiiiiiiii e 10
3.2 La amplitud de banda en la actualidad ..............cooiiiiiiiiii i 12
3.3 Niveles de amplitud de banda en SErVICIOS .....cccuviiiviiiiiiiii e e 14
BeA DESAITOMIO .. 20
3.5 Descripcién de elementos del disefio de red de fibra...........ccooeeiiiiiiii i, 34
3.6 PErdidas de POTENCIA. ..uiiiriieiii i e e e e e e e e ae 501
A o €T 610 =] o P 556

3.8 EStudio de FaCtibilidad .....coooveieieii e 612



3.9 BENETICIOS ittt e 634
3,10 CONCIUSTONES ..ttt ettt e e e et e e et e eeeees 656
3.11 RECOMENUACIONES ..uviiiiiie ettt ettt e e e e e e e e e e e eeennnes 667
CAPITULO IV: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....oooiieiceiceeeeeeeeeee e, 678
CAPITULO V: GLOSARIO DE TERMINOS ....oooviiiiiiiiiiiie ittt 712

CAPITULO VIE ANEXOS oottt 745



Xi

INDICE DE GRAFICOS.

Grafico 1: Pérdida de la velocidad en funcion a la diStanCia ..............cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiiinn 11
Gréafico 2: Crecimiento de Amplitud de Banda Ancha en 1as casas............cccvvvieiieieviiinnnnnn, 13
Grafico 3: Imagen Satelital del Distrito de Huayucachi (Huancayo). ........ccccccvvviviiiiiiinnnnnn. 15
Grafico 4: Municipalidad de HUQYUCACKT. ....ccovviiiiiii e e 177
Grafico 5: Disefio de una red de fibra Optica para el hogar. .............ooooiiiii i, 222
Grafico 6: Caja de empalme NO L. oo 24
Grafico 7: Caja de empalme NO 2 .o e 25
Grafico 8: Caja de empalme NO 3 ... 26
Grafico 9: Caja de empalme NO 4 L. e 27
Grafico 10: Caja de empalme NO B e 28
Grafico 11: Caja de empalme NO B. ..o e e e e e 29
Grafico 12: Caja de empalme NO 7. .. e 31
Gréfico 13: Rack de 19 pulgada de 600X900XL1E6MM L.uuvvieiiiiiiiieeieeiiie e e e e 37
Grafico 14: Equipo de terminal de linea rackeable ..o 38

GrATICO 15 CONB O ON ST ittt e e e e e e 40



Gréfico 16:

Grafico 17:

Grafico 18:

Grafico 19:

Gréfico 20:

Grafico 21:

Grafico 22:

Gréfico 23:

Gréafico 24:

Grafico 25:

Xii

CONEBCLON FC oo e 41
CONBCEION SC ittt 41
(07 0] 1 =T o (o o I PSPPSRI 42
BT 61T T 43
ODF rackeable de 96 PUEBITOS ..ovvvuiiiiii i 44
SPHEEE A& L6 .oviiniie e 46
Caja de EMPAIME. oo 47
PUNTO 08 BCCESO @ MBU....uuviiiiiiieeeee e 48
ROSELA OPTICA ..oeieiiiiiiiiiiee et 49

Terminal de red GPLICA ...... i 50



Xiii

INDICE DE CUADROS

Cuadro 1: Amplitud de banda de apliCaCioNeS. .....ccvvuiiiiiiii e 14

Cuadro 2: Diagrama funcional sobre la planificacion para la implementacidn disefio de red de

FIDF@ OPTICA .ot 17
Cuadro 3: Diagrama de flujo del desarrollo para la elaboracion del proyecto.............ccovvveees 18
Cuadro 4: Diagrama de bloques del proceso de transmision en la red de fibra éptica............ 19
Cuadro 5: Simbolos del disefio de una red de fibra Optica para el Hogar...............ovvvviineennn. 23
Cuadro 6: Lista de materiales del disefio de red de fibra Optica para el hogar........................ 53
Cuadro 7: Mano de obra para el disefio de red de fibra 6ptica para el hogar.......................... 54
Cuadro 8: Precio de los materiales para el disefio de red de fibra dptica para el hogar .......... 55
Cuadro 9: Precio de gastos de instalacion en el hogar en Perl. ..., 56
Cuadro 10: Tabla de longitud de cable multifibral por direccion. ..........ccccooeiiiiiiiiniinnennn, 58
Cuadro 11: Tabla de longitud de cable acometida por direccion ...........ccoooeeeviiiiiniiiiiiinneenn, 59
Cuadro 12: Costo de instalacion a la vivienda NO 1 ........oooiiiiiiiiiiiiii 61

Cuadro 13: pasos para implementar el diseflo de red. .......ocooiiiiiiiiiiii e 62



CAPITULO I: GENERALIDADES



1.1 Antecedentes de la empresa

La decisién de ISA de incursionar en la industria de telecomunicaciones fue
consecuencia directa de su estrategia de diversificacion sectorial. Como resultado,
trasladd la experiencia adquirida en el transporte de un punto a otro por medio de
infraestructuras lineales a negocios diferentes a la energia.

Gracias a la confianza que supimos ganarnos con nuestros clientes pioneros en Colombia,
nos convertimos en una empresa sélida y pujante, que en 15 afios se transformo en una
compafiia multinacional, que desembarca de manera permanente en nuevos mercados de

la region y que invierte en Latinoamérica para mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

1.2 Perfil de la empresa.

INTERNEXA S.A. (Colombia), es una empresa de economia mixta cuyo negocio
fundamental es la organizacién, administracién, comercializacién y prestacion de
servicios o actividades de telecomunicaciones. La propiedad accionaria de INTERNEXA
S.A. en INTERNEXA PERU S.A. equivale al 99,99%, situacion que le permite ejercer

influencia dominante en las decisiones de la Junta de Accionistas y del Directorio.

1.3 Actividades de la empresa.

Internexa S.A. orientas sus actividades al sector de las telecomunicaciones brindando los

siguientes servicios dentro de su portafolio.



1.3.1 Servicios.

Unidad de Producto Infraestructura

Conectividad y servicios de infraestructura en méas de 170 ciudades en América, sobre
una Unica red, empleando tecnologias flexibles que se adaptan a las necesidades de su
negocio (SDH-PDH, DWDM, MPLS y Carrier Ethernet), con la mayor confiabilidad y

seguridad en el mercado.

Unidad de Producto IP

Soluciones para acceso a la red mundial de Internet, con accesos a contenidos locales,
nacionales, regionales y mundiales en redes pulblicas o privadas, con la menor latencia
promedio del mercado, incluyendo atributos de seguridad y capacidades propias sobre

sistemas submarinos que le garantizan una éptima experiencia al usuario.

Unidad de Producto TICs

Servicios especializados para empresas de misidn critica, en las cuales la informacién
debe estar disponible en tiempo real para agilizar la toma de decisiones y facilitar el
éxito de su negocio, soportados en nuestra amplia experiencia en soluciones para

sectores como: gobierno, energia, petroleos, vias y minas.



1.3.1.1 Misién.

En el afio 2020 ISA habra multiplicado x3 sus utilidades, por medio de la captura de las
oportunidades de crecimiento mas rentables en sus negocios actuales en Latinoamérica,

del impulso de la eficiencia operativa y de la optimizacion de su portafolio de negocios.

En el negocio de Transporte de Telecomunicaciones, ISA consolidara su liderazgo como
transportador independiente en Latinoamérica y habra desarrollado un ecosistema IP en

la regidn.

1.3.1.2 Visién.
Concebir, desarrollar, operar y comercializar infraestructuras de transporte de
informacién con excelencia operativa e innovacion en productos especializados, a través
de capital humano idéneo que permitan generar confianza y eficiencias en los mercados

en los que opera, y crear valor a sus clientes, accionistas y demas grupos de interés.

1.3.1.3 Objetivos.
Apuntan hacia la consolidacion de las operaciones en los mercados existentes, alcanzar
la promesa de utilidad al accionista y a la generacion de valor a partir del liderazgo como
transportador abierto en Latinoamérica y la consolidacién como un ecosistema IP en la

region.



CAPITULO IlI: REALIDAD PROBLEMATICA



2.1 Descripcion de la realidad problemética.

En la actualidad, la tecnologia avanza a pasos agigantados, lo que conlleva a que
las redes actuales no satisfagan en velocidad a los nuevos servicios multimedia que estan
apareciendo.

Como se sabe las tecnologias de ahora te ofrecen velocidades de 2Mbps, 4Mbps,
8Mbps; aunque sigue siendo una limitacion de ancho de banda para los usuarios y al
aumentar la distancia estas velocidades recaen mas.

Las personas requieren de un servicio mas rapido con méas capacidad de
transmision y a un precio de su interés, las operadoras en la actualidad brindan servicios
deficientes para los usuarios; en lo que a promocién de servicios se refiere, las empresas
que prestan el servicio actualmente en el distrito de Huayucachi y la mayor parte del Perd,
son de manera especifica hacia la adquisicion de los nuevos usuarios o abonados, no tanto
la promocién e informacion va direccionado al uso de la tecnologia, la transmisidn de
datos, servicio de televisidn digital, telefonia, entre otros.

Este es un gran problema ya que conlleva a que estamos a disposicion de estas empresas
operadoras, que nos puedan brindar mejores servicios que ya en otros paises lo estan

ofreciendo.
2.2 Anélisis del Problema
> ¢Como mejorar la velocidad y capacidad de informacidn en el servicio de internet,

television digital, telefonia y servicios multimedia que incidan en los niveles de

satisfaccion para los usuarios de Huayucachi (Huancayo)?



Problema general
¢Como mejorar la velocidad y capacidad de informacion en el servicio de internet,
television digital, telefonia y servicios multimedia que incidan en los niveles de

satisfaccion para los usuarios de Huayucachi (Huancayo)?

Problemas especificos
» Problema especifico 1
¢Por qué lo usuarios necesitan més banda ancha?
» Problema especifico 2
¢;Cuanto Ancho de banda se necesita?
» Problema especifico 3
¢ Qué elementos de red se necesita en el disefio de red de fibra éptica?
» Problema especifico 4
¢ Cuadl es el nivel de Perdida de Potencia que tiene el usuario méas alejado en la red
de fibra?
» Problema especifico 5
¢Cudanto costaria la red de fibra para la implementacién en el servicio de banda

ancha en Huayucachi (Huancayo)?

2.3 Objetivo del Proyecto.

2.3.1 Objetivo general
Disefiar una red que nos permita mejorar la velocidad y la capacidad de transmisién en
internet, television digital, telefonia y servicios multimedia que incidan en los niveles

de satisfaccion para los usuarios de Huayucachi (Huancayo).



2.3.2 Objetivos especificos
Objetivo especifico 1
» Analizar si los usuarios necesitan mas banda ancha.
Objetivo especifico 2
» ldentificar cu&dnto ancho de banda se necesita.
Objetivo especifico 3
> ldentificar los elementos de red de fibra éptica que se necesita para este
disefio.
Objetivo especifico 4
> Determinar las pérdidas de nuestra red de fibra y verificar si corresponde a
las pérdidas establecidas
Objetivo especifico 5
» Determinar el costo necesario que se necesita para implementar la red de

fibra Gptica.



CAPITULO I1l: DESARROLLO DEL PROYECTO.
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3.1 Identificando la red que se va a trabajar

En nuestro pais la falta de desarrollo de servicios de banda ancha es preocupante respecto
a otros paises de primer orden, el Per0 tiene redes que corresponden a operadores que se
encuentran funcionando en la actualidad, estas tecnologias no pueden ofrecer servicios de
banda ancha debido al alcance, medio de transmision, ancho de banda, etc.

Las tecnologias que han venido desarrollandose en el Pert y el mundo han permitido que
las telecomunicaciones avancen, una de las razones que ha venido mejorando es el ancho
de banda.

Tenemos a las redes inaldmbricas como el Wimax que ofrece servicios de triple play a los
usuarios, pero es muy dificil obtener HDTV debido a que esta tecnologia no cuenta con
mucho ancho de banda para poder transmitir television en HD, igualmente pasa con las
variaciones del DSL y las ultimas combinaciones de cable y satélite, pueden proporcionar
HDTV, pero con poca confiabilidad.

El medio importante para la transmision de gran informacion es la fibra éptica que en el
Perd se trabaja como red hibrida y fibra dedicada. EI primer punto es una red de fibra y
cable coaxial. Se sabe que una de las dificultades de toda red es la distancia que también
afecta a esta red debido a que la parte de conexion al usuario es el cable coaxial y tiene
mayor perdida, la fibra Optica hace el papel importante de viajar a una gran distancia y
colocar en una zona central y después repartir a los usuarios, claramente los usuarios mas
alejados van a tener menos servicios y poca confiabilidad. En la siguiente imagen se
mostrard un grafico de como la tecnologia DSL a través de la distancia va perdiendo

potencia, por ende, la cantidad de bits por segundo.
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En la siguiente imagen se mostrara un grafico de como la tecnologia DSL a través de la

distancia va perdiendo potencia, por ende, la cantidad de bits por segundo.

Grafico 1 Pérdida de la velocidad en funcién a la distancia
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Fuente: https://www.rankia.com/blog/adsl/2025367-distancia-central-adsl
La fibra a casa es una de las soluciones a este problema, pero debido al costo solo lo tienen

los usuarios que pueden pagarla.

