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 RESUMEN 

Los servicios de telecomunicaciones que ofrecen los operadores locales a sus 

usuarios en el centro poblado de Cayaltí, cuentan con infraestructuras de red 

implementadas con tecnología HFC, donde existen muchos limitantes como las distancias, 

el consumo eléctrico, el ancho de banda, y sus costos operacionales. Por ello se realizó el 

diseño de una red FTTH, utilizando los estándares GPON que nos permite mejorar y 

aumentar la calidad de la señal, reducir los costos de operación y mantenimiento. Se 

realizó encuestas que nos permitió conocer la capacidad adquisitiva y los servicios de 

planes que la población demanda. El 53,3% de los usuarios estarían dispuesto a pagar de 

50 a 100 soles para velocidades de transmisión de 50Mbps – 80Mbps. Se usó como puntos 

de apoyo la infraestructura de red HFC ya existente de la empresa L&S Cable S.A.C., 

planos de la trayectoria del cable. La utilización de la herramienta TOMODAT2, sirvió 

para elaborar la planeación técnica para la ejecución de esta arquitectura de red, que 

permitió simular la potencia estimada en los abonados, conocer la viabilidad del diseño, 

demostrando que está dentro de los estándares GPON y cumpliendo con la demanda que 

necesitan los usuarios. 

Palabras Claves: Ancho de banda, Consumo eléctrico, Costos operacionales, GPON, 

FTTH. 
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ABSTRACT 

 
The telecommunications services offered by local operators to their users in the 

town of Cayaltí, have network infrastructures implemented with HFC technology, where 

there are many limitations such as distances, electricity consumption, bandwidth, and their 

operational costs. . For this reason, the design of a FTTH network was carried out, using 

the GPON standards that allow us to improve and increase the quality of the signal, reduce 

operation and maintenance costs. Surveys were carried out that allowed us to know the 

purchasing power and the plan services that the population demands. 53.3% of users would 

be willing to pay between 50 and 100 soles for transmission speeds of 50Mbps – 80Mbps. 

The already existing HFC network infrastructure of the company L&S Cable S.A.C., plans 

of the cable path, were used as support points. The use of the TOMODAT2 tool, served to 

prepare the technical planning for the execution of this network architecture, which 

allowed simulating the estimated power in the subscribers, knowing the feasibility of the 

design, demonstrating that it is within the GPON standards and complying with the 

demand that users need. 

Keywords: Bandwidth, Electricity consumption, Operational costs, GPON, FTTH.
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INTRODUCCION 

Las telecomunicaciones están evolucionando de manera constante, con nuevas 

tecnologías y estándares que mejoran la capacidad y calidad de transmisión de datos que 

permiten una mayor conectividad a nivel global. 

Una de las tecnologías más eficientes desde el punto de vista económico es la 

tecnología GPON, ya que puede utilizar una única fibra óptica compartida por varios 

usuarios, esto reduce los costos de infraestructura e implementación. Además, permite una 

mayor capacidad y eficiencia en la transmisión de datos de alta velocidad y ofrece una 

amplia variedad de servicios, como voz, datos y video.  

El presente proyecto busca optimizar la disponibilidad los servicios de 

telecomunicaciones en los moradores del distrito de Cayaltí, con el apoyo de la empresa 

L&S Cable S.A.C, aumentando la calidad de la señal, reduciendo los costos de operación y 

mantenimiento. Utilizando redes ópticas pasivas con capacidad de gigabit (GPON), los 

cuales permitirán establecer parámetros para un sistema robusto y estable que servirán de 

base para nuestro diseño. 
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Capítulo I: Diseño Teórico 

1.1. Situación Problemática. 

Según, Fundación Telefónica España (2017) en España se tenía el ADSL 

(Asymmetric Digital) más caro y un rendimiento muy por debajo de lo esperado, centrales 

saturadas y muchos problemas para los usuarios, hoy en día es el país que cuenta con la red 

de fibra hasta el hogar (FTTH) más grande de Europa, con más clientes que Alemania, 

Reino Unido, Francia e Italia juntos. 

 Santiago (2018) en su informe de previsiones para el ejercicio de 2018, Morgan 

Stanley destacó que la empresa Telefónica abarca el 75% de los hogares españoles con su 

red de fibra, por delante del 35% de Orange en Francia. Más lejos quedan Deutsche 

Telekom que llega con su red FTTH al 5% de los hogares en Alemania y BT, que apenas 

cubre el 2% de las unidades inmobiliarias en Reino Unido. 

Según Páez (2021) “en América Latina registró 81.7 millones de casas pasadas 

mediante conexiones de fibra óptica (FTTH/B) durante 2020, lo que representa un 

crecimiento de 48% respecto a lo registrado en 2019, según un reporte reciente de FBA 

Latam Chapter, en colaboración con IDATE Digiworld.” 

Según UCSP (2018), nuestro país ocupa el séptimo puesto en conectividad en 

Latinoamérica. Brasil y Argentina encabezando la lista, con la implementación de la fibra 

óptica, el costo por el servicio de Internet podría reducirse en el Perú hasta en un 80%, 

según estimaciones de Pro Inversión.  

Además, Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018) en nuestro país tiene 

reglamentada la prestación de servicios para los operadores, a través de un trámite simple 

de solicitud para lograr la concesión.  

En el distrito de Cayaltí, el hecho de estar alejada de la capital de su departamento, 

no cuenta con los beneficios de banda ancha, puesto que los operadores locales que 
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despliegan redes totalmente con coaxial, poco a poco están migrando a redes HFC, pero lo 

hacen sin la asesoría correcta y sin soporte de ingeniería, solo prestan servicios de difusión 

de televisión (CATV). 

Los problemas que encontramos en este tipo redes es la gran cantidad de fuentes de 

alimentación, debido a la utilización del cable RG11 que atenúa rápidamente la señal y 

también tiene un efecto en la caída de voltaje, lo que nos conlleva a utilizar muchas fuentes 

de alimentación, las cuales no son correctamente conectadas a la red eléctrica, sino 

aprovechando usuarios lo cual genera inconvenientes en la operación del sistema, también 

se utilizan múltiples cascadas de amplificadores sobre la línea de coaxial generando 

muchos problemas en la operación y mantenimiento de la red y en la calidad de la señal. 

Ante esta problemática y viendo la realidad que existe es que planteamos un diseño 

alternativo de una red FTTH para solucionar todos los problemas mencionados.    

1.2. Formulación del problema de investigación.  

¿Cómo el diseño de una red FTTH, utilizando los estándares GPON declarados en 

la serie G de la normativa de la ITU, demostrara la mejora de la infraestructura actual de 

los operadores de telecomunicaciones locales en centro poblado de CayaltÍ? 

1.3. Hipótesis.  

Si diseñamos una red FTTH utilizando los estándares GPON declarados en la serie 

G de la normativa de la ITU, entonces se podrá demostrar la mejora de la infraestructura 

actual de los operadores de telecomunicaciones locales en centro poblado de CayaltÍ, 

aumentando la calidad de la señal, reduciendo los costos de operación y mantenimiento. 
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1.4. Objetivos.  

1.4.1. Objetivo general.  

Diseñar una red FTTH, utilizando los estándares GPON declarados en la serie G de 

la normativa de la ITU para demostrar la mejora de la infraestructura actual de los 

operadores de telecomunicaciones locales en centro poblado de Cayaltí, aumentando la 

calidad de la señal, reduciendo los costos de operación y mantenimiento. 

1.4.2. Objetivos específicos.  

– Analizar los datos de la infraestructura actual de la red de las empresas operadoras 

de Cayaltí para formular los requerimientos. 

– Estudiar las tecnologías y estándares GPON dadas por la normativa de la serie 

G983 y G984 de la ITU. 

– Dimensionar la red FTTH para seleccionar los equipos. 

– Demostrar la mejora de la calidad de la señal y sostenibilidad del proyecto. 

1.5. Antecedentes.  

A nivel internacional, Tinoco (2011) diseñaron una red de fibra óptica FTTH para 

brindar servicios de voz, video y datos con una arquitectura GPON, para la urbanización 

los olivos ubicada el sector Toctesol en la parroquia Borrero de la ciudad de Azoguez 

(Ecuador), este proyecto trata sobre la implementación de un sistema FTTH compuesto 

fundamentalmente por fibra óptica que llegan hasta los usuarios, que es capaz de soporta 

toda la demanda de ancha de banda que se tendrá en el futuro, se considera como una red a 

prueba de tecnologías futuras. 

Además, Machuca, Zhou y Zhao (2010)  establecieron un modelo de migración 

completo y generalizado, diferentes rutas de migración y varios cronogramas en Varsovia, 

Polonia. Para encontrar la mejor ruta de migración, se realiza un estudio tecnoeconómico 

en términos de tecnología. Propusieron redes de acceso de próxima generación para 
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resolver la demanda de ancho de banda entre las redes centrales y los usuarios finales. 

Fiber to the Home (FTTH) se muestra como una de las soluciones más eficientes que 

permite a los clientes aprovechar las altas capacidades de las redes ópticas IP. 

También, Martínez de Ceano-Vivas (2021) diseño una red FTTH totalmente pasiva 

la cual sirvió para dar servicio de voz, acceso a internet y televisión a una urbanización 

compuesta por 2 edificios con un total de 135 viviendas y 11 locales comerciales, situada 

en la ciudad de Valencia. Utilizando la normativa para infraestructura común de 

telecomunicaciones que describen los criterios de diseño que permiten mantener una 

homogeneidad en las instalaciones, así como realizar un dimensionamiento preciso de la 

instalación, así como la elección de materiales adecuados que permitirán ofrecer un 

correcto servicio con calidad y garantías. 

En el ámbito nacional, Gutiérrez (2014) con su investigación intenta determinar la 

factibilidad económica de la construcción de un tramo de fibra óptica que atravesara 

territorio peruano con el objetivo de brindar una alternativa rentable de interconexión de 

datos al mercado boliviano. De este modo diversificar la oferta de servicios de transporte 

internacional de datos permitiendo reducir el costo de acceso a internet para la población 

boliviana. 

También en Pomalca Perez & Frias (2020) realizaron una investigación con 

respecto al uso de una red FTTH para garantizar la capacidad de carga y descarga para los 

usuarios. utilizaron las bases teóricas sobre redes ópticas, tecnología XGPON y sus clases 

para poder usar un rango dinámico que se ajuste a las rutas usadas en el diseño de los 

nodos de distribución. 

Además, Pachas (2019) realizó su trabajo con el objetivo de poder realizar un 

diseño de una red de Fibra óptica hasta el hogar basada en el estándar GPON en el distrito 

de El Agustino. Se plantío este diseño con una propuesta de tendido de fibra óptica 
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Figura 1 

Cable de Fibra Óptica 

mediante el sistema de alcantarillado de zonas urbanas que permita llegar directamente a 

los usuarios finales sin realizar excavación de zanjas. Busco beneficiar a 580 hogares 

ubicados en la Zona I de El Agustino, con un dimensionamiento de tasa de transmisión 

mínima de 77.75 Mbps por cada hogar, que puede ser comercializada con un plan de hasta 

170 Mbps de descarga y 17 Mbps de subida, considerando un 40% de velocidad mínima 

garantizada. 

