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INFORMACIÓN GENERAL 

Contextualización del tema 

 Internet tiene sus raíces en la década de 1970, se fundó como una red de 

comunicaciones del Ejército de EE. UU. llamada ARPANET. Su desarrollo fue 

utilizado durante la década de 1980 con fines de aprendizaje e investigación, hasta la 

década de 1990 cuando comenzó a ser utilizado por grandes empresas para 

mejorar la eficiencia en procesos transaccionales rápidos. En Ecuador, Ecuanex fue el 

primero en brindar acceso a Internet, implementando un nodo de Internet en el año 1991 

por la Corporación Interinstitucional de Comunicaciones Electrónicas, Intercom. En 

1992, la Asociación Ecuatoriana de Información, financiada por la ESPOL, el Banco del 

Pacífico y la Universidad Católica de Guayaquil, creó un segundo nodo de Internet 

(Ecuanet). A nivel nacional, el servicio de Internet por medio de conexiones físicas creció 

significativamente entre 2001 y 2020, como se observa en la Figura 1, donde se puede 

evidenciar el desarrollo global de las cuentas de acceso a Internet con una tasa de 

incremento promedio de 8%, influenciado por la innovación. y desarrollos tecnológicos, 

así como las políticas y estrategias gubernamentales de conectividad y prestación de 

servicios que se han implementado en los últimos años. (ARCOTEL, 2020) 

 

Figura 1. Cuentas de internet fijo a novel nacional a septiembre del 2020. 

Fuente: BOLETÍN ESTADÍSTICO NOVIEMBRE 2020 ARCOTEL 2020 (ARCOTEL, 2020). 

 Desde que fue estandarizada por el ITU-T en 2004, la tecnología GPON (G.984x) se 

ha transformado en un socio para el progreso de la sociedad, además de la 

tecnología, también en la economía de todo el planeta, por eso entra dentro del plan 

Fibra. Las conexiones ópticas son una prioridad en todo el mundo. (UIT-T, 2004). Las redes 
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de fibra óptica están cada vez más cerca de los usuarios finales, por lo 

que existen muchas opciones de redes de acceso que emplean cables de FO. (ARCOTEL, 

2020). 

  La tecnología de FO proporciona una alto eficacia de servicio porque no es 

sensible a las obstrucciones electromagnéticas, forja una capacitancia muy grande en 

comparación con otras tecnologías y permite transmitir información hasta 80 km antes de 

que esta información necesite ser amplificada. Debido al alto precio de los materiales 

y algunas restricciones técnicas por la gestión de pulsos de luz para 

transmitir información, esta se utiliza únicamente como red de transmisión, y el 

desarrollo de la red óptica pasiva (PON - Passive Optical Network) permite una 

gestión relativamente más económica. de los elementos porque no utiliza electrónica, lo 

que puede aumentar el FTTx. En el caso de los cables de FO, como se indica en la 

Figura 2, la discrepancia entre el número de enlaces con respecto a otras provincias es 

mayor, siendo la provincia de Pichincha quien cuenta con mayor número de conexiones 

con 333.297, seguida de Guayas con 281.151 y luego Manabí. con 54.305 según los 

últimos datos de ARCOTEL del año 2020. (ARCOTEL, 2020) 

 

Figura 2. Cuentas de internet de fibra óptica en el Ecuador a septiembre 2020 

Fuente: (ARCOTEL, 2020) 

 

 En el medio de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC ). El estudio 

de las redes y comunicaciones por fibra óptica es muy importante, permite entender las 

soluciones de telecomunicación que podemos ofrecer a los usuarios finales, los 
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proveedores de estos servicios ISPs, hoy en día a más de ofrecer mejores anchos de banda 

están obligados a entregar experiencias de servicio al usuario final llevando de la mano a 

la tecnología en la red equipos de punta en su Head END, como en sus equipos terminales 

y la seguridad de la información. 

 Net Coorp es una compañía joven creada en el año 2021 con capital cien por ciento 

ecuatoriano, la cual se dedica al sector de las telecomunicaciones, como ISP en la ciudad 

de Quito está en proceso de ampliación de sus operaciones en el sector de San Juan de 

Calderón. 

 Net Coorp cuenta con infraestructura de red en varios sectores periféricos de la 

capital, personal administrativo en las áreas de tecnología, financiero y administración, 

operativo, cuenta además con vehículos propios, bodega y logística, sumando unas 23 

personas en total hasta el momento, para sus operaciones cuenta con contratistas (siete 

grupos de trabajo de dos personas cada grupo) quienes por contrato cumplen con 

estrictas normas y estándares para la realización de las instalaciones y visitas técnicas.  

 

Figura 3. Número de conexiones de internet fijo en Ecuador a septiembre2022 

Fuente: (ARCOTEL, 2020) 

Problema de investigación 

 Actualmente las empresas privadas y públicas invierten y desarrollan esta 

tecnología a lo largo de todo el territorio ecuatoriano, dando preferencia a las grandes 

ciudades y sectores residenciales de un estatus económico alto, dejando de lado a las 

cabeceras cantonales y parroquias aledañas con barrios de clase media, es por eso que 

los pequeños ISPs están incursionando con el desarrollo de estas redes en sectores 

periféricos de la capital y pueblos donde las grandes corporaciones no realizan el 

despliegue de sus redes. 
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 Si la empresa Net Coorp no realiza expansiones de su red no podrá captar más 

clientes y se estancara es imperativo que realice nuevas expansiones para su crecimiento 

económico y así ayuda también a disminuir la brecha digital en estos sectores 

 Debido a la necesidad de la empresa NETCOORP de implementar un proyecto que 

les permita expandir sus operaciones y ofrecer internet con un buen ancho de banda 

competitivo por el cual se tendrá paso a internet con cable de fibra óptica incluso hasta  

la última milla, se me ha pedido realizar el diseño y concerniente análisis de operatividad 

para una red de cables de FO con acceso GPON en el barrio de San Juan de Calderón el 

cual está localizado en la parroquia de Calderón al nororiente de Quito, esta es una de las 

parroquias del distrito metropolitano de Quito que en los últimos años se ha consolidado 

con un crecimiento importante , registra una densidad poblacional de 1923 habitantes 

por kilómetro cuadrado. 

 Con este diseño se pretende entregar a la empresa Net Coorp una red que, cumpla 

con los estándares internacionales de la ITU , tenga escalabilidad, y pueda entregar un 

servicio estable y eficiente a sus clientes finales. 

 

Objetivo general 

Desarrollar una red GPON en el sector de San Juan de Calderón para la empresa Net Coorp 

 

Objetivos específicos 

 Definir la topología de red para el diseño.  
 Dimensionar la infraestructura necesaria para el diseño de la red GPON.  
 Detallar los elementos constitutivos de la red.  
 Calcular el presupuesto óptico del enlace. 
 Validar el diseño de la red mediante software de simulación de redes PON 

OptiSystem. 
  Valorar por intermedio de criterio de peritos el impacto del proyecto. 

 



 
 

5 
  

Vinculación con la sociedad y beneficiarios directos: 

 Este plan pretende ejecutar el diseño y análisis de posibilidad para proveer la 

implementación de esta tecnología GPON en el lugar adaptado con el beneficio e 

inversión de la empresa privada NET COORP. 

 En San Juan de Calderón se cuenta actualmente con infraestructura ADSL con 

infraestructura de cobre de la compañía pública, lo cual admite acceso a internet con 

velocidades máximas de 3 Mbps, esto impide que las personas del sector consigan 

obtener anchos de banda más altos, esto perjudica en la actualidad a los habitantes del 

sector los cuales por teletrabajo y estudios requieren y demandan mayores anchos de 

banda para sus aplicaciones en red , en especial las video conferencias en las cuales se 

requiere velocidades simétricas haciendo de este producto y servicio un aliado estratégico 

para el desarrollo de esta comunidad. 

 La empresa Net Coorp se beneficia directamente como ISP que ofertara sus 

productos en la población de San Juan de Calderón, lo que permitirá crecer como empresa 

ampliando sus operaciones y generando 7 fuentes de empleo directas para los habitantes 

del sector, además la comunidad de San Juan de Calderón podrá acceder a planes de 

internet de alta velocidad, lo que impulsara el desarrollo comercial del sector acortando 

la brecha digital en el sector, siendo este sector de la parroquia de Calderón los 

beneficiaros de este proyecto contribuyendo de esta manera al desarrollo de la gente que 

habita y trabaja en el sector. 

 Una vez entregado el diseño se debe realizar las auditorias para que la 

construcción e implementación a cargo del personal de la empresa Net Coorp que sea 

siguiendo los lineamientos e instrucciones del diseño para no tener inconvenientes con 

atenuaciones o perdidas de señal en los puntos terminales, cajas de distribución o 

cualquier otro punto de las rutas indicadas. 

CAPÍTULO I: DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

1.1.  Contextualización general del estado del arte 

 Según se expresa en los antecedentes de los bienes y servicios de Ecuador en 

materia de telecomunicaciones,  aunado a los índices de participación del sector 
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empresarial en las distintas divisiones;  de esto se infiere que en los servicios de Internet 

y transferencia de datos, recae la mayor búsqueda de participación; siendo concluyentes 

en relación a que proporcionan el desarrollo estratégico para el futuro que inquiere la 

compañía Net Coorp al  implementar un proyecto que les permita proyectarse, ofrecer 

mejores anchos de banda, al realizar una red de cable de FO con tecnología GPON en el 

barrio de San Juan de Calderón . 

 En esta fase, se presentan los lineamientos seguidos por el investigador en cuanto 

al  diseño, desarrollo y presentación del prototipo de una red cable de FO con tecnología 

GPON en el simulador, tomando como en consideración que los habitantes del sector 

puedan obtener anchos de banda más altos a los que reciben actualmente sobre red de 

cobre, lo que favorece en la actualidad a los habitantes del sector los cuales por sus 

actividades económicas, teletrabajo y estudios requieren y demandan mayores anchos de 

banda para sus aplicaciones en red , en especial las aplicaciones de video conferencias en 

las cuales se requiere velocidades simétricas para poder subir información al igual que 

descargarla. 

 En este orden de ideas, la primera fase del proyecto es de orden teórico, en 

consecuencia, a la captura y levantamiento de información, que están conforme al 

conjunto de teorías y tecnologías aprovechables para desarrollarla.  Mejor conocido como 

trabajo en planos, posteriormente, se resumió más explícitamente con la realización de 

un análisis función de los equipos que se utilizaron, así como los enlaces que permitieron 

la comunicación y transmisión de datos mediante el uso de la fibra óptica con tecnología 

GPON, con la topología de la red mediante el simulador OptiSystem.  

 Debido a que el proyecto se ajustó primariamente a la elaboración de un diseño 

de prototipo mediante la simulación por medio del software, OptiSystem la mayor 

responsabilidad en cuanto a dirección del recurso humano estuvo en manos del propio 

investigador, quien se encargó de los aspectos de carga de componentes y elaboración 

del prototipo, valoración que los componentes tecnológicos que pudieron adaptarse al 

modelo de este prototipo.  

