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ACRONIMO
FTTH: Fiber To The Home.
GPON: Gigabit Passive Optical Network.
EPON: Ethernet Passive Optical Network.
OLT: Optical Line Terminal.
ONT: Optical Network Terminal.
ODF: Optical Distribution Frame.
NAP: Network Access Point (punto de acceso a la red).
SFP: Small Form-Factor Pluggable (Conector de factor de forma
pequerio).
PPP: Point to Point Protocol (Protocolo Punto a Punto).
PPPOE: Point to Point Protocol Over Ethernet (Protocolo punto a punto

sobre ethernet).

NAT: Network Address Traslation (Traducciones de direcciones de
Red).

VLAN: Virtual Local Area Network (Red de area local virtual).

IP: Protocolo de Internet.

CATV: Community Antenna Television (Television Por Cable).

HFC: Hybrid Fiber Coaxial (Hibrido de fibra coaxial).

ADSL.: Asymmetric Digital Subscriber Line (Linea de abonado digital
Asimétrica).
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RESUMEN

En el distrito de Macusani la conexion a internet en banda ancha se brinda
inalambricamente. La empresa CONTEL FORTED se propone disefiar la red
FTTH/GPON que permitird la mejora de la conexion a internet en banda ancha, para el
disefio se usa softwares como: Google Earth, MAPiInr. El propoésito es, que la poblacién
de la localidad del distrito de Macusani tenga acceso a Internet en banda ancha, asi mismo
que tenga la estabilidad y velocidad de internet garantiza. Todo esto se logra mediante la
implementacién de la red FTTH, iniciando desde la cabecera principal donde se inicia a
configurar equipos principales como: MIKOTIK y la OLT, normalmente llamado “Planta
Interna”. Posteriormente, se implementa la red de planta externa donde se considera las
fusiones o empalmes de fibra dptica en las Mufas y las Cajas Nap, asimismo el tendido

de fibra Optica de la red principal y la red secundaria.

Se ha disefio e implementado la red FTTH/GPON con éxito, logrando pasar las pruebas
de potencia y mediciones que se requerian, seguidamente las pruebas de conectividad
entre equipos de OLT, MIKROTIK y ONU. Se tomaron capturas de las pruebas
realizados como el testeo de internet, pineos a Google, y también al equipo principal
desde la casa del cliente. Con la implementacion lared FTTH/GPON se logrando conectar

satisfactoriamente a los usuarios de la empresa CONTEL FORTED.

Palabras claves: Banda Ancha, Disefio, Fibra Optica, Fiber To The Home, Gigabit Pavise

Optical Network.
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ABSTRACT

In the Macusani district, broadband internet connection is provided wirelessly. The
company CONTEL FORTED intends to design the FTTH/GPON network that will allow
the improvement of the broadband internet connection. For the design, software such as:
Google Earth, MAPInr is used. The purpose is that the population of the town of the
Macusani district has access to broadband Internet, as well as ensuring the stability and
speed of the Internet is guaranteed. All this is achieved through the implementation of the
FTTH/GPON network, starting from the main headend where the main equipment such
as: MIKOTIK and the OLT, normally called “Internal Plant”, begins to be configured.
Subsequently, the external plant network is implemented where the fusions or fiber optic
splices in the Mufas and Nap Boxes are considered, as well as the fiber optic laying of

the main network and the secondary network.

The FTTH/GPON network has been designed and implemented successfully, passing the
power tests and measurements that were required, followed by the connectivity tests
between OLT, MIKROTIK and ONU equipment. Screenshots were taken of the internet
testing tests, pins to Google and also to the main team from the client. With the
implementation of the FTTH/GPON network, it was possible to successfully connect the

users or clients of the CONTEL FORTED company.

Keywords: Broadband, Design, Fiber Optic, Fiber To The Home, Gigabit Pavise Optical

Network.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En la actualidad en uso de internet es muy constante para realizar muchos tipos de

actividades, esto implica, que el consumo de Ancho de Banda aumenta.

Las redes de fibra Opticas pasivas con tecnologia FTTH y estandar Gpon, es la
tecnologia méas usada en todos los paises, para proporcionar servicio de internet hasta el
hogar. Puesto que el medio de transporte mas eficaz es la fibra optica para brindar mayor
Ancho de Banda a los usuarios, puesto que por un solo hilo de fibra dptica puedes brindar

servicio de internet a mas de 120 usuario.

La pandemia Covid-19 que afecto al pais demostré que el servicio de acceso a
internet, es una necesidad principal para los pobladores de la zona y también para el pais.
El servicio el internet, telefonia y television, ha aumentado demasiado esto implica mayor
consumo de ancho de banda, y las redes de tecnologias como: inaldmbricas, par de cobre
no son capaces de ofrecer mayor Ancho de Banday cubrir las necesidades de los usuarios,
por el cual muchas empresas han optado por desplegar redes de fibra Optica para cubrir
esas demandas de los usuarios, las redes de fibra Optica pasivas con tecnologia
FTTH/Gpon, son las solucion, puesto que son capaces de transporta gran cantidad de
Ancho de banda, y transmitir grandes velocidades, y satisfacer las necesidades de los

usuario.

La red FTTH/Gpon es la tecnologia mas avanzada, y usada por las empresas a

nivel nacional, por lo cual la Empresa Contel Forted también opto por esta tecnologia.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, contar con acceso a internet en el hogar es muy importante, ya
que se ha puesto como la primera herramienta de trabajo, estudio, etc. desde tiempos de
pandemia. El internet facilito a las personas realizar diferentes actividades, digitalizando
muchos servicios. Actualmente los servicios de internet que se ofrece en la localidad del
distrito de Macusani son inaldmbricos, donde se ofrece internet con cobertura inestable,
minima cantidad de ancho de banda. El trabajo de investigacion permite, implementar
nuevas tecnologias de acceso a internet. la tecnologia nueva que se adquiere es la

implementacion FTTH/Gpon.

El disefio e implementacién de una red FTTH/Gpon, permite a la poblacién tenga

acceso a internet en banda ancha.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General

¢El disefio e implementacién de la red FTTH/GPON podra mejorar el

acceso a internet en el distrito de Macusani?

1.2.2. Problema Especifico

e ;Como se realiza un disefio de la red FTTH/GPON?

e Como se calcula el valor éptico del disefio para implementacion de la red
propuesta?

e /COmo realizar la implementacion y configuracion de la red
FTTH/GPON?

e ;De qué manera mejorara el acceso a internet en los usuarios?
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1.3.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

El disefio e implementacion de una red FTTH con estandar GPON
permitira que la poblacion de la localidad del distrito de Macusani, tenga calidad

de acceso de a internet en banda Ancha.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Disefiar e Implementar una red FTTH con el estandar GPON para mejorar

el acceso a internet en el distrito de Macusani.

1.4.2. Objetivo Especifico

e Realizar el disefio FTTH/GPON
e Calcular los valores Opticos para la implementacién de la red
o desarrollar la implementacion y configuracion de los equipos la red

e Realizar las pruebas y validaciones de la red FTTH/GPON
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CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Dentro de la Ingenieria de Telecomunicacion, el peso especifico de las
Comunicaciones Opticas contindia creciendo. Inicialmente las aplicaciones de estos
sistemas se encontraban especializadas en las grandes lineas de enlace entre las distintas
centrales de conmutacion, actualmente llegan hasta lo mas recondito de los hogares. Los
adelantos en este campo, que se suceden sin pausa, pretenden no solamente aumentar la
capacidad de transmision de los sistemas, sino ampliar la diversidad de los procesos que
en lo oOptico se efectuan sobre las sefiales. Tal velocidad de evolucion exige una

recualificacion permanente de los conocimientos de los profesionales (Boquera, 2005)

El mundo de las comunicaciones ha cambiado rapidamente en los ultimos afios
debido a la gran cantidad de ancho de banda necesaria para los servicios de Internet. En
el futuro, los desarrollos tecnoldgicos en esta area estaran asociados con la integracion de
servicios, sobre la base de como la flexibilidad de instalar redes de comunicacién y
sefiales inalambricas y como las redes de acceso a la fibra Optica con un ancho de banda
significativamente mayor seran utilizadas para construir redes de acceso a las viviendas
fiber to the x, ftt, x basado en las normas de la tecnologia red dptica pasiva, pon (Claudia

Milena Serpa, 2011).

El trabajo presenta la metodologia necesaria para certificar redes FTTH GPON
que permiten disminuir los errores que se puedan suscitar al momento de ejecutar un
proyecto de fibra optica. Estas normas técnicas de certificacion se basan en estandares

nacionales e internacionales para garantizar el trabajo eficaz de la red. Los métodos que
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se emplean en el campo son empiricos donde se lleva a cabo el proceso de medicion y
analisis de los resultados, con los cuales se pueden identificar si estan el rango establecido
todas las mediciones realizadas con los equipos correctamente y estén actualizados.
Finalmente, se opta a la certificacion de la red FTTH GPON para traer beneficios al
méaximo a las pequefias, medianas y grandes empresas proveedoras de servicio en el pais,

y que satisfaga la demanda de ancho de banda (Quisnancela & Espinosa, 2016).

Se realiza el disefio para una pronta implementacion de la red FTTH con estandar
GPON, en el cual es importante tener conocimientos de los estandares nacionales e
internaciones, el estandar que se uso para la investigacion es el ITU G.984x lo cual facilito
para realizar el disefio correcto y adecuado. el método més adecuado que se usé para
realizar el disefio de la red es el TOP-DOWN que consta de 4 etapas de nivel, la primera
fase Ilamada anélisis de requerimiento de la red, disefio de la red piloto, disefio de la red

fisica y al final realizar las pruebas de la red planteada (Huaranca, 2021).

El primer inconveniente para los usuarios a los que se presta servicio de internet
es: el acceso a internet y no contar con mayor ancho de banda, por motivos que la
saturacion de los enlaces de redes inalambricas, hoy en dia PUNTONET S.A. da como
solucién implementar la red FTTH con tecnologia GPON, ya que la fibra dptica permite
obtener ancho de banda mayor a 30 Mbps y asi sus clientes obtener calidad de servicio.
El problema principal del proyecto es dar solucién y mejorar la capacidad como ancho de
banda, por ende, se busca solucionar y mejorar la calidad de internet por este medio que
es la fibra Optica, asi también aumentar coberturas en zonas aledafias con enlaces de fibra
Optica y asi no tener saturacion por los radios enlaces dentro del proyecto (Arguello

Olmedo, 2016).
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Con la presente investigacion, se requiere mejorar la calidad de acceso a internet
y obtener mejor ancho de banda de la se ve actualmente, para el disefio de la red FTTH
(fibra dptica hasta el hogar) se tomo en cuenta el uso del estandar GPON, y obtener una
mejora y calidad de servicio de Internet en el distrito de chorrillos. los usuarios o clientes
de la Av. Defensores del Morro y Av. Los Faisanes estaran muy agradecidos por la

calidad de servicio prestado (Quezada Alegria, 2021).

FTTH red asigna un hilo de fibra independiente para cada usuario corporativo. Lo
que sustituyo por poca perdida en el enlace autdbnomo. No obstante, dado el disefio del
enlace en el portador de sefiales, es posible trazar el disefio ejecutado en la plataforma en
Edraw Max con el fin de entenderse con cada puerto de conexion que existe en la red. De
igual manera se plasmo hacia la parte de disefio en Sketchup para poder ver toda clase de
equipos y materiales. Ver sus dimensiones con la infraestructura instalada. Cuando se
mide con instrumento OTDR las mediciones del enlace son comparadas con célculos
“teoricos” lo que a su vez representara la medida exacta de las pérdidas totales de los

enlaces ejecutados (Arianna Veronica Pardo Rios, 2020).

FTTH (fibra hasta el hogar) con estindar GPON. Para obtener varios servicios a
la vez como internet, IPTV, VOIP a un precio razonable son las redes FTTH/GPON ya
gue los equipos son pasivos no necesita energia o alimentacion externa a parte de la
central. La mayoria como las operadoras ya sea claro, movistar utilizan las redes FTTH
con estandar GPON por su facil manejo de la tecnologia, aun futuro todo sera por fibra
Optica. La tecnologia GPON, se pueden conectar 128 clientes o equipos ONU en una red
con alcance méx. de 60 km, los datos de transmision son 2.44 Gbps de bajada 'y 1,24 Gbps
de subida. con la red FTTH se busca obtener gran ancho de banda, internet de alta
velocidad, television alta calidad y también obtener VOIP (voz sobre protocolo de

internet) (Zouhira Abdellaoui, 2021).
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Los paises méas desarrollados hoy en dia usan las redes de fibra éptica FTTH,
porgue se convirtio en tecnologia de Gltima generacion y asi obtener mayor ancho de
banda, a nivel nacional del Peru se realiz6 bastantes estudios en diferentes lugares para
realizar la implementacion de esta tecnologia, la mayoria de las empresas que pusieron
en marcha esta tecnologia obtuvieron grandes beneficios ya que la mayoria son grandes
y pequefias empresas. Hoy en dia las empresas ya tienen como atraccion realizar un disefio
de una red FTTH, ya sea en provincias, departamentos, barrios, etc. (Ramirez Zapata,

2019).