1.6. Definiciones Conceptuales.  

1.6.1. Fibra Óptica 

Según Zárate (2019), define a la fibra óptica, como un medio dieléctrico con 

filamentos transparentes que permite el paso de la luz de un extremo a otro con mínimas 

pérdidas. Para un aprovechamiento óptimo de sus cualidades. Compuesta por tres capas 

diferentes: Su núcleo, el revestimiento que confina al núcleo y el recubrimiento que 

protege al revestimiento. 
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      Existen dos tipos fundamentales de fibra óptica: 

1.6.1.1. Fibra Óptica Monomodo 

Para Toala (2018), una fibra óptica monomodo es la que solo se propaga un modo 

de luz. Se logra reducimiento el diámetro del núcleo de la fibra hasta un tamaño (8,3 a 10 

micrones) que solo permiten un modo de propagación. Su transmisión es paralela al eje de 

la fibra. A diferencia de las fibras multimodos, las fibras monomodo permiten alcanzar 

grandes distancias (hasta 400 Km máximo, mediante un láser de alta intensidad) y 

transmitir elevadas tasas de información. 

Figura 2 

Fibra Óptica Monomodo 

 

 

 

                                          

1.6.1.2. Fibra Óptica Multimodo 

Según Llorente (2017), Son varios haces de luz, con diferentes ángulos de 

incidencia, se propagan a través de diferentes caminos por el núcleo. En fibras multimodo, 

el núcleo tiene un diámetro, normalmente, entre 50 μm (micrómetro) y 62,5 μm y foto 

emisores trasmiten haces de luz, provocando su dispersión por diversos nodos.  De acuerdo 

con el perfil de las variaciones de índices de refracción de las cascara con relación al 

núcleo, las fibras multimodo se clasifican en índice de escalón e índice gradual. 
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Las ventajas de la fibra óptica son: 

• Ocupa poco espacio, dado su pequeño tamaño, pero se sumamente flexible, lo cual 

facilita su instalación. 

• Es liviana, pues pesa ocho veces menos que un cable convencional. 

• Presenta una gran resistencia, Tanto mecánica como térmica, y resiste bien a la 

corrosión. 

• Es más ecológica, En comparación con los residuos dejados por el cableado 

convencional. 

• Inmune a interferencias electromagnéticas, Dada la naturaleza de sus componentes. 

• Veloz, eficaz y segura. Es la mejor forma de transmisión de datos por cable 

conocida. 

1.6.2. Redes de Fibra Óptica 

Para Ojeda (2009), las redes de fibra óptica en la actualidad se han convertido en 

una solución ante el problema de sobre tráfico de usuarios que desean un mejor servicio en 

sistemas de telecomunicación, esto es debido a las propiedades que posee la fibra óptica 

como medio de transmisión. Las principales propiedades que posee son: un gran ancho de 

banda capaz de ofrecer a los usuarios grandes velocidades; mejora en la calidad de la señal 

debido a la inmunidad frente a las interferencias electromagnéticas; dimensiones más 

Figura 3 

Fibra Óptica Multimodo 
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reducidas en el peso y tamaño de cada hilo de fibra óptica; y su compatibilidad con la 

tecnología digital. 

El acrónimo FTTX (Fiber-to-the – X), es el acceso a los abonados por este medio e 

indica distintas modalidades. Algunas de las más destacadas son FTTH (hogar), FTTB 

(edificio), FTTC(Cabina) y FTTN (Ver Figura 1.4). 

Actualmente la modalidad más utilizada de FTTx es la red FTTH, cuyo recorrido 

de fibra óptica llega hasta el hogar. Dependiendo de donde esté situada tu casa, la FTTH te 

podría llegar a través de una CTO situada cerca al abonado. 

 

 

Nota. Obtenido de Javier García (2019). 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 

Tipos de redes FTTx 
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1.6.3. FTTH (Fiber to the Home) 

Según Furukawa Electric (2020), es una arquitectura de fibra óptica, en la cual se 

utiliza cable de fibra en la red de acceso para realizar la conexión final directamente a los 

hogares. El propósito de usar cable óptico en la red de acceso es proporcionar servicios de 

banda ancha a los clientes. 

FTTH lleva toda la carga de datos hacia las acometidas finales (Casas, domicilio en 

oficina, etc.) mediante fibra óptica, algunas de sus ventajas son: 

• Se puede elaborar arquitecturas de red con proyección a futuro para la demanda en 

auge de banda ancha, capaz de soportar la convergencia en triple play (Datos, Voz, 

Vídeo). 

• Equipamiento de bajo coste y sencillo de instalar a lo largo de la planta externa con 

mantenimiento asequible. 

• Medio de transmisión físico inmune a campos eléctricos o interferencias externas.   

 

 

Nota. Obtenido de Ronan Kelly (2022). 

Figura 5 

Arquitectura de Fiber to the home 
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1.6.4.  Redes Ópticas Pasivas (PON) 

Para Reyes (2020), las redes ópticas pasivas o redes PON son redes de fibra óptica 

que utilizan componentes pasivos que no necesitan de una alimentación externa en el 

despliegue de la red (no necesitan componentes activos); como el splitter óptico pasivo, 

que es el elemento principal en una red de fibra óptica pasiva que nos permite guiar el 

tráfico de la red. 

Actualmente, las redes PON se ha convertido en la base para construir diferentes 

redes de acceso debido a su arquitectura punto a multipunto (P2MP) que utiliza divisores 

ópticos (splitters), para separar las señales descendentes de un solo dispositivo OLT en 

múltiples rutas descendentes hasta el usuario final y en sentido contrario devuelven las 

rutas ascendentes desde el usuario final que regresa hasta la OLT.  

Características de las redes PON: 

• Permiten incrementar la cobertura de la red hasta los 20km desde la central, lo cual 

es una ventaja sobre otras tecnologías sobre cobre como DSL que sólo cubre hasta 

5.5 km. 

• Ofrecen mayor ancho de banda por usuario, debido a la naturaleza propia de la fibra 

óptica en comparación con las redes basadas en cobre. 

• Minimiza el despliegue de la fibra óptica en el bucle local por utilizar una topología 

de árbol-rama, lo cual simplifica la densidad del equipamiento de central, 

reduciendo el consumo. 

• Mejora la calidad de servicio y mantenimiento de la red al emplear una arquitectura 

simplificada punto-multipunto. 

• Permite incrementar el ancho de banda superponiendo longitudes de onda 

adicionales. 
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Nota. Obtenido de Rafael Gonzales (2018). 

Configuración de las redes PON   

– Punto a Punto (P2P): Se basa en un enlazamiento entre el terminal de línea óptica 

(OLT) y las terminales de red óptica (ONT) mediante algún medio de transmisión 

como cables de fibra óptica. Este sistema no es muy utilizado en las redes de FTTH 

por su costo elevado de implementación en las terminales de redes ópticas (ONT). 

Esta configuración de red PON es usualmente contratada por empresas que cuentan 

con sucursales y precisan tener un enlazamiento entre ellas teniendo el alcance del 

tráfico de voz o datos a una capacidad determinada. 

 

 

 

 

 

Figura 6 

Esquema de una Red PON 
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Figura 7  

Configuración Punto a Punto 

 

– Punto a Multipunto (P2MP): El objetivo principal en esta configuración de enlace 

es atenuar los costos de implementación a través del uso de elementos pasivos, de 

tal manera que el mismo cable de fibra óptica es compartido para los abonados 

finales. Adoptan diferentes tipologías como: en bus, en árbol, en estrella o en anillo. 

La selección de la topología dependerá del estudio previo de la red tomando en 

cuenta la distancia, la forma geográfica y de las condiciones iniciales. 

1.  Topología Estrella o Árbol 

Es la topología más usada para redes FTTH debido a su bajo coste y a su gran 

eficiencia. Su estructura consiste en la interconexión del nodo central con un divisor óptico 

mediante tan solo un tramo de fibra. Es flexible debido a la facilidad que tiene para 

modificar la red en varias subredes 
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 Figura 8  

Topología Estrella o Árbol 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  Topología en Bus 

Esta topología está formada por el nodo central que está conectado a otros nodos 

mediante un enlace común, que comparten todos los nodos (ONTs) de la red. 

 Figura 9  

Topología en Bus 

 

 

3. Topología en Anillo 

Esta topología consiste en un enlace común para todos los nodos en forma del 

anillo, además, que son la base de muchas arquitecturas LAN y MAN. 
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Figura 10  

Topología en Anillo 

 

1.6.5.  OLT (Terminal de línea óptica) 

El OLT (en inglés, Optical Line Terminal) es el elemento distribuidor que está 

situado en la cabecera de red del proveedor. De él parte el cable principal de fibra hacia los 

usuarios y es él mismo el que se encarga de gestionar el tráfico hacia los nodos finales o 

provenientes. Este equipo puede realizar enrutamiento con el fin de brindar correctamente 

los servicios en demanda de los usuarios.  

Funciones de un OLT: 

1. Tomar el control de la red de distribución: control de las potencias emitidas y 

recibidas, corrección de errores e interleaving. 

2. Coordinar la multiplexación de los canales de subida y de bajada. 

Sin embargo, el OLT no es un hardware único, se subdivide en tres módulos o 

equipos diferentes, cada uno de ellos encargados de gestionar un tráfico determinado. Así 

pues, existen tres subtipos de OLT: 
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1) P-OLT, OLT proveedor.  

Tiene la función de cargar con la data provenida de una fuente externa, lleva la 

información de la red de voz y la red de datos que puede ser de una red telefónica 

conmutada y un proveedor de servicio de internet, para introducirlas a la red PON a través 

de distintos métodos de combinación de señales como por ejemplo la multiplexación 

TDM. Comúnmente se contempla en la ventana de longitud de onda de los 1490 nm, 

después se redirige esas tramas de la red PON hacia la red de telefonía o de datos (RTC o 

ISP) en el cual concierne en la ventana de 1310 nm.  

2) V-OLT, OLT de video.  

Tiene la función de inyectar la data de la red de vídeo de una fuente externa (VoD) 

hacia la red PON, para este caso se emplea la tercera ventana de transmisión cuya longitud 

de onda se sitúa en los 1550 nm. Después redirige la data de vídeo de la red PON hacia la 

red exterior de vídeo trabajando en la misma ventana en la longitud de onda de los 1550 

nm.  

3) M-OLT, OLT multiplexador.  

Tiene la función de combinar las señales mediante WDM o multiplexación de 

longitud de onda los servicios de voz, datos(P-OLT) y video(V-OLT). La figura a 

continuación describe la composición de la OLT y sus ventanas de longitud de onda. 

[Chiquero, 2015]. 
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Figura 11  

Módulos OLT. 

 

1.6.6.  ONT (Terminal de red Óptico) 

Un ONT es un dispositivo que proporciona un puente físico entre una conexión a 

Internet de fibra óptica y una red local. Convierte la señal eléctrica de una red Ethernet 

local en una señal óptica que viaja a través de líneas de fibra óptica, además proporciona 

una conexión constante a Internet de banda ancha de alta velocidad.  

Pueden ser dos tipos de ONT: 

1) H-OLT: Llamado también Home ONT o ONT del hogar, se instala directamente 

en el hogar o empresa y da servicios al usuario. 

2) B-ONT: Llamado también Building ONT o ONT de edificio, es instalado en los 

RITI (recinto inferior) o RITU (es recinto único). En redes FTTB es muy usado este tipo 

de ONT. 

 

 

 

 

 

Tx 

Rx 
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Figura 12  

Diagrama de Terminal de Red Óptica (ONT).    

Nota. Obtenido de Telnet (2014). 

• OAF, recolecta la señal del video en la ventana de los 1550nm y la otorga a un 

fotodiodo APD que realiza la variación en la frecuencia. 

• ODF, obtiene la señal de voz en la ventana de los 1490 nm y la otorga un fotodiodo 

digital DPD (Chiquero, 2017). 

