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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollo en la ciudad de Abancay, departamento de
Apurimac, Perti; durante los meses de mayo a setiembre del afio 2021. El proposito de la
investigacion fue disefiar una red Optica empleado el estindar GPON, para la
implementacién del servicio de telemedicina en Abancay, con esta red se logroé conectar
los principales centros de salud de la ciudad, al mismo tiempo que se podran comunicar
con otros centros de salud a nivel nacional; los mismos que cuenten con el servicio de
telemedicina.

El disefio de esta red cuenta con un OLT de 8 puertos GPON de la marca Furukawa,
ademas de una fibra de 12 hilos también de la marca Furukawa, la cual es suficiente para
satisfacer la demanda del disefio, asi como también nos permite una escalabilidad en el
futuro.

De este modo al disefiar la red con tecnologia GPON obtuvimos un mejor ancho de banda
y una buena transmision con trafico asimétrico descendente de 2.5 Gbps y trafico
asimétrico ascendente de 1.25 Gbps, lo cual nos garantiza una conexién mas estable y
robusta capaz de soportar la transferencia de voz, datos y video, de tal forma que sea
posible la implementacion del servicio de telemedicina interactiva, los cuales son:

telemonitorizacion, telecirugia, teleconsulta, teleoftalmologia, telerradiologia entre otros.

Palabras Claves: Estandar GPON, ancho de banda, transferencia de datos, telemedicina,

telecirugia, teleconsulta, teleoftalmologia, telemonitorizacion.
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ABSTRACT

The present investigation was developed in the city of Abancay, department of
Apurimac, Peru; during the months of May to September of the year 2021. The purpose
of the research was to design an optical network using the GPON standard, for the
implementation of the telemedicine service in Abancay, with this network the main health
centers of the city were connected, At the same time, it will be possible to communicate
with other health centers nationwide; the same ones that have the telemedicine service.
The design of this network has an 8-port GPON OLT of the Furukawa brand, in addition
to a 12-wire fiber also of the Furukawa brand, which is enough to satisfy the demand of
the design, as well as allowing us a scalability in the future.

In this way, when designing the network with GPON technology, we obtain a better
bandwidth and a good transmission with asymmetric descending traffic of 2.5 Gbps and
asymmetric ascending traffic of 1.25 Gbps, which guarantees us a more stable and robust
connection capable of supporting the transfer. of voice, data and video, in such a way that
the implementation of the interactive telemedicine service is possible, which are:
telemonitoring, telesurgery, teleconsultation, teleophthalmology, teleradiology among

others.

Keywords: GPON standard, bandwidth, data transfer, telemedicine, telesurgery,

teleconsultation, teleophthalmology, telemonitoring.
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INTRODUCCION

La siguiente investigaciéon titulada “Disefio de una red Optica utilizando el
estindar GPON para brindar el servicio de telemedicina en la ciudad de Abancay-
Apurimac”. El motivo de esta investigacion es poder brindar una mejor atencion a los
pacientes de la ciudad de Abancay, ya que actualmente no cuenta con médicos
especialistas y muchos pacientes tienen que ser referenciados a hospitales de otras
regiones para poder ser atendidos. Sin embargo, no todos los pacientes cuentan con la
economia necesaria para poder trasladarse a otra region lo que imposibilita su atencion y
diagnostico. Para la investigacion del problema, la presente tesis se ha estructurado por
capitulos, los cuales son:

Capitulo I: En este capitulo se plantea el problema general y especifico, de la misma
manera los objetivos generales y especificos, también la justificacion y la importancia
que tiene esta investigacion para solucionar la siguiente interrogante ;Cual sera el disefio
de la red Optica utilizando el estandar GPON para brindar el servicio de telemedicina en
la ciudad de Abancay, Apurimac, 20217

Capitulo II: Exponemos estudios realizados anteriormente, ya sean nacionales o
extranjeros, los cuales nos ayudan con sus investigaciones para plantear las bases tedricas
de cada variable. Nos brindan informacion detallada para un mejor entendimiento del
disefio de una red de fibra Optica empleando el estaindar GPON, por ejemplo, los
elementos de la red, ancho de banda entre otros, ademas de agregar un listado de
definicidn de términos, lo cual nos permite un mejor abordaje del problema descrito en el
anterior capitulo.

Capitulo IIT: Desarrollamos el tipo de investigacion que se emplea en el presente estudio,
siendo este de tipo aplicado puesto que se quiere resolver un problema en especifico y no
se le puede evaluar con principios cientificos. Ademds, se muestran los niveles de
investigacion de donde se entiende que nuestro estudio es de nivel explicativo.

También se desarrolla toda la parte experimental y de disefio, se detallan los elementos
de la red que se utilizaran, los mapas con las ubicaciones geograficas de los centros
médicos que son parte de la red y los céalculos de potencia para cada uno de ellos.
Capitulo IV: Se muestra el cuadro de actividades durante estas 24 semanas de
investigacion, ademas de los costos de capital y los gastos de operacion.

Para finalizar se muestran las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas

y se anexan documentos que se consideran importantes para la investigacion.



1.1.

1.2.

CAPITULOI: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL

PROBLEMA

Descripcion y Formulacion del Problema General y Especificos.

La falta de especialistas en la ciudad de Abancay genera que muchas
enfermedades no puedan ser tratadas en la propia localidad, lo cual genera que los
pacientes sean derivados o referenciados a otros centros de salud en diversas
regiones, siendo los principales destinos Cusco, Arequipa y Lima.

La mayoria de pacientes proviene de la zona rural y no cuentan con un ingreso fijo
mensual, por este motivo se les dificulta viajar a otro lugar para poder ser atendidos,
puesto que no cuentan con los recursos econdmicos para realizarlo, debido a esto
muchos de ellos desisten a una referencia con un especialista en otra region para
continuar con un tratamiento en el mismo centro de salud.

Todo este problema se acrecentd desde marzo del 2020 cuando empezd la crisis que
estamos viviendo actualmente producto de la pandemia del covid-19. Nuestro pais
ha sido uno de los mas afectados debido a la carencia de equipamiento médico y
camas UCIL.

Debido a esto en la ciudad de Abancay muchos pacientes que ya tenian consultas
programadas, ya sean locales o referenciadas en otras regiones, no pudieron ser
atendidas, puesto que los centros de salud se encontraban abarrotados de pacientes
infectados con covid-19 y el riesgo de contraer el virus era alto. Muchos de ellos
eran personas vulnerables a contagiarse. Es por este motivo que muchos de ellos no
pudieron llevar un correcto control de su tratamiento.

Una solucion para mitigar este aglomeramiento de pacientes que estan sin atencion
seria un servicio de salud a distancia o telemedicina, el cual no existe en la ciudad
de Abancay, esto debido a que la red actual de telecomunicaciones presenta muchas
deficiencias como inestabilidad en la conexidn, problemas de ancho de banda y
latencia.

En ese sentido nuestro proyecto busca disefiar una red de fibra dptica, tal que nos
permita equipar con una nueva tecnologia a la ciudad, la cual presentard mayor
estabilidad en conexion, mayor ancho de banda, una menor latencia y mayor
escalabilidad.

Formulacion del problema



1.2.1.

Problema General
¢Cual sera el disefio de la red Optica utilizando el estandar GPON para
brindar el servicio de telemedicina en la ciudad de Abancay, Apurimac,

20217

1.2.2. Problemas Especificos

a) (Como sera el Diseno de la red oOptica utilizando el estindar GPON para

brindar el servicio de telemedicina interactiva en la ciudad de Abancay-

Apurimac, 2021?

b) (Coémo sera el Disefio de la red optica utilizando el estandar GPON para el

servicio de telemedicina con tecnologia de almacenamiento y transporte de

imagenes, datos y video en la ciudad de Abancay-Apurimac, 2021?

c) (Como serd el Disefio de la red dptica utilizando el estindar GPON para la

estabilidad de conexion en la monitorizacion de pacientes a distancia en el

servicio de telemedicina en la ciudad de Abancay-Apurimac, 2021?

1.3. Importancia y Justificacion del estudio

1.3.1.

1.3.2.

Importancia

La aplicacion de este estudio busca brindar un servicio de salud a distancia
o telemedicina en la ciudad de Abancay, el cual ya era requerido por la falta
de especialistas en la localidad y ahora con mas urgencia debido a la
coyuntura actual que vivimos producto de la pandemia. Para ello
disefiaremos una red de fibra Optica, puesto que es la mejor y més novedosa
solucion tecnolodgica para transporte de datos, de esta manera podremos
mejorar la capacidad del ancho de banda y la conexion actual, en tal sentido
cumpliremos con los requerimientos necesarios para la aplicacion del
servicio de telemedicina.

Justificacion

Justificacion Técnica: Realizar una mejora de la red en la localidad de
Abancay, empleando una red de fibra dptica y asi aprovechar mejor sus
beneficios, el cual permitird tener mayor estabilidad en el ancho de banda,
un mejor trafico de informacion para una transmision segura de los datos y
se lograra una flexibilidad para reaccionar ante un crecimiento de la red.
Justificacion Social: Brindar el servicio de salud a distancia o telemedicina

es un beneficio que ayudard a todos los pacientes de la localidad de

3



1.4.

L.5.

Abancay. La escalabilidad de la red permitira expandirse a otras localidades
y centros poblados, puesto que en la sierra es muy notable la falta de

especialistas de la salud.

Delimitacion del estudio: Teorica, Espacial, Temporal

e Teorica: Los conocimientos tedricos que se abordardn en este proyecto son los
de redes de transporte 6ptico, estandar GPON, escalabilidad, aplicaciones de
Telemedicina.

¢ Espacial: El estudio se realizara en la localidad de Abancay, Region Apurimac.
e Temporal: Este proyecto de tesis comprende un periodo de realizaciéon que va

desde el mes de mayo del 2021 hasta el mes de diciembre del 2021.

Objetivos de la Investigacion
1.5.1. Objetivo General
Disefiar una red Optica utilizando el estindar GPON para brindar el servicio
de telemedicina en la ciudad de Abancay, Apurimac, 2021.
1.5.2. Objetivos Especificos
a) Disefar una red Optica utilizando el estindar GPON para brindar el servicio
de telemedicina interactiva en la ciudad de Abancay-Apurimac, 2021.
b) Disefiar una red Optica utilizando el estdindar GPON para el servicio de
telemedicina con tecnologia de almacenamiento y transporte de imagenes,
datos y video en la ciudad de Abancay-Apurimac, 2021.
c) Disefar una red oOptica utilizando el estandar GPON para la estabilidad de
conexion en la monitorizacion de pacientes a distancia en el servicio de

telemedicina en la ciudad de Abancay-Apurimac, 2021.



2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Marco Histdrico
Los sistemas opticos de comunicacion, se originan hace dos siglos, el

"Telégrafo Optico" fue inventado por el ingeniero Claude Chappe en 1790. Este
consistia en montar una serie de semaforos en torres en donde un operarador podia
transmitir mensajes de una torre a otra. (Pinto Garcia & Felipe Cabezas, 2014)

En 1983, el MCI, de los Estados Unidos fue la primera en tender una Red de Fibra
optica a nivel nacional en dicho pais. A finales de los afios 80’s, los sistemas
empezaban sus operaciones cada vez a mayores longitudes de onda. La Fibra de
dispersion desplazada aparecio en 1985, iniciandose una nueva estapa en las
comunicaciones Opticas al conseguir la uniéon de una baja atenuacioén a 1550 nm,
consiguiendo una dispersion nula usando la misma longitud de onda, logrando
mayores velocidad y de esta manera transportar los datos a mayores distancias. A
principio de los 90’s se da otro avance tecnologico, al hallarse la fibra dopada con
erbio (EDFA). Esta nueva tecnologia no so6lo supero las limitaciones que se tenian
en la velocidad para la regeneracion electronica, sino que tambien permitid
transimitir en tramos mas largos. (Pinto Garcia & Felipe Cabezas, 2014, pag. 17)
Pero sucedi6 que el atributo que logro que la fibra de dispersion desplazada sea la
mas fiable, también era la principal cuasante de los inconvenientes con las
demandas de WDM (multiplexado por division de longitud de onda). La potencia
extra que debia transportar la fibra debido al uso de varios amplificadores por cada
longitud de onda mostro como resultado los efectos de transmision no lineales. Uno
de los pricipales efectos que se observan es el de la mezcla de cuatro ondas (FWM).
En FWM, las longitudes de onda multiples se combinan para formar otras nuevas
las cuales pueden interferir potencialmente en la transmision. El efecto es mas
critico cuando la dispersion se acerca a cero. (Pinto Garcia & Felipe Cabezas, 2014,
pag. 17)

Por otro lado, la telemedicina se viene practicando hace muchos afios atras y por
ende, no es una nueva practica. Algunos piensan que la telemedicina se remonta a
la creacion del teléfono. El Dr. Alexander Graham Bell utilizo el teléfono para pedir
ayuda ya que estaba enfermo. Aunque, la telemedicina ya se practicaba por medio
del telégrafo unos afios antes. Y poco tiempo después empezd a practicarse

mediante la radio: la telemedicina en el transporte maritimo se inici6 en el afio de



2.2.

