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RESUMEN 

 

El presente documento describe la implementación y despliegue de una red GPON 

de un proveedor de internet, para mejorar el servicio de los abonados de la empresa 

los cuales disponen de conexión a internet por medio de enlaces de radio, como 

resultado de esta implementación y migración de tecnología se dispondrá de una red 

con mayor ancho de banda para cada usuario, calidad de servicio y latencia baja, 

beneficiando notablemente el servicio ofrecido por el ISP. 

Para el desarrollo del proyecto se utilizó tecnología GPON con sus diferentes 

características y equipos soportados con tecnología óptica, desde el proveedor hasta 

el cliente final, considerando también el estándar IEEE para el despliegue de la red 

óptica. 

Una vez concluido el despliegue de la red óptica, se realizó las pruebas de conexión 

y funcionamiento de la misma, para ello nos apoyamos de software de medición de 

transferencia de tráfico, estableciendo los parámetros que se consideran óptimos 

para tener una calidad de servicio alta y un mayor ancho de banda, comparado con 

la tecnología de enlaces de radio. 

Finalmente, una vez realizada la migración, concluimos los objetivos establecidos en 

el inicio del proyecto y acotamos las recomendaciones que con la ejecución del 

proyecto se puede mejorar, para posterior escalar el proyecto ante posibles cambios 

de tecnología óptica. 
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ABSTRACT 

This document describes the implementation and deployment of a GPON network 

from an internet provider, to improve the service of the company's subscribers who 

have the service through radio links, as a result of this implementation and migration 

of the service. You will have greater bandwidth for each user, quality of service and 

low latency, significantly benefiting the service offered by the ISP. 

For the development of the project, GPON technology was used with its different 

characteristics and equipment supported with optical technology, from the provider to 

the end customer, also considering the IEEE standard for the deployment of the 

optical network. 

Once the deployment of the optical network was completed, the connection and 

operation tests were carried out; for this we relied on traffic transfer measurement 

software, establishing the parameters that are considered optimal to have a quality of 

high service and greater bandwidth, compared to radio link technology. 

Finally, once the migration has been completed, we conclude the objectives 

established at the beginning of the project and outline the recommendations that can 

be improved with the execution of the project, to later scale the project in the event of 

possible changes in optical technology. 

 

Keywords: GPON Network, ISP, IEEE Standard. 
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CAPÍTULO 1 
1. INTRODUCCIÓN 

Actualmente el uso del Internet es una herramienta fundamental para la sociedad, 

esto ha hecho que la creciente demanda de banda ancha cada vez exija a los 

proveedores de internet disponer de servicios estables y velocidades notables para 

garantizar la calidad de servicio. 

Por este motivo el uso de infraestructura de redes de comunicaciones que los ISP 

implementan en su arquitectura está basada en su mayor porcentaje en despliegue 

de fibra óptica y en lugares donde se les complicado desplegar el servicio con fibra 

óptica la conexión se la realiza por medio de tecnología inalámbrica. 

Conforme ha pasado el tiempo el despliegue de fibra óptica y la migración de 

tecnología se hace cada vez más común, esto con el fin de ofrecer al usuario una 

calidad de servicio de internet óptimo, para que los servicios que utilizan no se 

vean limitados en el ancho de banda y la velocidad de transmisión que el usuario 

necesita. 

En este proyecto se diseñará e implementará la solución para la parroquia de 

Eugenio Espejo, cambiando enlaces inalámbricos a fibra óptica, con el debido 

análisis correspondiente de flujo de datos calculado para el número de usuarios y 

el despliegue de la arquitectura de red que este sector dispondrá. 

1.1 Descripción del problema  

La empresa proveedora de internet tiene implementado en su infraestructura de 

red tecnología GPON y tecnología inalámbrica, la red GPON esta implementada 

en el casco urbano de la ciudad y los clientes que se benefician de esta 

tecnología están satisfechos con el proveedor de internet, sin embargo la 

empresa también brinda servicios a una parte rural del cantón, este sector es 

atendido con otro tipo de tecnología, para poder llegar a estos sectores se utiliza 

tecnología inalámbrica con estaciones base y torres de acceso para los clientes 

del sector rural. 

