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GLOSARIO.
OLT: Optical Line Terminal (traduccién al espafiol - Terminal de line 6ptica)
FIBRA OPTICA:
AUTOCAD: Software de disefio

FTTN: Red de telecomunicaciones en fibra éptica hasta nodos
FTTH: Red de telecomunicaciones en fibra dptica hasta el hogar

PAR TRENZADO: Par de cable tipo alambre trenzado entre si usado en sistemas
de telecomunicaciones

RJ11: Referencia de conector de linea telefénica.

RJ45: Referencia de conector de linea de red.
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RESUMEN

En este documento se describen todas las fases desarrolladas en el proyecto de
grado el cual fue realizado en la empresa de MONITV en el municipio de Moniquira,
Boyac4, el cual se bas6 en el disefio de la nueva red en fibra Optica para la
distribucion de los servicios de television e internet definida para 800 usuarios en la
zona objetivo del municipio correspondiente a una seccion de la parte central de
este para asi mejorar la calidad en la prestacion de estos servicios, para la reduccion
en gastos por mantenimiento de la red actual la cual se ve afectada por los equipos
implementados para distribucion en cuanto a nivel empresarial y para aumentar la
credibilidad de los usuarios frente a la empresa, esto a nivel social como también
brindarles a sus usuarios un servicio de calidad, sin presentar fallas el cual mediante
la elaboracién de este proyecto se evidenciara que implementar este tipo de
tecnologias hara que la empresa siga resurgiendo y asi evitar el desintegro de la
empresa la cual fue creada por Moniquiréfios hace ya més de 25 afios.
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1. INTRODUCCION

La tecnologia actualmente implementada en redes de comunicacién ha
tenido un cambio drastico con el pasar de pocos afios, debido a que no hace mucho,
especificamente poco menos de una década, los servicios de television e internet
constituian una parte no muy importante en los medios de comunicacion mas
utilizados. Con el pasar de los afos la tecnologia ha presentado cambios que, si se
considera una fecha en especifica de una década y media atras, es decir, hace
exactamente 15 afios las personas podian tener teléfonos celulares, los cuales
permitian recibir y hacer llamadas a otros teléfonos a largas distancias. En esta
época todavia se usaba el teléfono fijo (“teléfono de la casa”) para poderse
comunicar, principalmente dentro de la misma locacion, localidad o municipio, luego
las empresas comenzaron a vender sus servicios de telefonia a larga distancia
nacional y luego internacional y aunque este servicio era algo costoso en este
periodo de tiempo las personas que podian pagar este tipo de servicios como lo
eran llamadas larga distancia nacional e internacional era personas algo
adineradas.

Pero este paradigma fue cambiando, ha medida que se presentaban mas
avances en la tecnologia (la invenciéon del primer “Smartphone”) las personas
empezaron a evidenciar las ventajas que presentaba poder tener en su bolsillo una
tecnologia que permitia a los usuarios poder conectarse a la internet desde dicho
dispositivo, esto mediante uso de trafico de datos (servicio que las empresas
cobran) y que cada vez fue creciendo y creciendo hasta llegar al dia de hoy con los
teléfonos inteligentes (por la traduccién en espanol de “Smartphone”) y que mucha
gente usa por que dentro de su quehacer diario, su trabajo, es muy necesario tener
un teléfono cuyas caracteristicas permitan el acceso a todos los sistemas de
informacion con solo tocar la pantalla. De esta forma, y junto a estos avances no
solo se han venido presentando en sistemas de comunicacion inalambrica, sino que
también en sistemas de comunicacién dentro de los hogares como lo es el internet
a través de la tecnologia Wi-Fi.

Si observamos y recordamos para la misma época, hace 15 afios (una
década y media atras) los sistemas de comunicacién, es decir, sistemas que
permitian acceso a internet, se realizaba mediante la conexién fisica del equipo
(computadora de mesa o portatil) a la red de telefonia fija con conector RJ11 y
mediante la compra de una tarjeta la cual le asignaba un usuario, contrasefa y una
direccion IP se podia tener acceso a todos estos servicios que la internet facilitaba.
Ahora 15 afios después podemos observar como todo esto ha cambiado, ahora los
equipos se conectan a redes inalambricas en los hogares mediante la tecnologia
Wi-Fi o en su defecto mediante conexion fisica de cable Ethernet conector RJ45
para equipos de mesa.

Pero ¢ Como es posible que este servicio ahora sea de esta manera? Como
ya bien se habia mencionado anteriormente la conexién para poder tener acceso a
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servicio de internet era a través de cable de telefonia, cabe par trenzado con
conector RJ11, ahora es cable ethernet via router mediante conector RJ45 pero al
principio estos servicios llegaban por linea telefénica, cable via telefénica, hoy dia
llegan a través de cable de cobre o cable coaxial como es llamado comUunmente en
donde fue principalmente usado para transmitir sefiales de servicio de television,
pero por investigaciones se pudo incorporar a este servicio de datos, o internet, asi,
de esta forma los servicios actuales que prestan las empresas de internet hogar es
mediante esta tecnologia llama EoC llamada asi por sus siglas en ingles Ethernet
for Cooper o en espafiol Internet Por Cobre, tecnologia que hoy, al afio 2019 se vio
limitada por las frecuencias a las cuales opera el cable y debido a que la transmision
de television e internet es mediante pulsos eléctricos este cable presentaba
perdidas a largas distancias.

De esta forma, al ver la necesidad de tener mayores prestaciones en los
sistemas de comunicaciones, tener mayor rango en cobertura sin implementar
equipos intermedios llega la tecnologia de redes en fibra 6ptica la cual mediante
haces de luz en el rango de frecuencias infrarrojas, se alcanzaron distancias
monumentales en transmision de datos codificada basada en la frecuencia de
parpadeo del emisor de la luz consiguiendo mayores prestaciones en cuanto a
transmision de datos, anchos de banda mas amplios en cuanto a servicio de internet
y por parte de la television mejor calidad en la parrilla de canales que se ofrecen
actualmente, hasta canales de television digitales, mediante decodificadores.
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2. JUSTIFICACION

Se quiere desarrollar este proyecto debido a que los problemas que se
presentan actualmente en la empresa MONITV, por cuestiones de equipamiento y
distribucion requieren migrar la prestacion de estos servicios (television e internet)
deunared FTTN (FIBER TO THE NODE) aunared FTTH (FIBER TO THE HOME),
la cual se encontrard distribuida como una linea troncal interna dentro de la zona
urbana con suficiente alcance para poder realizar el disefio en la poblacién objetivo,
la cual tendra un alcance de 800 usuarios, prestando el servicio de internet y
television y los cuales serian clientes potenciales para que acepten la
implementacion de esta nueva red.

Se realizara este proyecto con el fin de que a futuro la empresa, con los
suficientes recursos gue ellos puedan disponer puedan migrar en su totalidad la red
actual FTTN + HFC (Hybrid Fiber-Coaxial) a la tecnologia actual que tienen y que
estan implementando las empresas lideres de este mercado, que prestan este tipo
de servicios (television e internet), tecnologia que les da mas confiabilidad y calidad
en la prestacion de estos servicios, la cual se expresa como una tecnologia en fibra
hasta los hogares o casas, es decir tecnologia FTTH. Con esta tecnologia la
empresa podra tener un mayor nimero de usuarios y garantizar altos estandares
de calidad en el servicio, convirtiéndola en una empresa competente en la
prestacion de sus servicios a nivel municipal y a largo plazo en una empresa
competente a nivel regional posiblemente a nivel nacional.

Segun el gerente, la empresa a estado en decadencia debido a que un gran
porcentaje de los usuarios tienden a expresar descontento debido al mal servicio
que ella presta y por la cantidad de ordenes de verificacion de servicios a los
usuarios que tienden a responder los técnicos aun mas expresan este descontento
porque ellos no pueden atender un nimero elevado de ordenes diarias a lo cual
estas comienzan a represarse y tardan aun mas tiempo en atender el llamado.
También el gerente expresa que debido a la contratacion de personal no calificado
para hacer las tareas especificas es lo que ha hecho que la empresa haya
comenzado esta decadencia, tanto por el descontento, como su personal
capacitado, la cancelacion de los contratos de servicios por parte de los usuarios y
la mala reputacién que se le ha generado a través del tiempo entre la poblacién del
municipio. Debido a este se desarrolla este proyecto para que a través del disefio la
empresa, cuando ella lo requiera, pueda implementar esta nueva tecnologia la cual
le permitira prestar un servicio mejor, de calidad, evitando la implementacion de
equipos activos en la distribucion y que a través de este los técnicos tengan una
herramienta para poder verificar en la red los posibles dafios que esta pueda
presentar mediante la intervencion de los usuarios.

