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RESUMEN

El presente Proyecto tiene como finalidad detallar el disefio y la instalacion de
una red optica FTTH, para dar cobertura de servicio a los usuarios del edificio
Solemni, ubicado en las calles Alemania N 30-38 y Av Eloy Alfaro de la ciudad
de Quito, adicionalmente se estudiara la interrelacion que existe entre la
informatica, electronica y la sociedad con impacto en la cultura y el

comportamiento humano.

En este sentido existen diversas tecnologias disponibles y topologias
implementables a fin de realizar un despliegue de acceso mediante fibra hasta
el hogar, estas tecnologias pueden clasificarse en primera instancia en dos

grandes grupos:

Redes Activas: red de fibra Optica con elementos activos en ella (fuera de la
central), como en el caso de SDH-NG, o una red Metro Ethernet
suficientemente distribuidas de modo que se pueda conectar directamente los
clientes a la red. En ese caso estas redes cumplirian la funcion de red de

acceso y no unicamente de transporte como es actualmente.

Redes Pasivas: son redes de fibra éptica cuyos componentes son enteramente
pasivos en la red de distribucion (no en la central y domicilio del cliente). Estas

se denominan PON. Permiten compartir una misma fibra entre varios usuarios

Por lo tanto se propone Disefar una red de acceso que utilice tecnologia FTTH,
para el edificio Solemni y analizar las redes Opticas pasivas que son el
fundamento para disehar la red de acceso, optimizando el rendimiento de
aplicaciones y comunicaciones, de la misma manera el analisis de una red
pasiva PON, en particular con tecnologia GEPON realizando asi una

contribucién teorico - practico en el campo de la Eléctrica y Electronica.
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ABSTRACT

The goal of this Project is to detail the design and installation of the FTTH optic
network in order to provide service coverage to users at Solemni Building
located in Alemania N30-38 and Eloy Alfaro streets in Quito. It will be
additionally investigated the relationship between computing, electronics and

society and its influence in the human culture and behavior.

In this sense, there are several technologies available and implementable
topologies in order to carry out a deployment of access through optic fiber as far

as homes. These technologies can be first of all sorted in two main groups:

Active networks: They are fiber optic networks with active elements in them
(outside the central office), Such as in the case of SDH-NG, or the Metro
Ethernet Network adequately distributed, so the users can be directly connected
to the network. In this case, these networks will work as access networks and

not only as transmission networks as they currently are now.

Passive networks: They are optic fiber networks whose components are entirely
passive in the distribution network (Not at the central office or homes). These

are named PON and allow sharing a unique fiber between several users.

Therefore, it is suggested for the Solemni Building to design an access network
that use FTTH technology, and analyze the passive networks that are the
fundamentals for designing an access network, improving this way the
applications and communication performance as well as the analysis of a PON
passive network, in particular the one with GEPON Technology, thus
contributing in a theoretical and practical way in the fields of Electricity and

Electronics.
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INTRODUCCION

Las nuevas tendencias de comunicaciones en Sudamérica y el mundo han
impulsado la evolucion de nuevos servicios tales como internet de alta

velocidad, IPTv, videoconferencia, entre otros.

Las tecnologias xDSL (como por ejemplo ADSL2+ y VDSL) permiten proveer
servicios de banda ancha, pero la velocidad maxima que pueden alcanzar
depende directamente de la longitud del bucle de abonado y del estado del
cable de cobre sobre el que se provee el servicio. Adicionalmente, el par de
cobre presenta variables que inciden en la velocidad de datos que se puede
brindar y por ende en los servicios que se puede ofrecer, uno de los factores

mas influyentes es la relaciéon sefal a ruido presente en el cable de cobre.

Actualmente, tanto para clientes corporativos como para clientes masivos, se
ha presentado demanda de servicios que requieren anchos de banda cada vez
mayores; dichos anchos de banda son superiores a los que pueden ser
brindados mediante planta externa de cobre, ya sea con tecnologia ADSL2+ o
VDSL. Para ello, existen proveedores de servicio de telecomunicaciones que
ya se encuentran brindando soluciones de Fibra Optica hasta la casa del

abonado.