Además de filtrar la información recibida, la ONT puede transmitir información al 

OLT de cabecera con una longitud de onda de 1310 nanómetros. 

1.6.7.  Divisor óptico (splitter) 

Se trata de un elemento pasivo situado a lo largo del tramo que se extiende entre el 

OLT y sus respectivos ONT a los cuales presta servicio. Se encarga de realizar la 

multiplexación y demultiplexación las señales recibidas. Por otra parte, son dispositivos de 

distribución óptica bidireccional, es decir, también son capaces de combinar potencia 

(Yaroslav Marchukov, 2011). 
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Figura 13  

Simbología más usada de splitter. 

Nota. Obtenido de Farmer et al. (2016).   

Para calcular la pérdida en el splitter o divisor óptico usamos la siguiente fórmula: 

• Para un splitter de dos vías: 

                                                 L = -10log0.5 = 3dB 

Contemplando la pérdida entre el splitter y la variación de puerto a puerto, 

llegamos a un total de 3.5 dB. Por lo tanto, para calcular la pérdida según el número de 

vías usamos la siguiente fórmula: 

• Para un splitter de N (Número de vías del splitter) vías: [Farmer et al., 2016] 

                                                L = 3.5 × (log(N)) /log2 

Hoy en día existe variedad en las clases de divisores, los más comunes varían según 

el número de salidas: 

Para divisores con más de 32 salidas se emplea la tecnología planar. 

Para divisores con menos de 32 salidas, se emplea la tecnología a base de 

acopladores bicónicos fusionados. [Yaroslav Marchukov, 2011]. 

1.6.8.  Conectores Ópticos 

Estos se clasifican según su forma, tamaño y pulido del terminal óptico. 

Comúnmente se denomina bajo abreviaturas según su forma y tamaño como por ejemplo 

LC (Little connector, pequeño en inglés), SC (Square connector, o conector cuadrado en 

inglés), ST (Straight Tip, o punta recta en inglés), y FC (Ferrule Connector, o conector de 

ferrule en inglés) (Ver figura 1.14). Así mismo se caracterizan por el pulido del terminal 



 

20 
 

óptico, éstos pueden ser de tres clases, APC (Angled Physical Contact, o Contacto físico en 

ángulo en inglés), UPC (Ultra Physical Contact, o ultra contacto físico en inglés) y PC 

(Physical Contact, o contacto físico en inglés). [Promax, 2019]. 

 Figura 14  

Composición del conector tipo SC.  

 

 

 

 

 

 

Nota. Obtenido de Promax (2019). 

Figura 15  

Conectores ópticos. 

 

 

 

  Nota. Obtenido de Promax (2019). 

1.6.9.  Redes GPON (Gigabit PON) 

Esta tecnología es parte de la red PON, el estándar en esta red es aplicado 

eficazmente para la emisión del servicio de voz y el servicio de datos hoy en día. 

Y. Marchukov lo describe de la siguiente manera “Fue creado con el principal 

objetivo de poder ofrecer un ancho de banda mucho más alto que sus predecesores, y por 

tanto lograr una mayor eficiencia para el transporte de servicios de hoy en día.” [Yaroslav 

Marchukov, 2011] 
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 La velocidad de envío de información puede variar entre 155Mbps hatas los 

2.4Gbps: 

- Downstream: 1244 ó 2488Mbps 

- Upstream: 155, 622, 1244 ó 2488Mbps 

Los estándares a seguir para el armado de la red FTTH fueron obtenidos de la 

dirección web de la ITU (www.itu.int) son los siguientes: 

➢ G.984.3: “Redes ópticas pasivas con capacidad de Gigabits: Especificación de la 

capa de convergencia de transmisión” (Año 2004).  

➢ G.984.7: “Redes ópticas pasivas con capacidad de Gigabits: Largo alcance” (Julio 

2010).  

➢ G.984.1: “Redes ópticas pasivas con capacidad de Gigabits: Características 

generales “(marzo 2008). 

➢ G-984.6: “Redes ópticas pasivas con capacidad de Gigabits: Extensión del 

alcance” (Año 2008). 

➢ G.984.2: “Redes ópticas pasivas con capacidad de Gigabits: Especificación de la 

capa dependiente de los medios físicos” (Año 2003). 

➢ G.984.4: “Redes ópticas pasivas con capacidad de Gigabits: Especificación de la 

interfaz de control y gestión de la terminación de red óptica” (Año 2004). 

➢ G.984.5: “Redes ópticas pasivas con capacidad de Gigabits: Banda de 

ampliación” (Año 2007). 

Siguiendo la misma línea, esta tecnología ha ido mejorando conforme pasa el 

tiempo, existen las redes XG-PON capaces de otorgar enormes velocidades de transmisión 

(Yaroslav Marchukov, 2011). 

Las características de la tecnología: 

      - Red XG-PON1: Upstream: 10G, Downstream: 10G 



 

22 
 

      - Red XG-PON2: Upstream: 2.4G, Downstream: 10G 

Los estándares a seguir para este tipo de redes son los G.987, G.987.1, G.987.2, 

G.987.3, estos estándares son descritos en “Desarrollo de una aplicación gráfica para el 

diseño de infraestructuras FTTH” (Yaroslav Marchukov, 2011). 
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Capítulo II: Métodos y Materiales 

2.1. Definición y operacionalización de variables. 

Tabla 1 

Definición y operacionalización de la variable independiente 

 

 

 

 

 

Variable Definición conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 

RED FTTH 

Red de comunicación que 

tiene por medio físico de 

transmisión de datos a la fibra 

óptica, ésta se extiende desde 

una central (proveedor de 

servicios) hasta el hogar 

(acometida final). 

Brindará conexión de 

servicios de 

telecomunicaciones con 

velocidades simétricas/ 

asimétricas para el hogar 

en el centro poblado de 

Cayaltí. 

Amplificador óptico. 

Reflectómetro óptico 

de dominio en el 

tiempo (OTDR) 

Software de 

simulación. 

 

Ancho de banda. 

Relación señal a portadora. 

Servicios de telecomunicaciones. 

Velocidades de carga y descarga 

Topologías de red. 

Estándares y normativas ITU serie 

G. 

Calidad de servicio y 

disponibilidad. 
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Tabla 2 

Definición y operacionalización de la variable dependiente 

Variable 
Definición 

conceptual 
Definición Operacional Dimensiones Indicadores 

Infraestructura de 

operadores locales de 

telecomunicaciones. 

Estado actual de la 

red de las 

operadoras locales 

de servicios de 

telecomunicaciones 

en el centro poblado 

de Cayaltí. 

Mejorará los servicios de 

telecomunicaciones tomando 

como base la infraestructura 

de red actual de las 

operadoras asentadas en el 

centro poblado de Cayaltí. 

Cableado de red 

actual. 

Amplificadores.  

Estación central y 

estaciones base. 

Alcance de cobertura de red. 

Inversiones en bienes de 

capital (CAPEX). 

Costo operacional (OPEX). 

Calidad de señal. 

 

2.1.1. Variable de interés. 

Red FTTH, la cual permitirá mejorar la calidad de señal, la infraestructura actual de los operadores de telecomunicaciones 

locales, reduciendo los costos de operación y mantenimiento.  
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2.2. Estudio Socioeconómico. 

OSIPTEL es el Organismo Supervisor de Inversión Privada en Telecomunicaciones en 

Perú. Es una entidad pública encargada de regular y supervisar los servicios de 

telecomunicaciones en el país, garantizando la calidad y eficiencia en la prestación de los 

mismos, así como también velar por los derechos de los usuarios. 

En los últimos años, el sector de las telecomunicaciones en Perú ha experimentado una 

importante evolución, con el desarrollo de nuevas tecnologías y la mejora en la calidad y 

acceso de los servicios. 

Según el último informe del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2021) el 

acceso a internet llegó al 62% de la población peruana. Las redes móviles de alta velocidad 4G 

se han expandido rápidamente y se espera que en los próximos años se desarrolle la tecnología 

5G. 

También la televisión digital terrestre se ha expandido en Perú en los últimos años, 

permitiendo una mayor calidad de imagen y sonido, y una mayor cantidad de canales 

disponibles para los usuarios. 

2.2.1 Población y Muestra. 

La población de este estudio se a considerado a los abonados de la cablera L&S Cable, 

los cuales conforman un total aproximado de 380 usuarios. 

Para calcular la cantidad de hogares a la cual se brindará el servicio de banda ancha, se 

emplea la siguiente formula: 

N= Tamaño de la población; 7566 

Z= Nivel de confianza; 92% = 1.98. 

d = Precisión; 0.8. 

P= Proporción de la población con la característica deseada (éxito); 50% = 0.5. 
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Q= Proporción de la población sin la característica deseada (fracaso); 1-P = 0.5. 

n = 
N x 𝑍2x Px Q

𝑑2𝑥(𝑁−1)+(𝑍2x Px Q)
 

n = 
7566 x 1.982x 0.5 x 0.5

0.082𝑥(7565)+(1.982x 0.5x 0.5)
 

n= 150 

Es importante mencionar que actualmente, las empresas operadoras que tienen mayor 

acogida en número de usuarios no cuentan con una buena calidad de señal en sus servicios, 

tienen muchos problemas en cobertura y altos gastos en operación y mantenimiento. Para 

futuro se quiere un tendido de red al 100% de fibra óptica con el fin de brindar servicios de 

banda ancha a mayor velocidad, mejor calidad y cumpliendo los estándares de 

telecomunicaciones. 

Utilizamos una encuesta como método para elaborar y recolectar los datos necesarios. 

Para llevar a cabo la encuesta, se decidió entrevistar a los 150 hogares seleccionados mediante 

la muestra obtenida. 

2.2.2 Resultados. 

Figura 16  

Cantidad de Varones y Mujeres encuestados. 

 

 

 

Nota. Se encuestó a un total de 150 personas, 69 varones que representan el 46% y 81 mujeres 

que representan el 54%. 

VARONES 
69, 46.0%MUJERES 

81, 54.0%
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Figura 17  

Rango de edades. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. El 48% de la población encuestada son mayores de 35 años, el 26% tienen entre 25 y 35 

años, el 14% son menores de 18 años y el 12% tienen entre 18 y 25 años. 

Figura 18  

Cantidad de personas en el hogar. 

 

 

 

 

 

 

Nota. El 20% de la población encuestada respondió que el número de personas en su hogar 

son de 6 o más, el 18% de la población dijo que su familia está compuesta por 5 personas, otro 

20% dijo que su familia está compuesta por 4 personas, el 24% dijo que su familia está 

14.0%

12.0%

26.0%

48.0%

MENOR A 18 AÑOS ENTRE 18 Y 25

ENTRE 25 Y 35 MAYOR A 35 AÑOS

4.0%

14.0%

24.0%

20.0%

18.0%

20.0%

FAM 1 PERSONAS FAM 2 PERSONAS

FAM 3 PERSONAS FAM 4 PERSONAS

FAM 5 PERSONAS FAM 6 PERSONAS A MÁS
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compuesta por 3 personas, el 14% respondió que son 2 personas en su hogar, mientras que un 

4% respondió que vivían solos. 

Figura 19  

Ocupación. 

 

 

 

 

 

 

Nota. El 38% de la población encuestada son jefe o jefa de hogar, un 12% son estudiantes, el 

10% son técnicos de ocupación, el 2 % son comerciantes mientras que un 38% tienen otra 

ocupación. 