Una de las soluciones para desarrollar la banda ancha en el Per( es la fibra para el hogar,
en otras palabras, FTTH que viene de la familia del FTTx (quiere decir fibra llegando
hasta un cierto punto), el FTTH es una arquitectura de red compuesta por el medio de
transmision que es la fibra 6ptica, es fundamental para el desarrollo ya que al usuario le
esta llegando fibra dptica al mismo hogar, no como otras tecnologias que al hogar solo le
llega cable de cobre, este es un paso importante ya que se trabaja con fibra Optica y este

medio puede soportar mucha informacion y por ende mucho ancho de banda.
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Con este disefio de red de fibra 6ptica va a generar la transmisién de informaciéon como
video, voz y datos a gran alcance, uno de los beneficios de esta red es que por un hilo de
fibra no genera pérdida de luz hasta 20 km, por lo cual es bueno para abarcar grandes

distancias.

3.2 La amplitud de banda en la actualidad

En la actualidad, las tecnologias y lo equipos que necesitan internet han ido en aumento
y por eso el usuario tiene la necesidad de consumir més ancho de banda. Entre mas ancho
de banda se tenga mas capacidad de informacion se va a transmitir en cierto periodo de
tiempo. Los requisitos del ancho de banda estan siendo explotados por el mismo usuario
por varios tipos de informacion por ejemplo anteriormente la mayoria de camaras digitales
creaban imagenes de 3 a 15 megabytes con 3 0 4 megapixeles y si uno queria subir estas
imagenes en la web normalmente cargaba 20 minutos al tratar de ponerle encriptacién por
seguridad y también por el trafico lo regular trabajando con redes DSL y si nos
Imaginamos en la actualidad la tecnologia ha avanzado con gran escala y ya tenemos
camaras de mas de 15 megapixeles es por eso que las redes de ahora estdn siendo
obsoletas, también ahora con los nuevos televisores inteligentes, tablets, cada vez mas
equipos son los que trabajan con internet. Si nos ponemos a pensar las nuevas tecnologias
que estan en el mundo, el Perd no las tiene, en el contexto de los gamers los juegos con
alta resolucion son mejores, algunos juegos necesitan estar en red y conectados siempre,
pero tenemos que tener en cuenta que estos juegos necesitan mayor amplitud de banda y
qué pasa si no solo hay una computadora en casa y que la otra esta esté descargando

peliculas en alta definicion, con la tecnologia FTTH se va a solucionar estos problemas.
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Grafico 2 Crecimiento de Amplitud de Banda Ancha en las casas
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Fuente: http://www.oas.org/en/citel/infocitel/2006/marzo/ice_e.asp

La fibra dedica es una de la solucién a este problema, pero debido al costo solo lo

tienen los usuarios que pueden pagarla.

Una de las soluciones para desarrollar la banda ancha en el Peru es la fibra para el
hogar, en otras palabras, FTTH que viene de la familia del FTTx (quiere decir fibra
llegando hasta un cierto punto), el FTTH es una arquitectura de red compuesta por el
medio de transmisidon que es la fibra 6ptica, es fundamental para el desarrollo ya que al
usuario le esta llegando fibra 6ptica al mismo hogar, no como otras tecnologias que al
hogar solo le llega cable de cobre, este es un paso importante ya que se trabaja con fibra

oOptica y este medio puede soportar mucha informacién y por ende mucho ancho de banda.

Con este disefio de red de fibra 6ptica va a generar la transmision de informacién como
video, voz y datos a gran alcance, uno de los beneficios de esta red es que por un hilo de
fibra no genera pérdida de luz hasta 20 km, por lo cual es bueno para abarcar grandes

distancias.
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3.3 Niveles de amplitud de banda en servicios

La mayoria de personas se preguntan cuanto ancho de banda se necesita, por ejemplo,
para una sefial de television de definicidn estdndar se utiliza 5mbps, television en alta
definicién por lo menos unos 55 mbps con las nuevas tecnologias de compresion a
continuacién veremos una tabla para verificar cuanto ancho de banda se necesita:

Cuadro 1: Amplitud de banda de aplicaciones.

Servicios Amplitud de banda
Linea de teléfono 64 Khps

ISDN 128Kbps

Wifi, Wimax, cable 3-4Mbps

Fuente de video de calidad 5Mbps

HDTV 55Mbps
Aprendizaje a distancia >100 Mbps
telemedicina >100 Mbps
Telepresencia >100 Mbps
Television 3D- GPON >300 Mbps (En cualquier sitio)
Ultra alta definicion-GPON >300 Mbps

Fuente: Elaboracién propia.

Por eso se ha definido que necesitaremos una amplitud de banda de 2 Gbps o superior, en
ese caso hay una tecnologia muy importante que acompafia a la arquitectura FTTH que
es la tecnologia de red 6ptica pasiva a niveles de gigabit (GPON), se menciona que es con

la que mejor trabaja, tiene velocidades asimétricas de bajada 2.5gbps y subida 1.5gbps,
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tiene un alcance de 20km.GPON es una tecnologia PON a un nivel superior que se adapta
al trafico de las sefiales y lo encapsula en tramas pequefias, como primera configuracién
de velocidad de internet es de 100Mbps por noma G.984, por eso permite soportar
cualquier tipo servicio. El disefio se desarrollara en el distrito de Huayucachi por la ventaja
que es una superficie plana y también existe actualmente un Nodo con Fibra de la empresa
ISA INTERNEXA en la Subestacion Eléctrica de ISA REP ubicada en Huayucachi, de
donde se puede prever los servicios que se va a brindar a los usuarios, veremos los
aspectos geogréaficos, sociales, econémicos que tiene el distrito de Huayucachi.

Informacioén recopilada de la ciudad

Ubicacion geografica

Huayucachi se ubica en el departamento de Junin Provincia de Huancayo es un

pueblo ubicado a 7 km al Sur de Huancayo. Este distrito esta separado del distrito de

Huancayo por un rio; al norte esta con el distrito de Huancan, por el este con el distrito

de Sapallanga y finalmente por el oeste con el distrito de chongos. Huayucachi es un

distrito prospero y creciente.

Gréafico 3: Imagen Satelital del Distrito de Huayucachi (Huancayo).

Fuente: Google Earth
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Extension

Esta ubicado en la sierra del Per(, y limita con viques por el sur y con el distrito de chilca
por el norte.
Poblacion

Huayucachi cuenta con 10.832 habitantes segln datos del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, entre estos 5.513 son mujeres y 5.319 son Varones.
Actividad econémica

La mayor actividad econdmica en la provincia de Huayucachi es la Agricultura y
la industria que lleva esta. La mayoria de estos productos salen para la ciudad de lima.
Empresas en la localidad

Movistar, Claro, Telefénica, DIRECTV, Bitel.
Servicios

Internet, cable, telefonia
Ubicacion de la oficina central

La oficina central estd al mando del operador tiene que estar en un lugar central
del distrito para poder repartir mejor los elementos de red pasivos.
Uno de estos lugares es la plaza de armas del distrito ahi se encontrara la OLT y el ODF,
también aqui se entregara el cable de fibra donde se encuentran los servicios que van a
tener los usuarios proveniente de la red de INTERNEXA que se ha implementado en la

SE Huayucachi.
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Grafico 4 Municipalidad de Huayucachi.

Fuente: Google Maps.

Esquema funcional del sistema a implementar

Cuadro 2: Diagrama funcional sobre la planificacion para la implementacion disefio
de red de fibra Optica.

Planificacion para la implementacion del disefio de red de fibra 6ptica

Arquitectura Tecnologia Presupuesto
de RED

Planos Materiales
estratégicos

Empalmes.

Aplicaciones de tecnologia.

Mediciones

Método de implementacion.

Imprevistos

Trafico de datos.

Fuente: Elaboracién propia.
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El esquema funcional esta basado en la planificacion para la implementacion del disefio
de red de fibra 6ptica, nos menciona los pasos qué se debe seguir segin uno investigue
sobre el tema y se verifica en sistema que el orden porque primero debemos investigar la
arquitectura de red a disefiar, la tecnologia de red que va a estar en la red, los planos,
identificar los elementos de red y verificar los costos del disefio red y cudnto nos costaria
implementarla.

Diagrama de flujo del desarrollo del proyecto

Cuadro 3: Diagrama de flujo del desarrollo para la elaboracion del proyecto

Inicio
Necesidad Servicio
Estudio de
Velocidad y
Tecnologia capacidad de
con fibra Ventajas Transmision.
Desventajas Tecnologia
nueva y costosa
Revision del
Presupuesto

Planeamiento

Revisién de documentos

Fuente: Elaboracién Propia.
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El esquema funcional esta basado en la elaboracién del proyecto, indicando la necesidad,
si satisface o no al usuario, después debemos realizar un estudio de campo para verificar
si la necesidad es constante en todo el distrito de Huayucachi, verificar cuales son las
ventajas y desventajas que tiene este proyecto, realizar el disefio del proyecto, verificar si
es admisible o no, realizar un presupuesto, una vez aprobado se hace un planeamiento de
como se debe realizar el proyecto todas las fases que se mencionardn después, y por ultimo
verificar los documentos del disefio, costos, ver si todo estd en regla y realizar los pagos

de las licencias de funcionamiento y cableado aéreo.

Disefio del proceso de transmision en la red de fibra ¢ptica

Cuadro 4: Diagrama de blogues del procesac de transmision en la red de fibra 6ptica

—Ir-

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura N° 07, se puede observar las etapas del proceso de transmisién en red de
fibra dptica. Indica el orden como avanza la trasmisién de datos, empezamos por fuente
de datos que son los servicios que se va a transmitir. Estos ingresan a un OLT que es un

terminal de linea 6ptica. Es enviado por un medio que es el cable de fibra dptica, estos
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paquetes de datos avanzan por el medio de transmisién a una velocidad muy rapida,
ingresan a un divisor de luz que es el splitter, este puede repartir hasta 64 abonados, llega
hasta un terminal de red dptico, se encuentra en la vivienda del usuario y este manda la

sefial de luz a los equipos que disponga en la vivienda.

3.4 Desarrollo

Desarrollo del disefio propuesto
Planificacion
Se enumeran los diferentes puntos a cumplir para la realizacion del proyecto:
a) Ubicar el ambiente que se va a encontrar la oficina central dentro de la
municipalidad de Huayucachi.
b) Asegurarse que los servicios estén ya dispuestos en el ambiente de la
municipalidad a través de fibra 6ptica desde el recorrido de la costa.
c) Disedar la red de fibra dptica en el distrito de Huayucachi.
d) Tener en cuenta el presupuesto dptico.
e) ldentificar el recorrido exacto del cable de fibra 6ptica y asegurarse de que cumple
con todas las especificaciones de la instalacion.
f) Determinar el tipo de fibra multimodo, de indice escalon, de indice gradual o
monomodo.
g) Asegurarse de que el tipo de cable y los equipos son los correctos para el ambiente
al que van destinados. Seleccionar cable para exteriores o interiores ignifugo y con

la cubierta adecuada.
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h) Determinar el tipo de conector para la fibra éptica y el procedimiento de conexidn
del mismo.

i) Determinar sobre el terreno los requerimientos de localizacion e instalacién para
los cables de interconexidn, paneles de conexidn, conectores y cajas de empalmes

j) Terminar cada fibra del cable éptico con su panel de conexiones o caja de
empalmes apropiados y completar la instalacion.

k) Verificar si queda algin dato o mejora del proyecto que no se haya revisado

I) Instalar todos los equipos terminales 6pticos, terminales de linea, etc.

m)Registrar todos los datos y detalles que se necesiten.

n) Realizar el calculo de pérdida de potencia para el dltimo usuario.

0) Revisar el margen de costos del proyecto.

Cableado y disefio de la red FTTH en Huayucachi.
Nuestro cableado esta repartido por 2 blogques el A, B, cada bloque tiene una cantidad de
usuarios que son:

> Blogue A: 223 usuarios y un comercio

» Bloque B: 276 usuarios

Contaran con servicio 500 abonados.
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Grafico 5: Disefio de una red de fibra 6ptica para el hogar.

Bloque B

Bloque A

Fuente: Elaboracion propia

Como se mira en la Grafico 5 la red de fibra 6ptica se estd dividendo en 2 bloques con
diferente cantidad de abonados en la siguientes figuras se mostrara mejor cada bloque

respectivo.

e Elbloque A brindara servicios de banda ancha a 224 abonados.

e EIl Blogque B brindara servicios de banda ancha a 276 abonados.
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Esta red de fibra dptica para el hogar es disefiada para 500 abonados, cada simbolo
trazado en el disefio tiene su respectivo significado y nos ayuda a comprender mejor el

disefio. Se mostrara el significado de cada simbolo:

Cuadro 5: Simbolos del disefio de una red de fibra dptica para el Hogar

NOMENCLATURA

DATOS SIMBOLOGIA

CABLE DE 8 FIBRAS

CABLE ACOMETIDA

CAJA DE EMPALME

CAJA DE ACCESO A VIVIENDA IFI:'

SPLITTER Pin

Fuente: Elaboracién propia

Solo esta en uso 4 Hilos de fibra dptica que vienen desde la oficina central que se encuentra
en la Municipalidad de Huayucachi. En el disefio tendran servicio 500 usuarios, como
sabemos cada hilo de fibra son para 125 abonados, y en el Bloque A se utilizara solo 2
fibras igual en el Bloque B, se utilizara un cable de fibra de 8 hilos de fibra con
revestimiento y que soporte al agua, al calor y que sea dieléctrico, se especificara en la
descripcion de los componentes que tipo de fibra se va a utilizar y que revestimiento va a

tener segln las circunstancias ambientales que tenga el distrito de Huayucachi.
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En el disefio las cajas de empalmes son a través de empalmes por fusién o conectores, que en

este disefio solo van a cumplir la funcion de distribucion. Se trabajara con cables de 8 fibras y

se realizaran los disefios correspondientes a la red.
En la esquina de la calle Mariscal Castilla con calle 10 de Noviembre se encuentran la

primera caja de empalme y esta caja permite ya la distribucion para la direccion de los 2

bloques A, B.
Gréfico 6: Caja de empalme N° 1.