Este servicio de internet brindado a través de radio enlaces presenta problemas 

en el tráfico de datos, latencia en el servicio de internet, se producen 

intermitencias en el servicio debido a problemas ambientales, existen también 
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deterioro en los equipos de comunicaciones inalámbricas que están sometidos a 

cambio bruscos de temperatura, además de daños en los enlaces de 

comunicación con nodos centrales y cliente final de tal manera que el servicio de 

internet no está disponible las 24 horas. 

Se tiene evidencia del problema que existe con el tráfico de datos, caídas de 

conexión interferencia entre señales velocidades muy bajas para el uso del 

servicio de internet, este problema está presente en varias de los proveedores de 

internet que brindan el servicio por medio de esta tecnología.  

(Estudio de los problemas de conectividad en los equipos terminales, s. f.) 

La latencia en el servicio está presente debido a que aplicaciones actuales tales 

como transmisión de video en alta definición, video conferencias, juegos en línea 

y plataformas virtuales requieren de un mayor ancho de banda  para su correcto 

funcionamiento, el servicio debería tener una un desempeño notable con las 

siguientes características 100 Mbps en downstream y 50 Mbps en sentido 

upstream, estas características deberían ser necesarias para disponer de un 

servicio estable y sin pérdida de paquetes en el servicio. 

La empresa necesita realizar un cambio de infraestructura para el sector rural, 

para que pueda atender las necesidades de estos usuarios, los cuales se ven 

perjudicados por un servicio intermitente, es necesario y trascendental que 

sectores rurales sean atendidos con igual calidad de servicio que los sectores 

urbanos de esta manera la brecha tecnológica que existe en los distintos sectores 

sea la misma y que cuente con un nivel de servicio óptimo para cada usuario. 

1.2 Justificación del problema  

Actualmente el proveedor de internet brida sus servicios por medio de enlaces de 

radio en los sectores rurales del cantón, este servicio presenta dificultades en la 

transmisión de datos y en el flujo de datos que los usuarios actualmente 

necesitan, el cliente final ha manifestado no estar conforme con el servicio debido 

a interrupciones y latencia en el servicio. 

Existe una demanda alta de ancho de banda en el sector es por ello que la 

empresa realiza la implementación del servicio de ultra banda ancha con el 

despliegue de red GPON, tomando en consideración el número de abonados 
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disponibles y los futuros clientes que podrían ser parte del beneficio de la red 

GPON. 

Mediante el estudio de factibilidad y el diseño de una red G-PON se muestra la 

viabilidad de la para la construcción de esta tecnología, garantizando la cobertura, 

calidad y demanda de ancho de banda en esta área del cantón.  

Por tal motivo la ejecución del proyecto con tecnología G-PON está justificado en 

todo su proceso de tal manera que los usuarios tengan un servicio con los 

beneficios que la tecnología GPON brinda, se dispondrá de una topología acorde 

a la ubicación geográfica del sector acompañado de las simulación respectivas de 

flujo de datos, que permitan determinar el desempeño de esta red y conocer si la 

tecnología GPON cumplirá con los requerimientos de los usuarios y las 

actividades de telecomunicaciones. (Pasquel & Arévalo, s. f.) 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Analizar e implementar de una red GPON con la migración de tecnología 

inalámbrica a tecnología GPON en el sector de Eugenio Espejo del Cantón 

Otavalo con ultra banda ancha para cada abonado final con una duración de 30 

días. 

1.3.2 Objetivos Específicos  

 Evaluar la viabilidad técnica y económica de implementación de la red GPON 

 Definir la topología de la red, introduciendo la ubicación de la OLT y los 

diferentes componentes de la red. 

 Definir los equipos necesarios, como OLTs, ONUs, splitters y fibras ópticas 

para el despliegue del proyecto 

 Simular y analizar el rendimiento de la red bajo diferentes cargas de tráfico y 

circunstancias de uso. 

• Ejecutar el plan de implementación gradual de la red con una duración de 30 

días, considerando la infraestructura existente y la demanda de los usuarios. 
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1.4 Propuesta de la solución 

La parroquia de Eugenio Espejo perteneciente al cantón Otavalo tiene una 

densidad poblacional de aproximadamente 8000 habitantes, el área de este 

sector rural es de 28 kilómetros cuadrados, este sector rural se encuentra ubicado 

a 2km del extremo sur del cantón, disponiendo de fácil acceso al sector rural. 

