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RESUMEN

El presente proyecto propone el disefio de una red de accesos para la UPSE
mediante tecnologia GPON por instalacion soterrada con arquitectura punto-
multipunto. El trabajo de titulacion analiza la tecnologia de acceso de la red actual
con la finalidad de aprovechar y/o determinar los recursos existentes que
conlleven al uso o reemplazo de los equipos necesarios para utilizar tecnologia de
ultima generacién. En primera instancia, se realizo el levantamiento de informacién
para conocer la situacion actual de la red de accesos del campus universitario, dicha
informacién fue recolectada por inspeccion en el campo, otra facilitada por el
Departamento de Obra Civil de la Universidad y el Departamento de Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion. GPON es una tecnologia de Gltima generacién que
puede instalarse por tendido soterrado, por tal motivo, se propone la ruta soterrada
respecto a la planimetria soterrada existente utilizando la plataforma informatica
AutoCAD. El disefio de la red propuesta se basa en equipos pasivos (splitters) y en
sus extremos equipos activos como OLT y ONTS, estos estaran conectados por dos
niveles de splitter. También se realizaron calculos tedricos de las pérdidas Opticas que
puede tener la red de accesos, para posteriormente comparar los resultados con la
pérdida méaxima (dB) que acepta el ODN, ademas, mediante el software OptiSystem
se realizo la simulacion de la red Optica pasiva de la zona de estudio considerando los
parametros de atenuacion de cada elemento fisico seleccionado concluyendo que la
red de accesos propuesta es factibilidad técnicamente. Luego, se planteé un
presupuesto econdémico para una futura implementacion, el cual detalla los costos de
equipos, fibra Optica, canalizacion, materiales entre otros, considerados en la
planimetria presentada. Finalmente, se realizaron las debidas conclusiones vy
recomendaciones basadas en los objetivos planteados, demostrando asi que este
proyecto beneficiara a la comunidad universitaria para brindar calidad de servicio de

telecomunicaciones.



ABSTRACT

The present project proposes the design of a network of accesses for the UPSE
using GPON technology for underground installation with point-multipoint
architecture. The titling work analyzes the access technology of the current
network in order to take advantage of and / or determine the existing resources
that entail the use or replacement of the necessary equipment to use the latest
technology. In the first instance, the information was collected to know the current
situation of the access network of the university campus, this information was
collected by inspection in the field, another facilitated by the Department of Civil
Works of the University and the Department of Technologies of Information and
Communication. GPON is a state-of-the-art technology that can be installed by
underground piping. For this reason, the underground pipeline is proposed with
respect to the existing underground planimetry using the AutoCAD computing
platform. The design of the proposed network is based on passive equipment
(splitters) and on its end active equipment such as OLT and ONTSs, these will be
connected by two levels of splitter. We also performed theoretical calculations of
the optical losses that the access network can have, to later compare the results
with the maximum loss (dB) that accepts the ODN, in addition, using the
OptiSystem software, we performed the simulation of the passive optical network
of the study area considering the attenuation parameters of each selected physical
element, concluding that the proposed access network is technically feasible.
Then, an economic budget was proposed for a future implementation, which
details the costs of equipment, fiber optics, pipelines, materials among others,
considered in the presented planimetry. Finally, the conclusions and
recommendations were made based on the proposed objectives, demonstrating
that this project will benefit the university community to provide quality

telecommunications service.
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INTRODUCCION

El trabajo de titulacion tiene el objetivo de disefiar una red de accesos para la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena con enfoque hacia tecnologias de
ultima generacion como GPON y que ofrezca servicios de telecomunicaciones de
calidad. La tecnologia GPON trabaja de acuerdo al estandar UIT G.984 ofrece una
capacidad de 2.5 Gbps downstream y 1.25 Gbps upstream, es una tecnologia
atractiva para ofrecer fibra dptica en hogares y oficinas. Una de las caracteristicas
de la propuesta, consiste en instalar fibra Optica por tendido subterraneo lo cual
sera beneficioso para el campus porque reducira el tendido de cables aéreos

instalados que provocan un impacto visual negativo.

El proyecto permitira contribuir a que la universidad optimice las falencias en el
acceso a las TIC que reposa en el Plan Estratégico Institucional de Excelencia
2016-2020, con ello, dar un paso mas hacia la excelencia y para una posterior

evaluacion por el CEAACES obtener una excelente calificacion de las TIC.

La UPSE cuenta con varias areas como laboratorios, auditorio, postgrado, etc., las
cuales son aptas para impartir cursos, simposios entre otras actividades de interés
academico, por ello, mediante el disefio de la presente propuesta, ofrecera un
Optimo acceso a las TIC; ademas de considerar la posibilidad de llevar a cabo, en
tiempo real, videoconferencias y capacitaciones para docentes y administrativos,
incluso a futuro, estudios de postgrados en linea o semipresencial con equipos

convergentes con GPON.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACION

1.1 Antecedentes

La Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena fundada el 22 de Julio de 1998,
segun registro Oficial N° 366 del Congreso Nacional N° 110, legalmente se
apertura con 5 facultades ubicando sus instalaciones en la Avda. principal La
Libertad-Santa Elena, un punto estratégico para el acceso a ella por parte de los 3
cantones. (UPSE, 2016)

La comunidad universitaria hasta el segundo semestre del 2015 conté con 95
docentes titulares y 121 contratados un total de 216 y con 2.797 estudiantes, para
ese afo ofertd distintas carreras académicas en las 7 facultades, esta informacion
fue obtenida del documento Plan Estratégico Institucional de Excelencia que

reposa en la pagina de la universidad www.upse.edu.ec/transparencia.

El campus universitario tiene un area de 30.17 Has, informacion obtenida por el
Departamento de Obra Civil Universitario (DOCU), cuenta con alrededor de 58
edificaciones entre las cuales esta rectorado, departamentos administrativos,
laboratorio de redes, laboratorio de electronica, centro de idiomas, edificaciones
de la escuelas Administracion de Empresas, Contabilidad y Auditoria, Ingenieria
en Gestion y Desarrollo Turistico, Educacién Parvularia, Educacion Fisica
Deportes y Recreacion, Ingenieria Civil, Ingenieria en Petr6leo, Biologia Marina,
Informatica, Electronica y Telecomunicaciones, salas de postgrado, auditorio,
centro de redes, salas de profesores de las escuelas antes mencionadas, museo

paleontoldgico, biblioteca, bares entre otros.

En el 2009, la UPSE estuvo comprometida con la posibilidad de suspender sus

actividades, en ese afio el ex Consejo Nacional de Evaluacion y Acreditacion de la

16



Educacion Superior (CONEA) presentd un informe sobre la evaluacion del
desempefio institucional y la calidad académica, dando como resultado la
designacion de la UPSE en la categoria E, sin embargo, en el 2010, ahora el
Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la
Educacion Superior (CEAACES) realizé nuevamente el proceso de evaluacion,
acreditacion y recategorizacion institucional, el resultado fue la acreditacion en el
Sistema de Educacién Superior en la categoria C, de acuerdo a la resolucion No.
00I- 073-CEAACES-2013-52 en el 2015. (CEAACES, 2015)

La UPSE como institucion académica proporciona el servicio de internet y
beneficia a la comunidad universitaria, pero, respecto al analisis situacional del
FODA existen falencias como &reas con corta cobertura, caida de la red wifi
recurrente, limitado ancho de banda lo cual reduce la velocidad de navegacion en
red aldambrica e inalambrica, lo que conlleva, que al momento de una evaluacién
institucional por parte del CEAACES se obtenga una calificacion negativa de las
TIC. (UPSE, 2016)

El servicio de internet se provee en la universidad como una facilidad para el
acceso a nueva informacién a través de varios terminales en diferentes puntos de
red como las oficinas, laboratorios, puntos inalambricos, etc. permitiendo a toda la
comunidad tener acceso a la red, el internet es una herramienta de trabajo.

(Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién, 2016)

El departamento de Obras publicas de la UPSE clasificé a los edificios como
administrativos, aulas, laboratorios y talleres, recreacion-cultura, otros servicios
administrativos y servicios al publico, dentro de estas clasificaciones la red de
acceso hasta junio del 2017 estuvo distribuida como muestra la figura 1. Los
edificios como administrativos, laboratorios y biblioteca tuvieron su enlace con
fibra Optica, el enlace hacia los edificios restantes era con cable de cobre e incluso
enlaces de radio por el poco presupuesto e interés de mejorar la infraestructura de

la red, la distribucion interna era por cable UTP categoria 5.
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De acuerdo a la informacidn proporcionada por el DOCU, para el nuevo disefio de
la red se considerard las clasificaciones de las edificaciones, el Departamento de
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion establecid 12 puntos principales a
los cuales llega fibra optica. En cada punto principal llega la FO y por medio de
un mini ODF se distribuye hacia los edificios restantes como muestra la figura 2;

la distribucion interna en los edificios es por cable UTP categoria 6a. (TIC, 2017)

Los servicios de telecomunicaciones son una fuente de informacién y medio de
comunicacion para el personal administrativo, estudiantil y docente, la tecnologia
actual utilizada para acceder al servicio son: router marca D-Link modelo DIR-
610 en el pabelldn de aulas 3-5-9-10, switch marca D-Link modelo DES-18008A

en edificio administrativo 3 y Facsistel.

Se realiz6 entrevista de forma libre a la parte administrativa y de docencia sobre
velocidad y calidad de servicio que reciben al momento de realizar el
levantamiento de informacion sobre la red actual, las respuestas fueron las
siguientes: el servicio presenta la lentitud, la conectividad no es continua y la

pérdida total de la red.

Las redes de telecomunicaciones por cable pueden ser aéreas y/o subterraneas, el
tendido de cable aéreo interrumpe la linea de vision, por ello, se propone que la
red de telecomunicaciones sea mediante tendido subterraneo. Para la ruta del
tendido soterrado se considerara la planimetria proporcionada por el DOCU sobre
la canalizacion soterrada existente en la UPSE como muestra la figura 3, y
posteriormente proponer nueva ruta subterranea para cubrir las edificaciones

restantes.

La red existente es una red convencional que consistié en cambiar el medio de
acceso con fibra Optica sin aplicar tecnologia GPON, siendo considerada como

una tecnologia de ultima generacion.
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1.2 Descripcion

La propuesta tecnologica tiene la finalidad de incorporar tecnologia GPON a la
red de acceso actual y la fibra 6ptica como medio de transmision llegue hasta cada
area de la edificacion, puesto que, el servicio actualmente es provisto por medio
de fibra dptica hasta un punto céntrico del edificio e internamente la red se

encuentra distribuida por cable UTP categoria 6a.

Esta propuesta tecnologica también tiene la finalidad de analizar y recomendar
equipos y elementos necesarios para una infraestructura GPON, empezando desde
el centro de datos hasta cada area que forme parte de los edificios administrativos,
edificios de aulas, laboratorios, recreacién, servicios a la comunidad y otras

dependencias administrativas que requieran el servicio de telecomunicacion.

Para el desarrollo de la propuesta tecnoldgica se prioriza obtener informacion
sobre la infraestructura y backbone actual, los equipos que distribuyen la fibra
Optica hacia los edificios y el concentrador de los equipos internos, disefar el
backbone en base a la canalizacion subterranea existente, como muestra la figura
4. Se determinara los materiales y equipos a utilizar considerando la convergencia
con la tecnologia GPON, se especificara las atenuaciones Opticas de la red
valorando los empalmes, conectores, tipo y longitud de la fibra para dar solucion
al problema mencionado en literal 1.1 Antecedentes.
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Figura 4: Ubicacion de canalizacién subterranea actual y propuesta.
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Para el disefio de la red subterranea, se tomard en consideracion la distancia
maxima desde el centro de datos hasta cada splitter de primer nivel, este calculo
permitira determinar la pérdida dptica; la red sera escalable porque no habra que
redisefiar la red para crecimiento de usuarios, la topologia sera flexible a
modificaciones por el nimero de fibras de reserva que habra de respaldo, proveera

calidad de servicio por la velocidad que GPON ofrece, velocidad hasta 2.5 Gbps.

1.3 Objetivos

Objetivo General

Realizar el disefio de una red de accesos mediante tecnologia GPON 'y
arquitectura punto-multipunto para mejorar a futuro las tasas de transferencia en el

campus UPSE.

Objetivos Especificos

e Obtener informacion de los equipos e infraestructura existente en la
universidad por el Departamento de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion.

e Proponer la ruta de canalizacion subterranea mediante plataforma AutoCAD

para instalacion de una red de fibra Optica, de acuerdo a la planimetria de la

universidad. (ver anexo 7).

e Determinar los equipos y elementos necesarios para la red de acceso con
tecnologia GPON en el campus universitario.

e Simular en la plataforma OptiSystem la red de acceso GPON para estimar el
funcionamiento operativo con la finalidad de tener un acercamiento a la

realidad.
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1.4 Justificacion

Los antecedentes mencionados sobre las falencias de la red actual estan
registrados en el Plan Estratégico Institucional de Excelencia de la UPSE, en ese
documento en el literal de gestion (3.4.4) indica lo siguiente: limitaciones en el
servicio de telecomunicaciones, como debilidad en el literal D9-Servicio de
internet limitado y literal D15-Fallas recurrentes en el sistema de internet y
conectividad, estos items son la base para realizar el diseio GPON, con la
finalidad de instalar fibra canalizada en el campus y mejorar a futuro la calidad de

los servicio de telecomunicaciones.

A medida que la tecnologia y aplicaciones van actualizandose crean demandas de
mayor ancho de banda y capacidades, para atender estas necesidades, se realizara
la nueva red backbone basado en GPON. El disefio permitira a los edificios del
campus conectarse a la oficina central, en donde se encuentran los servidores y
equipos de comunicaciones, se trabajara a mayores tasas de transferencia y con las
necesidades de ancho de banda requeridas por usuario que cada vez va

aumentando.

La infraestructura existente no cumple con las caracteristicas y equipos para la
tecnologia GPON, la instalacion actual en el campus es aérea, del centro de datos
sale un cable optico de 48 hilos, este va cruzando por los postes hasta llegar una
caja de dispersion (8 cajas existentes), en esta se quedan 6 hilos y los restantes van
hacia otra caja de dispersion continuando con el mismo procedimiento hasta llegar
a la ultima caja. De los 6 hilos en cada caja, 2 de ellos se dirigen hasta el edificio
principal (ver figura 2), en estos la fibra dptica llega a un mini ODF central de
marca Furukawa y se conecta al switch HP Aruba a través de un puerto SFP,
luego con cable UTP se conecta a un convertidor opto eléctrico llamado
transceiver, al hacer la conversion de sefial, se utiliza un pigtail Optico para
conectarse a un nuevo mini ODF, posteriormente por medio de cable UTP
categoria 6a distribuir la red por toda la construccién, del mini ODF principal sale

fibra optica para cubrir los edificios restantes y de la misma manera se realiza la
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conversion de sefial optoeléctrica, la FO al edificio secundario se conecta a un
transceiver y al switch Aruba para distribucion interna, existen varios puntos de

conexiones hasta llegar al usuario final.

De acuerdo al parrafo anterior, la presente propuesta tecnologica difiere de la
infraestructura existente en equipos y disefio. La instalacion de la red de acceso
propuesta es por canalizacion soterrada, este método permitira reducir la
contaminacion aérea, porque la universidad tiene actualmente varios tendidos
aéreos provocando un fuerte impacto visual negativo, ademas la fibra Optica
subterranea no requiere de caracteristicas especiales para soportar la intemperie,
no estd expuesta a posibles roturas o manipulaciones, los elementos de la
instalacion aérea a traves del tiempo pueden corroerse por el ambiente en el que
esta situada la institucién, por ello, la instalacién canalizada reduciria los costos

de elementos y mantenimiento de la red.

Para el disefio del nuevo backbone se tomard como referencia la figura 4, la ruta
de la FO seré determinada por la longitud de la misma y las edificaciones a cubrir,
la nueva ruta canalizada se integrard a la canalizacion existente para reducir en la
medida de lo posible el gasto de obra civil informacion que se detallara en el
capitulo 3 literal 3.3.1 Ruta de fibra 6ptica por instalacion subterranea.

Los equipos de esta red son activos y pasivos, los activos se asentaran en los
extremos (OLT y ONT), entre los dos elementos estara la distribucion por medio
de elementos pasivos como splitter y en la propuesta habra dos niveles de splitter,
esto se especificara en el capitulo 3, se determinara la pérdida dptica en cada
tramo de la red, reducird el cable de cobre hasta cada area de la edificacion,
corregira la problematica de latencia que existe optimizando la infraestructura
actual.