Colegio Wari-Vilca

OCable Centro

3A 5

Iglesia Huayucachi
“Tayta Nifio"

Caja Huancayo-Ag

Huayucachi
Fuente: Elaboracién propia.

En este caso los empalmes serdn por fusion, estas son las fibra que viene de la municipalidad

de Huayucachi donde la fibra 1,2 son para el Bloque B y las fibras 3,4 son para el Bloque A,

En la caja de empalme N° 1 empalmamos la fibra N° 1,4 con los splitter y la N° 2,3 siguen
de largo. En los splitter una fibra de cada uno de su salida va dirigido 10 de Noviembre y



25

Mariscal castilla. Estas 2 fibras N° 2, 3 y las demas salidas del Splitter son 1, 7, 8 para un

splitter y 4, 5, 6 para el otro, estos estan empalmados con la otra fibra de 8 hilos que va a
seguir el recorrido.
Continuamos con la caja de empalme N° 2 en la calle Mariscal Castilla y Mantaro

que se encarga especialmente de distribucidn:

Grafico 7: Caja de empalme N° 2

@
=

g
O . VT
3 Colegio Wari-Vilca
O
2
<
S

OCable Centro
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“Tayta Nifio"

Caja Huancayo-Ag
Huayucachi

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la figura la caja de empalme N° 2 manda una fibra de cada splitter por
cada cuadra, En este caso cada salida del splitter sigue distribuyendo en cada cuadra, estos
fueron las fibras 1y 6 y las fibras N° 2,3 siguen de frente sin divisores, como se puede ver
las demas fibras estan fusionadas con el otro cable de fibra de 8 hilos. El cable de fibra que
viene de la caja de empalme N° 1 es un cable de 8 fibras en la cual todos los hilos estén

fusionados, por eso el cable de fibra que esta saliendo para seguir repartiendo por la calle
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Mariscal castilla solo estda mandando informacidn por 6 cables de fibra 6ptica ya que cada
uno de ellos esta saliendo por la calle Mariscal castilla y 10 de noviembre pero solamente
fusionadas por un solo cable de fibra, los demas se podra utilizar cuando haya una
ampliacion de red. Continuamos con la caja de empalme N° 3 de la calle Mariscal Castilla.
Como se aprecia en la figura la caja de empale N° 3 manda una fibra de cada splitter por
cada cuadra, para verlo claramente se hard un disefio interior para mejor perspectiva para
el lector y se pueda comprender como es la distribucidon de la fibra por cada sector Ay B.

Grafico 8: Caja de empalme N° 3

Iglesia Huayucachi
“Tayta Nifio®

Caja Huancayo-Ag
Huayucachi

Fuente: Elaboracién propia

En este caso cada salida del splitter sigue distribuyendo en cada cuadra estos fueron las
fibras 7 y 5 y las fibras N° 2,3 siguen de frente sin divisores, como se puede ver las demas
fibras estan fusionadas con el otro cable de fibra de 8 hilos. El cable de fibra que viene de
la caja de empalme N° 2 es un cable de 8 fibras en la cual solo 6 hilos estan fusionados, por
eso el cable de fibra que esta saliendo para seguir repartiendo por la calle pescadores solo

estd mandando informacion por 4 cables de fibra dptica pero solamente fusionadas por un
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solo cable de fibra, los demas se podra utilizar cuando haya una ampliacion. Como vemos
ya en varias cajas de empalmes hay bastantes empalmes por fusion y hay fibras que no van
a transmitir nada y van a quedar afuera, cuando se empalmen los hilos de fibra éptica, uno
puede pensar que se van a equivocar pero estas fibras tienen colores y no hay motivo para
equivocarse ya que se empalma por igual color. Ahora veremos la caja de empalme N° 4:

Grafico 9: Caja de empalme N° 4
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Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la figura la caja de empale N° 4 manda una fibra de cada splitter por
cada cuadra, para poder mirarlo mejor pondremos su disefio interior para mejor perspectiva,
aunque sabemos que la fibra 2,3 siguen pasando de largo solo empalmando esto se utiliza
por estrategia y disponibilidad del disefio de las cuadras, calles e viviendas que se
encuentran una cuadra. Estos 2 hilos de fibra deben reservar su cddigo de colores para que

no se confundan al empalmar y esto brinda una mejor administracién de red, lo que la
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mayoria de empresas hacen para no tener problemas de mantenimiento o seguimiento del

hilo de fibra hasta el usuario.

En este caso cada salida del splitter sigue distribuyendo en cada cuadra estas fueron las
fibras 8 y 4 y las fibras N° 2,3 siguen de frente sin divisores, como se puede ver las demas
fibras estan fusionadas con el otro cable de fibra de 8 hilos. El cable de fibra que viene de
la caja de empalme N° 3 es un cable de 8 fibras en la cual solo 4 hilos estan fusionados, por
eso el cable de fibra que esta saliendo para seguir repartiendo por la calle 10 de noviembre
solo estd mandando informacidn por 2 cables de fibra dptica ya que cada uno de ellos esta
saliendo por la calle junin pero solamente fusionadas por un solo cable de fibra, los demas
se podra utilizar cuando haya una ampliacién de red. Se revisara la caja de empalme N° 5

calle 10 de noviembre cruce con el Jr. San Martin:

Grafico 10: Caja de empalme N° 5

Fuente: Elaboracién propia
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Como se aprecia en la figura la caja de empalme N°5 manda una fibra de cada splitter por
cada cuadra, veremos su disefio interior:

En la caja de empalme N° 5 empalmamos la fibra N° 2,3 con los splitter. En los splitter una
fibra de cada uno de su salida va dirigido por la cuadra de la Jr. San Martin y la otra por la
calle Santa Teresita, las salidas del Splitter son 1, 7, 8 para un splitter y 4, 5, 6 para el otro,
estos estan empalmados con la otra fibra de 8 hilos que va a seguir el recorrido, solo estaran
fusionados solo 6 hilos de fibra. Ahora veremos la dltima caja de empalme N° calle los

Pescadores cruce con la Jr. San Martin:

Grafico 11: Caja de empalme N° 6

Fuente: Elaboracién propia
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Como se aprecia en la figura la caja de empalme N° 6 manda una fibra de cada splitter
por cada cuadra, para verlo claramente se hard un disefio interior para mejor perspectiva
para el lector y se pueda comprender como es la distribucion de la fibra por cada sector A

y B:

En este caso cada salida del splitter sigue distribuyendo en cada cuadra estos fueron las
fibras 1y 6, como se puede ver las demas fibras estan fusionadas con el otro cable de fibra
de 8 hilos. El cable de fibra que viene de la caja de empalme N° 5 es un cable de 8 fibras
en la cual solo 6 hilos estan fusionados, por eso el cable de fibra que esta saliendo para
seguir repartiendo por la calle pescadores solo estd mandando informacién por 4 hilos de
fibra dptica ya que cada uno de ellos esta saliendo por todo el Jr. San Martin pero solamente
fusionadas por un solo cable de fibra, los demas se podrad utilizar cuando haya una
ampliacion de red. Se consideré utilizar cable de fibra 6ptica de 8 hilos, debido a que es
uno de los cables con menores hilos de fibra en consideracion con otro cable de fibra dptica
de 6 hilos y también porque la red de abonados es pequefia, si se utilizaba estos 2 tipos de
cables de fibra 6ptica, en nuestro disefio en la compras seria un poco dificil que te vendan
cable de fibra en pocas cantidades. Por Gltimo se encuentra la caja de empalme N° 7 Calle

10 de noviembre cruce con la Jr.puno:
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Grafico 12: Caja de empalme N° 7

Empalme N°7

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la figura la caja de empale N° 7 manda una fibra de cada splitter por

cada cuadra.

En este caso cada salida del splitter sigue distribuyendo en cada cuadra estos fueron las
fibras 7, 8, que se van por el jr puno por el norte, y la fibra 4 que también va por el Jr. puno
pero por el sur, esta caja de empalme contiene un splitter de 1:16 que la entrada de la fibra
es la fibra 5y las salidas del splitter empalman con cable acometida, cada caja de empalme

debe contar con 6 salidas en cada caso.

Después de las cajas de empalmes que estan distribuyendo las fibras, tenemos los Nap
que son conocidos como point Access network estas cajas contienen los empalmes por

conectores o fusién, entre el cable de fibra exterior y la acometida que va directamente
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hacia la roseta éptica se considera que desde la roseta éptica hasta donde quiera colocar el
usuario el terminal de red éptica

De acuerdo a la distribucion de estos naps se nombrara a cada uno con un nimero para
diferenciarlos. Vamos a tener en cuenta 12 naps en el disefio igual y solo uno diferente que
es el Nap N° 1 que contiene un splitter de 1:8 y los demas de 1:16 y el Nap N° 7 este va a
tener en el interior una distribucion de fibra para dar acceso a la cuadra de afrente. A
continuacidn se vera la distribucion de cada naps en cada bloque correspondiente:
En la imagen anterior los naps estan colocados en un poste central para la distribucion hacia
las casa, la distancia maxima de cable acometida hasta la casa mas lejana.
El cable de fibra acometida como maximo debe ser 60 metros +/- 5, ya que los naps deben
estar estratégicamente en el poste indicado, por eso se debe hacer un estudio de recorrido

para la verificacion de este.

Ahora se vera el siguiente bloque y la distribucion de los naps:

El punto de acceso N° 1 contiene un splitter de 1:8, debido a que la cuadra es mas corta y
tiene menos abonados.
El punto de acceso N° 2 contiene un splitter de 1:16, debido a que la cuadra es mas grande
y tiene mas abonados, los demés punto de acceso son iguales en disefio lo que cambia es la

distancia del cable acometida porque no son iguales.

Uno de los punto de acceso es diferente a los demads, porque contiene una salida extra
para sacar otro cable de fibra de 8 hilos es que también se empalma dentro de la caja de

punto de Acceso debido a que el cable cuando ingresa a este nap estan ingresando 2 hilos
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de fibra en la cual uno de ellos esta dividiendo con 1:16 y el otro esta saliendo con un

empalme para dirigirse al nap N° 8.

Grafico 13: Diagrama General
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Fuente: Elaboracién propia.
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3.5 Descripcion de elementos del disefio de red de fibra

Se especifican las caracteristicas de los elementos que conforman la red y han de ser
instalados. Se ha optado por la adquisicion de productos debido a las siguientes ventajas
respecto otras compafias:

a) Experiencia de la compafiia en el sector 6ptico

b) Gran variedad de accesorios, elementos en redes FTTH y garantia

c) Madico precio

d) Reducido tiempo de envio de material.

Equipos y Materiales que componen la red

Fibra Optica

Caracteristicas de la Fibra Optica.

ADSS = AIll Dielectric Self Supported (Cable Auto Soportado Completamente
Dieléctrico). Se utiliza para tendidos aéreo.

Se caracteriza por no tener ni una sola parte metalica, de alli su nombre. Puede ser tipo
loose tube o central loose tube.

Un cable dptico que puede ser instalado en las lineas eléctricas aéreas, pdrticos o postes.
El cable es auto-soportante y por lo tanto independiente de los otros cables y/o

conductores.



Se compone de los siguientes elementos:

a) Elemento de fuerza central

b)

c)

d)

f)

Fibras

Buffers

Hilos de aramida

Chaqueta exterior (PEAD)

Ripcord
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Se debe tomar en cuenta el span (distancia entre postes) que soporta este cable. El span lo

determina la estructura interna del cable (Hilos de aramida).

Beneficios

El cable puede contar hasta 144 fibras.

Adecuado para todo tipo de lineas aéreas.

Independiente del Sistema de Telecomunicaciones.

Implementacion rapida.

Instalacién sobre lineas eléctricas vivas.

Disponibles para tramos de empalme largos, medianos y cortos.

Limitaciones
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o Elcable se sitla en el Campo Potencial (Entre las fases).

e Corriente inducida sobre la cubierta del Cable.

e En muchos casos dafios al miembro tensor del cable.

e Amenaza la integridad del cable por “Arco de la banda seca”

La transmision de las fibras Monomodo utilizadas en los sistemas de comunicacién de
larga distancia utiliza habitualmente fibras G.652 y G.655. La categoria de fibra

Monomodo a utilizar es: Fibra Monomodo G.652.D.

Las caracteristicas de porque se escogio la categoria G.652D son estas:

Operativa en todo el margen de longitud de onda entre 1260 y 1625 nm.

Baja dispersion cromatica en la ventana operativa de 1310nm.

Operativa en la banda extendida de longitud de onda entre 1360 y 1460nm.

Para todas las construcciones de cable OS1/0S2, incluyendo fibra ajustada, holgada.

Soporta video multicanal de alta velocidad, datos y servicios de voz y redes de acceso.