 En este sentido, el personal que laboraba en la parte técnico-administrativa de la 

compañía Net Coorp suministro información para el proceso de recolección y 
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procesamiento de la data que se transmitirá, lo que permite facilitar extraordinariamente 

el proceso de instalación, revisión e implementación del software del simulador 

OptiSystem, por consiguiente, en la fase de supervisión durante todas las etapas se 

mantiene el mencionado modelo-simulador. 

 Es importante destacar un dato estadístico emitido por Instituto Nacional de 

Estadística y Censo – INEC, según el censo del año 2001, que permite evaluar la población 

que se encuentra en la parroquia de Caldero donde se ubica el sector de San Juan de 

Calderón, obteniendo los resultados: Parroquia Calderón en el año 2010 con un total de 

152.242 habitantes. 

 Ecuador está inmerso y es parte de esta realidad, debido al apoyo de la empresa 

privada el país ha iniciado un proceso de mejora en servicios de telecomunicaciones, sin 

embargo, existen muchos sectores y comunidades a los cuales aún no se puede llegar con 

esta tecnología. En los repositorios hay diversos proyectos orientados al diseño de redes 

con cable de fibra óptica con normas GPON, los cuales han permitido cumplir con las 

metas de optimizar el acceso a redes de información en el Ecuador.    

  En el año 2020 en la UDLA de la ciudad de Quito los autores Chauca Lasso 

Erick Alexander y Orozco Garzón Nathaly Verónica presentaron como su proyecto de 

titulacion el cual tuvo como objetivo general “Diseñar una red FTTH con tecnología GPON 

para la migración de una red ADSL para dar cobertura a 600 clientes de un condominio de 

la ciudad de Quito. Para lo cual, se presentan los conceptos y principios primordiales 

de los cables de FO y el acceso FTTH-GPON, así como particularidades, características de 

redes ópticas, conociendo los requerimientos de los clientes se inicia el esquema de la red 

FTTH  con acceso GPON ( Gigabit Passive Optical Network). (Lasso & Orozco, 2020) 

 Pablo Andrés Guizado Guevara en el año 2019 presentó el trabajo de grado en la 

Universidad Tecnológica Israel con el título “DISEÑO DE RED DE FIBRA ÓPTICA CON 

TECNOLOGÍA GPON PARA EL CANTÓN LUMBAQUI DE LA PROVINCIA DE SUCUMBÍOS”, 

(GUIZADO GUEVARA, 2019),utilizó el método cualitativo y cuantitativo ,con la recopilación 

de datos tabulación y análisis de los mismos, así como cálculos de potencia y perdidas de 

enlace para poder determinar su viabilidad, Concluyó en la factibilidad del diseño, con lo 

cual se puede poner al alcance de la urbe esta tecnología permitiendo el acceso a servicio 
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de internet en este sector donde no se ha dado la cobertura necesaria. (GUIZADO 

GUEVARA, 2019). 

 “Maisincho Anchapanta, Mario Vinicio en el año 2019 proyecto presentado en la 

Universidad Tecnológica Israel “DISEÑO PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LA RED FTTH 

PARA EL SERVICIO DE INTERNET PROVISTO POR LA EMPRESA IPLANET S.A. EN YARUQUÍ Y 

TABABELA MEDIANTE LA EVALUACIÓN DE ESTÁNDARES PON”. donde propuso el esquema 

de la ejecución de la red FTTH para ofrecer la prestación de internet que provee la empresa 

IPlanet S.A. en Yaruqui y Tababela con la valoración de normas PON”. (MORALES ARÉVALO 

& MAISINCHO ANCHAPANTA, 2019). 

 “REASCOS TAPIA, JHONNATAN VINICIO en el año 2019 DISEÑO DE UNA RED DE 

TRANSPORTE ÓPTICO (OTN) PARA LA EMPRESA PUNTONET S.A. E IMPLEMENTACIÓN DEL 

EQUIPO CISCO NETWORK CONVERGENCE SYSTEM 2015. Proyecto ejecutado para la 

Universidad Tecnológica Israel, El diseño de la red óptica de Puntonet, brindará mayor 

capacidad y permitirá ampliar la cobertura del servicio con diseños de redes GPON”. 

(CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

 

 “Loayza Valarezo, Pablo Andrés (2019) Diseño de redes FTTH-GPON con enfoque 

QoS Quito UISRAEL, MAESTRÍA EN TELEMÁTICA, MENCIÓN: CALIDAD DEL SERVICIO Quito: 

Universidad Israel 2019. El aumento sin presente del tamaño de información, demandados 

por parte de los clientes, y tiempos de respuesta cada vez menores, hace que los ISP 

prestadores de internet efectúen la tecnología FTTH-GPON”. (Loayza Valarezo, 2019) 

 Xtrim TV Cable desde el año 2019 viene desplegando redes GPON , las más 

recientes implementaciones han sido en varios sectores de Quito como, La Ecuatoriana, 

Santa Rosa de Chillogallo, Tumbaco, Pusuqui y Plaza Norte, para así llegar con experiencias 

en internet, telefonía y televisión a pago en sectores residenciales en la capital. De la 

misma manera en sectores de las ciudades de Ambato, Riobamba, Tulcán, Salinas donde 

se está migrando clientes actuales sobre red HFC a esta nueva tecnología sobre red 

GPON.  
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En la siguiente figura se puede evidenciar la participación del mercado de internet en el 

Ecuador a septiembre del 2020 de acuerdo al último boletín de la ARCOTEL 

 

Figura 4. Participación del mercado de internet fijo en Ecuador a septiembre2022 

Fuente: (ARCOTEL, 2020) 

 

 

1.2  Proceso investigativo metodológico 

El  presente trabajo investigativo es de carácter cualitativo y cuantitativo, su parte de carácter 

cualitativo es debido a que la mayor información que se obtiene proviene de reuniones con los 

directivos de la empresa interesada Net Coorp, respecto a sus experiencias, criterios e información 

recopilada previamente y con estas opiniones se pudo generar y plantear la hipótesis a trabajar 

respecto al diseño y desarrollo de una red GPON en la zona de San Juan de Calderón sector 

seleccionado por la empresa interesada. 

También es de carácter cuantitativo por el motivo de que nos basamos en datos estadísticos 

para analizar la viabilidad del diseño, información numérica respecto de costos de los materiales 

constitutivos de la red, cálculos de presupuesto de enlace, cálculos de uso de ancho de banda e 

información de la ARCOTEL respecto a la penetración en el marcado de las redes GPON en el país 

, el objetivo para el desarrollo que incluye el despliegue de redes para minimizar la brecha digital 

en el país, entre otros. 

Por medio de gloogle maps y google earth se diseñó las rutas las cuales apoyadas con recorrido 

en sitio permitió determinar los sectores con mayor densidad poblaciones u hogares, para el paso 

de la red.  
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CAPÍTULO II: PROPUESTA 

2 Fundamentos teóricos aplicados. 

2.1 Propiedades de la Luz 

 La luz se desplaza en el vacío en línea recta a unos 300.000 km/s. velocidad la cual 

es variable, depende de las propiedades del material a través del cual se irradia. 

(MORALES ARÉVALO & MAISINCHO ANCHAPANTA, 2019) 

 

2.2 Ley de Snell. 

 Es una de las dos leyes que describen la refracción de la luz y se puede utilizar para 

calcular varias ondas cuya velocidad de propagación varía. Matemáticamente, se 

representa por la siguiente ecuación: 

𝑛1 sin 𝜃1 = 𝑛2 sin 𝜃2 

Dónde: 

θ1= incidencia. 

θ2= refracción. 

𝑛1 y 𝑛2 = índices de refracción . 

2.3 Ley de la reflexión. 

 Indica que cuando un haz de luz cruza a través de dos medios diferentes Las 

cualidades físicas se verán reflejadas en el medio original, en el caso de una fibra óptica 

es el centro o núcleo, que tiene un índice de refracción más grande en comparación con 

el revestimiento. (Figura. 5). (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

 

Figura 5. Reflexión de la luz 
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Fuente: (GUIZADO GUEVARA, 2019) 

2.4  Principios físicos de la fibra óptica. 

La luz se propaga por el núcleo del cable de fibra e incide sobre la superficie 

exterior con un ángulo de inclinación superior que el ángulo crítico, así que todo el haz se 

irradia sin atenuaciones y se propaga a distancias extensas. Para no tener atenuaciones 

por dispersión por contaminaciones de la superficie, el núcleo está cubierto por un manto 

de vidrio con un índice de refracción menor. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS 

TAPIA, 2019) 

 

2.5  Índice de Refracción. 

Es la razón entre la velocidad de trasmisión de un haz de  luz en área libre y la 

misma velocidad en un determinado material , índice que debe ser diferente y pende del 

material del cual este constituida la fibra. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS 

TAPIA, 2019) 

Su fórmula es la siguiente: 

𝒏 =
𝒄

𝒗
 

 

2.6  Ángulo crítico o de incidencia. 

Es el ángulo más pequeño en el que incide un rayo. 

El haz puede lograr una superficie entre dos materiales y su ángulo de refracción es 

superior a 90°. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

Se lo re presenta con la siguiente ecuación: 

 sin 𝜃𝑐 = 
𝒏𝟐

𝒏𝟏
 

 

2.7  Reflexión interna total. 
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Ocurre al inducir un haz de fosforescencia a razón de un medio de índice de 

refracción más pequeño, el haz de luz se deriva de la normal y el ángulo de salida y debe 

ser más grande que el ángulo incidente. El ángulo de salida alcanzará los 90º. (CANDO 

GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

2.8 Ángulo y cono de aceptación. 

Estos parámetros indican a la capacidad de conectar la luz de la 

fuente a la fibra óptica, es decir es el ángulo máximo con los que los haces de 

luminiscencia  del exterior logran estrellarse con la interface de aire/fibra y aun irradiarse 

por el cable de FO, el ángulo de aceptación al rotar sobre su propio eje representa al cono 

de aceptación . (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

Se calcula empleando la fórmula: 

𝜃𝑒𝑛𝑡(𝑚á𝑥)=𝐬𝐞𝐧−𝟏 √𝒏𝟏
𝟐 − 𝒏𝟐

𝟐  

 

 

 

2.9 Frecuencia de corte y longitud de onda de corte. 

Las guías de onda presentan una frecuencia mínima para trabajar a la cual se le 

llama frecuencia de corte. Toda frecuencia que sea menor a esta no podra comunicarse 

por media de esta la guía. Además cuentan con una longitud de onda de corte la cual es 

la mínima longitud que se puede irradiar. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS 

TAPIA, 2019).  