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Redes De Telecomunicaciones

Con las redes de telecomunicaciones se pueden transmitir grandes
cantidades y tamafios de informaciones ya sea con sefiales electromagnéticas u
Opticas, para tal fin hace uso del medio de transporte inaldmbrico u fibra Optica.
La television por cable (CATV), la telefonia movil, la telefonia fija, television por
internet IPTV, son alguno ejemplos que presenciamos de las redes de

telecomunicaciones.
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Figura 1

Representacion de las redes de Telecomunicaciones

Nota: (Parra, Redes Banda Ancha, 2015)

2.2.2. Tipos De Redes De Telecomunicaciones

2.2.3. Red HFC

La red hcf es la que usa una parte de fibra Optica y otra parte de cable
coaxial y asi poder implementar una red de banda ancha. la tecnologia hfc permite

conectarse a television por cable (CATV) y acceso a internet.

Para conectar a un cliente se conecta por medio de cable coaxial y eso
posteriormente se interconecta con la fibra optica. Esta red se puede usar hoy en
dia para ver television por cable, datos de internet, telefonia, entre otros como

también servicios corporativos (En Que Consiste Una Red HFC, s.f.).
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Figura 2

Topologia de la Red HFC

Arquitectura tipica de una red CATV HFC
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Nota: (Forero, 2015)

2.2.4. Red ADSL

La red ADSL consiste en interconectar mediante cobres pares simétricos
de linea telefonica para obtener datos digitales y conectarse a internet. esto es uno
de los métodos para obtener acceso a internet por medio de linea de teléfono por

el que no hay interferencia para realizar llamadas (Equipo editorial, 2023).

Figura 3

Topologia de la Red ADSL

Acceso por red fija - ADSL (III)

compatible

Modem ADSL

Nota: (Gimenez, 2017)
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2.25. RedesFTTH

Las redes de FTTH (Fibra hasta el Hogar), proporcionan un ancho de

banda muy superior a otras conexiones para banda ancha existentes (ADSL, HCF,

etc.), lo que deriva en una mejor experiencia del cliente y en la posibilidad de

afadir multiples servicios adicionales. Esto permiten la conexion de clientes a

través de fibra Optica de extremo a extremo, es decir, hasta el hogar (Redes FTTH,

2022).

Figura 4

Red FTTH
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Nota: Elaboracion propia

Una red FTTH consta de 5 &reas:

e Nucleo de red: Equipo del proveedor, red conmutada.

/

Home

|| soHO

e Oficina central: Para el alojamiento de las OLT y otros equipos,

principalmente.

e Alimentacion: Se extiende desde la cabecera o data center hasta las cajas

de empalme, donde estan los divisores de nivel 1.
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¢ Red de distribucion: Conexion del spliter de nivel 1 con el spliter de nivel
2. Este ultimo estd ubicado normalmente en las cajas NAP para fibra
Optica.

e Usuario: Comprende el tramo entre el divisor de nivel 2 a las instalaciones

del suscriptor (cliente).

2.2.5.1. RouterBoard

El equipo Mikrotik nos permite realizar configuraciones para
ofrecer servicio de calidad a los clientes. cuando tienes méas de dos
proveedores de internet el mikrotik te puede realizar balanceo, asi como
carga y descarga para obtener mas ancho de banday asi los usuarios nunca

pierdan la conexion a internet.

También podras realizar configuraciones como PPPOE server
creando usuario, ya que viene incorporado en el software de mikrotik.
Podréas realizar enlaces de punto a punto asi abarcar zonas con mayor
cobertura y llegar a usuarios mas alejados y dar servicio con calidad (Edif.

Professional Center, 2023).

Figura 5

Equipo Mikrotik BR3011

Nota; Elaboracion Propia
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2.2.5.2. OLT (Unidad Terminal De Linea Optica)

Es el punto de inicio de una red de fibra Optica pasiva. Tiene dos

funciones principales:

e Convierte las sefiales eléctricas de los equipos del proveedor y las
sefiales de fibra usadas por la red dptica pasiva.
e Coordinar la union entre los dispositivos de conversion y los demas
dispositivos de la red.
Figura 6

Equipo OLT Cdata

Nota: Elaboracion propia

2.2.5.3. Splitter

Estos dispositivos dividen la sefial 6ptica en dos 0 mas salidas y, al
dividirlas, también se divide la potencia Optica. Para realizar esta tarea, el
splitter divide el haz luminoso incidente en dos 0 mas haces. Con esto

permitimos que una sola salida PON sea dividida con muchos mas clientes.

Para un rendimiento 6ptimo, un splitter de calidad necesita cumplir

ciertos requisitos:
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e Pérdida de insercion: mientras menor sea el valor de la pérdida de
insercion, mejor sera el rendimiento.

e Pérdida de retorno: Causada por discontinuidades en la fibra.
Cuando menor sea la pérdida introducida por nuestro divisor,
mejor.

e Proporcion de division: Potencia registrada en la salida del divisor.

¢ Aislamiento: Divisor optico de la luz a otras trayectorias Opticas.

Los splitters son dispositivos que no necesitan alimentacion, son

completamente pasivos.

Figura7

Splitter 1*8

Nota; Elaboracién propia
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e Perdida De Divisores
Tabla 1

Perdida de Divisores ITU

Numero de puertos Perdida de divisores (dB)
1*2 <3.8dB
1*4 <75dB
1*8 <10.6dB
1*16 <13.8dB
1*32 <175dB
1*64 <20.5dB

Nota: Elaboracion Propia

2.2.5.4. ONT

Es un dispositivo utilizado en redes de fibra dptica que se encarga
de convertir las sefiales Opticas a sefiales eléctricas, permitiendo la
conexion de equipos a usuario, como routers, computadoras, celulares y

estar interconectados con la red de fibra Optica.

La ONT o ONU es esencialmente el punto de culminacion de la
red, tiene puerto ethernet y, en algunos casos, puertos telefonicos y de
television. Cada ONU o ONT tiene su potencia de recepcién minima y
sensibilidad, para su correcto funcionamiento es un promedio maximo de

-28dB.
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Figura 8

Equipo ONT o ONU

Nota: Elaboracion Propia

2.2.5.5. ODF / (Distribuidor De Fibra Optica)

Es un equipo que se usa para empezar a distribuir las
interconexiones de la red de fibra dptica, en este equipo se realizan las
fusion o empalmes entre diferentes hilos de fibra Optica. EI ODF va
ubicado en la cabeza o data center principal, también trabaja como
protector de las fusiones o empalmes realizadas que se encuentran ahi
dentro y no tener dafios como rupturas de la fibra optica (Conocimientos

basicos del distribuidor de fibra optica, 2021).
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Figura 9

Nota: Elaboracion propia

2.2.5.6. Caja De Empalme

Las cajas de empalme en una red FTTH, nos sirve para proteger los
empalmes o fusiones que se realizan en cada punto de unién de fibra
Optica, también nos permite acomodarlos en las bandejas que contienen y
no ser dafiados por los factores climatolégicos como la lluvia y calor de

sol.

Figura 10

Caja de Empalme

Nota: Elaboracion propia
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2.2.5.7. CajaNAP

las cajas NAP tienen como funcion principal proteger los spliter

que contiene dentro, realizar interconexiones hacia los clientes finales.

Puede haber diferentes tipos de cajas NAP como los que contienen

spliter 1x4, 1x8, 1x16 (Cajas Nap para FTTH, 2018).

Figura 11

Caja NAP 1*16

Nota: Elaboracion propia

2.2.5.8. Conectores Mecanicos SC/APC

Permite realizar terminaciones de fibra dptica répidas y sencillas
sobre el terreno. Permite al instalador realizar terminaciones y conexiones

en cuestién de minutos.
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Figura 12

Conectores Mecanicos de fibra optica
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Nota: Elaboracion propia

2.2.5.9. Roseta Optica

Cuando la fibra optica llega desde la caja NAP hasta la casa del
cliente, utilizamos un cable drop de una longitud mayor a 50 metros. Una
vez realizado la instalacion de fibra drop en el punto donde se encuentra la
ONT tenemos que decidir si utilizamos una roseta o0 conectamos

directamente a nuestro equipo.

Figura 13

Roseta De Fibra Optica

Nota: Elaboracion propia
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2.2.5.10.Patchcord

Cable PatchCord es una extension de cable de fibra dptica que nos
permite interconectar entre Mikrotik a OLT, OLT a ODF, en los mas
usados también son al interconectar equipo ONU y la Roseta. tenemos
varios tipos de parchord como: SC/APC, SC/UPC, LC/APC, LC/UPC. Es

un elemento indispensable para cualquier tipo de despliegue FTTH.

Figura 14

PatchCord SC/UPC

Nota: Elaboracién Propia

2.2.5.11.Pigtail

Cable pigtail de fibra dptica es un cable con terminacién en un solo
extremo SC/APC o SC/UPC muy utilizados en las cajas de empalme o
ODF y ordenadores de la fibra 6ptica. Es un elemento muy indispensable

para cualquier tipo de despliegue FTTH.
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Figura 15

Pigtail SC/APC

Nota: Elaboracién Propia

2.2.5.12.Modulo SFP

El transceiver se utiliza en equipos que tengan este tipo de conexion

como router, switches, para realizar enlaces de fibra Optica. la salida de

potencia que nos proporcion los transceiver son positivos y los valores de

dBm depende de cada marca.

Figura 16

Modulo SFP Transceiver

2346116499132
S ma i

Nota; Elaboracién propia
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2.2.5.13.Fibra Optica

La fibra dptica es un medio de transporte, por el cual se transmite
pulsos de luz entre dos extremos a altas velocidades. El hilo fibra dptica es
transparente, tienen un diametro comparado con el cabello humano. Por el
hilo de fibra Optica se puede transmitir varios servicios como: Internet,

IPTV, Telefonia.

Figura 17

Fibra Optica

Nota: Elaboracién propia

La fibra dptica estd compuesta por fibra de vidrio, a su alrededor
esta protegido por tubos de plastico llamados (Buffer), a lo que le sigue es

la chaqueta, fabricado para proteger la fibra del calor.

— Tipo De Fibra Optica
— Monomodo
— Multimodo
— Tipos De Cable De Fibra Optica

— Tipo de cable Optico ADSS
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— Tipo de cable Optico ASU

— Cable Optico ADSS

Cable Optico ADSS (también llamado cable éptico autoportante
totalmente dieléctrico), totalmente dieléctrico, es decir, el cable Optico
utiliza materiales totalmente dieléctricos. Autoportante se refiere a la
resistencia del propio cable éptico que puede soportar su propio peso y
carga externa. El cable Optico ADSS solo lleva solo 6 hilos de fibra optica

en cada Buffer, a comparacion del cable Optico ASU.

Figura 18

Fibra ADSS

Nota: Elaboracion Propia

— Cable Optico ASU

El cable de fibra Optica ASU autoportante aéreo, tiene una
estructura de tubo holgado y un compuesto de gel resistente al agua para
brindar una proteccion crucial para la fibra. EI cable dptico ASU puede
llevar hasta 12 hilos de fibra dptica en un solo Buffer a diferencia del cable

Optico ADSS.
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— Cable De Fibra Optica Drop

Es el cable drop usado para la instalacion de ultima milla de una

red FTTH.

Para este presente disefio e implementacion se usa la fibra dptica
monomodo ADSS 48 hilos como troncal o alimentacion de la red, y para

llegar a los abonados se usa el cable drop de un hilo.

Figura 19

Fibra Drop 1 Hilo

Pl

\!

Nota: Elaboracion propia

2.2.6. Estandaresde FTTH
2.2.6.1. Redes GPON

Gigabit Pasive Optical Network o redes Opticas pasivas con
capacidad de gigabits, GPON es una arquitectura de red pasiva, punto

multipunto sobre fibra Optica, esta utiliza spliter pasivos para llegar hasta
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los clientes y no requiere de ningln equipo activo en el medio. La red gpon

se compone de dos equipos activos en los extremos OLT y ONT.

GPON nos brinda velocidades de transmision hasta 2.5 Gbps de

bajada, y hasta 1.25 Gbps en direccion subida.

Las redes GPON se encuentran en el estandar ITU-T G.984.x, Con
el estandar Gpon se pueden conectar hasta 128 abonados por un solo hilo

de fibra Optica, o por un pon de la OLT.

En este presente disefio e implementacion se usard el estandar

Gpon, por las caracteristicas que se tienen.

Figura 20

Topologia de redes GPON

Home

Telephane N
Dual WIFI 2.56 and 56 - [
- :

WDM EDFA
SPU-GE231AW-H

Multi-Service  G/EPON OLT Splitter N
Router SOHO

Single WIFI 2.5G6

SPU-GE422WD-H1

SPU-GE230-H

Fuente: Elaboracion propia

2.2.6.2. Redes EPON

EPON es una tecnologia con protocolo de transporte de una red de
acceso Optico utilizado para conexion a internet. Para su transmision de
datos es a través de fibra Optica, utilizando spliter pasivos asi distribuir

internet a varios usuarios. EPON a diferencia de GPON ofrece una menor
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velocidad de transmision de datos de 1 Gbps, y solo puede llegar a obtener

1:64 clientes por pon.

