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RESUMEN

La presente tesis describe el disefio, integracion de servicios y aplicaciones que se
pueden realizar en las instalaciones de la Universidad Ricardo Palma mediante nuevas

tecnologias mejorando las deficiencias actuales que presenta el campus.

La red estd basada en la tecnologia GPON la cual representa un disefio para
proporcionar servicios de voz, video y datos; los cuales van a reemplazar su plataforma
actual por una red sofisticada la cual sea escalable permitiendo explotar la integracién de

los servicios y futuras tecnologias.

El disefio esta plasmado para desarrollar una metodologia de aprendizaje moderna
como telemetria, telemedicina, video sobre demanda (VOD), TV corporativa, plataformas

virtuales y otras aplicaciones o servicios.

Finalmente, este estudio debe ser la base para la evolucion de la Universidad; el
cual pueda explotar y potenciar las herramientas de ensefianza de los docentes, el
aprendizaje y desarrollo de los estudiantes, servicios que actualmente se ofrecen y otros
que pueden desarrollarse a futuro logrando alcanzar capacidades y competencias acorde al
alto desempefio profesional en el ambito, pudiendo lograr y mantener a la universidad en
niveles internacionales, asi como alcanzar los estdndares de evaluacion externa en la

certificacion correspondiente.

Palabras claves: GPON, escalabilidad, video sobre demanda, telemedicina, telemetria.



ABSTRACT

This thesis describes the design, the integration of the services and the applications
that can be carried out in the facilities of the Ricardo Palma University through new
technologies, improving the current deficiencies presented by the campus.

The network is based on the GPON scheme, which represents a design to provide
voice, video, and data services; which will replace your current platform with a header that

can be used to exploit the integration of services and future technologies.

The design is shaped to develop modern learning such as telemetry, telemedicine,
video on demand (VOD), corporate TV, virtual platforms and other applications or

services.

Finally, this study should be the basis for the evolution of the University; which can
exploit and enhance the teaching tools of teachers, the learning and development of
students, services that are currently offered and others that can be developed in the future
achieving skills and competencies according to high professional performance in the field,
being able to achieve and keep the university at international levels, as well as reach the

standards of external evaluation in the corresponding certification.

Keywords: GPON, scalability, video on demand, telemedicine, telemetry.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios la fibra Optica ha estado en constante evolucion para brindar
una mejor calidad de vida a las personas y el desarrollo de la industria en campos como

entretenimiento, medicina, electronica, telecomunicaciones, etc.

Para el desarrollo y elaboracion de la presente tesis nos basamos en nuestra experiencia
laboral con el fin de realizar una investigacion que permita integrar los diferentes servicios
de comunicacion y seguridad electronica brindando posteridad a la Universidad Ricardo
Palma a través una red Optica pasiva que sea escalable a futuro.

En nuestra investigacion se formul6 el siguiente problema general: ¢ Como integrar
servicios, aplicaciones presentes y futuras de comunicacion y seguridad electrénica
empleando tecnologia GPON?, pregunta que a través de nuestra investigacion se ha tratado

de responder.

El fundamento de nuestra investigacion es elaborar una red Optica pasiva que
permita el desarrollo y crecimiento de nuestra universidad, ademas que fomente los
trabajos de investigacién académica, mejore la educacion de los estudiantes y mejore la

calidad de servicio.

Nuestro objetivo principal es integrar los servicios, aplicaciones presentes; Vv,
futuras de comunicacién y seguridad electronica empleando tecnologia GPON.

Nuestra investigacion se estructuro de la siguiente manera:
En el capitulo | se elabora el planteamiento y delimitacidn del problema.
Para el capitulo Il se detalla el marco teorico.

En el capitulo Il describimos la planificacion y desarrollo de la universidad, estado actual

de la universidad y equipos a emplear.
En el capitulo IV se detalla el disefio y despliegue de nuestro estudio.
En el capitulo V presentamos el cuadro de costos que pertenecen a la relacién econémica.

Para concluir nuestra investigacion se redacto las conclusiones, recomendaciones y
referencias bibliograficas empleadas, también se adjunta anexos de informacién adicional

gue da sustenta al estudio realizado.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL
PROBLEMA

1.1 Descripcion y formulacion del problema general y especificos

En los ultimos afos se ha experimentado un gran desarrollo en el mercado de las
telecomunicaciones debido a dos grandes factores: el incremento de la competitividad
entre empresas de telecomunicaciones y la aparicién de nuevos servicios de banda ancha.
Como resultado de estos dos factores se observa la necesidad de mejores redes de
telecomunicaciones con capacidad de ofrecer un mejor servicio. Las empresas, industrias y
entes universitarios estdn optando por renovar sus plataformas tecnoldgicas buscando
escalabilidad, seguridad, convergencia, durabilidad, entre otras que garantice el 6ptimo

funcionamiento de sus servicios implementados.

La Universidad peruana esta inserta en una realidad compleja y cambiante, marcada
por la creciente interdependencia global, el crecimiento econdémico nacional; la evolucion
de la produccion y difusion del conocimiento cientifico y las aplicaciones tecnoldgicas que
deben cumplir con las exigencias de certificacion y acreditacion que requieran para que las

universidades se posicionen a un primer nivel.

La Universidad Ricardo Palma (URP), fundada el 1 de Julio de 1969 y es
considerada como una universidad de solido prestigio en la ciudad de Lima. En la
actualidad cuenta con 19 carreras enmarcadas en 8 facultades, el cual se proyecta a un
crecimiento humano como tecnoldgico. En el proceso de conseguir la calidad educativa, se
encuentra en la bldsqueda de potenciar las herramientas de ensefianza de los docentes, el
aprendizaje y desarrollo de los estudiantes y explotar los servicios que actualmente ofrece
y otros que pueden desarrollarse a futuro. Dado esto; identificamos deficiencias en la red
actual como bajas velocidades de navegacion, limitado ancho de banda, caidas de red
constantes, incidencias en conectividad del sistema Wireless (Wifi), pésima

implementacion en su sistema de seguridad electronica, entre otras; en las cuales su



estructura pertenece a una tecnologia que no es competente con un campus universitario

impidiendo ser explotada para el beneficio del estudiante y del propio campus.

Este proyecto de tesis consiste en integrar los servicios actuales y futuros de la
Universidad Ricardo Palma en una sola red basandonos en un estudio y analisis previo para
el disefio de una nueva y Unica red que permita incrementar su rendimiento aplicando
tecnologias modernas como GPON (Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit) para
hacer llegar servicios IP como voz, video, datos, etc.; dando como resultado asegurar la
calidad y servicio de acuerdo a los lineamientos y politicas de mejoramiento que requiera

la URP en el marco del logro de la excelencia académica.

1.1.1 Problema General

¢Como integrar servicios, aplicaciones presentes y futuras de comunicaciéon y

seguridad electronica empleando tecnologia GPON?
1.1.2 Problemas Especificos

a) ¢Como disefiar una nueva red de comunicaciones con tecnologia GPON que

soporte el trafico actual y futuro de la Universidad Ricardo Palma?

b) ¢Como desarrollar una nueva red de comunicaciones de tecnologia GPON con

base a una futura escalabilidad?

c) ¢Como desarrollar un andlisis financiero (costo — beneficio) basada en una red
de tecnologia GPON?

1.2 Objetivo general y especificos

1.2.1 Objetivo General



Integrar servicios, aplicaciones presentes y futuras de comunicacion y seguridad

electronica empleando tecnologia GPON.

1.2.2 Objetivos Especificos

1.3

Realizar el disefio de la nueva red de comunicaciones con tecnologia GPON para la
Universidad Ricardo Palma.

Desarrollar un esquema de red de comunicaciones con tecnologia GPON como

base para futura escalabilidad.

Desarrollar un analisis en relacién del costo-beneficio basada en una red de
tecnologia GPON.

Delimitacion de la investigacion: temporal espacial y tematico

1.3.1 Tebrica

Se tiene restricciones para la bisqueda de informacion bibliogréafica, suscripciones
de péginas, bibliografias, acceso a base de datos, informaciéon técnica de los

instrumentos y conocimiento de funcionamiento de cabecera de la red GPON.

1.3.2 Economica
La adquisicién de equipos para la implementacién de la red GPON vy seguridad

electronica cuenta con un costo elevado. Por ello se opt6 realizar el disefio mas no

una implementacion.

1.3.3 Espacial

Este proyecto de tesis esta enfocado en el campus de la Universidad Ricardo Palma.



1.4 Justificacion

Las especialidades que brinda la Universidad Ricardo Palma en su mayoria exigen
integracion en las redes, las cuales permiten experimentar con los diferentes fendmenos de
estudio, logrando alcanzar capacidades y competencias acorde al alto desempefio
profesional de cada ambito, pudiendo lograr y mantener a la universidad en niveles
internacionales, asi como alcanzar los estandares de evaluacion externa en la certificacion
correspondiente. Para que la URP pueda alcanzar lo mencionado en lineas anteriores, se
busca reestructurar su red actual, llevando a mejorar las necesidades tecnoldgicas
aplicando nuevas tecnologias de banda ancha y todas las metodologias que se requiera para

que la universidad se posicione a un primer nivel.

1.5 Importancia

La presente tesis tiene relevancia tecnoldgica, pues su investigacion puede
conllevar que en un futuro se pueda realizar la implementacion conduciendo a mejorar las
herramientas en el area académica de la URP, beneficiando a toda la comunidad educativa

como a sus facultades de la siguiente manera:
a) Facultad de Medicina Humana: Servicios de telesalud, telesanidad y telemedicina.

b) Facultad de Humanidades y Lenguas Modernas: Capacidad para realizar
capacitaciones por servicio de video sobre demanda.

C) Facultad de Psicologia: Sistema de CCTV especializado para estudio de analisis

clinico de personalidad humana.

d) Facultad de Ciencias Economicas y Empresariales: Capacidad para un canal

dedicado de video (TV corporativa).
e) Facultad de Derecho y Ciencias Politicas: Plataforma de capacitacion virtual.

f) Facultad de Ingenieria: Plataforma de telemetria.



Asimismo, brindar el confort adecuado por los servicios que brinda la universidad a
los estudiantes que se encuentren dentro del campus para lo cual se deberé tener en cuenta

lo siguiente:
a) Modernizar
b) Mejorar su sistema de distribucion con fibra Optica y tecnologia GPON. En la

figura 1, se muestra el esquema de servicios de una red GPON.

C) Incluir un canal dedicado para la transmision interna logrando beneficiar a todas las

facultades de la universidad (TV corporativa).

d) Integrar y mejorar su sistema de seguridad perimetral a través de una red de CCTV.
e) Mejora del sistema del internet inalambrico dentro del campus universitario.
f) Mejorar su zona de estacionamiento con camaras ANPR (reconocimiento de placas

para el parqueo vehicular).
9) Telefonia IP.

h) Control de Acceso.

TV Corponativa

Access Point

Telefonia 1P

Centros de Control . =

.
SCADA

SR

Control de
Citofonia / Accese
" Perifonec

Figura N° 1: Esquema de servicios a la red GPON
Fuente: Alexander Kawamaru; La convergencia de datos, voz y video en redes corporativas — Bicsi



Con este proyecto se busca mejorar e integrar todas las aplicaciones de la
universidad en una sola, tomando como base de solucion la tecnologia de red 6ptica pasiva.
Dentro de estas tecnologias de solucion se encuentran las tecnologias xPON y dentro de
éstas las GPON al cual podemos explotar permitiendo un mayor ancho de banda y mayores
recursos de escalabilidad, contribuyendo a las metas y a la excelencia académica que
requiere la universidad para su desarrollo institucional; esto dentro del marco del avance
tecnoldgico, motivando a los alumnos de pregrado y postgrado a participar en la

elaboracion de proyectos de investigacion.

1.6 Tipoy método de investigacion

La presente tesis es de caracter evaluativo; debido a que primero observamos
los problemas existentes, luego evaluamos las posibles soluciones a estos
inconvenientes para finalmente proponer la mejor solucién posible; el cual contempla el
disefio de una nueva red. Asi mismo el enfoque de esta investigacion es cuantitativo,
debido a que el desarrollo del tema se basa en recoleccion de informacion y datos para

la toma de decisiones del disefio.

En la presente investigacion se desarrollara los siguientes puntos:

e Se realiza el reconocimiento de las instalaciones de la URP.