AutoCAD y AutoCAD Civil 3D seran los softwares principales para el disefio
de la nueva red de distribucién para los 800 usuarios de la zona objetivo del
municipio. Todas estas plataformas apoyaran el desarrollo del proyecto, donde y los
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softwares, Google Maps, Pix4D Capture seran el apoyo para identificar como podra
ser distribuida la red sin afectaciones a las personas y de manera tal que sea
eficiente el disefio para que, si existe la posibilidad a futuro de implementar el
disefio, este sea de tal forma que se haga uso de eficiente de los recursos.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
3.1Descripcion del Problema

Actualmente la empresa de MONITV, prestadora de servicios de internet
y television para los habitantes del municipio de Moniquira, Boyaca presenta
un grave problema en cuanto a la prestacion de estos servicios, es decir, los
usuarios que actualmente estan activos (segun datos de la empresa) tienden a
expresar su descontento a los directivos y empleados de la empresa por el bajo
nivel de calidad en la prestacién de estos servicios. Este descontento de los
usuarios es debido a que la tecnologia implementada por la empresa en cuanto
a redes HFC y EoC, en su distribucion los equipos como amplificadores,
multitaps y nodos presentan falencias, que se ven reflejadas tanto en la calidad
de los equipos como en los niveles de proteccion frente a factores climaticos
adversos.

Figura 1 Mapa Catastral Municipio de Moniquir4, Boyaca
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En sus principios la empresa obijetivo tenian su propio canal de TV,
junto con la prestacion (venta) de servicios de television, la cual actualmente,
como ya se menciong, presentan una degradacion en su servicio debido a
gue los equipos usados por ellos para la distribucién de servicio de television,
sumado a diversas condiciones climaticas del sector, hacen que estos se
dafien de manera regular por condiciones atmosféricas como humedad, sol
y principalmente por tormentas eléctricas.

Otro de los problemas que presenta la empresa en cuestiones de
prestacién de servicios de internet y television es asegurar los servicios
prestados, es decir, la empresa actualmente presenta una degradacion en la
prestacion de los servicios, debido a que muchos de los usuarios
experimentan en su servicio de television, imagen lluviosa en todos los
canales de la parrilla que se ofrecen, siendo esto un problema para la
empresa porque presta la calidad adecuada de estos servicios a sus
usuarios; en cuanto a servicio de internet la empresa ofrece 10Mbps de
velocidad de internet pero también presenta inconvenientes por los mismos
factores climaticos ya mencionados, por tal motivo la empresa objeto
empieza a perder credibilidad entre sus usuarios y por ende estan
trasladandose a la competencia.

Figura 2 Zona centro del municipio de Moniquira, Boyaca

3.2Delimitacion del proyecto
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Para el desarrollo del proyecto, el cual se basa en disefios para red de

distribucion en fibra oOptica (tecnologia FTTH) del municipio de Moniquira,
Boyaca se tuvieron en cuenta algunos parametros los cuales fueron definidos
mediante visita por parte de los ingenieros tutor, cotutor y director de pasantias
de la facultad quedando delimitado el proyecto asi:

Espacial: Debido a que en la empresa se presenta una prestacion de servicio
de televisidn e internet de manera intermitente en la mayoria de sectores se
decide principalmente en realizar este proyecto teniendo un alcance de 800
(ochocientas) personas, las cuales mediante planos seran delimitados los
sectores objetivos del municipio, siendo esto especificamente en el sector
central del mismo, es decir, la parte comercial del municipio ya que es donde
mayor cantidad de personas se pueden comprender como posibles usuarios
al momento de ser implementada esta tecnologia.

Temporal: El proyecto se definié y se delimitdé de manera tal que se pudiera
realizar en los 6 meses que comprende la practica cumpliendo con los
lineamientos de la facultad de completar las 960 horas de préctica, es decir,
que durante los periodos de los meses comprendidos entre Junio y
Noviembre, el proyecto debe estar completamente terminado a principios del
mes de octubre, cumpliendo con los directrices que planteé la empresay que
se acojan al cronograma interno de la misma para convocar a los directivos
y ahi presentar el proyecto.

Temética: Con respecto a la finalidad que tiene el proyecto se tiene en
cuenta los procesos de disefios para redes de comunicaciones (distribucion),
procesos o criterios que pueden ser muy insignificantes pero que en verdad
al momento del disefio pesan mucho. También se tiene en cuenta algunos
otros criterios basicos, caracteristicas y demas aspectos que permitan
realizar un disefio adecuado, de manera muy especifica y que sea entendible
para quien le revise. Segun lo que se contenga dentro del disefio, también
se tendrd en cuenta algunas cotizaciones (costo de la implementacion) dada
por algunas empresas que realizan estas actividades (implementacién) para
asi darles un valor exacto a la empresa de la cantidad de dinero necesario
para implementarlo.

Tecnolbgico: Segun como se plantea el proyecto la tecnologia que
actualmente usa la empresa en cuanto a nivel y calidad de equipos de
cabecera (centro de distribucion principal del municipio) son de muy buena
calidad, por ende, se tratara de que las cotizaciones para saber los costos de
implementacion basados en el disefio sean utilizando esta misma tecnologia,
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asi se mantiene una buena calidad técnica y no se modifica la tecnologia o
marca de equipos implementada.

De esta forma, la migracion a servicios de television e internet de FTTN
(fiber to the node) siendo esta una red hibrida entre Fibra-cobre a una
tecnologia FTTH (fiber to the home), asi se eliminan dispositivos activos para
la distribucion en FTTN con hibrida Fibra-Cobre como amplificadores de sefial
o multitaps (Distribucion domiciliaria) por dispositivos de distribucion tipo
multiplicadores las cuales se muestran como tipo caja y son elementos pasivos.

3.3Formulacién de Preguntas

e (Como poder prestar el servicio de television e internet de alta calidad?

e (Cbomo se ve beneficiada la empresa realizando la implementacion de este
proyecto?

e (Qué ventajas trae la implementacion de esta tecnologia?
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4. OBJETIVOS
4.10bjetivo General

Disefiar una red FTTH para el municipio de Moniquira, Boyaca, con un

alcance para 800 usuarios dentro del perimetro urbano, donde se transporte

90 canales de TV analoga e Internet 20 Mbps de descarga y 5 Mbps de carga.
4.20bjetivos Especificos

e Identificar la linea principal de distribucion de la red FTTN actual.

e Verificar mediante planos la distribucion de la posteria actualmente usada
para la distribucion de la red FTTN en el municipio.

e Realizar un levantamiento topolégico de la solucion actual de la red FTTN.

e Analizar las distintas topologias para las redes de distribucion del servicio de
television e internet, segun la disponibilidad de posteria que posee la EBSA
(Empresa de Energia de Boyaca).

e Implementar una estrategia que permita el facil y rapido desarrollo del

proyecto de red FTTH, de manera que presente niveles éptimos de calidad y
entendimiento.
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5. MARCO REFERENCIAL
5.1Marco Tebrico

e Modelo OSI: Para todas las aplicaciones que se presentan al momento de
implementar redes de comunicaciones estas se basan en un modelo el cual,
asi ya se haya dejado de usar para los procesos de comunicacion entre
equipos sigue siendo un modelo muy general para aquellos procesos. De tal
manera el modelo OSI es el modelo donde se caracterizan todas las redes
de comunicacion actuales. Tiene mucha similitud al modelo de referencia
TCP/IP el cual actualmente se usa para todo proceso de comunicacion
(ejemplo mas comun, llamadas telefénicas mediante proceso de voz por IP)
pero todo siempre basado en el modelo OSI. La figura 3 representa el
esquema principal de este modelo:

Capa Nombre de la unidad
intercambiada

Protocolo de aplicacion

7 e e e | Aplicacion | APDU
Interfaz
K Protocolo de presentacion .
6 | Presentacion [=--------cc e e e e e =| Presentacion| PPDU

5 Sesion e e L L L LD - Sesion SPDU
Protocolo de transporte
4 | Transporte |[w===---==--- e ol ond AESEEEES «| Transporte TPDU
Limite de subred de comunicacion
f Protocolo interno de la subred \
3 l Red |<——— ’[ Red |<— »—| Red |<— - Paquete

2 |[Enlace de datos

il
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Figura 3 Esquema modelo OSI para comunicacion entre equipos [1]

Este modelo por sus siglas en inglés Open System Interconnection
OSI Fue creado con el fin, como su nombre lo indica de interconectar
sistemas abiertos, es decir, sistemas que estan abiertos a comunicarse con
otros, una analogia facil para entender este concepto es la comunicacion
entre equipos de red a red, red del hogar a una red empresarial.
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Dividido en Capas, cada uno cumple una tarea muy importante para

poder realizar la comunicacion de equipos entre si:

©)

Capa Fisica: Se relaciona a la transferencia de datos de forma pura,
es decir, transferir informaciéon sin ninguna modificacion en la
codificacion por bits. De alguna forma u otra se entiende como al
cableado fisico que se presenta en redes de comunicacion.