Figura 21

Topologia de red EPON

Multiple E-NET VLANS
required: VLAN ID per Service

Ethernet

Segment EPON
A— ONT
s’ — e I

VLAN Switch ot Access Point

ONT

No Requirement for VLANS:
Typically only used for business

Ethernet
Segment GPON

A—.
ONT
Service — —— 1
ONT
oLT Access Point

ONT

Nota: (Irving, 2021)

2.2.7. Equipos De Trabajo Para Implementar La Red FTTH

Para realizar el trabajo de tendido, fusion y pruebas de la red FTTH, es

necesario contar con diferentes tipos de equipos electronicos y mecanicos.
2.2.7.1. Fusionadora

La maquina fusionadora electromecanica, se usa para empalmar o
fusionar una fibra con otra, en una red de fibra dptica. Para realizar la
fusion la maquina acerca sus motores con la fibra Optica, los electrodos

son los encargados de unir dichos hilos de fibra Optica.
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Figura 22

Fusionadora Signal Fire Al-9

Bomein:217¢
Total 634

Nota: Elaboracion Propia

2.2.7.2. Power Meter

Equipo para realizar medicion de potencia de fibra Optica, este
equipo es muy usado en las redes de fibra Optica FTTH/GPON, para

realizar pruebas de atenuacion y medir potencia del transmisor “OLT”.

Figura 23

Equipo Power Meter

Nota; Elaboracion Propia

46

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

!h NACIONAL DEL ALTIPLANO
= J Repositorio Institucional

2.2.7.3. Cortadora De Fibra Optica

Es un equipo mecénico para corte precision disefiado para realizar
cortes de las puntas fibra dptica muy precisos y asi poder realizar una

fusion exitosa, en Angulo de corte que realiza el equipo es de 90°.

Figura 24

Cortadora de Fibra Optica

Nota: Elaboracion Propia

2.2.7.4. Sangradora De Chaqueta Fibra Optica

La herramienta peladora de fibra Optica, sirve para cortar la
chaqueta de la fibra Optica y asi poder preparar el cable de fibra dptica
antes de realizar una fusion, y ahorrar tiempo al momento de realizar un

trabajo.
2.2.7.5. Sangradora de Buffer De Fibra Optica

La sangradora de buffer estd disefiada para realizar sangrado de

fibra Optica sin necesidad de cortar todo el cable de fibra Optica.
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Figura 25

Sangradora de Buffer

Nota: Elaboracién Propia

2.2.7.6. Peladora De Fibra Optica

La peladora de fibra 6ptica realiza la funcion de pelar o desforre de
la fibra dptica. La peladora consta de tres orificios, el primer orificio
desnuda la chaqueta de fibra Optica. El segundo orificio quita
recubrimiento de la fibra Optica. El tercer orificio se usa para pelar la fibra

Optica ya para realizar la fusion correspondiente.

Figura 26

Peladora de fibra Optica

Nota: Elaboracion Propia
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2.2.8. Ferreteriay Linealizado De La Red De FTTH

Se empezaré a seguir el linealizado ya definido en el plano dependiendo si
son pasantes de tramo o terminales de tramo dependiendo a eso las materias a los
cuales se les considera ferreteria iran colocAndose conforme el desplazamiento de

la fibra dptica que se vaya dando.
2.2.8.1. Preformado De Fibra Optica

Encargados para realizar un perfecto anclaje de poste a poste para
los cables de fibra Optica, mensajero o de retenida. Los preformados estan
formados alambres espirales de acero para compartir de manera

homogénea, la fuerza de agarre y tension.

Figura 27

Preformado De Fibra Optica

S

Nota: Elaboracion Propia

2.2.8.2. Clevisy Aislador

Ferreteria disefiada para utilizar en instalacion de fibra dptica, su

funcion principal es la sujetar a los preformados para sostener la fibra
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Optica. El clevis es de material acero galvanizado por el cual disefiado para

soportar factores climatolégicos como la humedad, corrosion, etc.

Figura 28

Clevis y Aislador De Fibra Optica

Nota: Elaboracién Propia

2.2.8.3. Cintay Evillas Band-it

Usados para la sujecion de diferentes tipos de ferreterias en el
poste, para el tendido de cables aéreos como: clevis, crucetas, y sujecion
de cajas NAP, en los postes de telecomunicaciones y energia eléctrica. Las
cintas y las evillas estan fabricadas de acero inoxidable de alta resistencia

mecanica.

Figura 29

Cinta Bandit

Nota: Elaboracion Propia
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2.2.8.4. Cruceta Para Fibra Optica

Cruceta telefonica, son ideales para realizar el almacenamiento de
fibra dptica restante o llamado reservas, las crucetas estan disefiadas para
estar sujetos en postes eléctricos que permite reducir tension del cable al

momento de almacenamiento.

Figura 30

Cruceta de Fibra Optica

Nota: Elaboracién Propia

2.2.9. MARCO CONCEPTUAL EN MIKROTIK

2.2.9.1. INTERFACE

La interface te permite una mejor administracion estableciendo zonas de
acuerdo a la interfaz de ingreso. Los equipos mikrotik principalmente si se

pueden combinarlos con otras marcas.
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Figura 31

Interface De Mikrotik
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Nota: Elaboracion Propia

2.2.9.2. WIRELESS

Interface que sirve para hacer configuracion o enlaces

inalambricos, ya sean punto a punto o punto multipunto.

2.29.1. WINBOX

Nos permite administrar controlar y monitorear a los usuarios

conectados a la red. Winbox es un Software de gestion.

Figura 32

Software WinBox

@ WinBox (84bit) v3.37 (ip publica)

File Tools

Connect To: [192.168.10.1

Login: |admin

Password: ||

Managed | Neighbors

BT

Address & |User

—V

vpn1.remotewinbax.com:8825 MegaFiber
vpn1.remotewinbax.com:23335 COMMSTEL
— 200.121.142.0

200.121.142.247 MegaFiber
— 192.168.10.0

152.168.10.1 telint
152.168.10.1 COMMSTEL
—192.168.9.0

192.168.9.35 COMMSTEL
— 192.168.5.0

Nota: Elaboracion Propia
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2.2.9.2. AP Bridge

Punto de acceso. Con este modo podemos conectar dispositivos a

nuestro equipo. Es el modo mas comdn.

2.2.9.3. Bridge

Funciona de igual modo que AP Bridge, pero Unicamente podemos

conectar un equipo al dispositivo.

2.2.9.4. Station

Modo estacion, se conectard a cualquier AP mientras tenga los

datos correctos para conectar.

2.2.9.5. Station Bridge

Este modo Unicamente funciona con dispositivos MikroTik. Se

conectara a cualquier AP Mikrotik configurado como AP Bridge o Bridge.

2.2.9.6. PPP (Point To Point Protocolo)

PPP también conocido como PPPOE, es un protocolo para
transmitir PP (protocolo Punto a Punto). En esta interface se crea usuario

y contrasefias para cada cliente.

2.2.9.7. PPPoE Server

El servidor PPPOE trabaja en la capa 2, donde se crea usuario y
contrasefia para tener conexion con otro equipo, habilitando puertos de

salida.
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Figura 33

PPPoE Server
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Nota: Elaboracion Propia

2.2.9.8. Secrets

Interface donde se crea usuarios y contrasefias PPPOE vy

asignamiento de IP statica o IP POOL para cada usuario.

Figura 34

Interface Secerts
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Nota: Elaboracion Propia

2.2.9.9. Profile

Interface donde se asigna planes de ancho de banda y velocidad de

internet para cada cliente.
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Figura 35

Interface Profile
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Nota: Elaboracién Propia

2.2.9.10.PPPoE

Se usa para realizar la conexion del cliente y el proveedor de

internet, controlando el ancho de banda requerido.

2.2.10. INTERFACE IP ADDRESS

Interface donde se asigna IP para enrutar.

2.2.10.1.NAT

Nat traduce la direccion de red para que pueda comunicarse con la
otra red, nat sirve para tener comunicacion entre dos o mas redes

incompatibles.

2.2.10.2.VLAN

Las VLAN nos permite separar el trafico de una red, de tal modo
que, en lugar de tener todos los equipos juntos en una red grande, la VLAN

nos permite agruparlos y separados en redes mas pequefias que la LAN.
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2.2.10.3.FIREWALL

También llamado cortafuegos que trabaja como seguridad,
identificando si deja pasar o no alguno de los datos entre un ordenador e

internet.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES Y COSTO DE LOS EQUIPOS
3.1.1. Hardware

Para realizar la implementacion del proyecto se hiso el uso de diferentes

materiales, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2

Materiales y Costo de los Equipos

Descripcion Unidad de | Costo Cantidad | Costo  total
medida Unitario (S/.) (S/))
Mikrotik Unidad S/. 4450 1 S/. 4450

ccr1016-12s-1s+

Olt zte Unidad S/. 15000 1 S/. 15000
Onu zte Unidad S/. 125 10 S/. 1,250.00
Bandeja de | Unidad S/. 132.69 1 S/ 132.69

empalme (odf)

Transeiver sfp Unidad S/. 200 4 S/. 800
Patch cord de | Unidad S/.4.34 4 S/.17.36
fibra Ic-Ic
Fibra asus 24 | 2Km S/. 3,179.00 1 S/.3,179.00
hilos
fibra asus 8 hilos | 2Km S/.1,805.78 6 S/.10,934.68
span 120
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caja nap 1:16 Unidad S/.120.00 64 S/. 7,680.00
spliter 1:16 Unidad S/. 25 64 S/. 1,600.00
splier 1:8 Unidad S/.15 8 S/.120.00
Mufa Unidad S/. 155.22 8 S/.1,241.76
Clevis Unidad S/. 3.50 200 S/. 700
hebila %2 Unidad S/.92.97 4 S/. 370.68
Preformado Unidad S/. 4.67 100 S/. 467.00
cinta bandy Unidad S/.92.97 4 S/. 347.70
fibra drop 1hilo | 1 km S/. 275.60 5 S/.1,378.00
kit de empalme | Unidad S/.320.00 1 $/.320.00
Fusionadora Unidad S/.4,488.00 |1 S/. 4,488.00
valor total Unidad S/. 54,475.41

Nota: Elaboracién Propia

3.1.2. Materiales Software Para El Disefio Del Plano

Para realizar el disefio del proyecto de investigacion se tuvo que hacer uso

de los siguientes softwares, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3

Materiales Software Para El Disefio FTTH

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO S/.
TomoDat2 1 unid 0
Google Earth 1 unid 0
58

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

MAPInr 1 unid 0

Nota: Elaboracion Propia

3.2.  TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.2.1. Tipo De Investigacion

tipo de investigacion, el trabajo que se realiza agrupa las condiciones

metodoldgicas de una investigacion aplicada

3.2.2. Disefio De La Investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, de nivel aplicativo
para solucionar el problema. La investigacion es experimental de acuerdo a la

naturaleza por la forma de ver el problema.

3.2.3. Nivel De La Investigacion

Segun el estudio de investigacion agrupa por su nivel, las cualidades de un
estudio descriptivo, explicativo ya que presenta una alternativa de solucion al

problema de la actualidad.

3.3. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

La implementacion del proyecto se desarrollara en el Distrito De Macusani, que
tiene las siguientes coordenadas geograficas: 14°04'09”S 70°25'52"0 a 4.315 m.s.n.m.
Los experimentos se realizaron en la cabecera principal (data center) en el Distrito de

Macusani.
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Figura 36

Laboratorio Del Distrito De Macusani

Nota: Elaboracion Propia
Figura 37

Ubicacion de la cabecera del Distrito De Macusani

Nota: Elaboracion Propia
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ﬂ. UNIVERSIDAD

3.4. PERIODO DE EJECUCION DEL PROYECTO

Tabla 4

Duracién De La Ejecucion Del Proyecto

2023 2022
Actividad trimestres trimestre

M{AIM|J|[J|A]|J|A[S|O|N|D

Identificacion y planteamiento del problema. X
Presentacion del perfil de Investigacion X
Disefio De la Red X
Implementacion de la Data Center (Cabecera) X
Implementacion de la Red Disefiada S

Obtencion de resultados

Exposicion de las conclusiones X

Presentacion del borrador con resultados de X
investigacion

Nota: Elaboracion Propia

3.5. DISENO DEL PLANO

Para el disefio del plano de la red FTTH/Gpon en el Distrito de Macusani, se ha
Opto en utilizar los Softwares como: MAPinr, Google Earth, porque tiene un sistema de
informacidn geogréfica, y asi obtener mas rapido informacion para realizar el disefio del

plano.