Tomando en consideración que en esta la población se dispone de un número 

considerable de abonados que tienen contratado el servicio de internet con la 

empresa, se solicita la mejoría del servicio de internet, considerando realizar los 

estudios correspondientes para poder realizar la migración de tecnología 

inalámbrica a tecnología GPON. 

Esta migración permitirá a los abonados reducir la brecha digital de conexión 

entre los distintos servicios del proveedor de Internet, mediante el estudio del 

despliegue de la nueva tecnología, se trazará los diagramas de conexión entre los 

distintos nodos a distribuirse por el sector rural, de tal manera que se permitirá 

disponer de suficientes puertos de acceso para los abonados que tienen  

contratos con el proveedor y también para abonados nuevos que requieran del 

servicio, de tal manera que a un abonado nuevo se pueda brindar la conexión del 

servicio en un tiempo considerablemente corto. 

Es necesario disponer de tecnologías nuevas en los servicios del ISP, por este 

motivo se considera la implementación y el despliegue de redes con tecnología 

óptica en este caso redes GPON, para poder brindar al usuario una tecnología 

que brinde calidad, estabilidad y rapidez al momento de requerirse el servicio por 

parte del cliente.  

Aumentar la capacidad de ancho de banda para servicios de cliente final, son los 

estándares que en grandes ciudades están implementados y que sectores rurales 

también los pueden disponer con la implementación de tecnología de fibra óptica. 

La tecnología GPON permitirá que los servicios que usan cantidades grandes de 

ancho de banda no sean una limitante para el cliente al momento de hacer uso de 

ellos, obteniendo un servicio sin limitaciones debido a cambios climáticos o 

deterioro de equipos, el desaplique incluso para las reparaciones será aún más 

eficiente, tomando en consideración que este tipo de problemas son de solución 
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pronta y la gestión que estos equipos tienen permiten que problemas de corte de 

fibra sean de rápido monitoreo y respuesta al acudir a una reparación de la red. 

1.5 Marco Teórico 

1.5.1 Red Óptica Pasiva Gigabit (GPON) 

Es una tecnología de acceso a Internet que utiliza fibra óptica para proporcionar 

velocidades de transmisión de datos muy altas. GPON es una solución eficiente 

y escalable la cual brinda servicios como Internet con velocidades altas, 

servicios de televisión y también voz VoIP en áreas residenciales y comerciales. 

A continuación, se explica el funcionamiento de la red, sus componentes, 

características, ventajas y aplicaciones. (Cale et al., 2007) 

1.5.2 Componentes de una Red Óptica GPON 
Una red GPON se basa en una infraestructura de fibra óptica pasiva, lo que 

significa que no requiere dispositivos activos en todo el recorrido de la señal. 

Esto hace que la red sea más económica y fácil de desplegar. Los principales 

componentes de una red GPON son: 

• OLT (Termina de Línea Óptica): 
Es el equipo que se encuentra en el lado del proveedor de servicios de 

Internet (ISP), generalmente en un centro de datos. El OLT controla y 

gestiona la red, distribuyendo los servicios de acceso a los usuarios finales. 

Además, se conecta a la infraestructura del ISP, como la red troncal y las 

redes de transporte. 

• ONT (Optical Network Terminal): 
Es el equipo instalado en el hogar o en las instalaciones del cliente. El ONT 

convierte la señal óptica en señal eléctrica que puede ser utilizada por los 

dispositivos del usuario 

Cada cliente tiene su propio ONT, que se conecta a la red GPON a través de 

la fibra óptica. 

• Splitter Óptico: 

Un componente pasivo clave que divide la señal óptica que proviene del OLT 

hacia varios ONTs. Los divisores ópticos permiten que una sola fibra llegue a 

múltiples usuarios. Esto es lo que hace a la red GPON eficiente, ya que no se 
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requieren equipos activos para dividir la señal. Los divisores tienen relaciones 

de división como 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32, 1:64 o incluso 1:128, lo que 

significa que una fibra puede servir a 2,4,6,8,16,32, 64 o 128 clientes, 

respectivamente. (Abreu et al., 2009) 

 

 
Figura 1. Elementos de una red GPON 

En la figura 1 tenemos los componentes de una red óptica empezando por la 

OLT en el data center del proveedor, divisores de señal y las ONT en cada uno 

de los usuarios. 