Figura 20  

Equipos en el hogar. 
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Nota. El 95,3% de los encuestados (143 personas) respondieron que tienen televisión en el 

hogar, el 64% de los encuestados (96 personas) aseguró tener un teléfono celular con acceso a 

internet, el 24% de los encuestados (36 personas) respondieron que tenían una computadora, el 

16% de los encuestados (24 personas) respondieron que contaban con teléfono fijo mientras 

que solo el 12% (18 personas) respondieron que tenían laptop. 

Figura 21  

TV por cable. 

 

 

 

 

. 

 

Nota. Un rotundo 96,7% de la población encuestada asegura que cuenta con televisión por 

cable (145 personas), y un 3,3% (5 personas) respondió que no contaba ese servicio. 

Figura 22  

Calificación del servicio de televisión por cable. 
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MALO REGULAR BUENO MUY BUENO



 

30 
 

Nota. El 74,5% de la población que cuenta con el servicio de cable respondió que el servicio le 

parecía bueno, el 21,4% dijo que era regular, el 2,1% respondió que era un servicio malo, y 

otro 2,4% aseguró que el servicio era muy bueno. Con esto podemos concluir que un 23,5% de 

la población no le parece bueno el servicio de televisión por cable. 

Figura 23 

¿Cuenta con servicio de internet? 

 

 

 

 

 

 

Nota. El 60% de la población encuestada respondió que sí contaba con ese servicio en su 

hogar, mientras que un 40% de la población encuestada no contaba con este servicio. Podemos 

concluir que un poco menos de la mitad de los encuestados no cuenta con el servicio de 

internet en sus hogares. 

Figura 24  

Calificación del servicio de internet.  
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Nota. El 45% de la población que cuenta con el servicio de internet respondió que el servicio 

era bueno, el 20% respondió que el servicio era regular, otro 20% opinó que el servicio era 

malo, y un 15% de la población aseguró que el servicio era muy bueno. Podemos concluir que 

un 40% de la población no está contenta con el servicio de internet pues lo considera regular y 

malo. 

Figura 25 

¿Cuenta con el servicio de telefonía fija? 

 

 

 

 

 

 

Nota. El 83,3% de la población encuestada respondió que no cuenta con el servicio de 

telefonía fija en sus hogares, contra un 16,7% de la población encuestada que respondió sí 

tener este servicio. Podemos concluir que este servicio está en desuso por la población de 

Cayaltí. 

 

16.7%

83.3%

SÍ NO
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Figura 26 

¿Cómo califica el servicio de telefonía fija? 

 

  

 

 

 

 

Nota. El 24% de la población que cuenta con el servicio de telefonía fija respondió que este 

servicio es muy bueno, otro 24% opinó que el servicio es bueno, un 12% opinó que el servicio 

era regular y un 40% afirmó que el servicio era malo. Podemos afirmar que este servicio no es 

del total agrado de la población del centro poblado de Cayaltí. 

Figura 27 

Lugar con acceso a internet. 

 

 

 

 

 

Nota. El 56,9% de las veces se tiene acceso a internet desde el hogar, el 34,3% se tiene acceso 

desde cabina pública, el 6,9% se tiene acceso en el trabajo y un 2% se tiene acceso en un 

sector educativo. Se puede concluir que el sector educación casi no cuenta con el servicio de 

internet con un fin educativo, por el contrario, la mayoría de hogares cuenta con este servicio. 

40.0%
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24.0%

MALO REGULAR BUENO MUY BUENO

56.9%

6.9%

2.0%

34.3%

HOGAR TRABAJO EDUCACIÓN CABINA PÚBLICA



 

33 
 

Figura 28  

Actividad con el internet. 

  

 

 

 

 

 

Nota. El 39,3% de las veces, la población encuestada respondió que utiliza el internet con el 

fin de obtener información; el 34,9% de las veces se utiliza el internet para las comunicaciones 

con el chat, enviar email, etc.; un 25,8% de las veces se utiliza el internet para actividades de 

entretenimiento como videojuegos, música o películas. Podemos concluir que la mayoría de 

veces se usa el internet para actividades de poca demanda de ancho de banda, mientras que el 

25,8%, es decir, la cuarta parte de las veces se usa el internet para actividades con mayor 

demanda de ancho de banda. 

Figura 29  

Frecuencia de acceso a internet. 
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Nota. Según las respuestas de los encuestados, el 42% accede a internet todos los días, el 

32,8% accede varios días de las veces, el 15,1% accede una vez a la semana, mientras que el 

10,01% no accede a internet. Se puede concluir que el uso del internet está presente en la 

mayoría de los casos, con una frecuencia alta en la demanda. 

Figura 30 

¿Está satisfecho con los servicios en general? 

 

 

 

 

 

Nota. El 86% de la población encuestada respondió que sí está satisfecho con los servicios que 

las empresas brindan, mientras un 14% no está satisfecho con estos servicios. Podemos 

concluir que en general hay una aceptación a estos servicios. 

Figura 31 

¿Cuánto está dispuesto a pagar por un servicio de 3 play? 

 

 

 

 

 

Nota. El 23,3% de la población encuestada respondió que estaría dispuesto a pagar menos de 

50 soles para velocidades de transmisión de 30Mbps – 50Mbps, un 53,3% respondió que 
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estaría dispuesto a pagar de 50 a 100 soles para velocidades de transmisión de 50Mbps – 

80Mbps, mientras que un 23,3% aseguró que puede pagar más de 100 soles para una 

velocidad de transmisión mayor a 80Mbp. Podemos concluir que la población encuestada 

estaría dispuesta a pagar un poco más por unos mejores servicios.    
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Capítulo III: Diseño de Ingeniería 

Para el diseño de la red FTTH en el distrito de Cayaltí se considerarán los resultados 

obtenidos de la encuesta ya que nos permite identificar la velocidad de carga y descarga de los 

usuarios en función de su capacidad económica. Utilizando el plano geográfico del centro 

poblado de Cayaltí y postes propios para la implementación y distribución de nuestra red. 

Tenemos que tener en cuenta que la instalación se llevara a cabo siguiendo según la 

resolución OSINERGMIN (2013) N° 044-2013-OS/CD, la cual establece que cualquier 

instalación eléctrica debe estar a una distancia mínima de 5,5m con respecto al terreno y a una 

distancia mínima de 2.3 metros por debajo del cable de media tensión. Así mismo se 

establecieron patrones de diseño conforme a las recomendaciones de la Unión Internacional de 

Telecomunicaciones (ITU) nombrados en el punto 1.6.9. del presente trabajo de investigación. 

Tabla 3 

Redes PON 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Principales estándares de transmisión en fibra óptica. 

 

 

 GPON XG - PON NO – PON2 

Upstream (nm) 1260 - 1360 1260 – 1280 

1524 – 1544 

1525 – 1540 

1532 – 1540 

Downstream (nm) 1480 – 1500 1575 – 1580 1596 – 1603 

Video (nm) 1530 – 1565 1530 – 1565 - 

Subida (Gbps) 1,2  2,5/10 40 

Bajada (Gbps) 2,5 10 40 
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3.1. Diseño de la arquitectura de Red FTTH para el centro poblado de Cayaltí 

Nuestro diseño se ha elaborado empleando el software TOMODAT, el cual es un 

programa especializado para diseños de redes GPON que calcula la pérdida estimada de la 

señal tomando en cuenta el estándar G984.2 de la ITU. El costo de la membresía es de 25 

dólares americanos mensuales. 

El diseño se realizó en base a la infraestructura existente de la empresa L&S Cable 

S.A.C., cuyas redes son mayormente híbridas HFC, para eso solicitamos información 

importante como punto de partida de la fibra (cabecera central) y la ruta existente. 

Figura 32  

Mapa del recorrido de la red HFC existente en el centro poblado de Cayaltí 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Archivos de la empresa L&S Cable S.A.C. 
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La red actual cuenta con tendido de fibra monomodo hasta cierto punto del cual se 

ramifica con cableado coaxial, en la figura 32, se observa la ruta de los servicios que ofrece la 

empresa L&S Cable S.A.C., en donde los puntos negros indican divisores de señal que se 

reparten a los hogares, en base a este mapa y en constante coordinación con personal técnico 

de la empresa. Es por ello que se realizó un seguimiento de la nueva ruta de la red FTTH a 

implementar aprovechando parcialmente los recursos previamente llevados a cabo en la planta 

externa. 

Figura 33  

Recorrido de la fibra óptica para la red FTTH.  

 



 

39 
 

El recorrido de la fibra óptica para el armado de la red FTTH se realizó en base a la 

infraestructura existente y a la demanda colectiva de los servicios en la zona, como se observa 

en la figura 33, se optó por el tendido de fibra de diferentes hilos para una adecuada 

segmentación de los divisores ópticos, la descripción de los íconos son los siguientes: 

Tabla 4 

Elementos del recorrido de fibra óptica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elementos Simbología 

Fibra de 06 hilos 
 

Fibra de 12 hilos 
 

Fibra de 24 hilos 
 

Fibra de 36 hilos 
 

Reserva de fibra óptica(30metros) 
 

Caja de empalme 
 

Cabecera principal 
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Figura 34  

Implementación de divisores ópticos a la red FTTH. 

 

Tomando como base la trayectoria de la fibra óptica, se planifica la segmentación de 

divisores ópticos según la cantidad de abonados en el que se brindará servicio, para el caso de 

la empresa L&S Cable S.A.C., se proyecta brindar servicio Triple Play a más de 2000 hogares, 

en la figura 34, se tiene una vista general de la red FTTH a implementar, se optó por clasificar 

a los divisores ópticos en dos niveles. 
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Tabla 5 

Clasificación de divisores ópticos 

 

Como regla general sabemos que una red de fibra óptica debe mantener buenas 

prácticas en su ejecución, el diseño de esta red está basado en el mejoramiento de los 

servicios, por lo tanto, es importante cumplir con recomendaciones dictadas en estándares 

GPON de la Unión Internacional de Telecomunicaciones (ITU). 

A. Zona de distribución: 

La red FTTH propuesta empieza desde una cabecera central ubicada en la calle Jorge 

Chávez del centro Poblado de Cayaltí, ese punto será el inicio del nuevo diseño pues se 

centran los servicios que la empresa desea brindar. En la figura 35, observamos la unión de la 

Divisor Óptico Descripción Simbología 

Divisor óptico de Nivel I 

Son equipos que se conectan 

directamente a cada hilo de las 

salidas de la OLT ubicada en la 

cabecera. Las salidas de estos 

equipos se conectarán con otros 

divisores ópticos aguas abajo. 

 

Divisor óptico de Nivel II 

Estos equipos brindan señal a los 

nodos finales de cada hogar, su 

conexión de entrada es la salida de 

un divisor óptico de Nivel I, y su 

conexión de salida enlaza al 

enrutador ONT de cada hogar con 

la red FTTH. 
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cabecera principal a la primera caja de empalme, encargada de repartir los hilos de fibra a las 

diferentes zonas del centro poblado. 

Figura 35  

Unión de cabecera principal con la primera caja de empalme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la cabecera principal se ubican dos tarjetas OLT de 16 puertos cada una, teniendo 

como referencia a la marca ZTE con su modelo GTGH que otorga una salida mínima de 

+4.5dBm y máxima de +8dBm en la clase C de la ODN. En la figura 36, observamos las 

conexiones de los puertos de ambos OLT tomando como referencia a la mínima 

salida(+4.5dBm) disponible, recordemos que cada puerto será capaz de otorgar velocidades de 

2.48Gbps de bajada y 1.24Gbps de subida que serán distribuidos por la cantidad de abonados a 

brindar servicio. 