3.5.1. Mapeo De Postes

Para el mapeo de postes se uso la aplicacion MAPinr, donde se realizé el
mapeo poste a poste y asi tener la cantidad de postes a usar para el tendido de la
red principal y secundario de la fibra Optica. Para realizar el disefio se tomo en

cuenta la factibilidad de los postes.
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Figura 38

Mapeo De los Puntos de Poste

,Go_.o”éie Earth|

2B 1970 4 3 7 # che e 0186'm E.8: 3 m'S 3 0'm altojo

Nota: Elaboracion Propia

3.5.2. Disefno De la Red FTTH/GPON

Para el disefio de la red se Usé el Software Google earth, Ubicacion el data

center. Como se muestra en la figura 39.

Figura 39

Ubicacion Del Data Center-Macusani

Nota: Elaboracion Propia
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En el disefio primero se logra ubicar las mufas principales para hacer las
fusiones y las distribuciones de la Red principal de fibra optica. Como se muestra

en la figura 40.

Figura 40

Ubicacién de las mufas Principales

Nota: Elaboracién Propia

Como se muestra en la figura 41. Se realizo el disefio para el tendido de

la Red principal F.O. 48 Hilo, y asi empezar a ramificar las cajas Nap.

Figura 41

Disefio Del Tendido De Fibra Optica 48H

Nota: Elaboracion Propia
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En la figura 42. Se muestra la distribucion de 9 Zonas, en cada una de las
zonas contara con 8 Cajas Nap de 1*8. En el que indica que debemos de contar

con un OLT min De 9 puertos PON.

Figura 42

Disefio De Zonas Y cantidad de Pon

P 1970 / y Fechas)delimagenes 3 19/1:347149:11 m E 8444317:60/m'S" elevacion 0y

Nota: Elaboracién Propia
Se muestra el disefio de la red principal y a la ubicacién de las cajas Nap.
Asi iniciar con la implementacion de la Red FTTH/GPON. Como se muestra en

la figura 43.
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8

Figura 43
Disefio Del Tendido de la Red Principal de Fibra Optica y la Ubicacion de Las

Cajas NAP

Nota: Elaboracién Propia

3.6. TOPOLOGIADE RED

La topologia de la red es una arquitectura en cascada, empezando desde el acceso
de internet, llegando a equipo administrador Mikrotik, luego pasa en modo transparente
“bridge” el equipo OLT. Spliter de primer nivel se estd usando spliter 1*8, el spliter de

segundo nivel también se estd usando spliter 1*8 asi como se muestra en la figura 44.

Figura 44

Topologia de Red a Implementar

e =
e < =
.

3'::‘” our 3 ABONADOS
B = 0
f ﬁ

Fuente: Elaboracion Propia
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3.7. CONFIGURACION DE EQUIPOS MIKROTIK, OLT Y ONT
3.7.1. Proveedor De Internet De Ancho De Banda

El encargado de proveer internet a la Empresa CONTEL FORTED, es la
empresa CLARO, donde provee una cantidad de 90 Mb de internet dedicado 1:1
simétrico. Donde se le asigno también 5 IP Publicas.

3.7.2. Configuracion De Equipo MIKROTIK

Para empezar a configurar el equipo Administrador Mikrotik, se usé la

herramienta WINBOX como se muestra en la figura 45.

Figura 45

Herramienta WINBOX

@ WinBox (4bit) v3.37 (ip publica)
File Tools

Connect To: [190.119.104.242

Login [admin

Password: |

Add/Set Connect To RaMO!
Managed ‘ Neighbors

E Set Master Password
Address | User
-V
vpnl rematewinbox com:8825 MegaFiber
vpnl rematewinbox com: 23335 COMMSTEL
— 200.121.142.0
200121142247 MegaFiber
—192.168.10.0
192.168.10.1 telint
192.168.10.1 COMMSTEL
—192.168.9.0
192.168.9.30 COMMSTEL
—192.168.5.0
192.168.5.2 MegaFiber

annaznan

Nota: Elaboracién propia

Para poder acceder al equipo o interfaz de mikrotik se debe colocar el usuario y
contrasefia del equipo, donde: el usuario es “admin” y sin contrasefia, asi presionar
en donde indica connect, y asi se logra ingresar al interfaz del equipo mikrotik

como se muestra en la figura 46.
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Figura 46

Interfaz gréafica del equipo Mikrotik

© admin®190,118.104.242 (Contel Forted) - WinBox (64bit) v6.49.6 on CCRI016-125-15+ (tle) - & %

Session  Settings  Dashbosrd

[0 ][] | safe Mode | Session:[190.119.104.2¢2)
# Quick Set
I CAPSMAN
. interfaces |
L Wirelesa
34 brdge
m PPP
“12 Meoh
gl P
) MPLS
It Routng
0 System
& Gueves
B Fies
1 Log
&7 RADIUS
# Tools I
8 New Teminal
@ Dot1x
= Lo
#2 Panton
b1 Make Supoutrf
O New WinBox
Bl e

cru1z W

Nota: Elaboracion Propia

3.7.3. Configuracion De Mikrotik y Conexion a Internet

3.7.3.1. Configuracién De La Red WAN

Para la configuracion de red WAN, se uso el interfaz sfpl2 como

se muestra en la figura 47.

Figura 47

sfp 12 entrada de internet WAN

© 2dmin@190.119.104.242 (Contel Forted) - WinBox (64bit) v6.48.6 on CCR1016-125-15 (ile)
Session  Settings  Dashboard

Safe Mode | Session:[180.119.104.242
| =2==- = |

L CAPsMAN Interface ‘ Inteface List  Ethemet EolP Tunnel IP Tunnel GRE Tunnel VLAN VRRP Bonding LTE
R Interfaces

S 5] fol] [ (¥ Lot
S Bidge |Name | Type [Actual MTU [L2MTU [Tx |Rx [T
~ opp % sfpplus1 Ethemet 1500 1580 0bps Obps
°I2 Mesh Ehemet ... 1500 1880 18%63kbps _ 420Mbps
=p | swen e

= @ sfpll Bthemet 1500 1580 Obps Obps
() MPLS r & $p10 Ethemet 1500 1580 Obps Obps
I Routing r @ fpd Ethemet 1500 1580 Obps Obps
i System s <& sip8 Ethemet 1500 1580 0Obps Obps

b sip7 Bthemet 1500 1580 Obps Obps

B Gueues 4 56 Ethemet 1500 1580 Obps Obps
B Fles b sips Ethemet 1500 1580 0Obps Obps
] Loa Bt Bthemet 1500 1580 Obps Obps
L. - server
&7 RADIUS & ¥p3 Ethemet 1500 1580 Obps Obps
# Todls I 8 VLAN_300 VLAN 100 1576 Obps Obps
B9 New Teminal sLAN-OLT

| R 2 Ethemet 1500 1580 39.7 Mbps 1728.6 kbps
@ Dot1X R {4 vian25-Administracion VLAN 1500 1576 2 7kbps Obps
= 10D R # VLAN_100 VLAN 1500 1576 396 Mbps 16751 kbps
2 Partiion DR < <pppoe-YonRonaldMamaniTio> PPPOE Server Binding 1480 1024 bps Obps
< DR <@ <pppoe-Wilsteman> PFPOE Server Binding 1480 36 Wbps 200 4 kbps
b Make Supoutsf || o <> <pppae-WilsonFlores> PPPOE Server Binding 1480 722.9kbps 132.6 kbps
= an SN i L e A

Nota: Elaboracién propia
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En el interfaz IP se realizo las configuraciones de Red “firewall”,

“enmascaramiento”, entre otros.

En IP ADDRESSES se configura el enrutador o IP STATIC, que
se nos asignod la empresa proveedora, en este caso las IP PUBLICAS que

nos asign6 CLARO, como se muestra en la figura 48.

Figura 48

Configuracién de IP publicas

@ admin@190.119.104.242 (Centel Forted) - WinBox (64bit) v6.49.6 on CCR1016-125-15+ (tile)
Session  Settings Dashboard

| Safe Mode | Session \w

# Quick Set
. CAPsMAN ‘
™ iisfaces 4| =|[vx]
L Wireless |Address E |Netwnrk |Interface ‘
3¢ Bidge D % 100.10.10.187 100.10.10.185  ppipout
. oo T 181176.0.74/30 1811760.72  pl
=z 190119104 242/35 190115104 240 ofp12
°[2 Mesh Rl 190113104243/25 130113104240 fnl2
P s - 190.119.104.244/25  190.119.104.240 fpl2
WPLS 5 - 190.119.104.245/29  190.119.104.240 sfp12
- 190.179.104.246/25  190.119.104.240 fp12
T Routing [ 192 168.11/24 19216810 siol?
107100 3147 16910030 T
System I || {[29 teme (5 selected)
B Quees @ sip6 Ethemet 15 TMTia1.176.0.
i Files @ sf5 Ethemet 15
Log @ sfpd Ethemet 15 |l {181.176.0.
a7 RADIUS - SEVET &
&t o [» E:
2. Tools 2 43 items (1 selected) 40 items (1
Bl New Teminal
& Dot1X
= LCD MMM MY
#2 Parition m ¥
b1 Make Supout rf MMM
Mew WinBox
E = Mikrol

Nota: Elaboracion Propia

En IP FIREWAL, se hace el Nateo NAT (Network Address
translator) de la IP STATIC o la WAN que se asignd, asi como se muestra

en la figura 49.
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Figura 49

Configuracién de NAT

© 2dmin@190.119.104.242 (Contel Forted) - WinBox (64bit) v6.49.6 on CCR1016-125-15+ (ile)
Session  Settings Dashboard

Safe Mode | Session

# Guick Set
< CAPSMAN Fiter Rules  NAT | Mangle Raw Service Ports Connections Address Lists  Layer7 Protocols
"= Interfaces
S jE [v/[3e] @] [7] |0 Reset Courten || o Reset a1 Courters |
52 Bidge # [Action [Chain [Src. Address [Dst. Address |Pmm [src Pot [Dst Port [in.inter._[Out Int._[in Inter_[Out Int \s.c M |Dst Ad_[Bytes  [Packets
= 0 X Ylredr.. dstnat UB []
uz PPP 11X 41l e dstnat ch CORT 0B 0
°[2 Mesh 2 % mas.. sonat sipl2 400MB 172347
<fpl 275 KB 505
P IR AT Fue < (= 3 [ 53KB 105
MPLS I
T Routing S General ‘ Advanced Edra Action Statistics - OK
System I Chain: [EETE Ll [ Cancel
B Queues Sc.Addess:| ] Apply
I Files Dt Address: -
Loa Disable
&7 RADIUS Poloco: [~ e
Kok b A — —
B New Teminal R I
5 Remove
 Daix N
. & T oot
Partition
d o eface: ] 02 %]~ Reset Al Counters
B} Make Supout
© New WinBox L 4
Bl & Oulaface e[ |~
= iedors PacketMar:[ ]~
N —
Reutting Mark- -

Nota: Elaboracién Propia

En NEW TERMINAL, hacemos la prueba de internet haciendo
ping al DNS de Google, la DNS de Google es 8.8.8.8 0 8.8.4.4. asi como

se muestra en la figura 50.

Figura 50

Prueba de Internet GOOGLE

& 2dmin@190.119.104.242 (Contel Forted) - WinBox (64bit) v6.49.6 on CCR1016-125-15+ (tile)
Session Settings Dashboard

Safe Mode | Session:[190 119 104 242

# Quick Set
L CAPsMAN
L]
™ Interfaces 56 54 Soms
- Wiireless S 54 Soms
2 Bridge S& 54 S8ms
ES 56 54 SSms
= FPP S 54 Stms
o Mesh 56 54 Soms
=2 1P 12 S6 54 Soms
56 54 SSms
MPLS r 56 54 S8ms
J* Routing 5 56 54 Soms
System I~ sent=200 received=200 packet-los5=0% min-rct=58ms avg-rtt=61lms max-rtt=162ms
B Queves SEQ HOST SIZE TTL TIME STATUS
56 54 S8ms
IS Fies S 54 SEms
Log 56 54 Soms
o 56 54 Soms
=R 56 54 Soms
#¢ Tools " 5¢ 54 S8ms
Bl MNew Terminal 56 54 5%ms
o S6 54 Soms
2 (B 56 54 SSms
= LCD S 54 SEms
#2 Partition 56 54 Soms
- S6 54 Soms
" Make Supout rif ce o1 eoms
@ New WinBox 56 54 58ms
B Exit

Nota: Elaboracion Propia
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Las configuraciones que se realizdé para obtener internet en el
equipo mikrotik como se muestra en la figura 51, para asi poder empezar
a configurar los planes a crear para diferentes usuarios, y poder distribuir
internet ancho de banda al usuario de la empresa CONTEL FORTED del

distrito de Macusani.