Se calcula de la siguiente forma: 

  𝝀𝒄 =  
𝟐𝝅𝒂𝒏𝟏 √𝟐𝜟

𝟐. 𝟒𝟎𝟓
 (𝝁𝒎) 

 

 

2.10 Frecuencia normalizada de corte. 
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Adquiere el parámetro de la frecuencia normalizada Vc el cual indica el término 

existente del sistema monomodo y un multimodo de las fibras (Vc= 2,405). Si este 

parámetro de una fibra se localiza más abajo del valor de corte o sea V ≤ Vc,  

será monomodo, en cambio si V > Vc, entonces la fibra será multimodo. (CANDO GARZÓN, 

PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

 

2.11 Atenuación. 

La disminución de la potencia de Tx es lo que marca la distancia entre  

amplificadores.  En líneas ópticas, la atenuación se enuncia en decibelio por cada unidad 

de longitud. Se utiliza para contrastar dos cotas de potencia y constituye para una 

específica longitud de onda ,como el resultado entre la potencia óptica de entrada  𝑃1 y 

la potencia óptica a su salida 𝑃2. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 

2019) 

Se representa matemáticamente  

A= 𝑷𝟏 − 𝑷𝟐 (𝒅𝑩) 

2.12 Pérdidas en Fibra Óptica. 

 

 Detrimento de potencia o atenuación es una propiedad en los enlaces ópticos, 

refiere a la velocidad de Tx, el  Bw, entre otras medidas. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, 

& REASCOS TAPIA, 2019) 

Se representa matemáticamente con las siguientes fórmulas: 

 𝐀(𝐝𝐁) = 𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠 
𝑷𝒔𝒂𝒍

𝐏𝐞𝐧𝐭
 

 

  𝐀(𝐝𝐁) =𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 (𝐏𝐞𝐧𝐭/𝐏𝐬𝐚𝐥)/𝐋 

 

2.13 Pérdidas por absorción. 
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El vidrio empleado para la elaboración de cables de FO tiene un 99.99% de 

integridad, existen contaminaciones que atenúan la luz, sea esta ultravioleta o infrarrojo 

, para transformarlas en calor y éstas se transforman en mermas dB/Km. (CANDO 

GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

En los cables de FO se comprende su constitución de moléculas, átomos y 

electrones los cuales que se encomiendan de la impregnación y ocasionan pérdidas de la 

información como se prestar atención en la figura 6. 

 

 
Figura 6. Desgastes por absorción. 

Fuente: (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

 

 

2.14  Pérdidas por ensambladura. 

Se muestran en las conexiones ópticas siguientes: acoplamientos de fibra a fibra 

uniones de origen luminosa a fibra y uniones de fibra a foto detector. Ocasionadas 

básicamente por des alineamientos como; angular, lateral, y las superficies con 

imperfección. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

2.15 Presupuesto Óptico. 

Es la suma de pérdidas que un tendido de cables puede tener; para el cómputo del 

presupuesto óptico se consideran todas las medidas de los data sheet tanto del tipo de 
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fibra óptica como de los componentes y equipos involucrados en la implementación. Un 

enlace de datos operara si y solo si, la pérdida de la red de cables está acorde del 

presupuesto de potencia óptica del sistema. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS 

TAPIA, 2019). 

Se puede calcular la atenuación total (TA) de un segmento de red de la 

consiguiente forma. 

TA = (n x C) + (c x J) + (L x a) + M 

 

Dónde: 

n= suma de conectores. 

C=atenuación de un conector óptico (dB). 

c= suma de empalmes en sección de cable básica. 

J=atenuación de un empalme (dB). 

M=margen del sistema (los cables de conexión, las curvas de los cables, los eventos de 

atenuación óptica impredecibles, se contempla entre 3(dB) y 10 (dB). 

L=distancia integral del cable de FO. 

a = perdida del cable FO (dB/km). (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 

2019) 

2.16  Dispersión cromática. 

Un haz de luz está compuesto por diversas longitudes de onda, velocidad no 

constante al irradiarse por el cable la fibra llegan con distorsión, a diferentes tiempos. Se 

muestra en cables de fibras mono modo y puede eliminarse con el implementando un 

origen monocromático. Sus unidades son ps/km.nm. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & 

REASCOS TAPIA, 2019) 

El fenómeno se da por: 

 Dispersión material. 
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 Dispersión por guía de onda. 

 

2.17 Fuentes ópticas. 

En los enlaces ópticos acorde a la eficiencia, trabajo, costo entre otras 

cuantificaciones, se establece el emisor de haz de luz entre los módulos: (CANDO 

GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

 Diodos LED. 

 Diodos ILD (de láser de inyección). 

 Fotodiodos. ( PIN y de Avalancha) 

 

2.18   Características de los detectores de luz. 

2.18.1 Responsividad. -Constituye el índice de eficacia de transformación de un foto 

detector. Su unidad es en amperes/watt. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS 

TAPIA, 2019). 

2. 18.2 Corriente oscura. -Corriente de quietud que recorre un fotodiodo sin presencia 

de ingreso lumínica. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

 

2.18.3 Tiempo de tránsito. -Periodo que demora un portador originado por un haz de 

luz en cruzar la región de agotamiento. Establece la máxima frecuencia  permisible de bits 

de un fotodiodo determinado. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

 

2.18.4 Respuesta espectral. - Conforma el rango de longitudes de onda que permite 

utilizar con fotodiodos puntuales. Se encuentra tanto en dependencia de la longitud de 

onda como de la  frecuencia. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

 

2.18.5 Sensibilidad a la luz. -  Es la mínima potencia óptica que un detector logra 

obtener para presentar un pulso eléctrico lucrativa de salida. Se marca para una longitud 
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de onda determinada, tanto en dBm o en dBμ. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & 

REASCOS TAPIA, 2019) 

 

2.19  Ventanas De Transmisión 

Son zonas en el cual las características de transferencia en las fibras no pueden ser 

mejorables, regiones donde la disminución de señal es mínima. La primera ventana de Tx 

se halla a una longitud de onda de 850 nm, su índice está en el intervalo de 2 a 5 dB/km. 

La segunda ventana cercana a la longitud de onda de 1310 nm, es la zona de mínima de 

dispersión para las fibras de salto de índice normado, presenta una atenuación 

aproximada de 0,5 dB/km. La tercera ventana, denominada de perdida mínima y alcanza 

a las longitudes de onda cercanas a 1550 nm, su índice de atenuación es de 0,2 dB/km. 

(CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019). 

Estas ventanas son constituidas para la mínima atenuación originada y que 

conforme a las particularidades de la fibra, se puede operar con las diferentes longitudes 

de onda como se puede evidenciar en la figura. 7. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & 

REASCOS TAPIA, 2019) 

 

Figura 7. Ventanas de transmisión 

Fuente: (Loayza Valarezo, 2019) 

 

2.20 Bandas de frecuencia de fibra óptica 

Existen varias franjas de frecuencia, WDM ocupa las bandas O, E, S, C, L, U y DWDM 

emplea las bandas S, C y L como se observa en la Tabla. 1. 

Tabla.1 
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Zonas de frecuencia utilizadas para transmisión en FO. 

BANDA de TRANSMISION LONGITUD DE ONDA 

BANDA O Original Desde 1260 hasta 1360 nm 

BANDA E Extendida Desde 1360 hasta 1460 nm 

BANDA S Corta Desde 1460 hasta  1530 nm 

BANDA C Convencional Desde 1530 hasta 1565 nm 

BANDA L Larga Desde 1565 hasta 1625 nm 

BANDA U Ultra Larga Desde 1625 hasta 1675 nm 

Tabla 1. Zonas de frecuencia utilizadas para transmisión en FO. 

Fuente: (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

 

2.21 Redes de cables de fibra óptica, redes PON. 

 Estas redes refieren a la transferencia de información por medio de luz a través de 

fibras de vidrio, esta tecnología ha venido reemplazando a las líneas de cobre 

convencionales y se emplea para la conexión de sistemas de comunicación e informáticas 

dentro de redes LAN y WAN. 

 Introducida a finales de los 60’s por el doctor Charles Kuen-Kao en sus inicios estas 

fibras se empleaban para transportar señales de teléfono a distancias no mayores a 30 

metros. En 1970 se pudo obtener fibras de buena calidad permitiendo la comunicación a 

más de 800 m de recorrido instalando el primer enlace de FO para la ciudad de Chicago 

en el año 1976, para ese entonces el estándar disponible era el RS-232. 

 La implementación de redes de fibra óptica ha facilitado que el planeta se 

comunique más eficientemente y cada vez más con mejores volúmenes de transmisión, 

las instalaciones de FO en los domicilios están incrementándose rápidamente en la 

actualidad. 

 Las redes LAN también van migrando a esta tecnología, la mayoría son de fibra 

óptica, el nivel de seguridad que ofrecen es mucho más óptimo que las redes tradicionales 

siendo inmunes a interferencias electromagnéticas siendo empleadas para la instalación 
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de aplicaciones gubernamentales y militares, así como servicios públicos y privados como 

ISPs que ofrecen servicios de internet video y VoIP. 

 

2.22  Como se transmite la informacion por medio de la fibra optica. 

 El fotón (partícula de luz) salta varias veces en el interior de la fibra óptica, para 

evitar las filtrados por los bordes la luz debe ser inducida con un ángulo de inclinación 

poco profundo para que pueda reflejar en la fibra como si fuera un espejo, así se genera 

la reflexión interna total es parte importante también el material de cable que se 

compone de del revestimiento y el núcleo por el núcleo es por donde se transmite la 

información  , el revestimiento es precisamente el que permite conservar los haces de luz 

dentro del núcleo debido a que presenta un índice de refracción más bajo al del núcleo. 

(SICMA21, 2021) 

 La transmisión de información generalmente se realiza por luz infrarroja con 

longitudes de onda entre 0,8-0,9 µm o 1,3-1,6 µm este tipo de longitud de onda se 

generan de forma eficiente por diodos LED, o láser semiconductores. 

2.23 Tipos de cables de fibra optica. 

 Se fabrican tanto en plástico como en vidrio tiene un diámetro típico de 125 

micrómetros de revestimiento y un núcleo de 10 micrómetros. 

 Existen dos tipos importantes de cable de FO, los cables de fibra monomodo y los 

cables de fibra multimodo, la primera se emplea para transmisión en distancias más 

largas, su núcleo tiene un diámetro más pequeño disminuyendo las atenuaciones. 

 La fibra monomodo comun presenta un recubrimiento de aproximadamente diez 

veces más su diámetro rodea su núcleo y este revestimiento a su vez está protegido por 

una capa de plástico existen algunas fibras que están diseñadas para exteriores y su 

construcción cuenta con una capa protectora de kevlar. 

 El cable de FO multimodo es empleada para trayectos más cortos debido a su 

abertura del núcleo mucho mayor, lo que permite que los haces de luz se reflejen más a 

lo largo de la fibra. El tener un diámetro más grande hace posible el envío de varios pulsos 
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de luz, generando un mayor flujo de datos, pero incrementa las posibilidades de pérdida 

de la señal que se envía, típicamente el emisor de pulsos de luz para el envió de señal 

suele ser un LED (GUIZADO GUEVARA, 2019) 

 

2.24  Técnicas para tendido de fibra 

Alcanza el despliegue del cable de red feeder de inicio hasta su término, y puede 

ser ejecutado de diferentes maneras, pero siempre respetando las normativas vigentes 

tanto locales como internacionales algunos parámetros de estas normativas a considerar 

son, respetar las curvaturas mínimas, sujeción, altura mínima, distancia entre redes, 

distancias mínimas de red eléctrica.  