Levantamiento de informacion para eleccion de disefio.

e Se escoge la tecnologia GPON para la integracién de servicios y solucion a los

problemas existente.
e Se escogen los equipos adecuados para la tecnologia GPON.

e Se realiza las rutas, eleccién de equipos y posicionamiento de éstos para término de

disefo.



2.1

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio de investigacion

2.1.1 Antecedentes Nacionales

o Sergio Abel Ramirez Zapata (2019) en su tesis: Disefio de una red de FTTH
para el acceso de banda ancha en el condominio Galilea — Castilla, utilizando
tecnologia GPON.

Para el desarrollo de esta tesis se disefi6 una red de fibra Optica FTTH con
tecnologia GPON en el condominio Galilea, ubicado en el distrito de Castilla
ubicado en Piura, para mejorar y tener mayor acceso a la banda ancha de datos por
fibra Optica desde el nodo hasta el hogar. Para esto se tuvo que realizar un célculo
0 estudio de la demanda potencial en los servicios de datos de banda ancha, ya sea
en datos, voz y video, en el condominio de Galilea, luego se procedio a disefiar la
red de telecomunicaciones FTTH que cubra todos los hogares del condominio,
como también despliegues para futuros usuarios y por Gltimo realizar el calculo de

perdidas dpticas en la red, asi como los anchos de banda por cada interfaz PON.

o Jose Pio Chayfia Burgos (2017) en su tesis: Disefio de una red de acceso
FTTH utilizando el estdndar GPON para la empresa Amitel SAC.

En la presente tesis se estudia el disefio de una red FTTH para la empresa
AMITEL S.A.C. utilizando la tecnologia GPON. En la primera parte de este
trabajo de investigacion se estudia a detalle los componentes de la red FTTH y
posteriormente se hace una revision de los diferentes estandares establecidos por
la ITU-T que norman la integracion y funcionamiento de los diferentes compontes
de la tecnologia FTTH, ademas se consideran las recomendaciones de buenas
practicas impartidas por otras organizaciones como la COUNCIL FTTH
organizacion que agrupa a los fabricantes y empresas que desarrollan la tecnologia

FTTH, posteriormente se disefia una red de acceso utilizando la tecnologia FTTH



con el estindar GPON que contemplan 1500 casas pasadas en aproximadamente
veinte cuadras, el disefio presentado tienen la capacidad para transmitir servicios
de telecomunicaciones como internet de alta velocidad, telefonia fija, ip tv, entre
otros servicios que la empresa AMITEL S.A.C. podra ofrecer a sus abonados

utilizando la red de acceso disefiada.

o Eliliot Darwin Lopez Polo (2016) en su tesis: Disefio de una red de fibra

Optica para la implementacion en el servicio de banda ancha en Coishco, Ancash.

En esta tesis se plantea disefiar una red Optica dirigida a usuarios finales como
hogares, ofreciendo servicios de banda ancha como el Triple-Play a un costo
accesible. EI motivo del estudio surge por los problemas del distrito de Coishco
ubicado en la ciudad de Ancash, debido al déficit de banda ancha y no buena
calidad de servicio que viene arrastrando desde muchos afios sin ninguna mejora.
Con el desarrollo tecnoldgico a nivel mundial; el ciudadano requiere de un
servicio rapido, eficiente y que cumplan las exigencias de las tecnologias actuales.
Los sistemas que brindan en dicha ciudad es el ADSL (Linea de abonado digital
asimétrica) y las redes hibridas como HFC (Hibrido de fibra y coaxial) que no
solucionan por completo el déficit de ancho de banda que la poblacion requiere.
El autor de este proyecto de investigacion busca alinear a Coishco en al plan de
desarrollo del pais con la red FTTH (Fibra hasta casa) con el objetivo principal de
brindar servicios de alta calidad de ancho de banda proyectandose no solo a las

zonas cercanas sino también a las zonas lejanas.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

o Erika Michelle Chiriguayo Rodriguez (2017) en su tesis: Disefio de una red
de accesos mediante fibra dptica aplicando tecnologia GPON en las instalaciones

del campus de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.

En esta tesis propone un disefio de una red de accesos para la Universidad Estatal

Peninsula de Santa Elena mediante tecnologia GPON con arquitectura punto-



multipunto. Se analiza la tecnologia de acceso de la red actual con la finalidad de
aprovechar y determinar los recursos existentes que conlleven al uso o reemplazo
de los equipos necesarios para utilizar la tecnologia de ultima generacion. Se
realiza levantamiento de informacion y calculos teodricos para el desarrollo de este
proyecto de investigacion y despliegue de red con la finalidad que permita
contribuir a que el campus optimice las falencias en el acceso de las TIC que
rasposa en su Plan Estratégico Institucional de excelencia 2016-2020 beneficiando
a la comunidad universitaria para brindad calidad de servicios de

telecomunicaciones.

o Edgar Efrain Ochoa Figueroa (2015) en su tesis: Disefio de una red FTTx
con tecnologia GPON para la cabecera Totorocha.

El proyecto de tesis tiene como proposito dar un servicio de calidad al cliente,
respetando la economia de la empresa, con una red escalable y sostenible.
También se toman otros aspectos importantes a tomar en cuenta para poder
implementar la red como la estimacion de la demanda de personas que requiera de
este servicio. Por ultimo, tienen el estudio de la demanda de usuarios debido a que
se tiene que lograr que la parte tecnoldgica este de acuerdo a la parte econémica,

puesto que, si no es asi, serd imposible su implementacion.

o Manuel Eugenio Morocho Cayamcela (2014) en su tesis: Estudio y analisis
de integracion de la plataforma de servicio Triple-Play a la infraestructura GPON

de la corporacién nacional de telecomunicaciones CNT E.P. Agencia Azogues.

Este proyecto de tesis se basa en el estudio y analisis de un cambio de tecnologia y
plataforma de servicio Triple-Play a una infraestructura GPON para la
corporacion nacional de telecomunicaciones CNTE.P. ubicada en Ecuador. El
planteamiento de renovar sus servicios es un factor clave y decisivo para
evolucionar y poder cubrir la demanda de usuarios que va en aumento a un ritmo
acelerado, buscando un cambio e innovacién de tecnologias hacia las redes de
nueva generacion (NGN). Brindando servicios de internet de alta velocidad, voz, e
IP TV logrando satisfacer las necesidades de los usuarios usando estandares de
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2.2

interoperabilidad y estabilidad para el manejo de la informacion a través de su red
nacional IP/MPLS. Ademas, incluye un capex alto al demandar gasto de capital
para el despliegue de fibra Optica y lo compensa con un opex bajo ya que los

gastos operativos de equipamiento Optico pasivo, siempre son menores.

Bases tedricas

2.2.1 Redes Opticas pasivas

Las redes PON (redes dpticas pasivas) son redes de fibra dptica que no utilizan
componentes activos en el despliegue de la red; por el contrario, utilizan
componentes pasivos que no necesitan de una alimentacion externa como es el
caso del splitter éptico pasivo, el cual es el elemento principal de esta red que nos
permite guiar el trafico de la red en una topologia arbol-rama.

Para la creacion de las redes PON se tomd como modelo a las redes de CATV o
television por cable. Las redes CATV son redes hibridas cuyo backbone esta
compuesto por fibra dptica y se divide por splitters épticos hasta un determinado
punto de la red, lugar en el cual termina la red backbone y la sefial es convertida
por conversores electrodpticos en sefial eléctrica, y luego es repartida al usuario
final a través de splitters eléctricos y cable coaxial. Las redes PON toman como
base la red CATV, donde reemplazan el tramo de cable coaxial por fibra Optica y
los splitters eléctricos por splitters dpticos y habilitan un canal de retorno para
poder establecer una comunicacién bidireccional entre la central y el usuario, lo

que constituye la base para los servicios tres-play o internet telefonia y vod.

. Caracteristicas:

Permite incrementar la cobertura de la red hasta los 20km desde la central,

lo cual es una ventaja sobre otras tecnologias como el cobre.

Ofrecen mayor ancho de banda por usuario, debido a la naturaleza propia de
la fibra Optica.
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- Minimiza el despliegue de la fibra dptica en el bucle local por utilizar una
topologia de arbol-rama, lo cual simplifica la densidad del equipamiento de
central, reduciendo el consumo.

- Mejora la calidad, servicios y mantenimiento de la red al emplear una
arquitectura simplificada punto-multipunto.

- Permite incrementar el ancho de banda superponiendo longitudes de onda
adicionales.

2.2.1.1 Estandares

Las redes Opticas pasivas proporcionan una transmision muy segura y libre de
errores, con una alta capacidad de transferencia, que con el paso del tiempo ha ido
evolucionando en estandares las cuales son APON, BPON, EPON y GPON. Este

altimo empleado en nuestra tesis. Seguidamente en la figura 2, se muestra la

comparacion de estandares.

EPON (GE- GPON
BPON
PON)
PON Standard ITU G.983 |IEEE&03.2ah ITU-T G.984
53 Byte ATM Cell 1,518 Byte Generic Frame
. Ethemet Frame Configurable from
Packet Size S3upto 1,518
bytes
Downstream up to | Downstream up fo Downstream - 2.5
) 1.25 Gbps 1.25 Gbps Ghps
Bandwidth Upstream up to 622 Upstream up 1o Upstream - 1.25
Mbps 1.25 Gbps Gbps
1490 nm 1490 nm 1490 nm
P (1480 nm 10 1500 | (1480 nmto 1500 | (1480 nm to 1500
o nm) nm) nm)
1310 nm 1310 nm 1310 nm
A (1260 nm 1o 1360 | (1260 nmto 1360 | (1260 nm to 1360
o nm) nm) nm)
) ATM Ethemet ATM, Ethemet,
Traffic Modules TOM
) TOM VolP or TDM WVolP or Native
Voice TOM
) RF 1550nm overay | RF 1550nm overlay | RF 1550nm overlay
Video or In-Band SOV or Video over IP or Video over IP
ODN Classes A B and C Aand B A B and C
Max PON Splits Up to 32 Up to 32 Up to 128 (64
current!

Figura N° 2: Comparacion de Estandares

Fuente: Fernando Linares; Passive Optical LAN - Zhone
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2.2.2 Red GPON

Tecnologia perteneciente a la arquitectura PON, la cual esta aprobada por la ITU-
T en 4 recomendaciones, la G.984.1, G.984.2, G.984.3 y G.984.4. Esta tecnologia
ofrece un ancho de banda mucho mas alto que sus predecesoras y logra una mayor

eficiencia para el transporte de servicios basados en IP.

Las velocidades manejadas por esta tecnologia son mucho més réapidas, ofreciendo
2.488 Gbps para el canal de bajada y de 1.244 Gbps para el canal de subida. Esto
proporciona velocidades muy altas para los abonados ya que si se dan las
configuraciones apropiadas las velocidades pueden ser de hasta 100 Mbps a cada

usuario, un gran avance en cuanto a eficiencia y escalabilidad.

Esta tecnologia no solo ofrece mayores velocidades, sino que también da la
posibilidad a los proveedores de servicios de continuar brindando los servicios
tradicionales sin necesidad de tener que cambiar los equipos para que sean
compatibles con esta tecnologia. Esto se da gracias a que GPON usa su propio
método de encapsulamiento (GEM o Método de Encapsulamiento GPON), el cual
permite el soporte de todo tipo de servicios. GPON también permite OAM
avanzado, logrando asi una gran gestion y mantenimiento desde las centrales hasta
las acometidas. (Alexander Kawamaru; La convergencia de datos, voz y video en

redes corporativas — Bicsi)

2.2.2.1 Caracteristicas principales de una red GPON

Gran ancho de banda sin precedentes. La tasa GPON es tan alta como
2.5 Gbps, proporcionando ancho de banda suficiente para satisfacer la

creciente demanda de redes de alto ancho de banda en el futuro.