En el mundo moderno es vital contar con informacion agil y segura para la toma
de decisiones, las comunicaciones se han transformado en el pilar de
desarrollo econdmico, a través de un adecuado sistema de telecomunicaciones
se puede reducir los costos de transaccion, mejorar la productividad y, por lo

tanto generar competitividad.

De acuerdo al mismo, se presenta el Proyecto de Redes de Datos en Fibra
Optica para el Edificio Solemni para atender los requerimientos de sus

interesados



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA SOBRE LA FIBRA OPTICA Y LAS
TECNOLOGIAS FTTX

1.1 PREAMBULO

La mayoria de las redes existentes actualmente se configuran en torno a unos
elementos o dispositivos comunes. Desde el punto de vista técnico podemos
distinguir tres componentes basicos: el terminal, dispositivo que permite a un
usuario conectarse al canal de comunicaciones; la red de conmutacion y el
transporte o nucleo de red que realiza las conexiones necesarias para que dos
terminales remotos se comuniquen entre si; y la red de acceso que conecta al

terminal de usuario con la red de conmutacion y transporte.

CONMUTACION Y TRANSPORTE

HACIA OTRAS

&

RED DE ACCESO

&

TERMINALES
DE USUARIO

Figura 1. Representacion una red de telecomunicaciones.

Como podemos ver en la misma figura, el terminal y el acceso son individuales
para cada usuario, mientras que los componentes del nucleo de red son
compartidos por un alto numero de usuarios. Las distintas redes de
telecomunicaciéon exigen la utilizacion de diferentes tipos de equipos (por
ejemplo, distintos terminales), distintas capacidades en la red de acceso (ancho
de banda o velocidad binaria) o distintos tipos de conmutacion en el nucleo de

la red.



1.1.1 TERMINAL DE USUARIO

Es el dispositivo que se conecta a un extremo del canal de comunicaciones y
que sirve al usuario como interfaz con la red. El terminal convierte los mensajes
a transmitir (voz, texto, datos, etc.) en sefales eléctricas o electromagnéticas
que después viajaran por el resto de la red. Por medio del terminar también le
comunicamos al sistema de gestién de la red el tipo de comunicacién que
queremos establecer y la identidad del usuario con quien queremos
conectarnos. Existen muchos tipos de terminales en funcién del tipo de red o

de los servicios suministrados.
1.1.2 RED DE ACCESO

El segundo componente basico de una red de telecomunicaciones es la red de
acceso. La red de acceso conecta a los terminales de usuario, de forma

individual, con el nucleo de red.

1 Par de Cobre
B
TN/ ¥ @
\Q,-'ﬁ‘ . Q@‘
- J - .V‘ \/ ‘

J Red Telefénica conmutada

Red Digital de Serviclos Integrados

Red tolefdnica / Internet

Red de TV por cable
Red telefénica / rod de datos

| Roed Movil S,
\ B

s ,\\q_/'“' ""l‘/»%f?/

Acceso Movil
Radio Enlace/Wimax

Figura 2. Tecnologias utilizadas en redes de accesos

A lo largo de décadas, y con el objetivo de conectar a los usuarios de la red

telefonica convencional, se ha desplegado una red de acceso que une millones



de hogares con los nodos de conmutacion por medio de pares de hilos de
cobre. El par de cobre tiene una serie de caracteristicas técnicas que lo hacen
adecuado para la transmision de senales de voz y datos. Sin embargo, esta red
de acceso ya construida puede no ser suficiente cuando el abonado esta a una
distancia grande (mas de 4 - 6 Km), o cuando deba conectarse a una red que

exija la transmision de mayores anchos de banda.

Para el estudio de este proyecto de titulacién, nos enfocaremos particularmente

en las redes de acceso por medio de fibra optica.

1.1.3 CONMUTACION Y TRANSPORTE

Dependiendo de la tecnologia que se aplique, la ISDN (Red Digital de
Servicios Integrados — Integrated Services Digital Network) permite a un mismo

usuario varias comunicaciones (voz y datos) simultaneas.