2.27.1 Tendido aéreo de fibra. 

Emplea los postes de la Compañía de tendido eléctrico, por lo que es 

imprescindible la obtención de los permisos de uso de los mismos, que siguen un trayecto 

ya diseñado, hay que tomar en cuenta la distancia, los cruces, empaquetamiento 

etiquetado. 

Para su ejecución se debe considerar algunas normas de seguridad, tanto para el 

personal técnico ( EPP) , como para el cable de FO. La bobina de cable debe estar sobre 

un porta bobinas que faculte el desplazamiento libre de esta, el cable de fibra empleado 

para el tendido aéreo en redes troncales o feeder suele ser el ADSS (Dielectric Self 

Supported) completamente dieléctrico y auto soportado. (CANDO GARZÓN, PARRA 

BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019). 

 

2.25  Institutos que generan estándares. 

Existen varias organizaciones que se permiten el desarrollar, regular y controlar las 

diferentes normas, que sirven para disponer de uniformidad con el cual las empresas 

fabrican sus distintos productos, entre estas tenemos: 

 ANSI: American National Standards Institute. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & 

REASCOS TAPIA, 2019) 
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 TIA: Telecommunications Industry Association. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, 

& REASCOS TAPIA, 2019) 

 IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers. (CANDO GARZÓN, PARRA 

BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) (Arevalo & Sierra, 2015) 

 ISO: International Organization for Standardization. (CANDO GARZÓN, PARRA 

BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

 ITU: International Telecommunication Union. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, 

& REASCOS TAPIA, 2019) 

 

2.26 Normativa ITU-T G.652 

Normativa que estandariza los cables de FO con mejor penetración en el mercado, 

ostenta cero de esparcimiento (0,092ps/nm.km) en la ventana segunda desde 1300 nm 

hasta 1324 nm. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

 

2.27 Normativa ITU-T G.984  

 La  ITU-T G.984.x (x = 1, 2, 3, 4, 5, 6) (ITU-T, 2011) es la representación que aporta 

un razonamiento que pretende mejorar los recursos,  para ejecutar proyectos que eviten 

trabajos extras después de su implementación. En la siguiente tabla se enlista los puntos 

más significativos para autenticar una red FTTH GPON. (Quisnancela & Espinosa, 2016). 

Tabla 2 

Puntos para autenticar una red FTTH GPON acorde a la norma  (ITU-T G.984x) 

Norma ITU-T G.984x 

ITU-T G.984.1 

(ITU-T, 2011) 

 

Tipologías 

universales 

Estructura del sistema 

OAM. 
Características de servicio 

Tipologías de interfaz: 

servicio, usuario 
Tasa física de Tx y Rx 

Alcance lógico Utilidad de la red 
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ITU-T G.984.2 

(ITU-T, 2012) 

 

Medios físicos 

adjuntos 

Medidas Clase B+ ONT OLT 

Potencia óptica máxima. +5dBm +5dBm 

Potencia óptica mínima. +0,5 dBm +1,5 dBm 

Mínima sensibilidad. -27 dBm -28 dBm 

Potencia óptica de 

sobrecarga mínima. 
-8 dBm -8 dBm 

ITU-T G.984.3 

(ITU-T, 2014) 

 

Convergencia 

para 

transmisión 

Sub capas GPON TC 

Rango 

Formato de trama 

Seguridad 

Ancho de banda dinámico 

Mantenimiento ,Gestión y 

Operaciones 

ITU-T G.984.4 

(ITU-T, 2011) 

 

Gestión ONT 

descripción de 

la interfaz de 

control 

Interoperabilidad entre OLT y ONT de distintos 

distribuidores 

ITU-T G.984.5 

(ITU-T, 2014) 

 

Incremento de 

banda 

Entrega longitudes de onda circunspectos para las 

transmisiones de servicio extras empleando WDM en la 

siguiente red GPON 

Indica los requerimientos competentes para el empleo del 

filtro de longitud de onda en la ONT 

ITU-T G.984.6 

(ITU-T, 2012) 

 

Mejor 

distancia 

Muestra los campos del diseño y de la interfaz para los 

medios GPON con mejor distancia 

Tabla 2Puntos para autenticar una red FTTH GPON acorde a la norma  (ITU-T G.984x) 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

2.28 Codificación de colores estándar (TIA/EIA-598). 

Los cables de fibra óptica se catalogan por colores empleando la norma (TIA/EIA-

598), para lo cual debemos continuar con un orden de hasta 24 lugares, con los cables de 
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fibra comprendidas en los buffers como se indica en la Tabla. 3. (CANDO GARZÓN, PARRA 

BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

 

Tabla 3 

Coloraciones para Fibras (TIA-598-C) 

 

Posición Color Posición Color 

1 Azul 13 Azul con raya negra 

2 Naranja 14 Naranja con raya negra 

3 Verde 15 Verde con raya negra 

4 Marrón 16 Marrón con raya negra 

5 Gris 17 Gris con raya negra 

6 Blanco 18 Blanco con raya negra 

7 Rojo 19 Rojo con raya negra 

8 Negro  20 Negro con raya negra 

9 Amarillo 21 Amarillo con raya negra 

10 Violeta 22 Violeta con raya  negra 

11 Rosa 23 Rosa con raya negra 

12 Turquesa 24 Turquesa con raya negra 

Tabla 3. Coloraciones para Fibras (TIA-598-C) 

Fuente: (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

 

2.29 Estándar ITU-T ITU G.694.1 para DWDM.- DWDM . 

 

Asigna longitudes de onda representadas como bandas de canales, se enmarcan 

entre los 1528.77nm hasta los 1563.86nm y pertenece a la banda C con el propósito de 

emplear equipos de amplificación EDFA. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS 

TAPIA, 2019) 
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2.30 Normativa TIA/EIA 568-C.3 

 

“El propósito de esta norma es que los productores, diseñadores de redes, 

instaladores, etc. cuenten con los parámetros precisos para que las redes implementadas 

con cables de FO, sean seguras, eficientes y duraderas en el tiempo.” (HUARACA & 

CANDO, 2016) 

 

Tabla 4 

Puntos de seguridad, durabilidad y eficiencia. 

 

No 
Puntos de seguridad, durabilidad y eficiencia. 

 

1 Manejo de los cables de fibra óptica durante las implementaciones 

2 Adecuado enlace de conectores y puertos Tx, Rx 

 

3 Canaletas o ducteria para proteger para los cables de FO. 

4 Loops de cables en cajas de paso o revisión. 

 

5 Relación entre el rack y los equipamientos ópticos. 

 

Tabla 4. Puntos de seguridad, durabilidad y eficiencia. 

Fuente: (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

 

2.31  Conectores 

Se fabrican muchos conectores por distintas empresas, para abaratar las 

operaciones debido a que una fusiona dora tiene un costo elevado en el mercado y es más 

económico realizar un empalme por medio de conector, por lo general existe una pérdida 

de 0.2-0.5 dB (0.3 típicos), así mismo se tiene distintos tipos de conector de acuerdo a los 

equipos que se desea implementar, entre los más utilizados tenemos los siguientes en la 

Tabla 5. 
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Tabla 5 

Tipo de conectores para conexiones con fibra óptica 

Imagen Tipo 

 

ST (Straight Tip / Punta Recta).- empleado con cables de 

FO multimodo para transmisión de datos, sujeción es por 

bayoneta. 

 

SC ( “Square Connector” / Conector de Suscriptor) Viene 

en una versión dúplex 

 

LC ( “Littlie Connector” / Conector pequeño) Parecido al 

SC, mas pequeño, utilizado en equipos de alta flujo de 

datos 

 

FC (Conector Férula) Conector circular de rosca 

Tabla 5 Tipo de conectores para conexiones con fibra óptica 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

2.32  Empalmes 

Es la conexión de dos fibras ópticas, para su realización se 

necesita de instrumentos y equipos que ejecuten la unión de fibras ópticas acorde a los 

requerimientos de la instalación. Los motivos para realizar un empalme suelen ser, a 

debido de que el tamaño de los carretes de cables sea menor que el tramo deseado o 

debido a que se rompió la fibra por algún evento no previsto, entre los empalmes tenemos 

los siguientes. (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

 Empalme por fusión 

 Empalme mecánico (CANDO GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 

2019) 
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2.33  Técnicas de multiplexación 

De acuerdo al protocolo de comunicación se puede utilizar varias técnicas de 

multiplicación entra estas tenemos: 

 Multiplexación por división de tiempo (TDM). 

 Multiplexación por división de longitud de onda  (WDM). 

 Multiplexación por división de longitud de onda densa  (DWDM). (CANDO 

GARZÓN, PARRA BALZA, & REASCOS TAPIA, 2019) 

 

3  Descripción de la propuesta 

  En esta fase, se presentan los lineamientos seguidos por el investigador en 

cuanto al  diseño, ejecución y presentación del prototipo de una red FTTH con tecnología 

GPON, tomando en consideración que las personas del sector puedan obtener anchos de 

banda más altos, lo que facilita en la actualidad a las personas de la zona los cuales en 

mayor grado por trabajo y estudios necesitan  disponer de mejores anchos de banda para 

sus aplicaciones en red en sus domicilios y lugares de trabajo , en especial las video 

conferencias en las cuales se requiere velocidades de subida de información. 

 La primera sección del proyecto es de orden teórico, como son a la captura y 

levantamiento de información, que están acordes al conjunto de teorías y tecnologías 

aprovechables para estructurarla.  Mejor conocido como trabajo en papel o en planos, 

posteriormente, se resume más explícitamente con la realización de un análisis función 

de los equipos que se utilizan, así también los enlaces que permitieron la comunicación y 

transmisión de datos mediante el uso de cables de FO para implementación GPON, con la 

topología de la red mediante el software de simulación OptiSystem. (ROMAN & NUÑEZ, 

RED GPON PARA LA EMPRESA VALLE NET EN EL SECTOR DE INCHALILLO, 2021) 

 Estructura general. 
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Figura 8. Estructura general del proyecto 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

3.2 MÓDULOS QUE COMPONEN EL PROYECTO 

ROMANOS13.2.1 Recursos físicos (Hardware) 

 Posterior al levantamiento de la información se efectúa una evaluación de los 

materiales y equipos disponibles, motivado que el software para la simulación  OptiSystem 

no presenta una especificación en cuanto a tecnología, se considera un procesador INTEL  

Core I5 , una interfaz gráfica, disco duro que actualmente mantiene capacidades suficientes 

para soportar el software instalado, al igual que en memoria RAM con 8GB. 