1920, cuando los paises comenzaron a ofrecer asesoramiento médico desde los
hospitales a su flota de barcos mercantes, utilizando el codigo Morse. El Hospital
de la Universidad de Sahlgrens de Gotemburgo (Suecia) comenzo a prestar dichos
servicios en 1923. (Kopec poliszuk & Salazar Gomez, 2006, pag. 29)

De esta manera, vemos que la practica de la telemedicina aparecio por la necesidad
de realizar diagnosticos a pacientes que se encontraban en zonas alejadas de los
hospitales y no podian viajar. Asimismo, se tenia que ayudar a las ciudades
pequeiias y lejanas suministrando medios tecnologicos a los médicos para que
puedan ejercer su profesion de la mejor manera posible. Desde sus inicios, el interés
por la telemedicina va en aumento. Actualmente se se desarrollan redes de
telecomunicaciones para transmitir la informacion de los pacientes a los médicos y
viceversa, cada vez con mayor rapidez que antes y practicamente desde cualquier
lugar. Estas mismas redes nos permiten acceder a los historiales de los pacientes y
a las bibliotecas médicas, también facilitan las comunicaciones entre médicos
especialistas y asi suministrar mas prontamente un diagnostico médico mas seguro.
La tecnologia que involucra la telemedicina avanza cada vez mas rapido, de modo
que la telemedicina se tornara mas accesible para mas personas, regiones y paises.

(Kopec poliszuk & Salazar Gomez, 2006, pag. 33)

Investigacion relacionada con el tema

2.2.1. Antecedentes Internacionales
Gustavo Zamosa (2017) en su tesis titulada: “Andlisis de la viabilidad de un
Servicio de Telemedicina Tele radiologia (TR) del Hospital Clinico de la
Universidad de Chile (HCUCH) con establecimientos del Ministerio de Salud
(MINSAL) u otros, a través de un marco de andlisis de factores humanos,
organizacionales y tecnologicos (HOTfit)’. Realizada en la universidad de
Chile para optar al grado de Magister en Informatica Médica. Concluye que:
No se cumplio la hipotesis planteada para evaluar la viabilidad del proyecto
HIS de Tele radiologia (TR) en el HCUCH que los factores Organizacionales
fueron los mas decisivos que los Tecnologicos y Humanos segun el marco de
evaluacion HOT-fit, resultando en cambio los Tecnoldgicos. Se logra
concluir entonces que el ranking de importancia de los factores estuvo
encabezado por los Tecnolédgicos, seguido por los Organizacionales y los

Humanos. Los scores usados para decidir el ranking fueron validados
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estadisticamente con respecto a sus diferencias. Como resultado, el resultado
de esta tesis al determinar el ranking de factores y subfactores puede
considerarse como una herramienta para evaluar la viabilidad de la TR ya sea
en el HCUCH o en otros establecimientos a nivel nacional. Para determinar
la viabilidad de la TR en el HCUCH, habria que analizar el grado de
desarrollo en la institucion, de los factores mejor rankeados aqui expuestos.
Juan Gonzales (2015) en su tesis llamada “Estudio para la aplicacion de la
telemedicina en consultas y diagnosticos a distancia en el hospital Teodoro
Maldonado carbo de Guayaquil”. De la universidad catolica de Santiago de
Guayaquil para la obtencion del grado académico de Magister en
Telecomunicaciones. Tiene como objetivo Disefiar un proyecto para la
implementacion de la telemedicina en el Hospital Teodoro Maldonado Carbo
de Guayaquil, incluyendo un area para el desarrollo de nuevas tecnologias
que permitan la comunicaciéon de manera rapida y eficaz en la medicina
acorde con las exigencias actuales de la modernizacion. Y concluye que: La
tecnologia FSO es til y practica ya que al transmitir luz a través de la
atmosfera alcanzando altas velocidades ya que su tnica limitante las pérdidas
producidas por las condiciones climaticas extremas. Mas los esfuerzos por
conseguir los equipos indicados por parte de los fabricantes han sido
satisfactorios ya que actualmente estos equipos tienen un alto grado de
confiabilidad.

Kerly Suaréz (2018) en su investigacion titulada: “Implementacion de enlaces
descendentes en GPON para evaluacion del desemperio en transmisiones 2.5
Gbps utilizando OptiSystem”. De la Universidad Catdlica de Santiago de
Guayaquil para la obtencion del titulo de ingeniera en telecomunicaciones
tiene el siguiente objetivo, Necesidad de realizar modelos de simulacion de
redes GPON a través de la implementacion de enlaces descendentes para
evaluacion del desempefio de transmisiones a 2.5 Gbps utilizando el software
de simulacion OptiSystem. Y concluye que: En el trabajo de titulacion se
debate el rendimiento de una red dptica pasiva de alta capacidad (GPON) para
diferentes longitudes de onda y potencia en un sistema que tiene multiples
usuarios. La arquitectura GPON brinda servicios convergentes de voz y datos
con velocidades de hasta 2.5 Gbps. El rendimiento de un sistema de

comunicacion digital se califica por su BER o factor Q.



2.2.2. Antecedentes Nacionales
Katherine Galarratea y Kerly Gil (2018) en su tesis de investigacion titulado:
Diserio de una red de telemedicina para dar soporte al proceso de
telediagnosis en la atencion de los pobladores de la comunidad del prado.
Realizado en la ciudad Trujillo — La libertad en la Universidad Nacional de
Trujillo para la obtencion del titulo profesional de Ing. Informatico.
Concluye que: Se demuestra que es viable el disefio de la Red, porque nos
permite interconectar los dos establecimientos, de esta manera los
especialistas dar un diagnostico adecuado de las enfermedades. A través del
disefio de la red de telemedicina se mejord los diagnésticos de
enfermedades, reducir tiempo, optimizar costos, mejorar la calidad de los
servicios, disminuir riesgos y el traslado innecesario de los pacientes de la
comunidad de El Prado.
Elliot Lépez (2016) en su tesis: Diserio de una red de fibra optica para la
implementacion en el servicio de banda ancha en Coishco(Ancash). de
Lima, Peru de la universidad de ciencias y humanidades para obtener el
titulo de ingeniero electronico con mencion en telecomunicaciones. Tiene
como objetivo general el de disefiar una red que nos permita mejorar la
velocidad y la capacidad de transmision en internet, television digital,
telefonia y servicios multimedia que inciden en los niveles de satisfaccion
para los usuarios de Coishco (Ancash). Y concluye que:
Se pudo determinar que el uso de nuevas tecnologias tiene un ancho de
banda estandar necesario de 2,5 Gbps, entonces los habitantes de Coishco
requieren aproximadamente este valor.
Molina, B. (2018) en su investigacion titulada "Diserio de una red de
telemedicina para envio de imagenes médicas usando nodos de conexion de
la red dorsal nacional de fibra optica entre el centro de salud de Urcos y el
hospital regional del cusco entre las provincias de cusco y Quispicanchis”;
realizado en la ciudad de Lima, para obtener el titulo de ingeniero
electronico y telecomunicaciones concluye que: Fue posible disefiar una red
de telemedicina entre el Hospital Regional y el Centro de Salud de Urcos
para la transmision de imagenes médicas de los estudios mas solicitados de
la provincia del cusco y en el distrito de Urcos. Primero elegimos el tipo de

red de comunicacion Radio enlace IP debido a su pronta implementacion y
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configuracion de sus equipos, ya que no demandan un alto costo, luego
realizamos los calculos del ancho de banda con el que trabajaremos, por
ultimo, elegiremos los equipos a usar teniendo en cuenta las caracteristicas

principales para realizar un radio enlace exitoso.

2.3. Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1. Redes Opticas

La industria de las telecomunicaciones y las redes de proveedores de
servicios estan evolucionando rapidamente para hacer frente a la explosion
de trafico digital, provocado por los servicios multimedia, las aplicaciones
para dispositivos moviles, las redes sociales, el protocolo de transmision de
voz por Internet (VoIP) y la computacion en la nube, y una serie en constante
crecimiento de aplicaciones con altos requerimientos de ancho de banda.
Durante décadas el trafico de las redes de los proveedores de servicios
estuvo dominado por las llamadas de voz, en las que el trafico se transmitia
a través de redes basadas en circuitos en una conexion de red predecible
entre pares de terminales. En la actualidad, la mayor parte del trafico se
realiza en paquetes, generados por una variedad de servicios y aplicaciones
en patrones de trafico impredecibles y en rafagas con exigencias variables
en el ancho de banda y el rendimiento de la transmision de datos. Las redes
de proveedores de servicios que alguna vez estuvieron optimizadas para el
trafico de voz ahora necesitan una nueva tecnologia de transporte que pueda
ocuparse de los patrones de trafico y el contenido de las redes modernas.
(Paul Litlewood, Fady Masoud, Earl Follis, 2015)

Las tecnologias de transporte de la generacion anterior, como la red optica
sincrona (SONET) y la jerarquia digital sincrona (SDH), no se disefiaron
para servicios de alta capacidad y dominados por paquetes que requieren de
capacidades de transmision de 40 Gb/s o mas. Teniendo esto en cuenta, los
visionarios de la industria de las telecomunicaciones crearon la red de
transporte optico u OTN, que la International Telecommunications Union
(ITU) estandarizé como G.709. (Paul Litlewood, Fady Masoud, Earl Follis,
2015)

Las redes que utilizan de tecnologia OTN son disefiadas y optimizadas para

ser compatibles con las aplicaciones actuales que emplean una capacidad de
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red masiva, de esta manera OTN se convierte cada vez mas en el estandar
de transporte mas usado para satisfacer la demanda en el crecimiento de
capacidad de red. El Sector de Normalizacion de Telecomunicaciones de la
ITU (ITU-T) define OTN en una serie de estandares, entre los cuales la
especificacion G.709 actiia como la principal definicion de la tecnologia.
Los estandares del ITU-T tratan el formato de encapsulacion, la
multiplexacion, la conmutacion, la administracion, la supervision y la
supervivencia de los canales Opticos que transportan cargas utiles de los
clientes. OTN también ofrece la capacidad de medir el rendimiento de las
redes entre los dominios de distintos proveedores de servicios y de brindar
servicios monitoreados, de extremo a extremo y sin problemas. (Paul
Litlewood, Fady Masoud, Earl Follis, 2015)
I. Funcionamiento general
En la Oficina Central (OC) se encontrara la OLT, este enviara el servicio
hacia un divisor 6ptico el cual repartira la sefial a cada usuario a una
ONT. Debido a que el FTTH con GPON tiene un alcance de 20
kilometros, “altima milla”, se podréa cubrir un gran rango con una buena
calidad de servicio, asi como se muestra en la figura 1.
El OLT transmite los datos y la voz a una ONT con una longitud de onda
de 1490 nm y ¢l envid de video se usa una longitud de onda 1550 nm.
Por otro lado, para enviar la sefal desde la ONT hacia la OLT se logra a
través de una longitud de onda de 1310 nm. Por lo que estas sefiales no

se interferirdn en ninglin momento. (C.Lin, Ed. Wiley, 2006)

Arquitecturas Tipicas de una Red FTTH:
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Figura N°1: Arquitectura de una red 6ptica FTTH.
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II.

I1I.

Fuente: Introduccion a Redes FTTH y GPON
Sistemas pasivos

Los sistemas pasivos son aquellos que no necesitan de una alimentacion

externa. Estos sistemas reducen considerablemente los costos; debido a

que, estos comparten el enlace de transporte y eliminan los dispositivos

activos. El enlace de transporte llega hacia un divisor optico con el fin de

llevarles conexion mediante FTTH a los usuarios finales. (Marchukov,

2011)

Arquitectura de la red

Existen distintas topologias de red, algunas mas eficientes que otras.

Estos se mencionan a continuacion.

A. Arquitectura punto a punto
La arquitectura punto a punto, posee un costo muy elevado ya que son
enlaces dedicados. No se trata de sistemas muy utilizados en
arquitectura de fibra hasta el hogar. Este tipo de arquitecturas tienen
un enlace directo desde el OLT a los ONT mediante fibra 6ptica. Este
enlace suele utilizar un sistema bidireccional. Utiliza distintas
longitudes de ondas para cada servicio que se quiera dar (voz, datos,
IPTV). En la figura 2, se muestra la arquitectura punto a punto.