Abundancia de protocolos y servicios preparados para la seguridad de
datos para la cual el método de encapsulacion que emplea GPON es
GEM (GPON Encapsulation Model), que permite soportar cualquier
tipo de servicio Ethernet, TDM, ATM, etc.
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Soporte TDM. El negocio TDM se puede apoyar directamente por la
longitud de marco de marco de TC de GPON de 125us. Ademas, se
puede asignar al ATM balizas y proporciona la transmision en tiempo
real con QoS garantiza. (Alexander Kawamaru; La convergencia de

datos, voz y video en redes corporativas — Bicsi)

2.2.3 Recomendaciones

o UIT-T G.984.1

Esta recomendacion trata de la introduccion hacia el estandar GPON,
mostrando las caracteristicas generales de funcionamiento y constitucion,
con el fin de llegar a la convergencia de equipos, asi como mostrar la
topologia utilizada. Las caracteristicas generales incluyen ejemplos de
servicios, de interfaces usuario-red (UNI, user network interface) e
interfaces de nodo de servicio (SNI, service node interface) que son
necesarios para los operadores de red. Se mantienen las caracteristicas de la
UIT-T G.982 y de UIT-T de la serie G.983.x. La finalidad es asegurar la
compatibilidad con las redes de distribucion optica existentes (ODN, optical
distribution network) que son conformes con esas recomendaciones. Los
sistemas GPON se caracterizan en general por un sistema de terminacién de
linea optica (OLT, optical line termination) y una unidad de red optica
(ONU, optical network unit) o una terminacion de red optica (ONT, optical
network termination) con una red de distribucion optica (ODN, optical
distribution network) pasiva que los interconecta. Por lo general, existe una
relacion de tipo uno a muchos entre la OLT y las ONU/ONT

respectivamente.

o UIT G.984.2

Este es el conjunto de especificaciones técnicas para el correcto manejo de

la capa dependiente de los medios fisicos PMD, esta capa cubre sistemas
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con tasas nominales de velocidad de 1244.160Mbps y 2488.320Mbps en
direccion descendente (downlink), asi como 155.52Mbps, 622.08Mbps,
1244.160Mbps y 2488.320Mbps en direccion ascendente (uplink), ademas
explica el manejo simétrico y asimétrico de las sefiales con referencia a las
velocidades descritas anteriormente.1 Ademas, abarca servicios de voz,

distributivos y de datos con velocidades en Gigabits.

o UIT-T G.984.3

Conocida también como la especificacion de la Capa de Convergencia de
Transmision TC (Transmission Convergence), indica los formatos de la
trama utilizada, el método de control de acceso al medio, el método ranging,
la funcion OAM vy la seguridad en redes GPON. Puede decirse que esta
recomendacion esta directamente relacionada a los aspectos de la fibra
Optica, explicando algunas de las redes con métodos de acceso flexible que
utilizan este medio, describiendo las caracteristicas de las redes PON.
Ademas, involucra los pasos que se deben considerar en el disefio de la red

GPON, en base a las distancias, funcionalidad y seguridad.

. UIT-T G.984.4

Son las especificaciones de la interfaz de control y gestion OMCI, donde el
analisis se enfoca en los recursos y servicios procesados de una base de
informacidn entre la OLT y ONT. Ademas, permite conocer a fondo como
se administran los diferentes servicios y sus respectivas tramas segun las

relaciones y atributos dentro del sistema de encriptacion.

J G.984.5

Esta recomendacidn sugiere un rango de bandas y longitudes de onda que se
reservan para una futura implementacion de nuevos servicios a través de la
técnica de multiplexacion WDM, esto para aprovechar de mejor manera las

cada vez mas capaces redes Opticas pasivas.
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2.3

Elementos de la red

Circuito Cerrado de television

El circuito cerrado de television o también conocido como CCTV es un sistema de
seguridad electrénica de video vigilancia para un numero limitado de personas, este
sistema brinda el soporte y respaldo a operaciones de seguridad y vigilancia. El
sistema cuenta con equipos propios que permiten visualizar, registrar, verificar y
controlar las diferentes actividades que se desarrollan a lo largo de las grabaciones

de video e iméagenes en tiempo real.

Seguidamente en la figura 3, se muestra el esquema y equipos de CCTV.

Figura N° 3: Esquema y equipos de CCTV
Fuente: Propia

Control de acceso

El control de acceso es un sistema automatizado que permite de forma efectiva,
permitir o denegar el paso de personas o grupo de personas a zonas restringidas en
funcién de ciertos parametros de seguridad establecidos por alguna persona, o
entidad. Los controles de acceso también hacen posible llevar un registro
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automatizado de los movimientos (ingreso y salida) de un individuo o grupo de
personas dentro de un espacio determinado. Seguidamente en la figura 4, se muestra

el sistema de control de acceso.

Figura N° 4: Sistema de control de acceso
Fuente: Propia

Reconocimiento automatico de matriculas de vehiculos

El reconocimiento automatico de matriculas de placas o LPR, es un método
de vigilancia que utiliza el reconocimiento dptico de caracteres en imagenes para leer
las matriculas de los vehiculos. Estos sistemas pueden escanear las matriculas con
una frecuencia aproximada de una por segundo en vehiculos con altas velocidades, la

velocidad de deteccion varia dependiendo de la robustez del equipo.

Cémara IP

Las camaras IP o de red, son equipos disefiados con la finalidad de transmitir sefiales
(esencialmente video, aunque diferentes equipos cuentan con propiedades
particulares como entradas y salidas en las cuales se puede integrar diferentes
dispositivos como parlantes, bocinas, sirenas o alarmas, etc.) a través de una red que

cuente con Internet.
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Las cdmaras IP o de red més sofisticadas cuentan con propiedades propias integradas
tales como deteccion de movimiento, reconocimiento facial, cruce de lineas, entre

otras. La habilitacion de estas propiedades mejora y refuerza la seguridad.

Terminal de linea Optica

Este elemento esta ubicado en la central de operaciones, y consta de varios puertos
de linea XPON, cada uno puede soportar hasta 64 ONT. Si bien depende del
fabricante, existen sistemas que pueden alojar hasta 7.168 ONT’s en el mismo

espacio que un DSLAM (Multiplexor de linea de acceso digital del abonado).

Es un elemento activo del cual parten las redes de fibra dptica hacia los usuarios y
tienen una capacidad para brindar servicio a miles de usuarios conectados al
servicio que se desea prestar. Ademas, agrega el trafico proveniente de los usuarios
y lo encamina hacia la red de agregacion, quiza una de las funciones mas
importantes que desempefia el OLT es de hacer las veces de enrutador para ofrecer
todos los servicios demandados por el usuario. Utilizar distintas longitudes de onda
para cada cosa se consigue evitar interferencias entre los contenidos del canal
ascendente y descendente. Para ello se emplean técnicas WDM (Multiplexacién por

division de longitud de onda) basadas en el uso de filtros Opticos.

Terminal de red dptica

Es el elemento encargado de recibir y filtrar la informacion destinada a un usuario
proveniente de un OLT. Ademas, de recibir la informacién y brindarla al usuario,
cumple la funcion inversa. Es decir, encapsula la informacion del usuario y la envia
al OLT de la central, para que éste la re direccione al destino correspondiente. A
parte del filtrado de la informacién recibida, es capaz de enviar informacion al OLT
de cabecera en una longitud de onda dedicada de 1310 nm. Para ello dispone de un
led encargado de enviar sefiales luminosas. Para evitar la colision entre las tramas

enviadas por los ONTs se recurre a la multiplexacion por division en el tiempo
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(TDM), la cual es gestionada por el OLT, encargado de asignar intervalos de
tiempo a cada ONT. En la figura 5, se muestra un terminal de red dptica.

En el mercado actual existe una gran variedad de ONT que estan en funcion de los

servicios que se quiera brindar al usuario entre otros se puede indicar lo siguiente:

Interfaces de Fast-Ethernet que alcancen velocidades hasta 100Mbps, generalmente
para consumidores residenciales, ofreciendo servicios de TV e Internet.

Interfaces de Gigabit-Ethernet que alcanzan velocidades hasta de 1Gbps usadas
para servicios empresariales.

Interfaces E1 o STM-1 especificos para brindar servicios corporativos. (Alexander

Kawamaru; La convergencia de datos, voz y video en redes corporativas — Bicsi)

Conectores RJ11
conexion de Teléfono
Conector SC/APC
Entrada de Fibra

proveniente de la
roseta optica

Conectores RJ45
salida de datos

Figura N° 5: Terminal de red Optica
Fuente: Fernando Linares; Passive Optical LAN - Zhone

Divisor optico

Son dispositivos de ramificacion dptica bidireccional utilizada en redes PON de
punto a multipunto y se le denomina divisor Optico o splitter. Los divisores se
consideran pasivos al no contar de una fuente de energia, salvo el haz de luz
incidente. Son de banda ancha y agregan pérdida, debido al hecho de que dividen la
potencia de entrada. Esta pérdida, conocida como pérdida de divisor o relacion de

division, se expresa en dB y depende de la relacion de salida de puertos. Las redes
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PON utilizan sus puertos de salida lo que permite que multiples usuarios compartan
una misma fibra dptica y, en consecuencia, el ancho de banda.

El divisor afiade aproximadamente la misma pérdida; en ambos sentidos, incluso
para la sefial transmitida en direccion ascendente. Seguidamente en la figura 6, se

muestra los valores de perdida por cada salida de splitter.

e
Pérdida dB 3.5 3.5 3.5 3. 3.5

AcumuladadB 3.5 7.0 10.5 140 175 21.0 (por abonado)
Tasa de Division 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32  1:64

L

Figura N° 6: Valores de pérdida por cada salida del splitter
Fuente: Fernando Linares; Passive Optical LAN — Zhone

La recomendacién G.984 de la ITU-T permite relaciones de division de hasta 32, mientras
que la recomendacion G.984.6 amplia la relacion hasta 64. Independientemente de la

topologia, el divisor debe satisfacer el presupuesto de pérdida dptica previsto.

Los divisores pueden ser confeccionados en diferentes formas y tamafios en funcion de la
tecnologia béasica utilizada. Los tipos mas comunes son los de tipo encapsulado,
denominados PLC (normalmente para elevadas relaciones de division) y los
confeccionados mediante fusiones multiples (FBT) (normalmente para bajos niveles de

division).

o Topologia de red

Para obtener una red eficiente y que proporcione un servicio de calidad a los usuarios, la
arquitectura de la red debe ser lo mas sencilla posible, con el fin de minimizar el costo de
despliegue y mantenimiento. Esto quiere decir que optaremos por utilizar sistemas pasivos,

ya que el costo de inversion es bajo; no es necesario invertir tanto dinero en estos sistemas.
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La eleccién de una topologia dptima va a depender de la condicién geogréafica y del

emplazamiento de los usuarios.

A continuacion, se van a describir las topologias elegidas para esta red:

- Punto a punto:

Estos tipos de arquitecturas consisten, basicamente, en un enlace desde la central y en
usuario final mediante fibra dptica (Figura N°8). No se trata de un sistema demasiado
requerido en las arquitecturas debido a su elevado coste (el precio de la implantacion
de estas redes aumenta con el numero de usuarios). Se opta por este servicio
normalmente por empresas que necesitan un enlace entre distintas sucursales y
requieren un servicio de telecomunicaciones, ya sea voz o datos, con una determinada
capacidad. En el tramo entre el OLT y el ONT suele utilizarse un sistema
bidireccional. Para transmitir se utilizan diferentes longitudes de onda para cada
direccion para evitar las reflexiones indeseadas dentro de la propia fibra.

Seguidamente en la figura 7, se muestra la topologia punto a punto.

—
————
—

Figura N° 7: Topologia punto a punto
Fuente: Propia
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- Punto a multipunto

Se pretende plasmar estructuras sencillas y con bajos costes, y segun lo visto en las
configuraciones punto a punto no cumple los requisitos. Es por ello, que para esta
tecnologia se utilizard la configuracion punto a multipunto, que constan de los
siguientes elementos: OLT, ONT Yy divisores dpticos. Su objetivo de esta topologia es
reducir el precio de la red mediante el uso de elementos pasivos, repartiendo los costes
entre varios segmentos de la red. Asi pues, los usuarios comparten un mismo cable de
fibra oOptica que llega hasta el splitter, donde la sefial es distribuida hacia sus
respectivos destinos. Seguidamente en la figura 7, se muestra la topologia punto a

multipunto.