La optimizacion de la infraestructura actual en la UPSE con tecnologia GPON
proveera fiabilidad en el envio de datos, inmunidad al ruido electromagnético,
mayor ancho de banda que permitira considerar la posibilidad de llevar a cabo, en

tiempo real, videoconferencias y capacitaciones para docentes y administrativos,
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incluso a futuro, estudios de postgrados en linea o semipresencial. La factibilidad
de los equipos para esta tecnologia serd recomendada en el literal 3.1
Componentes fisicos y légicos donde establecera sus especificaciones técnicas

para la eleccion del mas 6ptimo, que cumpla la demanda actual y futura.

El calculo de pérdidas de la red sera imprescindible, mediante esta informacion se
determinard la pérdida Optica en dB de manera teodrica en cada tramo, para el
calculo se considerara la distancia mas larga del equipo final como el peor de los
casos; el usuario final obtendra mayor ancho de banda y para el acceso a la red
eliminara los cuellos de botella que se pueden producir diariamente con la

instalacion actual de la altima milla.

Mediante un anélisis econdémico permitira determinar la viabilidad de la propuesta
para una futura implementacion en el campus. Disponer con la tecnologia GPON
en el campus universitario no solo ayudara a mejorar la calidad de servicio de
telecomunicaciones para la comunidad universitaria, sino también para aquellas
personas que impartan sus conocimientos en talleres, foros, cursos entre otros,
porque la universidad tiene instalaciones adecuadas para esas actividades como
auditorio, sala de postgrado, laboratorios incluso las aulas y asi cuando visiten la

institucion dispongan de un excelente servicio de telecomunicaciones.

1.5 Metodologia

La metodologia utilizada esta basada en investigacién documental con la finalidad
de buscar y recolectar material informativo orientado hacia tesis de pre-grado
relacionados con el tema de investigacion. La informacion recolectada sera
clasificada y analizada para obtener datos técnicos y estructurales para la
elaboracion de este disefio de red GPON.

La metodologia descriptiva también forma parte de la investigacion, ésta permitira
conocer la situacion actual de la UPSE por medio de una entrevista al director del

departamento de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.
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La universidad tiene canalizacion para fibra optica en tres tramos, pero no cubre
todo el campus, por ello, mediante el método de la observacion de campo y
participante se diagnosticara el &rea para establecer la ruta de la canalizacion
subterranea propuesta complementando a la existente (ver figura 4) con el fin de
cubrir todas las infraestructuras de la UPSE para reducir el costo de obra civil.

La investigacion exploratoria serd apoyo para familiarizarse con el entorno de
estudio donde se va a desarrollar la propuesta tecnoldgica, también para obtener
datos referentes a los equipos, areas de trabajo y el disefio de la red actual

permitiendo visualizar en que aspectos tomar acciones para mejorar.

1.6 Resultados Esperados

Los resultados esperados de la presente propuesta tecnolédgica son los siguientes:

e De acuerdo a la informacién recolectada permitira conocer los equipos e
infraestructura actual de la red de accesos de la UPSE para determinar su
utilizacion y/o reemplazo para la red GPON.

e Mediante la planimetria se detallara la ruta a seguir para una futura realizacion
del tendido soterrado de la fibra Optica, las etapas de distribucion y los
elementos activos y pasivos que formaran la red GPON.

e La red de acceso sera conformada por equipos activos en sus extremos como
el OLT y ONTSs y de elementos pasivos los cuales son parte de la red dptica de
distribucion (ODN), tales como splitter, conectores y fibra dptica.

e La red de accesos GPON operara de acuerdo a la norma de sistemas de
comunicaciones UIT G.983.2 respecto a la tasa de error de bits minima

permitida.
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CAPITULO II

PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1 Marco Contextual

En 1988, los cantones Salinas, La Libertad y Santa Elena formaban parte de la
provincia del Guayas, pero Unicamente el canton La Libertad tuvo instalaciones
provisorias para la educacion superior, era una extension de la Universidad de
Guayaquil; con solo con 4 facultades formé profesionales peninsulares. Los
ciudadanos santaelenenses con extensiva experiencia en docencia y
administracion educativa, la demanda estudiantil y siendo ésta una region de
grandes recursos como parte principal econémica para el desarrollo del pais,
comunicaron la necesidad de tener una universidad autonoma para formar
académicamente profesionales calificados de tercer nivel nativos de la peninsula,
por ello, para el afio 1998 el Congreso Nacional N° 110 promulgé la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena mediante registro Oficial N° 366. (Alarcon
Rivera & Merino, 2014)
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Figura 5: Campus actual UPSE.
Fuente: Google Maps.

La Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena estd ubicada en el cantén La
Libertad, Avda. principal La Libertad - Santa Elena (2°13'58.4"S 80°52'43.0"W),

posicionada estratégicamente para los habitantes de sus tres cantones, la
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institucion cuenta con infraestructura clasificada en edificios administrativos,
edificios de aulas, laboratorios y talleres, eventos, cultura, deportes y recreacion, y
otras dependencias administrativas, el campus actual tiene una extension de 30.17
Has, dicha informacion fue proporcionada por el Departamento de Obras Civiles
de la Universidad (DOCU).

La universidad tiene 8 facultades que ofertan diferentes carreras académicas,
cuenta con docentes altamente calificados para impartir sus conocimientos, los
porcentajes de docentes para el segundo semestre del 2015 fueron: el 6% con
titulo académico de Ph.D., el 84% titulo de magister y el 10% con titulo de tercer
nivel. En el segundo semestre del 2015 hubo 2,797 estudiantes matriculados en las
diferentes carreras que ofrece la institucion, esta informacion fue obtenida en el

documento Plan Estratégico Institucional de Excelencia (PEIE) de la UPSE.

La UPSE tiene un Plan Estratégico Institucional de Excelencia (PEIE), el
documento especifica varios puntos como el diagndéstico institucional, proceso de
planificacion, analisis situacional y elementos orientadores, dentro de este plan se
hace el andlisis de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
(FODA), para identificar las debilidades en cuanto a tecnologia de la informacion.
(UPSE, 2016)

La disponibilidad del servicio de telecomunicaciones depende de la infraestructura
(equipos y medio utilizado), la propuesta de cambiar la tecnologia de acceso que
tiene el campus universitario es una solucion. La fibra optica (FO) y la tecnologia
GPON (Gigabit Passive Optical Network) pueden ofrecer excelentes ventajas a

diferencia de otras tecnologias.

El campus de la UPSE esta localizado en la via principal La Libertad-Santa Elena,
el proveedor de internet se llama TELCONET vy brinda un ancho de banda por dos
canales, ofrece en canal 1 con 100 Mbps y canal 2 con 50 Mbps, uno para el
trafico normal de datos y el otro utilizado como backup. El centro de redes ofrece

servicio de LSA en un 99.89 %, servicio de internet y seguridad l6gica, ancho de
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banda por medio aldmbrico e inalambrico de 70 Mbps, informacidn proporcionada
por el Departamento de Tecnologias de Informacion y Comunicacion de la

institucion.

Este proyecto en base al aspecto geogréafico, técnico y tecnoldgico propone una
solucion para mejorar el servicio de telecomunicaciones con incorporacion de la

infraestructura soterrada y tecnologia de ultima generacion.

2.2 Marco Conceptual

El disefio de la red de acceso de la presente propuesta, se basa en una red éptica
pasiva con capacidad de Gigabits (GPON, en ingles Gigabit Passive Optical
Network) para reutilizar la infraestructura existente que posee la UPSE
permitiendo brindar estética al campus y ofrecer servicios de calidad en el acceso
a redes locales y remotas. Para el disefio de la red de acceso se utilizara tecnologia
GPON, la cual trabaja con dos equipos activos y varios elementos pasivos, esta
tecnologia de acceso de es de alta capacidad, ideal para ofrecer mayor velocidad y
confiabilidad.

La red Gigabits-PON se rige por la recomendacion de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) de serie “G” nombrada como “Sistemas y Medios de
Transmision, Sistemas y Redes Digitales”, esta serie consta de varias normativas,
pero solo desde la UIT-T G 984.1 hasta la UIT-T G 984.6 se encargan de regular a
estas redes de acceso. Estas normativas establecen las caracteristicas que deben
poseer los equipos para tecnologia GPON, para la distribucion y su elaboracién,
estas condiciones permiten la interoperabilidad entre varias marcas. (Garcia
Yague, 2014)

El enlace de una red GPON se hace a través de un OLT (Optical Line
Termination) es un dispositivo activo que se encontrara ubicado en el centro de
datos, la funcion del OLT es de gestionar, administrar y sincronizar el tréfico

ascendente y descendente por multiplexacion. La velocidad de transmision de
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GPON es de 1.25 Gbps y 2.5 Gbps en sentido ascendente y descendente
respectivamente, en canal ascendente trabaja punto a punto y en canal
descendente trabaja punto a multipunto. (Millan Tejedor, 2007). La figura 6,
muestra la estructura de una red GPON.

!

% 2do nivel

Splitter

1er nivel
Splitter

2do nivel

Figura 6: Red GPON.

La multiplexacion para GPON es WDM (Wavelength Divisién Multiplexing),
para el canal ascendente y descendente es tecnologia TDMA y TDM

respectivamente.

TDMA (Acceso Mdltiple por Division de Tiempo) es una técnica para transmision
de sefiales digitales que transmite informacion solo cuando es necesario, el OLT
controla el canal en sentido ascendente (longitud de onda 1310 nm) dandole a
cada usuario una ranura de tiempo diferente para emitir datos, es decir, este indica
cuando el ONT (Optical Network Termination) debe enviar los datos para evitar

colisiones.

TDM (Multiplexacién por Division de Tiempo) es una técnica que se encarga del
canal en sentido descendente (longitud de onda 1490 nm) donde a cada ONT llega
toda informacion enviada desde el OLT, pero este procesa solo la informacion que

le corresponde, este filtra los datos para seleccionar su mensaje.
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El OLT tiene tarjetas con puertos GPON donde cada puerto soporta hasta 64
ONT, para la comunicacion entre estos dispositivos debe existir un medio de
transmision y es la fibra dptica, consiste en un hilo muy fino de material vidrio o
plastico, en esta se envian haces de luz (informacion) consiguiendo ancho de
banda hasta 10 GHz (Tomasi, 2003), este cable es un medio de transmision de
ultima generacion, permite comunicaciones a grandes distancias, se clasifica

segun por modo de propagacion y estructura.

Por su nucleo: la FO monomodo, tiene nucleo de diametro reducido de 8,3 a 10
micrones permitiendo el paso de solo un haz de luz, se caracteriza por enviar
grandes tasas de bits y cubrir largas distancias (Km), la FO multimodo, tiene
ndcleo amplio por el cual pasan varios haces de luz, se caracteriza por instalarse
en distancia de poco alcance menor a 1 Km y es recomendada para instalacion de
unién de edificios cercanos. La figura 7, muestra el ndcleo de una fibra

monomodo y multimodo.

Multimodo (MM) Monomodo (SM)

UC|GD\§~
;@estlmlento \ /

Buffer

Ejemplo: 50/125 Ejemplo: 9/125
(50 6 62.5 um nucleo) (9 pm nucleo)

Figura 7: Fibra Monomodo y Fibra Multimodo.
Fuente: Sistemas Nonex.

Por su estructura: holgada, es utilizada en exteriores como interiores; ajustada,

flexible y disefiado para instalaciones en interior de los edificios.

Para la eleccién del tipo de FO a utilizar se considera la distancia, velocidad,
como y donde serd instalada, esto se detalla en el capitulo 3 literal 3.1

Componentes fisicos y logicos, ademéas de los elementos Opticos para el area
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externa e interna en las instalaciones del campus universitario con el fin de dar un

servicio de calidad a los usuarios.

La fibra dptica sigue un trayecto hasta llegar al splitter considerado de primer
nivel con conexion punto-multipunto, recepta una sola sefial y la divide en
multiples sefiales, se recomienda utilizar hasta dos niveles de splitter, puesto que,
a méas niveles mayor pérdida existe en el enlace. La transmision entre estos
equipos es bidireccional, se puede utilizar la misma fibra Optica para el trafico
ascendente y descendente para cada uno de los usuarios conectados. (Guaman
Chacha, 2015)

Existe division de splitter optico de 1xn (donde n= 2, 4, 8, 16, 32, 64), el
funcionamiento de este elemento es por un chip divisor internamente configurado
en cascada como muestra la figura 8, permitiendo tener una sefial de entrada y

varias sefiales de salidas.

Tapa del Extremo de la Bota

Epoxi
Matriz de Fibra con Ranura enV

Cable de Cinta de Fibra

Chip del Divisor de / /\
Interface/Matriz de Fibra /

Matriz de Fibra de Salida

Figura 8: Estructura splitter.
Fuente: SilexFiber

Cada splitter por relacion de division posee un valor de pérdida de potencia en dB
(decibeles), la relacion minima de splitter es de 1:2 con una peérdida de 3.5 dB,
para calcular la pérdida de 1xn se toma como referencia la relacion basica de 1:2,
por ejemplo, un splitter de 1:32 (potencia sucesiva de base 2, (2° = 32)) tendrd 5

etapas de 1:2 y por medio de las etapas se puede determinar la pérdida Optica
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aproximada (5 x 3,5 dB = 17,5 dB), a mayor nimero de divisiones mayor pérdida

de potencia se produce, tal como detalla la tabla 1. (Barroso Garcia, 2012)

Relacion Pérdida de Potencia (dB)
1:2 <3,5
1:4 <7,0
1:8 <10,5
1:16 <14,0
1:32 <17.5
1:64 <21,0

Tabla 1: Pérdida Optica por division de splitter.

Los sistemas de comunicacion Optica se caracterizan por una fuente y destino,
para la comunicacion entre estos se necesita de elementos y equipos pasivos que
conforman el ODN, al interconectar estos elementos introducen pérdidas, a

continuacion, se mencionan las mismas:

Las pérdidas del enlace dependen de la longitud de cable, del material y calidad de
la fibra, la pérdida se determina por dB/Km; pérdidas en el conector sucede
cuando se conecta dos tramos con conectores mecanicos, cuando esta conexion no
es perfecta ocurren emisiones de energia luminosa hacia el exterior ocasionando
pérdidas de potencia; también en los enlaces de comunicaciones dptica hay
pérdidas por empalmes cuando no hay continuidad de cable, es decir, para unir
tramos se funde la fibra Optica y la pérdida se produce de decimas de dB a varios
dB en la sefial; los splitter también introducen pérdidas en el enlace dependiendo
de la relacion de division como se mostro en la tabla 1; otra pérdida de potencia
también ocurre por dobleces de cable que por la manipulacion inadecuada el cable

se dobla formando un angulo muy agudo. (Tomasi, 2003)

Para la manipulacion de la fibra Optica, debe existir arqueta, es una cadmara de
cemento prearmada de hormigdn, puede ser de dos, tres y cuatro salidas, son
disefiadas para ser enterradas siendo los Gnicos puntos de acceso para las
operaciones de tendido, empalme, reparacion y sustitucion de cables,

derivaciones, etc., al momento de instalar o para su mantenimiento, a

35



continuacién, la figura 9 muestra el esquema del disefio de la arqueta que

contendrd al splitter de primer nivel.

Caja de distribucion

Splitter 1ler nivel = d bl
aserva de cable

Conducto \ i Conducto
cable cable
Etiqueta de
Sdentificacron

Figura 9: Arqueta de distribucion.
Fuente: www.conectronica.com

En cada arqueta habra un etiquetado para identificar el tipo de cable, nimeros de

hilos, origen y destino, la figura 10 muestra el detalle para la etiqueta.