(Marchukov, 2011).
AON

CA /RN { TN

lopodogia Ethernet Punto a Punto (EP2P)

Figura N°2: Arquitectura punto a punto.
Fuente: (Cortés, 2018)

B. Arquitectura punto a multipunto
La arquitectura punto a multipunto, cominmente llamada Red
Optica Pasiva (Passive Optical Network- PON). El objetivo de esta
arquitectura es disminuir el precio de la red mediante el uso de

elementos pasivos sencillos; debido a que, se reparte los costes
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entre varios segmentos de la red. (Marchukov, 2011)
A continuacion, en la figura 3 se muestra, la arquitectura punto a

multipunto.

PON
CA /RN :%-_‘n' L
|~
““Ji-'h".r,-.
spitter —ltp a I
Lo W oo, 116, 132, 10B4] o /

lTopologla Punto a Multipunto

Figura N°3: Arquitectura punto a multipunto.
Fuente: (Cortés, 2018)

IV. Tecnologias FTTx
A. FTTN (Fiber to the Neighborhood o fibra hacia el vecindario)

Es una red de comunicacion que usa fibra Optica el cual conecta al
proveedor de servicio con un punto de acceso cerca del vecindario. El
nodo puede abarcar un area de servicio de hasta 1,5 Km de radio y
puede dar cobertura a cientos de usuarios. La fibra que va hasta el
nodo nos permite suministrar los servicios de banda ancha, como por
ejemplo Internet de alta velocidad. Entre el armario y los usuarios la
fibra utiliza protocolos de comunicacion de alta velocidad como el
acceso de banda ancha por cable (por lo general DOCSIS) o alguna de
las tecnologias de linea de abonado digital (xDSL). Otra opcion para
los proveedores de television por cable e internet seria la fibra optica-
cable coaxial (HFC). En la figura 4 se muestra la tecnologia FTTN.
(Pérez Cuenca, 2012)

Fibra dptica ' cables metdlicos

assmssssanns

EsssssssRsEE

FTTN

>1000ft. (300m)
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Figura N°4: Fibra hacia el vecindario
Fuente: (Cuesta, 2016)

B. FTTC (Fiber to the Curb o fibra hasta la manzana)
FTTC es muy similar a FTTN, pero la diferencia es que el nodo esta
mucho mas proximo al usuario, posiblemente a menos de 300 metros.

(Afiazco Aguilar, 2013). A continuacion, se muestra en la figura 5 la

FTTC.

FTTC

<1000ft. [Wﬂl]

Figura N°5: Fibra hasta la manzana.
Fuente: (Cuesta, 2016)

C. FTTB (Fiber to the Building o fibra hacia el edificio)
FTTB es un tipo de red que llega solo hasta el edificio y luego la red
interna del edificio que se reparte a cada usuario mediante cobre.

(Arturo Osvaldo, 2015). En la Figura 6 se muestra la FTTB.

edificio - RITI

FTTB

Figura N°6: Fibra hacia el edificio.
Fuente: (Cuesta, 2016)

D. FTTH (Fiber to the home o fibra hasta la casa)
FTTH es una forma de transimision en la cual la fibra se extiende
desde la central hasta la vivienda del abonado. Una vez en la vivienda,
la sefial es retransmitida por todo el lugar utilizando cualquier medio.
(Aflazco Aguilar, 2013). La figura 7, vemos el tipo de red con el que

estamos trabajando nuestra investigacion.

FTTH
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Figura N°7: Fibra hasta la casa.
Fuente: (Cuesta, 2016)

2.3.2. GPON (Gigabit Passive Optical Network)

GPON es una red optica punto-multipunto en la que no existen elementos

activos entre la OLT y la ONT. Esta tecnologia tiene un trafico asimétrico

de 622 Mbps y 1.25 Gbps; y un trafico asimétrico descendente de 2.5 Gbps

y tréfico asimétrico ascendente de 1.25 Gbps, el cual serd usado en la

presente tesis. Otras caracteristicas de esta tecnologia es que posee

codificacion de linea NRZ, encriptacion AES y tener maximo de usuario de

hasta 128 usuarios por puerto GPON. (Cristhian Oswaldo, 2013) (Cervantes

Valencia, Margie Denisse; Pesantez Pesantez, Dolores Margarita; Rosales
Basantes, Giomayra Ofelia, 2011) (Pérez Cuenca, 2012)
A. Desventajas de las redes PON

i.

11.

1il.

La introduccion del divisor 6ptico pasivo produce pérdidas en el
sistema. Por lo que al aumentar el nivel de divisores Opticos en la red
aumentaria las pérdidas en el sistema. Otro motivo que produce
pérdidas en el sistema es el aumento de usuarios en la red; ya que, al
aumentar el nimero de usuarios se necesitan divisores Opticos de
mayor capacidad y por ende un mayor con mayor atenuacion.

La informacion se transporta a través de un mismo canal fisico, lo cual
aumenta la probabilidad de escuchas lo que disminuiria la seguridad
de la red. Para este inconveniente se debe establecer un alto nivel de
encriptacion.

Los usuarios estan conectados a la OLT de un mismo canal fisico,
entonces si el canal fisico se rompe los usuarios que estén después de
la ruptura perderian el servicio temporalmente. Como solucion para
este inconveniente se recomienda tener dos niveles de divisor dptico.
El primero una arquitectura anillo y el segundo con arquitectura de
arbol. Entonces si existiera una ruptura en alguna parte de la red este

tendria dos caminos para brindar el servicio. (Arturo Osvaldo, 2015)

B. Ventajas de las redes PON

1.

El uso de elementos pasivos abarata los costos en el despliegue de la

red y de mantenimiento.
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ii.

iil.

El alcance es mayor a comparacion de las tecnologias existentes en el
mercado, para brindar el servicio. La distancia maxima entre la OLT
y ONT es de 20 Km; mientras que en las otras tienen un alcance
maximo de 3 Km.

La tasa descendente puede alcanzar los 2.5 Gbps para el usuario. Por
lo que es capaz de proporcionar el servicio de triple play (datos, video

y telefonia). (Arturo Osvaldo, 2015)

2.3.3. Telemedicina

El alcance de la telemedicina ha ido aumentando a medida que se ha

desarrollado mas tecnologia. En esta tesis se veremos 3 tipos de

aplicaciones:

II.

Telemonitorizacion
Telecirugia

Teleconsulta

Teleconsulta

La teleconsulta es el intercambio de informacioén o asesoramiento por
parte de personal médico local o externo, empleando tecnologias de
informacion y telecomunicaciones. Esta puede ser desarrollada entre
pacientes y médicos o solo entre médicos. En la actualidad es la
aplicacion de telemedicina que mayor demanda tiene, ya que siendo la
consulta médica la base de la practica clinica de la medicina, la
teleconsulta representa aproximadamente el 35 % del uso de total de las
redes de telemedicina. De acuerdo a Fergusson la interaccion entre el
médico y el paciente se puede dar por via directa o por terceras
personas, siendo su interaccion en sincromnia o asincronia. (Nottis,
2002) (Ferguson, 2006)

Telemonitorizacion

El telemonitoreo se define como el uso de las tecnologias de
informacion y telecomunicacion para obtener informacion de rutina o
especial con respecto a la condicion de los pacientes. Este tipo de
telemedicina permite a los profesionales en salud obtener y monitorear

las variables fisiologicas, resultados de examenes, imagenes y sonidos
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provenientes del paciente con el fin de decidir cuando y como debe
realizarse un ajuste al tratamiento del paciente. Por lo general es
desarrollado desde el hogar del paciente o centros de enfermeria. En la
actualidad, la diversificacion y sofisticacion de las tecnologias de la
telecomunicacion ha posibilitado el monitoreo de ECG, niveles de
insulina, variables cardiacas, sistemas de didlisis y variables
fisiologicas, entre las mas importantes. (Hersh WR, 2006) (Notris,
2002)
III. Telecirugia

La telecirugia es el desarrollo de cirugias a distancia, por lo tanto, la
visualizacién y manipulaciéon es realizada por dispositivos tele-
electronicos y una red de telecomunicaciones. El principal objetivo de
la telecirugia es brindar un servicio quirurgico a pacientes que, por
razones de inaccesibilidad, presencia en ambientes peligrosos, no
pueden ser atendidos dentro de los centros de salud. La Telecirugia es
practicada de 2 forrmoas distintas: la primera hace referencia a la
teleeducacion o "telementoring”, en donde se da asistencia virtual de
parte de un médico especialista, hacia un cirujano con el fin de
desarrollar adecuadamente los procedimientos quirurgicos.

La segunda forma se denomina cirugia telepresencial y es desarrollada
por médicos cirujanos, los cuales por medio de brazos robdticos, micro
camaras, ecografia, laser e instrumentos Opticos de alta resolucion y
tecnologia de punta en telecomunicaciones, entre otros; realizan las
cirujias a distancias. cabe destacar que este tipo de telemedicina
actualmente es soportado por instituciones que desarrollan cursos
académicos y transmiten cirugias alrededor del mundo con el fin de
"teleeducar"” a un gran numero de profesionales en salud. (Norris, 2002)

(Stanberry, 2000)

2.3.4. Aplicaciones clinicas de la telemedicina
La telemedicina tiene como principal objetivo llevar los servicios de salud
a un mayor numero de personas y lugares a los que por disposicion
geografica o tiempo es dificil acceder. Gracias a esta teconologia, en los

centros de salud rurales, donde no hay precesia de especialistas, se puede
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acceder a especialidades clinicas como la oncologia, dermatologia,

psiquiatria, radiologia, cardiologia entre otras.

Algunas de estas aplicaciones mas solicitadas son:

L.

IIL.

I1I.

IV.

Teleradiologia

Es la aplicacion que mayor tiempo de desarrollo tiene, empez6 en el afio
de 1929. En la actualidad se empelan diversos estdndares y guias, como
DICOM, y se transmite varios tipos de imagenes tales como:
radiografias, tomografia, resonancia magnética, ultrasonido y
mamografias, entre otros. Por lo general son aplicaciones de
almacenamiento y envio. (V. Della Mea, 2005) (Guler NF, Ubeyli ED,
2002)

Telepatologia

La telepatologia es una de las aplicaciones que mayor se ah estado
desarrollando ultimamente, debido a la utilizacion de la fotografia digital
y su facil almacenamiento. En esta especialidad son muy comunes las
aplicaciones de “almacenamiento y envio”, pero gracias al avance de las
tecnologias de telecomunicaciones, se han implementado aplicaciones en
tiempo real, en donde el patdlogo puede manipular el microscopio a
distancia, analizar las imagenes o video y brindar su diagnostico. (V.
Della Mea, 2005) (Wootton, 2006) (Guler NF, Ubeyli ED, 2002)
Teledermatologia

Las aplicaciones en teledermatologia transfieren imagenes de lesiones
dermatoldgicas, incluyendo datos y texto con la historia clinica e
informacion de la consulta. Estas aplicaciones son desarrolladas tanto en
tiempo real como en “almacenamiento y envio” y presentan grandes
niveles de concordancia con los diagndsticos brindados observando
directamente al paciente. En la actualidad, la teledermatologia e
igualmente la teledermapatologia son areas de gran interés y desarrollo,
estdndares como DICOM y protocolos para la adquisicion de imagenes
estan siendo parcialmente adaptados a estas aplicaciones con éxito. (DJ
Eedy, R. Wootton, 2001)

Teleoftalmologia

La telemedicina ha sido utilizada para el diagnostico de la retinopatia en

el sindrome de inmunosuficiencia adquirida y enfermedades de la
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superficie ocular, mediante el uso de videocamaras. Estas aplicaciones
son por lo general de “almacenamiento y envio”, enviando tanto video e
imagenes estaticas, como texto y datos. Diversas aplicaciones han
desarrollado modulos de procesamiento de imagenes, brindando un
mejor diagnostico y estudio de las enfermedades oculares. (Paunksnis A,
Barzdziukas V, Jegelevicius D, Kurapkiene S, Dzemyda G, 2006)

V. Telecardiologia
La cardiologia es una de las prinicpales especialidades que se desarrollan
en el ambito de la medicinay la telemedicina, desde la teleconsulta en
tiempo real hasta el monitoreo desde el hogar.
La telecardiologia es una aplicacion que viene siendo utilizada desde
hace casi 100 afios. Las diversas aplicaciones en telecardiologia son
clasificadas en pre hospitalarias, hospitalarias y post hospitalarias. Los
sistemas en telecardiologia estan basados en dispositivos de ECG que
transmiten la informaciéon via Web, telefonica o inalambrica. En la
actualidad diversas aplicaciones cuentan con desarrollo en inteligencia
artificial y procesamiento de sefiales que brindan una mejor descripcion
de los ECGs y por consiguiente mejor diagnostico. Igualmente favorecen
la transmision a lugares lejanos y su almacenamiento. (Scalvini S,
Capomolla S, Zanelli E, Benigno M, Domenighini D, Paletta L, Glisenti
F, Giordano A., 2005)