 

 

 

Cabecera 

Principal 

Reserva 30 

metros 

Caja de 

empalme 
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Figura 36  

Unión de la cabecera principal con la primera caja de empalme. 

1° OLT 

GPON de 

16 puertos 

2° OLT 

GPON de 

16 puertos 

Caja de 

empalme 

principal de 

36 hilos 
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De esta forma obtendremos 32 zonas disponibles que se repartirán a los divisores 

ópticos 1x8 del Nivel I. Con el fin de obtener un resultado más enfocado a la realidad, se 

tomará como salida para cada puerto una ganancia de 4.5dBm, que es la mínima otorgada por 

el modelo GTGH de la marca ZTE, la cual estamos usando como referencia. 

Figura 37  

Conexión de la caja de empalme principal con las cajas de empalme secundarias 01 y 02. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Debido a la falta de simetría de la cabecera con el punto central del centro poblado de 

Cayaltí, se optó por dividir los 32 hilos de la caja de empalme principal en tres cajas de 

empalmes secundarias, éstas a su vez llevarán las señales a los divisores ópticos de Nivel I. La 

primera y segunda caja de empalme secundaria distribuyen 12 y 20 hilos respectivamente, en 

el cual la segunda caja de empalme secundaria alimentará con 10 hilos a la tercera caja de 

empalme secundaria (Ver figura 38 y 40), debido a que ésta se encuentra en la misma 

dirección y un poco más alejada de la cabecera en comparación a la segunda caja de empalme. 

Caja de empalme 

principal 

Caja de empalme 

secundaria 01 

Caja de empalme 

secundaria 02 
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Tomando un escenario más realista, no podemos asumir que todos los hilos disponibles 

serán utilizados en el futuro, cabe la posibilidad que alguno de esos hilos falle por alguna 

eventualidad, por esa razón se optó por dejar libres algunos de ellos como reserva a su vez que 

también puedan ser utilizados para ampliar el servicio a más zonas proyectadas de la empresa. 

Siguiendo la línea de lo antes dicho, las reservas en las cajas secundarias se dan de la siguiente 

manera: 

➢ Caja de empalme secundaria 01: 06 hilos de reserva, 04 de ellos serán potencialmente 

utilizados debido a las proyecciones de ampliación de la empresa en esa dirección. 

➢ Caja de empalme secundaria 02: 02 hilos de reserva. 

➢ Caja de empalme secundaria 03: 02 hilos de reserva. 

Figura 38  

Conexión de la caja de empalme secundaria 02 con la caja de empalme secundaria 03. 
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Figura 39  

Conexión de la caja de empalme principal con las cajas de empalme secundario 01 y 02. 
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Figura 40  

Conexión de hilos de la caja de empalme secundaria 02 con la caja de empalme secundaria 

03. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De esta forma obtenemos 22 hilos que se distribuirán parejamente en 22 divisores 

ópticos de 1x8 de Nivel I, y éstos a su vez se distribuirán en divisores ópticos de 1x16 de 

Nivel II, obteniendo como resultado 2816 abonados, elevando la proyección de los 04 hilos 

anteriormente mencionados nos da como meta final 3328 abonados como máximo, esta 

cantidad supera ampliamente lo esperado por la empresa L&S Cable S.A.C., cuya proyección 

para los años siguientes será de 2500 abonados según la gerente general de dicha empresa. 

Caja de empalme 

secundaria 02 

Caja de empalme 

secundaria 03 

D07: Divisor óptico 

de Nivel II, 1x8 
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B. Zona de acceso: 

Teniendo el alcance de las cajas de empalme secundarias, nos enfocaremos en la 

distribución hacia los divisores ópticos de Nivel I 1x8. 

Figura 41  

Conexión de la caja de empalme secundaria 01 con divisores ópticos de Nivel I. 
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La caja de empalme secundaria 01 cuenta con 04 conexiones directas (D01, D03, D04, 

D05) y 02 conexiones indirectas (D02, D06) aguas abajo (Figuras 41, 42, 43 y 44). 

Figura 42  

Conexión directa de hilos de la caja de empalme secundaria 01 con divisores ópticos de Nivel 

I. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caja de 

empalme 

secundaria 

01 

D01: Divisor 

óptico Nivel 

I, 1x8  

D03: Divisor 

óptico Nivel 

I, 1x8  

D04: Divisor 

óptico Nivel 

I, 1x8  

D05: Divisor 

óptico Nivel 

I, 1x8  



 

50 
 

El conexionado indirecto del divisor óptico D02, se realiza mediante el tendido que se 

dirige a D01 en el hilo 09 (Figura 43). 

Figura 43  

Conexión indirecta de hilos de la caja de empalme secundaria 01 con D02 a través de D01. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El conexionado indirecto del divisor óptico D06, se realiza mediante el tendido que se 

dirige a D05 en el hilo 06 (Figura 44). 
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Figura 44  

Conexión indirecta de hilos de la caja de empalme secundaria 01 con D06 a través de D05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D21 (Ver figura 45) tenemos al 

último divisor de nivel II D21_A06, éste tiene una potencia estimada en cada una de sus 

salidas de -20.110dB (Ver figura 46),en esta zona también se tiene un tercer nivel en los 

divisores ópticos 1x8 llamados D21_A04_TOP1, D21_A04_TOP2, D21_A05_TOP1, 

D21_A05_TOP2 cuya finalidad es extender la acometida a los hogares de las calles Tarapacá 

e Independencia, éstos parten de los divisores ópticos 1x2 de nivel II D21_A04 y D21_A05 tal 

D06: Divisor 

óptico Nivel 

I, 1x8  

De Divisor 

óptico D05 

Nivel I, 1x8  

Hacia Divisor 

óptico D06_A01 

Nivel II, 1x16  
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como se observa en la figura 45, donde la mayor pérdida en ese nivel la tiene el divisor óptico 

D21_A05_TOP2 dando como potencia estimada -20.623dB (Ver figura 47) cumpliendo con la 

recomendación.  

Figura 45  

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D21. 
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Figura 46  

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D21_A06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 47  

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel III D21_A05_TOP02. 
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En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D22 (Ver figura 48) tenemos al 

último divisor de nivel II D22_A06, cuya potencia estimada en cada una de las salidas está en 

-20.099dB (Ver figura 49), cumpliendo con la recomendación.  

Figura 48  

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D22. 
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Figura 49  

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D22_A06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El diseño completo a detalle de la red propuesta se encuentra adjunto en la sección 

Anexos.  

3.2. Perdidas de señal proyectadas 

• Pérdidas por distancia: Las estimaciones la otorga el proveedor de fibra óptica, según 

depende del material que está fabricado, el índice de refracción, la ventana de trabajo 

de longitud de onda, etc., para ese diseño se contempla una pérdida de 0.25 dB por 

kilómetro. 

• Pérdidas por inserción: Es la pérdida estimada por unión de dos conectores de fibra en 

un patch panel, en nuestro diseño se estima una pérdida máxima de 0.1dB por 

conexión. 
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• Pérdida por empalme: Pérdida estimada en la fusión de dos hilos de fibra óptica, 

estimado en 0.01dB. 

• Pérdida por divisor óptico: Pérdida contemplada en por la división de señal en los 

splitters ópticos, éstas varían según el número de separaciones o puertos: 

-02 Puertos: Calculado en 3.7dB. 

-04 Puertos: Calculado en 7.3dB. 

-08 Puertos: Calculado en 10.5dB. 

-16 Puertos: Calculado en 13.7dB. 

-32 Puertos: Calculado en 17.1dB. 

-64 Puertos: Calculado en 20.5dB. 

• Otras pérdidas: La fibra óptica puede tener pérdidas intrínsecas mínimas que pueden 

pasar desapercibidas, por ejemplo, la atenuación por refracción producida por 

aplastamiento o doblez, puesto que en teoría estamos considerando buenas prácticas en 

la construcción de la red, estás pérdidas se contemplan en 5% del total de las pérdidas.  

Para el diseño de la red FTTH se ha tomado en cuenta la recomendación descrita en la 

tabla 2c y 2f-1 del estándar G984.2 que define las potencias admitidas según la clase de la red 

de distribución óptica(ODN) para 2.48Gbps de bajada y 1.24Gbps de subida respectivamente, 

en nuestro caso contemplamos la clase C  de la ODN que admite rangos de salida del 

transmisor OLT de +3dBm hasta +7dBm con sensibilidad de hasta -28dBm para la velocidad 

de bajada (downstream) y rangos de salida del transmisor OLT de +2dBm hasta +7dBm con 

sensibilidad de hasta -29dBm para la velocidad de subida(upstream). 
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Items Unit Single fibre Dual fibre 

OLT trasmitter (Optical interface Old) 

Nominal bit rate Mbit/s 2488.32 2488.32 

Operating wavelengh nm 1480 - 1500 1260 – 1360 

Line code - Scrambled NRZ Scrambled NRZ 

Mask of the trasmitter eye 

diagram 
- Figure 2 Figure 2 

Maximum reflectance of 

equipmentm measured at 

transmitter wavelengh 

dB NA NA 

Minimum ORL of ODN at Olu 

and Old (Notes 1 and 2) 
dB More tham 32 More tham 32 

ODN Class A B C A B C 

Mean launched power MIN dBm 0 +5 
+3 

(Note4) 
0 +5 

+3 

(Note4) 

Mean launched power MAX dBm +4 +9 
+7 

(Note4) 
+4 +9 

+7 

(Note4) 

ONU receiver (Optical interface Ord) 

Maximum reflectance of 

equipmentm measured at 

transmitter wavelengh 

dB less tan -20 less tan -20 

Bit error ratio - less tan 10−10
 less tan 10−10

 

ODN Class A B C A B C 

Minimum sensitivity dBm -21 -21 

-28 

(Note 

4) 

-21 -21 
-28 

(Note 4) 

Minimum overload dBm -1 -1 

-8 

(Note 

4) 

-1 -1 
-8 

(Note 4) 

 

 

 

 

 

Tabla 6 

Recomendación G984.2 de la ITU, Optical interface parameters of 2488 Mbit/s downstream 

direction 
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Items Unit Single fibre Dual fibre 

ONU trasmitter (Optical interface Oru) 

Nominal bit rate Mbit/s 1244.16 1244.16 

Operating wavelengh nm 1260 – 1360 1260 - 1360 

Line code - Scrambled NRZ Scrambled NRZ 

Mask of the trasmitter eye 

diagram 
- Figure 3 Figure 3 

Maximum reflectance of 

equipmentm measured at 

transmitter wavelengh 

dB less tham -6 less tham -6 

Minimum ORL of ODN at 

Olu and Old (Notes 1 and 2) 
dB More tham 32 More tham 32 

ODN Class A B C A B C 

Mean launched power MIN dBm 
-3 

(Note 5) 
-2 +2 

-3 

(Note 5) 
-2 +2 

Mean launched power MAX dBm 
+2 

(Note 5) 
+3 +7 

+2 

(Note 5) 
+3 +7 

OLT receiver (Optical interface Olu) 

Maximum reflectance of 

equipmentm measured at 

transmitter wavelengh 

dB less tan -20 less tan -20 

Bit error ratio - less tan 10−10
 less tan 10−10

 

ODN Class A B C A B C 

Minimum sensitivity dBm 
-24 

(Note 6) 
-28 -29 

-24 

(Note 6) 
-28 -29 

Minimum overload dBm 
-3 

(Note 6) 
-7 -8 

-3 

(Note 6) 
-7 -8 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7 

Recomendación G984.2 de la ITU, Optical interface parameters of 1244 Mbit/s upstream 

direction 
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Capítulo IV: Resultados 