TIPQ DE FO
NUMERO DE HILOS NOMBRE DEL FROPIETARIO

UPSE
RED GPON, TAI
——— SM 6 HIL.OS
— FURUKAWA 6.652.D —

CODIGO DE ARQUETAS
IDENTIFICACION DEL TRAMO

FABRICANTE MODELO DEL CABLE

Figura 10: Etiqueta para FO.
Fuente: www.conectronica.com

2.3 Marco Teodrico

El acceso a internet indistintamente por el medio que se provea es de suma
importancia, pero no solo radica en tener disponibilidad de servicio sino también
el tener un servicio de calidad, capacidad, seguridad entre otras ventajas que

brinda la entidad proveedora y el medio de transmision de la red.
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La comunicacion con fibra dptica tuvo sus inicios en el afio 1880 por el cientifico
britanico Alexander Graham Bell, quien hizo el experimento llamado fot6fono
cuyo resultado fue poco practico, pero sin duda el primer intento para transportar
un rayo de luz. El envio de ondas luminosas a través de fibra dptica se asienta en
el afio 1930, cuando dos cientificos enviaron sefiales de television por dicho
medio, en esa época la FO era poco relevante para las comunicaciones y fue usada

como pasatiempo de laboratorio. (Tomasi, 2003)

Las précticas de las comunicaciones épticas empezaron con una guia de fibra,
después se usaron cables de fibra no recubiertos, pero fue hasta dos décadas mas
tarde donde hubo avances considerables en este campo. En 1951, desarrollaron el
fibroscopio flexible usado en el area de medicina, maser y laser 6ptico en 1960.
(Tomasi, 2003)

En 1960, los cables de fibra no eran muy fiables en cuanto a envio de toda la
informacion debido a las altas pérdidas que existian en las pruebas; sin embargo,
en 1970, unos investigadores de Corning Glass Works después de varios estudios
desarrollaron una fibra dptica que redujo considerablemente la atenuaciéon a 4
dBm/Km vy la informacién era transmitida a alta velocidad. En 1975, surgen
proyectos experimentales y optaron por hacer instalaciones de telecomunicaciones
y sistemas de red. (Tomasi, 2003)

En 1988, NEC Corporacion desarroll6 su propia fibra optica donde envio 10 Gbps
con 80.1 Km de cable dptico, estableciéndose como la transmision mas larga en
esa época. Estados Unidos y varios paises fueron incorporando la red éptica para

voz y datos. (Tomasi, 2003)

Luego del boom del internet en 1998 y con el constante avance de la tecnologia,
en la actualidad y para futuras generaciones el acceso a internet se asienta como
elemento fundamental en la sociedad, siendo esta una red de banda ancha que se

provee por diferentes medios, una de las mejores opciones para transmision es
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ofrecer el servicio por medio Optico, el cual esté teniendo bastante acogida, ofrece
mayor velocidad y mejor conectividad, la tecnologia GPON puede ofrecer tres
servicios en conjunto con la arquitectura punto a multipunto llegando hasta el

usuario final.

La tecnologia GPON tiene su origen en el afio 2002, pero la primera
recomendacion oficial se publicé en el 2003 por la UIT-T como recomendacion
G.984.X (siendo x = 1, 2, 3, 4, 5, 6) posterior a eso realizaron revisiones y
actualizaciones de estas, permitiendo asi mejorar las tecnologias anteriores APON
y BPON.

La velocidad maxima que provee GPON es de 2,5 Gbps y 1.25 Gbps valor
establecido en la norma UIT-T G.984.1 (03/08) de la Union Internacional de
Telecomunicaciones, a través de un hilo de fibra Optica con arquitectura punto a
multipunto trayendo consigo mayor velocidad de transmision y recepcion.
(IPTEL, 2016)

En el Ecuador algunos sistemas de las telecomunicaciones iniciaron por el sistema
de chasquis utilizado en la época de los incas, los sistemas de comunicacién por
mar época precolombina, sistema de postillones de correo todos estos sistemas
fueron avances para las comunicaciones entre regiones y son propios del Estado

Ecuatoriano. (Gomezjurado Zevallos, 2015)

En 1871, empresas norteamericanas instalaron el cable submarino que unié al pais
con otros paises del continente y fue realizado para la comunicacion internacional,

gracias a aquello, el pais incorporo sistemas telegréficos, telefonicos y radiales.

Poco a poco el pais fue modernizandose importando tecnologia, instalando plantas
y creando empresas publicas para la administracion de estos servicios que seria en

beneficio de los ecuatorianos. (Gomezjurado Zevallos, 2015)
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El campo de las telecomunicaciones a pesar que gran parte fue incursionada por
empresas privadas, se reguld con leyes y estatutos por parte de organismos
publicos, cuyo fin es fortalecer y prevalecer el bien del estado ecuatoriano,
actualmente la responsabilidad estd a cargo de la Corporacion Nacional de

Telecomunicaciones (CNT).

Para febrero del 2015, el Ecuador establece el acceso a internet de manera
universal y lo declara como un servicio basico con regulaciones respectivas como
la electricidad, agua y teléfono conforme lo indica el Plan Nacional de
Telecomunicaciones y Tecnologias de Informacién del Ecuador 2016-2021 segun
la Ley Organica de Telecomunicaciones.(Ministerio de Telecomunicaciones y de

la Sociedad de la Informacion, 2016)

El Ecuador en el plan nacional 2013 — 2017 plantea objetivos del buen vivir,
especificamente el Objetivo 10 tiene la finalidad de impulsar la transformacién de
la matriz productiva, por lo que, en el 2016 se inaugurd la primera fabrica de
cables de fibra Optica llamada LatamFiberHome ubicada en el canton Duran,
ahora el pais tiene la capacidad de exportar el medio de transmisién de datos
revolucionario, como la fibra Optica, con la vision de liderarse como el mayor
productor de cable dptico en América del Sur para el 2019. (Diario El Telégrafo,
2016) (MINTEL, 2016)

Figura 11: Cable submarino.
Fuente: http://submarine-cable-map-2017.telegeography.com
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La fibra Optica permite cubrir grandes distancias, en la actualidad hay dos rutas de
cable submarino (ver figura 11) que permiten intercomunicarnos con otros paises,
los cables que hacen posible eso son: Pacific Caribbean Cable System (PCCS)
desde Manta y desde Punta Carnero el Pan American (PAN-AM) y South
America-1 (SAm-1), antes del culminar el 2017 TeleGeography espera que se
termine el tendido de la fibra Optica y tener operativa toda la red. (Doctor Tecno,
2017)
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CAPITULO III

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Las redes dpticas pasivas integran elementos que son beneficiosos en costos y en
servicio, pueden ser aplicadas en redes para distancias cortas como largas e

implementarse en ciudades, campus, hogares, empresas, etc.

3.1 Componentes Fisicos y logicos

Para el desarrollo de la presente propuesta, a continuacion, estan definidos los
elementos como parte constitutiva del disefio a presentar para incorporar a la

infraestructura canalizada de la red de accesos con GPON.

Componentes Fisicos

Las marcas y modelos de los equipos a seleccionar para la propuesta se basan por
la disponibilidad de estos en los proveedores autorizados en el pais y por las
caracteristicas técnicas que van de acuerdo a la necesidad de la propuesta
tecnoldgica. Existen varias marcas como Cisco, Huawei, Nitrotel entre otras, que

forman parte de los extremos de la red GPON.

Optica Line Termination (OLT)

El OLT se encarga de gestionar, administrar y sincronizar el trafico ascendente y
descendente de la red (OLT a ONT). En la tabla 2, se realiza una comparacion de
las caracteristicas de equipos OLT de diferentes marcas para determinar el

adecuado.
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Caracteristica Huawei Cisco Nitrotel
Imagen
41 B~
Modelo MA5608T ME 4620 GL5600-08P
Estandar ITU-T G.984 ITU-T G.984 ITU-T G.984
8 X GPON, 10 G 32 x | 4 x 10GbE enlace | 4096 port-IDs  por
Capacidad de | GPON, 96 x GE ascendente, 16 x | GPON MAC
acceso GPON 1024 Alloc -IDs por
GPON MAC
Tipos de | 10 GE uplink y 10 GE | 10 Gigabit Ethernet | 8*Puerto de PON,
Puertos oOpticos/eléctricos 8*GE FX + 8*GE TX,
2*10GE SFP+
Puertos GPON 16 256 8
Capacidad de 720 Ghps 120 Gbps 102 Gbps
conmutacion
Dimensiones 442 mm x 244.5 mm x | 620 mm x 483 mm | 440mm x 44mm X
88.1 mm X 248 mm 380mm
Peso 14 Kg 47 Kg <3Kg
Rendimiento 1:256 1:128 1:128
del sistema

Tabla 2: Comparacion equipos OLT.

Para optar por el OLT adecuado para esta propuesta se considera el niUmero de
areas a conectar y los parametros técnicos conforme a la normativa UIT-T
G.984.X, por lo cual a continuacion se detallan las caracteristicas técnicas

necesarias.

ElI OLT seleccionado es Huawei modelo MAS5608T principalmente porque
cumple con la norma UIT-T G.984 de acuerdo a las especificaciones técnicas del
fabricante, provee velocidad hasta 2.5 Gbps de bajada, tiene 2 tarjetas GPFD de
16 puertos y cada una con modulos GPON SFP B+/C+ respecto a la ODN, tiene
sistema con configuracion redundante, provee fiabilidad y reduce costos de
mantenimiento, la disponibilidad del sistema para la configuracion tipica es mayor
o igual a 99.999%.
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Figura 12: OLT Huawei.
Fuente: Huawei.
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El equipo consta de 32 puertos GPON, cada puerto de la tarjeta permitird una
conexion maxima de 1024 ONT’s, lo cual es suficiente para atender la necesidad
de 208 puntos de red en la red universitaria permitiendo un incremento a futuro,
ademas por el numero de areas habra dos niveles de splitter, el primer nivel tendra
de 5 splitter de 2:4 y 2:8 en las 5 zonas de distribucion que se detallard en este
capitulo 3 en el literal 3.2 Disefio de la propuesta, por la redundancia del splitter
hacia el OLT (2xN, ver figura 13) implicara usar 24 puertos de los 32 que tiene el
equipo, opera con 3 longitudes de onda 1310 nm, 1490 nm y 1550 nm (voz, datos
y video). Este equipo funcionara a 20,41% de su capacidad normal, lo que permite
a futuro incrementar el nimero de usuarios sin cambiar los equipos, mejorara la
fiabilidad de la red, reducira costos de operacidén y mantenimiento, ademas por las
dimensiones del equipo permitira instalarlo en una unidad de un rack (1U) de 19’

ahorrando espacio.

DIVERSIFICACION
OLTs

pesee SPLITTER

oLT

Figura 13: Configuracion de proteccion.
Fuente: UIT-T.

El seleccionar el equipo OLT Yy las tarjetas de servicio GPON implican un analisis
de la necesidad del ancho de banda que se proveera a cada cliente, cada puerto
GPON tiene un rendimiento de 2.4 Gbps, el cual se comparte entre todos los
usuarios conectados a ese puerto (propuesta relaciéon maxima hasta 64 usuarios),
se obtiene un ancho de banda por usuario de 38,4 Mbps, suficiente velocidad para
acceder hacia los diferentes servicios de internet sin problemas. (Verbel Sierra &
Perez Alvarez, 2013)
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Atributos Modelo Cisco MA5608T

Capacidad de conmutacion 720Gbps

Tarjeta GPON Clase B+/C+ mddulos SFP

Puertos 8 Xx GPON, 10 G 32 x GPON, 96 x GE

Fuente de alimentacion dual. Puede ser
doble AC, doble DC o0 AC+DC
AC: 100V a 240V Entrada, 47~63Hz ;
DC: -38.4V a-72V Entrada

Consumo de energia <85W

Dimensiones (mm) (W*D*H) [442 mm x 244.5 mm x 88.1 mm

Peso (en configuracion maxima) |<14kg

Temperatura de trabajo : -15°C~55°C.

Requisitos medioambientales | Temperatura de almacenamiento: -

40°C~70°C.

Tabla 3: Especificaciones Técnicas Modelo M5608T.
Fuente: Huawei.

Redundancia de energia

Fuente de alimentacion

Fibra Optica

Existen variedades de cables Opticos dentro de la clasificacion multimodo y
monomodo como se describi6 en el capitulo 2 en literal 2.2 Marco Conceptual,
para la presente propuesta se debe tomar en cuenta el cable a utilizar para
instalacion externa en ductos subterrdneos del tendido troncal y para la

distribucién interna en las edificaciones.

Para la troncal del campus por canalizacion subterranea, por ser area externa el
cable Optico debera ser de estructura holgada, totalmente dieléctrico, con
armadura antiroedor, y con cubierta universal LSZH que actla como protector
resistente a la humedad (Monar Monar & Torres Morante, 2015), esta fibra
cumple con las propiedades de la ITU.T-G.652.D cable para tendido subterraneo,
es la de mayor despliegue en la actualidad debido a que ofrece una tasa casi nula
de pérdida de informacion y baja atenuacion 0.3db/Km, cuyas caracteristicas
muestra la tabla 4. (Guaman Chacha, 2015)
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Atributos de la Fibra
Atributo Detalle Valor
Longitud de onda 1310 nm
Diametro del campo modal Rango de valores nominales 8.6-9.5 pm
Tolerancia +0.6 um
Diametro del revestimiento Nominal 125,0 pm
Tolerancia +1 pm
Error de concentricidad Méxima 0,6 pm
Revestimiento de no circularidad Méaxima 1,0%
Cable de corte de longitud de onda Maxima 1260 nm
Radio 30 mm
Pérdida macro curvatura Numero de vueltas 100
Méxima at 1625 nm 0,1dB
Tension de prueba Minimo 0,69 GPa
AOmin 1300 nm
Coeficiente de dispersion cromatica AOmax 1324 nm
SOmax 0,092 ps/(nm2 x km)
Atributos del Cable
Atributo Detalle Valor
Méxima de 1310 nm a
1625 nm 0.40 dB/km
Coeficiente de Atenuacion Méxima de 1383 nm 0.40 dB/km
+3nm )
Méxima de 1530-1565 nm 0.30 dB/km
M 20 cables
Coeficiente PMD Q 0,01 %
Maximo PMDQ 0,20 ps/Vkm

Tabla 4: Caracteristicas Cable Optico G.652.D.

Fuente: ITU-T.

Para la conexion del splitter de primer nivel con el segundo nivel y para la red
interna, se optd por fibra Optica de estructura ajustada que cumple con las
propiedades de la ITU.T-G.657.A1, es compatible con el estdndar G.652D porque
tienen las mismas propiedades de transmision e interconexion, es flexible e
insensibilidad a las curvaturas, proporciona una gran resistencia a las pérdidas
adicionales debidas a macro curvaturas, tiene alta resistencia a la humedad, la
cubierta es termoplastica LSZH, tiene proteccion anti roedores, esta disefiada para
tendido canalizado y para interior de los edificios, las caracteristicas oOpticas se

muestran en la tabla 5.
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Atributos de la fibra
Atributo Detalle Valor
Diametro del modo de campo Longitud de onda 1310 nm
Rango de valores 8.6-9.2 um
nominales
Tolerancia +0.4 um
Diametro del revestimiento Nominal 125.0 ym
Tolerancia +0.7 um
Error de excentricidad del Maximo 0.5 um
nicleo
No circularidad del Maximo 1.0%
revestimiento
ITU-T G.657.Al
Macrobendimiento de fibrasin | Radio 15 mm 10 mm
cable pérdidas Numero de vueltas 10 1
Max. a 1 550 nm 0.25dB 0.75 dB
Max. a 1 625 nm 1.0dB 15dB
ITU-T G.657 categoria A
Tension de prueba Minimo 0.69 GPa
A0min 1300 nm
Dispersion cromatica AOmax 1324 nm
pardmetro 3-termino Sellmeier | SOmin 0.073 ps/(nm2 x km)
SOmax 0.092 ps/(nm2 x km)
Atributos del cable
Maximo de 1 310 nma 1 625 nm 0.40 dB/km
- L Méaximo de 1 383 nm 3 nm 0.40 dB/km
Coeficiente de atenuacion ] L
después de hidrdgeno
Méximo de 1 530-1 565 nm 0.30 dB/km

Tabla 5: Caracteristicas Cable Optico G.657.A1.
Fuente: ITU-T.

Splitter

Para elegir el splitter o divisor Optico, se toma en cuenta el numero de
edificaciones a las cuales debe llegar la fibra Optica, dando un total de 51
edificaciones actuales y a futuro un total de 55 edificaciones, informacion
obtenida por el DOCU, dichas edificaciones se las dividird para 5 zonas
considerando el area geografica, numero de edificaciones, nimero de usuarios por
zona y la atenuacion de cada splitter, los divisores Opticos principales seran de
2:N que proveeran redundancia a la red como mecanismo de proteccion, los
splitter de segundo nivel corresponderan a los que tendran las edificaciones para
la distribucion interna considerando usuarios el nimero de usuarios en estas, la

distribucion sera detallada en el literal 3.2.2 Red dptica troncal de este capitulo.
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El splitter optico para la propuesta es PLC SC APC, estos modelos tienen un

disefio compacto, se caracterizan por su alta fiabilidad, minima pérdida de

insercion y gran uniformidad para optimizar la transmision por fibra optica. La

seleccion de la division del splitter se tom6 en consideracion la potencia de

pérdida y el numero de niveles de splitter para el disefio, la figura 14 muestra el

modelo de splitter seleccionado.

Figura 14: Divisor Optico.
Fuente: ZC Mayoristas

Caja Terminal Optica (CTO) o Mini Terminal Box

La CTO es una caja de plastico (figura 15), permitira alojar el splitter para

posterior con fibra optica distribuirlo por toda la construccidon. La instalacion de la

CTO dentro del edificio contendra el splitter de segundo nivel de 1:2 hasta 1:16

PLC SM conector SC-APC, la instalacion se debera realizar en la fachada de cada

edificio y determinar un area para alojar los equipos debido que estos no cuentan

con RITU (Recinto de instalacion de telecomunicaciones Unico).
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Figura 15: Caja Terminal Optica.