1.5.3 Estándar GPON 
El estándar GPON es definido por la (ITU-T); En el documento ITU-T G.984. 

Este estándar cubre varios aspectos clave de la tecnología GPON, incluidos los 

requisitos de transmisión, la arquitectura de la red, la interoperabilidad entre 

equipos y la calidad del servicio. Algunas de las especificaciones más relevantes 

de este estándar son: 

ITU-T G.984 (GPON) 
• G.984.1: Especificaciones generales de la arquitectura GPON, como la 

topología de red, las relaciones entre los diferentes componentes (OLT, 

ONT, divisores ópticos) y las capacidades de transmisión. 

• G.984.2: Define el formato de la interfaz física entre los dispositivos en la 

red GPON, especificando las longitudes de onda de transmisión y las tasas 

de datos. 
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• G.984.3: Establece el protocolo de control y la gestión de la red, 

especificando cómo se deben gestionar los recursos y el tráfico a través de 

la red. 

• G.984.4: Proporciona directrices sobre los mecanismos de protección y 

recuperación de fallos en una red GPON, asegurando la resiliencia de la 

infraestructura. (Josan, 2017) 

1.5.4  Características Principales del Estándar GPON 

Velocidades de Transmisión 
El estándar GPON soporta las siguientes velocidades de transmisión: 

Downstream: Hasta 2.5 Gbps. 
Upstream: Hasta 1.25 Gbps. 
Estas velocidades permiten que los usuarios accedan a Internet de alta 

velocidad, servicios de transmisión de video y aplicaciones de voz y datos con 

una alta calidad de servicio. 

Longitudes de Onda 
GPON utiliza longitudes de onda específicas para las transmisiones de datos: 

• Downstream (de OLT a ONT): Usa longitud de onda 1490 nm. 

• Upstream (de ONT a OLT): Usa longitud de onda 1310 nm. 

Estas longitudes de onda están elegidas para garantizar una baja atenuación y 

permitir que las señales viajen largas distancias sin pérdida significativa de 

calidad.(Josan, 2017) 

Topología de Red 
La red GPON sigue una arquitectura de red pasiva, donde los componentes 

activos no se usan a lo largo del trayecto entre el OLT y los ONTs. En su lugar, 

se utilizan divisores ópticos pasivos para distribuir la señal desde el OLT a los 

diferentes usuarios. Reduciendo costos operativos y simplificando la 

infraestructura de red. 

• OLT: El quipo central que conecta la red GPON al proveedor de servicios. 

• ONT: Los equipos instalados en las casas o negocios de los usuarios finales 

• Splitter Óptico: Distribuye la señal óptica de la OLT a múltiples ONTs 

(Quisnancela et al., 2016) 
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CAPÍTULO 2 
2. METODOLOGÍA 

Para el desarrollo del proyecto se prevé diseñar una red GPON para el sector de 

Eugenio Espejo del cantón Otavalo, para un escenario de demanda de banda 

ancha por cada usuario, mediante el análisis de las características y la arquitectura 

del estándar GPON y su viabilidad de despliegue.  

Para cumplir con el primer objetivo se realizará una investigación documental de 

tipo descriptivo de las tecnologías de nueva generación mediante la revisión de 

revistas tecnológicas y normas del estándar.  

La etapa inicial será analizar el diseño de la implementación con el despliegue 

tecnológico para cada usuario, realizando el cálculo de flujos de datos requeridos 

para el dimensionamiento de la red. Se toma en consideración aspectos generales, 

características y particularidades propias de esta red. Posterior a esto se tomará en 

consideración la recomendación ITU-T G984.3, concretamente sus mejoras y 

características más significativas en cuanto a velocidad, confiabilidad y rango de 

comunicaciones.(Quisnancela & Espinosa, 2016) 

2.1 Análisis 

Mediante la solicitud de los clientes para mejorar el servicio de internet en la 

parroquia de Eugenio Espejo del cantón Otavalo, la necesidad principal es el 

diseño y la ejecución de la red fibra óptica para reemplazar el actual servicio de 

enlaces de radio que la empresa dispuso para este sector. 

Este servicio se realizaba por enlaces de radio con equipos de marca Mikrotik 

para los nodos de enlace central y para el usuario final CPE equipos de la marca 

Ubiquiti. 

Mediante el mapa de clientes con servicio inalámbrico que la empresa dispone, se 

realizara el trazado de ruta para estos clientes y de igual manera se dimensionara 

el sistema de red GPON para futuros clientes de tal manera que la nueva red 

pueda tener escalabilidad para nuevos clientes. 