Figura 51

Configuraciones Realizados — WAN

ession:|190.119.104.242 CPL

=] E3| [=[E
tefiace ‘ Iterface Lis.  Ethemet  EolP Tunnel P Turmel GRETumnel VLAN VRRP | Bondng LTE Rautes | Nethops | Rules | VRF
#-[ ] [¢[ %] [0 [7]  oeect e Ex_JI[+]=] l¢[x] [a] [7] Ee JaT3
[Name [Type [Actual MTU 7| Gatoway 7 |Distance _|Routing Mark _[Pref. Source | |
% sfpplusi Ehemet e .
< wan02 claro 90 Mbps 4221 umeachable 1 [
R @2 Ehemet 1
2 switch hp =il /4221 unreachabie 1 to_wan01 H
@ dpll Ehemet 1
@ 10 Ehemet 15222 2recursive vis 190.119.104 241 sfp 12 2
& sfp9 Ethemet 1
@ inl Ethemet 18 | 4222recusive via 190.113.104.241 fp 12 1 to_wan02
b sfp? Ehemet 1
& sfpb Ethemet 1 181.176.073
% sipS Ehemet 15
% sipd Ethemet 15 ||f181.176.0.73 urreachable 1 ol
‘‘‘‘‘‘‘‘ -
o D o [ [»
&4 tems (1 selected) e (lbta)
[5lx] BB
Fiter Rules N“\T‘Mang\e Raw Service Ports Connections = Address Lists  Layer7 Protocols 56 54 S8ms [+
56 34 S8ms
=] (] [ (1] [ oot [ | 5 )] aas
#| [Adion [Chan |Src.Address |Dst, Address |Proto...|Src. Port |Dst.Port |in. Iter..|Out. Int.. v 56 54 5ms
X ¢t nat Tu 56 54 S8ms
1% 6{cp 56 54 58ms
2 } p12 5\.7 34 5;1{\:
3 ¥ s srenat pl 5\3 54 ;m
4 dlmes. wenat 1000048 36 54 coms

56 54 géms
ceived=240 packst-loss=0% min-rtt=36ms avg-rtt=G2ms

SIIE TTL TIME STATUS
56 54 Sems
56 54 S8ms
56 54 62ms

[EXm|

Nota: Elaboracion propia

3.7.4. configuracion De IP Privadas
3.7.4.1. Generacion de IP Pool Privadas

Laempresa CONTEL FORTED al ser un WISP tiene diferentes planes o paquetes
de ancho de banda, para la prestacion de servicio, es por ello que se realiza la

configuracién de generacion de IP POOL privadas, asi como se muestra en la figura 52.
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Figura 52

Asignacion de IP privadas

© admin@190.119.104.242 (Contel Farted) - WinBox (64bit) v6.49.6 on CCR1016-125-15+ (tile)
Session  Settings  Dashboard

Safe Mode Session: | 190.119.104.242

& Quick Set P Poul
7 CAPsMAN
W |nterfaces Pools | Used Addresses
e 4=
w~ Bridoe Name 4 |Mdre55e5 |Next Pool |v
== PPP = Plan de 8Mbps 10.10.4.0-24 nong
°I2 Mesh . Plan de 10Mbps 10.10.8.0/24 none
= |p I = Plan de 15Mbps 10.10.12.0/24 none
= Plan de 50Mbps 10.10.16.024 nong
MPLS [ = dhep_pool5 10.100.0.2-10.100.3.254 none
T Routing I = dhep_poolé 10.200.0.2-10.200.0.6 none
5 P == plan 30 Megas 192.168.10.2-152.168.10.254 none
TEET = plan de 20 Megas 10.10.20.0-24 none
& Queues
IS Files ‘.l [ [»
lar 8 items (1 selected)

Fuente: Elaboracion Propia

3.7.4.2. Asignacion De IP Profile

Ya tenemos creado la asignacion de IP POOL, ahora toca asignar
cada IP pool a un profile o perfil creado, en cada perfil se crea los planes
de ancho de banda como: 8 MB, 10 MB, 15 MB, 20 MB, 30 MB y 50 MB,

como se muestra en la figura 53.

Figura 53

Creacion de Planes de Ancho de Banda

Safe Mode Ses&on.

# Cuick Set
. CAPSMAN
WM Interfaces
- Interface  PPPoE Servers  Secrets  Profiles | Active Connections  L2TP Secrets
1 Wireless
3 e [#]=]
= PPP |Name £ ‘Loca\ Address ‘F(emote Address |Bndge Rate Limit.. ‘Only One ‘
"1 Mesh @ Plan 20 Megas 10.10.201 plan de 20 Megas 20M/20M  yes
o B Plan de 8 Mbps 10.104.1 Plan de 8Mbps yes
gr ¥ B Flan de 10 Mbps 101081 Plan de 10Mbps yes
MPLS I~ B Plan de 15 Mbps 10.10.121 Plan de 15Mbps yes
. B Plan de 30 Megas 192.168.10.1 plan 30 Megas yes
T Roding ¥ B Plan de 50Mbps 10.10.16.1 Plan de 50Mbps yes
System " | @ defaut defaul
B Queues * @ defautt-encryption defaut
I Files
Log
&7 RADIUS
»# Toals I
Bl New Temminal
@ Dot1x
= LCD
#2 Partition

Nota; Elaboracion Propia
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3.7.4.3. Configuracion De PPPoE Server

Para empezar a distribuir internet se necesita autentificar clientes,
entonces se configura PPPOE SERVERS. Para la RED LAN o salida de
internet se crea una VLAN_100 en la salida de SFP 2 del Mikrotik, asi

como se muestra en la figura 54.

Figura 54

Configuracién De PPPoE Servers VLAN_100

@ admin@190.119,104.242 (Contel Forted) - WinBox (64bit) v6.49.6 on CCR1076-125-15+ (tile)
Session  Settings Dashboard

Safe Mode Sessinn:

# Cuick Set
. CAPsMAN
W |nterfaces Interface  PPPoE Servers ‘Secrets Profles ~ Active Connections ~ L2TP Secrets

S =l [v][x]

LT Brid

e | [Servics.. |ifeface ¢ |Max MTU [Max MRU[MRRU | Defat Profis| Authentication

== PPP  Osevicsl VLAN_100 defaut _ mechap2mschap.
°12 Mesh

= |p
MPLS

7 Routing
System
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= ===
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Nota: Elaboracion Propia

3.7.4.4. Creacion De Usuarios PPPOE

Es el altimo paso de la configuracion donde se crea un camino para
la comunicacidn entre la ONU y el Mikrotik principal de la empresa, a este
se le llama servidor PPPOE que sirve como autentificacion de cada usuario
que desee conectarse a esta red, o usuario que desee conectarse a servicio

de internet, como se muestra en la figura 55.
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Figura 55

Creacion de Usuario PPPoE

@ admin@190.113.104.242 (Contel Ferted) - WinBox (64bit) v6.49.6 on CCR1016-125-15+ (tile)
Session  Settings  Dashboard

Safe Mode | Session: [190.119.104.242

# CQuick Set
4 CAPsMAN Interface  PPPoE Servers  Secrets ‘ Prefiles  Active Connections ~ L2TP Secrets
WA [nterfaces
e [#]=| » %[0 PPP Authentication8Accounting
o Brdge [Name Password |Service # [Caller ID | Profile [Local Address  |Remote Address | Last Logged Out
o~ = i ia- 09/03/2022
== PPP Plan de & Mbps. Sep/28/2023 07
*12 Mesh IC - interface gpon-onu_1/1/4:2
w5l |p 3 Plan de 10 Mbps Sep/28/2023 07
= MPLS 5 Name: | AgenciaAgrana [ ok | [p-OEMTICARABC -iicface gponom 1/1/45
Plan de & Mbps Aor/16/202312
T Routing 3 Password: | CortelCorfort - Cancel Plan de 8 Mbps Sep/23/2023 08
5 - Service: [pppoe s Flan de 10 Mbps Aug/11/2023 17
e =l Aoply | IC - nterface gpon-onu_1/1/4:2
B Gueves CaerD:[ v Plan de 10 Mbps 0ct/18/2022 15
5 Fies Profilc: | T |+ Plan de 8 Mbps Sep/28/202307
Log Commen_| [~ OEMTAC2CFABC -inteface gpononu_1/1/45
loca ddress: [ v o Plan de 8 Mbps Sep/28/2023 07
&7 RADIUS
& Cony Flan de 15 Mbps
2. Tools I3 Remote Address: - [CFB3C- inteface gpon-onu_1/1/1:6
B Now Terminal Remove Plan de 10 Mbps Feb/21/2023 15
. Roes:| | = Plan de & Mbps Sep/28/2023 07
“ Dot1X Flan de 10 Mbps Sep/28/2023 07
= LCD LmtByteshn:[ | = Plan de 10 Mbps Sep/28/2023 07
P Do l:l heroes del cenepa - 20/01/2022 - OEMT3C22D0C4 - interface gpon-onu_1/1/8:
: Ma - m; e i v Plan de & Mbps Sep/28/2023 07
lake Supout. 5/2021 - OEMTAC2CFB24 - interface gpon-onu_1/1/8:2
@ New WinBax Last Logged Out: | Sep/28/2023 07.28:43 Plan de 8 Mbps Sep/28/2023 07
F e Last Caller ID: [A8 BF 3C 2C-FB38 nu 141413
Plan de 15 Mbps Dec/01/2021 00
Last Disconnect Reason: Plan de 15 Mbps Sep/28/2023 10

Nota: Elaboracion Propia

3.8. OPTIMIZACION Y PRUEBAS DE RED FTTH/GPON

3.8.1. Pruebas De Red FTTH/GPON

Para realizar las pruebas correctas de la red FTTH/GPON, se despliega los
mismos equipos a usar, pero a menor escala donde se realizo en el laboratorio,

haciendo las pruebas y funcionamiento correcto de la red a implementar.

3.8.2. Prueba De Equipos OLT-MIKROTIK

Se realiza la conexién del Equipo Olt y el equipo Mikrotik, de tal manera
que los usuarios registrados en la ONU tengan conexion al equipo Mikrotik, y
también probar el ancho de banda asignada a cada cliente, para realizar la
conexion del equipo Mikrotik y OLT se usa cable de red como se muestra en la

figura 56.
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Figura 56

Conexién de Equipo Mikrotik-OLT

Nota: Elaboracién propia

3.8.3. Desarrollo De La Red De Distribucién Primer Nivel

Para hacer la prueba de la red de primer nivel, se conecta con un pachtcord
de fibra dpticaa la OLT y enseguida a un spliter 1*8 de primer nivel, con el Equipo
POWER METER se hace la medicion de potencia. Teniendo en cuenta que la
OLT manda una potencia de salida de +8 dB, y el spliter 1*8 tiene una atenuacion

de 9.7 dB como se muestra en la figura 57.

Figura 57

Prueba de Potencia Splitter De Primer Nivel

Nota: Elaboracién Propia
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3.8.4. Desarrollo de la red de distribucion de segundo nivel

Para realizar la prueba de red de segundo nivel, paso a conectarse con un
pachtcord de fibra dptica desde la salida de la splitter 1*8 de primer nivel hacia el

splitter 1*8 de segundo nivel, asi como se muestra en la figura 58.

Figura 58

Prueba de Spliter De Segundo Nivel

Nota: Elaboracién Propia

3.8.5. Desarrollo De Red De Acceso

Para realizar las pruebas de la red ya construida se conecta un pacthcord
SC/APC desde la salida del spliter 1*16 y al otro extremo se realiza la conexion
equipo ONU, en donde ya puede realizar las pruebas de acceso a internet y la

cantidad de ancho de banda, como se muestra en la figura 59.
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Figura 59

Prueba de Conexion de la ONU y la OLT

Nota: Elaboracién Propia

3.8.6. Prueba De Comunicacién y Acceso a Internet Equipo ONU, OLT Y

MIKROTIK

Después de realizar todas las conexiones, incluyendo spliter de primer
nivel y segundo nivel, al final el equipo ONU, se pasa a hacer la prueba de
comunicacion o conexién entre los equipos ONU, OLT y MIKROTIK, asi como

se muestra en la figura 60.
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Figura 60

Prueba de Comunicacion Entre equipo ONU, OLT y MIKROTIK

OATA | vesonvizazoin s o
Fteface | itedacels Bhemet EolP Tumel PTume GRETumel VLAN VARP Bondng LTE
*- TV Detect intemet

Tioe Al MTU_[L2MTU [T
WAN
R dether] Ethemet 1500 1598
@ etrec? Enemet 1500 1538
our
R Enemet 1500 1598
R 4 PLAN 10 MEGAS VAN 1500 15%¢
0/ <@ pppoe EvslumpePsh PPPOE Server Binding 512
R 9 PLAN 20 MEGAS VLN 1500 159
0/ <@ <pppoe DroMemans PPPoE Server Bndng 512
A 9 PLAN 30 MEGAS VLN 1500 158
o’ > <prpoe honPah PPPoE Server Bindng 512
b etrert Ehemet 1500 1898
MGMTOLT
R dethers Eneret 1500 189

Nota: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la figura 60, hay comunicacion entre los tres
equipos ONU, OLT y MIKROTIK, el laboratorio que se realizd se dio como se
planted al inicio, en ese entender ya se puede empezar a realizar la implementacion

de red FTTH con Estandar GPON.
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39. IMPLEMENTACION DE LA RED

3.9.1. Planta Interna

3.9.1.1. Instalacién De Equipo MIKROTIK

Después de a ver realizado el laboratorio correspondiente se
empieza a la instalacién de equipo Mikrotik ccr1016-12s-1s+ en el
gabinete principal de la cabecera o DataCenter, como se muestra en la

figura 61.