Capa de Enlace de Datos: Su funcion principal es convertir esos
datos que llegan de manera pura, bits puros en una trama de datos en
donde los errores son enmascarados por unos bits de codificacion y
en la cual la cada de red no los detecta. Esta capa crea una trama de
datos, divide los datos puros y les asigna un encabezado, y detector
de errores para que la capa de red pueda enviar estos datos

Capa de red: Esta capa hace referencia a el proceso de
direccionamiento de los paquetes de datos, es decir, es la que
determina el encaminamiento de los datos desde su origen a su
destino. El direccionamiento esta definido por tablas estaticas y
codifican los datos para ser enviados y/o recibidos dependiendo de a
quien se haya enviado los datos.

Capa de Transporte: Capa encargada de aceptar los datos entrantes
gue son enviados por la capa superior (capa de sesion), esta divide
los datos en paquetes mas pequefios si es necesario, transmite estos
paquetes de datos mas pequefios a la capa de red y se asegura de
que todas las piezas o paquetes enviados o recibidos lleguen
correctamente al destino.

Capa de Sesidn: esta capa de usuario se encarga de poder crear
conexiones en tiempo real entre equipos, permitiendo de esta manera
realizar conversaciones en tiempo real (cominmente conocido como
mensajeria instantanea), es decir, realiza la sincronizacion de los
equipos para que los datos puedan ser transmitidos sin pérdida alguna
y ayudando a que el sistema pueda recuperarse de manera autbnoma.

Capa de Presentacion: Esta capa se enfoca principalmente en
verificar la sintaxis y la semantica de la informacién, es decir, se
encarga de verificar que los datos transferidos estén correctamente
escritos.

Capa de Aplicacion: Esta capa se relaciona con algunos de los
protocolos de comunicacion existentes en cuanto a servicios de
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internet, principalmente el protocolo HTTP (Hyper Text Transfer
Protocol) y se encamina a la Word Wide Web. [1]

e Sistema de Comunicacion Optica: Los sistemas de comunicaciones
Opticas nacen por la necesidad de poder realizar transferencia de datos,
archivos, etc. con mayor velocidad. Si bien los sistemas de comunicacion
convencionales alcanzan una frecuencia de trabajo de aproximadamente
1GHz esto todavia no comprendia la necesidad de esta tasa de transferencia
de datos a la cual querian superar. Si bien sabemos desde hace millones de
afos, algunas formas de comunicacion era mediante el fuego el cual se podia
observar a la distancia por el fenbmeno Optico de la luz del fuego, se
implementaron los sistemas de comunicacion Optica. Gracias a esta
invencion la tasa de transferencia de archivos se superé mas de lo requerido,
llegando a frecuencias de aproximadamente 200 THz, representando un
crecimiento en velocidad de mas de 10000 veces. Todas las frecuencias
representan las oscilaciones de la sefial portadora. Como en todo sistema de
comunicacion, y en este caso se usan sefales a las cuales se les introducen
los datos y de ahi se envian. [2]

Entrada de
Informacion -
(Woz,Datos o Video)

ANALOGICD o DICITAL

DIono

I
|
l ANALOGICO 0 DIGimaL

Salida de
— . - Informacian
Y ;
FOTOOIOOO {Voz,Datos o Video)

Figura 4 Esquema Basico Sistema de Comunicacion éptica.

Para formar un sistema basico de comunicacién oOptica los elementos
mas comunes para este fin pueden ser:

Multiplicador de sefales
Conversor analogo-digital
Diodo emisor de luz
Fotorreceptor - fotorresistencia
Conversor digital-analogo
Desmultiplicador de sefiales

O O O O O O

e OLT (Optical Line Terminal): Una terminal de linea Optica hacer referencia
a un equipo, dispuesto en un bastidor para sistemas de comunicacion el cual
presenta fisicamente puertos de conexién tanto en linea eléctrica Ethernet
como en linea 6ptica. Esta unidad fue disefiada con el fin de centralizar todas
la caracteristicas y funciones que este terminal cumple. Generalmente este
dispositivo presenta en sus puertos 6pticos tecnologia tipo PON (passive
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Optical Network) la cual en redes distribucion no usa dispositivos activos
para adecuar las sefiales ya que en este tipo de transmision de datos (medio)
las pérdidas en niveles de ganancia de la sefial son muy pequefias y aunque
se tienen totalmente presentas esta no representan un cambio considerable
en estos niveles las cuales estan presentes en factores como:

o Calidad de la fibra Optica.
o Pérdidas por Curvatura del cable
o Pérdidas por cajas multiplicadoras (derivaciones)

Como se viene mencionando la OLT es un dispositivo que centraliza
servicios, es decir, desde un solo punto se puede gestionar toda la
informacion desde un solo punto. En servicios de internet se puede controlar:

Ancho de Banda por Usuario

Datos de navegacion por Usuario
Cortes del servicio

Cambios en la informacion de usuario
Gestidn de contrasefias (ONT u ONU)

O O O O O

Lo antes mencionado son algunas de las gestiones que se pueden
realizar directamente desde la OLT el cual como es un equipo que define
muchas caracteristicas dentro de la prestacion de servicios (caso de internet)
este solo se encuentra dentro de las oficinas de la empresa o como tal en el
bastidor donde se encuentren los equipos para adecuacion de los datos
(internet, voz o video) antes de ser distribuido, a los usuarios.

Figura 5 Dispositivo representativo OLT comercial. [3]

e Fibra Optica: En sistemas de comunicacion 6ptico se emplea mucho en
termino de fibra éptica para referirse al medio de propagacion de la luz para
la transferencia de datos. La fibra éptica es un hilo muy delgado, elaborado
principalmente de vidrio, cristales de silica o materiales plasticos. Estos
componentes presentan una caracteristica principal y es la forma en la cual
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hace propagar un haz de luz longitudinalmente a su superficie. De esta forma
la fibra optica es un hilo muy delgado, de material transparente tipo plastico
en el cual se envian pulsos de luz a través de este medio en donde estos
pulsos de luz se interpretan como archivos, datos que se transfieren.

Figura 6 Esquema digital cable de fibra éptica

Fuente:
https:/lwww.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKE
wWjIwWLiMIdHKAhXuxIkKHTmGBpAQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F
%2Fwww .xataka.com%?2Finvestigacion%2F661-tbps-solo-hilo-fibra-
optica-tenemos-nuevo-record-velocidad-para-transmision-
datos&psig=AOvVaw2uT_4AJT4K2AXVCSmnleUi&ust=1568605505808
307

El haz de luz es generalmente un laser de luz infrarroja el cual
dependiendo de los pulsos este haz de luz comienza a encenderse y
apagarse, asi, esta variacion se representa como datos los cuales son
codificados y decodificados, forma en la cual representa la transferencia de
datos. [4]

La disposicion de la fibra 6ptica en cuanto a su geometria es de tipo
cilindrica principalmente de material de silica, cristales de silica en su nucleo,
contiguo a ella estd un material con indice de reflectancia muy bajo a
comparacion del ndcleo y asi hasta completar un cable de fibra el cual
contenga varios hilos de fibra dispuestos dentro de un recubrimiento
principal; generalmente el cable de fibra se presenta de manera que
contenga internamente 6, 12, 24, o 48 hilos. La siguiente figura (figura 6)
representa en un esquema la disposicion de cada nucleo de fibra con las
medidas de este
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Figura 7 Esquema de disposicion de fibra Gptica de 2 clases [5]

El esquema (figura 7) muestra 2 clases de fibra. El esquema de la
izquierda representa una clase de hilo de fibra éptica en el cual el nucleo
tiene un indice muy alto de reflectancia, pero el recubrimiento el indice es
muy bajo, su caracteristica principal es que el haz de luz que viaja a través
del nucleo esta confinado y por ninguna forma puede salir del recibimiento.
El esquema de la derecha el indice de reflectancia del nlcleo se asemeja al
indice del recubrimiento proximal a la superficie exterior del hilo del nacleo y
Su caracteristica principal es generar incidencias de luz de tal forma que la
trayectoria de cada linea del haz de luz presente una parébola, suavizando
el angulo de incidencia de la luz con el recubrimiento del nucleo. [6]

Estandar de comunicacion: Debido al crecimiento sustancial de la
tecnologia y junto a ella las comunicaciones se convirtieron en factor
importante con este avance. De tal forma las comunicaciones al ser factor
principal para el avance tecnologico se crean algunos estandares de
comunicacion, los cuales son de alguna forma el principio para poder crear
redes de comunicacion entre dispositivos. Asi, al crear estos estandares se
crean principales algoritmos para ser implementadas las redes de
telecomunicacion, siendo algunos de estos estandares los siguientes y mas
principales:

o |EEE 802.3ae: lanzado en el aiio de 2002 el cual especifica el uso de
una subcapa de control de acceso mediante direccionamiento MAC a
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través de un acceso multiple la cual presenta sefiales en frecuencia
de portadora y deteccion de colisiones mediante conexion fisica de
10Gbps de esta forma generando un alcance de aproximadamente
40Km garantizando una tasa de bits errados de 10-12. De esta forma
solo es implementada en comunicaciones mediante fibra Optica. [7]

o ANSI/TIA/EIA-568-B.3: Publicado en el afio 2000. Este estandar hace
alusién a los requerimientos minimos para el cableado estructurado
dentro de edificaciones, da la relacion de cémo debe ir el cableado,
también especifica conectores, hardware de conexion, patch Cords,
instrumentos de prueba y establece también los tipos de fibras
existente y dependiendo de la aplicacion especifica qué tipo de fibra,
que caracteristicas y qué condiciones estara indicard la mejor con
relacion a estas condiciones y algunas otras mas.