 

ROMANOS2 3.2.2 Recursos Lógicos (Software) 

 Los recursos lógicos (software) que se emplean para desarrollar el diseño, cálculos 

y la simulación en el diseño de una red GPON para la empresa Net Coorp en el sector de 

San Juan de Calderón fueron todos programas propietarios y son los que se detallan a 

continuación: 

1. Sistema operativo Windows 10, instalado en una lap top. 

2. Software de simulación para enlaces de fibra  OptiSystem en versión evaluación 

con  licencia provisional de trabajo de 30 dias, https://optiwave.com/register/ 

Planificación para el diseño de la red 
de fibra optica 

Arquitectura 
FTTH

Elementos de 
constitutivos 

de la red
Presupuesto

Materiales

Cálculos del 
enlace

Verificación 
Optisystem

Validación 
peritos 

externos

Tecnologia 
GPON

https://optiwave.com/register/
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Tabla 6 

Recursos lógicos (software). 

 

 Optisystem creado para ejecutar 

simulaciones específicamente para sistemas 

ópticos, con una interfaz gráfica, diversas 

librearías de componentes.  

Esta versión de evaluación por 30 días. 

 

Servicio desarrollado por Google, 

faculta obtener la localización exacta de 

cualquier lugar seleccionado, se lo empleo 

para el marcaje del sector de San Juan de 

Calderón. 

 

Software que proporciona toda una 

cartografía, por medio de imágenes 

satelitales, otorgando un alto nivel de 

confianza. 

Se marcó las NAP y los postes con los que 

se instalara la red. 

Tabla 6. Recursos lógicos (software). 

Fuente: (ROMAN & NUÑEZ, RED GPON PARA LA EMPRESA VALLE NET EN EL SECTOR 

DE INCHALILLO, 2021) 

 

R3.2.3 Recursos financieros 

 Hace referencia a la estructura presupuestaria de los gastos, inversión financiera de 

los materiales, equipos implementos accesorios y demás dispositivos que se emplearan en 
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el proyecto y desarrollo de la red GPON en San Juan de Calderón. Net Coorp realizara esta 

inversión lo cual facilita el período de una versión Alfa de la simulación. 

Tabla 7. Costos de los elementos constitutivos de la red. 

Descripción Cantidad 
Valor 

unitario 
Total 

NAP IP68 o IP65  16 50 $800,00 

NAP Troncal 4 40 $160,00 

Splitter 1/4 5 8 $40,00 

Splitter 1/8 conectorizado  16 20 $320,00 

Splitter 1/2 2 9 $18,00 

Herrajes tipo c 200 3,5 $700,00 

Tensor pinza 250 0,8 $200,00 

Rack abierto de 12 ur 1 99 $99,00 

OLT ZTE ZXA10 C320 1 2950 $2.950,00 

Sunchadora 1 20 $20,00 

Patchcord SC-APC 8 3 $24,00 

Organizador horizontal de 

24 ur 
3 15 $45,00 

Patchcord de cu cat 6a 8 5 $40,00 

Ventilador para rack 1 45 $45,00 

Baterías de respaldo 12v 2 60 $120,00 

Cinta Eriband 1/2" 2 15 $30,00 

Hebillas Eriband 1/2" 38 0,25 $9,50 

ODF de 24 puertos 1 60 $60,00 

Etiquetas de vinil 110 0,7 $77,00 

Manga tipo domo 12 hilos 2 30 $60,00 

Multitoma rackeable 1 15 $15,00 

Fusionadora proponer si 

incluye Peladora y 

Cortadora 

1 1700 $1.700,00 

Amarras de 30 cm 400 $0,25 $100,00 

VFL 1 30 $30,00 

Power Meter 1 50 $50,00 

Cable 12H G652D ADSS 2000 0,85 $1.700,00 

Cable 2H G652D ADSS 3000 0,46 $1.380,00 

TOTAL     $10.792,50 
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Tabla 7. Elementos constitutivos de la red. 

                                       Fuente: Elaboración propia. 

 

3.2.4 Situación geográfica del sector San Juan de Calderón 

  San Juan de Calderón el cual está localizado en la parroquia de Calderón al 

nororiente de Quito, esta es una de las parroquias de Quito que en los últimos años se ha 

consolidado con un crecimiento importante, registra una densidad poblacional de 1923 

habitantes por kilómetro cuadrado. 

 

Figura 9. Mapa del Sector San Juan de Calderón 

Fuente: https://www.google.com/maps 

 

 

 

https://www.google.com/maps
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Figura 10. Vista aérea del sector San Juan de Calderón. 

Fuente: Google Earth, sector San Juan de Calderón  (2022) 

 

3.2.5 Listado de materiales 

 Listar los materiales es muy importante para el diseño de la red, esto permite 

dimensionar todos los recursos que se necesitan para su implementación. 

Tabla 8. Listado de materiales para la red GPON. 

MATERIALES 

 

Descripción 

NAP IP68 o IP65  

NAP Troncal 

Splitter 1/4 

Splitter 1/8 conectorizado  

Splitter 1/2 

Herrajes tipo c 

Tensor pinza 

Rack abierto de 12 ur 

OLT ZTE ZXA10 C320 

Sunchadora 

Patchcord SC-APC 

Organizador horizontal de 24 ur 

Patchcord de cu cat 6a 

Ventilador para rack 

Baterías de respaldo 12v 

Cinta Eriband 1/2" 
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Hebillas Eriband 1/2" 

ODF de 24 puertos 

Etiquetas de vinil 

Manga tipo domo 12 hilos 

Multitoma rackeable 

Fusionadora proponer si incluye Peladora y 

Cortadora 

Amarras de 30 cm 

VFL 

Power Meter 

Cable 12H G652D ADSS 

Cable 2H G652D ADSS 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 8. Listado de materiales para la red GPON. 

3.2.6. Distribución de las NAP, 

Para la distribución de las cajas NAP se considera el recorrido del cable de FO y la densidad 

poblacional basándonos en el número de hogares los cuales serían los posibles clientes, no tiene 

objeto colocar una caja NAP en una calle o lugar donde solo hay lotes baldíos, así mismo se realiza 

gestiones con administradores de conjuntos para colocar cajas internas en los conjuntos 

habitacionales. 

  

Figura 11. Mapa de Distribución. 

Fuente: Autor. 

 

 

3.2.7 Descripción del proceso de instalación de postes 
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Para arrancar con el proceso de ubicación de los postes en la zona de San Juan de 

Calderón, se empleó Software AutoCAD, así iniciamos el levantamiento de información 

en el sector. 

 

Figura 12. Marcaje de los postes Troncal 1. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 9. Simbología utilizada. 

Elemento Símbolo 

Red  troncal  

Red de distribución  

Postes  

Caja troncal  

Caja de distribución  

Tabla 9. Simbología utilizada. 

Fuente: Autor 
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Figura 13. Esquemático de la red GPON. 

Fuente: Autor. 
 

 

4  CÁLCULOS DE PARÁMETROS PARA VALIDACIÓN DE FUNCIONALIDAD GPON 

Se demuestran los cálculos técnicos ligados a atenuaciones, distribución de 

elementos pasivos y detalles de componentes como conectores, fusiones, divisores, entre 

otros, cuyas derivaciones comprueban la factibilidad de la idea. (ROMAN & NUÑEZ, RED 

GPON PARA LA EMPRESA VALLE NET EN EL SECTOR DE INCHALILLO, 2021) 

4.1 Cómputo del ancho de banda  (BW) del sistema 

Asumir un ancho de banda BW promedio concedido por usuario de 4Mbps de dw 

y 1Mbps de Up, valorando 112 hogares y un porcentaje de suscripción del 90% implicando 

100 clientes obtenemos: 

BW (Ancho de banda) subida = BW clientes* N clientes = 1024 Kbps * 101 = 102 

Mbps 

BW bajada = BW clientes* N clientes = 4096 Kbps * 100 = 409Mbps. 
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4.2 Cálculo del ancho de banda (BW) por cliente 

Tomando el estándar que asigna por cada puerto PON un máximo de 64, así como 

la norma ITU-T-G.984.2 Rev1 con una velocidad de 2,5Gbps de dw y 1,2Gbps de Up; 

tenemos: 

Ancho de banda en Dw: 

(2500Mbps / 64 ONUs) = 39,06 Mbps/cliente 

Ancho de banda en Up: 

 (1200Mbps / 64 ONUs) = 18,75 Mbps/ cliente. 

4.3 Cálculo puerto OLT. 

Tomaremos como base el polígono, el mismo que abarca un aproximado de 112 

hogares con un grado de dispersión. 

Cada puerto del equipo OLT abastece para 64 abonados, así mismo cada hilo del 

feeder puede atender a 32 abonados, y debido a que se ha considerado únicamente 7 salidas 

para clientes por cada caja NAP, dejando un puerto adicional como back up  por tanto cada 

hilo del feeder abastecerá a 28 usuarios, adicionalmente cada puerto del OLT se requieren 

2 hilos de FO, por el nivel de splitteo 1x2 realizado en central al inicio de la red. 

Para abarcar la demanda requerida en el polígono en mención y teniendo en cuenta 

las consideraciones anteriores, se propone utilizar un feeder de 12 hilos de fibra óptica SM 

G.652D, con 2 puertos habilitados a nivel de OLT, entonces:  

112𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 28 ÷
𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠

1 ℎ𝑖𝑙𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑒𝑒𝑑𝑒𝑟
= 4 ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑒𝑒𝑑𝑒𝑟 

4 ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑒𝑒𝑑𝑒𝑟 ÷ 2 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡𝑒𝑜 1𝑥2  

= 2 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑂𝐿𝑇 

4.4 Cálculo de presupuesto de potencia  

 

Tabla 10. Distancias de fibra a cada caja 
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Tabla 10. Distancias de fibra a cada caja 

 

 

Fuente: Autor 

Parámetros a considerar: 

 - Atenuación para Tx ~0.3dB por km a 1490 nm. 

- Atenuación para Rx ~0.5dB por km a 1310 nm.  

- Atenuación por fusión ~01 dB .  

- Atenuación por conector ~0.6 dB. 

- Atenuación por el Splitter de 1:2: el cual pierde 3.01dB en promedio. 

- Atenuación por el Splitter de 1:4: el cual pierde 7.2dB en promedio. 

- Atenuación por el Splitter de 1:8: el cual pierde 9 dB en promedio. 

- Atenuación por el Splitter de 1:16: el cual pierde 12.04dB en promedio. (CARLOS C. 