Las principales ventajas es la mayor capacidad de transmision por el aumento de ancho

de banda

También tienden a alcanzar distancias superiores sin regeneracién debido a que tienen

menor atenuacion por la polarizacion.
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Esta categoria permite alcanzar 3000 km a velocidades de 10 Gbps y 40km a 40 Gbps sin

regeneraciones.

Estas capacidades pueden mejorar empleando compensadores de dispersion cromatica.
Los equipos vienen optimizados para el empleo de este tipo de fibra.
Rack de 19 pulgadas

Es el componente que estd en la oficina central y se encarga de posicionar el
terminal de linea y el distribuidor éptico estos 2 componentes nombrados son raqueables
para incorporar en el rack de 19 pulgadas, el rack también tiene su sistema de ventilacion
para enfriar los equipos que se encuentran dentro de él.

Gréfico 13: Rack de 19 pulgada de 600x900x1166mm

Fuente: Empresa Sistemas lbertrénica.
Las caracteristicas del equipo son:

Modelo: Armario Rack Estandar de 19 pulgadas

Material: Acero laminado en frio

Rejillas de ventilacién en puerta delantera y trasera.
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Se puede apoyar sobre ruedas o patas regulables.

Paneles laterales desmontables.

OLT (Unidad terminal de linea dptica)

OLT es un elemento activo del cual parten las redes de fibra dptica hacia los
usuarios, los OLT tienen una capacidad para dar servicio a miles de consumidores
conectados al servicio que se desea prestar. También agrega el trafico proveniente de los
clientes y lo encamina hacia la red agregacion, quizé una de las funciones méas importantes
que desempefia el OLT es de hacer a veces de enrutador para ofrecer todos los servicios
demandados por el usuario.

Grafico 14: Equipo de terminal de linea rackeable

LTED3*

Fuente: Empresa ZTE.

Las caracteristicas del equipo son:

» Puertos GPON

» Admite hasta 128 ONT
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» Monitorea la potencia Optica de cada ONT

» Dowstream 2.488 Gps canal 1490nm, Upstream 1.244 Gps canal 1310nm

» Encriptacion AES

> Correccion de errores FEC

» Adaptados para rack

» 1x10GbE

» Adaptable para conector SC/UPC, SC/APC

» Garantia 1 afio
La eleccion se hizo por las comparaciones con otras marcas y se menciona las
caracteristicas de su eleccién se trabajara con la OLT GPON de la empresa TELNET,
debido a que tenemos 221 abonados se trabajara con 1 tarjeta de 128 abonados por puerto,
estas OL T son raqueables y se insertara en un rack de 19 pulgadas donde se podré colocar

mas tarjetas en el caso de que la red se amplie.

Conectores
Son uno de los elementos mas importantes dentro de todos los dispositivos pasivos
necesarios para establecer un enlace Optico, los adaptadores permiten el alineamiento y
unién temporal y repetitiva, de dos o maés fibras dpticas entre si.
El adaptador es un dispositivo mecanico que hace posible la correcta unién de dos
conectores de idéntico o distinto tipo de conectores. Los conectores que se utilizaran seran

para fibra Monomodo, hay diversos tipos de conectores:
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» Conectores ST: Tienen un disefio tipo bayoneta alinea el conector de manera sencilla
al adaptador. Es del tipo “empuja y gira” asegura que el conector no tenga
deslizamientos y desconexiones. Tiene una Férula ceramica de 2.5 mm de didmetro,
pueden utilizar los cables Holgados o ajustados segun sea el tipo de fibra utilices, tiene
pérdidas de 0.5 dB trabajan con pulido PC, SPC, UPC y se utilizan en sistemas
informaticos, redes locales, instrumentacion y control industrial.

Grafico 15: Conector ST

Manguito

Resorteo

Boveda

Sistema de
Férula Fijacion

Fuente: http://lightmax.es/index.php?mod=eCommerce&ext=group&id=59

» Conectores FC/PC, FC/APC: Tiene un disefio con rosca que permite asegurar y alinear
el conector de manera firme en el adaptador. Tiene acoplacién tipo rosca asegura que el
conector no se desconecte ni se deslice, tiene una férula cerdmica de 2.5 mm de diametro,
tiene pérdidas de 0.5 dB trabajan con pulido PC, SPC, UPC, APC y se utilizan en redes

locales, instrumentacion y control y CATV.
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Grafico 16: Conector FC

Conector
FC

MULTIMODO - MONOMODO

Fuente: Empresa Optronics.

» Conectores SC/PC, SC/APC: Este disefio versatil permite alinear el conector de manera
sencilla al adaptador. Tiene acoplacion tipo "Push Pull". Tiene pérdidas de 0.4 dB, el
cuerpo del conector sujeta la férula, ofreciendo una mejor alineaciéon y previniendo
movimientos. Son utilizados con el cable tipo Holgado para exteriores, el conector SC es
el més comercial para aplicaciones tanto en LAN como en redes de transporte: operadoras
telefonias, CATV. Cuando se menciona PC y APC se refiere al tipo de pulido como
contacto fisico y angulado con contacto fisico que se refiere al corte angulado que mejora
las pérdidas de retorno, estos son los més utilizados en las redes GPON.

Grafico 17: Conector SC

Conector
5¢

MULTIMODO - MONOMODO

Fuente: Empresa Optronics
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» Conectores LC: Los conectores LC tienen un disefio que permite alinear el conector de
manera sencilla al adaptador. Se acopla de tipo “Push Pul”, tiene una férula de 2.5mm de
diametro son utilizados con cable tipo ajustado y Mini Zip-Cord tiene pérdidas de 0.2 dB,
se utilizan en redes locales y en Telecomunicaciones.

Gréafico 18: Conector LC

Conector
i

MULTIMODO - MONOMODO 7N

Fuente: Empresa Optronics

Sabemos que a la hora de empalmar al conector mecanico los extremos de la fibra necesitan
un acabado especifico en funcién de su forma de conexion. Estos son:

» Plano: Las fibras se terminan de forma plana perpendicular a su eje.

» PC: (contacto fisico) Las fibras son terminadas de forma convexa, poniendo en contacto

los nUcleos de ambas fibras.

» SPC: (Super contacto fisico) Similar al PC pero con un acabado més fino. Tiene menos

pérdidas de retorno.

» UPC: (Ultra contacto fisico) Similar al anterior pero alin mejor con mejores perdidas de

retorno
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» Enhanced UPC (Mejorado Ultra contacto fisico): Mejora del anterior para reducir las

pérdidas de retorno.

» APC (Anulado contacto fisico): Similar al UPC pero con el plano de corte ligeramente
inclinado. Proporciona unas pérdidas similares al Mejorado Ultra contacto fisico.
Se trabaja con los conectores SC/APC por las bajas perdidas, son mas comerciales, por las

aplicaciones y porque trababa con fibra Monomodo holgada.

Jumper

Es la conexion que existe entre la OLT y el ODF, en las dos puntas tiene conectores que pueden
ser de la misma clase o diferente, se van a utilizar jumper con monofibra y conector SC/APC,
estos jumper son un cable monofibra, la cantidad de jumper que se va a utilizar es la misma que
el namero de usuarios.

Gréfico 19: Jumper SC

Fuente: Empresa MGFiberTechnologies



44

ODF (Distribuidor éptico de fibra)
Es un distribuidor de fibra 6ptica que se encuentra en la oficina central se utiliza para la

interconexion con los usuarios. Para rack de 19 pulgadas disponible para adaptador SC, se

utilizara 3 ODF de 96 puertos, 1 Jumper por cada puerto.

Grafico 20: ODF rackeable de 96 puertos

Fuente: http://cableservicios.com/fibraoptica/2016/08/17/s24sca48-el-odf-2u-de-96-puertos-

con-48-acopladores-sc-monomodo-simplex-tipo-apc/

Fibra exterior (Cable multifibra)
Hay 2 tipos de cable de fibra y depende del uso que se requiera hacer:

» Cable de estructura holgada: Se usa para instalaciones exteriores como aplicaciones
aéreas, en tubos o conductos y en instalaciones enterradas, como es multifibral puede
alcanzar hasta 256 fibras, El centro del cable contiene un elemento de refuerzo, que puede
ser acero, Kevlar o un material similar, La cubierta o proteccion exterior del cable son de

polietileno, de armadura o coraza de acero, goma o hilo de aramida, también los cables
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de exteriores han de ser fuertes, a prueba de intemperie y resistente al ultravioleta y a las

variaciones maximas de temperatura que se puedan dar durante el proceso de instalacion.

» Cable de estructura ajustada: Es un cable disefiado para instalaciones en el interior de
los edificios, es mas flexible y con un radio de curvatura méas pequefio que el que tienen
los cables de estructura holgada. Cada fibra tiene proteccidn plastica como soporte fisico
por el coste de instalacion y reducir las bandejas de empalmes y también sirve como
proteccion adicional de entorno.

Para zona de exterior partiendo desde la ODF hasta los splitter se utilizara cable de estructura
holgada En el disefio se necesitara un cable multifibra de 8 fibras en la cual solo se utilizara 4
hilos de fibra, se utilizara el cable de fibra 6ptica KP multiusos que sirve para montaje aéreo y
subterraneo tiene doble recubrimiento, tiene refuerzo de aramida, también es bloqueante al agua,
evita la propagacion al ndcleo, puede venir hasta 512 fibras y tiene cubierta KP para que sea

totalmente dieléctrico se necesitara un cable de 8 fibras.

Los cables con 8 fibras tienen nomenclatura de colores estos son:

> Fibra: 1 ----> color: verde

» Fibra: 2 ----> color: rojo

> Fibra: 3 ----> color: azul

> Fibra: 4 ----> color: amarillo

» Fibra: 5 ----> color: gris
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> Fibra: 6 ----> color: violeta

> Fibra: 7 ----> color: marrén

» Fibra: 8 ----> color: naranja
En algunos cables instalados, la fibra 8 puede presentar color transparente.
Splitter
La posibilidad de utilizar diferentes arquitecturas para comparticion de sefiales dpticas, La
transmision de fibra optica permite al proveedor de servicios configurar su red de la forma mas
efectiva posible. Con una rama de entrada y 2, 4, 8, 16, 32 0 64 ramas de salida, y con pérdidas

de insercion aproximadamente iguales en todas las ramas de salida.

Pueden ser suministrados con diferentes conectores, pudiendo ser tanto de pulido angular
convexo y altas pérdidas de retorno (FC/APC, SC/APC), como de pulido convexo (FC/PC,

SCIPC).

Grafico 21: Splitter de 1:16

Fuente: Empresa Optronics
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Se escogio el splitter de la empresa Telnet por la variedad de productos de splitter, el precio del
producto y la garantia, las medidas son importante para saber que caja de empalme se necesita,
en el disefio se necesitara 4 splitter de 1:4, 15 splitter de 1:16 y 1 splitter de 1:8.

Caja de empalmes

En este equipo se encuentra el splitter conectado al cable multifibra de 8 hilos, se tomara en

consideracidn las entradas y salidas de la primera caja de empalme que son 2 input y 2 output.

A continuacién se vera un splitter dentro de una caja de empalme y como debes estar instalado
para mantener seguro el splitter y no generar mucho espacio, en el caso de esta imagen es una

caja de empalme donde se puede instalar 2 splitter, esto depende la configuracion:

Gréfico 22: Caja de empalme.

Fuente: Empresa Cheerwe Telecom
La empresa cheerwe Telecom tiene una variedad de cajas de empalmes con bandejas para los

empalmes por fusion, soporta 2 splitter dentro, es de acero de aluminio, también viene de pléstico
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duro para soportar situaciones externas y su tamafio es de 268 x 320 x 90 mm para poder colocar
los splitter 1:4, dos en cada caja.

Cajas de acceso a vivienda (NAPS)

Las cajas de punto de acceso que se va a necesitar tienen que soportar 1 splitter de 1:16 dentro
de ellas, para la conexién que se haga por fusién y por empalme mecanico; estas cajas son las
distribuidoras de fibras que ingresan al hogar y mayormente se encuentra en cada cuadra, en ellas
se va a utilizar empalme mecéanico solo cuando se enlace con la fibra, el splitter debe de ser con

16 salidas.

Grafico 23: Punto de acceso a red

Fuente: Empresa OptyTech

Esta fabricado de plastico de alta calidad capacidad para 16 fusiones o también 16 conexiones,
esta conectorizado con conectores SC, resiste al agua, la lluvia y lo rayos ultravioleta tiene el

tamafo de 268 x 320 x 90 mm es de acceso a FTTH, redes de telecomunicaciones.

Cable acometida
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Es el cable de fibra que esta conectorizado por SC/APC desde los naps hasta las rosetas
Opticas. En este caso utilizaremos el cable de fibra acometida de la empresa Telnet redes
Inteligentes, el cable KT holgado para acometida horizontal interior, es libre de hal6genos,
resistente a la propagacion de fuego y llama, soporta bajo radio de curvatura perfecto para
ingresar a la vivienda y conectarse a la roseta Optica se utilizara un cable que tiene alta

flexibilidad.

Roseta Optica
Es una caja compacta que soporta la entrada de los cables de fibra éptica procedentes del
repartidor del edificio para distribuirlos en casa de abonado antes de acceder a la ONT.

Gréfico 24: Roseta Optica

Fuente: Empresa 3M
Solo pesa 60mg perfecto para el hogar y su tamafios es de 105,5x82.5x23.2 mm tiene adaptadores
SC tiene recomendacion con la norma G.652 tiene color blanco.