’ GPON ONT

spliter 1:2
% i e e <

1310nm

1490nm 3 ~
GPON OLT s 4 *

Nas GPON
ONT

Spliter 1:32

GPON ONT

GPON ONT

Spliter 1:64 l

GPON ONT

GPON ONT

Figura N° 8: Topologia punto a multipunto

2.4 Fibra Optica en Peru

Fuente: Propia

Se detalla la inclusion de fibra dptica en el Peru con la siguiente linea de tiempo:

a) En 1982 se inaugura ler cinturdn optico digital (CPTSA)

b) En 1991 Entel Peru inicia la construccion de los primeros enlaces monomodo a

nivel nacional en Lima y entre las ciudades de Trujillo-Lima-Arequipa.




d)

f)

En 1995 La empresa Telefénica en PerQ, inicia su plan de expansion
completando la digitalizacion de las redes de enlace urbana e interurbana
usando fibra dptica e introduciendo nuevos servicios.

En 1997 se termina la interconexion de la red de troncal principal por fibra
Optica, en la region costa con sistemas STM-16 y E5. Ademas, se inicia de
forma regular realizar configuraciones de tipo HFC (Red Hibrida de fibra y
coaxial) en redes CATV.

En 2005 existen 3 proveedores de servicios por cable submarino que aglutinan y
encaminan el trafico de informacion hacia los estados unidos. Las empresas
operadoras son IMPSAT, Global Crossing y Telefonica.

En 2010-2011 se inicia el debate para la elaboracién del proyecto de ley relativa
a la implementacion de red dorsal de banda ancha por parte del ministerio de

transportes y comunicaciones.
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Seguidamente en la figura 9, se muestra la red dorsal por fibra Optica proyectada en Perd.

Proyecto de Red
Dorsal de Fibra

Penetracion de Internet

Participacion del
mercado de Internet

fijoenel Perd . -

D%

S

Uma s
Rual ] #

-
Distribucion
F 8 P & de los
5 2 £ 2 accesos en el
& ambito nacional
Comparacion
1%y 2 trimestre
210 W 2011
Uso de Internst

movil en América Latina

Figura N° 9: Red dorsal por fibra 6ptica proyectada en Peru
Fuente: José Luis Vidal Roncal - Generalidades de fibra optica. INICTEL-UNI
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Tabla 1: Tendido de fibra dptica (km) — 2010

N° EMPRESA LONGITUD (km)

1 Telefénica del Perd 4008

2 Telmex Perd/América Movil 3225

3 Internexa 1293

4 Global Crossing 252

5 Americatel Per( 92

6 Optical IP Servicios Multimedia 63
TOTAL 8933

Fuente: José Luis Vidal Roncal - Generalidades de Fibra Optica. INICTELUNI

a) En el 2012 el congreso de la republica, promulga la Ley N°29904 el 20 de Julio
del 2012, denominada “Ley de Promocion de la Banda ancha y construccion de la
red dorsal nacional de fibra optica”. Seguidamente en la figura 10, se muestra la
ley de promocion de la banda ancha y construccion de la red dorsal nacional de
fibra Optica.

L=
Uina, vernes 20 do o do 2012

470882 w NORMAS LEGALES

PODER LEGISLATIVO

utilizacdn adecuada de dIversos servicios y apicaciones
de voz, datos y contenidos audiovisuales.

Adiculo 5. Velocidad minima para el acceso a
Internet de Banda Ancha

CONGRESO DE LA REPUBLICA El Ministerio de Transpories y Comunicaciones
determina y actusiza periddicamente la  velocidad

LEY N* 29904 minima para que una conexitn sea considerada como

cceso a Intemet de Banda Ancha, que serd aplicable

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

POR CUANTO.

El Congreso de la RepGblica;
Ha dado la Ley siquients:

EL CONGRESO DE LA REPUBLICA

con_ ind
usuarios

€ Oweniemo Superdsar de lversin
DSPTEL dotoming y actusiza
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conexiones a Internet de Banda Ancha,

Libertad de uso de aplicaciones o

protocolos de Banda Ancha

Los proveedores de acceso a Intemet respetaran
Ia neutralklad de rad por la cual no pueden de manera
arbitraria bioguear, Interferr, discriminar ni restringir el
derecho de cuakuier usuario a utiizar una aplicacidn o
protocolo, Independientemente e su origen, Gestino,
naturaleza o propledad

£ Organismo Supervisor de Inversion Privada en
Telecomunicaciones — OSIPTEL determina las conductas
que no serdn consderades arbirarias, relatvas a la
neutraiidad de red

a de la ubicacon geografica de los

Telecomunicacione:

Ha dado la Ley siguiente

LEY DE PROMOCION DE LA BANDA ANCHA Y
CONSTRUCCION DE LA RED DORSAL NACIONAL
DE FIBRA OPTICA
TiuLo
DISPOSICIONES GENERALES
TiTuLon
Adiculo 1. Objeto de la Ley

El proposito de la Ley es impulsar el desarrollo,
utilizacion y masificacn de la Banda Ancha en todo
el tenitorio nacionsl, tanto en la oferta como en la
demanda pof este senvicio, promoviendo el desplegue

senvicios,

de y
n.xmmms digitales, e madio que favorece y faciiita
inclusion - social, desamollo  socioacondmico, la
comoo!lrmsu la sowndao del pals y fa transformacidn
organizacional hacia una socedad de la informacidn y el

DE LA INFRAESTRUCTURA ESENCIAL DE
BANDA ANCHA

Capitulo |
De 1a Red Dorsal Nacional de Fibea Optica
Atticulo 7. Red Dorsal Nacional de Fibra Optica

71 Eipolmcad o Estado, en razén de su alto interés
publico, ol pais cuente con una Red Dorsal

Figura N° 10: Ley de promocién de la banda ancha y construccion de la red dorsal nacional de fibra optica
Fuente: El Peruano

b) En el afio 2012, el estado del despliegue de la red de banda ancha es el siguiente:

- En Lima y Callao, se concentra el 68.25% de conexiones de banda ancha.
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- El tendido de cables de fibra Optica solo alcanzo a las ciudades de Cajamarca,

Huancayo, Cusco, Arequipa, Moquegua, Tacna y Puno.
- Los servicios de conexion a internet se especifican en el cuadro adjunto.

Seguidamente en la figura 11, se muestra el Rango de velocidades del despliegue de la red

de banda ancha.

PORCENTAJE DE
RANGO DE VELOCIDADES CONEXIONES EN LA
ACTUALIDAD ( % )
ABW > 2.048 Mbps 10.5
1.024 Mbps < ABW < 2.048 Mbps 25.3
512 Kbps < ABW =<1.024 Mbps 39.9
256 Kbps < ABW < 512 Kbps 18.8
128 Kbps < ABW < 256 Kbps 1.7
64 Kbps < ABW =< 128 Kbps 0.0
ABW <64 Kbps 2.0
SIN RANGO ESPECIFICADO 1.9

Figura N° 11: Rango de velocidades del despliegue de la red de banda ancha.
Fuente: José Luis Vidal Roncal - Ingenieria de fibra 6ptica. INICTEL-UNI

c) En los afios 2015, 2016 y 2017 el impacto previsto por la Ley N°29904 para el
desarrollo de la banda ancha en el Peru y construccion de la red Dorsal Nacional

por fibra Optica, es el siguiente:

- Interconectar las 194 capitales de provincias del Peru a través de la red dorsal por
fibra optica.

- Establecer que la velocidad de transmision minimo para una conexion de banda
ancha sea de 2.048 Mbps

- La aplicacion de esta norma permitio al pais encontrarse dentro del crecimiento
promedio proyectado por el BID para la region de Latinoamérica de 3.2% y elevar

su productividad en 2.6%



2.5

Definicion de términos bésicos

AutoCAD

Es un software de disefio por computadora que permite crear fases de 2 y 3
dimensiones en el cual se puede crear dibujos y/o planos. (Fernando Linares.
Passive Optical LAN — Zhone)

Ancho de banda

Cantidad de informacion o datos que se puede enviar a través de una conexion de
red en un periodo de tiempo. Se expresa en bites por segundos (bps). (Carlos
Martinez. Passive Optical LAN (POL))

Velocidad de transmision

Cantidad de datos digitales que son transferidos de un tramo inicial a uno final en
un determinado tiempo. Mientras méas grande sea el ancho de banda, mas elevado

serd la velocidad de transmision. (Fernando Linares. Passive Optical LAN — Zhone)

Escalabilidad

Capacidad de ampliacion o de mejora de un sistema para satisfacer las necesidades
requeridas sin modificar su estructura actual. (Fernando Linares. Passive Optical
LAN — Zhone)
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CAPITULO I11: PLANIFICACION Y DESARROLLO

3.1 Estado actual de la red de universidad

A lo largo de los afios, la comunidad educativa y la infraestructura en el campus se
han incrementado. EI nimero de usuarios, personal administrativo, docentes, empleados y
alumnos aumenta cada vez. Por ello, como alumnos que hemos pasado esta etapa
universitaria hemos convivido repetitivas deficiencias tecnolgicas como bajas velocidades
de navegacion, limitacion en su ancho de banda, caidas de red constantes, hurtos, malas
conexiones de equipos, pésimo funcionamiento en red de conectividad del sistema
Wireless (Wifi), deficiente implementacion en el sistema de seguridad electrénica, falta de
redundancia en su troncal, equipos obsoletos, entre otras; en las cuales su plataforma
pertenece a una tecnologia que no es competente con un campus universitario impidiendo

ser explotada para el beneficio del estudiante y del propio campus.

Con la informacion proporcionada por el departamento de OFICIC (Oficina central
de centro de computo e informética) logramos identificar los principales problemas que se

detallan de la siguiente manera:

- La cabecera principal tiene tecnologia antigua, la cual no es escalable limitandose a
lo que puede ofrecer.

- Se distribuye por 3 redes de fibra.

- La red no cuenta con respaldo.

- No se cuenta planos de distribucion de red actual.

- No se cuenta con planos de distribucion de servicios independientes.

- Ancho de banda de 800 Mb.

- Equipos obsoletos.

- Instalacion de equipos improvisados.

La infraestructura cuenta con medios de transmision como fibra dptica y cobre, una
red LAN en forma mixta, contando con UTP y punto de accesos inalambricos, permitiendo

los accesos a equipos fijos como portéatiles. Los equipos fijos se pueden dividir en grandes



grupos, los que se encuentran en diversos laboratorios y los que se utilizan en aulas,
oficinas administrativas y trabajadores del campus.

Dentro de los medios de transmision se encontrd la fibra Optica utilizada en el siguiente
segmento:

- Monomodo OM4 entre la Torre Central y Facultad de Ciencias Econdmicas.

- Multimodo OM4 entre la Torre Central y Facultad de Lenguas Modernas.

- Monomodo OS2 entre la Torre Central y las demas Facultades.

Seguidamente en la figura 12, se muestra el total de gabinetes de la red actual de la

Universidad y en la figura 13, podemos ver la red de video vigilancia de la Universidad.

BIBLIOTECA FACULTAD FACULTAD it FACULTAD DE FACULTAD DE  NUEVA FACULTAD
DEINGENIERIA DE INGENIERIA DE ARQUITECTURA DEECONOMICAS  |ENGUASYPSIC.  oLoGIs LENGUAS Y PSIC.

i | e

B02

BO2

cea E| {1 ceo2
o AN
W/E!_E \ th;’__ G02
e . i tcod H il

cco7 CCog CCOS i
: FACULTAD
TORRE DE MEDICINA

CENTRAL

4 EDIFICIO
METALICO

Figura N° 12: Total de gabinetes de la red actual de la Universidad Ricardo Palma.
Fuente: OFICIC, Universidad Ricardo Palma
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Figura N° 13: Red de Video Vigilancia de la Universidad Ricardo Palma
Fuente: OFICIC, Universidad Ricardo Palma
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En el recorrido por el campus, se pueden visualizar las deficiencias que cuenta

nuestra alma mater.

En la figura 14 se muestra el equipo WIFI, en la figura 15 se muestra la cdmara de
video vigilancia mal ubicada al lado de un tendido eléctrico, en la figura 16 se muestra el
Cable de datos pegado a cable eléctrico y por Gltimo en la figura 17, se muestra el gabinete
Pabellon G - 1er Piso.

Figura N° 14: Equipo WIFI (no se puede acceder a la red)
Fuente: Propia

Figura N° 15;: Camara de video vigilancia mal ubicada al lado de un tendido eléctrico.
Fuente: Propia
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Figura N° 16: Cable de datos pegado a cable eléctrico
Fuente: Propia

Figura N° 17: Gabinete Pabelldn G - 1er Piso
Fuente: Propia
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3.2 Propuesta

Debido a nuestros conocimientos de campo, estudios en redes de fibra dptica con
tecnologia GPON e investigacion podemos afirmar que la Universidad Ricardo Palma
contara con los siguientes beneficios cuando implemente esta tecnologia dentro del campus

universitario:

- Reduccion de consumo de electricidad (ahorros entre el 40% y 60% en
electricidad y sistemas de respaldo).