M., 2019) 

DISTANCIA DE RED TRONCAL EN 

METROS 

 ENTRE CAJAS 
DISTANCIA EN 

METROS 

OLT a T1 35 

OLT a T2 900 

OLT a T3 1740 

OLT a T4 2270 

T1 - A1 650 

T1 - A2 280 

T1 - A3 280 

T1 - A4 350 

T2 - A5 500 

T2-A6 680 

T2-A7 670 

T2  - A8 410 

T3-A9 560 

T3-A10 460 

T3-A11 430 

T3-A12 400 

T4-A13 380 

T4-A14 620 

T4-A15 360 

T4-A16 560 

METRAJE TOTAL 
TRONCAL 

4945 

METRAJE TOTAL 
ACCESO 

7590 
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 El módulo que se aconseja instalar en la OLT debe ser mínimo de clase B+. Debido 

a su potencia que puede alcanzar hasta 20 km de recorrido, su parámetro de señal de Rx va 

de -8 dBm hasta -28 dBm; (CARLOS C. M., 2019) 

 

ROMANOS33.4.1 Nomenclaturas empleadas en las fórmulas 

Para downstream (λ=1490 nm / atenuación = 0.3 dB/km)  

P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:2 – S 1:4 – S 1:8 – D  

Dónde:  

P ds = Potencia de downstream  

P i = Potencia de inicio  

ΣC = Suma de todos los conectores  

ΣF = Suma de todas las Fusiones 

S 1:2 = Splitter 1:2 

S 1:4 = Splitter 1:4  

S 1:8 = Splitter 1:8  

D = Trayecto (nKm x disminución por longitud de onda) se toma todos los trayectos 

tanto de la troncal como la distancia de distribución. (CARLOS C. M., 2019) 

 

Para upstream (λ=1310 nm / atenuación = 0.5 dB/km)  

P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:2 – S 1:4 – S 1:8 – D  

Dónde:  

P us = Potencia de upstream  

P i = Potencia de inicio  

ΣC = Suma de todos los conectores  

ΣF = Suma de todas las Fusiones 
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S 1:2 = Splitter 1:2 

S 1:4 = Splitter 1:4  

S 1:8 = Splitter 1:8  

D = Distancia (nKm x disminución por longitud de onda). (CARLOS C. M., 2019) 

Cálculo del presupuesto de enlace en downstream para la NAP A1:  

Fórmula: P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 - D  

Datos:  

P ds = X  

P i = 3 dB  

ΣC = 1x 0.6 dB  

ΣF = 6 x 0.1 dB  

S 1:4 = 4 dB  

S 1:4 = 7.20 dB  

S 1:8 = 9.02 dB  

D = (0.035 km+0.65 km) x 0.3 dB/km  

Cálculo:  

P ds = 3dB – (1*0.6dB) –(5*0.1dB) – 4 dB - 7.20 dB - 9.02 dB - (0.685 km * 0.3 dB/km)  

P ds A1 = -18.52 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en upstream para la NAP A1:  

Fórmula: P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 – D  

Datos:  

P us = X  

P i = 3 dB  
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ΣC = 1*0.6 dB  

ΣF = 6*0.1 dB  

S 1:4 = 4 dB  

S 1:4 = 7.20 dB  

S 1:8 = 9.02 dB  

D = (0.035 km+0.65 km) x 0.5 dB/km  

Cálculo:  

P us = 3dB – (1*0.6 dB) - (5*0.1dB) – 4 dB – 7.20 dB - 9.02 dB – (0.685 km * 0.5 

dB/km) 

P us A1 = -18.663 dB 

Debido a que los datos de potencia de la OLT la pérdida de los elementos como spliter 

fusión y conector es la misma para todas las rutas solo varía la distancia de la fibra se 

utilizará la misma nomenclatura empleada en NAP A1 para todas las NAP de la red. 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en downstream para la NAP A2:  

Fórmula: P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 - D  

Datos:  

P ds = X  

D = (0.035 km+0.28 km) x 0.3 dB/km 

Cálculo:  

P ds = 3dB – (1*0.6dB) –(5*0.1dB) – 4 dB - 7.20 dB - 9.02 dB - (0.315 km * 0.3 dB/km)  

P ds A2 = -18.4145 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en upstream para la NAP A2:  

Fórmula: P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 – D  
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Datos:  

P us = X  

D =(0.035 km+0.28 km) x 0.5 dB/km  

Cálculo:  

P us = 3dB – (1*0.6 dB) - (5*0.1dB) – 4 dB – 7.20 dB - 9.02 dB – (0.315 km * 0.5 

dB/km)  

P us A2 = -18.4775 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en downstream para la NAP A3:  

Fórmula: P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 - D  

Datos:  

P ds = X  

D = (0.035 km+0.28 km) x 0.3 dB/km 

Cálculo:  

P ds = 3dB – (1*0.6dB) –(5*0.1dB) – 4 dB - 7.20 dB - 9.02 dB - (0.315 km * 0.3 dB/km)  

P ds A3 = -18.4145 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en upstream para la NAP A3:  

Fórmula: P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 – D  

Datos:  

P us = X  

D =(0.035 km+0.28 km) x 0.5 dB/km  

Cálculo:  

P us = 3dB – (1*0.6 dB) - (5*0.1dB) – 4 dB – 7.20 dB - 9.02 dB – (0.315 km * 0.5 

dB/km)  
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P us A3 = -18.4775 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en downstream para la NAP A4:  

Fórmula: P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 - D  

Datos:  

P ds = X  

D = (0.035 km+0.35 km) x 0.3 dB/km  

Cálculo:  

P ds = 3dB – (1*0.6dB) –(5*0.1dB) – 4 dB - 7.20 dB - 9.02 dB - (0.385 km * 0.3 dB/km)  

P ds A4 = -18.4355 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en upstream para la NAP A4:  

Fórmula: P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 – D  

Datos:  

P us = X  

D = (0.035 km+0.35 km) x 0.5 dB/km 

Cálculo:  

P us = 3dB – (1*0.6 dB) - (5*0.1dB) – 4 dB – 7.20 dB - 9.02 dB – (0.385 km * 0.5 

dB/km)  

P us A4 = -18.5125 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en downstream para la NAP A5:  

Fórmula: P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 - D  

Datos:  

P ds = X  



 
 

42 
  

D = (0.90 km +0.50 km) x 0.3 dB/km  

Cálculo:  

P ds = 3dB – (1*0.6dB) –(5*0.1dB) – 4 dB - 7.20 dB - 9.02 dB - (1.4 km * 0.3 dB/km)  

P ds A5 = -18.74 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en upstream para la NAP A5:  

Fórmula: P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 – D  

Datos:  

P us = X  

D = (0.90 km +0.50 km)  x 0.5 dB/km  

Cálculo:  

P us = 3dB – (1*0.6 dB) - (5*0.1dB) – 4 dB – 7.20 dB - 9.02 dB – (1.4 km * 0.5 dB/km)  

P us A5 = -19.02 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en downstream para la NAP A6:  

Fórmula: P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 - D  

Datos:  

P ds = X  

D = (0.90 km +0.68 km) x 0.3 dB/km  

Cálculo:  

P ds = 3dB – (1*0.6dB) –(5*0.1dB) – 4 dB - 7.20 dB - 9.02 dB - (1.58 km * 0.3 dB/km)  

P ds A6 = -18.794 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en upstream para la NAP A6:  



 
 

43 
  

Fórmula: P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 – D  

Datos:  

P us = X  

D =  (0.90 km+0.68 km) x 0.5 dB/km  

Cálculo:  

P us = 3dB – (1*0.6 dB) - (5*0.1dB) – 4 dB – 7.20 dB - 9.02 dB – (1.58 km * 0.5 dB/km)  

P us A6 = -19.11 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en downstream para la NAP A7:  

Fórmula: P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 - D  

Datos:  

P ds = X  

D = (0.90 km +0.67 km) x 0.3 dB/km 

Cálculo:  

P ds = 3dB – (1*0.6dB) –(5*0.1dB) – 4 dB - 7.20 dB - 9.02 dB - (1.57 km * 0.3 dB/km)  

P ds A7 = -18.791 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en upstream para la NAP A7:  

Fórmula: P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 – D  

Datos:  

P us = X  

D = (0.90 km +0.67 km) x 0.5 dB/km  

Cálculo:  

P us = 3dB – (1*0.6 dB) - (5*0.1dB) – 4 dB – 7.20 dB - 9.02 dB – (1.57 km * 0.5 dB/km)  



 
 

44 
  

P us A7 = -19.105 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en downstream para la NAP A8:  

Fórmula: P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 - D  

Datos:  

P ds = X  

D = (0.90 km +0.41 km) x 0.3 dB/km  

Cálculo:  

P ds = 3dB – (1*0.6dB) –(5*0.1dB) – 4 dB - 7.20 dB - 9.02 dB - (1.31 km * 0.3 dB/km)  

P dsA8 = -18.713 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en upstream para la NAP A8:  

Fórmula: P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 – D  

Datos:  

P us = X  

D = (0.90 km +0.41 km) x 0.5 dB/km  

Cálculo:  

P us = 3dB – (1*0.6 dB) - (5*0.1dB) – 4 dB – 7.20 dB - 9.02 dB – (1.31 km * 0.5 dB/km)  

P us A8 = -18.975 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en downstream para la NAP A9:  

Fórmula: P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 - D  

Datos:  

P ds = X  
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D = (1.74 km+0.56 km) x 0.3 dB/km  

Cálculo:  

P ds = 3dB – (1*0.6dB) –(5*0.1dB) – 4 dB - 7.20 dB - 9.02 dB - (2.3 km * 0.3 dB/km)  

P ds A9 = -19.01 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en upstream para la NAP A9:  

Fórmula: P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 – D  

Datos:  

P us = X  

D = (1.74 km+0.56 km) x 0.5 dB/km  

Cálculo:  

P us = 3dB – (1*0.6 dB) - (5*0.1dB) – 4 dB – 7.20 dB - 9.02 dB – (2.3 km * 0.5 dB/km)  

P us A9 = -19.47 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en downstream para la NAP A10:  

Fórmula: P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 - D  

Datos:  

P ds = X  

D = (1.74 km+0.46 km) x 0.3 dB/km  

Cálculo:  

P ds = 3dB – (1*0.6dB) –(5*0.1dB) – 4 dB - 7.20 dB - 9.02 dB - (2.2 km * 0.3 dB/km)  

P dsA10 = -18.98 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en upstream para la NAP A10:  
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Fórmula: P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 – D  

Datos:  

P us = X  

D = (1.74 km+0.46 km) x 0.5 dB/km  

Cálculo:  

P us = 3dB – (1*0.6 dB) - (5*0.1dB) – 4 dB – 7.20 dB - 9.02 dB – (2.2 km * 0.5 dB/km)  

P us A10 = -19.42 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en downstream para la NAP A11:  

Fórmula:  P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 - D  

Datos:  

P ds = X  

D =(1.74 km+0.43 km) x 0.3 dB/km  

Cálculo:  

P ds = 3dB – (1*0.6dB) –(5*0.1dB) – 4 dB - 7.20 dB - 9.02 dB - (2.17 km * 0.3 dB/km)  

P ds A11 = -18.971 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en upstream para la NAP A11:  

Fórmula: P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 – D  

Datos:  

P us = X  

D = (1.74 km+0.43 km) x 0.5 dB/km  

Cálculo:  

P us = 3dB – (1*0.6 dB) - (5*0.1dB) – 4 dB – 7.20 dB - 9.02 dB – (2.17 km * 0.5 dB/km)  
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P us A11 = -19.405 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en downstream para la NAP A12:  

Fórmula: P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 - D  

Datos:  

P ds = X  

D = (1.74 km+0.4 km) x 0.3 dB/km  

Cálculo:  