Este estdndar también especifica dependiendo de las
caracteristicas de la fibra a implementar qué tipo de ancho de banda
es aceptado con dicha fibra por cada kilometro de recorrido, los niveles
de atenuacion que se deben tener presentes con la implementacion
de la fibra y que caracteristicas mas deben estar al momento de ser
usada. [8]

Fibra optica recomendada segln aplicacién
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=z 50/125 um Maonomodo
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Figura 8 Diagrama de especificaciones de la fibra segin su aplicacion

o ANSI/TIA/EIA-568-B.3-1: Este estandar se refiere a un anexo al
estandar ANSI/TIA/EIA-568-B.3, este anexo adiciona algunas
especificaciones mas sobre las fibras, caracteristicas de ancho de
banda aceptados dependiendo da cada una de las fibras y
dependiendo de la aplicacibn que se desee también especifica
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algunas formas tanto de montaje como de conexiébn. Como este
estandar es un anexo también se adiciona algunas caracteristicas en
el cableado estructurado dentro de edificaciones, aplicaciones donde
se deseen conectar toda una red de equipos y servidores. Otra de las
caracteristicas que especifica este estandar es la forma de medicion
de potencias de la fibra, el cual dice que el método mas facil para
realizar estas medidas es medicion de ancho de banda efectivo por
lanzamiento de laser, asi es facil especificar y certificar la fibra para su
uso con el ancho de banda implementado en las mediciones. [8]

5.2Marco Historico

Desde el principio de las civilizaciones se tenia la necesidad de poder
comunicarse. Luego de haber ocurrido la invencion del fuego o el
descubrimiento del fuego las civilizaciones implementan esta técnica del
fuego para comunicarse con otras civilizaciones a largas distancias. Pero no
solo usaban la técnica del fuego para poderse comunicar, también
implementan espejos y sefiales de humo para expresar algo distinto
dependiendo de como se haga comportar las sefiales.

De alguna otra forma esta forma de comunicacion se extendié por
siglos, hasta el siglo XVIII donde todavia se usaban lamparas banderas, y
otros dispositivos como lamparas de 3 colores para comunicarse. Pero esto
solo tenia alcance cuando las condiciones del clima estaban a favor de las
civilizaciones alcanzando distancias de comunicaciones a traveés de estos
métodos de aproximadamente de unos cuantos kildmetros de distancia. Por
esta razén es que surge la idea de mediante transmisiones mecanicas de los
mensajes codificados a aproximadamente 100 Km, esto mediante estaciones
intermedias de retransmision de los mensajes. Una analogia actual de lo que
en esa época esperaban poder realizar se refieren a repetidores de sefial,
amplificadores de sefial. El primer telégrafo 6ptico implementado con este
tipo de caracteristicas (uso de repetidores intermedios) se alcanza y se pone
en funcionamiento entre la ciudad de Paris y Lille, las cuales son ciudades
francesas las cuales se encuentran distanciadas una de la otra por mas de
200 Km en el mes de Julio del afio de 1794, cumpliendo con su objetivo y
siendo una de las invenciones mas revolucionarias de la época.

En la década de los afios de 1830 la telegrafia 6ptica habia alcanzado
niveles de implementacion por muchas ciudades impresionantemente, pero
ese afio de 1830 con la invencion de la electricidad se crea el telégrafo por
pulsos eléctricos, siendo este otro revolucionario invento el cual muy
rapidamente reemplaza la telegrafia éptica por este sistema mas eficiente. Al
migrar de telegrafia Optica a eléctrica la tasa de datos aumentaba
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considerablemente (aproximadamente 10b/s gracias a la implementacion del
cédigo morse) e con la implementacion de estaciones intermedias de
retransmision se alcanzaban distancias enormes (de aproximadamente 1000
Km) el cual el primer cable telégrafo implementado ocurrio sino hasta 1886.

Entrando ahora en los sistemas de comunicacion Optica que
actualmente vemos podemos empezar hablando de las investigaciones, las
cuales comenzaron a desarrollarse en los afios de 1975.

La figura 9 representa el avance tecnolégico que obtuvieron en las
investigaciones de los sistemas de comunicaciones o6pticas, durante el
periodo comprendido desde el inicio de las investigaciones hasta el inicio del
siglo XXI
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Figura 9 Grafico representacién avance en sistemas de comunicaciones opticas
relacionando la tasa de datos de transferencia con el afio de la investigacion. [9]

Segun la figura anterior se puede observar como las tasas de
transferencia de datos desde los inicios de las investigaciones representan
un crecimiento inimaginable debido a que este efecto no se vio posible en la
primera generacion de investigaciones siendo esto ahora una realidad que al
mundo y a la tecnologia le interesa para incrementar los avances
tecnoldgicos tanto en equipos (hardware) como en la interconexion de estos
entre si.
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Cada generacion representa que tan grande era la transferencia de
los datos, y la duracién de estos en el medio, esto a través de la incorporacion
de informacién a una sefal portadora de cierta frecuencia, la cual fue
aumentando progresivamente hasta llegar a la cuarta generacion de estos
sistemas en donde dicha frecuencia el medio (fibra Optica) presentaba una
frecuencia de corte en donde dejaba de transmitir informacién. Actualmente,
a datos internacionales, en el afio 2000 se presentaban cables submarinos
qgue interconectan continentes, asi, un dato aproximado de distancias de
cable submarino tendido son aproximadamente 27000 Km cables que
alcanzan la velocidad de transferencia de datos de entre 2 Th/s a 3 Th/s con
varios canales de transmision en puertos 10 Gb/s sobre 4 pares de hilos de
fibra con la tecnologia de WDM (o multiplexacion por division de ancho de
banda) la cual permite introducir a un solo hilo de fibra varias sefiales sin que
estas se hagan interferencias entre si, esto permitiendo enviar billones de
datos por un solo nucleo ampliando la capacidad de transferencia de datos
del cable ya sea este de varios hilos (24, 48 hilos), fibra Drope (2 hilos) o
unifilar (1 hilo) [10]

5.3Marco Conceptual

e Localizacion: El municipio de Moniquird, Boyaca se encuentra es una de las
secciones colombianas donde el clima es muy cambiante. La localizacion
geografica de este municipio esta definida por la provincia de Ricaurte Bajo,
comprendida por el departamento de Boyaca y el cual presenta zona limitrofe
con el departamento de Santander, especificamente con la puerta del sol de
Santander. Esta localizacién del municipio hace que sea uno de los ejes
econdmicos principales del departamento el cual se presenta como su apodo
mas popular “la ciudad dulce de Colombia” y junto con otros municipios en el
cual limita dentro de departamento de Boyaca un gran porcentaje en la
poblacion total del departamento.
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Figura 10 Divisién provincial del departamento de Boyaca. [11]

Como lo podemos observar en la figura 10, el municipio de Moniquira
se encuentra en el centro de la provincia de Ricaurte bajo, junto con otros
municipios como Villa de Leyva, Arcabuco, Santa Sofia, Togui, Sutamarchan,
Gachantiva y San José de Pare. [12]

Territorio: En cuanto al territorio municipal, Moniquira presenta un alto nivel
de turismo debido a que se encuentra aproximadamente a una altitud de
1700 msnm. Con una extensién de 220 Km? es uno de los municipios del
departamento de Boyaca con mas afluencia de turismo, ya que esta ubicado
en un punto geograficamente estratégico, ademas de ser nacionalmente
conocido como la ciudad dulce de Colombia. Y no solo por esto es por lo que
es turistico, sino que también es uno de los climas mas apasionados por
muchos colombianos y su crecimiento poblacional estd aumentando
considerablemente cada afo.

Clima: Debido a su ubicacién geogréfica, su disposicion en altitud y la zona
caracteristica del clima hacen de este un punto ideal para el turismo. Este
ambito ha sido muy llamativo para turistas las cuales encuentran la forma de
pasar un fin de semana disfrutando del clima y del turismo que este municipio
les ofrece, obviamente sin dejar de lado la tecnologia y la informacién que
reciben a través de la television y de los equipos maviles. Este factor también
ha generado un crecimiento poblacional desmesurado, todos los factores
antes mencionados como su clima, su turismo y lo que pueden realizar alli
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han sido decisivos y también porque en algunos casos las personas deciden
pasar su jubilacion en estos climas como el que ofrece Moniquira.