- Reduccion de materiales no renovables (hasta 4000 Kg en plastico y cobre
categoria 5 0 6 en un edificio de 4000 puntos de red).

- Reduccion de costos de cableado (la fibra punto multipunto es més barata que el
tendido de cobre punto a punto).

- Ahorros en espacios (reduce la cantidad de gabinetes o armarios).

- Ahorros en sistemas de supresion de fuego (ahorro en equipos de supresion de
fuego y en la infraestructura de su cableado).

- Incremento de vida til (la fibra tiene una duracion de més de 50 afios).

- Amigable con el medio ambiente.

- Ahorros en CAPEX (hasta un 70% de costos de capital)

- Ahorros en OPEX (un 40% de reduccion)

- Altamente confiable (un 99% de disponibilidad en equipos).

- Escalabilidad.

- Soportan una gran cantidad de ancho de banda.

- Alta disponibilidad.

- Eficiencia.

- Seguridad.
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3.3 Sistema central

El tramo principal de fibra se tiende entre el terminal de linea Optica (OLT), situado
en el edificio administrativo. Se distribuye mediante una configuracion punto multipunto
mediante un splitter (divisor éptico) para la conexion de cada facultad. A continuacion,
cada bucle de cada facultad se equipa con un terminal de red optica (ONT) que se conecta
con las ramas del divisor. Tal arquitectura (punto a multipunto) disminuye de forma

considerable el precio de la instalacion y control.

El OLT asegura la transmision de voz y datos a una longitud de onda distinta a la del ONT
(1490 nm up stream y a 1310 nm down stream), con lo cual se consigue realizar la

transmision en ambos sentidos sobre tan solo una fibra sin interferencia entre las sefiales.

Al mismo tiempo, el OLT puede estar conectado a un multiplexor por longitud de
onda (WDM) para la difusion conjunta de video, voz y datos sobre una fibra. La emision

de la sefial de video se realiza en un solo sentido, normalmente a 1550nm.

Seguidamente en la figura 18, se muestra el Funcionamiento de una red GPON - Parte I.

Cémo Funciona una Red PON?
ONT#1
P @® Daa
-
OLT ’
}’. DM ONT=2
e 1490mm Coupler — @ Dan
Doe— <o ~
l 1310nm Splitter
Optical
Converter
EDFA 1550nm \
[\.\\ ONT#n
& ) p— ® Daa
2. -~ o<
Ry CATV-RF

Figura N° 18: Funcionamiento de una red GPON — Parte |
Fuente: Yaroslav Marchukov; Desarrollo de una aplicacion grafica para el disefio de infraestructura FTTH

2011
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Dependiendo de las necesidades se pueden realizar enlaces de distintas capacidades
de transmision. En la actualidad se ofrecen conexiones, tanto simétricas como asimétricas,
desde 50 Mbps hasta 10 Ghps.

3.3.1  Canal de bajada

En este punto se va a ver el funcionamiento de la red en el sentido descendente
(dowstream), es decir, el sentido de la informacion transmitida de la central hacia el

usuario.

En este caso la red se comporta como una tecnologia punto-a-multipunto, ya que el OLT
cumple funcién de enviar la informacion recopilada mediante broadcast. EI OLT recibe
todas las tramas de voz y datos y se usa WDM (Multiplexacién por Divisién de Longitud
de Onda) para agrupar dichas tramas con las tramas de video, que cuenta con una longitud
de onda distinta. Para la transmisién de los servicios de voz y de los datos se utiliza la
longitud de onda de 1490 nm, mientras que para el envio de video se usa una longitud de
onda de 1550 nm. Las tramas, como ya se ha visto en apartados anteriores, llevan
informacidn con la direccidn de destino, para saber a qué usuario van dirigidos. El divisor
Optico se encarga de repartir la sefial de forma adecuada, enviando cada paquete a su

correspondiente destino. La red dptica es totalmente transparente al envio de datos.

Seguidamente en la figura 19, se muestra el Funcionamiento de una red GPON - Parte 1.

| ONT#1

=
2 ONT#2
s 3 omm 3 I o3 << 2]
\l Splitter ! ~ » ‘

Central
Office

Subscriber
Homes

Figura N° 19: Funcionamiento de una red GPON — Parte 11
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Fuente: Yaroslav Marchukov; Desarrollo de una aplicacion grafica para el disefio de infraestructura FTTH
2011.

3.3.2 Canal de subida

El canal ascendente es el sentido de informacion procedente del ONT del usuario final,
hasta el OLT de la central. En este canal, la red PON se comporta como una red punto a

punto.

Cada ONT recoge las tramas de voz y datos agregadas de cada usuario y que se dirigen
hacia el OLT. En este punto, el ONT realiza la misma operacion que el OLT en el canal
descendente, es decir, convierte las tramas en sefiales inyectables a través de la fibra dptica
dedicada al usuario. Es decir, el ONT toma el trafico del puerto del usuario y lo mapea en
tramas PEM.

Para poder transmitir la informacion de los diferentes ONT sobre el mismo canal, es
necesario, al igual que en el canal descendente, la utilizacion de TDMA, de tal forma que
cada ONT envia la informacion en diferentes intervalos de tiempo, controlados por la

unidad OLT. Se requiere un estado de sincronismo muy preciso para evitar colisiones.

El divisor de cada etapa, es el encargado de recoger la informacion procedente de todos sus
ONT’s correspondientes y multiplexarla en una unica salida de fibra, en direccion al OLT

del operador.

En cuanto a las longitudes de onda de trabajo, cabe destacar que la informacion enviada

por el usuario (tanto voz como datos) viaja siempre a una longitud de onda de 1310 nm.

Seguidamente en la figura 20, se muestra el Funcionamiento de una red GPON - Parte IlI.
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Figura N° 20: Funcionamiento de una red GPON — Parte 11l
Fuente: Yaroslav Marchukov; Desarrollo de una aplicacion grafica para el disefio de infraestructura FTTH

2011

3.33 Circuito cerrado de television

Las camaras recogen la sefial del area que estan visualizando, las cuales son transmitidas
por medio de cable UTP o fibra Optica a los equipos grabadores. Estos equipos almacenan
por un tiempo determinado las filmaciones, dependiendo del dimensionamiento de disco

duro que se le asigne al grabador.

Luego los grabadores envian esta informacion a los monitores que seran supervisados en

tiempo real por el personal destacado.

3.34 Control de acceso y asistencia

Este sistema contiene una gran cantidad de dispositivos como los contactos magnéticos,
pulsador de salida, cerradura, etc. (estos dispositivos aumentan dependiendo del area que
se quiera cuidar) estos dispositivos se conectan a la lectora.

Basicamente una persona se acerca al area que desea ingresar y puede acceder a ella por
huella, tarjeta RFID o por medio de contrasefia, la cual emite una sefial que desmagnetiza
la cerradura y permite el acceso al &rea deseada. Luego para retirarse del ambiente se
realiza por medio de un botén pulsador la cual desmagnetiza la cerradura y permite salir

del ambiente.
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3.3.5 Wireless

El sistema Wireless parte de un router al cual le llega la sefial de internet del proveedor por
medio de un enlace de fibra Optica 0 UTP, después el router decodifica las sefiales
recibidas por medio de una conexion fisica para luego enviarla por el mismo medio a un
Access Point el cual envia las sefiales decodificadas y las reenvia inalambricamente por
medio de ondas de radio.

Finalmente, para acceder a estos equipos y utilizar el internet se hace por medio de una
contrasefia generada por el administrador de la red y que es destinada solo para el personal
destacado.

3.3.6 LPR

El funcionamiento de este sistema parte del mismo principio del circuito cerrado de

television.

Estas camaras son especiales que emiten luces negras y blancas (que no son perceptibles a
la vista humana) para poder reconocer las letras las letras y nimeros de las placas de los
vehiculos, luego de decodificar las escrituras de las placas las sefiales van a un servidor
especial donde se almacenan estas sefiales y luego son enviadas a los monitores donde se

ven todos los registros de las filmaciones.
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CAPITULO IV: DISENO Y DESPLIEGUE

4.1 Rutas Proyectadas

Para este disefio; segun lo indicado en el capitulo anterior; se esta considerando una
cabecera y un equipo WDM, ademas se proyectd cinco rutas diferentes con canalizacién
para el tendido de fibra optica incluyendo la seguridad electronica perimetral que se ha

ubicado estratégicamente para el campus universitario.

Conociendo las cantidades de puntos de red, se considerd el salto de los splitter
considerando que en la primare linea se tenga 1x8 y para el segundo salto, segln requiera
se tiene 1x4 logrando como maximo 1x32 equipos pasivos Opticos.

4.1.1  Proyeccion de rutas para Fibra Optica

Se realizé un estudio previo y se eligi6 estas rutas por canalizacion.
e Seguidamente en la figura 21, se muestra la Topologia propuesta de equipos GPON.

e Seguidamente en la figura 22, se muestran las rutas propuestas de tendido de fibra

oOptica (el plano A-01 sera ampliado en los anexos para su mejor visualizacion).
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EDIFICIO
ADMINISTRATIVO

3 SPLITTER

ONT (1x24)

4

FACULTAD DE MEDICINA

Cable UTP Cat. 6A

| ¢

Figura N° 21: Topologia propuesta de equipos GPON
Fuente: Propia
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e Seguidamente en la figura 23, se muestran la ubicacion y cobertura de los equipos

propuestos para la solucion de Video Vigilancia (el plano A-02 sera ampliado en los

anexos para su mejor visualizacion).
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. Seguidamente en la figura 24, se muestran la ubicacién de los equipos propuestos para
la solucidn de Video Vigilancia y Control de Acceso (el plano A-03 serd ampliado en los anexos
para su mejor visualizacion).
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Fuente: Propia.
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Las rutas se dividen de la siguiente manera:

o Ruta 1: La ruta alimenta a las camaras multilente, Aulario, Laboratorios de
Ingenieria, Post Grado, Hidraulica, Biblioteca Ingenieria, Facultad de Ingenieria,
Laboratorios de Arquitectura y Facultad de Arquitectura. Ademas, se considero a las areas
administrativas que competen a estas.

En esta primera ruta tenemos un tendido de fibra 6ptica de 12 hilos para una longitud de
450 metros, de los cuales solo utilizaremos 8 hilos distribuidos en las diferentes facultades,
edificios o0 equipos y se considera una reserva de 4 hilos como contingencia. También se
consider6 todos los puntos de red existentes que suman actualmente 1800 y 03 camaras
multilente que proponemos como parte de nuestra solucion de Seguridad Electronica. En
equipos tenemos una cantidad total de 5 splitter de 1x8, 20 splitter de 1x4, 76 ONT de
1x24 y 3 ONT de 1x4.

Seguidamente en la figura 25, se muestra el diagrama unifilar del tendido de fibra dptica —

Ruta | (el plano A-04 sera ampliado en los anexos para su mejor visualizacion).