P ds = 3dB – (1*0.6dB) –(5*0.1dB) – 4 dB - 7.20 dB - 9.02 dB - (2.14 km * 0.3 dB/km)  

P ds A12 = -18.962 dB 

Cálculo del presupuesto de enlace en upstream para la NAP A12:  

Fórmula: P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 – D  

Datos:  

P us = X  

D = (1.74 km+0.4 km) x 0.5 dB/km  

Cálculo:  

P us = 3dB – (1*0.6 dB) - (5*0.1dB) – 4 dB – 7.20 dB - 9.02 dB – (2.14 km * 0.5dB/km)  

P usA12 = -19.39 dB 

Cálculo del presupuesto de enlace en downstream para la NAP A13:  

Fórmula: P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 - D  

Datos:  

P ds = X  

D = (2.27 km +0.38 km) x 0.3dB/km  

Cálculo:  
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P ds = 3dB – (1*0.6dB) –(5*0.1dB) – 4 dB - 7.20 dB - 9.02 dB - (2.65 km * 0.3dB/km)  

P dsA13 = -19.115 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en upstream para la NAP A13:  

Fórmula: P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 – D  

Datos:  

P us = X  

D = (2.27 km +0.38 km) x 0.5 dB/km 

Cálculo:  

P us = 3dB – (1*0.6 dB) - (5*0.1dB) – 4 dB – 7.20 dB - 9.02 dB – (2.65 km * 0.5dB/km)  

P usA13 = -19.645 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en downstream para la NAP A14:  

Fórmula: P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 - D  

Datos:  

P ds = X  

D = (2.27 km +0.62 km) x 0.3dB/km 

Cálculo:  

P ds = 3dB – (1*0.6dB) –(5*0.1dB) – 4 dB - 7.20 dB - 9.02 dB - (2.89 km * 0.3dB/km)  

P dsA14 = -19.187 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en upstream para la NAP A14:  

Fórmula: P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 – D  

Datos:  
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P us = X  

D = (2.27 km +0.62 km) x 0.5 dB/km  

Cálculo:  

P us = 3dB – (1*0.6 dB) - (5*0.1dB) – 4 dB – 7.20 dB - 9.02 dB – (2.89 km * 0.5 dB/km)  

P usA14 = -19.765 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en downstream para la NAP A15:  

Fórmula: P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 - D  

Datos:  

P ds = X  

D =(2.27 km + 0.36 km) x 0.3dB/km 

Cálculo:  

P ds = 3dB – (1*0.6dB) –(5*0.1dB) – 4 dB - 7.20 dB - 9.02 dB - (2.63 km * 0.3 dB/km)  

P dsA15 = -19.109 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en upstream para la NAP A15:  

Fórmula: P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 – D  

Datos:  

P us = X  

D = (2.27 km +0.36 km) x 0.5 dB/km 

Cálculo:  

P us = 3dB – (1*0.6 dB) - (5*0.1dB) – 4 dB – 7.20 dB - 9.02 dB – (2.63 km * 0.5dB/km)  

P usA15 = -19.635 dB 

 



 
 

50 
  

Cálculo del presupuesto de enlace en downstream para la NAP A16:  

Fórmula: P ds = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 - D  

Datos:  

P ds = X  

D =(2.27 km + 0.56 km) x 0.3 dB/km  

Cálculo:  

P ds = 3dB – (1*0.6dB) –(5*0.1dB) – 4 dB - 7.20 dB - 9.02 dB - (2.83 km * 0.3 dB/km)  

Pds A16 = -19.169 dB 

 

Cálculo del presupuesto de enlace en upstream para la NAP A16:  

Fórmula: P us = P i – ΣC – ΣF – S 1:4 – S 1:8 – D  

Datos:  

P us = X  

D = (2.27 km+0.56 km) x 0.5dB/km 

Cálculo:  

P us = 3dB – (1*0.6 dB) - (5*0.1dB) – 4 dB – 7.20 dB - 9.02 dB – (2.83 km * 0.5 dB/km)  

P us A16 = -19.735 Db. 

 

Tabla 11. Resumen potencias cajas NAP. 

CAJA 

NAP 

Potencia 

de Ds en  

(dBm)  

Potencia 

de Up en 

(dBm)  

A1 -18.52 -18.663 

A2 -18.4145 -18.4775 

A3 -18.4145 -18.4775 

A4 -18.4355 -18.5125 
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A5 -18.74 -19.02 

A6 -18.794 -19.11 

A7 -18.791 -19.105 

A8 -18.713 -18.975 

A9 -19.01 -19.47 

A10 -18.98 -19.42 

A11 -18.971 -19.405 

A12 -18.962 -19.39 

A13 -19.115 -19.645 

A14 -19.187 -19.765 

A15 -19.109 -19.635 

A16 -19.169 -19.735 

                                     Tabla 11. Resumen potencias cajas NAP.    

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 12. Coordenadas de localización de las cajas NAP. 

CAJA 

NAP 
Localización 

 Latitud Longitud 

A1 -0,0671023 -78,431853 

A2 -0,0670891 -78,4331979 

A3 -0,0671024 -78,431854 

A4 -0,0685934 -78,4345499 

A5 -0,0688142 -78,4338148 

A6 -0,0699475 -78,4339174 

A7 -0,0704786 -78,4339896 

A8 -0,0720061 -78,4339841 

A9 -0,058088 -78,4225094 
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A10 -0,058087 -78,4225096 

A11 -0,058086 -78,4225099 

A12 -0,0574389 -78,4221114 

A13 -0,0589067 -78,4225062 

A14 -0,0585572 -78,4224335 

A15 -0,0589067 -78,4225062 

A16 -0,0585572 -78,4224336 

T1 -0,0702902 -78,4345741 

T2 -0,0691918 -78,4344133 

T3 -0,0675277 -78,418657 

T4 -0,0686645 -78,4171221 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 12. Coordenadas de localización de las cajas NAP. 

S4  3.5 Funcionalidad de la herramienta OptiSystem 

La siguiente unidad es una de las partes más importantes de este trabajo ya que 

aborda de manera fácil las funcionalidades del software de simulación, permitiendo que el 

usuario rápidamente se adapte con las funciones del software como son las siguientes: 

 Representaciones de constelaciones 

 Representaciones de Ojo 

 Bit Error Rate BER 

 Factor Q. 

 Modulación Auto-fase 

 Composición de 4 longitudes de onda (GUIZADO GUEVARA, 2019) 

 

ROMANOS53.5.3 Elementos utilizados en la simulación 

Con los datos que se obtiene del simulador OptiSystem, se hacen presentes algunos 

elementos que facilita que sea desarrollable el diseño de red propuesto, a los cuales 

destacaremos: 

• WDM Transmitter .- Se presenta el transmisor WDM, el cual cumple con las funciones 

del OLT, equipo que ofrece soluciones GPON, acoplándose a la red de acceso y de 

transporte.  
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•Laser.- La OLT posee lasers con una longitud de onda de 1490nm para transmisión. 

• Generador Pseudo Aleatorio (PRBS Generator).-Generador de bits de datos de forma 

aleatoria.  

• Splitter.-El splitter fragmenta la señal de entrada a los 64 puertos de salida, existen 

varios tipos de y se los denomina acorde a sus salidas así tenemos splitter 1:4, 1:8 hasta 

1:64.  

 La unidad óptica ONU. - se utiliza como vínculo entre la red de acceso NAP y la 

red interna dentro del domicilio del cliente. 

• Optical Power Meter. - Este analizador muestra la potencia que está recibiendo nuestro 

equipo terminal lo que nos permite cotejar con la sensibilidad y comprobar si el enlace es 

viable. (CARLOS C. M., 2016) 

• Optical spectrum analyzer .- Este equipo faculta al operario calcular y mostrar las 

transmisiones ópticas en el dominio de frecuencia. Muestra la intensidad de la señal y la 

densidad espectral de potencia, se acopla a la OLT ó a la ONT. (CARLOS C. M., 2016) 
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S63.6 Simulación 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Componentes de la simulación. 

Fuente: Autor. 
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Los resultados que se obtuvieron se detallan a continuación.  

 

 Empleando el Power Meter corroboramos que la potencia en la ONU es de  

-18.689 dBm y -27.29 dBm en el OLT.  

 

Figura 15. Valor obtenido con Power Meter. 

Fuente: Autor. 

 

Agregando un analizador de espectro se verifica gráficamente el nivel de potencia 

Vs. longitud de onda.  

 

 

Figura 16. Analizador de espectro para el nivel de potencia vs. longitud de onda. 

Fuente: Autor. 

 

 Una de las particularidades que poseen los equipos ONT es su sensibilidad de 

recepción es de -28 dBm. El valor obtenido es más pequeño a la sensibilidad de Rx del 

equipo en el enlace desde la OLT al cliente más distante por tanto si es viable la 

realización de la red.  
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S 

 

4 Explicación del aporte 

Con el desarrollo de las tecnologías PON la  red GPON para el sector de San Juan de 

Calderón se pondrá en marcha una OLT equipo destinado a proveer del servicio de 

internet a la red este equipo será parametrizado con el pool de IP y entregará las IP 

mediante DHCP a cada equipo ONT terminal. 

La red feeder o troncal será la encargada de llevar la información a cada cliente y 

desde el cliente a la OLT. 

Las cajas de dispersión o NAP son las encargadas de distribuir la señal a cada cliente. 

Los spliter se encargan de dividir la señal a cada tramo de la red. 

El cálculo de presupuesto del enlace nos permite conocer si las distancias propuestas 

para la instalación de mangas de distribución, cajas NAP y equipos terminales son los 

adecuados para poder llegar a estos con niveles de potencia adecuados para su óptimo 

funcionamiento. 

 

5 Estrategias y/o técnicas 

Dentro de las destrezas empleadas en el diseño de red, fueron el trabajo de campo para 

determinar las rutas a seguir, donde se colocaría los diferentes componentes constitutivos 

de la red, el estudio de la trasferencia de información por medio de cables de FO, sus 

características y leyes. 

Fue necesario la utilización de varios softwares como  

Project libre para mantener el monitoreo del avance del proyecto y dimensionarlo 

Optysistem sin el cual no se hubiese podido validar los cálculos efectuados en el 

presupuesto del enlace. 

Google maps y google earth para la geolocalización de las cajas NAP tanto troncales 

como de acceso y validar los metrajes de fibra empleados en el diseño y tendido de la red. 
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6 Análisis de resultados. Presentación y discusión. 

 En consecuencia, con los cálculos realizados y los resultados conseguidos en la 

simulación de la red, realizada con el software OptiSystem, estos arrojan resultados 

óptimos y dan paso a la factibilidad del desarrollo de la red GPON. 

Tabla 13. Resumen potencias cajas NAP. 