5.4Marco Legal

e RITEL: Este documento fue elaborado debido a que todos los servicios
publicos son también responsabilidad del estado y por ende la comisién
reguladora de comunicaciones CRC, siendo el organismo de control de las
comunicaciones a nivel nacional, adscrita al ministerio de tecnologias de
la informacion y comunicaciones MINTIC deciden publicar y entrar en
vigencia desde su publicaciéon el “Reglamento Técnico para Redes
Internas de Telecomunicacion-RITEL”, el cual reglamenta, como su
nombre lo indica, las disposiciones y lineamientos que se deben tener
presentes al momento de realizar instalaciones internas de
telecomunicaciones para construcciones nuevas, es decir, se aplica a todo
inmueble que esté en calidad de construccibn nueva y que desee
implementar esta red de telecomunicaciones la cual debe ser elaborada y
regida por este reglamento sin excepcion alguna mediante la resolucién
4262 de 2013 expedida por la CRC. [13]

e NTC 947: Hace referencia a una norma técnica la cual reglamenta la
resistencia de los cables en fibra 6ptica comerciales a condiciones extremas
de calor. Este documento da lineamientos para los cables de fibra Optica, los
cuales deben ser lo suficientemente resistentes a las condiciones de extremo
calor sin deformarse o convirtiéndose en focos de incendios. Esta norma fue
publicada por ICONTEC y las normas técnicas NTC en el afio 2016 en donde
mediante pruebas sometieron a diferentes tipos de cable de fibra 6ptica a
fuego y en donde se verifica el comportamiento del cable a propagaciones o
crecimientos verticales del fuego. [14]
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6. METODOLOGIA
6.1Fases del proyecto

En sus principios el proyecto presenta algunas variaciones debido a que
dentro de la empresa no existia algun tipo de plano o disefio de red digital el cual
pudiéramos seguir de guia al momento de comentar la elaboracién de este.
Después de un tiempo tratando de buscar los planos del municipio pudieron
conseguir los planos de caracterizacion catastral con este pequefio paso inicial
se decide en primera instancia realizar una identificacion predial, con esto se
puede demostrar un estimado en nimero de posibles actuales y nuevos usuarios
dentro de la zona objetivo. Luego de realizar esta caracterizacion transcurridas
un par de semanas de la mano de la alcaldia municipal se hicieron posibles la
llegada de los planos, toda la variedad de planos que se deben tener por
municipio de forma digital y editables por el software base AutoCAD.

De alguna u otra forma en el siguiente esquema se muestran las fases
del proyecto, caracteristicas y observaciones que se deben tener en cuenta para
el desarrollo en su totalidad del proyecto:

Planos Catastrales

Fase-
Identificacion Catastral
Fase- Digitalizacion de Datos
Zonificacion
Fase-
B Disefio y distribucion de Fibra
Cotizaciones Valor de Implementacion
Fase- Presentaciéon Disefo Final

20 [0

llustracion 1 Esquema de Procesos para el Proyecto.
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e Fase 1: Con relacion a la fase 1 en el desarrollo del proyecto se tiene como
principal objetivo la recepcibn de los planos necesarios para la
implementacion del disefio segun establecido en el proyecto por parte de los
entes gubernamentales (Alcaldia Municipal) esto con el fin de obtener un
punto mas claro sobre como se encuentra distribuida la zona objetivo del
proyecto.

Recibiendo los planos necesarios se verifican si estos se encontraban
actualizados para la fecha de recepcion y aunque se recibieron en formato
.PDF Se verifico la veracidad de la informacion. De ahi se parte para iniciar
con la fase 2 del proyecto.

e Fase 2: Obtenidos los planos y/o mapas correctos, verificados y aprobados
por la alcaldia municipal se procede a realizar esta segunda fase en la cual
consiste en realizar una identificacion catastral, esto quiere decir que, se
debe realizar por cada uno de los predios que se encuentran marcados en el
plano se debe sefalar en qué consiste este predio, en otras palabras se debe
sefalar como esta constituido el predio con el fin de verificar la probabilidad
de nuevos Usuarios o posibles Abonados.

En este proceso se sefala la altura del predio en plantas, si
corresponde a una casa o edificio, si este tiene locales comerciales en su
primera planta y si existen apartamentos o si es una casa unifamiliar de varias
plantas, todo este proceso desarrollado para la zona objetivo del municipio la
cual se presentd en la zona centro o comercial del mismo.

Obtenidos estos datos se procede a realizar la digitalizacion de estos.
Para este proceso se debe tener presente que los planos facilitados por el
ente gubernamental deben ser archivos digitales con la extensién .DWG el
cual representa a un archivo editable en el software AutoCAD. Si se tienen
estos archivos se debe realizar la digitalizacion de los datos previamente
obtenidos, de esta forma, y mediante las herramientas que presenta el
software AutoCAD se puede generar un reporte del total de posibles
abonados para la nueva red que se identifico.

Cabe resaltar que la forma mas eficiente de realizar el proceso de
identificacion catastral, predio a predio es recorrer la zona caminando, debido
a que para poder conocer por predio cuantos posibles abonados se
presentan en 1 solo predio se realizan basados en puntos de energia
eléctrica, en otras palabras, basados en cuantos contadores de energia
existen por predio junto con la verificacion de posteria de la zona, esto
también con la finalidad de poder identificar como es mas viable tender lineas
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de fibra el cual se basa verificacion como se encuentra distribuida la red
eléctrica entre poste y poste. Este ultimo proceso se llama “viabilidad”.

Fase 3: Como en todos los disefios de redes en fibra 6ptica se deben realizar
una zonificacion, el cual trata de reunir varios predios los cuales completan
un total de 24 abonados, es decir, se debe cumplir la regla de que en la
primera zonificacion sean uniones de 24 abonados. Este proceso
determinara el uso de los puertos GPON de la OLT, los cuales por
condiciones de los fabricantes solo soportan un total de 128 abonados por
puerto, de esta forma segun el proyecto, la idea no es sobrecargar el puerto
a su total capacidad de abonados.

Luego de esta primera Zonificacion creando celdas de 24 abonados
se realiza la unién de 4 celdas de este tipo, es decir, se unen 4 celdas cada
una con 24 abonados para asi tener un total de 96 abonados. Con esta
segunda zonificacion se tiene ese total de abonados (96) el cual
comprendera un puerto GPON de la tarjeta OLT el cual, este nimero
representara en porcentaje un valor del 70% de carga del puerto, asi asegura
la empresa poder tener la velocidad de internet que espera ofrecer a los
usuarios y la calidad en servicios de television.

Fase 4. Mediante el desarrollo de estas tres primeras fases en esta 42 fase
se desarrolla el proceso de verificacion y tendido dentro del archivo editable
en el software AutoCAD del posible recorrido del cable de fibra en distribucion
dentro de la zona objetivo. En este proceso se verifica la Viabilidad segun
tendido eléctrico por posteria y en donde el disefiador tendra la capacidad de
obedecer a este soporte 0 si dado el caso se presenta una dificultad en la
verificacion el mismo decidira cual serd el mejor camino por donde tendra
gue pasar el cable en fibra.

Esta fase también se desarrollara, durante el proceso de tendido de
linea, es decir, posible ruta por donde estara el cable se realizaran los
procesos de sangrado de la fibra, es decir, que cada vez que el cable de fibra
llegue a un punto central en la zona de 96 abonados se deben dejar 1 o dos
hilos de fibra en el punto y continuar con el cable de fibra con estos hilos
menos, dependiendo del caso que se necesite.

Esta fase representa el punto critico en el disefio de redes en fibra ya
gue si se llegase a saltar algin punto o algun pequefio detalle en las tres
fases anteriores el proceso que se llevaria hasta el momento se debe
reestructurar toda la distribucién ya previamente realizada.
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e Fase 5: En esta fase se espera tener todo acuerdo como se delimité el
proyecto y terminado en un 100% el disefio. Esto con el fin de poder realizar
para la empresa unas cotizaciones de los valores reales los cuales
representan el costo de implementacion del disefio. Se desarrolla este
proceso para que la empresa pueda tomar la decision adecuada en cuanto a
la empresa que les convenga ahorrando recursos y que presenten las
mejores ofertas.

Para poder realizar estas cotizaciones se debe tener presente que el
disefio completo se debe encontrar completamente terminado con el reporte
del total de abonados y de lineas, equipos, sangrados cajas de distribucion y
demas conceptos que son importantes al momento de la implementacion

6.2Metodologia de la Investigacion

Para el desarrollo del proyecto se emplea una investigacién de tipo
propositivo de manera que sea de caracter mixta, esto debido a que las
caracteristicas presentadas con las cuales se espera realizar el proyecto se
encuentran definidas, es decir, el proyecto esta acotado, presentan un impacto
en la sociedad, utiliza algunas estadisticas que permiten medir el nivel de
satisfaccion de los usuarios en cuanto a prestacion del servicio dado por la
empresa, sino que también cuantifica los fendbmenos que actualmente afectan
al servicio de manera precisa, los cuales son pilares en el caso que la empresa
quiera expandir sus servicios, tendrd que dar solucion a los mismos, adicional
gue servirdn de lineamientos en el disefio que se va a realizar, todo esto
mediante la profundizacion e investigacion de las tecnologias actuales
implementadas y que se estan implementando en el campo de las
comunicaciones y que las empresas mas grandes comercialmente estan
implementando para ampliar su portafolio de servicios.