La tecnologia x-DSL permite extender el uso de aplicaciones de banda ancha.
Existen tres técnicas fundamentales con multitud de variantes: HDSL (High rate
Digital Suscriber Line) que ofrece velocidades de hasta 2 MB/s en ambas
direcciones (desde la red al usuario y desde el usuario a la red), ADSL
(Asymetric Digital Subscriber Line) que permite transmitir desde la red hacia el
abonado hasta 8 MB/S y desde el abonado a la red hasta 1 Mb/s, y VDSL (Very
high data rate Digital Subscriber Line) que permite distintas velocidades de
ambas direcciones) para distancias cortas. Estas tecnologias necesitan un
modem especial en casa del usuario y permiten la transmision de voz y datos
simultaneamente. El entorno tipico de aplicacion de HDSL es una pequeia
empresa que desea tener un acceso permanente de capacidad media; ADSL
es una tecnologia optima para prestar servicio telefénico y mantener al mismo
tiempo un accesos de alta velocidad a Internet; y VDSL permite la transmisién
de video interactivo sobre un par de cobre convencional o como tramo final de

accesos por fibra Optica.



1.2 PLATAFORMA NGN

Una red de préxima generacion proporciona multiples servicios de banda ancha
a través del transporte de paquetes, con una calidad de servicio Optima,

independiente de la tecnologia de transportes aplicada.

Las NGN requieren una arquitectura que permita la integracion perfecta de
servicios de telecomunicaciones tanto nuevos como tradicionales entre redes
de paquetes de alta velocidad; dicha arquitectura esta estructurada por cuatro

capas principales de tecnologia: conectividad, acceso, servicio y gestion.
1.2.1 CAPA DE CONECTIVIDAD PRIMARIA'Y TRANSPORTE

Basado en la tecnologia de paquetes, ya sea ATM o IP, el trafico se transporta
a través de esta capa, usando una red IP compuesta de enrutadores de borde
y backbone y de medios de transmision opticos, ofreciendo un maximo de
calidad y flexibilidad.

Al borde de la ruta principal de paquetes estan las pasarelas (gateway): su
funcidn principal es adaptar el trafico del cliente y de control a la tecnologia de
la NGN. Las gateways se interconectan con otras redes, en cuyo caso son
llamadas gateways de red, o directamente con los equipos de usuarios finales,
en cuyo caso se las denomina gateways de acceso. Las pasarelas inter
funcionan con los componentes de la capa de servicio, usando protocolos

abiertos para suministrar servicios existentes y nuevos.
1.2.2 CAPA DE ACCESO

Provee el acceso a los servicios de la red NGN, independiente del tipo de
terminal y medio empleado. Un gateway de acceso provee la conversion
necesaria de la informacion de la fuente a IP y viceversa, actuando bajo el
control del controlador de llamadas de la capa de servicios. La capa de acceso

incluye en las diversas tecnologias usadas para llegar a los clientes.



1.2.3 CAPA DE SERVICIO

Consiste en el equipo que proporciona los servicios y aplicaciones disponibles
a la red. Ademas, hace posible distribuir los servicios en los equipos de los
usuarios finales, en vez de distribuirlos en la red. Los tipos de servicio que se
ofreceran abarcaran todos los de voz existentes, y también una gama de

servicios de datos y otros nuevos servicios multimedia.

1.2.4 CAPA DE GESTION

Compuesta por el Servidor de llamadas que ejerce el control de la sesiéon a

través de sefalizacion hacia terminales y gateways.

Servidor de servicios centralizado que ofrece funciones como
aprovisionamiento del servicio, administracion de subscriptores y generacion

del registro de llamadas.

Y, Sistema de facturacion y administracion de la red que minimiza los costos de
explotar una NGN, proporciona las funciones de direccién empresarial de los
servicios y de la red. Permite la provision, supervision, recuperacion y analisis

del desempeio de extremo a extremo necesarios para dirigir la red

1.3 FIBRA OPTICA

Es un medio de transmision empleado enredes de datos; consiste en un
hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales plasticos, por el que
se envian pulsos de luz que representan los datos a transmitir. El haz de luz
queda completamente confinado y se propaga por el interior de la fibra con un
angulo de reflexién por encima del angulo limite de reflexion total. La fuente de

luz puede ser laser o un led.