CAJA 

NAP 

Potencia 

de Ds en  

(dBm)  

Potencia 

de Up en 

(dBm)  

A1 -18.52 -18.663 

A2 -18.4145 -18.4775 

A3 -18.4145 -18.4775 

A4 -18.4355 -18.5125 

A5 -18.74 -19.02 

A6 -18.794 -19.11 

A7 -18.791 -19.105 

A8 -18.713 -18.975 

A9 -19.01 -19.47 

A10 -18.98 -19.42 

A11 -18.971 -19.405 

A12 -18.962 -19.39 

A13 -19.115 -19.645 

A14 -19.187 -19.765 

A15 -19.109 -19.635 

A16 -19.169 -19.735 

 

Fuente: Autor. 

Tabla 13. Resumen potencias cajas NAP. 
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Tabla 14. Rangos de sensibilidad. 

Clase Sensibilidad permitida 

Clase B -10 a -25 dB 

Clase B+ -8 a -28 dB 

Fuente: Autor. 

Tabla 14. Rangos de sensibilidad. 

Por lo tanto, con los valores obtenidos y la información de sensibilidad de los equipos 

podemos concluir que tanto para las potencias de bajada y de subida nos encontramos 

dentro de los parámetros óptimos para que los equipos trabajen sin problemas basados 

en los estándares GPON para la empresa Net Coorp en el sector de San Juan de Calderón. 

7 Certificación de puntos con OTDR  

Se valida con el OTDR todas las rutas para certificar que no tengamos problemas con los 

cables de fibra, validando que no existen atenuaciones en el recorrido y corrigiendo los 

tramos en los que se detectó atenuaciones por estrangulamiento y mala instalación de 

herrajes. 

 

Figura 17. Certificación con OTDR 

Fuente: Autor. 

 

 

8  CONCLUSIONES 
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 Se desarrolló la red GPON tanto troncal como de acceso para la empresa Net 

Coorp el sector de San Juan de Calderón del cantón Quito desde el ODF hasta sus 

respectivas cajas NAP. 

 Se definió la topología perteneciente a la propuesta de una red basada en 

tecnología GPON tipo árbol con tres niveles de spliteo.  

            Se dimensiono los medios requeridos para el proyecto de la red GPON en San 

Juan de Calderón, el cual se ajusta a un plan de elaboración con relación a los materiales 

elegidos acorde a este tipo de red.  

             Se detalló todos los componentes que conforman la red los cuales constan y 

son parte del documento, tabla número ocho. Estos elementos tanto activos como pasivos 

de la red de GPON permitirá cumplir la factibilidad técnica del proyecto. 

Se realizaron los cómputos del presupuesto del enlace y se certificó el diseño de la red 

GPON por medio del software de simulación OptiSystem, con el cual compara con los 

valores calculados con el power meter del simulador y se evidencia valores dentro de los 

parámetros calculados. 

Se realiza la valoración del proyecto con los magister en Telecomunicaciones. 

 Edwin Andrango coordinador de soporte urbano de la empresa Telconet. 

 Diego Mera gerente de grandes cuentas de Xtrim Tvcable. 

 Diego Proaño Core Network Product Leader Huawei. 

Teniendo resultados favorables para la culminación del proyecto. 

 

9 RECOMENDACIONES 

 

            Es pertinente con relación a los resultados obtenidos, para el mantenimiento 

de la red la empresa Net Coorp deberá observar todas las normas del diseño establecidas, 

respetar la localización geográfica de todas las cajas troncales y de distribución para que 

la red opere acorde a su diseño y no alterar los valores de los elementos constitutivos.  

            Dado que la simulación y los cálculos expresados en la norma establecida en 

la propuesta que emiten la factibilidad del desarrollo de la red, es importante que se 
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ejecuten las pruebas pertinentes de campo de las áreas de interés, a razón de la validación 

del funcionamiento de los equipos y su acoplamiento. 

Para la implementación se asesora a la empresa Net Coorp para la obtención del 

título habilitante de servicio en la ARCOTEL, para que pueda ofrecer el servicio de 

internet sin problemas legales. 

Se recomienda seguir el proceso con la empresa eléctrica para el uso de postes 

acorde al reglamento de compartición de infraestructura. 

Se recomienda proteger el equipo OLT con una red eléctrica polarizada estable, 

instalar sistemas de protección a tierra, sistemas de UPS y bancos de baterías de respaldo.  

Se recomienda el diseño de una red redundante de anillo como back up para 

prevenir perdidas de servicio por futuros daños fortuitos, esta red se realizará más 

adelante por tema presupuestario de la empresa Net Coorp. 

 

 

a. Validación de la propuesta 

Tabla 15 

Descripción de perfil de validadores 

 

Nombres y 
Apellidos 

Años de 
experiencia 

 

Titulación Académica 

 

Cargo 

Edwin Xavier 
Andrango 
Chisaguano 

5 años MAGISTER EN 
TELECOMUNICACIO
NES MENCIÓN EN 
GESTION DE LAS 
TELECOMUNICACIO
NES 

Coordinador de 
soporte Urbano en 
Telconet 

Diego Fernando 
Mera Salgado 

18 años MAGISTER EN 
TELECOMUNICACIO
NES MENCIÓN EN 
GERENCIA DE 
REDES Y 
TELECOMUNICACIO
NES 

Gerente de grandes 
cuentas en Xtrim 
Tvcable 

Diego Alejandro 
Proaño Sarasti 

13 años MAGISTER EN 
TELECOMUNICACIO
NES MENCIÓN EN 
GERENCIA DE 
REDES Y 

Core Network 
Product Leader 
Huawei 
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TELECOMUNICACIO
NES 

Tabla 15. Descripción de perfil de validadores 

Los objetivos perseguidos mediante la validación son los siguientes: 

 

- Validar la metodología de trabajo aplicada en el desarrollo de la investigación. 

- Aprobar los resultados, conclusiones y recomendaciones obtenidas. 

- Redefinir (si es necesario) el enfoque de los elementos desarrollados 

en la propuesta, considerando la experiencia de los especialistas. 

- Constatar las posibilidades potenciales de aplicación del modelo de gestión 

propuesto. 

 

Criterios de valuación 

Criterios Descripción 

Impacto Representa el alcance que tendrá el modelo de gestión y su 

representatividad en la generación de valor público. 

Aplicabilidad La capacidad de implementación del modelo considerando que los 

contenidos de la propuesta sean aplicables 

Conceptualización Los componentes de la propuesta tienen como base 

conceptos y teorías propias de la gestión por resultados de 

manera sistémica y articulada. 

Actualidad Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos 

actuales 

y los cambios científicos y tecnológicos que se producen 

en la nueva gestión pública. 

Calidad Técnica Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta. 

Factibilidad Nivel de utilización del modelo propuesto por parte de la Entidad. 

Pertinencia Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y 

convenientes para solucionar el problema planteado. 
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Tabla 16 

Escala de evaluación. Elaborada por: Ing. Edwin Xavier Andrango Chisaguano Mgs. 

 

  

 
CRITER

IOS 

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD 
 

En Total 
Desacuerd

o 

En 
Desacuer

do 

Ni de Acuerdo 
Ni en 

Desacuerdo 

De Acuerdo Totalmente 
Acuerdo 

Impacto    X  

Aplicabilidad     X 

Conceptualiza
ción 

    X 

Actualidad     X 

Calidad 
Técnica 

    X 

Factibilidad     X 

Pertinencia     X 

Tabla 16. Escala de evaluación  1
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Tabla 17 

Escala de evaluación. Elaborada por: Ing. Diego Fernando Mera Salgado Mgs. 

 

  

 
CRITERI

OS 

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD 
 

En Total 
Desacuerdo 

En 
Desacuerd

o 

Ni de Acuerdo Ni 
en 

Desacuerdo 

De Acuerdo Totalmente 
Acuerdo 

Impacto    X  

Aplicabilidad     X 

Conceptualizaci
ón 

   X  

Actualidad     X 

Calidad Técnica     X 

Factibilidad     X 

Pertinencia     X 

Tabla 17. Escala de evaluación 2 

Tabla 18 

Escala de evaluación. Elaborada por: Ing. Diego Alejandro Proaño Sarasti Mgs. 

 

  

 
CRITERIOS 

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD 
 

En 
Total 

Desacue
rdo 

En 
Desacuerd

o 

Ni de Acuerdo Ni 
en 

Desacuerdo 

De Acuerdo Totalmente 
Acuerdo 

Impacto    X  

Aplicabilidad    X  

Conceptualización     X 

Actualidad     X 

Calidad Técnica     X 

Factibilidad     X 

Pertinencia    X  

Tabla 18 Escala de evaluación 3 
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b. Matriz de articulación de la propuesta 

En la presente matriz se sintetiza la articulación del producto realizado con los sustentos teóricos, metodológicos, estratégicos-técnicos y tecnológicos 

empleados. 

Tabla 19 

Matriz de articulación 

Ejes o partes principales del proyecto Breve descripción de los resultados 
de cada parte 

Sustento teórico que se aplicó en la 
construcción del proyecto 

Metodologías, herramientas 
técnicas y tecnológicas que 
se emplearon 

1 Definición: de los elementos 
activos y pasivos de la red GPON,  

1.1. Tablas de elementos 
constitutivos de la red. 
1.2. Análisis de costos y factibilidad 
1.3. Tomas de decisiones en base a 
funcionalidades y beneficios. 

Internet de las Cosas 
Comunicaciones Ópticas 
 

Utilitarios de Windows para 
cálculos, escritos y tablas. 
Project libre para monitoreo 
de cumplimiento de 
objetivos y presupuestos del 
proyecto. 

2 Diseño de la red GPON en San 
Juan de Calderón 

2.1. Red de fibra óptica GPON  
 

Project libre,Google Earth ,Optisystem,  
Autocad.  

Dimensionamiento y control 
de los tiempos de ejecución,  
,georreferenciación de los 
elementos de la red. 
Optisystem empleado para 
validar mediante simulación 
los noveles de señal 
obtenidos en los puntos 
termínales del enlace, 
Autocad para diseño y 
colocación de los elementos 
constitutivos en un plano. 
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3 Implementación: cableado, 
estructuras físicas. 

3.1. Transmisores y receptores de 
comunicaciones ODF-OLT 
3.2.  Instalaciones de 
comunicaciones cajas NAP mangas 
fusión de pares de fibra 

Cableado estructurado 
Sistemas de comunicaciones 
 

Normativas de cableado 
tendido aéreo. 
Fusionadoras. 
Manejo de VLF y OTDR para 
certificación de rutas 
 

Tabla 19. Matriz de articulación
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S8ANEXOS: 

ROMANOS9Anexo 1 Project Libre planificación y cumplimiento del proyecto  
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ROMANOS10Anexo 2 DATA SHEET OLT ZXA10 C320 
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OS11Anexo 3 DATASHEET CABLE DE FIBRA 12 Y 2 HILOS G.652 D 
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M12Anexo 4. Acta entrega recepción a la empresa NetCoorp 
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Anexo 5 Acta de validación del profesional de la materia Ing. Edwin Andrango. 

Mg. 
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Anexo 6 Acta de validación del profesional de la materia Ing Diego Mera Mg. 
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Anexo 7 Acta de validación del profesional de la materia Ing Diego Proaño Mg 
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Anexo 8 Expediente técnico de instalación red FTTH 
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