Tabla 2: Cantidad de equipos GPON - Ruta |

FIBRA EQUIPOS DE FIBRA OPTICA
ITEM OPTICA | METRADO PUNTOS
(x12HILOS) [ TOTAL |SPLITTER ONT DE RED
Ix8 | 1x4 | 1x24 | 1x12 | 1x8 | 1x4
CAMARA
MULTILENTE 1 HILO 1 0 0 0 0 01 0
CAMARA
MUL TILENTE 2 HILO 2 0 0 0 0 011 0
CAMARA
| muCTiLenTE 3 HILO 3 0 0 0 0 011 0
,<_f AULARIO HILO 4 1 5 19 0 oo 441
-]
x ESCUELA DE 450m
POSTGRADO HILO 5 1 5 17 0 oo 15
LABORATORIO
DE INGENIERIA HILO 6 1 5 20 0 oo 863
FACULTAD DE
INGENIERIA HILO 7 1 2 7 0 ofo 170
ARQUITECTURA HILO 8 1 3 13 0 oo 311
RESERVA HILO 9-12

Fuente: Propia

44



= - WY ETH AR Fal il okt -

.v OI< =| vnn i war | YWV OOUVIRY OVOISYIMND W1 N3 YAISYG VIILJO O3 VNA 30 SIWHL ¥ iz
= | e mTL T | e o | VIINDHLITI OVORNOIS A NODWIINOHOD 30 SOIINYIS 30 NODVEIAINI, 5
- T TITLr] ! rSeln M wiedu

L THLE T
Ce3lmam

45

Figura N° 25; Diagrama unifilar del tendido de fibra 6ptica — Ruta |
Fuente: Propia



. Ruta 02: Facultad de Hoteleria y Turismo, Facultad de Ciencias Econémicas y
Empresariales, Facultad de Psicologia y Lenguas Modernas y Facultad de

Biologia.
Tabla 3: Cantidad de equipos GPON - Ruta Il
FIBRA p
OPTICA ETRADG EQUIPOS DE FIBRA OPTICA UNTOS
ITEM (x12
HILOS) TOTAL SPLITTER ONT DE RED
1x8 | 1x4 | 1x24 | 1x12 | 1x8 | 1x4
FAC. DE
CIENCIAS
ECONOMICAS Y
EMPRESARIALES
/ FAC. DE HILO 1 1 6 22 0 0 0 512
HOTELERIAY
TURISMO Y
FACE
~ FAC. DE
|<£ LENGUAS
) MODERNAS Y
T FAC. DE HILO 2 1 4 15 0 0 0 341
PSICOLOGIA Y 170m
PEB
EDIF. ADM. DE
PSICOLOGIAY
LENGUAS HILO 3 1 3 9 0 0 0 200
MODERNAS
FAC. DE
CIENCIAS HILO 4 1 3 10 0 0 0 232
BIOLOGICAS
RESERVA HII1(2) 5

Fuente: Propia

En esta segunda ruta tenemos un tendido de fibra dptica de 12 hilos para una longitud de
170 metros de los cuales solo utilizaremos 4 hilos distribuidos en las diferentes facultades
o edificios de los cuales tendremos una reserva de 8 hilos como contingencia, ademas se
considerd todos los puntos de red existentes que suman actualmente 1284. En equipos
tenemos una cantidad total de 4 splitter de 1x8, 16 splitter de 1x4 y 56 ONT de 1x24.
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Seguidamente en la figura 26, se muestra el diagrama unifilar del tendido de fibra dptica —
Ruta Il (el plano A-05 ser4d ampliado en los anexos para su mejor visualizacion).
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Figura N° 26: Diagrama unifilar del tendido de fibra 6ptica — Ruta Il
Fuente: Propia
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e Ruta 03: Centro Médico, Facultad de Medicina Humana (administracion, aulas,

laboratorio y biblioteca) y Servicios.

Tabla 4: Cantidad de equipos GPON - Ruta I11

RUTA3

FIBRA P EQUIPOS DE SEGURIDAD
OPTICA EQUIPOS DE FIBRA OPTICA ELECTRONICA
ITEM (x12 HILOS) | METRADO | SPLITTER ONT PUNTOS CCTV
TOTAL x| 2| DE RED Camara Camar Camara
1x8 | 1x4 X Multi- Bullet
24112 4 PTZ "
8 lente (Fija)
CENTRO MEDICO HILO 1 1 1 1]1]0]01]0 15 0 0 0
OFICIANAS
(ANTIGUO HILO 2 1 1 310|0(|0O0 40 0 0 0
PABELLON)
CAMARA
MULTILENTE 4 HILO 3 230m 0 0 0J]0|0]1 0 1 0 0
FAC. DE MEDICINA
HUMANA i HILO 4 1 2 610|0|0 131 0 0 0
(ADMINISTRACION)
FAC. DE MEDICINA
HUMANA (AULAS,
LABORATORIO, HILO 5 1 3 810|010 187 0 0 0
BIBLIOTECA)
SERVICIOS HILO 6 1 1 310|0(|0O0 40 0 0 0
RESERVA HILO 7-12

Fuente: Propia

Para esta tercera ruta tenemos un tendido de fibra dptica de 12 hilos para una longitud de

230 metros de los cuales solo utilizaremos 6 hilos distribuidos en las diferentes facultades

o edificios de los cuales tendremos una reserva de 6 hilos como contingencia, ademas se

considerd todos los puntos de red existentes que suman actualmente 413 y 01 camara

multilente como parte de la solucion de Seguridad Electronica. En equipos tenemos una

cantidad total de 5 splitter de 1x8, 8 splitter de 1x4, 21 ONT de 1x24 y 1 ONT de 1x4.

Seguidamente en la figura 27, se muestra el diagrama unifilar del tendido de fibra dptica —

Ruta Il (el plano A-06 sera ampliado en los anexos para su mejor visualizacién).
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Figura N° 27: Diagrama unifilar del tendido de fibra dptica — Ruta Ill
Fuente: Propia



. Ruta 04: Edificio Administrativo.

Tabla 5: Cantidad de equipos GPON - Ruta IV

S EQUIPOS DE FIBRA OPTICA
e | | oAl DERED
HILOS) SPLITTER ONT
1x8 | 1x4 | 1x24 | 1X12 | 1X8 | 1X4
EDIF.
ADMINISTRATIVO | HILO1 1 1 7 0 0 0 152
PISO1Y 2
EDIF.
ADMINISTRATIVO | HILO 2 1 1 7 0 0 0 137
PISOMY 3
< EDIF.
E ADMINISTRATIVO | HILO 3 1 1 6 0 0 0 123
x PISO4Y5
EDIF.
ADMINISTRATIVO |\ 100m 1 1 4 0 0 0 58
PISO6,7Y8
EDIF.
ADMINISTRATIVO | |\ & 1 1 3 0 0 0 48
PISO9,10Y 11
EDIF.
ADMINISTRATIVO | |, ¢ 1 1 4 0 0 0 57
PISO 12,13 Y 14
RESERVA H”ig !

Fuente: Propia

En esta cuarta ruta tenemos un tendido de fibra Optica de 12 hilos para una longitud de 100
metros de los cuales solo utilizaremos 6 hilos distribuidos en los diferentes pisos de los
cuales tendremos una reserva de 6 hilos como contingencia, ademas se considero todos los
puntos de red existentes que suman actualmente 575. En equipos tenemos una cantidad
total de 6 splitter de 1x8, 6 splitter de 1x4 y 31 ONT de 1x24.

Seguidamente en la figura 28, se muestra el diagrama unifilar del tendido de fibra dptica —

Ruta IV (el plano A-07 serd ampliado en los anexos para su mejor visualizacion).
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Fuente: Propia




Ruta 05: Perimetro interno de la Universidad Ricardo Palma.

Tabla 6: Cantidad de equipos GPON — Ruta V}

RUTAS

FIBRA P
OPTICA EQUIPOS DE FIBRA OPTICA
METRADO PUNTOS
ITEM (x24
HILOS) TOTAL SPLITTER ONT DE RED
1x8 1x4 1x24 1x12 1x8 1x4
Puerta 4 HILO 1 0 0 0 0 1 0 2
Estauor;amlento HILO 2 0 0 0 0 0 1 0
Puerta 3 HILO 3 0 0 0 1 0 0 4
Estacmr;amlento HILO 4 0 0 0 0 0 1 0
Puerta 2 HILO 5 0 0 0 0 1 0 2
Estacmriamlento HILO 6 0 0 0 0 0 1 0
Banderas HILO 7 0 0 0 0 0 1 0
Puerta 1 HILO 8 0 0 1 0 0 0 6
Benav. / Panam. | HILO 9 0 0 0 0 0 1 0
1
Puerta 10 HILO 10 500m 0 0 0 1 0 0 2
Puerta 9 HILO 11 0 0 0 1 0 0 2
Puerta 8 HILO 12 0 0 0 1 0 0 2
Losa Deportiva | HILO 13 0 0 0 0 0 1 0
Losa HILO 14 0 0 0 0 0 1 0
Puerta 7 HILO 15 0 0 0 1 0 0 2
Nazar. / Sacram. | HILO 16 0 0 0 0 0 1 0
Puerta 6 HILO 17 0 0 0 0 1 0 2
Puerta 5 HILO 18 0 0 0 0 1 0 2
HILO 19
RESERVA -HILO
24

Fuente: Propia

En la ultima ruta tenemos un tendido de fibra dptica de 24 hilos para una longitud de
1500 metros de los cuales solo utilizaremos 18 hilos distribuidos en las diferentes
puertas de acceso Yy equipos en los cuales tendremos una reserva de 6 hilos de

contingencia, ademas se consideré todos los puntos de red existentes que suman
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actualmente 26. En equipos tenemos una cantidad total 1 ONT de 1x24, 5 ONT de
1x12,4 ONT de 1x8 y 8 ONT de 1x4.

Tabla 7; Cantidad de equipos de seguridad electrénica

FIBRA P
OPTICA EQUIPOS DE SEGURIDAD ELECTRONICA
ITEM H |()|(_2(§5) M%%EO WIRELESS ccTv VEHICULO Acceso
Céamara | Camara Camara Céamara
AP Multilente PTZ Bu]_let LPR Biométrico | Enrrolador
(Fija)
Puerta 4 HILO 1 0 0 1 2 1 0 0
Estacmr;amlento HILO 2 1 0 0 0 0 0 0
Puerta 3 HILO 3 0 0 1 2 1 2 1
Estacmgamlento HILO 4 1 0 0 0 0 0 0
Puerta 2 HILO 5 0 0 1 2 1 0 0
Estacmnlamlento HILO 6 1 0 0 0 0 0 0
Banderas HILO 7 0 0 1 1 0 0 0
Puerta 1 HILO 8 1 0 1 2 2 3 1
Benav. / Panam. | HILO 9 0 0 1 0 0 0 0
1500m
Puerta 10 HILO 10 1 0 1 2 1 2 1
Puerta 9 HILO 11 1 0 1 2 0 2 1
Puerta 8 HILO 12 1 0 1 2 0 2 1
Losa Deportiva | HILO 13 0 0 1 1 0 0 0
Losa HILO 14 1 0 0 0 0 0
Puerta 7 HILO 15 1 0 1 2 0 2 1
Nazar. / Sacram. | HILO 16 0 0 1 0 0 0 0
Puerta 6 HILO 17 0 0 1 2 1 0 0
Puerta 5 HILO 18 0 0 1 2 1 0 0
HILO
RESERVA 1924

Fuente: Propia

Para terminar, tenemos 09 Access Point, 14 camara PTZ, 22 camaras bullet, 8 camaras LPR,
13 biomeétricos y 6 enrroladores que forman parte de la solucion de Seguridad Electrénica.
Seguidamente en la figura 29, se muestra el diagrama unifilar del tendido de fibra Optica —

Ruta V (el plano A-08 sera ampliado en los anexos para su mejor visualizacion).
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Figura N° 29: Diagrama unifilar del tendido de fibra 6ptica — Ruta V
Fuente: Propia



4.2 Célculo de Ancho de Banda

Para poder obtener un valor referencial del ancho de banda total que consumen los
equipos de seguridad electronica en la Universidad Ricardo Palma hemos utilizado
valores referenciales debido a que los célculos exactos se hacen al momento de realizar la
implementacién y configuracion de estos equipos (el cual no es nuestro caso). El célculo
referencial del ancho de banda se hizo con el aplicativo “Recording Assistant” de la
marca HikVision debido a que es un software de uso libre en cual se contempld los
siguientes parametros: resolucion, encodificacion, cuadros por segundo y cantidad de
usuarios disponibles.

Tabla 8: “Calculo referencial de Ancho de Banda en Gbps”

Fuente: Propia

. Ancho de Banda . Total de Ancho de
SISTEMA Equipos por Equipo Cantidad Banda (Mbps)
Céamara Bullet 12 Mbps 22 equipos 264
VIDEO Céamara Multilente 19.2 Mbps 4 equipos 76.8
VIGILANCIA - -
Cémara PTZ 15.4 Mbps 14 equipos 215.6
Cémara LPR 43.2 Mbps 8 equipos 345.6
CONTROL DE Lectora 0.064 Mbps 12 equipos 0.832
ACCESO Enrrolador 0.064 Mbps 6 equipos 0.384
WIRELESS Access Point 0.128 Mbps 6000 usuarios 1280
PUNR-I—SDS DE Computadoras PC 0.128 Mbps 4500 puntos 576
Total (Mbps) 2760 Mbps
Total (Gbps) 2.8 Gbps
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CAPITULO V: PRESUPUESTO DEL PROYECTO

5.1. Cuadro de costos generales:

o En el presente cuadro pasamos a detallar las marcas, modelos, cantidades y precios
unitarios y totales de los diferentes equipos de seguridad electronica que utilizamos
para el disefio de nuestro estudio. Adicional consideramos un stock de respaldo del
10% en los equipos.