Figura 61

Instalacién Del Equipo Mikrotik En EI Gabinete

Nota: Elaboracion Propia

3.9.1.2. Instalacion De La OLT

Se procede la instalacion de la OLT - ZTE con tecnologia GPON
de 16 puertos de salida, cada puerto de salida esta con su respectivo
transceiver, que es el encargado de conectar OLT y el patchcord SC/UPC
con una salida de +6dB, para hacer la conexion al equipo ODF, como se

muestra en la figura 62.
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Figura 62

Instalacion de equipo OLT

n""h e e e e e s e e N R N

Nota: Elaboracion propia

3.9.1.3. Instalacion Del ODF

Posteriormente de la alimentacion del OLT pasa a conectarse al
equipo ODF, con pachtcord SC/SPC, para asi mandar potencia de la OLT

a red principal de fibra Optica, como se muestra en la figura 63.

Figura 63

Instalacién del ODF

Nota: Elaboracién propia
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3.9.1.4. Fusién En EI ODF Principal

Para iniciar con el tendido de fibra dptica se realiza 16 fusiones en

el ODF principal. Asi como se muestra en la figura 64.

Figura 64

Fusion en el ODF Principal

Nota: Elaboracién Propia

3.9.2. Planta Externa

3.9.2.1. Equipo De Proteccion Personal (EPP)

Para dar el inicio de tendido de fibra Optica se recomienda usar los
elementos de proteccion personal. En los trabajos de altura es obligatorio
contar con equipos de proteccidn, ya que pueden ocasionar accidente
como: caidas, descargas eléctricas, etc. Por lo tanto es necesario contar en

estos equipos.

e Casco Dieléctrico

e Cinturdn de seguridad
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e Guantes
e Calzados Dieléctricos
e Arnés

3.9.2.2. Herramientas De Trabajo Para El Tendido De Fibra Optica

e Maquina Bandy
La méaquina bandy es una herramienta que sirve para ajustar y

cortar la cinta bandy en el poste.

e Escalera Telescopica
La escalera nos sirve para subir al poste y facilitarnos el trabajo que

se va realizar en el poste.

e Martillo
El martillo nos sirve para asegurar o golpear la hebilla y asi segura

la ferreteria en el poste.
3.9.2.3. Tendido De Fibra Optica

El tendido de fibra Optica se da el inicio desde el gabinete (ODF)

posteriormente a poste de luz eléctrica.

¢ Instalacion De Ferreteria
Se realiza la instalacion de dos clevis en cada poste de ambos
extremos. Para sujetar el clevis, se usa un fleje de cinta bandy con su

respectivo seguro (hebilla), asi como se muestra en la figura 65-66.
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Figura 65

Instalacion de ferreteria en cada poste

Nota: Elaboracién propia

Figura 66

Ajuste de los clevis con la maquina bandy

Nota; Elaboracion Propia
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¢ Instalacion de Crucetas
La instalacion de la cruceta se realizé para dejar las reservas de
fibra dptica y también para realizar uniones de fibra dptica (mufas-

fusion), asi como se muestra en la figura 67.

Figura 67

Instalacién de las Crucetas

Nota: Elaboracion Propia

e Tendido De Fibra Optica
El tendido de fibra optica se opt6 en dos tipos de fibra Optica, fibra
de 24 hilos y fibra de 8 hilos. La fibra de 24 hilos se opté para el despliegue
de la red troncal o red principal, y la fibra de 8 hilos se optd para el
despliegue de la red de distribucion o red secundario como se muestra en

la figura 68-69.
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Figura 68

Fibra Optica de 24 Hilos y 8 Hilos

Nota: Elaboracion propia

Figura 69

Tendido De Fibra Optica Red Troncal

Fuente: Elaboracion Propia
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e Preformado De Fibra Optica En EI Poste
El ajuste de fibra ptica en cada poste se realiza enrollando con los
preformados alrededor de la fibra dptica, asi como se muestra en la figura

70.

Figura 70

Preformado de la Fibra Optica en el Poste

Fuente: Elaboracion Propia

e Instalacion de reservas
Las reservas se instalan cada 300 metros para tener soporte cuando
pueda pasar alguna averia o ruptura de fibra dptica, la instalacion se realiza

en el poste de energia eléctrica asi somo se muestra en la figura 71-72.

Figura 71

Instalacion de reserva de fibra Optica

Fuente: Elaboracion Propia

85

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 72

Reserva Instalada

Fuente: Elaboracion Propia

3.9.2.4. Instalacion De Cajas NAP o Cajas De Distribucién

e Preparado de las Cajas NAP
Para la instalacion de las cajas NAP en los postes primero se realizd
el preparado de las cajas NAP, donde consta de colocar los enfrentadores

y los spliter 1*8 en la caja NAP como se muestran en la figura 73-74.

Figura 73

Caja De Distribucion 1*8 con sus respectivos Enfrentadores

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 74

Caja De Distribucion 1*8 Con su respectivo Spliter 1*8

N W 1
A DO

Fuente: Elaboracion Propia

e Instalacion De Las Cajas De Distribucion
La instalacion de las cajas de distribucion se realizé en los postes
de energia eléctrica sujetandolos con la cinta bandy, asi como se muestra

en a la figura 75-76.

Figura 75

Instalado De La Caja NAP

Nota; Elaboracion Propia
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Figura 76

Caja NAP Instalado En El Poste Eléctrico

Nota: Elaboracién Propia

3.9.2.5. Fusiones o Empalmes De Fibra Optica

e Fusién En Las Cajas NAP
En esta actividad se realizo las fusiones en las cajas NAP, para
realizar las fusiones se usé la maquina “FUSIONADORA”. Las fusiones
que se realizaron son, un extremo del spliter 1*8 y la fibra ptica de 8 hilos
segun el orden de colores de fibra Optica, el valor aceptable de las fusiones

es de 0.01 dB de pérdida, asi como se muestra en la figura 77-78.
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Figura 77

Realizando la Fusion En la Caja NAP

,\\ \
Nota: Elaboracién Propia

Figura 78

Valor de la Fusion 0.01 dB

Nota: Elaboracion Propia
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e Fusion En Las Mufas
En esta actividad realizaremos la fusién en las mufas de la red
troncal y red de distribucion en cada punto donde se encuentra las mufas

de acuerdo a al disefio, asi como se muestra en la figura 79-80-81-82.

Figura 79

Preparado De Las Mufas

Nota: Elaboracién Propia

Figura 80

Realizando la fusion En las Mufas

Nota; Elaboracion Propia
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Figura 81

Guardado de las fusiones 24 hilos Red Troncal

Nota: Elaboracién Propia

Figura 82

Mufa Instalada

Nota: Elaboracién Propia
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3.9.2.6. Fusién En La Caja De Distribucion Principal ODF

Para realizar todas las pruebas de Potencia, se realiza los Empalmes
en la caja principal de distribucion ODF, asi poder dar sefial o potencia a
toda la red primaria y también red secundaria, como se muestra en la figura

83-84-85.

Figura 83

Preparado de la Fibra Optica para iniciar los empalmes

Nota: Elaboracion Propia

Figura 84

Realizando Las Fusiones De la fibra Optica

Nota; Elaboracion Propia
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Figura 85

Valor de las Fusiones 0.01 dB

Nota: Elaboracién Propia

En la figura 86, se muestra el disefio de cédigo de colores de las
Fusiones de fibra dptica en el ODF. También la distribucién de la fibra
Optica a cada zona de las cajas NAP, como se puede mostrar en la figura

tenemos 8 zonas habilitadas.

Figura 86

Codigo de Colores De Fibra Optica que se Habilito en el ODF

W0~ WK

Nota; Elaboracién Propia
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRUEBAY MEDICION DE LA RED FTTH

Al terminar la implementacién de la red FTTH se tiene que comprobar las
mediciones de niveles potencia de la red implementada, para realizar las mediciones de
niveles se usd el equipo electronico POWER METER con sefial activa; lo cual nos
proporcionara el nivel de potencia de los dos niveles de Spliteo que se realiz6 (1*8, 1*8),
nos mostrara un valor de potencia y perdida de potencia en cada una de las cajas NAP de

la red implementada.
4.1.1. Medicion De Potencia En Las Cajas NAP

Las mediciones se realizaron en cada punto de las cajas NAP donde se
obtuvieron datos favorables como se propuso el inicio de la implementacion, asi

como se muestran en la figura 87-88. Y también como se muestra en la tabla 5-6.

Figura 87

Medida de potencia -15.97

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 88

Medida de potencia -16.96 dB

Nota: Elaboracién Propia

Tabla b

Resultado de potencia Zona A, B, C, D

Cajas Nap Zona A  Potencia Cajas Nap ZonaC  Potencia i
Al 17.56 dBm Cl 17.02 dBm |
A2 16.96 dBm c2 18.23 dBm i
A3 17.45 dBm C3 17.56 dBm |
Ad 17.56 dBm ca 18.01 dBm i
AS 18.02 dBm Cs 17.32 dBm |
AB 16.58 dBm C6 16.01 dBm i
AT 16.25 dBm c7 17.54 dBm |
A8 17.21 dBm cs 17.58 dBm |
Cajas Nap Zona B Cajas MapZonaD Potencia |
B1 16.45 dBm D1 16.94 dBm |
B2 16.87 dBm D2 16.58 dBm |
B3 17.01 dBm D3 17.24 dBm E
B4 17.56 dBm D4 17.26 dBm |
BS 16.36 dBm D5 18.04 dBm E
BG 18.03 dBm D& 17.93 dBm |
B7 17.26 dBm D7 17.38 dBm i
B8 17.27 dBm D& 16.98 dBm i

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 6

Resultado de Potencia Zona E, F, G, H

Cajas NapZona E Potencia Cajas MapZona G Potencia E
E1l 17.95 dBm Gl 17.97 dBm E
E2 18.05dBm 52 17.56 dBm |
E3 18.59 dBm G3 18.22 dBm i
E4 15.02 dBm G4 17.65dBm |
E5 18.87dBm 55 18.89 dBm E
EG6 18.24 dBm GE 17.54dBm |
EY 17.99 dBm G7 18.01 dBm E
EB 17.94 dBm 53 18.58 dBm |
Cajas NapZona F  Potencia Cajas Map ZonaH Potencia i
F1 15.22 dBm H1 18.02 dBm |
F2 16.87 dBm H2 19.01 dBm i
F3 18.98 dBm H3 18.56 dBm |
F4 18.78 dBm H4 18.98 dBm E
F5 17.59 dBm H5 17.99 dBm |
F& 18.22 dBm Ho 18.53 dBm i
F7 18.95 dBm H7 18.96 dBm |
F8 17.98 dBm H3 18.23 dBm i

Nota: Elaboracion Propia

4.1.2. Resultado De Conexion y Acceso a Internet

Para realizar la prueba de acceso a internet mediante le red implementada

se instal6 a un primer cliente.

Para realizar la instalacion se realiza con cable drop y realizar conectores
mecanicos, el tendido de fibra drop va desde la caja NAP hasta la vivienda del

cliente y conectar al equipo ONU.

4.1.3. Preparado De Conector Mecénico

Para realizar el preparado de conector mecénico y la fibra optica drop, se
ha usado el kit de herramientas de fibra Optica: cortadora de fibra, peladora de

fibra, guia de conector, etc. Asi como se muestra en figura 89-90.
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Figura 89

Kit De Herramientas De Fibra Optica

Nota: Elaboracion Propia

Figura 90

Preparado de Conector Mecanico y la fibra drop para la instalacion

Nota: Elaboracion Propia
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4.1.4. Se Realiza La Conexion Del Conector Mecanico Preparado a La

Caja NAP

Figura 91

Conector Mecénico Conectado a la caja NAP

Nota: Elaboracion Propia

4.1.5. Instalacion Del Equipo ONU En EI Cliente

Después de la conexion de conector mecanico a la caja NAP, se tiende la

fibra hasta el hogar del cliente.

Como se muestra en la figura 92 se realiza la conexion al equipo ONU,
para realizar la prueba de acceso a internet y probar que todo lo ejecutado de la

implementacion FTTH este en perfectas condiciones.
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Figura 92

Conexion De Fibra Optica al Equipo ONU

4

Nota: Elaboracion Propia

Como se puede observar en figura 85, las luces verdes nos indican que
todo estd perfecto, y ya se puede iniciar a realizar las configuraciones
correspondientes en el equipo ONU, para tener una comunicacion con el equipo

principal OLT, MIKROTIK.

4.1.6. Configuracion De Equipo ONU

Primero se accede al equipo ONU con la IP que tiene cada equipo

(192.168.2.1)

Ya estando dentro se va a la parte donde indica NETWORK o WAN.