Este proyecto sera realizado haciendo uso de varias plataformas
(softwares) que le permitan tanto al estudiante como a la empresa poder realizar
a futuro y con sus propios recursos y personal nuevos disefios para posibles
implementaciones reales basadas en tecnologia de punta que surjan en el
tiempo y que tenga una alta probabilidad para su desarrollo. Entre algunos
ejemplos las plataformas o softwares que seran manejadas para el desarrollo
del proyecto estan:

AutoCAD (version 2019)

Google Earth

AutoCAD Civil 3D (version 2019)
Google Maps

Pix4D Capture
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6.3Estrategias de Divulgacion

La principal estrategia de divulgacion que se plante6 para el proyecto es
la proyeccion de algunas pautas en el canal comunitario del municipio, adscrito
a la empresa, asi, todas las personas, todos los Moniquiréfios se enteraran de
los procesos que se llevan a cabo dentro de la empresa y el proyecto de
migracion de tecnologia para las prestaciones de los servicios con calidad y
eficiencia.
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7. RESULTADOS

Los resultados que se generaron con la implementacion del proyecto, el
disefio de la nueva red en fibra y debido a que a través de los objetivos y
metodologia presentada dentro de este. Los resultados obtenidos han sido de
buena aceptacion debido a que estos cumplen no solo con la solucion de la
problematica presente, sino que también son resultados que cumplen los objetivos
presentes en este documento. De esta forma se presentan asi los resultados:

Durante los inicios del proyecto se pudo verificar la topologia que actualmente
maneja la empresa en sus lineas de distribucion, de como esta compuesta la red
actualmente y de los problemas que esta presenta. Mediante investigaciones en las
paginas del ministerio de tecnologias de la informacion y telecomunicaciones
(MINTIC) y la comision reguladora de telecomunicaciones (CRC) en la seccion de
normas, reglamentaciones y otros documentos legales en Colombia actualmente no
se presenta alguna reglamentacion en disefios de redes de telecomunicaciones
pero aunque esto sea un factor donde no se tiene unificado todos estos procesos
en este proyecto se decide tomar como referencia la reglamentacion Espafiola,
normativa a la cual esta basado algunas en Colombia y que son referente para la
elaboracion de estas. [15] [16]

En la figura 11 se muestra el plano que actualmente tiene la empresa el cual
demuestra la gravedad de la situacién en cuanto a guias para el mantenimiento de
la red, es decir un esquema adecuado de la red actual que tienen y de como a los
técnicos de mantenimiento tienen que gastar tiempo valioso encontrando el
problema en la red y dandole efectiva solucién a la misma.

PAN /

Figura 11 Plano “Nodo 107 re de distribucion municipo de Moniquira

38



Este esquematico de la red actual da una idea mas clara de cémo la red se
encuentra, de como han realizado correcciones a este sin haber tenido en cuenta
lineamientos necesarios que se deben contemplar para que sirve de soporte técnico
y de soporte administrativo en cuanto a costos de arrendamiento de posteria, cobro
que realiza la EBSA por el uso de su red de posteria (cobro por cada poste utilizado
en la red). De esta forma se tiene una idea mas especifica de como se encuentra
distribuida la red, de cdmo se encuentra estéticamente. El levantamiento topolégico
de la red actual en tecnologia FTTN solo pudo ser completado hasta los puntos de
sangrado, puntos donde la red se convierte en cobre (presencia de nodo Fibra-
Cobre) debido a que lared después de este punto presentaba variaciones, cambios,
no se podia identificar qué linea era cual debido a que también la empresa no tuvo
presente el etiquetado de las redes y se mezclaban con las redes de la competencia
por ende solo se tuvo una idea muy generalizada basados en los planos que tenia
en su poder la empresa. La figura 12 muestra mas detalladamente como se
encuentra la red actual de la empresa segun el plano “Nodo 107” que estan en poder
de esta y que es el Unico plano que tienen que dar una idea de la distribucion de la
idea, seccién comprendida entre el coliseo y el parque Bolivar del municipio.

Y / \ [ B ]\L N . / /:

Figa Imgen detallada del plano “odo 107" red de distribucion municipio e
Moniquira

Otro de los puntos mas importantes a tener presentes para el desarrollo de
este proyecto fue los puntos por donde se presenta el paso de la red de fibra troncal
de distribucion, la cual tiene dos derivaciones desde el punto de cabecera, es decir,
desde las oficinas de la empresa donde alli se procesa para poder ser enviada a los
usuarios. La siguiente figura muestra las dos derivaciones de la red en fibra 6ptica
(lineas en color verde claro) presentes desde la cabecera hacia el pueblo (Usuarios)
resaltada por un circulo amarillo
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PAN

Figura 13 Captura imagen derivaciones de fibra en distribucién segun plano “Nodo 107”

Demostrando asi, en la figura 14 el recorrido que estas dos lineas realizan
para pasando por el punto mas central de la zona centro (zona comercial) del
municipio y otra que se encuentra tendida paralela a la via principal en direccién via
Moniquird-Tunja todo mostrado por la linea de color verde clara.

segun plano “Nodo 107”

Aungue actualmente la red presenta complicaciones en su identificacion
desde la parte baja de la posteria, es decir, revision de la red desde el piso el actual
y Unico plano de la empresa presenta casi una veracidad del 70%, debido a los
cambios que ha presentado la red desde la fecha de elaboracion de este plano hasta
la hoy y también porque la persona contratada por la empresa en esa época
encargada de realizar este levantamiento y segun el gerente, este proceso fue
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desarrollado de manera que no cumple con las condiciones necesarias en cuanto a
ser un archivo guia los técnicos en el mantenimiento y reconocimiento de la red.
Desde las figuras 15 a 18 se presentan algunas de las fotos (evidencias tomadas
por el autor) en donde muestra cOmo se encuentra la red en algunos puntos del
municipio donde la empresa tiene cobertura urbana, la cual es de un 100% y que
por esas caracteristicas de la red en estos puntos es dificil identificar cual de las
lineas pertenece o0 no a la empresa.

.

7 ' o/ ,/ ‘;1 3 ' :
| ‘%"""7,/4 s

e

s g Ura

15 Primer punto estratégico de identificacion de red Sector Puente La Aurora. Carrera
Tercera (3%) arriba de la via principal
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Figura 16 Punto estratégico numero 2 identificacion de red actual. Evidencias Sector
“Calle de las Famas”. Calle 18 entre carrera octava (82) y Novena (9%)

éico. Evidencia
(7®) calle decima (102)

Figura 17 Tercer punto estrat
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Figura 18 Cuarto punto estratégico. Evidencias Cabecera. Carrera 2 Con Av. Jaime
Castro

Estos puntos estratégicos se muestran respectivamente en las figuras 19, 20
21y 22 las cuales muestran geograficamente donde fueron realizadas las tomas de
las evidencias mediante el plano “Nodo 107”

Figura 19 Ubicacion primer punto estratégico
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Figura 22 Ubicacion Cuarto punto estratégico.

Esto es facil de la manera en que los técnicos que llevan el suficiente tiempo
laborando en ella conocen la red, pero teniendo a un externo que no conoce como
va la distribucion esta persona puede terminar perdida y desarrollando actividades
(conexiones, mantenimiento entre otros) en redes que no son de su jurisdiccion y
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poder iniciar una pelea tanto comercial como juridica entre la competencia, caso
gue es de manera exagerada pero que se podria presentar si dado el caso para
algunas de estas cuestiones.

Ya entrando en materia del proyecto, lo primero que se debio realizar fue la
peticion a la dependencia de planeacion de la alcaldia municipal para la cual se
pidio que fueran facilitados los planos del municipio que contaran con las siguientes
caracteristicas:

e Division catastral

e Esquema de posteria (infraestructura aérea)
e Alumbrado publico

e Nombramiento de calles y carreras

e Limitacion Urbano-Rural

Estas son el conjunto de caracteristicas que se deben tener en cuenta para
la elaboracion del disefio en fibra, debido a que estas afectan en su totalidad el
disefio, las formas en que tienen que estar dispuestas las lineas principales,
secundarias y de empalme a las casas, ya que si se presenta algun objeto o
cualquier cosa que pueda obstruir el paso de las lineas se debe tener en cuenta y
verificar por cual otro lado se es mas facil pasar la(s) linea(s) y que no incurra en
aumento de los costos de implementacion. De esta manera las siguientes figuras
(figura 23 y 24) muestra los planos que fueron facilitados por la dependencia de
planeacion de la alcaldia municipal y que fueron guia principal para el desarrollo
definitivo del proyecto.
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Figura 23 Plano “Catastral” municipio de Moniquira

municipio de Moniquira

“Eléctrico”

Figura 24 Plano
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Gracias a que la alcaldia municipal accedi6é a facilitar a la empresa estos
planos se procede a realizar un segundo proceso para el cual fue necesario realizar
un reconocimiento de campo, a pie de toda la zona objetivo a la cual esta pensado
el proyecto. Debido a esto se realiz6 un reconocimiento de toda la zona centro-
comercial del municipio comprendida desde el coliseo, el cual rodea el rio hasta la
parte alta del municipio por la via antigua a puente nacional, Santander como se
puede observar en la figura 25 el cual los bordes de la imagen representan la
limitacion de proceso de reconocimiento.