Tabla 8 

Resumen de perdidas potenciales 

  
POTENCIA 

INICIAL 

PÉRDIDAS POR 

INSERCIÓN(0.1dB) 

PÉRDIDAS POR 

FUSIÓN 

0.3dB x Empalme (TIA 

568-B.3) 

PÉRDIDAS POR SPLITTERS  

10*Log(A/B) 

PÉRDIDAS POR 

DISTANCIA  

(TIA 568-B.3) 

OTROS RESULTADOS 

D1-A06 

 
 

+4.50 dBm 

#INSERCIONES TOTAL #FUSIONES TOTAL #1/2 #1/8 #1/16 TOTAL #KILOMETROS TOTAL %EST TOTAL CALCULADO SIMULADO 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm DOWNSTREAM 1480-1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 

1480-1500nm DOWNSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 0.77 -0.39 dB 5% -1.14 dB -19.39 dBm -19.91 dBm 

 

+4.50 dBm 
UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 1260-1360nm UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 0.77 -0.39 dB 5% -1.14 dB -19.39 dBm -19.91 dBm 

D2-A06 

 

 

+4.50 dBm 

#INSERCIONES TOTAL #FUSIONES TOTAL #1/2 #1/8 #1/16 TOTAL #KILOMETROS TOTAL %EST TOTAL CALCULADO SIMULADO 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm DOWNSTREAM 1480-1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 

1480-1500nm DOWNSTREAM 

6 -0.60 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 1.584 -0.79 dB 5% -1.17 dB -20.03 dBm -20.13 dBm 

 

+4.50 dBm 
UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 1260-1360nm UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM UPSTREAM 

6 -0.60 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 1.584 -0.79 dB 5% -1.17 dB -20.03 dBm -20.13 dBm 

D3-A04 

 

 

+4.50 dBm 

#INSERCIONES TOTAL #FUSIONES TOTAL #1/2 #1/8 #1/16 TOTAL #KILOMETROS TOTAL %EST TOTAL CALCULADO SIMULADO 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm DOWNSTREAM 1480-1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 

1480-1500nm DOWNSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 0.682 -0.34 dB 5% -1.14 dB -19.35 dBm -19.91 dBm 

 

+4.50 dBm 
UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 1260-1360nm UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 0.682 -0.34 dB 5% -1.14 dB -19.35 dBm -19.91 dBm 

D4-A06 

 

 

+4.50 dBm 

#INSERCIONES TOTAL #FUSIONES TOTAL #1/2 #1/8 #1/16 TOTAL #KILOMETROS TOTAL %EST TOTAL CALCULADO SIMULADO 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm DOWNSTREAM 1480-1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 

1480-1500nm DOWNSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 0.781 -0.39 dB 5% -1.14 dB -19.40 dBm -19.94 dBm 

 

+4.50 dBm 

UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 1260-1360nm UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 0.781 -0.39 dB 5% -1.14 dB -19.40 dBm -19.94 dBm 

D5-A06  #INSERCIONES TOTAL #FUSIONES TOTAL #1/2 #1/8 #1/16 TOTAL #KILOMETROS TOTAL %EST TOTAL CALCULADO SIMULADO 
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+4.50 dBm 
DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm DOWNSTREAM 1480-1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 

1480-1500nm DOWNSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 0.935 -0.47 dB 5% -1.14 dB -19.48 dBm -19.98 dBm 

 

+4.50 dBm 
UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 1260-1360nm UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 0.935 -0.47 dB 5% -1.14 dB -19.48 dBm -19.98 dBm 

D6-A02 

 

 

+4.50 dBm 

#INSERCIONES TOTAL #FUSIONES TOTAL #1/2 #1/8 #1/16 TOTAL #KILOMETROS TOTAL %EST TOTAL CALCULADO SIMULADO 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm DOWNSTREAM 1480-1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 

1480-1500nm DOWNSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 0.913 -0.46 dB 5% -1.14 dB -19.47 dBm -19.98 dBm 

 

+4.50 dBm 
UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 1260-1360nm UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 0.913 -0.46 dB 5% -1.14 dB -19.47 dBm -19.98 dBm 

D7-A06 

 

 

+4.50 dBm 

#INSERCIONES TOTAL #FUSIONES TOTAL #1/2 #1/8 #1/16 TOTAL #KILOMETROS TOTAL %EST TOTAL CALCULADO SIMULADO 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm DOWNSTREAM 1480-1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 

1480-1500nm DOWNSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 0.891 -0.45 dB 5% -1.14 dB -19.46 dBm -19.98 dBm 

 

+4.50 dBm 
UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 1260-1360nm UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 0.891 -0.45 dB 5% -1.14 dB -19.46 dBm -19.98 dBm 

D13-A06 

 

 

+4.50 dBm 

#INSERCIONES TOTAL #FUSIONES TOTAL #1/2 #1/8 #1/16 TOTAL #KILOMETROS TOTAL %EST TOTAL CALCULADO SIMULADO 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm DOWNSTREAM 1480-1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 

1480-1500nm DOWNSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 1.1385 -0.57 dB 5% -1.15 dB -19.59 dBm -20.00 dBm 

 

+4.50 dBm 
UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 1260-1360nm UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 1.1385 -0.57 dB 5% -1.15 dB -19.59 dBm -20.00 dBm 

D14-A06 

 

 

+4.50 dBm 

#INSERCIONES TOTAL #FUSIONES TOTAL #1/2 #1/8 #1/16 TOTAL #KILOMETROS TOTAL %EST TOTAL CALCULADO SIMULADO 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm DOWNSTREAM 1480-1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 

1480-1500nm DOWNSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 1.155 -0.58 dB 5% -1.15 dB -19.60 dBm -20.00 dBm 

 

+4.50 dBm 
UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 1260-1360nm UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 1.155 -0.58 dB 5% -1.15 dB -19.60 dBm -20.00 dBm 

D20-A06 

 

 

+4.50 dBm 

#INSERCIONES TOTAL #FUSIONES TOTAL #1/2 #1/8 #1/16 TOTAL #KILOMETROS TOTAL %EST TOTAL CALCULADO SIMULADO 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm DOWNSTREAM 1480-1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 

1480-1500nm DOWNSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 1.485 -0.74 dB 5% -1.16 dB -19.77 dBm -19.98 dBm 

 

+4.50 dBm 
UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 1260-1360nm UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 1.485 -0.74 dB 5% -1.16 dB -19.77 dBm -19.98 dBm 

D21-A06  #INSERCIONES TOTAL #FUSIONES TOTAL #1/2 #1/8 #1/16 TOTAL #KILOMETROS TOTAL %EST TOTAL CALCULADO SIMULADO 
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+4.50 dBm 
DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm DOWNSTREAM 1480-1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 

1480-1500nm DOWNSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 1.551 -0.78 dB 5% -1.16 dB -19.80 dBm -20.11 dBm 

 

+4.50 dBm 
UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 1260-1360nm UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 

4 -0.40 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 1.551 -0.78 dB 5% -1.16 dB -19.80 dBm -20.11 dBm 

D22-A06 

 

 

+4.50 dBm 

#INSERCIONES TOTAL #FUSIONES TOTAL #1/2 #1/8 #1/16 TOTAL #KILOMETROS TOTAL %EST TOTAL CALCULADO SIMULADO 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm DOWNSTREAM 1480-1500nm 

DOWNSTREAM 1480-

1500nm 

DOWNSTREAM 

1480-1500nm DOWNSTREAM 

6 -0.60 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 1.485 -0.74 dB 5% -1.17 dB -19.98 dBm -20.99 dBm 

 

+4.50 dBm 
UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 1260-1360nm UPSTREAM 1260-1360nm 

UPSTREAM 1260-

1360nm UPSTREAM 

6 -0.60 dB 3 -0.90 dB  1 1 -21.07 dB 1.485 -0.74 dB 5% -1.17 dB -19.98 dBm -20.99 dBm 

 

Tabla 9 

Perdidas TIA 568 

EIA / TIA-568 

Fiber Type Wavelength (nm) 
Attenuation 

(dB/km) Max. 

Bandwidth(MHz*km) 

Min. 

50/125μm MM 
@850nm 3.5 500 

@1300nm 1.5 500 

62.5/125μm MM 
@850nm 3.5 160 

@1300nm 1.5 500 

Indoor SM Fiber Cable 
@1310nm 1 - 

@1550nm 1 - 

Outdoor SM Fiber Cable 
@1310nm 0.5 - 

@1550nm 0.5 - 
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Empalmes, el estándar ANSI/TIA/EIA 568-B.3 admite empalmes de fibra por fusión o mecánicos. En cualquiera de los casos, 

cada empalme no debe atenuar más de 0.5dB. 

Según el estándar ANSI/TIA/EIA 568-B.3, los cables de fibra óptica deben cumplir con los requerimientos mencionado en la 

tabla 9. 

Tabla 10 

Materiales usados para la arquitectura de la red 

MATERIALES CANTIDAD 

Fibra óptica de 2 hilos 500m 

Fibra óptica de 6 hilos 1000m 

Fibra óptica de 12 hilos 2000m 

Fibra óptica de 24 hilos 4000m 

OLT de 16 puertos, +4.5dBm 2und 

Gabinete de 42RTU para equipos rackeables 1und 

Patchcord de fibra óptica 2m 1250und 

Patchcord de fibra óptica 3m 1250und 

Mufa de 48 hilos 1und 

Mufa de 24 hilos 1und 

Mufa de 12 hilos 2und 

Roseta óptica 2560und 

ONT 2560und 

Splitter óptico de 2 vías 6und 

Splitter óptico de 8 vías 34und 

Splitter óptico de 16 vías 170und 
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Capítulo V: Conclusiones 

Se diseño una red FTTH, utilizando los estándares GPON declarados en la serie G de 

la normativa de la ITU, demostrando la mejora de la infraestructura actual de los operadores 

de telecomunicaciones locales en centro poblado de Cayaltí, aumentando la calidad de la 

señal, reduciendo los costos de operación y mantenimiento. Se realizo un estudio de los datos 

de la infraestructura actual de la red para realizar el despliegue de la red de fibra óptica. Se 

llevó a cabo un análisis de la capacidad de compra y la demanda utilizando herramientas 

estadísticas, basado en el estudio de mercado realizado a la población del distrito de Cayaltí. 

Se estudiaron las diferentes tecnologías y estándares GPON dadas por la normativa de la serie 

G983 y G984 de la ITU. Se realizaron los cálculos para determinar la potencia y la atenuación 

de la red GPON, asegurando así que cumpla con los requisitos especificados por los 

fabricantes y garantice una alta calidad en la prestación de servicios. Se realizo la simulación 

de la arquitectura diseñada en el software TOMODAT para validar la calidad de la señal y 

servicios, garantizando a los usuarios como mínimo el 40% de su plan contratado. 
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Capítulo VI: Recomendaciones 

1. Elaborar la ejecución de la ingeniería siguiendo estándares de la Unión Internacional de 

Telecomunicaciones para la elaboración de una red FTTH puede facilitar la obtención de la 

certificación de calidad ISO 9001. 

2. Se recomienda mantener buenas prácticas en su ejecución a nivel de red evitando en lo 

posible pérdidas de señal en el trayecto, todo esto con el fin de brindar un servicio de 

calidad. 

3. Se recomienda proyectar el diseño conforme a la última resolución vigente de 

OSINERGMIN, N°044-2013-OS/CD, que determina las distancias mínimas de las 

instalaciones eléctricas. 