Fuente: ZC Mayoristas
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Conectores de fibra optica

Los conectores de fibra optica son de tipo especial porque permiten e interpretan
los haces de luz provenientes de la red dptica, sirven de interfaz con los equipos.
Los conectores habituales para aplicacion en interior, en arquitecturas como PON,
redes LAN y FTTX son los SC/APC como se observa en la figura 16 y tiene una

pérdida maxima de 0,5 dB segun norma UIT-T L.36, la conexion es rapida.

SN
-

Figura 16: Conector SC-APC.
Fuente: ZC Mayoristas

Roseta Optica

La fibra Optica para cada area llega hasta una roseta Optica (ver figura 17)
determinado como punto de terminacion para acondicionar el cable &ptico
proveniente de la CTO hasta el interior del area del usuario para posterior
conectarlo al ONT por medio de patch cord Optico con conector SC/APC,
cumpliendo con el objetivo de la propuesta tecnoldgica el de proveer fibra dptica a

cada area dentro del campus. (Ramos Velasco, 2016)

Figura 17: Roseta Optica.
Fuente: ZC Mayoristas
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Optical Network Termination (ONT)

Para la eleccion del equipo ONT que proveerd el acceso a GPON se tomaré en

consideracién la comparacion de las caracteristicas técnicas de los equipos que se

detallan en la tabla 6.

Caracteristica Huawei Cisco
Imagen | R | |
=8 waee 7 i .)17
Modelo HG8546M ME4601-SFU GN2000-04GS-
2VW
Estandar ITU-T G.984 ITU-T G.984 ITU-T G.984
General Interior Interior Interior
Tipo Modem — Router Modem Modem — Router
Wireless
Puerto Red SC-APC SC/APC SC
Optico
Puertos Ethernet 4 4 4
Puertos Telefonicos 1 2 2
Wifi 802.11 b/g/n No 802.11 b/g
Botén ON/OFF Si No No
Clase ¢ptica B+/C+ B+ B+
Longitud de onda 1310, 1;1210 y 1550 | 1310, 1490y 1550 nm. | 1310y 1490 nm.
Dimensiones 268 mm x 213 mm 210x210x40 mm 195x188x51 mm
X 34 mm

Tabla 6: Comparacién equipos ONT.

El equipo 6ptimo es Huawei modelo HG8546M, equipo fiable y duradero para

ambiente interno, tiene capacidad de transmision inaldmbrica hasta 300 Mbps,

tiene 4 puerto Ethernet y posee un conector 6ptico SC/APC, configuracion facil

con asistente Huawei, ofrece multiples configuraciones VLAN 1: 1 y N: 1 con

calidad de servicio, es adecuado para implementacion de GPON con bajo costo,

alta eficiencia y rentabilidad siendo el mismo ideal para cumplir sus funciones.
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Componentes LAgicos

Optical Distribution Network (ODN)

La Red de Distribucion Optica (Optical Distribution Network, ODN) es el punto
intermedio de la red y contiene todos los elementos pasivos/elementos dpticos

(splitter, empalmes, conectores) que conectan el OLT con el ONT.

Como aspecto operativo de la ODN (ver figura 18) debe existir una relacion entre
potencia y distancia (hasta 20 Km) respecto al OLT y ONT, es decir, mientras
mas cerca se encuentren estos equipos la potencia de transmisién serd menor y

viceversa, los elementos que forman parte de la ODN.

Data room

Outdoor Indoor

Figura 18: Estructura del ODN.
Fuente: Cozlink.

Los niveles de pérdida dptica para la ODN en redes GPON se muestran en la tabla 7,
estos parametros se tomardn en consideracion para la factibilidad técnica,
considerando ademas un maximo de 64 usuarios por puerto PON de la OLT, sumando
los coeficientes de atenuacion tipica del cable éptico y distancia, atenuacion por

splitter, pérdidas por empalmes y por conectores.
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Clasificacion  Pérdida permitida para ODN

Clase A 5-20 dB
Clase B 10-25 dB
Clase B + 13-28 dB
Clase C 15-30 dB
Clase C + 17-32 dB

Tabla 7: Pérdida permitida para ODN.

OptiSystem

OptiSystem es un programa de disefio integral que permite a los usuarios

planificar, probar y simular enlaces dpticos en la capa de transmision de las

modernas redes Opticas para aproximar los resultados a la realidad.

Este software tiene una interfaz grafica que permite simular redes LAN, WAN y

MAN con caracteristicas referentes a los elementos a utilizar fisicamente. La

figura 19 muestra el entorno de trabajo.
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Figura 19: Entorno de trabajo Simulador OptiSystem.

Fuente: OptiSystem
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3.2 Disefio de la Propuesta

Para el disefio de la red se considera aspectos como el &rea geografica, elementos
de la red, servicios a brindar, infraestructura tecnoldgica y arquitectura, se
considera el numero de areas distribuidos en 51 edificaciones en todo el campus
universitario ubicado en 2°13'54.8"S 80°52'43.8"W, mediante esta red se proveera
servicios de calidad en el &mbito de las telecomunicaciones con los lineamientos
técnicos descritos en el item 3.1 Componentes Fisicos y Logicos. El centro de
redes de la UPSE se encuentra en el edificio administrativo 2 en el departamento
de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién del cual saldra la distribucion
de la FO. La figura 20, muestra la ubicacion del centro de redes en el Campus

Universitario.

Fuente: Google Maps

3.2.1 Informacién de la red actual del campus universitario

El Departamento de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion tiene sus
instalaciones en el edificio administrativo N° 2 (-2.232316,-80.879341), este
proporcioné informacion sobre la red de acceso actual, los datos son los
siguientes: El proveedor es TELCONET vy brinda 150 Mbps, 100 Mbps para el
trafico de datos normal y 50 Mbps utilizados como backup, la fibra dptica se
conecta a un transceiver para convertir la sefial Optica a eléctrica y después se
conecta al router Cisco 2911 que no tiene puerto Optico, para la distribucién de la
red ese equipo se conecta a un switch Cisco Gigabit SFP, la red fisicamente es
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estrella extendida y la distribucion de la red es mediante fibra 6ptica monomodo
de 48 hilos, existen 8 cajas de dispersion de las cuales salen 6 hilos hacia los
edificios principales, tales como: edificio 2, rectorado, bloque 1, laboratorio 1-2-3,
bloque 8, laboratorio de telecomunicaciones, APUEPSE, Laboratorio de quimica,
bodega, Colegio, Biologia Marina, edificio 5 y biblioteca ver figura 2 en capitulo

1 literal 1.1 antecedentes.

La fibra optica de 2 hilos que se deriva de las cajas de dispersion llega a un switch
HP Aruba 2540 en cada edificio principal mencionado en el parrafo anterior,
luego por medio de cable UTP categoria 6a se distribuye a las areas que necesitan
el servicio de telecomunicaciones y desde el edificio principal se distribuye por
fibra dptica por medio de un ODF hacia las otras edificaciones como muestra la
figura 2 en literal 1.1 antecedentes.

La distribucion de la red horizontal y vertical en los edificios esta realizada por la
parte de atras con cable UTP categoria 6a y pasa a través de un tubo industrial

como muestra la figura 21.

Figura 21: Distribucion de cable en pabellén 1.

El cable de cobre se distribuye a cada area de la edificacion y se conecta a equipos
como router o switch principales y equipos secundarios como switch marca Cisco
modelo 2960, router marca D-Link modelo DIR-610, switch marca D-Link
modelo DES-I8008A, Access Point marca Ubiquiti modelo UNIFI, los cuales

estan distribuidos para el personal administrativo, docentes y estudiantes, a
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continuacion, se detalla el nimero de areas (ver tabla 8) que se encontraran por

zonas (1 a 5, ver figura 22) informacion actualizada a junio del 2017.

ZONAS AREAS DE TRABAJO
Zonal 50
Zona?2 54
Zona 3 26
Zona 4 26
Zonab 52

TOTAL 208

Tabla 8: Distribucion de areas por zona en la UPSE.

La universidad cuenta con red interna ademas servicios de internet, correo
electronico para personal docente y administrativo, plataformas en linea,
seguridad logica y camaras de seguridad, la red inalambrica se provee por medio
de dos Access Point por planta de marca Ubiquiti. Tiene un ancho de banda
contratado de canal 1: 100 Mbps, Canal 2: 40 Mbps, Enfermeria: 10 Mbps y
Manglaralto: 5 Mbps. El ancho de banda para la parte alambrica e inalambrica es
de 70 Mbps.

A continuacién, se detallan las edificaciones actuales con las aéreas de trabajos
actuales en ellas del campus principal Av. La Libertad — Santa Elena, basandose
en informacion provista por el DOCU e informacion levantada por inspeccion en

el campo.

Edificios Administrativos

Los edificios administrativos se encargan de la direccion de la universidad, cada

uno tiene varias areas a las cuales debe instalarse un equipo ONT, ver la tabla 9.

PUNTOS DE RED AREAS DE TRABAJO
ADMINISTRATIVO 1 10
ADMINISTRATIVO 2 5
ADMINISTRATIVO 3 13
ADMINISTRATIVO 4 - UNOPAC 4
ADMINISTRATIVO 5 6

TOTAL 38

Tabla 9: Areas de Edificios administrativos 1 — 5.
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Edificios de Aulas

El pabellonl tiene un éarea de 312,48 m? es de 2 plantas y tiene distribucion de
aulas, Access Point, laboratorios, Facultades y salas de profesores lo que da un
total de 9 areas a cubrir. La institucion ademas del pabellonl tiene pabellon 2, 3,
4,5, 6 (bloque colegio UPSE), 7, 8, 9, 10 y 11 dando un total de 11 edificios con
las mismas dimensiones del pabellon descrito, lo que varia es el nimero de areas

de cada uno, ver tabla 10.

PUNTOS DE RED
PABELLON 1
PABELLON 2
PABELLON 3
PABELLON 4
PABELLON 5
PABELLON 6
PABELLON 7
PABELLON 8
PABELLON 9
PABELLON 10
PABELLON 11

TOTAL
Tabla 10: Areas de pabellones 1 — 11.

AREAS DE TRABAJO

Slu|~N|o|~N|N|F o~~~ ©

Es resto de pabellones son bloque aulas 12 (bloque U), 13 (bloque 1), 14 y 15
(bloque colegio UPSE) son de una planta y tienen las mismas dimensiones un area
de 213.76 m?2. A continuacion, se detalla los puntos de red de los pabellones de

una planta, ver tabla 11.

PUNTOS DE RED AREAS DE TRABAJO
PABELLON 12 8
PABELLON 13 6
PABELLON 14 2
PABELLON 15 0

TOTAL 17

Tabla 11: Areas de red pabellones 12 — 15.
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Laboratorios y Talleres

Hay varios laboratorios ubicados en diferentes puntos del campus de acuerdo al

area de estudio para los estudiantes, hay laboratorios de electronica, redes,

petrdleo, idiomas, biologia marina, ciencias del mar, subsuelo, biotecnologia,

quimica, electricidad y también hay talleres de soldadura e industrial. Los puntos

de red que cubren el area de laboratorios y talleres son los siguientes como

muestra la tabla 12.

PUNTOS DE RED

AREAS DE TRABAJO

LABORATORIOS DE INFORMATICA 1 -2 -3

LABORATORIOS DE INFORMATICA 4 -5

LABORATORIOS DE INFORMATICA 6

LABORATORIOS DE POST GRADO

LABORATORIOS DE ELECTRONICA

LABORATORIOS DE IDIOMAS

D[P WO O|lWw

LABORATORIOS DE FISICA — QUIMICA —
BIOLOGIA

LABORATORIOS DE PETROLEO

TALLER BASICO INDUSTRIAL

TALLER DE SOLDADURA

LINEAS DE CALIDAD

LABORATORIO DE ELECTRICIDAD

LABORATORIO DE BIOLOGIA MARINA

LABORATORIO DE CIENCIAS DEL MAR

CAMPO DE PRACTICAS CIENCIAS

= N T N P P NS

LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGOS Y
ASFALTO

LABORATORIO DE ELECTRONICA'Y REDES

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA

Rlw|-

TOTAL

N
©

Tabla 12: Areas de Laboratorios y Talleres.

En la tabla 12, no estan contemplados 3 lugares los cuales son: el laboratorio de

informéatica 4-5 no muestra ningln area de trabajo puesto que, ya esta

contemplado en el pabellon 1 de la tabla 10, también el laboratorio de informatica

6 esta contemplado como area de trabajo del edificio administrativo 6 de la tabla 9

porque forma parte de esa instalacion, el campo de practicas agricolas es un area
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de cultivos de la facultad de Ciencias Agrarias por lo que no esta considerado

como para un punto de red.

Otras Dependencias Administrativas

Areas de trabajo de las edificaciones de la clasificacion Otras dependencias

administrativas en la tabla 13.

PUNTOS DE RED

AREAS DE TRABAJO

EDIFICIO FACSISTEL

4

BIENESTAR UNIVERSITARIO

2

EDIFICIO INCYT — CIBPA — CIAP — CIGEO

13

DIRECCION POST - GRADO Y
EDUCACION INTEGRAL

N

ASOCIACION DE PROFESORES

\'

DEPARTAMENTO DE DIFUSION
CULTURAL

ASUNTOS ESTUDIANTILES

BODEGA GENERAL

COORDINACION DE MANTENIMIENTO

CASETA DE MADERA

ARCHIVO GENERAL

CENTRO DE EMPRENDIMIENTO

EDIFICIO SALA DE DOCENTES 1

EDIFICIO SALA DE DOCENTES 2

TOTAL

Slolo|k|klolk|k (N

Tabla 13: Areas de Otras Dependencias Administrativas.

En la tabla 13, no se contemplan dos lugares, la caseta de madera que es un lugar

solo de almacenamiento.

Eventos, Cultura, Deportes y Recreacion

Los puntos de red que tiene esta clasificacion son los siguientes como muestra la

tabla 14.
AREAS DE
PUNTOS DE RED TRABAJO
AUDITORIO 1
MUSEO PALEONTOLOGICO 1
TOTAL 2

Tabla 14: Areas de Eventos, Cultura, Deportes y Recreacion.

S7



Servicio a la Comunidad Universitaria

Esta clasificacion tiene las siguientes areas de trabajo como muestra la tabla 15.

PUNTOS DE RED AREAS DE TRABAJO
BIBLIOTECA GENERAL Y VIRTUAL 3
CONSULTORIO JURIDICO 1
BIBLIOTECA DE CIENCIAS 3
COMEDOR PRINCIPAL 1
BAR SHARKY 1

TOTAL 9

Tabla 15: Areas de Servicio a la Comunidad Universitaria.

Demanda Actual y Futura de puntos de red fijos

PUNTOS DE RED EDIFICIOS
ACTUALES ACTUALES |FUTUROS
EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS 38 0
EDIFICIOS DE AULAS 85 0
LABORATORIOS Y TALLERES 29 0
OTRAS DEPENDENCIAS 45 0
ADMINISTRATIVAS
EVENTOS, CULTURA, DEPORTES Y 2 0
RECREACION
SERVICIO A LA COMUNIDAD 9 0
UNIVERSITARIA
PUNTOS DE RED EDIFICIOS NUEVOS

BLOQUE AULAS N12 SECTOR VIA 8 5
EDIFICIO GESTION ACADEMICA'Y ADMINI 4
BIBLIOTECA Y AULAS VIRTUALES 3
BLOQUE DE AULAS 4 PLANTAS POST 8
GRADO

TOTAL 208 20

Tabla 16: Demanda Actual y Futura de puntos de red fijos en la UPSE.

Los puntos contemplados como futuros son para edificios nuevos, aunque
fisicamente no existen, fueron considerados parte de la propuesta porque debe

existir flexibilidad en incrementar areas de trabajo sin modificar la infraestructura.
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3.2.2 Red Optica Troncal

La red de troncal propuesta se disefidé conforme a los lineamientos de la
infraestructura de la UPSE y por la distribucion de los edificios en el campus
considerando ademas las atenuaciones al momento de introducir elementos
pasivos a la red, la distancia de cable troncal proyectado es 808,85 metros de fibra
oOptica que corresponde a las 5 cajas de distribucidon que contendran los splitter de

primer nivel.

La red estard divida en 5 zonas definidos por Z# entre ellos se establecera el
primer y segundo nivel de splitter para cada una, para la zonificacion se utilizo la
plataforma Google Earth ver figura 22. Del centro de datos saldran 5 cables de FO
de 6 hilos los cuales se dirigiran hacia cada caja de distribucion la cual contendra

el splitter de primer nivel y reposara en la arqueta principal de cada zona.