Es necesario en esta etapa disponer de información sobre la ubicación de la 

oficina central donde están ubicados los equipos principales y ubicación de los 
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abonados a los que se brindará el servicio, se realiza un trazado de ruta del 

despliegue de la red con las diferentes derivaciones y usuarios finales, para esto 

no apoyamos del uso de la plataforma Google Earth el cual nos ayuda en este 

proceso de señalización de la ruta.(Google Maps para las telecomunicaciones, 

s. f.) 

 
Figura 2. Ubicación sector Eugenio Espejo 

En la figura 2 tenemos el mapa del sector a ser analizado para el análisis de la 

red. 

 
Figura 3. Ubicación de abonados con servicio inalámbrico 

La figura 3 nos indica el numero de usuarios con servicio de internet por enlaces 

de radio 
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Una vez obtenida la ruta por medio de la herramienta antes mencionada, se 

envió a una cuadrilla de técnicos para la realización del recorrido físico por el 

área los cuales denotaran en sus documentos de ubicación los posibles 

escenarios de instalación de los elementos principales de la red GPON y sus 

ramificaciones de tal manera que esta información sea contrastada y analizada 

con mayor detalle para la ubicación de magas de fusión, cajas NAP, Spliters, y 

los diferentes componentes para el despliegue óptimo de la red. 

Con este escenario establecemos el análisis completo de la red con la 

recopilación de información de usuarios, equipos a instalar, cantidad de material 

que requiere la implementación y también los equipos centrales que se 

adicionarán en la oficina central o analizar incluso si los equipos instalados 

abastecen para el crecimiento de la infraestructura. 

Para el despliegue de la red se dividido en 3 zonas las cuales están delimitadas 

en el mapa descrito a continuación. 

Zona1 – Central  Zona2 – Norte Zona3 – Sur 

 
Figura 4. Limitación de zonas de cobertura 

La division por zonas esta demarcado en la Figura 4 disponiendo del mapa 

dividio en 3 zonas de cobertura. 
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Figura 5. Capas del mapa de cobertura 

Una vez delimitadas las zonas se realiza el diagrama de los puntos donde estarán 

ubicadas las cajas NAP y el despliegue de la fibra óptica con sus debidas 

derivaciones esto ubicamos en la Figura 5. 

 

Zona 1 

 
Figura 6. Distribución de cajas NAP en zona 1 

En la Figura 6 tenemos la distribución de las cajas NAP con las derivaciones 

ópticas esto para la zona 1. 
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Zona 2 

 
Figura 7. Distribución de cajas NAP en zona 2 

En la Figura 7 igual se tiene la distribución de las cajas NAP y sus derivaciones 

ópticas para la zona2 

Zona3 

 
Figura 8. Distribución de cajas NAP en zona 3 

La Figura 8 indica la distribución de las cajas NAP para la zona 3 y sus 

derivaciones. 
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Se procede al trazado de ruta de fibra óptica principal con conexión al nodo 

central y a las diferentes zonas establecidas en el levantamiento de información 

Ruta de Fibra Óptica 

 
Figura 9. Trazado de ruta de fibra óptica 

En la Figura 9 tenemos el trazado de la ruta de fibra óptica troncal y secundarios 

Derivaciones de Fibra Óptica 

 
Figura 10. Derivaciones de fibra óptica 

Observamos en la Figura 9 las derivaciones de fibra secundaria para las 3 zonas 

delimitadas del mapa, conectando a sus diferentes cajas de distribución NAP 
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2.2 Diseño 

Para le proceso del diseño nos basamos en las ubicaciones que se trazaron en 

el proceso de análisis para instalación de las cajas NAP y divisores ópticos con 

los cuales se establecerá el servicio a cada usuario. 

Se determina usar una OLT Mikrotic CCR1016-12G que dispone de 12 puertos 

con una capacidad de 768 usuarios por puerto, en los cuales la cantidad de 

clientes disponibles en el ISP y los usuarios para el proceso de migración es de 

80 usuarios y posterior el escalamiento que para futuras conexiones la red 

pueda disponer de la capacidad necesaria para establecer las conexiones. 

(«CCR1016-12G», s. f.) 