Posee una altisima capacidad de transmision y puede utilizarse para conectar a
usuarios de alto trafico. Una sola fibra puede recoger el trafico de muchos

usuarios y transportarlo a la red.



Cada filamento consta de un nucleo central de plastico o cristal (6xido de silicio
y germanio) con un alto indice de refraccién, rodeado de una capa de un
material similar con un indice de refraccion ligeramente menor. Cuando
la luz llega a una superficie que limita con un indice de refraccibn menor, se
refleja en gran parte, cuanto mayor sea la diferencia de indices y mayor el

angulo de incidencia, se habla entonces de reflexion interna total.
El cable de fibra 6ptica consta de las siguientes partes:

e Nucleo (Core)
Es el filamento de vidrio de silice, dopado con materiales como B,03
(Oxido de Boro), GeO, (Oxido de Germanio), P,0s (Oxido Fosférico) por

la cual viajan los pulsos de luz ajustando su indice de refraccion'.

¢ Revestimiento
Son capas que rodean al nucleo de la fibra, fabricadas de un material

con un indice de refraccion menor al del nucleo.

e Forro
Es una proteccion de la fibra hecha de plastico que la cubre de

adversidades del medio.

Codigo de color de la fibra dptica para
Tubo holgadae, Tuba estreche(TIA/EIA-SON)

Posicion Colures
1 Azul
2 Anaranjodoe
3 Verde
4 Café
Ploteado (Gris)

Monco

N~ 0w

Rojo

Negro
Wile de dasgane
Miles Aintaticns de Haviar
Contn antimams
Clnta de Myglar

Amarillo

Violeto

1 Roxa (Roxado)

Lowso Bulfers .
Fiboas ~ {2
Hils do Brwnais de humedan
Elemente sontral dlsbectslen

Aquna (Colante)

Figura 3. Partes de la Fibra Optica y colores.

Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012. Normativa de diseno.




A diferencia del cable de cobre, la fibra éptica se destaca por su alta capacidad
de transmision, funciona a velocidades mas altas y a mayor distancia sin

necesidad de repetidores, no presenta problemas de diafonia o dispersion.

En conclusion, la tecnologia de fibra oOptica se presenta como una firme
solucion a los problemas de transmision de datos del cobre, gracias a su
robustez, a su potencial ancho de banda ilimitado y al continuo descenso de los
costos asociados a los laseres. Si a los aspectos anteriores se suma al hecho
de que las nuevas construcciones ya integran cableado estructurado de fibra
optica monomodo por su bajo costo, se esta hablando de una escenario
acreditado para poder desplegar soluciones de conectividad en fibra dptica que

directamente lleguen hasta la vivienda.
1.3.1 TIPOS DE FIBRA OPTICA

Los tipos de fibra 6ptica se dividen de acuerdo a su modo de propagacion.

indice de refraccién Impulsién de entrada Impulsion de salidz

Fibra Multimodo Escalonado

50-100
o

| bm |
125um |
| T
Fibra Multimodo indice Gradual

125pm imL ) n
_l_ G 5

Fibra Monomodo

= P

Figura 4. Tipos de fibra optica

Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012. Normativa de disefio.




1.3.1.1 Fibra Multimodo

Son aquellas que pueden guiar y transmitir varios modos de propagacion, es

utilizada para enlaces de distancia corta, hasta 3 km.
1.3.1.2 Fibra Monomodo

Son aquellas que por su especial disefio puede guiar y transmitir en un solo

modo de propagacion y poseen un ancho de banda muy elevado.
1.3.2 CONECTORES DE FIBRA OPTICA

Son elementos pasivos que conectan los hilos de fibra optica a un dispositivo,
pudiendo ser éste un transmisor o un receptor. Los conectores son de simple

instalacion y facil mantenimiento.