N

=
Figura 25 Limitacién de identificacion catastral zona centro Municipio.

En este proceso su principal objetivo es identificar posibles abonados dentro
de la zona, es decir, en cada uno de los predios pueden presentar mas de un
abonado, un punto de conexion o usuarios debido a que en estos municipios y en
la mayoria de los casos por predio realizan una edificacion ya sea de dos (2), tres
(3), hasta cuatro (4) y en el cual pueden haber locales comerciales, apartamentos,
locales y apartamentos entre otras opciones y debido a que son posibles o
potenciales usuarios se deben individualizar cada una de las conexiones o
presentando edificaciones de varias unidades familiares hasta casas unifamiliares
por predio. Paralelo a este proceso se debiod verificar la veracidad de los planos
adquiridos por parte de la alcaldia municipal, tanto el plano catastral como el plano
de red de posteria o infraestructura aérea, debido a que fueron elaborados en el
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afio 2003 por una firma de ingenieros, pero los mismos funcionarios de la alcaldia
no pudieron dar informacion si ya habian sido modificados.

Al momento de ir identificando y verificando la veracidad de los documentos
se encontré una anomalia en el plano catastral. La figura 26 (a) muestra el punto
exacto donde se debid verificar mediante imagenes aéreas tomadas por un drone
como se encontraba ese punto y si correspondia a las suposiciones que en ese
momento se hicieron debido al cambio tan drastico en la esquematizacion, la figura
26 (b) el acercamiento a esta zona donde se ve mas detalladamente el conflicto
generado por el cambio.
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Figura 26 Zona presentando conflicto durante la identificacion por cambios en las vias y la
adicién de un nuevo predio cortando la calle (a) y acercamiento zona demarcada
presentando conflicto por el corte de la calle 21 por un predio (b)

La figura 27 muestra el proceso de identificacion terminado junto con los
procesos paralelos desarrollados en donde se presenta la identificacion predio a
predio y junto a ellos, de color rojo mas pequefios se encuentra la identificacion de
la red eléctrica o también conocida como infraestructura aérea, esto debido a que
las nuevas lineas en fibra Gptica pasaran por la mayoria de esta posteria.
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Figura 27 Identificacion catastral, infraestructura aérea (infraestructura de red eléctrica)
Zzona centro municipio de Moniquira finalizado.

Luego del proceso de identificado se realizan ahora agrupaciones de predios
los cuales completen un numero exacto o no mayor a 24 abonados, esto indicara
un numero determinado por puerto en fibra o puerto GPON de la OLT para asi
mantener un orden y al momento de realizar la implementacion se tenga
caracterizado cada uno de los puntos correspondientes de cada puerto. De esta
forma la figura 28 muestra el proceso antes mencionado terminado y junto a ella la
viabilidad de la forma mas facil y econémica de tender las lineas en fibra presentada
en dicha figura por lineas que interconectan postes de energia de color rosado. De
esta forma se tiene lo siguiente:
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Figura 28 Proceso de agrupamiento de predios completando un numero no mayor a 24
abonados o posibles usuarios de la nueva red y viabilidad de red aérea.

Luego de haber realizado la agrupacion respectiva a los 24 abonados
posibles dentro del plano, lo que ahora se buscaba era tratar de integrar cuatro de
estas agrupaciones para formar una celda mas grande (4 celdas de 24 abonados
en una) para asi llegar a un total de 96 posibles abonados, esto con el fin, lo antes
mencionado hacer uso de los puertos de la OLT de tal manera que esta no se
sobrecargue de datos por puerto.

Segun especificaciones en disefios de redes en fibra éptica con uso de
dispositivos OLT, estos por cada puerto en fibra o puerto GPON el soporte de
namero de usuarios maximo dentro de este es de 128 usuarios es decir 128
AB/Puerto de esta forma, la agrupacion de 24 abonados, relacionados con la
agrupacion de 96 abonados esta definido para que la red tenga un cien por ciento
(100%) de cobertura dentro del municipio (principalmente la zona céntrica de este)
pero en cuanto a equipamiento la red esta soportada por al setenta por ciento (70%)
correspondiente al la carga de usuarios que la OLT recibir4 por cada uno de sus
puertos. Asi realizando los célculos un OLT de 8 Puerto GPON cada puerto al
setenta por ciento (70%) de su capacidad respondera a un total de setecientos
sesenta y ocho (768) usuarios los cuales en términos de cobertura dentro del
municipio responde al treinta punto dos por ciento (30,2%) de los usuarios que se
beneficiaran con esta implementacion (dado el caso la empresa decida
implementarlo con recursos propios).
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Y asi respectivamente, si se tiene una OLT de 16 puertos GPON y cada uno
de estos a la capacidad antes mencionada del setenta por ciento (70%) se estaria
hablando de mas o menos del sesenta y uno punto cuatro por ciento (61.4%) de
cobertura dentro del municipio, de esta forma se puede evidencias la capacidad que
soportan estas tecnologias como lo es la implementacion de cables de fibra éptica
para la distribucion de servicios (caso concreto de television e internet) llegando la
fibra dentro de cada casa y la ampliacion de estos servicios como el aumento de
megas en velocidad para el internet y en cuanto a la television servicio con calidad,
mayor cantidad de canales en la parrilla y canales en alta definicion (HD).

Por consiguiente, la figura 29 muestra como este proceso de union de 4
celdas de 24 abonados, explicacion dada anteriormente esta presente dentro del
plano, asi:

) \ N
Figura 29 Muestra agrupacién celdas 24 Abonados para la formacién celdas de 96
abonados correspondiente a cada uno de los puertos GPON.

En la figura anterior se observa por relleno de celdas la union de 4 celdas
correspondientes cada una a un total de 24 posibles usuarios o abonados para asi
formar las celdas que representan a cada uno se los puertos GPON, es decir, que
para cada color de relleno que corresponden a los 96 posibles usuarios o abonados
se tiene asignado un puerto especifico de la OLT.

Luego de haber desarrollado este procedimiento, el cual fue uno de los
procedimientos en que se destin6 mayor cantidad de tiempo debido a que era
necesario poder dejar no mas de 24 abonados en los primeros agrupamientos y
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después encontrar la manera de poder encerrar 4 de estos agrupamientos en uno
solo pero se llega a finalizar con éxito pasando asi a la siguiente fase que es asignar
las ubicaciones adecuadas para los Spliters divisores “X4” esto para encontrar la
mejor ruta del sangrado de la fibra principal hasta su destino el cual por generalidad
se ubican en la parte central de la agrupacion de 4 celdas de 24 abonados y los
spliters “X32” el cada sera al punto antes de llevar el cable de fibra hasta el hogar.
De esta forma la disposicion de algunos de estos spliter se muestran a continuacion,
presentando en la figura 30 la zona a la cual se definié el proyecto donde se
encuentran ubicados poco mas de 800 usuarios (exactamente mil usuarios),
posterior a esto en la figura 31 se muestra un acercamiento de la zona objetivo la
cual define esta cantidad de usuarios antes mencionada y especificando uno de los
esquemas de como se dejo especificada la ubicacién de los spliters y en dltima
instancia un acercamiento mucho mas detallado de la ubicacion de estos spliters
sefalados en circulos rojos el spliter “X4” y en azul los spliters “X32” perteneciente
a la figura 32.

> ‘ \

Figura 30 Muestra delimitacién zona objetivo
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Figura 31 Acercamiento zona objetivo proyecto (coliseo hasta parquemS_antander)

Figura 32 Sefializacion ubicacion spliter “X4” y spliter “X32”

Como ya se cuenta con una idea mas especifica de como extender la linea
de fibra, nos basamos en los planos de la empresa para poder llevar un esquemay
de manera rapida saber la ruta exacta de la linea, de esta forma la figura 33 muestra,
basado en planos actuales, la nueva linea principal en fibra 6ptica a la cual se le
asigno al disefio. Esta se asemeja mucha por donde pasa la red actual, y se decidid
dejarla de esta forma porque la linea se encuentra dispuesta de manera tal que
ayudara a cubrir todo el municipio dado caso quieran expandir el servicio con esta
tecnologia.
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Figura 33 Especificacion de linea principal de fibra dptica basada en el tendido actual

A continuacion de este proceso de paso de linea principal en fibra optica se
procede a esquematizar la simboligia adecuada para identificar que de ahi hay un
sangrado en fibra. El sangrado en fibra significa que de todos los hilos que se
encuentran dentro del cable se desprende uno solo de estos, y de ahi pasa a ser
uno independiente, para asi llegar a su tramo final que es el spliter “X4” para ahi
desprender nuevos hilos directo a los spliters “X32” y como ultimo fin el hogar de los
posibles usuarios.