El precio total de los equipos utilizados en este disefio tiene un costo de S/
490,473.38 incluido IGV.
Tabla 9: “Cotizacion de Equipos en Seguridad Electronica”
COTIZACION DE EQUIPOS EN SEGURIDAD ELECTRONICA
Unidad . .
SISTEMA Marca Modelo Descripcion de Cantidad _Pre_mo Precio Total
. Unitario (S/.) (s)
Medida
Camara .
AXIS P1447_LE Bullet Unidad 24 |2,778.60 66,686.40
Q6000-E MK Cémara .
VIDEO AXIS I Multilente Unidad 5 14,820.00 74,100.00

VIGILANCIA

AXIS P563-E | CamaraPTZ | Unidad 16 |4,785.00 76,560.00
AXIS P1367-E | CamaraLPR | Unidad 9 14,190.00 127710.00
CONTROL | SUPREMA [ BioEntry W2 Lectora Unidad 13 3,448.50 44,830.50
DE ACCESO .. -
SUPREMA Biomini Enrrolador Unidad 7 396.00 2,772.00
AIR-
CISCO AP1852]-A- | Access Point | Unidad 9 2,198.82
WIRELESS K9 19,789.38
IR-AP28021- | Controlador .
clsco AKIC | Access Point | M9 1320704 3,207.04
Precio Total
/) 415,655.32
IGV (18%) 74,817.96
Precio Total
) 490,473.28

Fuente: Propia
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En el presente cuadro pasamos a detallar las marcas, modelos, cantidades y precios

unitarios y totales de los diferentes equipos de fibra Optica que utilizamos para el

disefio de nuestro estudio. El precio total de los equipos utilizados en este disefio

tiene un costo de S/ 3, 891,533.06 incluido IGV.

Tabla 10:“Cotizacién de Equipos de Fibra Optica”

COTIZACION DE EQUIPOS DE FIBRA OPTICA

Unidad Precio Precio Total
SISTEMA | Marca Modelo Descripcion de Cantidad | Unitario (sh)
Medida (S) '
AT- Cable FO
ZHONE | 3BE27N6- Monomodo ADSS | metro 950 1.86 1.767.00
012-CNGB 12 fibras U
AT- Cable FO
ZHONE | 3BE27N6- | Monomodo ADSS | metro 1500 2.42 3,630.00
024-CNGB 24 fibras
MODEM OPTICO
ZHONE 35510431 SFP LIGHTDRIVE | Unidad 1 178.92 178.92
LD500-10B
SWITCH
ETHERNET
ZHONE | 35510434 INDUSTRIAL Unidad 1 863.57 863.57
LIGHTBOLT
LB5008
FUENTE DE
ALIMENTACION
48-55VDC 240W .
ZHONE 35510435 PARA SWITCH Unidad 1 89.45 89.45
LIGHTBOLT
LB5008
SOLUCION ZNID GPON ONT,
GPON ZHONE GPON- INDOOR, 2 POTS, Unidad 237 12,944.60 | 3,067,869.73
2424 A1-XX 4 GE, NAor EU 1-
499
ZHONE | 35505027 %g’;iﬁgﬁf}(‘g; Unidad | 70 | 38491 |26,943.77
MXK 3U, 19"
CHASSIS
XK | ASewBLY -
ZHONE | CHASSIS- FANS Unidad 1 7,766.78 7,766.78
319 BACKPLANE,
LED PANEL,
FIBER TRAY)
WXC | DL TO
ZHONE BLANK- Unidad 4 86.28 345.14
ENDPANEL COVER UNUSED
SLOTS
ZNID- INSCF)’SS (EEE'TS
ZHONE GPON- ' " | Unidad 20 622.97 12,459.38
4 GE, NAorEU 1-
2424A1-xx

499
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ZHONE

MXK-
GPON-SFP-
B+-RSSI

MXK GPON SFP
B+ OPTICS,
SUPPORTS

DIGITAL RSSI;

USES SC/UPC
CONNECTOR

Unidad

20

1,801.46

36,029.12

ZHONE

35510431

MODEM OPTICO
SFP LIGHTDRIVE
LD500-10B

Unidad

662.00

662.00

ZHONE

35510434

SWITCH
ETHERNET
INDUSTRIAL
LIGHTBOLT
LB5008

Unidad

3,195.21

3,195.21

ZHONE

35510435

FUENTE DE
ALIMENTACION
48-55VDC 240W
PARA SWITCH
LIGHTBOLT
LB5008

Unidad

330.97

330.97

ZHONE

MXK-
GPONX8-
103

MXK LINE CARD
WITH 8 PORTS
OF GPON SFP
OPTICS W/ 1.2
GHZ CPU AND
1GB DDR3

Unidad

19,416.90

97,084.49

ZHONE

MXK-
UPLINK-
2X10G-
8X1GE-CLK

REQ MIN MXK
2.4.1.256; MXK
UPLINK WITH
2X10G+8X1G
ETHERNET
PORTS, T1/E1
CLOCK, SFP/SFP+
BASED

Unidad

24,184.83

24,184.83

ZHONE

MXK-
UPLINK-
BLANK

BLANK SLOT
FILLER FOR MXK
UPLINK SLOT

Unidad

323.60

323.60

ZHONE

SFP-GE-SX-
850-DLC

SFP GE SX
(1000MBPS) TX
850 NM RX 850
NM UP TO 500M
W/ DUPLEX LC

CONNECTOR IND
TEMP

Unidad

323.60

647.20

ZHONE

SVC-
MAINT-
YEAR1-
BACS-S

BACS EQUIP -
SILVER SUPPORT
-1ST YEAR.
ADDS TAC
SUPPORT, SW/FW
UPDATES.

Unidad

13,538.23

13,538.23

Fuente: Propia

Precio
Total (S/.)

3,297,909.38

IGV
(18%)

593,623.69

Precio
Total (S/.)

3,891,533.06
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En este Gltimo cuadro pasamos a detallar los costos de instalacién de equipos de

seguridad electronica y de fibra dptica que utilizamos para el disefio de nuestro

estudio. El precio total de los equipos utilizados en este disefio tiene un costo de S/
320,665.00 incluido IGV.

Tabla 11: “Cotizacion de instalacion”

COTIZACION DE INSTALACION

- Nota: Por ser un caso de estudio de investigacion no se considera el costo por

Fuente: Propia

.. - L, . Costo
Servicio Item Descripcion Cantidad Unitario (S/) Costo Total (S/)
* Servicio de instalacion,
Al montaje y configuracion 22 75.00 1,650.00
de camaras tubo.
* Servicio de instalacion,
montaje y configuracion
A2 de camaras PTZ y 18 100.00 1,800.00
Multilente.
* Servicio de instalacion,
SEGURIDAD A3 montaje y configuracion 8 80.00 640.00
ELECTRONICA de cAmaras LPR.
* Servicio de instalacion,
Al montaj_e y configuracion 18 50.00 900.00
de equipos de control de
acceso.
* Servicio de instalacion,
A5 montaje y configuracion 9 50.00 450.00
de equipos de Access
Point.
= — -
B1 Servicio de canalizado x 2600 80.00 208,000.00
metro cuadrado
*Servicio de tendido de
B2 fibra 6ptica GPON 3500 2.50 8,750.00
” *Servicio de instalacién
SOCL;ESII\ION B3 de equipos y 500 45.00 22,500.00
conectorizado
g4 | ’Serviciode . 235 60.00 14,100.00
configuracién de equipos
= —
g5 | Servicio de empalme de 72 180.00 12,960.00
fibra dptica
Precio Total
(/) 271,750.00
IGV (18%) 48,915.00
Total (S/.) 320,665.00

servicio de instalacion de obra dentro del presupuesto.
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CONCLUSIONES

Con el presente disefio de la red de fibra 6ptica GPON para la universidad podremos
brindar los diversos servicios y aplicaciones actuales de manera eficiente y a su vez

podrén ser escalables a futuras tecnologias.

Se realizé el disefio de la nueva red de fibra dptica GPON teniendo en cuenta el
acceso a las diferentes facultades o edificios y cantidad de puntos de red en cada una
de ellas.

El disefio propuesto esta elaborado bajo un modelo que permite el crecimiento de los
equipos que actualmente se encuentran en la universidad como a su vez pueda
sostener las futuras aplicaciones o tecnologias.

El andlisis de costo beneficio nos muestra que es un proyecto rentable a futuro ya que
se emplea una tecnologia que es aplica para tener reduccién de consumo de energia,

ahorro de espacio, reduccion de cableado y reduccion de equipos.
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RECOMENDACIONES

La presente tesis es el principio de un gran proyecto a favor de nuestra universidad.

El cual ademés puede servir a otros estudiantes en iniciar su propia tesis, ampliando y

mejorando nuestro estudio en temas como:

Sistema eléctrico.

Equipos de respaldo de energia.

Estaciones de trabajo y Video Wall.

Equipos de Almacenamiento de informacion.

Herramienta Integradora de Aplicaciones (VMS o BMS), etc.

Con el objetivo de obtener un proyecto integral y de calidad para la universidad, el cual

pueda ser implementado para mejorar la calidad de los servicios brindados.

61



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Chayfia, J. (2017). Disefio de una red de acceso FTTH utilizando el estandar GPON para la
empresa Amitel SAC. Universidad Nacional del Altiplano.

Chiriguayo, E. (2017). Disefio de una red de accesos mediante fibra Optica aplicando
tecnologia GPON en las instalaciones del campus de la Universidad Estatal

Peninsula de Santa Elena. Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.
Garcia, A. (2014). GPON y GPON doctor. Telnet, redes inteligentes.
Kawamaru, A. (2016). La convergencia de datos, voz y video en redes corporativas. Bicsi.

Ledn, C. (2015). Analisis y disefio de la red FTTH con tecnologia GPON para el ISP

troncal en el Cantén Cafar. Pontificia Universidad Catolica del Ecuador.

Linares, F. (2018). Passive Optical LAN — Zhone.

Lopez, E. (2016). Disefio de una red de fibra optica para la implementacion en el servicio

de banda ancha en Coishco, Ancash. Universidad de Ciencias y Humanidades.

Mackenzie, J. (2015). Analisis de la demanda para la implementacion de una red GPON
para el parque industrial de la via Daule de la ciudad de Guayaquil. Universidad
de Guayaquil.

Marchukov, Y. (2011). Desarrollo de una aplicacion grafica para el disefio de

infraestructura FTTH.
Martinez, C. (2018). Passive Optical LAN (POL) — Corning.

Martinez, C. (2018). Transmision de voz video y datos en las ventanas correspondientes.

Passive Optical LAN — Corning.

62



Morocho, M. (2014). Estudio y analisis de integracion de la plataforma de servicio Triple-
Play a la infraestructura GPON de la corporacion nacional de Telecomunicaciones

CNT E.P. Agencia Azogues. Universidad Politécnica Salesiana de Ecuador

Ochoa, E. (2015). Disefio de una red FTTx con tecnologia GPON para la cabecera

Totorocha. Universidad de Cuenca.

Prieto, J. (2014). Disefio de una red de acceso mediante Fibra Optica. Universidad

Politécnica de Madrid.

Ramirez, S. (2019). Disefio de una red de FTTH para el acceso de banda ancha en el
condominio Galilea — Castilla, utilizando tecnologia GPON. Universidad
Nacional de Piura.

Rodriguez, G., Triana, H., (2016). Guia metodoldgica para la implementacion de una

GPON para transmision de maltiples servicios. Universidad de Cartagena.

Tumbalobos, B. (2016). Estudio del disefio de servicios de IPTV con tecnologia HFC Y
FTTH. Pontificia Universidad Cat6lica del Peru.

Vidal, J. (2016). Generalidades de fibra dptica. INICTEL — UNI.

Vidal, J. (2016). Ingenieria de fibra optica. INICTEL — UNI.