2.4 Definicion de términos béasicos

OTN: (Optical Transport Network) por sus siglas en inglés. Son un conjunto de
elementos de red Optica conectados mediante fibra Optica capaces de
proveer transporte, multiplexacion, enrutado, gestion y supervision de las
sefales opticas. La red de transporte Optico segin la norma G.709 permitira
que los operadores preparen el terreno para una infraestructura de red de
servicios multiples optimizada en trafico IP. (Paul Litlewood, Fady Masoud,
Earl Follis, 2015)

OLT: (Terminal de linea oOptica): un terminal de linea Optica; Un dispositivo
terminal para conectar un tronco de fibra. El dispositivo OLT es un
dispositivo de oficina central importante. Se puede conectar al Switch

frontal (capa de agregacion) mediante un cable de red y convertirlo en una
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senal optica. (Paul Litlewood, Fady Masoud, Earl Follis, 2015)

FTTH: (Fiber To The Home) es una tecnologia de telecomunicaciones que consiste
en la utilizacion de cableado de fibra optica y sistemas de distribucion
opticos para la provision de servicios de Internet, Telefonia IP y Television
(IPTV) a hogares, negocios y empresas. (Pérez Cuenca, 2012)

SONET: La Red Optica Sincrona, es un estandar creado para la transmisién digital
de grandes cantidades de informacion en redes de fibra 6ptica mediante el
uso de laser o diodos emisores de luz led. (Paul Litlewood, Fady Masoud,

Earl Follis, 2015)

CAPITULO III: DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipificacion de la Investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion a realizarse en la tesis es tecnoldgica y aplicada,
debido a que se disefara una red de transporte Optico que permitird mejorar
en cuanto a una solucion tecnolédgica de acuerdo a la necesidad de la clinica
y pacientes. Segun las siguientes definiciones:

Huamani, nos dice que la investigacion tecnologica, “Es aquella que
responde a problemas técnicos, aprovechdndose del conocimiento tedrico
cientifico producto de la investigacion basica. Asimismo, organiza reglas
técnicas cuya aplicacion posibilita cambios en la realidad. Se define también
como investigacion utilitaria. Tiene el proposito de aplicar los
conocimientos tedricos a determinada situacion especifica. Por lo cual,
busca conocer para hacer, actuar, construir y modificar, preocupandose por
la aplicacion inmediata sobre una realidad circunstancial antes de desarrollar
algin conocimiento de valor universal”. (pp. 5-6)

Segin Sanchez, Carlessi y otros (1998), la investigacion aplicada “es
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llamada también constructiva o utilitaria, se caracteriza por su interés en la

aplicacion de los conocimientos teoricos a determinada situacion concreta y

las consecuencias practicas que de ella se deriven” (p.13).

3.1.2. Nivel de Investigacion

e Exploratorio o formulativo: Tiene por objetivo, la formulacion de un
problema para posibilitar la investigacion mas precisa o el desarrollo de
una hipotesis. (Behar, 2008, p16)

e Descriptivo: Permiten detallar el fenomeno estudiado bésicamente a
través de una medicion de uno o mas de sus atributos. (Behar, 2008, p.
17)

e Explicativo: Esta orientado a la identificacion y analisis de las causales
(variables independientes) y sus resultados, los que se expresan en
hechos verificables (variables dependientes).” (Behar, 2008, p. 18)

e Correlacional: El objetivo de este nivel es saber como se puede comportar
una variable conociendo el comportamiento de otra variable relacionada
(evaltian el grado de relacion entre dos variables). (Behar, 2008, p. 19)

e Experimentales: En este nivel se desea comprobar los efectos de una
intervencion especifica, en este caso el investigador tiene un papel activo,
pues lleva a cabo una intervencion. (Behar, 2008, p. 19).

Debido a los niveles explicados previamente podemos decir que la

siguiente investigacion es de Nivel explicativo.

3.2. Ubicacion del lugar a realizarse el estudio
En la figura N°8 vemos el disefio de la red de transporte que se realizd en la
localidad de Abancay, departamento de Apurimac, dado que solo cuenta con dos
hospitales medianamente equipados y los demas solo son postas con nula
implementacion de equipos médicos. En la figura 8 se puede observar los centros

de salud que forman parte de la red.
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Figura N°8: Mapa de la localidad de Abancay con los principales centros de la
red.
Fuente: Google Earth (https://earth.google.com/web/@-13.63179254,-

72.8850851,2427.946730052,3894.90163471d,30y,0h,0t,0r) - (13/09/2021).
3.2.1. Centros de salud en la Red
En esta investigacion incluimos a la red de transporte los ocho centros de
salud mas importantes de la ciudad de Abancay, los mismos que son
comprendidos por dos hospitales, 4 postas de salud, la sanidad PNP y la
clinica santa teresa. Todos estos forman parte de la red y se muestran en la
tabla N°1.

Tabla N°1: Centros de salud pertenecientes a la red de transporte.
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Fuente: Elaboracion Propia

Siguiendo con los centros de salud en la tabla 2 se muestra la ubicacion
geografica con sus respectivas coordenadas de latitud y longitud, estos
sirven para medir las distancias de la fibra.

Tabla N°2: Coordenadas geograficas de los Centros de salud de la red

-13,6396561° -72,8817175°
-13,641833° -72,896801°
-13,6332927° -72,8864449°
-13,6335199° -72,877011°
-13,6311091° -72,8881512°
-13,6369551° -72,8747109°
-13,6289407° -72,8848704°
-13,6257071° -72,8733692°

Fuente: Elaboracion Propia
3.3. Disefio de la planta externa
El disefo de la planta externa serd evaluado en 4 puntos, los cuales son: ubicacion
del equipo terminal (OLT), la ubicaciéon de los divisores &pticos primarios,
ubicacion de los divisores Opticos secundarios y la ruta de la fibra. La red de
alimentacion tendrd una arquitectura en anillo, para asi tener una red con

redundancia. La red de alimentacidn iniciard en un puerto y terminard en otro puerto
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del mismo OLT. El puerto de inicio estard en modo activo y el otro puerto en modo

pasivo. El puerto de modo pasivo se activara cuando exista una falla en la red de

alimentacion y asi evitar la desconexion del enlace. Por otra parte, la red de

distribucion tendra una arquitectura de arbol; puesto que, con esta arquitectura se

podra llegar a los centros de salud mencionados.

3.3.1.

Ubicacion del Equipo terminal de linea (OLT)
La Central - OLT esta ubicada en la Av. Seoane cruce con la Av. Pert
donde se encuentran la central de Telefonica, mientras que el Nodo se

encuentra en la Urbanizacion Maucacalle, como se observa en la Figura

N°9.

NodoMaucacalles:

O : R

Fuente: Google Earth (https://earth.google.com/web/@-
13.63179254,72.8850851,2427.94673005a,3894.90163471d,30y,0h
,0t,0r) - (13/09/2021).

A continuacion, observamos la tabla 3 con las coordenadas del Nodo y

el OLT.
Tabla N°3: Coordenadas geograficas y distancia del OLT y el Nodo.

Nombre Latitud Longitud

Nodo Maucacalle -13,621896° -72,8816°
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Central - OLT -13,6321042° | -72,8812997°

Fuente: Elaboracion Propia
3.3.2. Red de alimentacion
La red de alimentacion tiene una arquitectura de anillo estara conformada por
dos divisores Opticos primarios de 2x4, los cuales seran nombrados como: A
y B. El divisor A se encuentra ubicado en la esquina de la Av. Magisterial y
Pert, mientras que el divisor B esta ubicado en la Av. Prado Bajo. Tal como

se muestra en la figura N°10.

Figura N°10: Ubicacion de los divisores primarios o red de alimentacion.
Fuente: Google Earth (https://earth.google.com/web/@-13.63179254,-

72.8850851,2427.946730052,3894.90163471d,30y,0h,0t,0r) -
(13/09/2021).

A continuacion, en la siguiente tabla 4 se muestran las coordenadas

geograficas.
Tabla N°4: Coordenadas geograficas de los divisores primarios y la
central OLT.
Nombre Latitud Longitud

Divisor A -13,6324782 -72,8818956

Divisor B -13,6352061 -72,8798026

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3. Red de distribucion
La red de distribuciéon estd conformada por ocho divisores Opticos
secundarios de 1x8. Estos se encuentran ubicados en los postes que estan al
frente de cada centro de salud y los enumeramos del 1 al 8. Y se muestran en

la siguiente figura.

Figura N°11: Ubicacion de los divisores secundarios o red de distribucion.
Fuente: Google Earth (https://earth.google.com/web/@-13.63179254,-

72.8850851,2427.946730052,3894.90163471d,30y,0h,0t,0r) -
(13/09/2021).
A continuacion, en la tabla 5 mostramos las coordenadas geograficas de los
divisores secundarios que forman parte de la red de distribucion.

Tabla N°5: Coordenadas geograficas de los divisores secundarios.

Nombre Latitud Longitud

Divisor 1 -13,6306214 -72,8829622
Divisor 2 -13,6316705 -72,8851597
Divisor 3 -13,6348033 -72,8872475
Divisor 4 -13,6422055 -72,8948741
Divisor 5 -13,6402562 -72,8792525
Divisor 6 -13,637507 -72,8731717
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Divisor 7 -13,6333017 -72,8767271

Divisor 8 -13,6256111 -72,8732531

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.4. Rutas de la red optica
Para definir las rutas de la fibra dptica tomamos en cuenta la redundancia que
tendra dicha red, puesto que la red de alimentacidon posee una arquitectura
tipo anillo. A esta red se conecta la OLT con los respectivos divisores 0pticos

que se muestran a continuacion figura N°12.

Figura N°12: Ruta de la red optica.
Fuente: Google Earth (https://earth.google.com/web/@-13.63179254,-

72.8850851,2427.946730052,3894.90163471d,30y,0h,0t,0r) -
(13/09/2021).

A continuacion, en la tabla 6 se muestran las distancias de todas las rutas

presentes en la red.

Tabla N°6: Distancias de las rutas.

Distancia Distancia (km)
Nodo - OLT 1,55
OLT - Divisor A 0,34
OLT - Divisor B 0,94
Divisor B - OLT 0,19

28



OLT - Divisor 1

1,02

OLT - Divisor 2

1,14

OLT - Divisor 3

1,13

OLT - Divisor 4

2,52

OLT - Divisor 5

1,61

OLT - Divisor 6

1,5

OLT - Divisor 7

0,89

OLT - Divisor &

1,58

3.4. Elementos de la red GPON

Fuente: Elaboracion Propia

Los elementos de la red GPON son: Los divisores Opticos primarios y secundarios,

cajas terminales de conexion, ONT y OLT.

3.4.1.Tabla comparativa de los principales elementos de red

En la tabla N°7 se aprecian las distintas alternativas de cada elemento que

existe en la red. Esta tabla ayudaré a escoger la mejor alternativa para disefar

lared FTTH - GPON.

Tabla N°7: Tabla comparativa de los principales elementos de la red.

Caracteristicas generales de los elementos de red

Opcidn 1 Opcidn 2 Opcidn 3
LT GPON FI.OLT- 2T ZXA10 G202
GS8S 8 puertos GPON,| Huawei SmartAX PONI), 2 plazas para

Equipo 8 puertos uplink EA5800-X2 32 tar'eta’ deI::ontrof )

terminal | (RJ45/SFP),2 | puertos GPON,9%6 | njuara o tariota de

Optico | puertos uplink 10 GE | puertos GE/FE, 10 ) . !