Se pueden destacar los siguientes conectores mas comunes, tanto para las
fibras monomodo como para las fibras multimodo como se presenta en la tabla
1.
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Tabla 1. Tipos de conectores de Fibra Optica. Adaptado de de CNT,

capacitaciéon Noviembre de 2012. Normativa de disefio.

e NMNMonomodo y Multimodo
e Aciopamiento de Bayoneta
e Férulade 2,5 mm de ceramica.

e Monomodo y Multimodo
Conector SC e Acoplamiento Push-Pull
e Femulade 2,5 mm de ceramica.

* NMonomodo y Multimodo
Acoplamiento Push-FPull
Férula de 1,25 mm de ceramica.

e Monomodo y Multimodo
Conector LC Acoplamiento Push-Pull
. e Ferulade 1,25 mm de ceramica.

e NMultimodo
e Acoplamiento Push-Pull ;
e Férulade 2,5 mm de ceramica.

Conector FC

L B

e Multimodo

e Acoplamiento Push-Pull

e Ferulade245x44mmde
polimero.

e Monomodo

Conector Opti-dack * Acoplamiento Plugy Jack
e Férulade 2,5 mm de ceramica.
¢ Monomodo y Multimodo
Conector LX-5 e Montadura Push-Puil
e Férulade 1,25 mm de ceramica.
e Monomodo y Multimodo
Conector MU * Acoplamiento Push-Pull

e Férulade 1,25 mm de ceramica.
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1.3.3 TIPOS DE PULIDO Y CONTACTO

El acabado de las férulas de los conectores Opticos se realiza aplicando

diversas técnicas de pulido, segun se ilustra la figura 5.

Flat PC

APC

SHIN BN B

Figura 5. Técnicas de pulido
Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.
Normativa de disefio.

Pulido Plano
Este pulido posee pérdidas de inserciéon' de 0,3 dB y pérdidas de

retorno” desde 14,5 a 25 dB. Este tipo de pulido se encuentra en desuso

ya que posee problemas de suciedad y rugosidad.

Pulido PC (Physiscal Contact)

El pulido de Contacto Fisico tiene pérdidas de retorno de 14,5 dB y
pérdidas de inserciéon de 0,3 dB. Con el fin de maximizar las pérdidas de
retorno, se perfeccionaron los sistemas de pulido, desarrollando las
tecnologias SPC (Super Polished Physical Contact) y UPC (Ultra
Physical Contact) con pérdidas de retorno mayores a 45 dB y mayores a
55 dB respectivamente, asi como con pérdidas de insercién de 0,4 DB

para cada uno, mejorando los sistemas de pulido.

Pulido APC (Angular Physical Contact)
Tiene pérdidas mayores a 65 dB y consiste en dotar un angulo de 8° al
extremo esférico de la férula, que desviara todas aquellas reflexiones

que no coincidan con el modo principal hacia el revestimiento.
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1.3.4 DISPOSITIVOS OPTICOS
1.3.4.1 Fuentes de luz

Debiendo ser de tamafo muy pequeno y la capacidad de cambiar su frecuencia
de emision. Cuando la fuente de luz no esta directamente acoplada a través del
circuito integrado de la fibra, esta es focalizada mediante lentes adecuados
para el efecto. También se emplean prismas, redes de difraccién y sobre todo,

acopladores direccionales para transportar la luz.
1.3.4.2 Fotodetectores

Al final de la transmision, la energia luminosa debe ser recibida y convertida en
energia eléctrica, para que amplificada actue sobre los correspondientes
elementos del sistema en la comunicacion. Los fotodetectores mas utilizados

son los fotodiodos.
1.3.4.3 Multiplexores Opticos

Un multiplexor éptico es un dispositivo que toma las longitudes de onda de
multiples fibras dptica y las canaliza en un solo medio. Esencialmente se puede

multiplexar una senal en el tiempo, frecuencia y longitud de onda.
1.3.4.3.1 Multiplexacion por Divisién de Tiempo (TDM)

Es una técnica para compartir un canal de transmision entre varios usuarios,
consiste en asignar el ancho de banda disponible para cada usuario durante
ranuras (slots) de tiempo. Esto es posible organizando la informacion de salida
en tramas, y asignando intervalos de tiempo fijjos dentro de la trama a cada

canal de entrada
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Figura 6. Multiplexacion por Division de Tiempo

Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.Normativa de disefo.