4. Se debe utilizar herramientas dedicadas para una ejecución óptima en redes FTTH, como 

OTDR con medición en múltiples longitudes de onda que admita aplicaciones de LAN, 

PON, planta externa y tenga una interfaz visual capaz de realizar un seguimiento de los 

eventos, así como certificadores de cable, kits de limpieza de fibra óptica, analizadores de 

red, etc. 

5. Para mantener autonomía eléctrica estable en el funcionamiento de la cabecera, se 

recomienda dimensionar fuentes de poder ininterrumpidas (UPS) conforme a la cantidad de 

equipos a alimentar y la potencia eléctrica de éstos. 

6. Para la implementación de nuevos proyectos se debe elaborar una ingeniería previa que 

incluyan planos eléctricos, mecánicos, P&ID, o diseño de arquitectura de red para la entrega 

de un dossier de calidad óptimo. 
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ENCUESTA A LOS USUARIOS 

PROYECTO: RED FTTH PARA DEMOSTRAR LA MEJORA DE LOS 

SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES EN CENTRO POBLADO DE 

CAYALTÍ 

I. El modelo de la encuesta es el siguiente: 

Buenos días/tardes, estamos realizando una encuesta para tener conocimiento de los 

servicios de telecomunicaciones que se brindan en el distrito de cayaltí: 

II. Datos Generales 

1. Sexo:  M F 

2. Rango de edad: 

a. Menor de 18 años 

b. Entre 18 y 25 años 

c. Entre 25 y 35 años 

d. Mayor de 35 años 

3. Ocupación: 

a. Estudiante. 

b. Jefe de casa. 

c. Comerciante 

d. Técnico profesional. 

e. Otra ocupación 

4. N° de personas en el hogar: ______ 

III. Tecnologías de Información y Comunicación  

1. En su Hogar con que equipos de los mencionados a continuación dispone: 

 

Lugar de uso  

Televisión  

Computadora  

Laptop  

Teléfono Fijo  

Celular con acceso a internet  
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2. ¿Cuenta con servicio de Televisión por Cable? 

a) Si 

b) No 

3. Usted como califica el servicio de televisión por cable: 

a) malo 

b) regular 

c) bueno 

d) muy bueno 

4. ¿Cuenta con servicio de Internet? 

a) Si 

b) No 

5. Usted como califica el servicio de Internet: 

a) malo 

b) regular 

c) bueno 

d) muy bueno 

6. ¿Cuenta con servicio de Telefonía fija? 

a) Si 

b) No 

7. Usted como califica el servicio de Telefonía fija: 

a) malo 

b) regular 

c) bueno 

d) muy bueno 

8. Marque con una (x) desde donde accede a internet 

Lugar de uso  

En el Hogar  

En el Trabajo  

En Est. Educativo  
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En una cabina 

pública  

 

 

9. Marque con una (x) qué tipo de actividad hace con el uso del internet 

Actividades 1.  

Comunicaciones (e-mail, chat, etc.) 2.  

Obtener Información 3.  

Actividades de entretenimiento (Videojuegos, descargar música, 

películas, etc.) 

4.  

 

10. ¿Con que frecuencia accede a internet? 

a) Todos los días 

b) Varios días a la semana 

c) Una vez a la semana 

d) nunca 

11. ¿Está satisfecho con los servicios que le brindan? en caso que no, especificar la razón 

a) Si 

b) No 
 

 

12. ¿Cuánto dinero estaría dispuesto a pagar por los servicios de cable internet y teléfono? 
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VALIDACIÓN DE ENCUESTAS DE OPERADORA LOCAL. 
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INGENIERÍA DE DETALLE DE LA ARQUITECTURA DISEÑADA 

C. Zona de distribución: 

La red FTTH propuesta empieza desde una cabecera central ubicada en la calle Jorge 

Chávez del centro Poblado de Cayaltí, ese punto será el inicio del nuevo diseño pues se 

centran los servicios que la empresa desea brindar. En la figura 35, observamos la unión de la 

cabecera principal a la primera caja de empalme, encargada de repartir los hilos de fibra a las 

diferentes zonas del centro poblado. 

Figura 50 

Unión de cabecera principal con la primera caja de empalme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la cabecera principal se ubican dos tarjetas OLT de 16 puertos cada una, teniendo 

como referencia a la marca ZTE con su modelo GTGH que otorga una salida mínima de 

+4.5dBm y máxima de +8dBm en la clase C de la ODN. En la figura 36, observamos las 

conexiones de los puertos de ambos OLT tomando como referencia a la mínima 

salida(+4.5dBm) disponible, recordemos que cada puerto será capaz de otorgar velocidades de 

Cabecera 

Principal 

Reserva 30 

metros 

Caja de 

empalme 
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2.48Gbps de bajada y 1.24Gbps de subida que serán distribuidos por la cantidad de abonados a 

brindar servicio. 

Figura 51 

Unión de la cabecera principal con la primera caja de empalme. 
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De esta forma obtendremos 32 zonas disponibles que se repartirán a los divisores 

ópticos 1x8 del Nivel I. Con el fin de obtener un resultado más enfocado a la realidad, se 

tomará como salida para cada puerto una ganancia de 4.5dBm, que es la mínima otorgada por 

el modelo GTGH de la marca ZTE, la cual estamos usando como referencia. 

Figura 52 

Conexión de la caja de empalme principal con las cajas de empalme secundarias 

01 y 02. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Debido a la falta de simetría de la cabecera con el punto central del centro poblado de 

Cayaltí, se optó por dividir los 32 hilos de la caja de empalme principal en tres cajas de 

empalmes secundarias, éstas a su vez llevarán las señales a los divisores ópticos de Nivel I. La 

primera y segunda caja de empalme secundaria distribuyen 12 y 20 hilos respectivamente, en 

el cual la segunda caja de empalme secundaria alimentará con 10 hilos a la tercera caja de 

empalme secundaria (Ver figura 38 y 40), debido a que ésta se encuentra en la misma 

dirección y un poco más alejada de la cabecera en comparación a la segunda caja de empalme. 
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Tomando un escenario más realista, no podemos asumir que todos los hilos disponibles 

serán utilizados en el futuro, cabe la posibilidad que alguno de esos hilos falle por alguna 

eventualidad, por esa razón se optó por dejar libres algunos de ellos como reserva a su vez que 

también puedan ser utilizados para ampliar el servicio a más zonas proyectadas de la empresa. 

Siguiendo la línea de lo antes dicho, las reservas en las cajas secundarias se dan de la siguiente 

manera: 

➢ Caja de empalme secundaria 01: 06 hilos de reserva, 04 de ellos serán potencialmente 

utilizados debido a las proyecciones de ampliación de la empresa en esa dirección. 

➢ Caja de empalme secundaria 02: 02 hilos de reserva. 

➢ Caja de empalme secundaria 03: 02 hilos de reserva. 

Figura 53 

Conexión de la caja de empalme secundaria 02 con la caja de empalme 

secundaria 03. 
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Figura 54 

Conexión de la caja de empalme principal con las cajas de empalme secundario 

01 y 02. 
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Figura 55 

Conexión de hilos de la caja de empalme secundaria 02 con la caja de empalme 

secundaria 03. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De esta forma obtenemos 22 hilos que se distribuirán parejamente en 22 divisores 

ópticos de 1x8 de Nivel I, y éstos a su vez se distribuirán en divisores ópticos de 1x16 de 
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Caja de empalme 

secundaria 02 

Caja de empalme 

secundaria 03 

D07: Divisor óptico 

de Nivel II, 1x8 



 

79 
 

cantidad supera ampliamente lo esperado por la empresa L&S Cable S.A.C., cuya proyección 

para los años siguientes será de 2500 abonados según la gerente general de dicha empresa. 

D. Zona de acceso: 

Teniendo el alcance de las cajas de empalme secundarias, nos enfocaremos en la 

distribución hacia los divisores ópticos de Nivel I 1x8. 

Figura 56 

Conexión de la caja de empalme secundaria 01 con divisores ópticos de Nivel I. 
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La caja de empalme secundaria 01 cuenta con 04 conexiones directas (D01, D03, D04, 

D05) y 02 conexiones indirectas (D02, D06) aguas abajo (Figuras 41, 42, 43 y 44). 

Figura 57 

Conexión directa de hilos de la caja de empalme secundaria 01 con divisores 

ópticos de Nivel I. 
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El conexionado indirecto del divisor óptico D02, se realiza mediante el tendido que se 

dirige a D01 en el hilo 09 (Figura 43). 

Figura 58 

Conexión indirecta de hilos de la caja de empalme secundaria 01 con D02 a 

través de D01. 
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El conexionado indirecto del divisor óptico D06, se realiza mediante el tendido que se 

dirige a D05 en el hilo 06 (Figura 44). 

Figura 59 

Conexión indirecta de hilos de la caja de empalme secundaria 01 con D06 a 

través de D05. 
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Figura 60 

Conexión de la caja de empalme secundaria 02 con divisores ópticos de Nivel I. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La caja de empalme secundaria 02 cuenta con 06 conexiones directas (D07, D08, D10, 

D11, D12, D13) y 02 conexiones indirectas (D09, D14) aguas abajo (Imagen 45, 46, 47 y 48). 
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Figura 46 

Conexión por hilos de la caja de empalme secundaria 02 con divisores ópticos de 

Nivel I. 
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El conexionado indirecto del divisor óptico D09, se realiza mediante el tendido que se 

dirige a D07 en el hilo 09 (Figura 47). 

Figura 47 

Conexión indirecta de hilos de la caja de empalme secundaria 02 con D09 a 

través de D07. 
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El conexionado indirecto del divisor óptico D13, se realiza mediante el tendido que se 

dirige a D14 en el hilo 01 (Figura 48). 

Figura 48 

Conexión indirecta de hilos de la caja de empalme secundaria 02 con D13 a 

través de D14. 
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Figura 49 

Conexión de la caja de empalme secundaria 03 con divisores ópticos de Nivel I. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La caja de empalme secundaria 02 cuenta con 03 conexiones directas (D15, D16, D20) 

y 05 conexiones indirectas (D17, D18, D19, D21, D22) aguas abajo (Figuras 49, 50, 51, 52, 

53, 54). 

 

 

 

 

D15 

D16 

D20 

D21 

D22 

D17 

D19 

D18 

Caja de empalme 

secundaria 03 



 

88 
 

Figura 50 

Conexión por hilos de la caja de empalme secundaria 03 con divisores ópticos de 

Nivel I. 
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El conexionado indirecto del divisor óptico D17, se realiza mediante el tendido que se 

dirige a D06 en el hilo 03 (Figura 51). 

Figura 51 

Conexión indirecta de hilos de la caja de empalme secundaria 03 con D17 a 

través de D16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El conexionado indirecto del divisor óptico D19, se realiza mediante el tendido que se 

dirige a D17 en el hilo 05 (Figura 52). 
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Figura 52 

Conexión indirecta de hilos de la caja de empalme secundaria 03 con D17 a 

través de D16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El conexionado indirecto del divisor óptico D18, se realiza mediante el tendido que se 

dirige a D19 en el hilo 04 (Figura 53). 
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Figura 53 

Conexión indirecta de hilos de la caja de empalme secundaria 03 con D18 a 

través de D19. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E. Zonas de topologías: 

En esta zona nos enfocaremos en la repartición del servicio ofrecido por la compañía 

en el último nivel de distribución de los divisores ópticos de nivel II hacia los terminales de 

redes ópticas (ONT). En las tablas 6 y 7 de la recomendación G984.1 de la ITU describen las 

características de los dispositivos OLT y ONT para la transmisión de bajada y subida, 

mencionando la sensibilidad mínima requerida variando según la clase, en la que nos situamos 

en la clase C de la ODN, cuyas potencias aceptadas son de hasta -28dBm en la bajada y hasta -

29dBm en la subida. Por lo tanto, en la ramificación de la señal, a la salida de los divisores 
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ópticos de nivel II, deberíamos contar con señal con pérdidas dentro de lo recomendado, para 

nuestro caso, es válido analizar estas pérdidas en los últimos divisores ópticos de Nivel II de 

cada ramal perteneciente a los divisores ópticos de nivel I, ya que éstos serán los más 

atenuados por distancia. 