Terminal de red 6ptica (ONT)
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Es el dispositivo que esta al poder del usuario debe tener interface de Ethernet, video, voz y
debe trabajar con la tecnologia GPON, este se puede conseguir a través de la empresa operadora

0 no necesariamente, la diferencia es las opciones con las cuales pueda trabajar este equipo.

Grafico 25: Terminal de red oOptica

S’Z FTTH

moawe  Optical Network Terminal

|

O BN SRS O

Fuente: Empresa Huawei

Este equipo lo tiene a su servicio el usuario, la empresa que se va a trabajar es Cisco, el modelo
que va a usar es ME 4600, soporta servicios de voz, video a través de Ethernet, también tiene
Wi-fi y servicios de oficina a través de TDM.

Tiene configuraciéon DHCP, soporta una gran variedad de aplicaciones de video como video
bajo demanda, servicios de internet a alta velocidad con soporte Gigabit Ethernet y tiene
gestion remota, laser de acuerdo con ITU-T G.984.2, Clase B+, alimentacion 12v, limitador de

mac y ofrece garantia de 1 afio.

3.6 Pérdidas de potencia.

El alcance de un equipo se denota por la mayor atenuacion que puede soportar sin

perder su sefial o servicio, la atenuacién méaxima esta relacionada a la potencia maxima
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por la OLT menos la potencia que es capaz de percibir la ONT. El estdindar GPON tiene

diferentes tipos de laseres que son medidos en dBm.

Mayormente en la OLT se trabaja con laser +B que es +1, igualmente con la ONT donde
la sensibilidad es -27 es por eso que para asegurar que funcione el servicio debe tener
como atenuacién maxima 28 dB.

Es por eso que la atenuacion por splitter debe llegar a los 20 dB como maximo, sin
embargo las perdidas entre fibra, conectores y empalmes debe estar en 8 dB, por lo que
el maximo alcance es unos 20 km cuando se trabaja en 1310 nm, calcularemos el nivel
de atenuacion de la vivienda mas alejada para comprobar el radio de la red y asi
asegurar la cobertura, el usuario mas alejado es la vivienda que esta en el cruce de las

calles Mantaro y Jr. Puno

OLT:

Tip0----------=mmmmmmm- Potencia. Media min
S —— 4
= +1
S +5

ONT:
Tip0----------=mmmmm- Sensibilidad Minima de receptor
A 25
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Atenuacidon= +1-(-27)=28 db es la atenuacion maxima que soporta por laser +B, la formula que
se emplea para la pérdida de potencia maxima entre dos puntos:

» Atenuacion Max.(dB)a—b=XSplitterxAtenuacion Splitter(dB) +
XKmx*Atenuacion F.0(dBKm)+ XN° empalmesxAtenuacion Empalme por
fusion(dB) + XN° empalmesxAtenuacion Empalme Mecanico(dB)

Se trabaja con longitud de onda de 1310nm, se hace las mediciones de F.O hasta el usuario:
Municipalidad de Huayucachi — Parque céntrico (frente a la Plaza de Armas) = 21.366 metros.

» Parque céntrico (frente a la plaza de armas)-Puerto 1= 24.953 metros

> Puerto 1- Puerto 2= 76.971 metros

> Puerto 2- Puerto 3= 158.3 metros

> Puerto 3- Puerto 4= 84.104 metros

» Puerto 4- Puerto 5 (Nap 15)= 121.65 metros

» Puerto 5 (Nap 15)- Vivienda N° 4=72.722 metros
Cantidad de F.O hasta la Vivienda N° 4= 560.066 metros se le aumento un 10% para que sea
mas real, entonces la nueva cantidad de F.O es 616.0726 metros:

» Atenuacion de Splitter(d B)=Splitter(1:4)+ Splitter(1:16)

» Atenuacion de Splitter(dB)=7.4 dB+13.7 dB=21.1 dB

» Atenuacion de Empalme Fusion(dB)=8x(0.1)=0.8 dB

» Atenuacion de Empalme Mecanico(dB)=3%(0.8)=2.4 dB
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Se toma la perdida de F.O Monomodo de 1310 nm cableada por 0.4 dB/km.

» Atenuacion Max.(dB)a—b=21.1 dB+0.6160726 km*0.4dBKm+0.8 dB+2.4 dB

» Atenuacion Max.(dB)a—b=24.55 dB

Como verificamos la atenuacion es menos de 28 dB por eso se garantiza una potencia de

luminosidad aceptable para todos los usuarios.

Materiales.
Los materiales que se va a utilizar en el proyecto se va a detallar el metraje y los materiales que
se van a utilizar, lo explicaremos en la siguiente tabla:

Cuadro 6: Lista de materiales del disefio de red de fibra optica para el hogar.

Elemento Unidades Cantidades
Cable de 8 fibras Metros 1393,58
Jumper Unidades 222
Cable acometida Metro 6929,97
Splitter 1:4 Unidades 4
Splitter 1:8 Unidades 1
Splitter 1:16 Unidades 15
Cajas de empalme Unidades 7
Cajas de acceso edificio Unidades 15
Modulo OLT Unidades 1
Rack de 19 pulgada Unidades 1
Repartidor de Fibra 6ptica Unidades 3

Fuente: Elaboracién Propia.
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La lista de materiales que se ha mencionado en la tabla son los materiales que se van a usar en
el disefio, los terminales de red dptica solo se han pedido 5 para la instalacion y prueba a los

usuarios y contribuyendo a la municipalidad de Huayucachi.

Instalacion de proyecto con mediciones
Los gastos de instalaciones se deben hacer en una empresa especialista en instalaciéon de FTTH,
el metraje aproximado lo veremos en la tabla siguiente:

Cuadro 7: Mano de obra para el disefio de red de fibra éptica para el hogar.

Elemento Unidades Cantidades
Instalacion de cable de multifibra Metros 1393.58
Instalacién cable acometida Metros 6929.97
Instalacién de splitter Unidades 20
Instalacién cajas de empalme y de acceso Unidades 22
al usuario
Instalacion modulo OLT Unidades 1
Instalacién Rack de 19 pulgada y jumper Unidades 223
Instalacién repartidor ODF Unidades 3
Instalacién roseta 6ptica Unidades 5
Instalacion ONT (Aceptacion) Unidades 5
Verificacion de empalme mecéanico Unidades 728
Preparacion de ruta Metros 8323.55
Realizacion de empalme por fusién Unidades 66
Licencias Unidades 1

Fuente: Elaboracién Propia.
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Gasto de materiales
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Como podemos ver en el cuadro N° 8 se ofrece la lista de materiales con el precio

de cada uno y sus subtotales, también se indica lo que se gastara en solo los materiales.

Para el disefio de la red de fibra dptica para el hogar, se reviso e investigo a las empresas

que tienen los elementos con mejores especificaciones técnicas, garantia, precio,

empresas con variedades de productos e investigadoras de FTTH. En la lista de materiales

como se puede observar se estd pidiendo una maquina de empalme que se usara para hacer

los empalmes de fusion y se tendra que comprar para dicho propésito.

cuadro 8: Precio de los materiales para el disefio de red de fibra éptica para el hogar

Elemento Unidades Cantidades Empresa P. Unitario P. Subtotal en
délares

Cable de 8 Metros 1393,58 1,86 délares 2592,0588

fibras

Jumper Unidades 222 TTI FIBER 1 délar 222
Shenzhen

Cable Metro 6929,97 1,2 dolar 8315,964

acometida

Splitter 1:4 Unidades 4 Fibromarket 7,5dolares 30

Splitter 1:8 Unidades 1 Fibromarket 8,4 dolares 8,4

Splitter 1:16 Unidades 15 Fibromarket 14,17 délares 212,55

Cajas de Unidades 15 Fibromarket 24,75 dolares 371,25

acceso edificio

GF16-L-S-002

Modulo OLT Unidades 1 1200 délares 1200

Cajas de Unidades 7 Fibromarket 43,5 dolares 304,5

empalme GF-

L-S-002

Rack de 19 Unidades 1 Empresa 180 délares 180

pulgada Ibertronica

Repartidor Unidades 3 TTI FIBER 130 ddlares 390

ODF Shenzhen

Roseta 6ptica | Unidades 5 CYPE 30 dolares 150
Ingenieros SA

ONT Unidades 5 Empresa Cisco | 84 doblares 420
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Maquina de Unidades 1 Fibromarket 3400 dolares 3400
empalme

Conector Unidades 348 Fibromarket 1,02 délares 354,96
SC/APC

Total $18151,6828

Fuente: Elaboracién propia

Gastos de instalacion del Proyecto con Mediciones.

Los costos de materiales en dolares se convirtieron en soles al tipo de cambio actual. 3.29.

Cuadro 9: Precio de gastos de instalacion en el hogar en Perd.

Elemento

Unidades

Cantidades

Precio Subtotal en
S/

Precio Subtotal
en Perd en S/

Instalacién de
cable de
multifibra

Metros

1393,58

9699,3168

10527,85184

Instalacién cable
acometida

Metros

6929,97

60290,739

65440,89451

Instalacién de
splitter, cajas de
empalme cajas
de acceso a
vivienda

Unidades

42

2996,28

3252,22823

Instalacion
modulo OLT

Unidades

104,4

113,318056

Instalacion rack
de 19 pulgada y
jumper

Unidades

222

39400,56

42766,23464

Instalacion
repartidor ODF

Unidades

313,2

339,9541704

Instalacion
roseta optica

Unidades

174

188,863428

Instalacion ONT
(Aceptacion)

Unidades

87

94,431714

Verificacion de
empalme
mecéanico y
fusion

unidades

348

4844,16

5257,957836

Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla de gastos de instalacion se colocé el costo para disefiar una red FTTH y también el
costo por licencia de tendido de fibra aérea que se hace en el Ministerio de Transporte y
Telecomunicaciones, el tramite consta en solicitar la instalacion de fibra ¢ptica aérea en otras
palabras aprobarte la licencia de Ejecucion de Obras en las Areas de Dominio Publico, el pago
de esta licencia se hace en la municipalidad de Huayucachi, este precio consta desde 350-700
soles que se le tiene que pagar a la municipalidad para que te habiliten instalar fibra, también se
debe considerar una licencia de funcionamiento. El alquiler de postes se tiene que hacer en
ElectroCentro, el trdmite para tener una referencia del costo de alquiler se tuvo con la empresa
Cable Red SAC. Que se encuentra en el Parque Industrial — el tambo que tiene tendido aéreo.
Para la aceptacion con la municipalidad de Huayucachi se probara con 5 usuarios para verificar

si la red estd adecuada para ofrecer servicio.

Presupuesto de la ejecucién del proyecto
Es el gasto que se necesita para ejecutar el proyecto, que consta de la suma del gasto que se

necesita para comprar los materiales mas los gastos de instalacion por mano de obra.

Material-------==m s $18151.6828= S/ 59719.036412
Mano de Obra (instalacion) -------------=mmmmmmmmuuuu- S/ 180256.5687
Total ------ oo S/239975.605112

CALCULOS DE CABLE

Aqui veremos la cantidad de longitud de cable multifibral y cable acometida que se utilizara

en el proyecto, se calculara cuantos metros por calle hay en los 2 tipos de cable.



Cable multifibra de 8 hilos

Cuadro 10: Tabla de longitud de cable multifibral por direccidn.
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Direccion

| Metros

Mariscal Castilla.

Municipalidad de Huayucachi (Oficina
central) - Caja de empalme N° 1

144,38 metros

Calle 10 de Noviembre.

Caja de empalme N° 1-Nap N°9

| 43,405 metros

Calle 10 de noviembre.

Caja de empalme N° 1-Nap N°1

| 42,333 metros

Mariscal Castilla.

Caja de empalme N° 1- Caja de empalme N°
2

14,129 metros

Calle Mantaro

Caja de empalme N° 2-Nap N° 10

| 40,287 metros

Calle Mantaro

Caja de empalme N° 2-Nap N° 2

| 50,196 metros

Mariscal Castilla.

Caja de empalme N° 2- Caja de empalme N°
3

58,273 metros

Mariscal Castilla.

Caja de empalme N° 3-Nap N° 11

| 48,662 metros

Mariscal Castilla.

Caja de empalme N° 3-Nap N° 3

\ 63,283 metros

Mariscal Castilla.

Caja de empalme N° 3- Caja de empalme N°
4

9,104 metros

10 de Noviembre.

Caja de empalme N° 4-Nap N° 12

\ 36,679 metros

10 de Noviembre.

Caja de empalme N° 4-Nap N° 4

\ 60,896 metros

10 de Noviembre.

Caja de empalme N° 4- Caja de empalme N°
5

56,377 metros

10 de Noviembre.

Caja de empalme N° 5-Nap N° 13

\ 72,335 metros

Jr. San Martin.

Caja de empalme N° 5-Nap N°5

\ 71,642 metros

Jr. San Martin.

Caja de empalme N°5- Caja de empalme N°
6

10,487 metros

Jr. San Martin
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Caja de empalme N° 6-Nap N° 6 \ 72,335 metros
Jr. San Martin
Caja de empalme N° 5-Nap N° 14 \ 80,619 metros

Calle los Pescadores
Caja de empalme N° 6- Caja de empalme N° | 82,648 metros

7

Jr. Puno.

Caja de empalme N° 7-Nap N° 15 \ 120,012 metros
Jr. Puno.

Caja de empalme N° 7-Nap N° 7- Nap N° 8 88,806 metros
Total 1266,88 metros

Fuente: Elaboracién propia

El total de longitud de cable multifibral de 8 hilos es 1266,88 metros es teoria, se incluye un
10% mas de longitud por concepto de errores de medida, empalmes, desperfecto en extremos,

longitud de reserva, curvas necesarias.