Utilizaremos fibra ADSS de 12 hilos con ese cubrirá los clientes a realizar la 

migración y los posibles clientes que requiera del servicio.(«FIBRAEC ADSS 12h 

120 Span», s. f.) 

Se dispondrá de Spliter de primer nivel de 1x8 y Spliters de segundo nivel de 

1x8, con esta división distribuimos el servicio para el sector en teoría para 128 

clientes, de tal manera que tenemos cubierta la demanda actual de clientes con 

un excedente y posibles futuros servicios requeridos. (Divisores ópticos 

primarios y secundarios en redes FTTH - conocimiento - Shenzhen HTFuture 

Co., Ltd, s. f.)  

 

 
Figura 11. Diseño de Spliters 

La Figura 11 indica los 2 niveles de Spliteo que vamos a dispones en cada zona 

de cobertura 
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2.3 Análisis de Implementación 

Tras realizar el diagrama en el software, se determino que es posible desplegar la 

red mediante un tendido aéreo en la mayor parte del sector. 

Sin embargo, debido a la infraestructura del sector donde se implementó el 

proyecto, se decidió utilizar el estándar ITU-T G.657.A, que permite trabajar con 

fibra óptica de cable monomodo, cuya principal característica es su insensibilidad 

a las pérdidas por flexión. Una vez seleccionados los materiales, se investigaron 

las especificaciones técnicas de cada uno. En esta fase, se realizó un cálculo 

teórico de la atenuación de la fibra, utilizando la recomendación ITU-T G.657 para 

el enlace de fibra. (ITU-T-G657A, s. f.). 

2.4 Equipos para la Implementación 

Los equipos que se utilizaron en el despliegue de la red son los siguientes con su 

tabla descriptiva de características técnicas. 

OLT Mikrotic CCR1016-12G 

 
Figura 12. Especificaciones técnicas OLT 

Podemos ver en la Figura 2 las características de la OLT, esto con la tabla de 

especificaciones de la OLT. 
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ODF 24 Puertos FIBRAMERICA 

 
Figura 13. Especificaciones técnicas ODF 

Las especificaciones de la ODF que utilizamos está descrita en la Figura 13. 

Switch QP 24 puertos Gigabit 

 
Figura 14. Especificaciones técnicas Switch 

La características del switch administrable esta descrito en la Figura14. 
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Fibra ADSS 24 Hilos 

 
Figura 15. Especificaciones técnicas Fibra ADSS 24 Hilos 

Se utilizara fibra ADSS de 24 hilos en la Figura 15 podemos ver las caracteristicas 

opticas de la fibra y los niveles de atenuación. 

Fibra Drop 2 Hilos 

 
Para la conexión entre las cajas de distribución y el usuario final utilizaremos Fibra 

Drop de 2 Hilos en los que vemos los colores a utilizar marcados en la descripción 

de la fibra. 
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CAPÍTULO 3 

3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

Mediante el estudio de despliegue del proyecto se determinó la viabilidad del 

proyecto y posterior a la implementación de la nueva arquitectura de red basado en 

tecnología GPON. 

Este proceso de migración determino en la infraestructura desplegada un costo 

global del proyecto el cual se detallará a continuación. 

También se procede al análisis de resultados de la implementación del proyecto, 

mencionando el número de abonados como beneficiarios del servicio, el análisis de 

flujo de datos y ancho de banda que cada usuario dispondrá en su domicilio. 

Finalmente indicamos la escalabilidad del sistema posterior a la migración de los 

abonados ya implementados, tomando en consideración el número de puertos 

disponibles para poder disponer de un mayor número de usuarios con el nuevo 

servicio y tener una recuperación a nivel económico del proyecto en un tiempo 

menor. 

3.1 Costo de la Implementación 

En la implementación de la red GPON se utilizó los siguientes componentes para 

la instalación de la arquitectura desplegada. 