Las 5 zonas fueron determinadas por el nimero de edificaciones a conectar,
debido a que, a cada edificacién se instalara un splitter el cual tiene una pérdida
Optica considerando la tabla 1, y si al agrupar mas edificaciones a un solo punto
mas pérdida se produce en el enlace y no estaria operativo bajo condiciones
normales, saliendo del rango de pérdidas Opticas permitidas por la clase de la
ODN mencionada en la tabla 7.

Figura 22: Zonas para distribucion de red GPON.

Zona1l:

La zona 1 tendrad una cobertura de fibra dptica de 605.83 m. Del cuarto de datos

hacia la arqueta principal saldrd un cable de 6 hilos llegara hasta la arqueta de
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distribucion ADN1-Z1 (ver figura 22) que contendra 2 splitters de primer nivel de
2:4, esta se encontrara ubicada a una distancia de 101,47m de la ARQ_P1, de esta
caja de distribucion saldra la FO hacia cada CTO que tendra el splitter de nivel
dos ubicado en cada edificacion, determinado de la siguiente manera como

muestra la siguiente tabla 17.

Relacion de Splitter
Primer Nivel Segundo Nivel
1:8
1:8
1:8
Zonal 1:4
2SP de 2:4 1:4
1:16
1:16
1:2
Tabla 17: Division primer y segundo splitter zona 1.

Zona 2:

La zona 2 tendra una cobertura de fibra Optica de 1813.78 m. Del cuarto de datos
hacia la arqueta principal saldra un cable de 6 hilos llegara hasta la arqueta de
distribucion ADN1-Z2 (ver figura 22) que contendra 2 splitters de primer nivel de
2:4, esta se encontrara ubicada a una distancia de 203,96 m de la ARQ_P1, de esta
caja de distribucion saldra la FO hacia cada CTO que tendra el splitter de nivel
dos ubicado en cada edificacion, determinado de la siguiente manera como

muestra la siguiente tabla 18.

Relacion de Splitter
Primer Nivel Segundo Nivel
1:8
1:8
1:8
1:8
1:8
1:8
1:8
1:4
1:4
1:4
1:2
Tabla 18: Division primer y segundo splitter zona 2.

Zona 2
3SP de 2:4
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Zona 3:

La zona 3 tendrad una cobertura de fibra dptica de 962.13 m. Del cuarto de datos
hacia la arqueta principal saldra un cable de 6 hilos llegara hasta la arqueta de
distribucion ADN1-Z3 (ver figura 22) que contendra 2 splitters de primer nivel de
2:4, esta se encontrara ubicada a una distancia de 46,30m de la ARQ_P1, de esta
caja de distribucion saldra la FO hacia cada CTO que tendra el splitter de nivel
dos ubicado en cada edificacion, determinado de la siguiente manera como

muestra la siguiente tabla 19.

Relacion de Splitter
Primer Nivel Segundo Nivel
1:16
1:8
1:8
1:4
1:4
1:2
1:2
Tabla 19: Division primer y segundo splitter zona 3.

Zona 3
2SP de 2:4

Zona4:

La zona 4 tendr& una cobertura de fibra déptica de 1463 m. Del cuarto de datos
hacia la arqueta principal saldra un cable de 6 hilos llegara hasta la arqueta de
distribucion ADN1-Z4 (ver figura 22) que contendra 3 splitters de primer nivel de
2:4, esta se encontrara ubicada a una distancia de 195,56 m de la ARQ_P1, de esta
caja de distribucion saldra la FO hacia cada CTO que tendra el splitter de nivel
dos ubicado en cada edificacion, determinado de la siguiente manera como

muestra la siguiente tabla 20.
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Relacion de Splitter

Primer Nivel

Segundo Nivel

Zona 4
CD_z4
3SP de 2:4

1:4

1:4

1:4

1:4

1:4

1:2

1:2

1:2

1:2

1:2

1:2

Tabla 20: Division primer y segundo splitter zona 4.

La zona 5 tendra una cobertura de fibra Optica de 2272 m. Del cuarto de datos

hacia la arqueta principal saldra un cable de 6 hilos llegar4 hasta la arqueta de

distribucion ADN1-Z5 (ver figura 22) que contendra 2 splitters de primer nivel de

2:8, esta se encontrard ubicada a una distancia de 346,56 m de la ARQ_P1, de esta

caja de distribucidn splitter saldra la FO hacia cada CTO que tendra el splitter de

nivel dos ubicado en cada edificacion, determinado de la siguiente manera como

muestra la siguiente tabla 21.

Relacion de Splitter

Primer Nivel

Segundo Nivel

Zona b5
CD_Z5
2SP de 2:8

1:16

1:8

1:8

1:8

1:8

1:4

1:4

1:4

1:4

1:2

1:2

1:2

1:2

1:2

Tabla 21: Division primer y segundo splitter zona 5.
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Se determind la distancia desde el centro de datos hacia cada caja de distribucion
(ver tabla 22) con propdsito de determinar el presupuesto Optico detallado en el
literal 3.4.1 Factibilidad técnica.

ARQUETA DISTANCIA (M)
ADN1-Z1 101,47
ADN1-22 203,96
ADN1-Z3 46,30
ADN1-Z4 195,56
ADN1-Z5 346,56

TOTAL 893,85

Tabla 22: Distancia entre ARQ_P1 a ADPN1 Z1-Z5 canalizacion subterranea.

Las ubicaciones de los splitter de primer nivel fueron seleccionadas de acuerdo al
area geografica de la institucion, por la distribucion y separacién de las
edificaciones, el niUmero de areas existentes y futuras como lo recalca la UIT-T
L.90 literal 7 sobre el método de distribucion, los puntos para distribucion en cada

area estan en la figura 23, también se considerd la ruta canalizada existente.
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ENTRADA PRINCIPAL
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Figura 23: Ubicacion de ADN1-Z1 a ADN1-Z5.

64



3.2.3 Canalizacion subterranea para fibra optica

Para esta propuesta se toma en consideracion 2 formas de instalar la fibra optica:
e Aprovechar la canalizacion existente.

e Apertura de nueva canalizacion.

Aprovechando la canalizacion existente

Se considerd lo siguiente:

e Ubicacion y medida de los tramos de canalizacion existentes.

e Ubicacion y numeracion de las arquetas existentes.

De acuerdo a la planimetria de la UPSE, existe canalizacion subterranea la cual se
puede aprovechar para conectar las edificaciones que se encuentren alrededor,
para ahorrar costos, acelerar el despliegue y evitar en la medida de lo posible tener

que hacer obra civil externa e interna.

En la figura 24, se observa la primera canalizacién realizada en el 2007 con
aproximadamente 235 metros que abarca el auditorio La Libertad, vicerrectorado,
el blogue de aulas 1, laboratorios de informatica 1-2-3, laboratorio de idiomas. En
la figura 25, existe un segundo tramo de canalizacion realizada en ese afio
aproximadamente de 38,50 metros, abarca biblioteca, museo paleontoldgico y

edificio administrativo 4.

65



== CANALIZACION ACTUAL

Figura 24: Canalizacion 2007 sector 1.
Fuente: DOCU, refiérase al plano original en el anexo 6.
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Figura 25: Canalizacion 2007 sector 2.
Fuente: DOCU, refiérase al plano original en el anexo 6.
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La figura 26 muestra la segunda seccion con fibra dptica por canalizacion subterrdnea con aproximadamente 123,9 metros, la obra civil fue
realizada en mayo del 2008 y tiene trayectoria del edificio administrativo 2, edificio administrativo 1 y biblioteca.

0 [ ]

| E—

ENTRAD.
PRINCIP.
[}
"\ wia\ \—
\\ oe
‘i INGR
VEHICULA
PRINC] PARQUEADEROS — ,
— O ED. ADMIN 1
RECTORADO

—— — — —

e —— —— _l R -
“D. ADMIN P r - i
o — = CAIERD
\ AUTOMATICO
== CANALIZACION ACTUAL T

3 © BAR- COMEDOR
PRINCIPAL

O

Figura 26: Canalizacion mayo 2008.
Fuente: DOCU, refiérase al plano original en el anexo 6.
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La figura 27 muestra la canalizacion realizada en junio del 2008 con
aproximadamente 248,41 metros y abarca el comedor principal, bloque de aulas I,
laboratorio de petroleo, laboratorio de fisica, quimica y biologia, caseta de

madera, asuntos estudiantiles, difusion cultural y bodega general.

ED. ADMIM 4

VIA VEHICULAR
—_ PRIMCIPAL

\
UMNIVERSITARIO

- CANALIZACION ACTUAL

Figura 27: Canalizacién junio 2008.
Fuente: DOCU, refiérase al plano original en el anexo 6.

Apertura de nueva canalizacion para la fibra ¢ptica

La apertura de nueva canalizacion debe ser de acuerdo a los planos del DOCU de
la UPSE, esta se realizara bajo aprobacién, supervision y coordinacién de este

departamento.
Para ello, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e Ubicacion y distancia de los tramos de canalizacidn a construir.

e Tipo de tubo a instalar.
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Ubicacion y distancia entre arquetas.

En arquetas de distribucion realizar etiquetado: tipo de fibra dptica y cantidad
de hilos.

Basados en los parametros mencionados para la nueva canalizacion subterranea y
considerando la norma UNE 133100-2 2002 (AENOR, n.d.), se determiné lo

siguiente:

Arquetas de 60 cm x 60 cm x 60 cm de forma cuadrada, tiene la caracteristica
para alojar cajas de distribucion.
Tubos PVC de 3 pulgadas para paso de la fibra optica y tubo PVC de 2

pulgadas para acceso a los edificios.

La distancia y ubicacién de las arquetas estaran ubicadas a una distancia

méaxima de 50 metros.
Reserva de cable de 3-5 metros en forma circular en arqueta de distribucion
con 4 puntos de agarre, ver figura 9.

Etiquetado del cable para su posterior identificacidn esta sera de color amarillo
letras negras, las dimensiones minimas seran de 5 x 15 cm aproximadamente,

ver figura 10.

Estos lineamientos fueron considerados, ver Anexo 7 - Plano de Red Canalizada

propuesta.

La figura 28 y 29 muestra como seria la conexion de la canalizacion existente y

actual del bloque 1-2-3 y el bloque U.
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Figura 28: Canalizacion soterrada bloque de aulas 1 — 2 — 3.




= CANALIZACION ACTUAL
== CANALIZACION PROPUESTA

Figura 29: Canalizacion soterrada bloque U.
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3.2.4 Diseio de la red GPON

Descripcion del Campus UPSE

Numero de Infraestructura: 51 edificaciones (que debe llegar la FO)

Numero de Areas de trabajo: 208

La FO debera llegar hacia cada edificio y se conectard al CTO que serd instalado
en la fachada y los equipos estaran alojados en una zona comun interior, puesto
que, los edificios tienen varios afios y no fueron disefiados con conductos ni
cuarto de comunicaciones, a continuacion, se presenta esquemas generales de la

tecnologia actual y la recomendada en el campus universitario.
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Distribucion actual de la red de acceso en la zona 1, fibra tendida poste a poste

AUDITORIO 5 — —

; PARQUEADEROS
i
- PARQUEADEROS o
==
= %55 = TIC -
= o -
T | SNE
£,
== -
—L BLOQUE 1 Y
e e S-S _J-
e N L U DL ar S BT ™ A
- - - .
e BLOQUE = .
6.14.::
— LAB. INF. 1-2 -

' ™ |
} ( | [ ﬁ m LAB. IDIOMAS'
- —

B
Simbologia
. Caja de dispersién FO SM 2 hilos Cable UTP cat. Ga
Cable troncal FO 5 48 hilos - — — - FO SM 2 hilos distribucidn @ Punto principal para distribucidn

Figura 30: Distribucion Actual De La Red De Acceso En La Zona 1, Fibra Tendida Poste A Poste.
Refiérase al plano original en el anexo 6.
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Distribucion recomendada de la red de accesos en la zona 1, fibra dptica canalizada

— e Canalizaclon existente

— o Canalizacion propuesta

Cable troncal FO S\M 6 hilos

4
4

Cable distribuciéon FO S 2 hilos

Splitter 1er nivel

Splitter 2do nivel

AUDITORIO - - L ——
\ LA LIBERTAD TTT ‘& =7
r = ,.é @ PARQUEADEROS
— . —
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= = e 1.2 .1
= 4 SNz TIC
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| oDk H g = ofF v ——— -
E— - S IZ3 %l =5
LAB. INF. 1-2-3 ~=
FACSISTEL -
&. 7 < “-
.4 o | -
S5.12 & e : 3 =, :
C g =
c==j
BARIOS LAB IDIOMAS =
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Figura 31: Distribucion Recomendada De La Red De Accesos En La Zona 1, Fibra Optica Canalizada.
Refiérase al plano original en el anexo 7.
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Descripcion Zona 1

En la figura 30 (red actual, ver anexo 6), muestra la ruta por tendido aéreo poste a
poste, en la a figura hay tres cajas de dispersion (color celeste), a cada una llega
fibra Optica de 48 hilos, desde cada caja salen 3 FO de 2 hilos, esos hilos se
dirigen hasta los puntos de distribucion principales (color naranja) a traves de
tendido aéreo. En los puntos principales hay un switch que conecta a otras
edificaciones con FO de 2 hilos (color azul), cada bloque tiene su red interna por
cable UTP vy llega al usuario por router y/o switch. La red se caracteriza por ser
una red de acceso con fibra dptica convencional y contribuye a la contaminacién

visual por varios cables aéreos.

En la figura 31 (red propuesta, ver anexo 7), muestra lineas segmentadas de color
rojo, indica la canalizacion existente en esos tramos, pero no cubre todas las
edificaciones, por lo que, las lineas segmentadas de color azul muestran la ruta
soterrada propuesta, esta zona tendrd puntos de distribucién primarios (color
amarillo) siendo splitter de primer nivel y se encontraran en un &rea centralizada
hacia las edificaciones que tendran al splitter de segundo nivel. La fibra dptica de
2 hilos se instalara dentro del edificio con el fin de llegar al usuario final por
medio del ONT. La red se caracteriza por ser una red de acceso con tecnologia
GPON considerada una tecnologia de ultima generacion, la red sera instalada por
tendido canalizado aportando en la reduccion de cable aéreo, tomando en cuenta

gue existen varios en el campus y provocan un impacto visual negativo.

75



Distribucion actual de la red de acceso en la zona 2, fibra tendida poste a poste

TALLER
INDUSTRIAL

PARQUEADERDS :ﬂ
]—--
g rp. 13"""1 BLOQUE 10

— —

LAB. REDES

Simbologia

. Caja de dispersion FO 5M 2 hilos @ Punto de distribucién

Cable troncal FO 5M 48 hilos FO 5 2 hilos de distribucién

Figura 32: Distribucion Actual De La Red De Acceso En La Zona 2, Fibra Tendida Poste A Poste.

Refiérase al plano original en el anexo 6.
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Distribucion recomendada de la red de accesos en la zona 2, fibra ¢ptica canalizada
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Figura 33: Distribucion Recomendada De La Red De Accesos En La Zona 2, Fibra Optica Canalizada.

Refiérase al plano original en el anexo 7.
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Descripcion Zona 2

En la figura 32 (red actual, ver anexo 6), muestra la ruta por tendido aéreo poste a
poste, en la figura hay 2 cajas de dispersion (color celeste), estan reciben la fibra
Optica 48 hilos, desde ahi salen 3 FO de 2 hilos, estos parten de la caja hasta cada
punto de distribucién (color naranja) a traves de tendido aéreo, desde ahi se
concentran los cables conectarse por medio de un switch a otras edificaciones de
igual manera con 2 hilos (color azul), cada bloque tiene su red interna por cable
UTP vy llega al usuario por router y/o switch. La red se caracteriza por ser una red
de acceso con fibra Optica convencional y contribuye a la contaminacién visual

por excesivos cables aéreos.

En la figura 33 (red propuesta, ver anexo 7), muestra una corta linea segmentada
de color rojo que indica la canalizacion existente, pero no cubre todas las
edificaciones; las lineas segmentadas de color azul indican la ruta soterrada
propuesta, esta zona tendra puntos de distribucion primarios (color amarillo)
siendo splitter de primer nivel que se encontrara en un érea centralizada hacia las
edificaciones que contendran al splitter de segundo nivel. La fibra dptica de 2
hilos se instalara dentro del edificio con el fin de Ilegar al usuario final por medio
del ONT. La red se caracteriza por ser una red de acceso con tecnologia GPON
considerada una tecnologia de ultima generacién. La red serd instalada por
tendido canalizado aportando en la reduccion de cable aéreo, tomando en cuenta

que existen varios en el campus y provocan un impacto visual negativo.
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Distribucion actual de la red de acceso en la zona 3, fibra tendida poste a poste
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Figura 34: Distribucion Actual De La Red De Acceso En La Zona 3, Fibra Tendida Poste A Poste.
Refiérase al plano original en el anexo 6.