Como se muestra en la figura 93, realiza la configuracion de PPPoE y crear

usuario y contrasefia del cliente.
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Figura 93

Configuracién De PPPoE en el Equipo ONU

.
192.168.2.1 + :0) :
. L. 4
Logout
Firmware ver, V4.0.0-211013
Status. LAN WLAN WAN Services Advance Diagnostics. Admin Statistics.
PON WAN
This page i 4
WAN
> PONWAN ppp0.nas0. 0 v
Enable VLAN:
VLAN 1D: 200
802.1p_Mark 0

Multicast Vian 1D [1-4095]
Channel Mode: PPPOE
Enable NAPT:
Enable QoS:
AEAIARL ®enavie Cpisabie
Connection Type: INTERNET
MTU: 1292
Enable IGMP-Proxy:
Enable MLD-Proxy:
1P Protocol v v
PPP Settings:
Userhame: MegsCentervandel
Password e
Typs: Continuous
Idle Time (sec):
Authentication Method: AUTO
AC-Name:

Service-Name:

Port Mapping:

By B2
AN3 s
B

[Diwiano apt [Chwiano aez

JWLANG-AP3 _jwLano-aps

Apply Changes Delete

Nota: Elaboracién Propia

Se tiene mucho en cuenta de realizar las configuraciones de acuerdo a lo que se

ha configurado la OLT y el MIKROTIK, como se puede observar en la figura 86.

4.1.7. Configuracion De Equipo OLT Para Activar El Equipo ONU

Para accedes al equipo OLT mediante TERMINAL de WINBOX se tiene
que ingresar la IP (10.0.0.2) mediante el protocolo ordenador TELNET (Protocolo
de Red de teletipo), los comandos “system telnet address=10.0.0.2”, asi como se

muestra en la figura 94.
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Figura 94
TELNET — OLT
g ' TErT mornaaesrin a oTuaULd Licer] YiVTO PUDDLMIT URLLLULLD
B Bt
S, Mowve up to base level
. Mowve up one lewvel
B Windows I |/command Use command at the base level

[admin@Contel Forted] > system telnet address=10.0.0.2
Connecting to 10.0.0.2

Connected to 10.0.0.2

LR R R R

Welcome to ZEAN product C320 of ZTE Corporation

LR S U R U U

Username:zte
Pagsword:
ZHRINE

Nota: Elaboracién Propia

Como se muestra en la figura 95. Son los comandos a digitar el en el equipo

OLT para poder sincronizar OLT la ONU.

Figura 95

Comandos de OLT para activar Equipo ONU

Usuario del Router Mikrotik
admin
Contel

b S S R
conectandose a la olt zte:

system telnet address=10.8.8.2

user:zte
password: zte

verficar si existe alguna onu para registar

show gpon onu uncfg  (VERIFICAR ONU COMECTADAS POR LA FIBRA)
show gpon onu state (VER ONUS CONECTADOS)

config t

interface gpon-olt_1/1/1

onu 1 type ZTE-F625 sn OEMT3(22DE84
exit

config t

interface gpon-onu_1/1/1:1

name ROBERT_CUNO_MALAGA

tcont 1 profile FTTH

gemport 1 unicast tcont 1
switchport mode hybrid wvport 1
service-port 1 vport 1 user-vlan 18@ vlan 18@
exit

pon-onu-mng gpon-onu_1/1/1:1
service HSI gemport 1 wvlan 108

end

Nota: Elaboracion Propia
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4.1.8. Sincronizacion de Equipo ONU Y MIKROTIK

Ya configurado el equipo OLT nos dirigimos al equipo principal de toda
la red “MIKROTIK?”, ahi se crea el usuario PPPoE, creado por en el equipo

ONU, se verifica la conexion, asi como se muestra en la figura 96.

Figura 96

Usuario Conectado a MIKROTIK

Safe Mode Sessmn:
# Quick Set
Lt G Interface ‘ ntefface List  Ethemet EolP Tunnel [P Tunnel GRETumnel VLAN VRRP Bondng LTE
W Interfaces
D =]
== Bridge MName | Type Actual MTU (L2 MTU |Tx R
= PPP L = E3
2 Mosn Fro @3]
Zr [l (I ‘T\me |Buﬁ'er ‘Topics |Message | <
MPLS I ||| 466 MNov/22/2023 16:56:44 memary pppoe, ppp, info <pppoe-AgustinaCheca>: connected |-
T Routing I [|467 Now/22/202316:56:45 memory  pppoe, ppp. info <pppoe-RadioAlincapace:: teminating... - peer is not responding
468 Mov/22/2023 16.56:45 memory pppoe, ppp. info. acc... RadieAlincapacc logged out, 49235 8804374326 7233273456 50284..
System r 469 Mov/22/2023 16:56:45 memoary pppoe, ppp. info <pppoe-RadioAlincapacc?: disconnected
D Queues 470 Mov/22/2023 16:56:50 memary interface, info <pppoe-hgustinaCheca> detect WAN
i Files 471 Nov/22/2023 16:56:53 memory pppoe, info PPPoE connection established from A8:BF:3C:22:D0:98
472 Nov/22/2023 165653 memory  pppoe, info PPPaE connection from AS:BF-3C:22:D0):9B was already active - closin
Log 473 Nov/22/2023 16:56:53 memory  pppoe, ppp, info <pppoe-MercedesNavamo>: teminating... - disconnected
a? RADIUS 474 Nov/22/2023 16:56:53 memory pppoe, ppp. info, acc... MercedesNavamo logoed out. 74504 636847453 11294857705 37933...
¥ Tools I 475 Mov/22/2023 16:56:53 memary pppoe, ppp, infa <pppoe-MercedesMavamo>: disconnected
476 Nov/22/2023 16:56:56 memory interface, info <pppoe-MercedesMNavamo> detect UNKNOWN
Bl New Teminal 477 Nov/22/2023 16:56:56 memory  pppoe., ppp., info, acc... MercedesNavaro logged in, 10.10.4.244 from AS:BF-3C:22:D0:98
& Dot1X 478 Nov/22/2023 16:56:56 memory  pppoe, ppp, info <pppoe-MercedesNavamo>: authenticated =
= LCO 479 Mov/22/2023 16:56:56 memoary pppoe, ppp. info <pppoe-MercedesMavamo>: connected —
480 Mov/22/2023 16:57.02 memary interface, info <pppoe-MercedesMavamo> detect WAN ‘.
#2 Partition
; 506 tems
B5) Make Supout e e T rrroETerverETTY o o
@ New WinBox DR <»» «pppoe-WillianValerano> PPPoE Server Binding 1480 2 9kbps
B b DR <a» <pppoe-UrielMollocondo> PPPoE Server Binding 1430 25kbps
DR <s» <pppoe-ReneAlvares> PPPoE Server Binding 1480 1024 bps
DR <s» <pppoe-Pamoquias PPPoE Server Binding 1480 162.5 kbps
= Windows I |[DR <s» <pppoe-Multimarkett> PPPoE Server Binding 1480 1024 bps
DR <»» «pppoe-Ministerio Agricultura PPPoE Server Binding 1480 36.7 kbps
DR <oy <pppoe-MercedesNavamo> PPPoE Server Binding 1430 9.9 Mbps
DR <s» <pppoe-MarleniCung > PPPoE Server Binding 1480 1024 bps
DR «<s» <pppoe-KevinCana> PPPoE Server Binding 1480 63.7kbps
DR «<s» <pppoe-GriselArequipa PPPoE Server Binding 1480 121 Mbps
DR <=3 <oppoe-GrifoSanMiauel» PPPoE Server Bindina 1430 54 8 kbos

Nota: Elaboracién Propia

4.1.9. Prueba De Ancho De Banda o Acceso a Internet

Para realizar la prueba de ancho de banda se debe conectar a la red local

del cliente, ya sea por wifi o cable de red.

Como se muestra en la figura 97-98-99. Son los resultados satisfechos del

primer cliente conectado a la red implementada.
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Figura 97
Prueba de Conexion a GOOGLE

B

. o
Panel de control winboxB ‘exe-Acceso.  aTeraTerm
= Ao hrecto R B ™

C:\Windows\system32\ping.exe

JAgcEoNrecton

Nota: Elaboracion Propia
Figura 98

Trafico de Usuarios PPPoE

© COMMSTEL®172.16.77.2 (COMMSTEL) - WinBox (64bit) v7.10.2 on RB30T1UIAS (arm) - X
Session Settings  Dashboard
|| 0f| | Safe Mode | Session:[17216.77.2

# Quick Set
CAPSMAN
e tetace | teface Lt | Eamet || G159 | S Tifio oK 7| Gener Stats Trofic oK
2 Wrsess = allg TR Rate: [6.6 Mbps /[1126kbps + o T/Ro Rate: [155.7kbps | /[110.0kbps * =
v
% WireGuard Nome Ta/Rx Packet Rate: | 583p/5 /[243p/s F— Tu/Rx Packet Rate: |33 p/s 7[28ps8 — M
e R pr—
® Er;d:e DRy o i 1= Wiserics — == Vi =
= Snich R @ etherl FP Tit/Rx Packet Rate: |0 p/s /(243p/s * | [ Reset Traffe Court FP /R Packet Rate: |0p/s 728/ %/ | [ Reset Treffo Counters
oLr
*Ja Mesh R & ether?
| N % vian200
- DR <o <oppoeAfredofios| (T 6.6 Meps T 155.7kbps
(s " |or <o popoe-AvarCons 1126kbes Ll \H l llh H R 1100kbpe ‘
WPLS I |/oR <@ pppoe-BoticaCorg| Ll ! : -
PRoung | DR <o <pppos CersarTard
DR <o pppoe Davidois
Seem T Ipg <o <oppoe EdinGuis
& Gueuss b < comnan Ednintang BT Pecket: 533ps5 Tx Packet: 33p/s
M fie oA @ appoe Emerlen e 20s |l i b TR | [ A1
DR <o ppoe-EhvisChay i - - =
Log R <o <pppoe-Hospedae | dymamic B e Erimem =l E3}
&7 RADILS OR
Kiow [ o gopneapsll] Geedl | S Tl oK Eesd] ) =
o New Temial | g Kkl TR Rt 2.9 Mops s |[* = iR Rate: (48 ps /(752008 . =
b DotiX DR <o oppoeOscarPalld] T/ Packet Rete: [252p/8 /[182p75 TiRo Packet Rate: [1p/6 /[ips —
=100 DR < cpppos Oswakdo i oty
DR o> <pppoe-Percy Ticor FP Tw/Ru Rate: |0 bps {1251 kbps Torch FP Ti/Rx Rate: |Obps /|752bps Torch
S o £ gppoeforperat) 09k 182/ = FP Tu/Rox Packet Rate: [0p/s /[ipis
B Make Swpoutsf | DR <o pppoe-RoyEstradq P TR Packet Rate: [0p/s VD )| [ Reset i Courters BB B 2 2} || Reset Trfic Courters
O New W | OF < oppoe WilyDizz>
R <o <gppos-Yonathand
B SECHS e 29 ops Te: 408bps
Rs ehed 51k MR 75200 l | " l [ l
Wiy || SECUANAOX i L SO 11 A N
RS @ ethers
- SEC NANO
RS ethess
¥ T Packet: 252p/s
59 tems (1 selected) BRxPcket 182p/s HH m \ | H 5
L anc Ly || 11111
D

P Escribe aqui para buscar

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 99

Prueba de Velocidad de Internet —- SPEEDTEST

() SPEEDTEST

© DESCARGA Mbps

Misticom Fibra Optica -

lipa

Americatel

190.187.203.81

Nota: elaboracién Propia

Con las pruebas realizadas, el cliente quedo satisfecho hasta la actualidad

no tiene inconvenientes con servicio de internet brindado.

4.2. DISCUSION

Con respecto al disefio e implementacién de la red FTTH/GPON se demostro que
la calidad de conexion de acceso a internet mejoro demasiado asi como: el ancho de

banda, velocidad, capacidad y seguridad de la conexion a internet.
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Hasta la fecha actual ya se logro conectar mas de 20 clientes, quedando los clientes
satisfecho con la calidad de servicio que brinda la empresa CONTEL FORTED asi como

se muestra en la figura 100.

Figura 100

Mas de 20 Clientes Conectados

Sesson .