63



ANEXOS



Anexo 1: CAMARA BULLET AXIS (P1447_LE)

AXIS a

COMMUMNICATIONY

AXIS P1447-LE
Fully-featured, all-around 5 MP surveillance

AXIS 21447 -LE Network Camera 5 3 cost-effective, all-around camess providing excedent image qualty at full frame
ate In S megapixel resolution and In 165 format. Fully-featured with Lightfinder, Optimzed|R and Foressic WOR,
forensic details are captured even in challenging kght conditions ischading low light and strong Backight. Outdoor
ready with & wide temperature range, this sturdy aad Impact resistant camera has shock detection aad = ready for
extreme temperatures. AXIS P1447.LE offers easy instaliation with remote 200m and focus for fine tuning of the picture.

Viith Auls Zigstream, N0 and audio support, AXIS P1347.LE got you covered.

ation in full frame rale

Forenac WDR, Lighttinder, and Optimizedil

170 and audio support
Aoas Lpstrecan technology

CNVIF 100
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AXIS P1447-1LE

Splrn: wnlcre gy
Tere: wrenerer, e wthedsic

COESsa Event actiom Aeczrd wides: SO card and netmark dhare
image serssr 114" peegreiaier iean REE CWOS l;ﬂmd.:'flrl?nwimrlp FTP, SFIF, HTTP, HTIFS, rectwark
e cma
ltm A8 mm, Fia
Hixi 1 el of vies W38 E:h:rl peul-alurm vides o imige beffering for reconding or
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Anexo 2: CAMRA MULTILENTE AXIS (Q6000-E MK 1)

AXISa

coMmmunicarions

Camara de red PTZ AXIS @6000-E Mk II
Vista completa de 360° con control PTZ de un solo clic

La camara AXIS 06000-E Mk 1l ofrece una vista completa de 360" y muy detallada con wn solo dic. Ofrece también
alta precision de movimiento honzontal y vertical y de room si se afade a cualquier cimara para exteriores de s seres
AXIS Q60 o AXIS Q61 [es necesario el AXIS T94A01C Attachment kitl. Sus cuatro sersores de 2 megapixeles ofrecen
un campe de vision panoramica sobre grandes dreas. El objetwvo estandar se puede sustituir por un objetrvo de 6 o de
16 mm. Alcanza una resolucion HDTV 1080p para centrar ¢l enfoque en & zona deseada. Los cuatro cabezales facilitan
un posicicnamiento flexile con funcion de inclinacidn para lograr el maximo ajuste a |a escena deseada.

Visia compiela de 360" con control PTZ de un solo clic
Compatible las camaras de red PTZ AXIS Q60-E/Qb61-E

Obfjetivos M12 intercambiables

Cabezxdales Bexibles con funcidn de inclinacion

P e e e s A 7 - 1Y
Tecnologia Axis Zipstream

CNVIF 100
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Camara de red PTZ AXIS @6000-E Mk II
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Anexo 3: CAMARA PTZ AXIS (P563-E)

Camara de red domo AXIS P5635-E PTZ

Movimiento horizontal de 360° continuo en HDTV 1080p con zoom
de 30x

AXIS PSEIS-E es una camara para exteriores HOTV 1080p con zoom dptico de 30x y un precio muy competitivo ideal para
la wglancia de grandes dreas con video de alta definicidn. Permite un movimiento horzontal de 360° continuo, sin tope
mecinico, para un rapido reposicionamiento de |a camara y un seguimiento continuo de un objeto. AXIS PSE35-E dis-
pone de funcionamiento dia/noche y un buen rendimiento con poca kuz. Ofrece deteccion de impactos, deteccion de
maovimiento por video, funcionafidad Gatekeeper avanzada y estabilizacion de imagen electrdnica para obtener un video
con menos saltos y mas fijo en condiciones de viento. El amplio rango dinamico (WDR) con captura forense permite ver
en detalle los objetos de zonas oscuras y claras de una escena. Admite audio bidrecoional, puertos de entrada/salida,
una ranura para tarjetas SD, Poks v 24 V ONCC.

> Movimiento horlzonial de 360" continuo y 200m Optico de 30x en HDTV 1080p
> Funcionamiento dia/noche

» Amplio rango dinamico (WDR) con caplura lorense de 120 48

» Estabilizacion de imagen slectrénica y deteccion de impactos

» Funcionalidad Gatekeeper avanrada y deteccion de audio

UNVIF 1O

69



Céamera de red domo AXIS P5635-E PTZ
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Anexo 4: CAMARA LPR AXIS (P1367-E)

AXIS P1367-E Network Camera

Video de 5 MP para exteriores en todas las condiciones de
iluminaciéon

La resolucion de 5 MP a velocidad de imagen maxima garantiza una calidad de video excepcional con un extraordinario
nivel de detalle. La innovadora camara para exterior P1367-E se ha fabricado para resistir cualquier condicion climatica
y pensando en una rapida y facil instalacion. Los carriles integrados en la camara permiten un cambio de objetivo
mas facil; con un giro sencillo del sensor, el formato cambia al formato pasillo de Axis. En el caso de condiciones de
iluminacion dificiles o incluso en oscuridad, |a funcion Forensic WDR combinada con Lightfinder permite detectar todos
los detalles. La tecnologia Axis Zipstream optimiza la transmision de video, lo que permite ahorrar ancho de banda y
espacio de almacenamiento al tiempo que mantiene una calidad de video alta.

> Resolucién de 5 MP a 25/30 fotogramas por segundos
> Rango de temperatura: de -40 “Ca 55 °C
> Clasificaciones IK10, IP66 y NEMA 4X

> Lightfinder y Forensic WDR

> Zipstream

U O
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AXIS P1367-E Network Camera
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Anexo 5: LECTORA SUPREMA (BioEntry W2)

Especificacion

MNomibre del modelo BEWZ-0DP BEWZ-0AP

Opcion de RF
RFID

Tarjeta mawil MFC MIFC

Grado de proteccion PE PE

Protecciones
& prusba de vandzli

smo ; "
Plantilla SUPREMA /150187942 | AME1 T7H SUPREMA 150187942 [ ANEI T
Huellz Extracton/buscador JEX certified and com WEX certified and oo
digita de coincidencias = S - . S -
Identificacion de hu Fo— - -
ella dactilar en vive s e
Uswariosf)
Usuarosfew 0
':alﬁii'?:d Cantidad maxima d
dactilar] & dedos por usuario
Registro detexte 1000000
Registro de imagen - - -
s diok sLpparts dot supparta
CPU 12 GHr Quad Core 12 GHe Quad Core

Memoria

Tipo de LCD

LED hultiole colors Multiple colors

Sonido Multi-tone Buzzer hulti-tone Buzzer




Hardware

Interfaz

Termnperatura de alm
acenamient

Humedad de funcio
namiento

Humedad de almac
enamiento

Peso

Dimensiones (anch

o % alto x profundida

d, mm)

Seguridad

Wifi

Ethemnet

R5-485

Wiegand

Entrada TTL

Relé

usB

SAOFC ~ TOCC

0% ~ BO%, non-condensing

0% ~ 90%, non-condensing

12519, Brackst &

50x172 x 435 (Bottorn) / 382 (Top)

Mbps, auto MDIMDI-X

Tch Host or Slave (Selectable)

Teh Input or Cutput (Selectable)

LEN Inputs

TRe

oW

Mot supparted

{Including was

-40°C ~ TOFC

(% ~ BOR%, non-condensing
Qs %%, non-condensing

vices 251g, Bracket 43g (Including washe

S0x172% £35 [Bottom)

Supported

Mot supported

10100 Mbps, auto MOIMDI-X

Ich Input or C

2ch Inputs

1Relay

Mat supported
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Anexo 6: ENRROLADOR SUPREMA (Biomini)

Especificaciones

Tipo de Sensor

Resolucion [ Escala de Grises
Tamafio de Placa

Area de Deteccién

Tamanio de Imagen

Formato de Minucia

Formato de Imagen

UsSB

Temperatura de Operacion
Humedad de Operacion
Certificacidn
Dimensiones(Wx L x H)

Pero

Sistema Operativo

Optico

500 ppi [ nivel 256

16.0x 18.0 mm

14.6 x 162 mm

288 x 320 pixeles

Suprema, IS0 19794-2, ANSI 378

RAW, BMP, WSQ), ISO 19794-4
2.0 Alta Velocidad
-10-50°C

10 - 90% sin condensacion

CE, FCC, KC, WHQL

66 90 x 58 mm

17300
£0g

¥P. Vista, 7. 8, 8.1, 10 32/64bit

Windows

4.1(Jelly Bean) y Mayor

Debian, Fedora, OpensUSE, Cent0s 32/64bit
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Anexo 7: ACCESS POINT CISCO (AIR-AP18521-A-K9)

Part Number AIR-AP18521-A-K9
Description BD2.11ac Wave 2 Access Point, 4x4:4, Internal-Ant, A Regulatory Domain

4x4 MIMO with four spatial streams, single-user MIMO
434 MIMO with three spatial streams, multiuser MIMO

MRC
802.11ac beamforming (transmit beamforming)
Features 20-, 40-, and 80-MHz channels

PHY data rates up to 1.7 Gbps (B0 MHz in 5 GHz)
Packet aggregation: A-MPDU (Tx/Rx), A-MSDU (Tx/Rx)
802.11 DFS

CSD support

A (A regulatory domain):
2.412 to 2.462 GHz; 3 channels
5.180 to 5.320 GHz; 8 channels
5.500 to 5.700 GHz; 8 channels
{excludes 5.600 to 5.640 GHz)
5.745 to 5.825 GHz; 5 channels

Regulatory Domain

Antenna Internal Antenna

1 x 10/100/1000BASE-T autosensing (R]-45), Power over Ethernet (PoE)
1 x 10/100/1000BASE-T autosensing (R]-45), AUX (used for Link Aggregation)

interfaces Management console port (R]-45)

USBE 2.0 (enabled via future software)
Dimensions (W x L x H) B3xB.3x2in. (210.8 x 210.8 x 50.8 mm)
Weight 3.12 b (1.41 kqg)
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Anexo 8: ACCESS POINT CISCO (IR-AP28021-A-K9C)

Part Number AIR-AP1852]-A-K9
Description B02.11ac Wave 2 Access Point, 4x4:4, Internal-Ant, A Regulatory Domain

4x4 MIMO with four spatial streams, single-user MIMO
4x4 MIMO with three spatial streams, multiuser MIMO

MRC
802.11ac beamforming (transmit beamforming)
Features 20-, 40-, and 80-MHz channels

PHY data rates up to 1.7 Gbps (B0 MHz in 5 GHz)
Packet aggregation: A-MPDU (Tx/Rx), A-MSDU (Tx/Rx)
802.11 DFS

CSD support

A (A regulatory domain):
2.412 to 2.462 GHz; 3 channels
5.180 to 5.320 GHz; B channels
5.500 to 5.700 GHz; B channels
{excludes 5.600 to 5.640 GHz)
5.745 to 5.825 GHz; 5 channels

Regulatory Domain

Antenna Internal Antenna

1 x 10/100/1000BASE-T autosensing (R]-45), Power over Ethernet (PoE)
1 x 10/100/1000BASE-T autosensing (R]-45), AUX {used for Link Aggregation)

intarfaces Management console port (R]-45)

USE 2.0 {enabled via future software)
Dimensions (W x L x H) B3xB3x2in.(210.8 x 210.8 x 50.8 mm)
Weight 3.12 1b (1.41 kag)
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Anexo 9: CARTA DE AUTORIZACON

CARTA DE AUTORIZACION

Lima, 09 de noviembre de 2020

Yo, UBILLUS GONZALES JORGE, Director de OFICIC,
identificado con DNI N.® 07971735, doy fe que sc entregd y autorizd la utilizacion de
documentacién para elaboracion de Tesis “INTEGRACION DE SERVICIOS DE
COMUNICACION Y SEGURIDAD ELECTRONICA A TRAVES DE UNA RED
OPTICA PASIVA EN LA UNIVERSIDAD RICARDO PALMA™ para optar por el
Titulo de Ingeniecro Electronico a los bachilleres DEL CARPIO BELLODAS,
COLOMBATI JOSUE y SUAREZ QUISPEHUAMAN MIGUEL.

Se expide el presente documento para los fines pertinentes.

ATENTAMENTE.,

L
0
<Foteg

" IORGE UBILLUS GONZALES
i JoDirector de OFICIC
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