 

Equipos Utilizados 
Equipo Valor 

OLT Mikrotic 16 puertos $ 3800.00 

ODF 24 Puertos para rack $ 280.00 

Switch QP 24 puertos Gigabit $ 120.00 

TOTAL $ 4200.00 
Tabla 1. Equipos Utilizados 
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Materiales para la implementación 
Material Cantidad Precio Unitario Total 

Fibra Óptica ADSS 4000 $ 0.65 $ 2600 

Herrajes Posterío 100 $ 2.4 $ 254 

Herrajes Fibra 200 $ 2.9 $ 580 

Señalización 1000 $ 0.80 $ 80 

Amarras metálicas 2500 $ 0.05 $ 125 

Cajas NAP MANGA 30 $ 18 $ 540 

TOTAL $ 4179 
Tabla 2. Materiales para la implementación 

3.2 Parámetros de la Red GPON 

En el despliegue de la red se utilizó dos niveles de spliteo cada uno de 1x8 esto 

hizo que el sistema tenga perdidas promedio en cada spliter los cuales son 

considerados en el presupuesto óptico calculado. 

Se hizo el análisis de longitud de onda de la fibra óptica de 1490nm en la cual 

representamos la transmisión de datos desde la ONT hacia la OLT, el cual 

soporta velocidades de hasta 2.5Gbps. 

En el caso de recepción de video la longitud de onda será de 1550 nm en 

downstream y en upstream la longitud de onda será de 1310 nm con velocidades 

de hasta 1.25 Gbps. 

La pérdida en atenuación de la fibra óptica será de 0.25db/Km trabajando con el 

estándar G652. D. 

3.3 Comparación en servicio inalámbrico y servicio GPON 

Servicio de internet por medio de enlaces de radio 
Mediante la implementación de radio enlaces vamos a disponer de velocidades 

de transmisión en el sistema de entre 10 Mbps a 50 Mbps esto dependiendo de la 

tecnología utilizada. 

En cuanto al ancho de banda en enlaces de radio se describe el volumen de 

datos que se pueden transmitir simultáneamente a través del enlace, este ancho 

de banda oscila entre 1 MHz y 20 MHz. 
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Los radioenlaces permiten un ancho de banda suficiente para aplicaciones de 

menor uso de datos y es una solución viable para áreas donde es complicado el 

despliegue de tecnología GPON. 

A continuación, se detalla un modelo de negocio de la empresa mencionando los 

distintos planes que dispone para áreas donde no se tiene desplegado el servicio 

con tecnología GPON. 

 
Figura 16. Planes internet por enlace de radio 

Podemos ver los planes que se ofrecia para servicio de internet con enlaces de 

radio en la Figura 16. 

Servicio de internet por medio de Fibra Óptica 
El servicio de internet por medio de tecnología GPON maneja velocidades de 

transmisión con valore típicos, los cuales son:  

Descarga hasta 2.5 Gbps 

Subida hasta 1.25 Gbps 

Con esta tecnología la velocidad de descarga es mayor debido al uso de 

aplicaciones de internet como transmisión de video, juegos en línea, o aplicación 

que denotan un gran uso de flujo de datos. 

EL ancho de banda de  tecnología GPON define la capacidad total de la red para 

la transferencia de datos ofreciendo una capacidad de 2.5 Gbps en descarga y 

1.25 Gbps en subida, también se debe tomar en consideración que el ancho de 

banda es compartido con los usuarios que se conectan a la misma red 

distribuyéndose entre los usuarios. 
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En la implementación típica de GPON se puede tener una relación entre 

usuarios de 1:32 esto se denota de la siguiente manera, el ancho de banda de 

2.5 Gbps en descarga de divide entre los 32 usuarios dando un promedio de 

78Mbps por cada usuario esto si cada usuario estaría utilizando la red en el 

mismo tiempo. 

Detallamos a continuación los planes que le empresa dispone para tecnología 

GPON con sus valores por cada plan específico. 

 

 
Figura 17. Planes internet por fibra óptica 

En la Figura 17 podemos ver los planes que se han diseñado para el sector con 

la consttrucion de la nueva red. 

3.4 Presupuesto Óptico 

Realizamos el cálculo del presupuesto óptico en la red de fibra óptica para 

garantizar que la señal óptica pueda llegar eficientemente del trasmisor hasta el 

receptor sin perdidas de señal significativas. 

En el cálculo del presupuesto involucramos la perdida de la señal durante el viaje 

de la luz sobre la fibra tomando en consideración la atenuación de la fibra la 

conexión de los empalmes y demás componentes del sistema. 

A continuación, se indica los parámetros para el cálculo del presupuesto óptico. 
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Figura18. Tabla para del presupuesto óptico calculado 

En la Figura 18 tenemos la tabla de perdidas de acuerdo a los componentes a 

utilizar en la creación de la red, observamos que cada elemento tiene distinto 

parámetro de pérdida. 