# Quick 5et nterface Li
4 CAPsMAN Interface ‘ Interface List  Ethemet EolP Tunel IP Tunnel GRETunnel VLAN VXLAN VRRP VETH MACsec Bonding LTE
™ nterfaces
e Detect Intemet [Fnd ]
 WieGuard *[ype Actual MTU_[L2MTU [Tx R [TxPacket (p/s)  [RuPacket p/s) PP T FP R -
= R <o <pppos-TomasCuipe®> PPPOE Server Binding 1480 Obps Dbps 0 0 Tps 05 +|
#4, Bidge R <o <pppoc-UbaldoVicax PPPOE Server Binding 1492 89 Mops 2788kkps 755 561 Otps 2788k
2. PPP R <o <pppos Viddlove@> PPPOE Server Binding 1480 36kbps 121kbps 4 3 Obps 121K
7 Swich R <o <pppoe-WillamCondor@> PPPOE Server Binding 1430 353 0kbps 17.3kops 105 ® Obps 173K
=  WAN
L Mesh R el Ehemet 1500 1538 75 Mops 108.6 Mops 5071 10465 Obps 1200 M
ey F| ot
S Pvs FR @rethe Ehemet 1500 1538 491 Mops 55 Mbps 4805 247 Obps 13M
= R & vian200 VLAN 1500 1534 674 Mops 1.2 Mops 5785 HE Obps 1n3M
MPLS " |lor <@ <pppos-AliredoRoselo> PPPOE Server Bnding 1432 Obps Obps 0 0 Obps 0
FRuing I [DR <> <pppoe-AaroCondoriCondori> PPPOE Server Binding 1492 16.4 bps 312 3kbps 1510 am Obps 38k |
Syem - [oR <o <pppoe-BoticaCorazan> PPPOE Sever Binding 1492 5.4 libps 1.1 kbps 551 74 Otps 211k
R <> <pppos-LemarTomesRoselo@> PPPOE Server Binding 1492 68 8kbps 140.7 kbps 2% kil Obps 1407k
B Queves R < <pppoe-DavidWoiscsRamosChambi>  PPPoE Server Binding 1492 34 Mops 8.8kbps ) 1 Otps 88K
B Fies R <> <pppos-EdwinCuispe> PPPOE Server Binding 1492 36 lbps 3 3kbps %3 0 Obps 363K
i DR <o <pppoe-EdwintanquiRamas > PPFOE Server Binding 1452 Obps Dbps 0 0 Obps 0
R <> <pppos-EmerMendoza> PPPOE Server Binding 1492 Obps Dbps 0 0 Otps 0
&? RADIUS DR < <pppoe BvisChayna@> PPPGE Server Binding 1492 Obps Obps 0 0 Obps 0
A Tooks I ||oR < <pppoe-HospedaiePununaPacha> PPPOE Sever Binding 1492 Obps Otps 0 0 Otps 0
o NewTomina_||DR <> <pppos-JoseFemandoCondoriSoto>  PPFOE Server Binding 1492 96 Hlops 35 Mbps 1257 13% Obps 59 M
= R <o <pppoc-MaycolMamaniCalizaya> PPPOE Server Binding 1492 2763 kbes 55.2kbps % 0 Obps 547K
@ Dat1X DR <@ <pppoe-MoisesAmanqui@> PPPOE Server Binding 1492 29 9kbps 833kbps 1 i) Obps 233k
=0 R <> <pppoe-Oscariadonado> PPPOE Server Binding 1492 38 Hbps 21.1kbps E3l 7 Obps 411k
#2 Panton R < <pppos-OscarPalifyamamani> PPPOE Sever Binding 1492 15.6 Mops 224kkps 144 77 Otps 2224
R <> <pppos-Oswaldolilanueva> PPPOE Server Binding 1492 235kbps 2% 7kbps % % Obps 267K
b Make Supoutsf | g <) <pppoe-PercyTicona> PPPGE Server Binding 1492 Obps Obps 0 0 Obps oy |
@ NewWinBox (DR <> <pppos-PompeyaEscalarteTerazas>  PPPoE Server Binding 1492 Obps Dbps 0 0 Obps 0
B DR <o <pppoe-RemaldoMachacaltex PPFOE Server Binding 1452 23.7kbps 28.8kbps 4% 7 Obps 283K
R <> <pppos-RonaldinhoMamaniMamani>  PPPoE Server Bnding 1492 Obps Dbps 0 0 Otps 0
R <> <pppoe-RoyEstradaGuispe> PPPOE Server Binding 1492 71 Hops 2278kbps 65 0 Obps 253
B Windows | ||DR <o <pppo Wil Diaz> PPPOE Sever Binding 1492 Obps Dtps 0 0 Otps 0
R <> <pppos-YammitCondoriClispe> PPPOE Server Binding 1492 5811 kbps 34 0kbps £ 5 Obps 0K
R <o <pppoe-Yonathan AmorteChambi> PPPOE Server Binding 1492 8.9ksps 53.3kbps 17 12 Otps 533K
= SECMS
RS detherd Ehemet 1500 1588 3.1 Mops 263.0kbps 45 21 Obps 5643k ¥
¢/ [ D
BN tems

Nota: Elaboracion Propia
Con toda la investigacion que se realizo se puede decir que la red FTTH/GPON
es recomendable para la transmision de datos de corto o largo alcance. Recomendable

para las empresas y también para los usuarios de las empresas.

105

repositorio.unap.edu.pe
olvide citar adecuadamente esta tesis
.|




NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

V. CONCLUSIONES

— Se logro realizar el disefio de la red, recabando toda la informacion con el apoyo
de los libros, tesis, revistas, etc. Dichas informaciones nos proporcionaron el
levantamiento del plano de los postes eléctricos, para poder llevar el trayecto del
tendido de la fibra Gptica, y poder colocar la ubicacion de las cajas NAPs, de igual
modo nos proporcionaron informacion para poder sacar el calculo de valor 6ptico
de cada PON establecido en el disefio, realizado el célculo de valor optico se
obtuvieron los siguientes valores entre -15dBm a -20dBm, valores que estan
establecidos en estandar Gpon. Ya obtenido toda la informacion se procedio a
pasarlo a un plano catastral CAD.

— Sedesarrollo la implementacion de la red FTTH/GPON, empezando desde Planta
Interna que inicia desde el Cabecera FTTH principal, seguido planta Externa. En
la cabecera FTTH principal se realizd la configuracion de los equipos routers
Mikrotik, Olt, y equipos ONU. En planta externa se realiz6 el tendido de fibra
optica, instalacion de cajas NAP, Mufas y las fusiones de fibra optica.

— Enel equipo routers Mikrotik se cre6 diferentes profiles de PPPoE, VLAN, USER
y IP POOL, entre otras configuraciones de enlace entre OLT, ONU y el equipo
router Mikrotik, para que tengan conectividad entre si, para ello se realizd pruebas
como el hacerle el ping a la IP de cada equipo y también hacerle test de velocidad.

— Enlaimplementacion de la planta externa, se tendio fibra Optica de 24 hilos para
lared trocal o red principal, para la red secundaria se tendio fibra optica de 8 hilos,
también se colocd las cajas NAP, MUFAS y Fusiones siguiendo el plano CAD
disefiado.

— Se realizd las pruebas de validacion de la red implementada como: prueba de

potencia en cada puerto de las cajas NAP, dicha medicion se realizé con el equipo
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POWER METER. En la prueba final se realizo en el equipo ONU, creando un
perfil en el routers mikrotik y también en el equipo ONU, la conexién entre ambos

equipos salid exitoso y se pudo obtener acceso a internet en dicho ONU.
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VI. RECOMENDACION

— Se recomienda seguir los pasos e indicaciones tal como indica el disefio, para
realizar una buena implementacion de la Red, y no tener inconvenientes al
momento de implementar la red FTTH.

— A mediano y corto plazo se recomienda migrar a todos los clientes que ain no
cuentan con internet por fibra dptica, ya que la empresa cuenta con infraestructura
FTTH/Gpon toda la zona del Distrito de Macusani. También se recomienda
implementar la sefial CATV asi ofrecer servicios de Telecable e Internet, y ofrecer
servicios empresariales, servicios de camaras se seguridad, entre otro, por medio
de lared FTTH.

— Alargo plazo se recomienda continuar con la ampliacién de la red FTTH a zonales
aledafias, para asi poder contar con mayor cobertura en beneficios de la empresa,
ya que cuenta con servicio de internet dedicado.

— Se recomienda adquirir mas equipos de mediciones épticas, como el equipo
OTDR (refractometro éptico en el dominio del tiempo), microscopio Optico, para
poder solucionar cualquier tipo de averias que se puedan presentar mas adelante.

— Realizar capacitaciones constantes al personal técnicos que realicen las
instalaciones de internet, soporte técnico entre otros, para asi ellos poder indicar

al usuario que pasos deben seguir y solucionar el problema.
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ANEXOS

ANEXO 1

Comandos para Activar Clientes en OLT ZTE

IP 10.11.0.2

HHHHHHHHIH conectdndose a la olt zte:
system telnet address=10.0.0.2

user:

password:

HiHHHHEH A Para verificar si existe alguna onu para registrar
show gpon onu uncfg

HHHHHEHHEHH##Para ver estado de ONU
show gpon onu state

HHHHHHHHE#HH#Para ver detalles de la ONU.
show gpon onu detail-info gpon-onu_1/13/13:15
HiHHEHEHEHH#H Activar equipo ONU

config t

interface gpon-olt_1/1/1

onu 1 type ZTE-F625 sn OEMT3C22D084

exit

config t

interface gpon-onu_1/1/1:1

name ROBERT_CUNO_MALAGA

tcont 1 profile FTTH

gemport 1 unicast tcont 1
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switchport mode hybrid vport 1

service-port 1 vport 1 user-vlan 100 vlan 100
exit

pon-onu-mng gpon-onu_1/1/1:1

service HSI gemport 1 vlan 100

end

HiHHEHHEHH# Para guardar configuracion
write

HtHHHHHHE#H# Para eliminar una onu
config t

interface gpon-olt_1/1/1

no onu 3

end

ANEXO 2

Usuarios Conectados a la Red Implementada

Tabla7

Usuarios Conectados

Usuarios Plan MB
1 Alfredo Rosello 10M
2 Alvaro Condori 10M
3 Botica Sagrado corazdn 20M
4 Cesar Torres Rosello 20M
5 David Moisés Chambi 15M
6 Edwin Quispe 10M
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7 Edwin Yanqui 15M
8 Elmer Mendoza 15M
9 Hospedaje Pununa 15M
10 José Fernando Condori 10M
11 Maycol Mamani 15M
12 Moisés Amanqui 15M
13 Oscar Maldonado 10M
14 Oscar Palli 15M
15 Oswaldo Villanueva 15M
16 Percy Ticona 10M
17 Pompeya Escalante 15M
18 Reynaldo Machaca 10M
19 Ronaldinho Mamani 10M
20 Roy Estrada 15M
21 Willy Diaz 10M
22 Yammir Condori 15M
23 Yonathan Almonte 15M
24 Adrian Chura 15M

Nota: Elaboracion Propia

113

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 3

Declaracion jurada de autenticidad de tesis

sifz- :
| Universidad Nacional ol | Vicerrectorado
P ;. | del Altiplano Puno (" | de Investigacion

Repositorio
Institucional

l’l

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo ELVIS VIDAL QUISPE PALLI, identificado con DNI
70810853 en mi condicion de egresado de:

@ Escuela Profesional, (1 Programa de Segunda Especialidad, [J Programa de
Maestria o Doctorado

informo que he elaborado el/la B Tesis o [J Trabajo de Investigacién denominada:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED FTTH/GPON PARA MEJORAR EL
ACCESO A INTERNET DE BANDA ANCHA, PARA LOS CLIENTES DE LA
EMPRESA CONTEL FORTED DEL DISTRITO DE MACUSANI 2022~

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe
plagio/copia de ninguna naturaleza, en especial de otro documento de investigacion
(tesis, revista, texto, congreso, o similar) presentado por persona natural o juridica alguna
ante instituciones académicas, profesionales, de investigacion o similares, en el pais o en
el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el
trabajo de investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por
terceros, ya sea de fuentes encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y
asumo la responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las
connotaciones éticas y legales involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales
vigentes y a las sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones
establecidas en las Directivas y otras normas internas, asi como las que me alcancen del
Codigo Civil y Normas Legales conexas por el incumplimiento del presente compromiso
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ANEXO 4

Autorizacién para el deposito de tesis en el Repositorio Institucional

i | Universidad Nacional { Vicerrectorado é Repositorio
i . | del Altiplano Puno l de Investigacion el Institucional
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AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo ELVIS VIDAL QUISPE PALLI, identificado con DNI 70810853
en mi condicién de egresado de:

@ Escuela Profesional, (] Programa de Segunda Especialidad, [0 Programa de Maestria o
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para la obtencion de C0Grado, [® Titulo Profesional o [] Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, Gnico y exclusivo titular de
todos los derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras,
los contenidos, los productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que
seran incluidos en el repositorioinstitucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda
contrasena, restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se
puedan leer, descargar, reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin
limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el
Repositorio Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035,
sus normas reglamentarias, modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas
de acceso abierto que la Universidad aplique en relacidén con sus Repositorios Institucionales.
Autorizo expresamente toda consulta y uso de los Contenidos, por parte de cualquier persona, por
el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor y derechos conexos, a titulo gratuito
y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de
manera total o parcial, sin limitaciéon alguna y sin derecho a pago de contraprestacion,
remuneracién ni regalia alguna a favor mio; en los medios, canales y plataformas que la
Universidad y/o el Estado de la Republica del Peri determinen, a nivel mundial, sin restriccion
geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o extraer los metadatos sobre los
Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen necesarios para
promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del puiblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirfgual 4.0 Internacional. Para ver
una copia deesta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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