Se considera una longitud de cable de fibra éptica multifibral de 8 hilos: 1393,58 metro

Cable acometida

Cuadro 11: Tabla de longitud de cable acometida por direccion

Direccion \ Metros

10 de Noviembre.

Nap N° 1 \ 167,15 metros
Mantaro

Nap N°2 \ 455,5 metros
Mariscal Castilla.

Nap N° 3 \ 366,3 metros
10 de Noviembre.

Nap N°4 \ 529 metros
Jr. San Martin.

Nap N°5 \ 265,02 metros
Jr. San Martin.

Nap N° 6 463,1 metros
Jr. Puno

Nap N° 7 373,95 metros
Jr. Puno.
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Nap N° 8 316,1 metros \
10 de Noviembre.

Nap N°9 178,1 metros \
Mantaro

Nap N° 10 235,4 metros \
Mariscal Castilla.

Nap N°11 374,5 metros \
10 de Noviembre.

Nap N° 12 479,05 metros \
10 de Noviembre.

Nap N° 13 309,45 metros \
Jr. San Martin

Nap N° 14 554,05 metros |
Jr. Puno.

Nap N° 15 522,2 metros \
Caja de empalme N° 7 711,1 metros

Total 6299,97 metros

Fuente: Elaboracién propia

Se hall6 la cantidad de cable acometida para todos los usuarios y en especificacién por cada
cuadra cuanto cable se deberia comprar.

El total de longitud de cable acometida es 6299,97 metros es teoria, se incluye un 10% mas de
longitud por concepto de errores de medida, empalmes, desperfecto en extremos, longitud de

reserva, curvas necesarias.

Se considera una longitud de cable de fibra 6ptica acometida: 6929,97 metros, tenemos que
definir que la instalacion en practica es diferentes a los calculos tedricos por eso la empresa

encargada de la implementacidn debe considerar algunos ajustes de cable.
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3.8 Estudio de factibilidad

Inversién a una vivienda

Se calculara el costo de inversion para una vivienda

En la siguiente tabla se mostrara los gastos de instalacién al usuario:

Cuadro 12: Costo de instalaciéon a la vivienda N° 1

Recurso Cantidad U. de Medida | Precio Precio Total
Unitario

ONT 1 Unidad 64 dolares 64

Roseta Gptica 1 Unidad 20 dolares 20

Conector 4 Unidades 6.1 dolares 24.4

SC/APC

Fibra 34.5 Metros 1 délares 34.5

acometida

Total [ $142.90

Fuente: Elaboracién propia

El gasto de instalacidn para una vivienda es de $ 142.90 que equivales a s/470.14 pero si

se cobra ese precio a los usuarios:

> 1000 Usuarios x s/ 470.14= s/470140

Con ese precio disponemos a recuperar la inversion para cada usuario, pero se sabe que

algunas veces no contamos que se integren todos los usuarios, y vemos que el precio es

mayor al anterior si podemos definir que el precio de s/1064,76 se tendra que poner en

cuotas para que sean mas flexibles al usuario.

» Otra forma de recuperar los gastos de inversién es formar un contrato de

exclusividad o alquiler con una empresa o varias que brinden los servicios al
cliente, hasta recuperar los gastos de inversion. Si vemos los precios de triple

play de las empresas movistar o claro.
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Cronograma para Implementar el Disefio de Red de Fibra Optica

Cuadro 13: pasos para implementar el disefio de red.

Sucesos para implementar el disefio de red de fibra 6ptica

Permisos en el MTC para licencia de funcionamiento

Permisos para licencia de cableado aéreo en la Municipalidad de Huayucachi

Revisién de contrato con la Municipalidad Distrital De Huayucachi.

Preparacion y reconocimiento de ruta

Verificacion que los servicios de internet, telefonia, TVIP estén en la oficina central

Compra de materiales para la implementacidn

Revision e inspeccion de contrato con la Empresa ElctroCentro para alquiler de postes

Instalacion de equipos en la oficina central

Instalacién de cable de fibra Gptica para exteriores

Instalacién de cajas de empalme

Instalacién de splitter

Realizacion de empalmes por fusién

Instalacién de cajas de acceso a vivienda

Verificacion de la red de fibra 6ptica con OTDR para saber si estd quebrada la fibra optica

Instalacién de cable acometida para 5 usuarios para prueba de ensayo.

Instalacion de conectorizado de cable acometida para 5 usuarios

Instalacion de roseta Optica para 5 usuarios

Instalacién de ONT al usuario para prueba de ensayo

Fuente: Elaboracién propia
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Podemos observar los sucesos 0 pasos que se tiene que desarrollar para la
implementacion del disefio, con el tiempo requerido en dias, esta tabla nos da una idea
del margen del proceso de instalacién, licencias e revisiones de la fibra.

Generalmente no se desarrolla nada si no se tiene la licencia de funcionamiento del
MTC, por lo que esta actividad no puede ir en paralelo con otras. Una vez que se tiene la
licencia, recién se puede comenzar a todo lo demas, el permiso para el cableado es con
la municipalidad, no con el MTC, antes de la instalacién de las acometidas, se debe
realizar las pruebas (OTDR), la instalacion de cajas de empalme, splitter, empalmes por
fusién y NAP se debe hacer todo en paralelo, igualmente el tendido de cable acometida
debe hacerse primero y el conectorizado, rosetas, ONT se debe trabajar en paralelo. La
implementacion se dara en un periodo de 94 dias habiles, donde le permitira hacer
pruebas de ensayo solo para 5 usuarios, la instalacién para cada usuario no debe tomar
mas de 3 dias en instalacion de cable acometida, conectorizado, roseta dpticas e

instalacion de ONT.

3.9 Beneficios

Educacion, cultura y entretenimiento

El servicio de banda ancha puede superar las barreras geograficas ya que suministra
acceso a una amplia gama de servicios en el &mbito educativo, cultural que se integra a
los colegios, institutos y universidades, empleando investigacion rapida, cémoda.

Esto influye bastante en la cultura de la poblacién no solo con el internet sino con otras

aplicaciones que apoyen de una manera satisfactoria a la sociedad.
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Telesalud y telemedicina

El servicio de banda ancha con nuevas aplicaciones de salud suministra de asistencia
médica para los usuarios que tengan servicios de banda ancha, puede ser en zonas poco
desatendidas e insatisfechas mediante el diagndstico, tratamiento rpido en ocasiones
gue se necesiten también monitoreo y consultas a distancia con los especialistas
meédicos.

Desarrollo econémico

Los servicios de banda ancha crean nuevos puestos de trabajo y atraen nuevas industrias.
Ademas de suministrar acceso a los mercados regionales, nacionales a través de acceso
de internet.

Seguridad publica

El sistema de banda ancha ayuda a proteger al publico porque facilita y estimula la
informacién de seguridad publica.

Como los sistemas de aviso temprano/alerta pablica y creacion de programas en caso de
desastres, Se puede monitorear la seguridad a distancia y verificar los antecedentes
personales en tiempo real en toda las regiones con videocamaras en alta definicién que

permita hacer imagenes claras y reconocibles para la policia.
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3.10 Conclusiones

» Serevisé, analiz6 y se investigd que a través de los afios los servicios multimedia,

internet, television digital y telefonia necesitan mayor ancho de banda.

» Se pudo determinar que el uso de nuevas tecnologias tiene un ancho de banda
standard necesario de 2,5 Gbps, entonces los habitantes de Huayucachi requieren

aproximadamente este valor.

» Se identifica los elementos de red para precisamente poder implementar

posteriormente esta red de fibra 6ptica para el hogar.

» Se hall6 la perdida de potencia de 24,55 dB en el cual ese valor indica que los

usuarios mas alejados van a contar con servicios de banda ancha.

» Se hall6 aproximadamente los costos de instalacion y equipos de red en
232896,449 soles y aproximadamente se hallé que el tiempo de implementacién

sera de 94 dias habiles.
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3.11 Recomendaciones

> Se recomienda verificar los nuevos equipos y servicios multimedia que vayan

apareciendo y requieren de servicios de mayor velocidad de transmisién

» Serecomienda hallar el ancho de banda adecuado para optimizar el rendimiento de
las nuevas tecnologias, juegos, internet u otras aplicaciones que vayan apareciendo

en afios futuros.

» Serecomienda que los nuevos elementos de red que aparezcan sean compatibles

con estos segiin norma G.984 y pueda optimizar el ancho de banda a futuro,

» Serecomienda analizar la potencia de pérdida real para el usuario mas alejado

cuando este ya se implemente.

» Se recomienda que este proyecto trabaje con una o0 mas empresas de servicio

(operadoras) para que sea mas factible el regreso de inversion y halla mas demanda.

» Serecomienda tener un plan de mantenimiento.

» Serecomienda después de la instalacién analizar la red de fibra 6ptica para el hogar

con un OTDR.

» Considerar una licencia de funcionamiento, verificar cuanto es el costo.

» Se recomienda tener un plan de gestion en la red cuando se amplie.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Ancho de banda: Es el flujo de bits de informacidn que puede ser llevado por un canal de
transmision.

Atenuacion: La reduccidn de la potencia 6ptica que pasa a lo largo de una fibra, generalmente
expresado en decibelios (dB).

Conector: Son uniones desmontables que permiten la conexidn y la desconexion rapida,
similar a los conectores BNC o a un enchufe eléctrico.

Chaqueta: La membrana resistente que recubre el cable. Los cables instalados dentro de los
edificios deben cumplir con los cédigos de incendios mediante el uso de materiales especiales
para su revestimiento.

Dispersidn: EI cambio de direccidn de la luz después de haber tachado las pequefias particulas
que causa la pérdida de las fibras Gpticas y se utiliza para hacer mediciones por un OTDR.
Empalme de fusién: Un empalme creado por la soldadura o la fusion de dos fibras juntos
Empalme mecanico: Un empalme donde las fibras estan alineadas creado por medios
mecanicos.

Férula: Un tubo que tiene una fibra para la alineacion, por lo general parte de un conector.
Fibra monomodo: Una fibra éptica que soporta solo un modo de la propagacion de la luz y que
esta arriba de la longitud de onda de corte.

Fibra multimodo: Una fibra éptica que puede soportar uno o mas modos de propagacion de la
luz propagandose.

GPON: Se trata de las estandarizaciones de las redes PON a velocidades superiores a 1Ghps.
LAN: Una red de area local es un grupo de computadoras personales conectadas sobre un

medio comuUn dentro de un edificio.
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La fibra multimodal: tiene un nicleo mas grande (casi siempre 62,5 micrones) y se utiliza en
longitudes de onda de 850 y 1300 nm para la corta distancia, redes de menor velocidad, como
redes de area local.

Nucleo: El centro de la fibra, donde se transmite la luz.

Pérdida 6ptica: La cantidad de potencia dptica perdida como la luz se transmite a través de la
fibra, empalmes, acopladores, etc., expresado en dB.

Revestimiento: La capa exterior de la dptica de la fibra, que atrapa la luz en el nicleo y lo guia

a lo largo incluso a través de las curvas.
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Plan de mantenimiento

Debera efectuarse un mantenimiento regular de un sistema de fibra dptica a fin de garantizar su
funcionamiento. La mayor parte del trabajo de mantenimiento se puede llevar a cabo sin afectar
a la operatividad del sistema. Otras pruebas, como la medida del nivel de potencia dptica,

requieren la interrupcidn del servicio.

Mantenimiento que no afecta al servicio

El sistema de fibra optica deberia ser inspeccionado visual mente al menos una vez al afio. Los
cables de interconexidn y las curvaturas de los cables deberian ser comprobados para asegurarnos
de que no estan comprometidos los valores de los radios de curvatura minimos.

Los cables de conexiones deberian ser almacenados ordenadamente o asegurados en bandejas
para cables. No encintarlos o doblarlos en exceso. Nunca deberian formar nudos o colas. Los
cables de fibra 6ptica que se encuentran doblados deberian ensayarse para asegurarnos de que no
lo estdn en exceso. Los recubrimientos de los cables de fibra éptica deberian ser inspeccionados
sobre posibles averias, como cortes, rasgaduras o deformaciones.

El equipamiento dptico y la localizacion de paneles de interconexién deberian ser inspeccionados
a efectos de limpieza. Las puertas de los armarios deben mantenerse cerradas todo el tiempo. No

debe permitirse que se acumule polvo y suciedad sobre los equipos. En ambientes polvorientos,
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deberian utilizarse armarios herméticos de cierre especial antipolvo. La atenuacién 6ptica de las
fibras que no estan en servicio (fibras de repuesto) puede ser medida utilizando un generador de
luz y un medidor de potencia y puede ser comparada con datos de la instalacion registrados
anteriormente para determinar el deterioro de la fibra 6ptica. Bajo condiciones normales, la
atenuacion de una fibra se mantiene constante durante muchos afios.

El nivel de polarizacion de los equipos épticos laser puede ser normalmente ensayado sin que
afecte a la operatividad del equipamiento (consultense las especificaciones del fabricante).
También deben consultarse las especificaciones del fabricante para determinar el nivel de trabajo
adecuado del equipamiento.