SET+. 2 puertos de ertos GE alimentacion, 1 ranura
> < pu pe (10GE / GE / FE / E1 /
fuente AC
T1)
Divisor optico Divisor optico .. . .
D ¢ 1

primario furukawa | TUOLIMA 2X4: Divisor optico Silex

1 1 ., Fiber 2X4: Pérdida de
. 2X4: Pérdida de Pérdida de Insercion .,

Divisor ., , . Insercién max. 7.5/7.7
.. Insercion Maxima 7.8 db +/- 0.5. e, .
optico e db. Divisor 6ptico Silex

(Splitter) 7-3dB. DIvISOr Optico | e 1X8: Pérdida de
. Divisor 6ptico TUOLIMA 1X8: S
) L. .. | Insercién max. 10.5/10.7
secundario Furukawa | Pérdida de Insercion B
1X8: Pérdida de 10 db +/- 0.5
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Insercion Maxima

10.5 dB.
ONT ZTE ZXHN
Equipo GPON FK-ONT- | F660 Ipuerto GPON
ONT NOKIA 1-240W 4
terminal de G400B/PoE S2 (SC/APC), 4

puertos ethernet RJ-45

red Indoor, 4 puertos de puertos 10/100 / 10/100/1000, Interface

(Optical |datos Gigabit Etherne, 1000Base-T, 2

Inalambrica 2.4 GH
Network 1,25 Gbps para puertos POTS, na agrgz rlljab Jo/n z
Terminatio | upstream y 2.5 Gbps 2.488Gbps Mb sg
n - ONT) para downstream. downstream y P
1.244Gbps upstream
CFOA-AS80 MINI- OPTRAL Fibra optica MINI-

RA Cable monomodo CF03250378 ADSS-12C Instalaciones
furukawade 2 a 12 | Monomodo ADSS |aéreas entre postes, Mini

Cable d ;
ﬁbraa 6e tiia fibras con banos de (aéreo) 24 hilos, ADSS G.652D
p hasta 80 metros, G652D 1-Chaqueta | Monomodo Loose Tube,
atenuacion maxima c/Kevlar 4kN, 80 metros de distancia
0,4 dB/km ADSS-120u. entre postes y 12 hilos
Roseta optica de la La FK-CTOS-16P es una

marca Furukawa
Aplicacion en redes | Roseta optica AM- ‘
internas de FTTx, 1 dos configuraciones
. RO-10, hasta dos
Caja conector de campo SC
terminal | para cable drop flat o |acopladores SC/APC,

caja flexible, permitiendo

diferentes: s6lo con

fusiones (hasta 4

Optica cable circular + 1 | no incluye pigtail ni
extension optica SC o L bandejas de empalme
adaptador oOptico.
conector de campo SC con 16 soportes cada

para fibra aislada
uno)

0,9mm.

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Equipo terminal de linea (Optical line termination-OLT)
El OLT que se muestra en la figura N°13 es un elemento de caracter activo,
encargado de enviar la sefial hacia los usuarios. Para esta investigacion
elegimos el OLT GPON FK-OLT-GS8S el cual se muestra en la figura 13,
ya que posee: 8 Puertos GPON compatibles con ITU-T G.984, 8 puertos de
uplink combo 1 GE (RJ45 / SFP), 2 puertos de uplink 10 GE SFP + y 2
ranuras para fuentes AC / DC (Redundancia).
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Figura N°13: OLT GPON FK-OLT-G8S
Fuente: (Furukawa, 2019)

3.4.3.Divisor Optico (Splitter)

Es un dispositivo que nos permite distribuir la sefial de entrada en N ramas de
salida, los clasificamos en distribuidores primarios y secundarios, los
primarios pertenecen a la red de alimentacion y son de tipo 2x4. Por otro lado,
los distribuidores secundarios pertenecen a la red de distribucion y son de tipo

1x8 tal como se muestra en la figura N°14.

Figura N°14: Divisor Optico 2x4
Fuente: (Furukawa, 2021)

3.4.4.Equipo terminal de red (Optical Network Termination - ONT)

El ONT es un dispositivo que se encuentra en los centros de salud
establecidos, ya que ofrece la interfaz de conexion. En la figura N°15 se
observa la ONT GPON FK-ONT-G400B/PoE S2 el cual elegimos y que
posee tasas de hasta 1,25Gbps para upstream y 2.5Gbps para downstream,
permite aplicaciones en sistemas IP convergentes, conexion de 4 puertos de
datos con soporte PoE (Power over Ethernet), potencia Optica de

Transmision: 0,5dBm ~ +5dBm y potencia optica de recepcion: -8dBm ~ -
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27dBm.

Figura N°15: GPON FK-ONT-G400B/PoE S2
Fuente: (Furukawa, 2021)
3.4.5.Cable de fibra Optica

La fibra 6ptica que elegimos es el Cable 6ptico CFOA-AS80 MINI-RA 12F
que se muestra en la figura N°16, este pertenece a la empresa Furukawa que
es compatible con la recomendacion G.652D y es una fibra de 12 hilos que se

empleo en la red principal y de respaldo.

Figura N°16: CABLE OPTICO CFOA-AS80 MINI-RA 12F
Fuente: (Furukawa, 2020)

3.4.6.Caja terminal Optica
La Caja terminal Optica que utilizamos es la FK-CTOS-16P, que se
muestra en la Figura N°17, esta acomoda y protege los empalmes Opticos
por fusion entre el cable de distribucion y los cables drop de la red optica
de terminacion. Tiene capacidad para la instalacion de hasta 2 splitters

conectorizados en las salidas (1x8 NC / SC).

Figura N°17: Caja de terminacion Optica Subterranea/aérea FK-CTOS-16P
Fuente: (Furukawa, 2021)
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3.5. Dimensionamiento de la red
Para el dimensionamiento usamos 5 factores, los cuales son: atenuacidon maxima
del sistema, atenuacion de la fibra Optica, atenuacion de los divisores Opticos
primarios y secundarios, atenuacion de los conectores y atenuacion del empalme.
Sabemos que la atenuacion maxima del sistema esté relacionada con el alcance del
equipo que es la diferencia de la potencia minima del OLT y el ONT.
Se tiene que: Potencia minima de la OLT es de + 1,5 dBm y la potencia minima de
recepcion de la ONT es de -27dBm. Por lo tanto, la atenuacion maxima del sistema
que se obtiene en este dimensionamiento de la red es de 28,5 dB.

Y por otro lado se tiene los valores de atenuacion de elementos en la tabla N°8§.

Tabla N°8. Tabla de valores de atenuacion de cada elemento de red.
Atenuacion dB

divisor de Optico 2x4 | 7.3

divisor de Optico 1x8 | 10.8

conectores 0.3
empalme 0.03
Cable 0.4

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente formula nos permite realizar el calculo de la pérdida en el sistema.
At=oa.L +nc. Ac + ne. Ae + Ar

Donde:

At: Atenuacion total del enlace

o: Coeficiente de atenuacion del cable es 0,40 dB/Km

L: Longitud total de toda la seccion de fibra medida en Km.

nc: Numero de conectores (nc=7)

Ac: Atenuacion por conector (0,3 dB)

ne: Numero de empalmes (ne=6)

Ae: Atenuacion por cada empalme (0,03 dB)

3.5.1.Dimensionamiento de la red principal
En la tabla N°9 se muestra el calculo de la atenuacion para los centros de
salud que utilizan los divisores A1, A2, A3 y A4.

Tabla N°9. Tabla de atenuacion A respecto a la distancia
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Atenuacion total
total (Km) del tramo (dB)
CENTRAL OLT - divisor A| 0,34 !
CENTRAL OLT - divisor 1| 1,02 20,79
CENTRAL OLT - divisor 2| 1,14 20,84
CENTRAL OLT - divisor3| 1,13 20,83
CENTRAL OLT - divisor 4| 2,52 21,39

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla N°10 se muestra el calculo de la atenuacion para los centros

de salud que utilizan los divisores B5, B6, B7 y B8.

Tabla N°10. Tabla de atenuacion B respecto a la distancia

ol (K |y
CENTRAL OLT - divisor B| 0,94 !
CENTRAL OLT - divisor 5| 2,21 21,26
CENTRAL OLT - divisor 6| 2,1 21,22
CENTRAL OLT - divisor 7| 1,49 20,98
CENTRAL OLT - divisor 8| 2,18 21,25

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el valor maximo de atenuacion es de 21,39 dB, siendo

menor al del sistema 28.50 dB. Entonces todas las sefales de la red

enviada desde el OLT hasta el centro de salud llegaran con potencia

necesaria para su correcta recepcion en la red principal.
3.5.2.Dimensionamiento de la red de respaldo

En la tabla N°11 se muestra el calculo de la atenuacion para los centros de

salud que utilizan los divisores B5, B6, B7 y BS.

Tabla N°11. Tabla de atenuacion B de la fibra optica de respaldo.

Atenuacion total
total (Km) del tramo (dB)
CENTRAL OLT -divisor B| 0,19 [
CENTRAL OLT - divisor 5 1,46 20,96
CENTRAL OLT - divisor 6 1,35 20,92
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CENTRAL OLT - divisor 7 0,74 20,68
CENTRAL OLT - divisor 8 1,43 20,95

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°12 se muestra el calculo de la atenuacion para los centros

de salud que utilizan los divisores A1, A2, A3 y A4.

Tabla N°12. Tabla de atenuacion A de la fibra 6ptica de respaldo.

Atenuacion total
total (Km) del tramo (dB)
CENTRALOLT -divisor A | 08 |
CENTRAL OLT - divisor 1 1,48 20,97
CENTRAL OLT - divisor 2 1,60 21,02
CENTRAL OLT - divisor 3 1,59 21,02
CENTRAL OLT - divisor 4 2,98 21,57

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el valor maximo de atenuacion es de 21,57 dB, siendo
menor al del sistema 28.50 dB. Entonces todas las senales de la red
enviada desde el OLT hasta el centro de salud llegaran con una potencia

necesaria para su correcta recepcion en la red de respaldo.

3.6. Tasa de transmision de datos
En esta seccion se calculara la tasa de transmision de datos para el servicio de
telemedicina, conformado por VOIP, IPTV, y acceso a la Internet. Es por eso que
se analizard la tasa de bits de cada servicio.
Primero analizamos el servicio de VOIP, para esto se usara el codec G.729, este
posee una tasa de velocidad de carga y descarga de 31.2 Kbps. (Cisco, s.f.)
Segundo se analizar4 el servicio de IPTV. Para esto se usara el formato MPEG4 el
cual posee una tasa de velocidad de 8 Mbps descarga y 1.5 Mbps de carga. (Guevara
Aulestia & Jines Espin, 2012)
Por ultimo, tomando en cuenta que cada puerto GPON de la OLT tiene una
capacidad de 2.5 Gbps de descarga y 1.25 Gbps de carga, ademés cada puerto

abastece como maximo a 64 usuarios se puede hallar la tasa maxima de acceso a la
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Internet.
En este proyecto utilizamos 32 terminales (ONT), calculamos las velocidades de
carga y descarga de Internet para cada terminal, empleamos las siguientes

Operaciones.

DL = Capacidad de descarga del OLT UL = Capacidad de carga del OLT

Cantidad de Terminales ONT Cantidad de Terminales ONT
DL = 2500 Mbps UL = 1250 Mbps
32 terminales 32 terminales
DL =78.125 Mbps UL =39.06 Mbps

Para la transmision de imagenes se usara el estandar DICOM. (Gonzales

Lépez, Alvarez Barreras, & Fernandez Orozco, 2014)

Tabla N°13: Tasas de carga y descarga de cada servicio

Tasa de velocidad por usuario

Down Link (Mbps) Up Link (Mbps)
IPTV 8 1.5
VOIP 0.03 0.03
Internet 78.123 39.06
Total 86.153 40.59

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1. Cronograma de Actividades

CAPITULO IV: ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Tabla N°14. Cronograma de Actividades

Meses

4

ACTIVIDADES
Semanas

Busqueda de Informacion

Definicion del lugar de estudio

Analisis de las redes PON

Busqueda de los elementos de la
red PON

Ubicacion del Nodo el OLT y los
divisores primarios y secundarios

Ubicacion de los centros de salud

Disefio del despliegue de la red

Célculos de Atenuacion y

potencia

Redaccion del plan de tesis

Redaccion de tesis

Sustentacion de tesis
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4.2. Anélisis de costos
4.2.1. Capital Expenditures (CAPEX)

En la tabla N°15 se muestran los costos de inversion de los equipos de la red
GPON, materiales y accesorios, ademas de la instalacion, los mismos que se

emplearon para la implementacion y disefio de esta investigacion.

Tabla N°15: Costos CAPEX de la Investigacion

Equipos de B0
com?mirc):acién e Modelo Uire Cantidad ey R e
. ., medida (Inc. IGV IGV S/))
Interconexion
S/.)
GPON FK-
ONT- )
ONT G400B/PoE Unid. 32 1102.00 35264.00
S2
D1V1§0r optlco Divisor Optico Unid. ) 258 56 51712
primarios 2x4
Divisor optlco Divisor optico Unid. ] 258 56 2068.48
secundarios 1x8
Modulo OLT Modulo )
GPON GPON Unid. 1 17280.00 17280.00
Bandeja de
distribucion Unid. 2 178.75 357.50
(ODF)
Caja de
terminacion
Caja terminal optica | ynig, 10 1062.69 | 10626.90
subterranea/aé
rea fk-ctos-
16p
Cable fibra
optica BendBright
monomodo | Single-Mode | Metro 20000 5.07 101400.00
G.652D de 12 | Optical Fiber
hilos
Conector 5C Unid. | 28 9.39 262.92
monomodo
Conector RJ-45 Unid. 100 1.00 100.00
TOTAL 167876.92

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el desarrollo de la tabla de costos se contemplo el tipo referencial de
cambio actual de dolares a soles. Los costos CAPEX de la investigacion estan

basados en precios referenciales de los equipos mencionados en la tabla 15 y
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se muestran en los anexos §, 9, 10,11 y 12.