Se presentan los valores típicos de atenuación de cada elemento de red. Dicha 

tabla se puede utilizar como plantilla para calcular del presupuesto óptico con 

todos los elementos que componen la red.  

El margen de resguardo se establece en un valor de 3dB y dependerá del tipo de 

red y de los factores externos a identificarse en la red a diseñarse. 

Disponemos de una plantilla que hemos realizado para el cálculo del 

presupuesto óptico considerando los diferentes elementos de la red óptica. 

 



 

 

30 

 

 

 

Figura19. Plantilla para el presupuesto óptico. 

En la Figura 19 disponemos de una plantilla para el cálculo de pérdidas en los 

que tenemos los distintos elementos que pueden componer una red y los valores 

adjuntos los que se tienen pérdidas típicas por elemento. 

Con el cálculo del presupuesto óptico aseguramos que la señal recibida en el 

receptor tenga un rango aceptable para la transmisión adecuada, también 

tomamos en consideración el margen de seguridad para tener en cuenta las 

variaciones que pueda tener el sistema. 



 

CAPÍTULO 4  

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

•    De acuerdo al estudio y análisis para la implementación de la red GPON se 

procedió al despliegue de la red óptica basados en las necesidades de las 

personas del sector considerando el crecimiento de la red y disponiendo de 

una red de puertos disponibles para futuros abonados que requieran del 

servicio. 

•    Se considero el despliegue de la red basándonos en herramientas de diseño 

para generar los planos de ubicación de los componentes de red, para 

posterior los técnicos tengan un cronograma de instalación con los debidos 

lineamientos técnicos en cuanto a la fijación y distribución de la red. 

•    El despliegue de red óptica para el sector fue económicamente viable debido 

que los usuarios que disponían del servicio por medio de enlaces de radio, el 

90% de abonados recibieron la migración del servicio y se beneficiaron de la 

red óptica, adicional se dispusieron de contrataciones de nuevos abonados de 

tal manera que la inversión realizada para el despliegue de red tendrá una 

recuperación de capital de trabajo en corto tiempo. 

•    Se procede a dejar una demarcación de los abonados beneficiados y el mapa 

de despliegue de red, señalizando las fibras principales y derivaciones 

correspondientes para cada sector, de tal manera que podemos rápidamente 

ubicar una falla en la red para tener una pronta respuesta ante fallos. 

•    La implementación de red se realizó en el tiempo estipulado de 30 días con la 

debida configuración de equipos de usuario final, de tal modo que los usuarios 

tuvieron con corte en servicio de aproximadamente 1 hora hasta poder realizar 

las configuración y conexiones de cableado final al usuario. 

•    Culminado la construcción y puesta en marcha de la red tenemos una 

satisfacción de usuario final alta, ya que se ha cumplido con los niveles 

óptimos de potencia en la red y perdidas mínimas para cumplir con el estándar 

de despliegue de fibra óptica. 



 

 

 

 

4.2 Recomendaciones 

•    En el despliegue de red óptica se recomienda utilizar fibra adds de mas 

número de hilos es debido a que en la actualidad no existe mucha diferencia 

entre el un cableado de 12 hilos y 24 hilos, es mejor disponer de una 

infraestructura de red con la que podamos crecer a que volver a realizar un 

nuevo tendido de red. 

•    Ponemos en consideración a utilizar los herrajes para el tendido de red en los 

postes colocarnos en él lo más alto del tendido de otros proveedores esto para 

evitar que los técnicos de otras empresas puedan causar daños en nuestra 

red. 

•    En las instalaciones de usuario final se recomienda utilizar las debidas 

protecciones de fibra óptica y las cajas de protección de las fibras de conexión 

de la ONU y evitar de esa forma perdidas por dobles de fibra, estos percances 

de una buena instalación permitirán tener una red bien protegida.  

•    Utilizar equipos para la fusión y comprobación de niveles de potencia que sean 

de calidad para evitar atenuaciones por fallas de en empalmes, también acotar 

que se recomienda utilizar fibra óptica con un estándar alto y que pueda 

soportar flexiones debido a los factores ambientales o externos que la red 

pueda tener.  

•    La correcta utilización y manipulación de la fibra evitara tener atenuaciones y 

perdidas de potencia que el afectan al usuario y deterioran el servicio.  
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