Los tendidos aéreos de cable de fibra 6ptica pueden ser observados visualmente, sobre cualquier
posible averia del cable fiador o de la estructura de los soportes. Pueden verse igualmente la
curvatura o comba que forman tanto el cable de fibra 6ptica como el cable fiador. Los cables
aéreos a ciertas alturas son propensos a averias, ya que estdn sometidos a efectos del viento y del

hielo, asi como a averias causadas por las aves, roedores, seres humanos o disparos de armas.

Mantenimiento que afecta al servicio

El mantenimiento que afecta al servicio debe ser realizado con la frecuencia que indica el
fabricante en las especificaciones. Normalmente los equipos son estables durante mucho tiempo.
Las fibras operacionales deben ser desconectadas y medidas las atenuaciones de las fibras entre
un generador y medidor de potencia Opticos. Estos resultados de las medidas deben ser
comparados con los datos registrados anteriormente en nuestra instalacion y determinar la

posibilidad de un incremento de la atenuacion. La potencia de salida de los equipos Opticos puede
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ser verificada y comparada con los datos ya registrados y determinarse el nimero de horas de
vida de los laseres o los Leds correspondientes.

La potencia reflejada en las fibras 6pticas puede ser medida para asegurar un funcionamiento
estable del laser (solamente en fibras Monomodo). EI umbral de recepcion puede también ser
ensayado y comprobado, asi como el BER (Bit error rate/ Tasa de error de bit), por comparacion

con los valores registrados anteriormente.

Ensayo de Aceptacion

Este ensayo se lleva a cabo después de que el sistema de fibra éptica se haya instalado
completamente y esté listo para su calificacion final. Proporciona los datos finales de calificacion
para la aceptacion de la ingenieria y los datos para el archivo.

Una vez que la instalacidn ha sido completada y esta dispuesta para la conexién con los moédulos
OLT, el ensayo de aceptacion final consiste en conocer que el enlace funciona correctamente
entre los conectores, cumpliendo con las especificaciones del proyecto de ingenieria. Este ensayo
final suele realizarse dirigido por el mismo ingeniero, o por técnicos supervisados por el ingeniero

gue estan presentes.

Se realiza el siguiente ensayo en toda la longitud de la instalacion y para cada fibra éptica:

a) Se conectaun OTDR (Un OTDR puede ser utilizado para estimar la longitud de la fibra,
y su atenuacién, incluyendo pérdidas por empalmes y conectores. También puede ser
utilizado para detectar fallos, tales como roturas de la fibra a un extremo del enlace de

fibra 6ptica
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b) Se explora el enlace completo, y se memorizan las trazas. Se registra y graba la

siguiente informacién obtenida a todas las longitudes de onda operativas:

» Atenuacidn total a lo largo del enlace

» Atenuacion por kilometro

» Trazas obtenidas de las fibras

» Cualquier anomalia

» Pérdidas en los empalmes

> Pérdidas en los conectores

» Longitud total del enlace obtenida de las marcas propias del cable

» Longitud total del enlace obtenida mediante el OTDR

» Fabricante del cable, tipo de cable, numero de fibras del cable

» Direccion en la que se efectla la medida
» Fecha

» Equipos de ensayo y nimeros de serie de los mismos

» Equipo de componentes humano

c) Se conectan un generador de luz y un medidor de potencia de luz. Se efectlan medidas
de potencia de luz en cada una de las fibras épticas para todas las longitudes de onda de

trabajo a utilizar (1310, 1490, 1550nm).
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d) Se conecta un medidor de pérdidas de retorno y se registra la potencia reflejada de cada

fibra en ambos equipos terminales (si ello es posible).

e) Resulta de gran ayuda por necesidades de mantenimiento una medida con medidor de
potencia de la potencia 6ptica del equipo transmisor. La potencia de salida del equipo
Optico se registra para un patron de salida comun, tal como un patrén digital de todos
uno. Los niveles de potencia del equipamiento éptico se miden a la salida de los equipos
y en los puntos de recepcion. Los datos de configuracion y localizacidn, y los niveles,

seran registrados adecuadamente.

f) Finalmente se utilizara un analizador de canal, en concreto Analizador GPON-Doctor

El analizador GPON Doctor es un analizador pasivo Chipset-Less del protocolo de FTTH
GPON. Se conecta a un punto de la fibra de distribuciéon de una red FTTH GPON y captura
datos a nivel de bit tanto en downstream como upstream, interpretando toda la informacion de

control.
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1.- GENERALIDADES.

ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

» La decision de |ISA de incursionar en la industria de telecomunicaciones fue
consecuencia directa de su estrategia de diversificacion sectorial. Como resultado,
trasladd la experiencia adquirida en el transporte de un punto a otro por medio de
infraestructuras lineales a negocios diferentes a la energia.

» Gracias a la conflanza que supimos ganarnos con nuestros clientes pioneros en
Colombia, nos convertimos en una empresa solida y pujante, que en 15 afios se
transformé en una compafiia multinacional, que desembarca de manera permanente
en nuevos mercados de la region y que invierte en Latinoameérica para mejorar la
calidad de vida de sus habitantes.
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PERFIL DE LA EMPRESA.

= INTERNEXA S.A. (Colombia), es una empresa de economia mixta cuyo negocio
fundamental es la organizacion, administracion, comercializacién y prestacion de
servicios o actividades de telecomunicaciones. La propiedad accionaria de
INTERNEXA S.A. en INTERNEXA PERU S.A. equivale al 99,99%, situacion que le

permite ejercer influencia dominante en las decisiones de la Junta de Accionistas y
del Directorio.

S INTERNEXA e



ACTIVIDADES DE LA EMPRESA. sivEnsinas

INTERNEXA S.A. orientas sus actividades al sector de las telecomunicaciones
brindando los siguientes servicios dentro de su portafolio.

Servicios.

Unidad de Producto Infraestructura

« Conectividad y servicios de infraestructura en mas de 170 ciudades en America,
sobre una unica red, empleando tecnologias flexibles que se adaptan a las
necesidades de su negocio (SDH-PDH, DWDM, MPLS y Carrier Ethernet), con la

mayor confiabilidad y seguridad en el mercado.

Sa INTERNEXA ¢
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Unidad de Producto IP

= Soluciones para acceso a la red mundial de Internet, con accesos a contenidos locales,
nacionales, regionales y mundiales en redes publicas o privadas, con la menor latencia
promedio del mercado, incluyendo atributos de seguridad y capacidades propias sobre
sistemas submarinos que le garantizan una optima experiencia al usuario.

Unidad de Producto TICs.

= Servicios especializados para empresas de mision critica, en las cuales la informacion
debe estar disponible en tiempo real para agilizar la toma de decisiones y facilitar el exito
de su negocio, soportados en nuestra amplia experiencia en soluciones para sectores
como: gobierno, energia, petrdleos, vias y minas.

S INTERNEXA e
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MISION.

= En el afio 2020 ISA INTERNEXA habra multiplicado x3 sus utilidades, por medio de la
captura de las oportunidades de crecimiento mas rentables en sus negocios actuales
en Latinoamerica, del impulso de la eficiencia operativa y de la optimizacion de su
portafolio de negocios. En el negocio de Transporte de Telecomunicaciones, ISA
consolidara su liderazgo como transportador independiente en Latinoamerica y habra
desarrollado un ecosistema IP en la region.

S INTERNEXA
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VISION.

= Concebir, desarrollar, operar y comercializar infraestructuras de transporte de
informacion con excelencia operativa e innovacidn en productos especializados, a
traves de capital humano idéneo que permitan generar confianza y eficiencias en los
mercados en los que opera, y crear valor a sus clientes, accionistas y demas grupos
de interes.

S INTERNEXA e
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OBJETIVOS.

= Apuntan hacia la consolidacion de las operaciones en los mercados existentes, alcanzar la
promesa de utilidad al accionista y a la generacidn de valor a partir del liderazgo como
transportador abierto en Latinoamérica y la consolidacion como un ecosistema IP en la
region.

S INTERNEXA 3



2.- REALIDAD PROBLEMATICA.
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DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.  susrmoas

En la actualidad, la tecnologia avanza a pasos agigantados, lo que conlleva a que las redes
actuales no satisfagan en velocidad a los nuevos servicios multimedia que estan apareciendo.

Como se sabe las tecnologias de ahora te ofrecen velocidades de 2Mbps, 4Mbps, 8Mbps; aunque
sigue siendo una limitacién de ancho de banda para los usuarios y al aumentar la distancia estas
velocidades recaen mas.

Las personas requieren de un servicio mas rapido con mas capacidad de transmision y a un
precio de su interés, las operadoras en la actualidad brindan servicios deficientes para los
usuarios; en lo que a promocion de servicios se refiere, las empresas que prestan el servicio
actualmente en el distrito de Huayucachi y la mayor parte del Peru, son de manera especifica
hacia la adquisicion de los nuevos usuarios o abonados, no tanto la promocion e informacion va
direccionado al uso de la tecnologia, la transmision de datos, servicio de television digital,
telefonia, entre otros.

Este es un gran problema ya que conlleva a que estamos a disposicion de estas empresas
operadoras, que nos puedan brindar mejores servicios que ya en otros paises lo estan ofreciendo.
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Analisis del Problema SRINERSINED

ALAS PERUANAS

»¢.Como mejorar la velocidad y capacidad de informacion en el servicio de internet,
television digital, telefonia y servicios multimedia que incidan en los niveles de
satisfaccion para los usuarios de Huayucachi (Huancayo)?

Problema general

»¢Como mejorar la velocidad y capacidad de informacion en el servicio de internet,
television digital, telefonia y servicios multimedia que incidan en los niveles de
satisfaccion para los usuarios de Huayucachi (Huancayo)?
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« Problemas especificos
= Problema especifico 1

¢ Por qué lo usuarios necesitan mas banda ancha?
= Problema especifico 2

¢ Cuanto Ancho de banda se necesita?
= Problema especifico 3

;i Qué elementos de red se necesita en el disefio de red de fibra éptica?
= Problema especifico 4

i, Cual es el nivel de Perdida de Potencia que tiene el usuario mas alejado en la
red de fibra?

= Problema especifico 5

¢, Cuanto costaria la red de fibra para la implementacion en el servicio de banda
ancha en Huayucachi (Huancayo)?
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Objetivo del Proyecto. S UAP

Objetivo general UNIVERSIDAD

= Disefiar una red que nos permita mejorar la velocidad y la capacidad de transmisién en internet,
television digital, telefonia y servicios multimedia que incidan en los niveles de satisfaccion para
los usuarios de Huayucachi (Huancayo).

Objetivos especificos
» Objetivo especifico 1

Analizar si los usuarios necesitan mas banda ancha.
» Objetivo especifico 2

Identificar cuanto ancho de banda se necesita.
» Objetivo especifico 3

Identificar los elementos de red de fibra optica que se necesita para este disefio.
= Objetivo especifico 4

Determinar las pérdidas de nuestra red de fibra y verificar si corresponde a las establecidas.
= Objetivo especifico 5

Determinar el costo necesario gque se necesita para implementar la red de fibra optica. O'
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3.- DESARROLLO DEL PROYECTO.



Analizando los Niveles de amplitud de banda en

servicios
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= La mayoria de personas se preguntan cuanto ancho de banda se necesita, por ejemplo,
para una sefial de television de definicion estandar se utiliza 5mbps, television en alta
definicion por lo menos unos 55 Mbps con las nuevas tecnologias de compresion a

continuacion veremos una tabla para verificar cuanto ancho de banda se necesita:

Servicios
Linea de teléfono

ISDM

Wifi, Wimax, cable

Fuente de video de calidad
HDTV

Aprendizaje a distancia
telemedicina
Telepresencia

Televisién 3D- GPON

Ultra alta definicidn-GPON

Amplitud de banda
64 Kbps

128Kbps

3-dMbps

aMbps

SoMbps

=100 Mbps

=100 Mbps

=100 Mbps

=300 Mbps (En cualquier sitio)
=300 Mbps
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= Por eso se ha definido que necesitaremos una amplitud de banda de 2 Gbps o superior, en ese
caso hay una tecnologia muy importante que acompafia a la arquitectura FTTH que es la
tecnologia de red optica pasiva a niveles de gigabit (GPON), se menciona que es con la que
mejor trabaja, tiene velocidades asimetricas de bajada 2.5gbps y subida 1.5gbps, tiene un
alcance de 20km.GPON es una tecnologia PON a un nivel superior que se adapta al trafico de
las sefiales y lo encapsula en tramas pequefias, como primera configuracién de velocidad de
internet es de 100Mbps por noma G.984, por eso permite soportar cualquier tipo servicio. El
disefio se desarrollara en el distrito de Huayucachi por la ventaja que es una superficie plana y
también existe actualmente un Nodo con Fibra de la empresa |ISA INTERNEXA en la
Subestacion Electrica de ISA REP ubicada en Huayucachi, de donde se puede prever los
servicios que se va a brindar a los usuarios, veremos los aspectos geograficos, sociales,
econdmicos que tiene el distrito de Huayucachi.



Informacién recopilada de la ciudad 2 UAP
Ubicacién geografica

ALAS PERUANAS
= Huayucachi se ubica en el departamento de Junin Provincia de Huancayo es un pueblo ubicado a 7
km al Sur de Huancayo. Este distrito esta separado del distrito de Huancayo por un rio; al norte esta
con el distrito de Huancan, por el este con el distrito de Sapallanga y finalmente por el oeste con el
distrito de chongos. Huayucachi es un distrito prospero y creciente.
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»Extension

Esta ubicado en la sierra del Peru, y limita con Viques por el sur y con el distrito
de chilca por el norte.