Distribucion recomendada de la red de accesos en la zona 3, fibra ¢ptica canalizada

P ENTRARA PRINCIPAL
PARQUEADEROS EJ F -‘
—— h ]
ED. ADMIN.
RECTORADO
.I
_': ’fll BIBLIOTECA

PARQUEADEROS

Simbologia

— = Canalizacién existents Cable troncal FO SM 6 hilos {] Splitter 1er nivel

= =— (Canalizacién propuesta Cable distribucidn FO 5M 2 hilas

‘ Splitter 2do nivel

Figura 35: Distribucion Recomendada De La Red De Accesos En La Zona 3, Fibra Optica Canalizada.
Refiérase al plano original en el anexo 7.
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Descripcion Zona 3

En la figura 34 (red actual, ver anexo 6), muestra la ruta por tendido aéreo poste a
poste, en la figura hay 3 cajas de dispersion (color celeste), a cada una llega fibra
oOptica de 48 hilos, desde caja salen 3 FO de 2 hilos, estos parten de la caja hasta
cada punto de distribucion (color naranja) a traves de tendido aéreo, en este se
concentran los cables para conectarse por medio de un switch a otras edificaciones
con 2 hilos (color azul), cada bloque tiene su red interna por cable UTP y llega al
usuario por router y/o switch. La red se caracteriza por ser una red de acceso con
fibra dptica convencional y contribuye a la contaminacion visual por varios cables

aéreos.

En la figura 35 (red propuesta, ver anexo 7), muestra la linea segmentada de color
rojo que indica la canalizacion existente cerca de las edificaciones de esa zona,
pero se propone unos cortos tramos de canalizacion nueva, son las lineas
segmentadas de color azul. Esta zona tendrd puntos de distribucion primarios
(color amarillo) siendo splitter de primer nivel, se encontrard en un area
centralizada hacia las edificaciones que contendran al splitter de segundo nivel.
Por medio de FO de 2 hilos permitira la distribucion dentro del edificio con fibra
oOptica con el fin de llegar al usuario hacia un ONT. La red se caracteriza por ser
una red de acceso con tecnologia GPON considerada una tecnologia de Gltima
generacion, la red serd instalada por tendido canalizado aportando en la reduccion
de cable aéreo, tomando en cuenta que existen varios en el campus y provocan un

impacto visual negativo.
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Distribucion actual de la red de acceso en la zona 4, fibra tendida poste a poste
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Figura 36: Distribucion Actual De La Red De Acceso En La Zona 4, Fibra Tendida Poste A Poste.
Refiérase al plano original en el anexo 6.
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Distribucion recomendada de la red de accesos en la zona 4, fibra dptica canalizada
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Figura 37: Distribucion Recomendada De La Red De Accesos En La Zona 4, Fibra Optica Canalizada.
Refiérase al plano original en el anexo 7.
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Descripcion Zona 4

En la figura 36 (red actual, ver anexo 6), muestra la ruta por tendido aéreo poste a
poste, en la a figura hay 3 cajas de dispersion (color celeste) a las cual llega fibra
Optica 48 hilos, desde ahi salen 3 FO de 2 hilos, dos hilos parten de la caja hasta
cada punto de distribucion (color naranja) a traves de tendido aéreo, en este se
concentran los cables para conectarse por medio de un switch a otras edificaciones
de igual manera con FO de 2 hilos (color azul), cada bloque tiene su area interna
por cable UTP y llega al usuario por router y/o switch. La red se caracteriza por
ser una red de acceso con fibra Optica convencional y contribuye a la

contaminacion visual por varios cables aéreos.

En la figura 37 (red propuesta, ver anexo 7), al igual que en la zona 3 la
canalizacion existente linea segmentada de color rojo cubre un 90% de la zona por
lo que las lineas segmentadas de color azul indican la ruta soterrada propuesta. La
zona tendra puntos de distribucion primarios (color amarillo) siendo splitter de
primer nivel y se encontrard en un &rea centralizada hacia las edificaciones que
contendran al splitter de segundo nivel. Por medio de FO de 2 hilos permitira la
distribucion dentro del edificio con fibra Optica con el fin de llegar al usuario
hacia un ONT. La red se caracteriza por ser una red de acceso con tecnologia
GPON considerada una tecnologia de ultima generacion, la red sera instalada por
tendido canalizado aportando en la reduccion de cable aéreo, tomando en cuenta

gue existen varios en el campus y provocan un impacto visual negativo.

84



Distribucion actual de la red de acceso en la zona 5, fibra tendida poste a
poste
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Figura 38: Distribucion Actual De La Red De Acceso En La Zona 5, Fibra
Tendida Poste A Poste.

Refiérase al plano original en el anexo 6.
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Distribucion recomendada de la red de accesos en la zona 5, fibra dptica

canalizada
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Figura 39: Distribucion Recomendada De La Red De Accesos En La Zona 5,
Fibra Optica Canalizada.
Refiérase al plano original en el anexo 7.
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Descripcion Zona 5

En la figura 38 (red actual, ver anexo 6), muestra la ruta por tendido aéreo poste a
poste, en la a figura hay 2 cajas de dispersion (color celeste) a las cual llega fibra
Optica 48 hilos, desde ahi salen 3 FO de 2 hilos, estos ser dirigen hasta cada punto
de distribucion (color naranja) a través de tendido aéreo, en este se concentra los
cables para conectarse por medio un switch a otras edificaciones de igual manera
con FO de 2 hilos (color azul), cada blogue tiene su area interna por cable UTP y
Ilega al usuario por router y/o switch. La red se caracteriza por ser una red de
acceso con fibra dptica convencional y contribuye a la contaminacion visual por

varios cables aéreos.

En la figura 39 (red propuesta, ver anexo 7), zona 5 no existe ningin tramo de
canalizacién, la linea roja muestra la ruta de toda la canalizacion propuesta para
cubrir todas las edificaciones, para esta zona habrd puntos de distribucion
primarios (color amarillo) siendo splitter de primer nivel que se encontrara en un
punto para distribucion centralizada hacia las edificaciones que contendran al
splitter de segundo nivel. Por medio de FO de 2 hilos permitira la distribucion
dentro del edificio con fibra Optica con el fin de llegar al usuario hacia un ONT.
La red se caracteriza por ser una red de acceso con tecnologia GPON considerada
una tecnologia de dltima generacion, la red sera instalada por tendido canalizado
aportando en la reduccion de cable aéreo, tomando en cuenta que existen varios en

el campus y provocan un impacto visual negativo.
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Distribucion actual de los puntos de accesos y equipos locales

La red interna hacia cada area esta realizada con cable de cobre desde el switch
principal ARUBA hasta los puntos terminales, uno de estos elementos es el Punto
de Acceso, que provee de internet inalambrico a los estudiantes de la Universidad.
Las figuras 40 y 41, presentan el esquema conexion alambrico e inalambrico de la

red interna de cada edificio.

Cable UTP \

Router

Figura 40: Distribucion Actual De Los Equipos Locales.
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Figura 41: Distribucion Actual De Los Puntos De Accesos.




Distribucion recomendada para los puntos de accesos y equipos locales

Para la red interna, en los puntos terminales de cada &rea, se recomienda realizar
las conexiones directas con equipos ONT, en las &reas de profesores y estudiantes,
parte alambrica e inalambrica. Las figuras 42 y 43, presentan el esquema de la red

interna propuesta para cada edificio.
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Figura 42: Distribucién Recomendada Para Los Equipos Locales.
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Figura 43: Distribucion Recomendada Para Los Puntos De Accesos.

3.2.5 Simulacién de la red GPON

Para obtener un mejor enfoque sobre el rendimiento y el uso de los pardmetros
técnicos especificados en la propuesta se utilizo la plataforma OptiSystem que
permite obtener datos cercanos a la realidad de una red optica pasiva como GPON
y verificar la factibilidad del enlace.

El BER y Q-Factor son factores importantes para determinar la factibilidad de la
red Optica pasiva, para ello, se considera la normativa UIT G.983.2 con un valor
BER de 1071 siendo un enlace muy bueno. La figura 44 muestra el disefio de la
red de accesos Optica basada en los parametros tecnicos de cada equipo y
elementos de acuerdo a la distribucion zonal de este capitulo en el literal 3.2.2

Red Optica troncal.

91



o

(@)

Splicet
Optical Fiber 1 Attenuation =0.1 dB
Length =0.10147 km

Spiicet 1
Attenuation = 0.1
Splitter Zona 1

Loss =7 dB

Connector 3
Insertion loss = 0.5 dB

Optical Fiber 2
Length = 0.20356 km

Spliter Zona 2

Loss=7dB
Splicet 4
Zo1 Connector 5
Attenuation =0.1 dB/. | ot loss = 0.5 dB

Splice! 8
Attenuation = 0.1 dB

Splitter Zona 3
Connector 10 Loss =7.dB
Insertion loss = 0.5 dB

Optical Fiber 8
Length = 0.04803 km

Splice 12
Attenuation = 0.1 dB

Splitter Zona 4
Loss=7dB

Connector 15

Insertion loss = 0.5 4B

Splice? 16
Attenuation
Optical Fiber 16

Length = 0.24858 km

Connector 20
Insertion Joss = 0.£

Splitter Zona 5
Loss =10.5dB

9B Length = 0.10892 km

Splicet 5
Attenuation =0.1 dB

Splicet 13
Attenuation =

- 2
Splicet 2

Optical Fiber 2 2
Attenustion = 0.1

Optical Fiber §
Length = 0.21443 km

Splicz1 §
Attenuation
Splice1 10

Optical Fiber 9
Length = 0.26763 km

0.1 dB Splice! 14

Optical Fiber 13
Length = 0.15075 km

=0.1 dB

Splicet 17
Attenuation = 0.

Optical Fiber 18
Length =0.28338 km

Attenuation = 0.1 dB

Attenuation = 0.1 dB

e

L

Power Splitter 1x8_1

>

Splitter

w
il
:

Optical Fiber &
Length =0.03 km

Optical Fiber 10

Optical Aftenuator 2
Attenuatipn = 0.1 dB

R o P

Connector 4
Insertion loss = 0.5 dB

Optical Fiber 4
Length =0.03 km

Optical Aftenuator 5
Attenuatipn = 0.1 dB

e

Connector 9
Insertion loss = 0.5 dB

Optical Al
Attenuatig

ftenuator 8
pn=0.1 dB

Connector 14
Insertion loss = 0.5 dB

Length =0.03 km

Splice1 15
Attenuation =

Optical Fiber 14

Optical Aftenuator 11
Attenuatipn = 0.1 dB

e

Connector 19
Insertion loss =

Length =0.03 km

Splice1 18
Attenuation = 0.1 dB

Optical Al
Attenustig

ftenuator 14
pn=0.1 dB

Connector 24

Optical Fiber 19 Insertion loss = 0.5 dB

Length =0.03 km

B
Rx oy

Optical Receiver 2
Cutoff frequency = 0.75 * Symbol rate Hz

Optical Receiver 3
Cutoff frequency

Optical Receiver BER Analyzer
Cutoff frequency = 0.75 * Symbol rate Hz

Optical Receiver 1
Cutoff frequency = 0.75 * Symbol rate Hz

BER Anafyzer_1

BER Analyzer 2

BER Analyzer_3
0.75 * Symbol rate Hz

Optical Receiver 4 BER Analyzer_4
Cutoff frequency = 0.75 * Symbol rate Hz

Figura 44: Disefio arquitectura punto-multipunto GPON.
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La figura 45 muestra el disefio de la primera y segunda etapa de los divisores

Opticos de la zona 1, este disefio es similar para cada zona, pero lo datos que

varian son los pardmetros de atenuacion de cada elemento que influye en la red

como distancia de la fibra dptica, fusion, conectores y splitter.
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Figura 45: Disefio GPON zona 1.

Después de iniciar la simulacion para ver el célculo del BER se abre el analizador

BER, este elemento permite ver la tasa de error de la zona 1, el resultado de la

simulacion es 2.05646x10723 (ver figura 46), significa que tiene un valor menor

al establecido por la UIT G.983.1 de 10719, por lo tanto, basado en este resultado

es factible implementar este disefio de red de accesos.

= BER Analyzer

Signal Indesx: 0

Time (bit period) [

Auto Set

[ signal
o

0.5 1
i .

30p

Analysis

Show Eye Diagram

Max. @ Factor

5 50069

Min. BER

2.05646e-023

Eye Height

1.6483e-005

Threshold

1.34211e-005

Decision Inst.

0.46875

20p

[ Irwert Colars
Color Grade

Patterns

-10

log of BER.
Amplitude (a.u.)

Patterns

Calculate Patterns

10y

Pattern 1

Pattern 2

Pattern 3

Pattern 4

Pattern 5

u] 0s 1
Time (bit period)

QFactor }, Min BER /4, Threshold i Height } BER Pattern ;

Figura 46: Resultado de BER.
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3.3 Estudio de Factibilidad

Los recursos técnicos son esenciales para el disefio de esta propuesta tecnoldgica
que discrepa de los elementos existentes puesto que, la red actual consta de
equipos que no cumplen las normas para GPON por lo cual, la convierte en una

red de accesos convencional.

3.3.1 Factibilidad Técnica

Para la presente propuesta se realiz6 levantamiento de informacion sobre el
backbone actual y los equipos existentes en el campus universitario. Los equipos
que tiene la UPSE principalmente desde el centro de redes no son elementos con
norma de tecnologia GPON, actualmente en la cabecera de la red se encuentra un
equipo activo switch Cisco el cual tiene modulos SFP (Small Form-Factor
Pluggable) que sirven de interfaz entre un equipo activo de comunicaciones y
enlace de fibra Optica, la fibra sale del centro de redes y tiene un trayecto hacia
cada caja de dispersion hasta llegar al edificio principal el cual tiene la funcién de
distribuir el cable hacia los edificios que el departamento de TIC determiné como
principales; los equipos que distribuyen la red en ellos se encuentran alojados en
rack de pared, las conexiones que se encuentran ahi son las siguientes: fibra dptica
hacia mini odf, de mini odf sale un patch cord Optico hacia equipo activo switch
hp 2540, de este equipo salen los cables utp para el interior de la edificacién y
para la distribucion secundaria es de la siguiente manera: del mismo switch sale
cable utp hacia un transceiver luego a un mini odf que se encuentra en ese rack (se
repite en caso de 2 a 3 puntos secundarios), del distribuidor éptico la fibra va
hacia el exterior e ingresa al edificio secundario para conectarse al mini odf y con

patch de fibra hacia el switch Aruba.

El enlace de fibra hacia cada edificacion no es directo, es decir no existe enlace
directo con centro de redes, establecieron puntos intermedios para llegar a todas

las edificaciones del campus, como muestra la figura 47.
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Figura 47: Esquema red actual.
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En la propuesta tecnoldgica, se determind el uso de equipos de marca Huawei
para OLT y ONT, dichos equipos son reconocidos a nivel mundial, estan
elaborados mediante normativas UIT-T G.984.X que permiten la interoperabilidad

con otras marcas como Cisco, ZTE entre otras.

La conexién de la red propuesta, a diferencia del esquema anterior esta reducido
en equipos como muestra la figura 47, porque se elimina la conexion con otros

bloques, permitiendo concentrar solo la distribucion interna del blogue

Cada blogue tendra un splitter considerado de segundo nivel referido en el literal
3.2.2 Red Optica Troncal, el cual se conectara al splitter de primer nivel de
manera centralizada con un orden de division de 2:4, la cantidad de ramales del
primer nivel estardn de acuerdo al nimero de edificaciones encontradas en cada

Zona.

Para la incorporacion de GPON en el campus, se propone instalar splitters con
relacién de division de 2:4 y por ramal utilizando splitter de 1xN (N=2, 4, 8, 16)
utilizando fibra 6ptica monomodo de dos hilos por rama, ver esquema en figura
48.
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Figura 48: Esquema red propuesta.
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La realizacion del soterramiento del cable troncal, es posible mediante previa
informacion obtenida en el Departamento de Obras Civiles de la Universidad, a
fin de identificar los ductos existentes en las instalaciones del campus

universitario, evitando asi cavar en estos lugares donde ya existan canalizaciones.