Y como ultimas acciones que se realizaron dentro del disefio fue crear un
esquema de potencias, esto indica en cada uno de los puntos principales en el
trayecto de la fibra las potencias el dBm del haz de luz que desde la OLT son
emitidos, de esta forma se tiene una especificidad mayor en cuanto al disefio y dado
caso si se es implementado el proyecto, los técnicos tengan puntos de referencia
para poder encontrar fallas en la red externa o interna de los hogares. De esta forma
las figuras 34 y 35 muestran respectivamente estos procesos finalizados.
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Figura 34 Sangrado en fibra respectivopara un aproximado de 1450 usuarios basado en
la fibra actual.

Figura 35 Esquema de potencias linea principal hasta spliters “X4” nueva red

Como nos podemos dar cuenta, la comparacion entre la red que actualmente
tiene la empresa con la actualmente disefiada son la misma topologia. La topologia
identificada es topologia en estrella, en la cual este tipo de topologia tiene un inicio
principal y su ultima linea de fin son los usuarios, las redes de fibra principales
tienden a separarse, es decir, cada una tiene una direccion especifica y nunca se
conectan entre si. De esta forma la red no tiene respaldo si llegase a ocurrir un dafio
severo en las lineas principales por lo que seria una desventaja actualmente,
aunque a futuro la empresa puede implementar una red en anillo la cual las lineas
que se separan desde el principio vuelven y convergen en otro punto, asi, toda la
red puede tener un respaldo si ocurre algun dafio dentro de la red.

Como es de un proyecto en ingenieria, se decide realizar basados en este
nuevo plano en tecnologia 100% en fibra oOptica realizar varias cotizaciones a
empresas en este sector para conocer mas de fondo el coste de la implementacién
de este disefio, teniendo en cuenta todos los aspectos que se presentaron durante
el proceso de elaboracion de este proyecto, sus caracteristicas y que dispositivos
son los mas adecuados para este fin. Los archivos correspondientes se encuentran
en los anexos, donde se especifica cada una de las empresas a las cuales se cotizo.

56



8. APORTES DERIVADOS DEL TRABAJO

Con el proyecto se presentan algunos otros aspectos que en la empresa
puede llegar a ser muy importante y de mayor relevancia. El aporte que mayor peso
tiene al momento de realizar este proyecto es de haberle dado a la empresa la idea
de poder mejorar los servicios que ella presta a la comunidad del municipio de tal
manera que este mejoramiento se ve evidenciado en la posible reduccion en costes
de mantenimiento en la red, de esta forma la empresa comienza a crecer mas
rapidamente su capital y asi poder implementar mas servicios.

Otro aporte importante es la de generar capacitaciones a los técnicos en
manejo de plataformas de disefio como lo es AutoCAD, plataforma usada en este
proyecto al momento de realizar el disefio de la red en fibra Optica. Esta generacion
de capacitaciones a los técnicos en el manejo de estas plataformas permite a la
empresa tener mayor control en sus redes, mayor conocimiento tanto en manejo de
software como en la red que presenta en la distribucion del servicio.

Basado en las condiciones a las cuales se debi6 desarrollar el proyecto se
presenta otro de los aportes o aspectos importantes que se derivaron del proceso
en la elaboracién del proyecto fue la identificacién de la posteria que se usa en
cuanto a la distribucién del servicio dentro del municipio, esto de alguna manera le
aporta a la empresa en la revision de la posteria que de verdad esta implementando
para que se evite los sobrecostos que puede realizar la EBSA en cuanto al arriendo
de esta posteria.
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9. CONCLUSIONES

Con la elaboracion del disefio la empresa puede tener una vision mas amplia
de lo que es los sistemas de telecomunicaciones alambricas, de esta forma la
empresa y todos sus copropietarios (usuarios inscritos) pueden ver mas a futuro,
mas adelante como con los avances en la tecnologia pueden ayudar a mejorar
infinidad de servicios y a esto ligado el beneficio del bajo costo que se presenta en
términos del mantenimiento de las redes y de la confiabilidad que tendrian los
usuarios al saber que estas implementaciones son para beneficio de ellos.

La red que actualmente usa la empresa para distribuir sus servicios dentro
del casco urbano del municipio presenta fallas debido a la calidad en fabricacion de
los dispositivos que son implementados para este fin, la red por ser una red que
lleva unos cuantos afios al servicio de la poblacién y debido a las condiciones
climaticas que el municipio presenta los dispositivos de calle se han venido
afectando gradualmente y de lo cual hace perder credibilidad en sus usuarios
viéndose reflejado esto en la cancelacion de las suscripciones independientemente
del servicio por fallas que duraban hasta 1 mes sin ser atendidas. Por mas que la
red sea una red FTTN de tipo hibrida esta tiende a ser mas costosa tanto en
implementacion como en mantenimiento debido a los altos costos de las cajas de
conversion de fibra a cobre (también llamadas nodos).

Con la verificacidbn de posteria se da apertura al proceso de verificacién
interno de cuantos postas estan siendo implementados por la empresa en cuanto a
la red de distribuciéon. Debido a que la EBSA genera cobros por el uso de esta
infraestructura, ella cobra aproximadamente mil doscientos pesos (1200 m/cte.) por
cada poste que se esta usando en la red actual tendida. Gracias al interés del
representante legal la empresa decide realizar un pequefio censo de cuantos postes
se encuentran usando la misma para sus redes de cable fibra, cable cobre 500,
cable cobre RG11 y RG6 y cuantas son los que en realidad esta cobrando la EBSA.

También en cuanto a una conclusién previamente enunciada en la seccion
de resultados de este proyecto se evidencia que la empresa cuenta con una red en
topologia estrella. Esta topologia presenta una caracteristica en particular, la cual
es que la red no presenta una conexion de respaldo que le permita mantener el
servicio si por alguna razon en los dos puntos actuales de divergencia de la red de
las lineas principales directamente a la salida de la cabecera se presenta alguna
falla, esto quiere decir que, si la red fuera una topologia en anillo en algun punto
lejano a la cabecera la red deberia converger en sus dos lineas principales actuales,
asi se genera el respaldo para solucionar un poco la perdida del servicio por alguna
razon y en alguno de las secciones. Por esta razon la red se identifico como una red
de topologia estresa, diverge en dos lineas principales desde cabecera y todos los
puntos terminan los usuarios sin tener conexiones adicionales o la convergencia de
la red.
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10.RECOMENDACIONES

Con base en el desarrollo del proyecto y en cuanto a las recomendaciones
gue se podrian dar a la empresa en cuenta al tema de redes de distribucion se
puede decir que es recomendable realizar las capacitaciones debidas a todo el
personal, principalmente a los técnicos, capacitaciones no solo en conocimiento de
redes, conocimiento en el funcionamiento de los equipos, sino también a ensefiar a
mantener el orden en todo su trabajo, a llevar una secuencia de tareas que le
permitan a la empresa poder mejorar su servicio en mantenimiento.

Otra recomendacion esta ligada a la anterior, es decir, la de poder generar
mayor oportunidad de ingresos para la empresa mediante las capacitaciones a los
técnicos en herramientas que permitan una mayor agilidad en cuanto al proceso
qgue los técnicos desarrollan dentro de la empresa, agilidad que les permitira ser
mas efectivos en el cumplimiento de las labores y atendiendo los llamados de los
usuarios en poco tiempo, creando asi entre ellos (los usuarios) un mayor grado de
satisfaccion.

Otra recomendacién que se realiz6 a la empresa es que mediante este
proyecto de disefio se vea en la tarea de ampliar sus equipos de trabajo e
incorporara a estos personal tanto técnicos como administrativo capacitado que le
permita mejorar sus procesos, siendo mas eficientes, trabajando con calidad y mejor
prestacion de servicio y atenciébn a sus usuarios con el fin de darle mayor
credibilidad a la empresa y que esta puedo obtener mejores ingresos que a futuro
conlleven a un crecimiento sustancial.

Debido a que es una empresa prestadora de servicios a las directivas de esta
se les recomienda realizar la compra de licencias de todos los softwares que hacen
uso los trabajadores ya que esto les permite tener mayor cantidad de herramientas
dentro da cada software y a que dado caso se llegue a presentar una auditoria de
algin ente de control ellos puedan evidenciar que todo las herramientas se
encuentran con licencia vigente de forma paga.
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ANEXOS

A. Articulo “Disefio de la nueva red de fibra éptica para distribucion de servicios
de internet y television para 800 usuarios de la zona urbana del municipio de
Moniquira, Boyaca” ponencia V congreso Internacional en
instrumentacion control y telecomunicaciones CIICT y Il Congreso
Internacional en fabricacion y nuevos materiales CIDIFAM USTA Tunja
22 al 24 de Octubre de 2019

B. Cotizaciones empresas.
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