4.2.2. Operational Expenditures (OPEX)

En la tabla N°16 se muestran los costos de operacion, los cuales incluyen

mantenimiento preventivo y correctivo, reemplazo de accesorios y equipos,

ademas de la mano de obra del personal.

Tabla N°16: Costos OPEX de la investigacion

o _ Precio Pr§c19 Total (Inc.
Actividad Cantidad U mes Unitario
(Inc. IGV $) (Inc. IGV IGV S/)
S/)
Sueldo del 4 509.493 2026.51 8106.04
Personal
Mantenimiento 1/afio
AT 2195.068 8730.88 8730.88
0 correctivo
Total 16836.92

Fuente: Elaboracion Propia

Para el desarrollo de la tabla de costos se contempld6 el tipo de cambio actual

de dolares a soles, para estos costos OPEX nos basamos en el Proyecto de

inversion publica de Fitel. (Fitel, 2016)

Estos gastos, tanto de CAPEX como de OPEX ayudaran al sistema de salud no

solo a mejorar la atencion de los pacientes sino también ahorrando en los gastos

que tenia al referenciar a los pacientes a los distintos hospitales del Pais.

Permitiéndole recuperar la inversion de CAPEX y asi seguir implementando

con equipos modernos los hospitales y postas médicas de la ciudad.

39



CONCLUSIONES

1. Se logro el disefio de la red optica con tecnologia GPON para brindar el servicio de
telemedicina interactiva, para esto empleamos una red con redundancia, es decir la red
de alimentacion posee una arquitectura en anillo, la cual ayudara a la red en posibles
dafios en la fibra; es decir, si una fibra se dafia se activara el puerto pasivo del modulo
OLT. Este puerto esta conectado a una fibra de respaldo que a su vez esta conectado
hacia la red de distribucion y con el fin de seguir brindando el servicio sin
interrupciones.

2. Latecnologia FTTH-GPON es en la actualidad la mejor opcién como red de transporte
de datos, voz y video. Dado que es una red pasiva y ya esta siendo desplegado en varias
ciudades del pais. Cada puerto de modulo GPON tiene una tasa de descarga de 2.5
Gbps y una tasa de carga de 1.25 Gbps para 64 usuarios como méaximo. Esto nos
permite tener una conexion mas rapida y estable logrando que los pacientes y médicos
queden satisfechos y quieran seguir usando el servicio de telemedicina.

3. La telemonitorizacion de pacientes es la aplicacion mas usada del servicio de
telemedicina, demanda un gran ancho de banda. No obstante, se observa en los cuadros
de atenuacion que las pérdidas de la red GPON son minimas y pueden soportar dicho
servicio, de esta manera se logro una gran capacidad de ancho de banda, lo cual permite
que la conexion sea estable y fluida.

Se logro cumplir con el objetivo principal que fue el disefio de la red Optica utilizando
el estandar GPON para brindar el servicio de telemedicina en la ciudad de Abancay,
puesto que se seleccionaron los equipos adecuados para este trabajo, siendo analizados
por sus fichas técnicas y su desempeio en la geografia del lugar, ya que Abancay se
encuentra en la sierra sur del Perti, también la red esta prevista para un aumento en su
capacidad si en un futuro hay centros de salud o universidades que quieran integrarse

a la red.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda la implementacion de las redes de fibra dptica con tecnologia GPON
para nuevos proyectos, ya que al ser dispositivos pasivos y de mayor velocidad de
transmision de datos cuentan con ventajas en el coste al momento de ser instalados a
comparacion de otros estandares.

. Al elegir los elementos de la red GPON dentro de la ficha técnica, también se debe
tener en cuenta el rendimiento que este tendra de acuerdo al lugar geografico donde se
realizard el disefio. Ya que nuestro pais posee una geografia diversa.

. Se debe tener en cuenta la ubicacion del OLT con respecto al Nodo de la red troncal,
para que de esta manera puedas realizar un disefio més eficiente distribuyendo de
manera correcta tus divisores primarios y secundarios y asi poder cubrir todos los
puntos o zonas que deseas incluir en tu red.

. Estared sera de uso exclusivo para el servicio de telemedicina por lo que se debe evitar
darle otro tipo de uso, puesto que esto podria causar pérdidas en la potencia y un mayor

consumo de ancho de banda provocando que el servicio de telemedicina falle.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

Tabla N°17: Matriz de consistencia de la investigacion

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES

GENERAL: GENERAL: Variable
(Cual serd el disefio de la Disefiar una red Optica | dependiente:
red Optica utilizando el utilizando el estandar GPON | Telemedicina.
estandar GPON para brindar | para brindar el servicio de
el servicio de telemedicina | telemedicina en la ciudad de | Dimensiones:
en la ciudad de Abancay, Abancay, Apurimac, 2021. | Teleconsulta,
Apurimac, 2021? telediagnostico,
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: telemonitoreo.
a) ¢(Como serd el Disefio de | a) Diseflar una red Optica

la red 6ptica utilizando el utilizando el estandar | Variable

estindar GPON para
brindar el servicio de
telemedicina interactiva
en la ciudad de Abancay-
Apurimac, 20217?
b) ¢(Coémo sera el Disefio de
la red Optica utilizando el
estindar GPON para el
servicio de telemedicina
con tecnologia  de
almacenamiento y
transporte de imagenes,
datos y video en la
ciudad de Abancay-
Apurimac, 2021?

( Como sera el Diseno de
la red Optica utilizando el
estindar GPON para la
estabilidad de conexion
en la monitorizacion de
pacientes a distancia en
el servicio de
telemedicina en la ciudad
de Abancay-Apurimac,
20217

GPON para brindar el
servicio de telemedicina
interactiva en la ciudad
de Abancay-Apurimac,
2021.

b) Disefiar una red Optica
utilizando el estandar
GPON para el servicio

de telemedicina con
tecnologia de
almacenamiento y

transporte de imagenes,
datos y video en la
ciudad de Abancay-
Apurimac, 2021.

c) Diseflar una red Optica
utilizando el estandar
GPON para la
estabilidad de conexion
en la monitorizacion de
pacientes a distancia en

el Servicio de
telemedicina en la
ciudad de Abancay-

Apurimac, 2021.

independiente: Red
optica.

Dimensiones:
Demanda de
capacidad, puntos de
acceso.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Tabla N°18: Matriz de Operacionalizacién de Variables — Variable Independiente.

VARIABLE

DEFINICION = DEFINICION

INDEPENDIENTEMENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL

Red optica

GPON es una

red Optica punto-

multipunto en la

que no existen

elementos La variable
activos entre la independiente,
OLT y la ONT. red optica, es el
Esta tecnologia disefio para el
tiene un trafico transporte de
asimétrico  de datos con un
622 Mbps y 1.25 mayor ancho de
Gbps; 'y un banda para la
trafico aplicacion de la
asimétrico variable
descendente de dependiente que
2.5 Gbps vy estelemedicina.
trafico

asimétrico

ascendente  de

1.25 Gbp

Fuente: Elaboracion Propia

DIMENSIONES

Demanda de

capacidad

Puntos de acceso

46



Tabla N°19: Matriz de Operacionalizacion de Variables — Variable Dependiente.

VARIABLE

DEPENDIENTEMENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL

Telemedicina

DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES
La  telemedicina
utiliza las .
Variable
tecnologias de la '
. . dependiente,
informacién y las
o telemedicina,
telecomunicaciones
aplicacion
(por medio de los teleeducacion
principal de 1la
sistemas ) Telemonitorizaci
_ variable
telematicos) para ) on
. independiente que o
proporcionar 0 _ Telecirugia
se ve reflejado en
soportar la Teleconsulta

_ _ ~al ancho de banda
asistencia médica, )
_ _ para satisfacer los
independientement o
aplicativos
e de ladistanciaque =
principales.
separa a los que

ofrecen el servicio.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3: Datasheet OLT

CONCENTRADOR OPTICO
STANDALONE GPON FK-OLT-G8S

FBSY Fesmen

Tipo del producto

Equipo

Descripcion

La OLT (Optical Line Terminal) es un equipo usado en redes FTTx como concentrador de abonados. La
FK-OLT-G8S es compatible con el estandar GPON (ITU-T G.984.1), opera con un ancho de banda de
2 5Gbps downsiream y 1.25Gbgps upstream. Este equipo tiene un formato Standalone (o Pizzabox) y
soporta hasta 1024 ONTs en un radio de 20 Km (fisico) o 60 Km (Légico).

Caracteristicas
Generales

La FK-OLT-GBS tiene las seguientes interfaces :

* 8 Puertos GPON compatibles con el estandar ITU-T G 984 (SFP)
* B Puertos de uplink combo 1 GE (RJ45/5FP)

* 2 Puertos de uplink 10 GE SFP+

® 2 Slots para fuentes AC/DC (Redundancia)

* 96Gbps de capacidad de switching y 7 1Mpps de throughput

GPON

* Spporta ITU-T G.984 4 para Gestién y Control de Interface de la ONT (OMCI);

* Gastion remota de la ONT;

* Descubierta y ranging automatico da ONT,;

® Soporta NSR y SR DBA (G.984.3);

* Hasta 1000 T-CONTs y 4000 GEM Poris;

* Hasta 128 abonados por interfaz GPON,;

* Capaz de monitorear trafego de ONT (pm-profile) y GPON link (paténcia dptica, distancia,
conexion);

* Velocidad de 2.5Gbps en downstream y 1.25Gbps en upsiream;

* 20km de ancho de fransmission (60km de alcance kgico),

* Longitud de onda de transmissién: 1480nm;

* Longitud de onda de recepcian: 1310nm;

* Poténcia Oplica de Transmission: 1,50Bm ~ +5dBm (B+)

* Poléncia Optica de Recepcion: -BdBm ~ -28dBm (B+)

Layer 2

* Standard Ethernet Bridging;

* Hasta 32K direcciones MACs;

* Port/Subnet/Protocol-based VLAN;

* VLAN stacking/translation;

* Link Aggregation (802.3ad);

* |EEE 802.3ac - VLAN Tagging;

* |EEE 802.15 - Multiple Spanning Tree;
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® |EEE 802.1W - Rapid Spanning Tree;

® |EEE 802.1D - Spanning Tree;

® |[EEE 802.1Q - Virtual LANs with Port Based VLANS;
* Hasta 4096 VLANSs;

* |EEE 802.1v - Protocol based VLANS;

* |EEE 802.1p - Prioritization of Traffic at the Data-Link Level;
* |EE 802.3x - Flow Control;

* Q-in-Q support;

* Port Mirroring;

* Broadcast Storm filtering;

* Multicast Strom filtering;

* Rate Limiting (In/Out);

* MAC Static Filter;

* BPDU's Filtering:

* Jumbo Frames até 9216 bytes;

* Access Control List L2 (ACLs Supoort);

Layer 3

* Ruteamiento IPv4 y IPvE;

* Ruteamiento estatico;

* Routing Information Protocol (RIP) v1,v2 y RIPng;
* Open Shortest Path First (OSPF) v2, v3;

* Border Gateway Protocol (BGP) w4,

*® \irtual Router Redundancy Protocol (VRRP);

* Traffic scheduling (SP, WRR & DRR);

* § lineas por puerta;

* |imitacion condicional de taja;

* Mapeamiento de |ineas de acuerdo con ingress/egress para puerta, MAC, B02.1g, 802.1p,
ToS/DSCP, IP SA/DA, TCP/UDP;

* Listas de control de acceso baseadas en puerios, direcciones MAC, EtherType, IP SA/DA,
direccion IP de multicast, TCP/UDP,

Multicast

* |GMPv1/v23;

* |GMP Snooping,

* |IGMP Proxy;

* |GMP Static Join;

* Multicast Vian Registration (MVR);
* PIM-SM, S5M;

Gerencia

* SerialTelnet (CLI);

* SNMP w123,

* DHCP server, client y relay con opcién 82;
* Single IP management;
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* RMON:
* Syslog;
® |ink Layer Discovery Protocol (LLDP);

Seguridad
* Autenticacion basada en MAC o en Puerto (B02_1x);
* Storm Control para broadcast;
* Bloqueo de frafico mulficast y unicast desconocidos;
* Proteccion DoS;
® Gestign Out-of-Band;
* |P Source Guard Secure Shell (SSH) ving;
Caracteristicas
Constructivas Anchura Alura Profundidad
Dimensiones [mm] 432 43 320
Min Max Obs
Temperatura de =20 a0 C
Operacién
Temperatura de -40 80 C
Almacenamients
Umedad Relativa de 0% oo Sem condensacio
Operacion
Consumo de Energia T0 Walts
Alimentacion Redundante em balango de carga. Opgaes: AC full range (100 -240V, 50/60Hz0 ou DC
~AB/B0V
* Fuentes hot-swappable;
* LEDs indicativos;
* RoHS Compliant;
Garantia

* Garantia de 1 ano.
* validez Técnica del Software: 365 dias,



Anexo 4: Datasheet Fibra Optica

CABLE OPTICO CFOA-AS80
MINI-RA (INT), TUBO LOOSE
CENTRAL Y AUTOSOPORTADO
PARA VANO HASTA 80m

Fes)

Construccién Dialéctrico
Tubo Loose
Descripciﬁln Cables Opticos Dieléctricos Autosoportados para vanos hasta 80 mefros para transmisian optica en
redes urbanas o redes de acceso al cliente.
Aplicacién Ambiente de Extemno
Instalacion
Ambiente de Autosoportado
Operacion
Morma
® |ITU-T G 652
® ABNT NBR 14160
* ABNT NBR 15596
Fibra Optica SM {Monomodo)
Caracteristicas
Opticas
Fibra Caractoristicas
Monomeado De acuerdo con la especificacion técnica 2000 (Anexo A)
Identificacion de la FIBRA COR
Fibra o Azul
02 Maranja
03 Verde
04 Marrén
05 Gris
08 L Blanca
07 Roja_
08 Negra
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09 Amarilla
10 Vicleta
1" Rosa
12 Azul Claro
Unidad Basica Tubo de material termoplastico relleno con gel conteniendo de 1 hasta 12 fibras.
Nicleo Tubo holgado trenzado juntamente con los dos elementos de fraccion para formar el nicleo del cable.