En la zona de topología o ramal del divisor óptico de nivel I D01(Ver figura 54) 

tenemos al último divisor de nivel II D01_A06, cuya potencia estimada en cada una de las 

salidas está en -19.906dB (Ver figura 55), cumpliendo con la recomendación. 

Figura 54 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D01. 
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Figura 55 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D01_A06. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D02(Ver figura 56) tenemos al 

último divisor de nivel II D02_A06, cuya potencia estimada en cada una de las salidas está en 

-20.132dB (Ver figura 57), cumpliendo con la recomendación.  
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Figura 56 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D02. 
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Figura 57 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D02_A06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D03 (Ver figura 58) tenemos al 

último divisor de nivel II D03_A04, cuya potencia estimada en cada una de las salidas está en 

-19.909dB (Ver figura 59), cumpliendo con la recomendación.  

 



 

96 
 

Figura 58 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D03. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Zona topológica del divisor óptico de nivel I D03.  

Esta zona cuenta con 04 divisores ópticos de nivel II debido a la baja demanda de los 

servicios en dicha demarcación, sin embargo, el diseño está proyectado para adicionar dos 

divisores ópticos de nivel II con el fin de cubrir la potencial demanda dentro de la potencia 

admitida de la clase C de la ODN. 
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Figura 59 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D03_A04. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D04(Ver imagen 29) tenemos al 

último divisor de nivel II D02_A04, cuya potencia estimada en cada una de las salidas está en 

-19.937dB (Ver Imagen 30), cumpliendo con la recomendación.  
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Figura 60 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D04. 
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Figura 61 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D04_A06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D05 (Ver figura 62) tenemos al 

último divisor de nivel II D05_A06, cuya potencia estimada en cada una de las salidas está en 

-19.984dB (Ver figura 63), a su vez se tiene el divisor óptico de Nivel I D06 con dos divisores 

ópticos de nivel II (el último es el D06_A02) debido a que esa zona está en expansión donde la 

potencia estimada en cada una de las salidas está en -19.975dB (Ver figura 64), cumpliendo 

con la recomendación.  
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Figura 62 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D05 y D06. 
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Figura 63 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D05_A06. 
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Figura 64 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D06_A02. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D07 (Ver figura 65) tenemos al 

último divisor de nivel II D07_A06, cuya potencia estimada en cada una de las salidas está en 

-19.982dB (Ver figura 66), a su vez se tiene el divisor óptico de Nivel I D09 con tres divisores 

ópticos de nivel II (el último es el D09_A03) debido a que esa zona está en expansión donde la 

potencia estimada en cada una de las salidas está en -19.975dB (Ver figura 67), cumpliendo 

con la recomendación. 
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Figura 65 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D07 y D09 
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Figura 66 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D07_A06. 
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Figura 67 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D09_A03. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D08 (Ver imagen 37) tenemos al 

último divisor de nivel II D08_A06, cuya potencia estimada en cada una de las salidas está en 

-19.939dB (Ver Imagen 38), a su vez se tiene el divisor óptico de Nivel I D10 con tres 

divisores ópticos de nivel II (el último es el D10_A02) debido a que esa zona está en 

expansión donde la potencia estimada en cada una de las salidas está en -20.043dB (Ver 

imagen 39), cumpliendo con la recomendación. 
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Figura 68 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D08 y D10. 
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Figura 69 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D08_A06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 70 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D08_A06. 
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En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D11 (Ver figura 71) tenemos al 

último divisor de nivel II D11_A06, cuya potencia estimada en cada una de las salidas está en 

-19.928dB (Ver figura 72), cumpliendo con la recomendación.  

Figura 71 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D08 y D10. 
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Figura 72 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D11_A06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D12  tenemos al último divisor de 

nivel II D12_A06, cuya potencia estimada en cada una de las salidas está en -19.928dB (Ver 

figura 74),en esta zona también se tiene un tercer nivel en los divisores ópticos 1x8 llamados 

D12_A02_TOP1, D12_A02_TOP2, D12_A03_TOP1, D12_A03_TOP2 cuya finalidad es 

extender la acometida a los hogares de las calles Tarapacá e Independencia, éstos parten de los 

divisores ópticos 1x2 de nivel II D12_A02 y D12_A03 tal como se observa en la imagen 42, 

donde la mayor pérdida en ese nivel la tiene el divisor óptico D12_A03_TOP2 dando como 

potencia estimada -20.46dB(Ver figura 75) cumpliendo con la recomendación.  
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Figura 73 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D12. 
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Figura 74 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D12_A06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 75 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel III D12_A03_TOP2. 

 

 

 

 

 

 

 

En la siguiente zona de topología tenemos a los divisores ópticos de nivel I D13 y 

D14(Ver figura 76), tenemos a los últimos divisores ópticos de Nivel II D13_A06 y D14_A06 

con potencias estimadas de -19.998dB y -20.001 respectivamente (Ver figura 77 y 78). 
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Figura 76 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D14. 
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Figura 77 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D13_A06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 78 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D14_A06. 
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En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D15 (Ver figura 79) tenemos al 

último divisor de nivel II D15_A06, cuya potencia estimada en cada una de las salidas está en 

-20.101dB (Ver figura 80), cumpliendo con la recomendación.  

Figura 79 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D15. 
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Figura 80 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D15_A06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D16 (Ver figura 81) tenemos al 

último divisor de nivel II D16_A06, cuya potencia estimada en cada una de las salidas está en 

-20.092 (Ver figura 82), cumpliendo con la recomendación.  
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Figura 81 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D16. 
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Figura 82 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D16_A06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D17(Ver figura 83) tenemos al 

último divisor de nivel II D17_A06, cuya potencia estimada en cada una de las salidas está en 

-20.162dB (Ver figura 84), cumpliendo con la recomendación.  
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Figura 83 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D17. 
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Figura 84 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D17_A06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D18 (Ver figura 85) tenemos al 

último divisor de nivel II D18_A06, cuya potencia estimada en cada una de las salidas está en 

-20.244dB (Ver figura 86), cumpliendo con la recomendación.  
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Figura 85 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D18. 
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Figura 86 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D18_A06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D19 (Ver figura 86) tenemos al 

último divisor de nivel II D19_A06, éste tiene una potencia estimada en cada una de sus 

salidas de -20.159dB (Ver figura 87), en esta zona también se tiene un tercer nivel en los 

divisores ópticos 1x8 llamados D19_A02_TOP1, D19_A02_TOP2, D19_A03_TOP1, 

D19_A03_TOP2 cuya finalidad es extender la acometida a los hogares de las calles Tarapacá 

e Independencia, éstos parten de los divisores ópticos 1x2 de nivel II D19_A02 y D19_A03 tal 

como se observa en la figura 86, donde la mayor pérdida en ese nivel la tiene el divisor óptico 
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D19_A03_TOP2 dando como potencia estimada -20.595dB(Ver figura 88) cumpliendo con la 

recomendación.  

Figura 87 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D19. 
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Figura 88 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D19_A06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 89 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel III D19_A03_TOP2. 
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En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D20 (Ver figura 90) tenemos al 

último divisor de nivel II D20_A06, cuya potencia estimada en cada una de las salidas está en 

-20.087dB (Ver figura 91), cumpliendo con la recomendación.  

Figura 90 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D20. 
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Figura 91 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D20_A06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D21 (Ver figura 92) tenemos al 

último divisor de nivel II D21_A06, éste tiene una potencia estimada en cada una de sus 

salidas de -20.110dB (Ver figura 93),en esta zona también se tiene un tercer nivel en los 

divisores ópticos 1x8 llamados D21_A04_TOP1, D21_A04_TOP2, D21_A05_TOP1, 

D21_A05_TOP2 cuya finalidad es extender la acometida a los hogares de las calles Tarapacá 

e Independencia, éstos parten de los divisores ópticos 1x2 de nivel II D21_A04 y D21_A05 tal 

como se observa en la figura 92, donde la mayor pérdida en ese nivel la tiene el divisor óptico 

D21_A05_TOP2 dando como potencia estimada -20.623dB (Ver figura 94) cumpliendo con la 

recomendación.  
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Figura 92 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D21. 
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Figura 93 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D21_A06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 94 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel III D21_A05_TOP02. 
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En la zona de topología del divisor óptico de nivel I D22 (Ver figura 95) tenemos al 

último divisor de nivel II D22_A06, cuya potencia estimada en cada una de las salidas está en 

-20.099dB (Ver figura 96), cumpliendo con la recomendación.  

Figura 61 

Zona topológica del divisor óptico de nivel I D22. 
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Figura 96 

Hilos a la salida del divisor óptico de Nivel II D22_A06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

130 
 

COSTOS REFERENCIALES DE LOS EQUIPOS A UTILIZAR 

 

DESCRIPCION CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
SUB-TOTAL 

FIBRA ÓPTICA DE 2 HILOS 500m S/. 0,36 S/. 180,00 

FIBRA ÓPTICA DE 6 HILOS 1000m S/. 0,51 S/. 510,00 

FIBRA ÓPTICA DE 12 HILOS 2000m S/. 0,79 S/. 1.580,00 

FIBRA ÓPTICA DE 24 HILOS 4000m S/. 0,99 S/. 3.960,00 

ZTE GTGH SERVICE BOARD DE 

16 PUERTOS, +4.5DBM 
2und S/. 4.344,00 S/. 8.688,00 

ZTE SFP GPON 1und S/. 390,00 S/. 390,00 

ZTE ZXA10 C300 OLT 1und S/. 5.530,00 S/. 5.530,00 

GABINETE DE 42RU PARA 

EQUIPOS RACKEABLES 
1und S/. 1.452,00 S/. 1.452,00 

PATCHCORD DE FIBRA 

ÓPTICA 2M 
1250und S/. 3,50 S/. 4.375,00 

PATCHCORD DE FIBRA 

ÓPTICA 3M 
1250und S/. 4,39 S/. 5.487,00 

MUFA DE 48 HILOS 1und S/. 184,00 S/. 184,00 

MUFA DE 24 HILOS 1und S/. 169,00 S/. 169,00 

MUFA DE 12 HILOS 2und S/. 110,00 S/. 220,00 

ROSETA ÓPTICA 2560und S/. 29,00 S/. 74.240,00 

MODEM OPTICO GPON FK-

ONT-G420R 
2560und S/. 200,00 S/. 512.000,00 

CAJA TERMINAL OPTICA FAT 180und S/. 28,00 S/. 5.040,00 

SPLITTER ÓPTICO DE 2 VÍAS 6und S/. 20,00 S/. 120,00 

SPLITTER ÓPTICO DE 8 VÍAS 34und S/. 37,00 S/. 1.258,00 

SPLITTER ÓPTICO DE 16 VÍAS 170und S/. 60,00 S/. 10.200,00 

TOTAL   S/. 635.583,00 
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