*»Poblacion

Huayucachi cuenta con 10.832 habitantes segun datos del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, entre estos 5.513 son mujeres y 5.319 son Varones.

»Actividad economica

La mayor actividad econémica en la provincia de Huayucachi es la Agricultura
y la industria que lleva esta. La mayoria de estos productos salen para la
ciudad de lima.

= Empresas en la localidad

Movistar, Claro, Telefénica, DIRECTYV, Bitel.
= Servicios

Internet, cable, telefonia



ESQUEMA FUNCIONAL DEL SISTEMA A IMPLEMENTARL ALRS PERANAS

Planificacion para la implementarion del disefio de red de fibra 6ptica
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= Diagrama de flujo del desarrollo del proyecto ﬂ
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=Diseno del proceso de transmision en la red de fibra éptica

Fuete de | :
datos ' Equipos
Splitter.
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= Determinar el tipo de conector para la fibra optica y el procedimiento de conexion del
mismo.

= Determinar sobre el terreno los requerimientos de localizacion e instalacion para los
cables de interconexion, paneles de conexion, conectores y cajas de empalmes

= Terminar cada fibra del cable optico con su panel de conexiones o caja de empalmes
apropiados y completar la instalacion.

= Verificar si queda algun dato o mejora del proyecto que no se haya revisado
= |Instalar todos los equipos terminales opticos, terminales de linea, etc.

= Registrar todos los datos y detalles que se necesiten.

= Realizar el calculo de perdida de potencia para el ultimo usuario.

= Revisar el margen de costos del proyecto.
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Planificacion
»Se enumeran los diferentes puntos a cumplir para la realizacion del proyecto:

»Ubicar el ambiente que se va a encontrar la oficina central dentro de la municipalidad de
Huayucachi.

»Asegurarse que los servicios estén ya dispuestos en el ambiente de la municipalidad a traves
de fibra optica desde el recorrido de la costa.

»Disefiar la red de fibra dptica en el distrito de Huayucachi.
»Tener en cuenta el presupuesto optico.

»|dentificar el recorrido exacto del cable de fibra optica y asegurarse de que cumple con todas
las especificaciones de la instalacion.

»Determinar el tipo de fibra multimodo, de indice escaldn, de indice gradual 0 monomodo.

»Asegurarse de que el tipo de cable y los equipos son los correctos para el ambiente al que van
destinados. Seleccionar cable para exteriores o interiores ignifugo y con la cubierta adecuada.
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=Cableado y diseno de Ty o SNERL
Ia red FTTH en Sane ‘,‘ Sbs gstacion huayucachi |
Huayucachi.

= Nuestro cableado esta repartido
por 2 bloques el A, B, cada bloque
tiene una cantidad de usuarios

que son:
= Bloque A: 223 usuarios y un

comercio

= Blogue B: 276 usuarios

= Contaran con servicio 500 f - Bl : /~
abonados. , [ " &%y \-\f\:
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Descripcion de elementos del diseio de red de fibra

= Se especifican las caracteristicas de los elementos que conforman la red y han de ser
instalados. Se ha optado por la adquisicion de productos debido a las siguientes
ventajas respecto otras compaiiias:

a) Experiencia de la compafia en el sector optico.

by  Gran varedad de accesorios, elementos en redes FTTH y garantia.
¢y Modico precio.

d)  Reducido tiempo de envio de matenal.



Materiales.

Elemento Unidades Cantidades
Cable de 8 fibras Metros 1393 58
Jumper Unidades 222
Cable acometida Metro 6929 97
Splitter 1:4 Unidades 4
Splitter 1:8 Unidades 1
Splitter 1:16 Unidades 15
Cajas de empalme Unidades 7
Cajas de acceso edificio Unidades 15
Modulo OLT Unidades 1
Rack de 19 pulgada Unidades 1
Repartidor de Fibra dptica Unidades 3

34
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= Instalacién de proyecto con mediciones ww
L

UMIVERBIDAD
Elermenic Unidades Canbdades HLAG PERTANAS
Instalaciin de cable de multifibra Metros 1393 58

Instatacian cable acometica lMatras G920.87

Instalacion de sphitter Unidades 20

Instalacidn cajas de eampalms y de accesoal usuario Unidades 22

Instatacian modulo OLT Unidades 1

Instalacion Rack de 18 pulgada v jumper Unidades 223

Instatacian repartidor DDF Unidades 3

Instalacion rossata dptica Unidades &

Instalacidn OMT (Aceptacidn) Unidades 5

Verficacian de empalme mecanica Unidades T8

Freparaciin de ruta Metros B2 5R

Realzacion de empalme por fusian Unidedes 66

Licencias Unidades 1 .




« Gasto de materiales
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Elemeanto Unidades Cantidades Empresa F. Unitario F. Subtotal en dalares
Cable de & fibras Matros 139358 1,86 ddlares 2692 05858
Jumper Unidades 222 TTIFIBER Shenzhen 1 délar 222
Cable acometida Meirc G528,57 1,2 dalar 3315964
Sphiter 1:4 Unidades d Fibromarkst 7 Sdclares S
Sphitter 1:8 Unidades 1 Fibromarket 8.4 didlares E 4
Sphitter 1:16 Unidades 16 Fibrarnarket 14,17 délares 21255
Capes de accesa edificle GF 16-L-5-002 Unidades 16 Fibrarmarkat 24, To ddlares 371,25
Module OLT Unidades 1 1200 didlares 1200
Cajas de empalme GF-L-3-002 Unidades T Fibrormarket 43,5 dolares 3045
Rack de 19 pulgada Unidades 1 Empresa lbertranica 1560 ddlares 180
Repartidor QDF Unidades 3 TTIFIEER Shanzhen 1350 délares 380
Roseta dptica Unidades 5 CYPE Ingsnieros 54 50 dilares 150
ONT Unidades & Empresa Cisco 84 ddlares 420
Maguina de ermpaine Unidades 1 Fibrarnarkat 3400 dedares 3400
Canecter SCIAPC Unidades 348 Fikbrarmarket 1,02 délares 354,94

Taotal

518161 8828
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= Gastos de instalacion del Proyecto con Mediciones. ERS|

Elemento Unidades Cantidades Precio Subtotal en S/ Precio Subtotal en Pert
en S/

Instalacion de cable de multifibra Metros 1393,58 9599 3168 10527,85184
Instalacién cable acometida Metros 692997 60290,739 65440,589451
Instalacién de splitter, cajas de empalme Unidades 42 2996 28 3252 22823

cajas de acceso a vivienda
Instalacién modulo OLT Unidades 1 104,4 113,318056
Instalacion rack de 19 pulgada y jumper Unidades 222 39400,56 42766,23464
Instalacién repartidor ODF Unidades 3 3132 339,9541704
Instalacion roseta optica Unidades 5 174 1668.863428
Instalacion ONT (Aceptacion) Unidades 5 a7 94 431714
Veerificacion de empalme mecanico y unidades 3458 4344 16 o257 957836

fusion




Estudio de factibilidad

= Inversion a una vivienda
Se calculara el costo de inversion para una vivienda

En la siguiente tabla se mostrara los gastos de instalacion al usuario:

E{ v éw

Hecurso Cantidad U. de Medida Precio Unitario Pracio Total
ONT 1 Unidad 54 dolares B4
Roseta dptica 1 Unidad 20 dolares 20
Conector SC/APC 4 Unidades 6.1 dolares 244
Fibra acometida 345 Metros 1 ddlares 345
Total $142.890

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS
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= El gasto de instalacion para una vivienda es de $ 142.90 que equivales a s/470.14
pero si se cobra ese precio a los usuarios:

= 1000 Usuarios x s/ 470.14= s/470140

= Con ese precio disponemos a recuperar la inversion para cada usuario, pero se sabe
que algunas veces no contamos gue se integren todos los usuarios, y vemos que el
precio es mayor al anterior si podemos definir que el precio de s/1064,76 se tendra
gue poner en cuotas para que sean mas flexibles al usuario.



Cronograma para Implementar el Disefio de Red de Fibra Optica
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Permisos en el MTC para licencia de funcionamiento

>

Instalacion de cajas de empalme

Permisos para licencia de cableado aéreo en la Municipalidad de

# Instalacion de splitter
Huayucachi
Revision de contrato con la Municipalidad Distrital De

#» Realizacion de empalmes por fusidn
Huayucachi.
Preparacién y reconocimiento de ruta Instalacion de cajas de acceso a vivienda

¥ Verificacion que los servicios de internet, telefonia, TVIP estén > Verficacidn de la red de fibra dptica con OTDR para saber si

en la oficina central esta quebrada la fibra optica

# Instalacion de cable acometida para 5 usuarios para prueba de
Compra de materiales para la implementacicn

ensayo.

Revision e inspeccion de contrato con la Empresa ElectroCentro

# Instalacion de conectorizado de cable acometida para & usuarios
para alguiler de postes
Instalacidn de equipos en la oficina central # Instalacion de roseta dptica para 5 usuarios
Instalacion de cable de fibra Optica para exteniores # Instalacion de ONT al usuario para prueba de ensayo

1
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« Podemos observar los sucesos o pasos que se tiene que desarrollar para la
implementacion del disefio, con el tiempo requerido en dias, esta tabla nos da una idea
del margen del proceso de instalacion, licencias e revisiones de la fibra.

= Generalmente no se desarrolla nada si no se tiene la licencia de funcionamiento del
MTC, por lo que esta actividad no puede ir en paralelo con otras. Una vez que se tiene la
licencia, recién se puede comenzar a todo lo demas, el permiso para el cableado es con
la municipalidad, no con el MTC, antes de la instalacion de las acometidas, se debe
realizar las pruebas (OTDR), la instalacion de cajas de empalme, splitter, empalmes por
fusion y NAP se debe hacer todo en paralelo, igualmente el tendido de cable acometida
debe hacerse primero y el conectorizado, rosetas, ONT se debe trabajar en paralelo. La
implementacion se dara en un periodo de 94 dias habiles, donde le permitira hacer
pruebas de ensayo solo para 5 usuarios, la instalacion para cada usuario no debe tomar
mas de 3 dias en instalacion de cable acometida, conectorizado, roseta opticas e
instalacion de ONT.



42

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

BENEFICIOS

Educacioén, cultura y entretenimiento:

» El servicio de banda ancha puede superar las barreras geograficas ya que
suministra acceso a una amplia gama de servicios en el ambito educativo, cultural
que se integra a los colegios, institutos y universidades, empleando investigacion
rapida, comoda.

» Esto influye bastante en la cultura de la poblacion no solo con el internet sino con
otras aplicaciones que apoyen de una manera satisfactoria a la sociedad.
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Telesalud y telemedicina

= El servicio de banda ancha con nuevas aplicaciones de salud suministra de
asistencia medica para los usuarios que tengan servicios de banda ancha, puede
ser en zonas poco desatendidas e insatisfechas mediante el diagnostico, tratamiento
rapido en ocasiones que se necesiten también monitoreo y consultas a distancia con
los especialistas médicos.

Desarrollo econémico

= Los servicios de banda ancha crean nuevos puestos de trabajo y atraen nuevas
industrias.

= Ademas de suministrar acceso a los mercados regionales, nacionales a traves de
acceso de internet.
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Seguridad publica

= El sistema de banda ancha ayuda a proteger al publico porque facilita y estimula la
informacion de seguridad publica.

= Como los sistemas de aviso temprano/alerta publica y creacion de programas en
caso de desastres, Se puede monitorear la seguridad a distancia y verificar los
antecedentes personales en tiempo real en toda las regiones con videocamaras en
alta definicion que permita hacer imagenes claras y reconocibles para la policia.
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CONCLUSIONES

= Se reviso, analizé y se investigo que a través de los afios los servicios multimedia,
internet, television digital y telefonia necesitan mayor ancho de banda.

= Se pudo determinar que el uso de nuevas tecnologias tiene un ancho de banda
standard necesario de 2,5 Gbps, entonces los habitantes de Huayucachi requieren
aproximadamente este valor.

» Se identifica los elementos de red para precisamente poder implementar
posteriormente esta red de fibra optica para el hogar.

= Se hallo la perdida de potencia de 24,55 dB en el cual ese valor indica que los
usuarios mas alejados van a contar con servicios de banda ancha.

= Se hallé aproximadamente los costos de instalacion y equipos de red en 232896,449
soles y aproximadamente se halld que el tiempo de implementacion sera de 94 dias
habiles.
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RECOMENDACIONES @;’%’m

= Se recomienda verificar los nuevos equipos y servicios multimedia que vayan apareciendo y
requieren de servicios de mayor velocidad de transmision

= Se recomienda hallar el ancho de banda adecuado para optimizar el rendimiento de las nuevas
tecnologias, juegos, internet u otras aplicaciones que vayan apareciendo en afnos futuros.

= Se recomienda que los nuevos elementos de red que aparezcan sean compatibles con estos
segun norma G.984 y pueda optimizar el ancho de banda a futuro,

= Se recomienda analizar la potencia de pérdida real para el usuario mas alejado cuando este ya se
implemente.

= Se recomienda que este proyecto trabaje con una o mas empresas de servicio (operadoras) para
que sea mas factible el regreso de inversion y halla mas demanda.

= Se recomienda tener un plan de mantenimiento.

= Se recomienda despues de la instalacion analizar la red de fibra optica para el hogar con un
OTDR.

= Considerar una licencia de funcionamiento, verificar cuanto es el costo.

= Se recomienda tener un plan de gestion en la red cuando se amplie. O
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