Elemento de Traccién Elemento de material no metalico (FRP).

Cubierta Externa Revestimento de material termoplastico de color negro con proteccion contra intemperie y resistente a la
luz solar.
Seccion Transversal
Elementos de Traccion
Revestimento Exterior
Rip-cord
Fibras Opticas
Unidad Bésica
Caracteristicas
Fisicas
" Teste Requisitos Unidad Fibras Fibras
Monomodo Multimodo
Deformacién de la fibra Carga: 1250N Maxima: 0,6% Traccionado
Mecanicos por Traccidn 0,2% Reposo
Comprasion Minima: 100 Nlem 04 dB s06dB
Torsin 10 ciclos 504 dB s06dB
Daoblamianta 25 ciclos x 2 kgf s04dB s06dB
Impacto 25 ciclos x 1,0 kg Sin ruptura de fibras opticas
Ambientales Cidlo térmico 20°C a+65°C 5 0.4 dB/km | 5 0,6 dB/km
Penetracion de humedad No debe vaciar
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Columna de agua
im x 24h

Dimensiones

CARACTERISTICA UNIDAD VALOR

Nimero de Fibras Opticas Fibras 2 hasta 12

Diametro exterior nominal

80 m mm 6,8+0.2

Masa Liquida Nominal
80 m kg/km 42

Caracteristicas
Mecanicas y
Ambientais

CARACTERISTICA UNIDAD VALOR

Radio minimo de curvatura
Durante la instalacion mm
Después de la instalacion mm

20 x Didametro Externo
10 x Diametro Externo

Carga Maxima de Operacidn (CMO)

Para vanos de hasta B0 metros N 1,5 ¥ Masa Linear del Cable/km

Tempearatura de Operacidn “C -20 hasta +65

Grabacién

"FURUKAWA CFOA-X-ASBO-MINI-RA WF 7 K MES/ANO "Nombre del Cliente” nL (**)"
Donde:

X = Tipo de fibra dptica

SM  Para fibras monomodo

W = Nimero de fibras épticas
Z = Grabacién adicional para fibra dplica espacial
G-6520 Para fibras monomodo “low water peak”

K = Tipo de resvestimiento

NR  No Retardante

MES/ANO = Fecha de fabricacion (MM/AAAA)

Nombre del Cliente = cuando solicitado en el Pedido de Compra®
“‘Bajoconsulta previapara al analisisde viabilidad.

nL = Numaro del lote de fabricacién

{**) = Marcacidn Secuencial Métrica HIO0DE M

Tipo de Embalaje

Carretes de madera
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Anexo 5: Datasheet de la caja terminal

CAJA DE TERMINACION OPTICA
SUBTERRANEA/AEREA
FK-CTOS-16P

FBsS)

Descripcion

La Caja de Terminacion Optica (FK-CTOS-16F) tiene la finalidad de acomodar v proteger los empalmes
opticos por fusion enire los cables de distribuicion y los cables drop de una red dplica de terminacian.
Cuenta con areas difrentes para almacenamiento/fusion y la geston de activacion de los abonados.

Con un sistema de sellado mecanico, que acepta cables planos y cables redondos, la estanqueidad es
asegurada; por lo tanto, es ideal para el uso subterraneo o aereo externo.

La FK-CTOS-18P es muy flexible, lo gque permite que miltiples configuraciones sean utilizadas: salo con
fusiones (hasta 4 bandejas de empalme con 16 proteciores de empalme cada una), fusion y drops
conectorizados (hasta 2 bandejas de empalme y 1 bandeja de adaptadores con hasta 16 adaptadores
SC), atc.

Es possible realizar la instalacion de hasta 2 spliters conectorizados (1x8 NC/SC) para expansion de la
red o trabajar con un solo splitter 1x18 (NC/SC)L

La caja acepta cables principales (feeders) con diametro de B hasta 17,5mm (grommet A - B hasta 14mm
I grommet B - 14 hasta 17.5mm). Utiizando una puerta ovalada es possible realizar la sangria del cable
principal, a parte de las 2 pueras secundarias, que parmitemn I& derivacion de la red, para cables de 8
hasta 12 mm.

Los cables drop pueden ser planos (3,0 x 2,0mm) o redondos (de 3 hasta 4mm).

La CTOS es proporcionada con accesorio/soporte para instalacidn en poste/pared, lo que permite la
instalacion en caja de conexidn sublerranea.

Resistente & |a radiacidn UV,

Aplicacion

La caja es resistente a |a corrosion y al envejecimiento, fiene proteccidn UV y una proteccion adequada
contra el palvo y chomos de agua, por lo que es ideal para la instalacidn extema (sublerraneo o aereaq) -
IPEB.

Tiene soporie para pared, poste y cordaje. Ademas de estar preparada para instalaciones en cajas de
pasage sublerraneas,

Ventajas

* La caja es preparada para instalacion subterranea o aerea;

* E5 una caja de terminacion versatil gue permite el uso tanto del sisiema de empalmes como de
conaclornzacion;

* Cierre y sellado de la caja por sistema mecdnico oplimizado que ufiliza sélo grommets y lomilos,
que aumenta la velocidad de instalacicn;

* |a caja tiene 1 puerta ovalada, lo que permite la sangria del cable principal y 2 puertas para la
derrvacion de la red;

* El gigterna de cierme con clips 8s seguio y practico;

* Ppses sisiema de reserva de lubos "loose”, y sistema de acomodacidn, almacienamienio,
gncaminamisnio y proteccidn de fibras en ambiente separado de los cables drop.
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Color Megra

Cantidad de Hasta 32 con 2 bandejas de empalme y bandeja de adaptadares.
Empalmas Hasta 64 con 4 bandejas de empalme y sin bandeja de adaptadores.

Grado de Proteccion |FG8

Peso (kg) 45

Tipo de sistema de  Mecanico
sellado

Altura (mm) 380
Ancho (mm) 245
Profundidad (mm) 130
MNorma IEC 61300-2-25
Cantidad de Hasta 16 SC
Adaptadoras

Cantidad de Bandejas 2 o 4

de Empalme

Cantidad de cables de?
entrada

Diametro minimo del 2.0
cable de entrada

(mm)

Diametro maxima del 17.5
cable de entrada

{mm)

Cantidad de cables de?
derivacion

Diametro minimo del 8.0
cable de derivacion

{mm)

Diametro maximo del 12.0
cable de derivacion
(mm)




Soporta Sangria en la si

entrada principal
Temperatura de -25'C hasta 75°C
Operacion (°C)
Compatibilidad BANDEJA DE EMPALME PARA CAJA TERMIMAL OPTICA FK-CTO-18MC
BANDEJA DE CONECTORES PARA CAJA TERMINAL OPTICA FK-CTD-18MC
BANDEJA DE COMECTORES CON 8 ADAPTADORES SC-APC PARA CAJA TERMINAL OPTICA
FE-CTO-16MC
BANDEJA DE COMECTORES CON 18 ADAPTADORES SC-APC PARA CAJA TERMIMAL OPTICA
FK-CTD-16MC
DIVISOR DE SENAL OPTICD PLC 1XB G.B5TA NC/SC-APC 1.5D0.9/0.600.9 SIN BREAKOUT
DIVISOR DE SENAL OPTICO PLC 1X16 G.B5TA MCISC-APC 1.5D0.%/0.6D0.8 S5IN BREAKOUT
Garantia 12 meses
Caracteristicas
Fisicas
Dimensiones 380 (alto) x 245 (ancha) x 130 (profundidad) mm
Material del cuerpo Tarmoplastico reforzado
Calor Nagro
Peso 4,5 kg
Diametro da los cables apticos 1 puerta ovalada para cables de 10 a 17,5 mm
® grommet A - 8 hasta 14mm
* grommet B - 14 hasta 17.5mm
2 puertas de derivacidn para cables de B a 12,0 mm
Dimansionales de los cables drop Cables Redondos: hasta 16 cables de 3 hasta 4 mm
Cables Planos: hasta 16 cables de 2,0 x 3.0 mm
Grado de Proteccidn IP &8
Temparatura de Operacion -25°C hasta 75°C
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Anexo 6: Datasheet del ONT

MODEM OPTICO GPON

FK-ONT-G400B/PoE S2
FCS &
Descripcién
Descripcic‘m La ONT GPON FK-ONT-G400B/PoE 52 es un equipo terminal compatible con el estandar ITU-T G.984.

Posee 4 puertos de datos Gigabit Ethernet 10/100/1000 Base-T compatible con Power over Ethemet
(PoE), puede proporcionar potencia y conectividad de datos &n un dnico cable Ethemet. Soporta tasas
de hasta 1,25 Gbps para upstream y 2.5 Gbps para downstream.

Caracteristicas Constructivas

Dimensiones
* (Ancho x Alto x Largo): 130 mm x 40 mm x 209 mm

Caracteristicas Electricas

Entrada de R
Alimentacién 100 VCA, = 240 VCA.
Corriente
* 154
Tensidn
® 54VCC,

Caracteristicas Ambientales

Ambiente de
) * |ndoor
Instalacion
T&I‘I‘IDBI'H'[UI'E da ® 50 = 40°C
Operacién (°C) - |
Humedad de 55 - 0% si ;
Operacmn b = (_'H,) s, 5in condansacion

Compatibilidad
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Otros Productos 35510909 - FUENTE DE ALIMENTACION ESTANDAR FlA -48V PARA FK-ONT-G400B / PoE 52
35510262 - FUENTE DE ALIMENTACION ESTANDARD NBR 14136 PARA FK-ONT-G400B8/PoE 52
35510263 - FUENTE DE ALIMENTACION CA/CC PARA MODEM OPTICO GPON FK-ONT-G400B/PokE
52 ESTANDAR NEMA 5-15P / IEC C13 - (100 -~ 240 VCA / 54 VCC | 1.67 A)

Funcionalidades

Gerencia

® Soporte de gestion a través del protocolo OMCI segin la norma G.984.4

® Acceso local a través de Telnet y conexidn SSH.

® pcceso remoto (OLT) a través de conexion Telnet y SSH.

® Actualizacion a través de la interfaz WEB y TFTP.

* Manipulacion de MIB a través de OMCI mediante los comandos Create, Delete, Set, Get, Get
MNext;

* Download remota de imagenes de software

® Activacion con autodescubrimiento SN y confrasefa, de acuerdo con ITU-T G.984.3;

* Configuracion de ancho de banda por servicio o puerto (fijo, garantizado y maxima);

® Activacion y reinicio remotos

® Monitorizacion de alarmas y rendimiento

* Mantiene dos conjuntos de imagenes de sofiware, para verificacion de integridad y reversidn
automatica;

GPON

® Valocidad de transmision:
® 2 5 Gbps downstream;
* 1,25 Gbps upstream;
* Sensibilidad en el rango de -8 dB ~ -27 dB;
* Potencia de transmision entre 0.5 dBm ~ 5 dBm;
* Longitud de onda Upstream: 1310 nm;
* |ongitud de onda Downstream: 1490 nm;
*® Estindar de enlace ascendente compatible con ITU-T G.984.2, Clase B +;
* Multiples T-CONT por dispositivo;
* Mdltiples GEM Ports por dispositivo;
* Mapeo flexible antre GEM Paors y T-CONT;
* Forward Error Correction (FEC).