Para determinar la confiabilidad en el enlace, se realizo el calculo de la pérdida
Optica, el cual se enfoca en el analisis del margen dindmico de atenuaciones que
existe en los elementos pasivos de la ODN tomando como referencia la tabla 7, se
considerd lo siguiente (ver figura 49):

La longitud, tipo de fibra Optica y atenuacion maxima por Km de la fibra por
longitud de onda (dB/km) con 0.4 dB/Km.

NUmero de empalmes por fusion con pérdida de 0.1dB.
Numero de conectores con pérdida de 0.5 dB.

Splitter por relacién de division, referencia tabla 1.

@ Conector
x Fusion
= Fibra optica, distancia

é Splitter 1:N
Figura 49: Datos para calcular pérdida optica.

Para el célculo de pérdida dptica se aplicd la siguiente formula (Ledn Araujo,
2015):
A=al+ agx+ acy + Agpr + Agpo
Donde:
A: Atenuacion medida en dB

a: Coeficiente de atenuacion de la fibra dptica en dB/Km
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L: Longitud de la fibra optica por enlace en Km
a,: Atenuacion por empalmes en dB

x: NUmero de empalmes por enlace

a .. Atenuacion por conectores en dB

y: Numero de conectores por enlace

Agpq - Atenuacion splitter ler nivel

Agp - Atenuacion splitter 2do nivel

Considerando los pardmetros anteriores, se realiz6 calculos de pérdida dptica por

zona en el peor de los casos con la edificacion més lejana al centro de datos.

Pérdida dptica zona 1

ELEMENTOS |CANTIDAD | ATENUACION| TOTAL
DISTANCIA 0,21949 0,4 0,087796
CONECTORES 4 0,5 2
EMPALMES 6 0,1 0,6
SPLITTER 1 1 7 7
SPLITTER 2 1 14 14
MARGEN 1 3 3

TOTAL (dB) 26,688
Tabla 23: Pérdida optica Zona 1.
Pérdida dptica zona 2
ELEMENTOS |CANTIDAD |ATENUACION |TOTAL
DISTANCIA 0,41839 0,4 0,167356
CONECTORES 4 0,5 2
EMPALMES 6 0,1 0,6
SPLITTER 1 1 7 7
SPLITTER 2 1 10,5 10,5
MARGEN 1 3 3
TOTAL (dB) 23,267

Tabla 24: Pérdida 6ptica Zona 2.
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Pérdida optica zona 3

ELEMENTOS |CANTIDAD |ATENUACION |TOTAL
DISTANCIA 0,31393 0,4 0,125572
CONECTORES 4 0,5 2
EMPALMES 6 0,1 0,6
SPLITTER 1 1 7 7
SPLITTER 2 1 14 14
MARGEN 1 3 3
TOTAL (dB) 26,726
Tabla 25: Pérdida optica Zona 3.
Pérdida éptica zona 4
ELEMENTOS |CANTIDAD |ATENUACION |TOTAL
DISTANCIA 0,34631 0,4| 0,138524
CONECTORES 4 0,5 2
EMPALMES 6 0,1 0,6
SPLITTER 1 1 7 7
SPLITTER 2 1 10,5 10,5
MARGEN 1 3 3
TOTAL (dB) 23,239
Tabla 26: Pérdida optica Zona 4.
Pérdida optica zona 5
ELEMENTOS |CANTIDAD |ATENUACION |TOTAL
DISTANCIA 0,63592 0,4| 0,254368
CONECTORES 4 0,5 2
EMPALMES 6 0,1 0,6
SPLITTER 1 1 10,5 10,5
SPLITTER 2 1 10,5 10,5
MARGEN 1 3 3
TOTAL (dB) 26,854

Tabla 27: Pérdida optica Zona 5.

Para el célculo de la pérdida optica de este disefio de red de acceso GPON,
considerando el usuario mas lejano en el peor de los casos, con las longitudes de
onda 1390 nm y 1490 nm, se obtuvo entre 23,239 dB y 26,85 dB de pérdida
oOptica, concluyendo que este disefio de red esta dentro del rango admisible de la

clase B+/C+ con la caracteristica del equipo OLT propuesto, siendo factible para
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una futura implementacion, las pérdidas son bajas y permitiran incrementar la el
namero de usuarios hasta llegar una distancia de 20Km, como indica la norma
UIT-T G.984.1 GPON.

El dimensionamiento de la tecnologia GPON es la siguiente: trabaja con velocidad
de bajada con 2,5 Gbps y 1,25 Gbps velocidad para subida, como se especificd en
el capitulo 2 literal 2.2 marco conceptual, si a cada puerto del OLT se asigna una
capacidad maxima de 64 usuarios (64 ONT) entonces la asignacion de velocidad

seria como muestra en la tabla 28.

Canal Velocidad Usuario
Ascendente 1.25 Ghps 20 Mbps
Descendente 2.5 Ghps 40 Mbps

Tabla 28: Velocidad GPON.
Fuente: UIT-T

La tabla 28 muestra la velocidad requerida para acceder a servicios de
telecomunicaciones, la cual es comparada con la tabla 29 donde se determiné que
la velocidad para acceder a estos servicios estan dentro de la velocidad de subida
y bajada, teniendo como conclusion que esta tecnologia GPON es Optima para la
UPSE porque esta en el rango de la tasa de transferencia de subida y bajada con la

capacidad maxima de usuarios por puerto GPON hasta 32 ONT.

SERVICIO VELOCIDAD (MBPS)
SUBIDA BAJADA
Navegacion Web 0,640 1,5
Voz 0,256 0,256
Video conferencia 15 15
Video bajo demanda 0,128 18
Aprendizaje a distancia 15 15
Transferencia de archivos 0,512 1
4,536 23,756

Tabla 29: Ancho de banda por servicios.
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Para efecto de administracion de la red GPON existen varios software como
TGMS de Telnet, ZNID-GPON-2427A de ZHONE, SmartOLT de ZTE,
ControleOLTsHuawei de Huawei, entre otros, que mediante las propiedades que
poseen facilitan la configuracion para el monitoreo de trafico de los ONTSs.
Debido a que se propone el equipo OLT y ONT de marca Huawei se hace
mencién a la utilizacion de la aplicacion ControleOLTsHuawei el cual cumple el
propoésito de administrar y gestionar la red dptica pasiva. En la figura 50, se

muestra la interfaz de la aplicacion.

B cenen e

e

HUAWEI

Figura 50: Interfaz de ControleOLTsHuawei.
Fuente: Huawei.

En la figura 51, se presenta la ventana para seleccionar y configurar la placa
GPON con la que se va a trabajar, para la propuesta se utilizara dos tarjetas de 16
puertos GPBH incorporada en el OLT modelo MA5608T.

=" Configuracdo OLT [Huawei] [ S——
Menu de Conbguracso Vian

\ Tabelas de Vian

Tabetas de tafego | I ~ Vians Cadastias
vian |descricac {two [posta  [Serw | =
2816 INTERNET smast osz 0 3
Descriclo 2817 INTERNET smast asz 2

Perfil do DBA | [ 2817

__ Pedit do Service | INTERNET
Peri de Linha Ve Wow —
[smart ~
Placa Gpon | VLAN: & posta de uplnk
= | Booed Skot  Parta
Contemar Place > [ 1
. =% s P ol

inchus | G, A.an-" S Exclun

ApSicar ConfiguracSes l i .ﬁ l'au:hm'

Figura 51: Interfaz de Configuracion de la tarjeta
Fuente: Huawei.
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En la figura 52, se observa que el software ya trae incorporada la caracteristica

para operar con este tipo de OLT.

& Configuragio OLT [Huawei] T
|~Menu de Configuragdo '”w,,.*[ o
'
Toffer x
=* Dlaca Bosrd ]
Tabel | i |Descicso |S1atuz [5ubType |Porta s
0 | 5
3
2 H3IMCUD chve_romad CPCA 4 2
3 HB0IMOUD Standby_rcimal CPCA
4 HI0IMPWE MNommal 0 |g
s g
b |
Conlrmat I
__o% |

Figura 52: Seleccion del Modelo de Placa a Trabajar.
Fuente: Huawei.

El Software ControleOLTsHuawei, incorpora una caracteristica en su funcion

para generar tablas para el control de trafico de la red GPON, tal como muestra la

figura 53.

£" Configuracdo OLT [Huaweil
Menu de Configuragio

Velocidade
Tabelas de Vion | 1D Nome CIR (kbps) CBS (bytes] PIA [kbps) PBS (bytes)
e [0 [iMega (1024 |34768 |2048 |69538

Co = laxs de mlosmag 30 compeomel da P = T axas de Irtomaches Maoms:
Perfd do DRA I e = Tamanho de Buist compeometicdo [Bito] Pbz = Tamarkw da Burs de pico

Perfil do Servigo | i [co (kbps) [cbhs  |pie |pbs
1024 34768 2048 69536
Perfid de Linha I 2496 81872 163744
512 18384 36768
Placa Gpon I

576 20432
Contemar Placa

64 4048
2048 67536
& ILIMITADO oll ofl
7 10Mega oll

I N Y 2

<

7 nchs I L% Alu-l

Aplicar Configuragdes I

Figura 53: Tabla de Control de Tréafico de la Red.
Fuente: Huawei.
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De acuerdo a las caracteristicas técnicas del Huawei MAS608T permitira
controlar por cada puerto GPON hasta 32 ONT, en la propuesta se utilizara el
ONT HG8546M. La figura 54, detalla el control que se puede establecer a los
ONT a través de los puertos de la tarjeta GPBH, tal como se observa en este

ejemplo el puerto 5 esta controlando el trafico de 3 ONTS.

e

Menu de Configuragio Pesfil do Servigo |
Tahelas de Vian | ID  Nome Tipo Vian
Tabetas de tsfego 1] ]in&pmlilo_ddm I j [ 2816 L]
Pertil do DBA ] |nome |modelo | -
AT | 0 Ene-profile_def_ it
T Perfil do Servigo | L] 1 HGEO10 2P ONTETH 5
] 2 HGOS46M 2P ONTETH S
Perfil de Linha | 3 HGOS46M_VLAN2017 2P ONTETH S
4 hgBI42s 1P ONT ETH 2
Placa Gpon =
Conlemar Placa
‘i}”ndil ..‘,Alau' " = ,l Xcmu.l
Aplicar Configuragdes l i Fecha

Figura 54: Interfaz de Control de ONTSs desde el OLT.
Fuente: Huawei.

En la figura 55, se observa la interfaz gréafica para la gestion de los ONT a través
de una placa GPFD de 16 puertos GPON, por ejemplo, en el puerto 1 y 2 estan
conectados 4 y 1 ONT respectivamente.

T W
s - Potsnca tptea [dBm) | LE}
i 1 ] 0 0 0 0 0
Y, N oNUs il ONUs DNUs ONUs ONUs oNuslil ONUs

Porta [0 Pota[l] Fota[2] Pomaf3] Postajd] PoaiS] Pota[6] Pota[7] Poa[8] Poua[S] Poeta 10} Poa [11]Pora [12] Porta [13] Porta [14] Porta [15)

ONT |Noms do Egquipamenio dala NS Irtertace | Pota Stahizs Shuacso Setvigo Vi

Figura 55: Interfaz de Control de los ONT del OLT Huawei MA5608T.
Fuente: Huawei.
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El Software de Gestion también permite a través de opciones limitar el ancho de

banda de los ONTSs agregados a la red, tal como se observa en la figura 56.

e Adwcone ONUs

Numero de Stoe Iréodace Vin
4857544380 C37875 - 217 ~|
LneProtie Qetrpnt
[HGESatM VLANZE17 SRE =l
Coefhe dde Lty Velocdade
HOSSAEM _VLANZEYY w] [NAD o |

Limdaglo

Dowrioad Ugload

[UMITADO . [umataD0 -
Descaglo

[TESTEl

‘i\.b(’"“' @c.u.t.‘

Figura 56: Interfaz de Control de Ancho de Banda de los ONT.

Fuente: Huawei.

En la figura 57, se observa que la aplicacion de gestion permite visualizar y hacer

seguimiento del trafico generado en cada puerto, ademas incorpora una funcién

para realizar pruebas de velocidad desde el OLT hasta un ONT especifico, y los

resultados los muestran en graficas estadisticas.

————————————————————————————
0 0 0
ONU» ONU» 0 NII ONU»

Porta [0] Porta (1) Posa[2] Pota[3] Posa[4] Poa[5] Porta (6] Porta[7) Pota (] Pota % Posa [10] Pota [11)Posa [12] Porta |1 3] Porta [14) Posta [V5]

TEREZA

0 SANTA

AL DOMPEDRON
3 LOTEAMENTO VILELA

N7 SSTSAACCNE TS

TSR0 227 () 1 onire achve

Upstream(Kbps) Downstream(Kbps)

2129.0 22846.8

IDhYI’wxhnom I .‘;u.“] NS I'f'*']“l.'"l Stapa ] Sdua 3o [ nqn I

Downstream Xbps )

Usatreamnbos | Jh

Figura 57: Interfaz para visualizar el Trafico de la Red de cada Puerto GPON.

Fuente: Huawei
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EL Software ControleOLTsHuawei de acuerdo a lo detallado es indispensable
para administrar y controlar los equipos de la red de acceso GPON propuesta, por
tal motivo es técnicamente recomendable utilizar esta herramienta informatica en

caso de una futura implementacion.

3.3.2 Factibilidad Financiera

Analizados y elegidos los equipos que formaran parte de la nueva red de acceso
propuesta para la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, se presenta el
presupuesto financiero de equipos pasivos, activos y el presupuesto de operacion
técnica para su realizacién, detallados en las siguientes tablas.

La red de acceso GPON en las instalaciones de acuerdo a esta propuesta se divide
en 5 zonas, se caracterizarad por ser una red en forma de arbol-rama redundante, a
continuacidn, se detallardn de manera general los equipos que formaran parte de

esta distribucion, tal como muestra la tabla 30.

La tabla 31, detalla los materiales que se utilizaran para la canalizacion de la red
troncal, el precio de las arquetas ya implementadas es un valor actual estimado
por el Departamento de Obra Civil de la Universidad (DOCU), basado en las
obras de canalizacion que se ejecutaron en afios anteriores y camara de

construccién de Guayaquil.

En la tabla 32, se detalla el presupuesto financiero para el personal que se
encargara de dirigir, supervisar y realizar la futura implementacion del proyecto,
con un estimado maximo de 90 dias para su ejecucién, en la figura 58, se detalla
un posible cronograma de actividades de este periodo de tiempo para una futura
implementacion. Los valores presentados por los servicios de la direccion técnica,
estan basados en mensualidades de profesionales de empresas contratistas en el

area de telecomunicaciones, lo cual garantizara un trabajo de excelencia.
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PRESUPUESTO FINANCIEROS DE LOS EQUIPOS PARA LA RED DE ACCESO

EQUIPOS ACTIVOS

Elementos Cantidad | Unidad Valor Subtotal
OLT Huawei MA5608T 1 u $5.999,00 $5.999,00
ONT Huawei HG8546M 208 u $50,00| $10.400,00
TOTAL EQUIPOS ACTIVOS| $16.399,00
EQUIPOS PASIVOS
Elementos Cantidad | Unidad Valor Subtotal
Fibra Optica SM G.652.D 6 hilos Troncal 900 mts $155| $1.395,00
Fioa Optica DROP SMG.8STAL 2 12056 | mts $018| $2.170,08
ODF 12 puertos para rack 1u 1 u $ 78,00 $ 78,00
Conectores 6pticos SM SC-APC 530 u $ 3,00 $1.590,00
Terminal BOX FTTH para exteriores 5 u $ 69,00 $ 345,00
Splitter 2:4 fusion 10 u $ 60,00 $ 600,00
Splitter 2:8 fusion 2 u $ 100,00 $ 200,00
Caja terminal dptica 2 puertos interior 15 u $ 13,00 $ 195,00
Splitter 1:2 fusion 15 u $ 16,00 $ 240,00
Caja terminal dptica 4 puertos interior 16 u $ 35,84 $ 573,44
Splitter 1:4 fusion 16 u $ 18,00 $ 288,00
Caja terminal dptica 8 puertos interior 16 u $ 45,00 $ 720,00
Splitter 1:8 fusion 16 u $ 23,50 $ 376,00
Caja terminal dptica 16 puertos interior 4 u $ 57,90 $ 231,60
Splitter 1:16 fusion 4 u $ 28,00 $112,00
Patch Cord SM 1 mt 208 u $6,16| $1.281,28
Roseta Optica 208 u $3,02 $ 628,16
Rack de_ Pared 8u, incluye regleta energia 49 U $249.00| $12.201,00
y organizador
TOTAL EQUIPOS ACTIVOS| $23.224,56
TOTAL PRESUPUESTO FINANCIEROS DE EQUIPOS | $ 39.623,56

Tabla 30: Presupuesto Financiero de los Equipos para la Red de Accesos.