Layer 2

* Soporta B02.1d. 8B02.1q;

* Configuracién de puerto untagged;

* VLAN tagging / untagging;

* 1024 MAC addresses;

* Aprendizaje de MAC Addresses con auto-aging
® Switch virtual basado en VLAN B02.1Q
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* VLAN Stacking (Q-in=0);

® VLAN Translation;

*® Filiro VLAN por puerto;

* Filiro de direccion de destino por puerto;

* Colas de prioridad basadas en hardware que admiten IEEE 802.1p (Cos)
* § filas por puerta

* jsignacion IP ToS / DSCP a 802 1p;

* Clasificacion de servicio basada en MAC, puerto, VLAN-ID, 802.1p bit, ToS / DSCP
* Marking/remarking 802.1p;

* Programacion con prioridad y velocidad controlada;

* | imitador de Broadcast/Multicast

Multicast
* Soporta IGMP Snooping.
PoE
* 802.3af-2003;
* 802 3at Type 2 "PoE+"
® Power Sourcing Equipment (PSE);
® Deteccion estandar de dispositivos PD (Powered Device),
® Clases de potencia pre-designadas compatibles: 0 ~ 5;
* Modo de poder de negociacion automatica;
* Enhanced Power Management;
* Potancia maxima por puarta Ethermet: 30 W:
* Potencia maxima suministrada por ONT: 80 W.
Interfaces
intwiwes del *4 Giga Eth 10/100/1000 Base-T (RJ-45
uartos Gi thermat ase- -45);
Producto ' » : )

* Pugrta POM con conector SC-APC.

Certificagoes e Normas

Certificaciones
* Anatal

* NOM

* FCC part 15 CLASS B

* EN55022 CLASS B

® AS/NZS CISPR22 CLASS B

* ENG1000-3-2 CLASS D

* ENG1000-3-3

* ENG1000-4-2 Electrostatic Discharge (ESD)

* ENG1000-4-3 RADIATED ELECTROMAGMETIC FIELDS(RS)
* ENG1000-4-4 Electrical Fast Transient / Burst (EFT)
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* ENG1000-4-5 Lightning Surge Attachment

* ENG1000-4-6 CONDUCTED RADIO FREQUENCY DISTURBANCES(CS)
* ENG1000-4-8 POWER FREQUENCY MAGNETIC FIELD

* ENG1000-4-11 VOLTAGE DIPS/SHORT INTERRUPTION/VARIAIONS

Notas

Garantia

* Garantia de 1 ano.
* Validez Técnica del Software: 365 dias.

La cobertura de la garantia del producto v el servicio de soporte técnico estan condicionados al uso
exclusivo de equipos de la familia GPON Furukawa (OLTs, ONUs, Fuentes de Alimentacidn,
Transcaptores, ...).
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Anexo 7: Datasheet de los divisores o splitters primarios 2x4 y secundarios 1x8

DIVISOR OPTICO MODULAR

FBSY Fesae-

Descripcion

Los splitters oplicos son componentes pasivos que realizan la division de la sefial opfica en una red
PON. Son constituidos por una o dos fibras de entrada y N fibras de salida, las cuales dividen la potencia
de la sefial 6ptica en proporcion entre ellas, caracterizandolos como splitters balanceados. Existen
también los splitters desbalanceados, que se consfituyen por una entrada y dos salidas, las cuales
dividen la potencia de la sefal optica asimétricamente entre ellas. Es decir, la potencia de |a senal optica
puede ser dividida en proporciones diferentes de acuerdo con la necesidad de cada aplicacion.
Operacion en las fres ventanas de comunicacion para los estandares de redes opticas pasivas: 1310nm,
1490nm y 1550nm;

Pérdida de Insercion y Uniformidad estables entre 1260 y 1650nm para modelos PLC

Full Spactrum

Los splitters modulares LGX son especificamente desarrollados para aplicaciones plug-and-play,
aumentando la velocidad y la organizacion de la instalacion.

Compatibilidad

PATCH PANEL MODULAR LGX

Tipo de la Fibra

Fibras de Entrada y Salidas del Tipo "Bend Insensitive” G.6574A 12,

Norma

® Talcordia GR-1209 (Componentes Opticos Pasivos)

® Telcordia GR-1221 (Requisitos de Confiabilidad para Componentes Opticos Pasivos)

*® |EC 61753-1 (Dispositivos de Interconexién de Fibra Optica y Componentes Pasivos - Estandar
de Rendimiento)

Certificaciones

Splittar 1xM / 2xN PLC:

Anatel (Homologacién 1837-11-0256)
Splitter 1x2 FBT:

Anatel (Homologacidn 1835-11-0256)

Accesorios Incluidos

Hoja de Prusbas (Medidas de Pérdida de Insercién y Pérdidas de Retornol'),

Garantia

12 meses

Desempefio

Divisores con 1 anirada:

Divisian 1x2 x4 1x8 ix16 1x32
Banda Optica Pasanie FBT: 1260~1360nm @ 1480~1580nm

PLC: 1260~1650nm
Pérdida de Insercién Maxima (sin | 3,7 dB 7.1dB 10,5dB 137 | 174
tener en cuenta las pérdidas de dB dB
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los conectores)
Uniformidad 0,5dB 0,6 dB 1,0dB 1,3 1,5
dB dB
Sensibilidad a la Polarizacion 0,2dB 0,2dB 025dB 03 04
Mézxima (PDL) dB dB
Diretividad *>55dB
Pérdida de Retormo »>55dB
Divisores con 2 enfradas:
Division 22 |24 |28 | 216 | 232 | 2064
Banda Optica Pasante PLC: 1260~1650  FBT:1260~1360nm e 1480~1650nm
Pérdida de Insercion Maxima 4dB 73 108 | 14d8 | 177 | 213
dB dB dB dB
Uniformidad 0,6dB 08 13 15 21 25
dB dB dB dB dB
Sensibilidad a la Polarizacidn Maxima 0248 | 02 0,25 0,3 04 05
(PDL) dB dB dB dB dB
Diratividad >55 dB
Pérdida de Retormo »55 dB
Tipo de conector enla| Conectores | Atenuacién Optica Pérdida por Caracteristicas
Entrada (dB) Retorno
Tipica | Mixima | Maxima (dB)
SC-APC 0,15 0,30 >80
* Conector "push-pull®
*® Cuerpo plastico
*® Carrojo cerdmico (zirconia)
* Fibra SM

* Para los Splitters Conectorizados es necesario sumar las pérdidas de las conexiones a las pérdidas

presentes en el splitter. De esta forma, se obtienan los parametros de rendimiento dal conjunio

Caracteristicas
Dimensionales

Divisor optico modular con corddn:
LGX Cassate
Tipe de modula
Razon de division 116 | 132 1232 | 1xfid
Longitud 123mm 120mm
Ancho 120 6mm BOmm
Altura 29.5mm 18mm
Comprimanto do pigtail 1.5m
Didmetro do pigtail 2mm
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Divisor dptico modular sin corddn:

Adaptador SC-APC/SC-APC SC-APC/MPO-APC | SC-APC/IMPO-APC
Optico LC-APC/MPO-APC
Moduaridade | 1x22x2 | 1x4x4 | 18268 | 1x16 | 1x32 232
Longitud 101.5mm
Ancho 129 6mm
Altura 29.5mm

Disponibilidad; Adaptadores SC con shutter o sin shutter.

Especificaciones Division 1x2/2%2 | 1x4/2xd | 1x8/2x8 | 1w16/2x16 | 1x32/2x32 | 1w64/2n64
ambientales Temperatura de -40~+85°C -25~+70°C
Operacion

Temperatura de -40~+85°C
Almacenamiento

Humedad Relativa 5~05%UR
de Operacion

Humedad Relativa 5-95%UR
de
Almacenamiento

Nota 1-Medidas sin coneclores
2-Tiene baja sensibiidad a la curvatura y &8s compatible con |as fibras G652 que pusden ser utilizados en toda la rede de fibra
dptica
3- Vilido para Splitter Modular Cardén

Anexo 8: Precio referencial de GPON FK-ONT-G400B/PoE S2

Al
»
Contictanos (+51) 1 771 1500
. Inicio Nosotros Tienda Contactanos Politicas Promociones .
Email: tienda@ecli.pe

Tecnologia a un click de ti

CATEGORIAS v Buscar productos Todas las categori + Q [w] (7 Q %SMOO

Inicie > Redes>>Modems >  Furukawa FK-ONT-G400B/POE S2 - Terminal GPON - Gigabit Ethernet - 2.5 Gbps

Redes>>Madems

Furukawa FK-ONT-G400B/POE S2 - Terminal
GPON - Gigabit Ethernet - 2.5 Ghps

Availability: 28 disponibles

Q

Q Afadir ala lista de deseos 0 Compare

Numero de Parte: 35510259

$/1,102.00

' ¢En que podemos
ayudarte?
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Anexo 9: Precio referencial de Divisor Optico 2x4 y 1x8.

I_—:’ Osraml J, Osrami v Marcas v Outlet Login Contacto Q 16;6 520“52_5‘5“]\“;&
FURLKAWA DIVISOR OPTICO PLC MODULAR LGX 1X8 BLI A/B G-657A SC-
o= ELECTRIC APC/[SC-APC Unidad de Medida PIEZA Cantidad Minima 1
Multiplos de Compra 1

Cédigo 35500161
Marca Furukawa

DIVISOR OPTICO PLC MODULAR LGX 1X8 BLI A/B G-657A SC-APC/SC-APC Unidad de

Descrincié
SEPCION b jedida PIEZA Cantidad Minima 1 Multiplos de Compra 1

Unidad PIEZA IO | ’
Imagen no disponible
Precio recomendado al  USDS 64.64

publico  solicita tu registro para obtener precios preferenciales.

Anexo 10: Precio referencial de Modulo GPON

A n T I L E c& R o - Buscar producto por codigo, nombre, modelo, marca... Q

Sequridad Elecirnics y Redes Categorias v Servicios v Sucursales v

PRINCIPAL » CABLEADO ESTRUCTURADD » FIBRA OPTICA » GPON (LASERWAY) » 85557

CONCENTRADOR OPTICO STANDALONE GPON FK-OLT-G8S
$4.319.660 35140395 v =

‘lﬂ‘ copIGo 85557 TIENDAS
/ MARCA FURUKAWA HUECHURABA
& - - P/N: -
- g P ﬂggf\ﬁ;&r@ 35510249 SUCURSAL EXEQUIEL:
CANTIDAD:

N .
(S0 - +

o 3 meses ahuln Capacitaciones 100% T Soporte Técnico
Ay de garantia E Constantes Pago seguro Especializado

Anexo 11: Precio referencial cable de fibra Optica

EIRDCHBDS f v BUSCAR

HOME CATALOGO TIENDA ONLINE PROVEEDORES QUIENES SOMOS CONTACTO NOVEDADES INGENIERIA Y SOPORTE ﬁ Carrito: (0)

@ > FIBRA OPTICA > MATERIALES FTTH > CABLE F.O. 09 12 125 CFOA AS80 MINI-RA 19745077 FK

CABLE F.O. 0912 125 CFOA AS80 MINI-RA 19745077 FK
Referencia 8151945113 1,10 € impuestos inc.
Condicién: Nuevo producto

19045113 Cantidad 1

Mas informacién en: https://www.efurukawa.com/ar/p/cable-optice-cfoa-
sm-as80-mini-ra-12f-g-652d-nr/19745077 ™ Afadir al carrito
. e Afiadir a favoritos
W Tweet || f Compartir @ Pinterest

4 Enviar a un amigo

& Imprimir
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Anexo 12: Precio referencial de caja de terminal

Eyrocasos fw a v

HOME CATALOGO TIENDA ONLINE PROVEEDORES QUIENES SOMOS CONTACTO NOVEDADES INGENIERIA Y SOPORTE ﬂ Carrito: (0)

L

> FIBRA OPTICA » MATERIALES FTTH > CAJA TERMINACION SUBT.FK-CTOS-16P 35520348 FTTH FK P/ CABLE REDONDO

£ Volver a los resultades de busqueda de "CAJA TERMINACION" (8 resultados extra)
CAJA TERMINACION SUBT.FK-CTOS-16P 35520349 FTTH
FK P/ CABLE REDONDO

231,24 € impuestos inc.
Referencia 8155520349

Condicion: Nuevo producto

35520349 Q Afiadir a favoritos

Mas informacion en: https://www.furukawala

le en este momento

Introduce tu email y te notificaremos cuando este disponible:

Tu email
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