PRESUPUESTO FINANCIERO DE ELEMENTOS PARA LA
CANALIZACION
Elementos Cantidad | Unidad | Valor Subtotal

Arquetas (material y 115 u | $100 | $11.500,00

elaboracion)

Tubos PVC @3 (6m) 310 u $7,00 $2.167,67

Codos PVC @2 (45°) 153 u $1,50 $ 229,50

Tubos PVC @2 (3m) 51 u $ 4,60 $ 234,60
TOTAL $14.131,77

Tabla 31: Presupuesto Financiero de Elementos para la Canalizacion.
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PRESUPUESTO FINANCIERO DE DIRECCION TECNICA

Personal Requerido | Cantidad | Meses | Valor Unitario | Valor Total
Director de Obra 1 3 $ 2.500,00 | $ 7.500,00
Supervisor de Obra 1 3 $ 1.500,00 | $ 4.500,00
Cuadrilla (x4) 2 3 $ 2.000,00 | $ 12.000,00
Rubros Varios 1 3 $ 2.460,00 | $ 7.380,00

TOTAL PRESUPUESTO DE DIRECCION TECNICA $ 31.380,00

Tabla 32: Presupuesto Financiero de Direccion Técnica.

RUBROS VARIOS

DETALLES PRECIO

ALMUERZOS $ 60,00
HORAS EXTRA OBRERO $ 1.000,00
HORAS EXTRA SUPERVISOR |$ 375,00
HORAS EXTRA DIRECTOR $ 625,00
MOVILIZACION $ 400,00
TOTAL $ 2.460,00

Tabla 33: Rubros varios.
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Cronograma de actividades para futura ejecucion del proyecto tecnologia gpon.

5w @ e W
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LI S

13
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16
17
18
19
20
21

Comienzo |
un 010118

8

Nombre de tarea

-

- Cronograma de actividades para el redisefio de la red de accesos
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Instalacion de equipos activos en la red interna de
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Figura 58: Cronograma de Actividades para una futura implementacion del Proyecto.
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La tabla 34, muestra como resultado final la sumatoria del total del presupuesto
financiero de equipos, materiales para la canalizacion y la direccion técnica, dicha
cantidad es la inversion que tendria que hacer la Universidad Estatal Peninsula de

Santa Elena para tener la tecnologia GPON en sus instalaciones.

PRESUPUESTO PARA IMPLEMENTACION

PRESUPUESTO DE LOS EQUIPOS PARA LA RED DE

ACCESO $ 39.623,56

PRESUPUESTO FINANCIERO DE ELEMENTOS PARA LA $14.131 77
CANALIZACION T

PRESUPUESTO DE DIRECCION TECNICA $ 31.380,00

TOTAL PRESUPUESTO PARA IMPLEMENTACION $ 85.135,33

Tabla 34: Presupuesto Total para la Implementacién de la Red GPON.
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3.4 Resultados

La red de acceso del campus actual esta constituida por fibra Optica, su instalacion
se basa en tendido aéreo poste a poste, el anexo 6 detalla la distribucién de la red
actual. Se realiz6 levantamiento de informacion de la red existente, luego un
analisis detallado a los equipos y la ruta que sigue la fibra dptica, de acuerdo a la
especificacion técnica del fabricante y a la topologia que posee actualmente el
campus universitario como se detall6 en la figura 2, se pudo constatar que la red
de acceso a servicios de telecomunicaciones no es la mas adecuada, por estética y
distribucion, los métodos de distribucién son similares al core 2016 (figura 1). La
red existente es un proyecto aceptable; sin embargo, no estd dirigido a la
convergencia con otras tecnologias de Ultima generacién, por tal motivo, se
propuso el proyecto de tecnologia GPON canalizada, como se detalla en la
planimetria propuesta en el anexo 7. En el campus existen sectores que cuentan
con canalizado soterrado, y permite aprovechar estos tramos para anexar nuevos,

los cuales estructuraran el canal para el tendido backbone de la red.

El beneficio de realizar tendido canalizado soterrado en el campus permite
contribuir a la reduccion de cable aéreo, debido que existen demasiados cables en
postes provocando un impacto negativo a la vista de las personas.

GPON es una red pasiva, su distribucion desde el centro de datos hacia los
usuarios se compone de equipos no energizados, esto reduciria drasticamente el
costo y los requisitos de mantenimiento de la red, por ser arquitectura punto a
multipunto es una red escalable, confiable y segura sin necesidad de modificar su

infraestructura, es decir, cambiar los equipos en ella.

El OLT propuesto de marca Huawei modelo MAS5608T permite la conexion
gigabit a través de sus puertos GPON para las diferentes zonas establecidas en la
propuesta, por cada puerto ofrece una velocidad en canal ascendente de 1.25 Gbps

y canal descendente de 2.5 Gbps.
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Los equipos de tecnologia GPON propuestos para cada edificacion permiten
conectarse a la red de acceso principal a través de dos niveles de splitter. En la
planimetria propuesta se establecid arquetas que contendran los puntos de
distribucion principal (splitter ler nivel) conectados directamente al centro de
datos, a partir de ahi la fibra dptica seguira un camino donde atravesara arquetas
de paso hasta que el cable optico llegue a una arqueta de distribucion secundaria
la cual se conectara directamente al edificio donde se alojara el splitter 2do nivel,
estos son equipos pasivos de pérdidas practicamente nulas lo que beneficiara a la

comunidad universitaria en servicios de telecomunicaciones.

El rango de operacion de la ODN propuesta es clase B+/C+, por lo cual, los
splitters principales establecidos son de relacion 2:4, considerando que a mayor
relacién de division en la primera etapa genera pérdidas mas altas. Los splitter
principales de 2:4 tienen una atenuacién de 7dB, por tal motivo, la sumatoria de
pérdidas total en el enlace es aceptable en la ODN considerando un margen de
error de 3 dB. Para la segunda etapa de splitteo se utilizaron los siguientes
elementos: divisor de 1:2 ubicado en una infraestructura de 2 usuarios, fijo e
inalambrico, su atenuacion es de 3,5 dB; divisor de 1:4 ubicado en una
infraestructura que contendra maximo 4 usuarios, fijo e inalambrico y la
atenuacion es de 7dB; divisor de 1:8 ubicado en una infraestructura de méximo 8
usuarios, fijo e inaldmbrico, su atenuacién es de 10,5dB; divisor de 1:16 ubicado
en una infraestructura con maximo 16 usuarios, fijo e inalambrico, su atenuacion
es de 14dB; cada uno de los splitter permitira incrementar el nimero de usuarios

en la zona que lo requiera.

Los divisores oOpticos fueron seleccionados estratégicamente por el ndmero de
usuarios y las edificaciones de cada zona, tomando en cuenta que, al
sobredimensionar los divisores Opticos se tiene pérdidas mas altas en el enlace,
por ello, el disefio de la red esta en el rango operativo en base a la pérdida maxima

permitida por la ODN Clase B+/C+.
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El ONT de marca Huawei modelo HG8546M de gama alta, instalado en cada rea
administrativa, docente y estudiantil, permite a los usuarios finales beneficiarse de
los servicios de telecomunicaciones con un equipo de alto rendimiento, sus
caracteristicas técnicas que hacen posible lo mencionado son las siguientes: a
través del modulo GPON del equipo de clase B+/C+ permite que sea compatible
con la ODN propuesta, ademas trabaja con protocolo 802.11 b/g/n, soporta un
ancho de banda tedrico de hasta 300 Mbps con mayor intensidad de sefal
inalambrica y esta certificado por la WI-FI Alliance, con el estandar 802.1ag
define la comunicacion con el OLT para la gestion, administracion y
mantenimiento, también tiene la capacidad de reenvio de datos lo que garantizara
los servicios de VolP, Videos HD, y todo a través de despliegue GPON

arquitectura punto-multipunto.

Las infraestructuras de telecomunicaciones con instalacion soterrada, en casos de
futuros mantenimientos de la red fisica, el Unico medio de acceso son las arquetas,
estos contendran tapas de alta durabilidad y resistencia de acuerdo a normas
nacionales aplicables en este tipo de construcciones Yy considerando

recomendaciones del Departamento de Obras Civiles Universitario.

Esta propuesta tecnoldgica aportara para el desarrollo de la universidad en materia
de infraestructura digital, dar un paso mas hacia la excelencia y para una posterior

evaluacion por el CEAACES obtener una excelente calificacion de las TIC.

Disefiar esta red de acceso GPON, beneficiard a la comunidad universitaria,
proveyendo un acceso eficiente a servicios de telecomunicaciones con alta
velocidad de transmision y con bajas pérdidas, permitird la conectividad
permanente y acceso oportuno a la informacion, ademas con esta tecnologia se
podra incorporar a la red varios servicios y aplicaciones con excelente calidad. En
caso de fallos a gran escala, esta red tendra mecanismo de proteccion que brindara
confiabilidad al usuario en el establecimiento de la red por ser topologia

redundante de forma automatica.
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La comunidad universitaria dispondrd de tecnologia de punta, permitiendo que
trabajen con altos niveles de trafico de datos y contenido multimedia, no solo
permitira el acceso de manera eficaz a la informacion, sino también al &mbito
investigativo y docencia, desarrollar proyectos en todas las areas de conocimiento

con requerimientos de ancho de banda.
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CONCLUSIONES

La red backbone actual para el servicio de telecomunicaciones del campus
UPSE esta basada en fibra aérea tendida poste a poste, utiliza dos hilos de
fibra monomodo simple para llegar a cada edificacion (TX y RX), lo cual
implica hacer uso de un numero considerable de equipos activos como
transceiver para convertir la sefial Optica a eléctrica, de acuerdo a las
especificaciones técnicas de estos equipos insertan mayores pérdidas (db) en
la comunicacion a diferencia de los equipos pasivos.

El disefio de la planimetria para la red GPON soterrada se anexa a rutas
existentes, ademas posee una escalabilidad para futuras ampliaciones.

A través de calculos teodricos se pudo constatar que la red de acceso propuesta
en su totalidad posee una pérdida dptica promedio de 25.35 dB, mediante la
normativa de red GPON para el presupuesto dptico aceptable menciona que el
rango operable maximo de atenuacion es -30 dB, por tal motivo se concluye
que la red propuesta es totalmente confiable para ofrecer acceso a servicios de
telecomunicaciones de calidad.

Mediante la plataforma informatica OptiSystem se realizé una evaluacion del
comportamiento técnico operativo de la red de accesos propuesta, para
determinar la relacion de bits emitidos respecto a los bits errados, concluyendo
que en los trayectos mas distantes de las diferentes zonas establecidas la tasa
de error es menor que 10710 de acuerdo a la normativa UIT G.983.1 que hace

referencia a los sistemas de transmision digital.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda cambiar los equipos inalambricos por equipos con interfaces
gigabit que permitan adaptarse a la tasa de transferencia que ofrece la
tecnologia GPON.

e A pesar que se elabor6 la planimetria de la red de accesos en la plataforma
AutoCAD se recomienda que sea redisefiada por un ingeniero civil puesto que
se encarga del estudio y analisis técnico del terreno, ademas de un adecuado
dimensionamiento de las arquetas de paso y distribucion.

e Para no incrementar las atenuaciones obtenidas para la ODN, se recomienda
utilizar los equipos activos y los elementos pasivos propuestos que cumplen
con las normativas UIT-T G.984.X, para asi contribuir con un servicio de
calidad y que el despliegue de la red tenga la menor pérdida posible.

e En caso de futuras ampliaciones de la red de accesos se recomienda utilizar la
plataforma OptiSystem ingresando los detalles técnicos como las atenuaciones

de los equipos para tener un comportamiento real antes de la implementacion.
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ANEXOS



Anexo 1: Solicitud al Departamento de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion de la UPSE.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

Creacidn: Ley No. 110 R.O No. 366 (Suplemento) 1998-G7-22
FACULTAD DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES

CARRERA DE ELECTRONICA ¥ TELECOMUNICACIONES

UpsSE

Oficio No. DET-137-2017

La Libertad, 9 de Junio del 2017

ingeniero

Wellington Robys Buchelli

DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIAS
En su despacho.-

De mi consideracidn:

Con el presente saludo a usted y @ la vez comunico que la egresada CHIRIGUAYO RODRIGUEZ
ERIKA MICHELLE ha presentado su proyecte-de tesis con el tema “DISENO DE UNA RED DE
ACCESOS MEDIANTE FIBRA OPTICA APLICANDO TECNOLOGIA GPON EN LAS INSTALACIONES
DEL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA”.

Conocedor de su apoyo al desarrollo del campo educativo, solicito se proporcione la informacién
requerida para el tema del proyeeto en mencion.

Por la amable atencion, auguro éxitos en sus funciones, y manifiesto mis agradecimientos.
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Anexo 2: Solicitud al Departamento de Obras Civiles de la UPSE.

Oficio No. DET-138-2017

La Libertad, 9 de Junio del 2017

Arquitecto

Javier Orrala Asencio

DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO DE OBRAS CIVILES
En su despacho.-

De mi consideracion:

Con ef presente saludo a usted y @ la vez comunico que la egresada CHIRIGUAYO RODRIGUEZ
ERIKA MICHELLE ha presentado su proyecto de tesis con el tema “DISENO DE UNA RED DE
ACCESOS MEDIANTE FIBRA OPTICA APLICANDO TECNOLOGIA GPON EN LAS INSTALACIONES
DEL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA" .

Conocedor de su apoyo al desarrollo del campo educativo, solicito se proporcione los planos de
la infraestructura del campus universitario, informacion requerida para el tema del proyecto en

“““““

Por la amable atenc}é'h, auguro éxitos en sus funciones, y manifiesto mis agradecimientos.

Atentamente, |

c.c..  Archivo

WT/Corina.




Anexo 3: Datasheet OLT Huawei MA5608T.

Specifications

Dimensiones (altura x

ancho x profundidad)

Entorno operativo

Alimentacién

Capacidad de
conmutacién: bus del
panel de interconexion

posterior

Capacidad de acceso

Tipos de puerto

Rendimiento del sistema

MASE08T

442 mm x 244.5 mm x 88.1 mm

A0 °Ca+65°C
5 % a 95 % de humedad relativa

Proteccion del suministro de
energia doble

Alimentacion CC:-384Va-72V
Alimentacion CA: 100Va 240V

720 Ghit/s

+ 16x 10G GPON
+ 48 x GPON
* 96 xP2PFE

+ 96xP2PGE

Puertos de enlace ascendente:
puertos opticos 10 GE y puertos
dpticos/eléctricos GE

+ Transmision a velocidad de linea de capa 2/capa 3

Ruta estatica, RIP. OSPF y MPLS

Esquemas de sincronizacién de reloj: BITS, E1, STM-1, sincronizacion del reloj Ethemnet, 1588v2 v 1PPS + TaD

Relacion de separacion maxima de GPON de 1:128

Relacion de separacion maxima de 10 G PON de 1:256

Distancia logica méxima entre dispositivos GPON: 60 km

Distancia logica méxima entre dispositivos XG PON: 100 km




Anexo 4: Datasheet ONT Huawei HG8546M.

Especificaciones HGB8546M

Dimensiones (altura x 268 mm x 213

ancho x profundidad) mm x 34 mm

Puertos de red GPON

4 GE+ 1 USE +

Puertos de usuario 2.4G Wi-Fi
Wifi 802.11 b/g/n
Puertos Telefénicos 1 puerto
Conector optico SC/APC
-Clase ODN B+/C+

1310, 1490 y

Longitud de onda
1550 nm




Anexo 5: Especificaciones Técnicas Conector SC-APC.

—— Monomodo ——

Tipo de Pulido Pérdidas de Insercion Pérdidas de Retormo

Pulido PC <04 dB -40 dB
(Tipico 0,2 dB)

Pulido SPC <0.4dB -45dB
(Tipico 0,2 dB)

Pulido UPC <0.4dB -55dB
(Tipico 0.2 dB)

Pulido APC <04 dB -65 dB
(Tipico 0,2 dB)

ﬁ% Aplicacion: En equipos y sistemas de comunicacion, redes
LAN, redes PON, punto-multipunto, tarjetas opticas.

Para todo tipo de fibras.

— Conector SC-APC.

— Superficie imnclinada 8° la luz
reflejada se realiza hacia afuera de
laFO SM.

— Pérdida de retorno = -60dB.

— Norma TIA/EIA 604.3.

— Norma ISO 11801.

— Color Verde.

— Marca Nitrotel.
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Anexo 6: Plano red actual con fibra Optica tendida de poste a poste,

referencia AutoCAD.



Anexo 7: Plano red propuesta GPON tendido por canalizacion soterrada,

referencia AutoCAD.
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