1.3.4.3.2 Multiplexacion por Division de Frecuencia (FDM)

Consiste en dividir mediante filtros, el espectro de frecuencias del canal de
transmision y desplazar la sefial a transmitir dentro del margen del espectro
mediante modulaciones, de tal manera que cada usuario tiene posesion

exclusiva de su banda de frecuencias, también llamadas subcanales.

Multiplexidén por divisién de frecuencia (FDM)

wiHipbane
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Figura 7. Multiplexacion por Division de Frecuencia

Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012. Normativa de disefo.

Se emplea de manera transparente para usuarios de telefonia, radio y

television, que requieran el uso continuo del canal.
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1.3.4.3.3 Multiplexacion por Division de Longitud de Onda (WDM)

Consiste en transmitir por una misma fibra 6ptica varias sefiales, cada una en
una longitud de onda diferente y con una misma tasa binaria, sin que interfieran
entre si. De este modo la capacidad del enlace se multiplica por el numero de

canales.

FIBRA OPTICA

_}
1} 0

/‘ /
i
i
As
RAMIFICACION ENTRADA RAMIFICACION SALIDA

Figura 8. Multiplexacion por Division de Longitud de Onda

Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.Normativa de disefo.

1.4 REDES FTTx
FTTx (Fiber to the x) es un término genérico que sirve para determinar el

acceso de la red de fibra éptica que sustituye al bucle del abonado.

Como arquitecturas mas usuales para el acceso, se distinguen cuatro, la letra

“X” es la que determina los diferentes destinos de la fibra. Asi:
e FTTN (Fiber to the Node)
e FTTC (Fiber to the Curb)

e FTTB (Fiber to the Building)
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e FTTH (Fiber to the Home)

1.4.1 FTTN (FIBER TO THE NODE)

Fibra al Nodo o vecindario, la caracteristica de esta arquitectura es que la fibra
termina lejos de los abonados, tomando un punto en las inmediaciones de un

barrio.

Fibra Optica Cable Metalico

O FTTN

P e e
>1000f. (300m)

Figura 9. Arquitectura FTTN
Tomado de: www.taringa.net Diciembre de 2012.

Normativa de diseno.

1.4.2 FTTC (FIBER TO THE CURB)

Similar a la FTTN, con la diferencia de que el lugar donde termina la fibra esta

mas cerca del usuario, generalmente a una distancia menor a 300 m.

Fibra Optica Cable Metallco

o s
e .

T FTTC

<1000M, (300m)

Figura 10. Arquitectura FTTC
Tomado de: www.taringa.net Diciembre de 2012.

Normativa de disefo.
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1.43 FTTB (FIBER TO THE BUILDING)

En esta arquitectura, la terminacién del tendido de la fibra se encuentra en un
punto de distribucion intermedio en el interior del edificio, donde se encuentran

los usuarios.

Desde aquel punto de distribucion, se accede a los usuarios finales del edificio

usualmente con tecnologia VDSL2 sobre par de cobre.

Figura 11. Arquitectura FTTB

Tomado de: www.taringa.net Diciembre de 2012.

Normativa de diseno.

1.44 FTTH (FIBER TO THE HOME)

En esta arquitectura, objeto de estudio del presente proyecto de titulacién, la
fibra Optica llega hasta el hogar del usuario, y ésta se encuentra al interior de la

fachada de las casas o departamentos.

Fibra Optica Cable Metalico

8 FTTH

Figura 12. Arquitectura FTTH
Tomado de: www.taringa.net Diciembre de 2012.
Normativa de disefio.
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Dependiendo de cémo la fibra llega al usuario, se ha dividido en diferentes
tecnologias de redes de fibra 6ptica. En los siguientes apartados, se analizara

las diferentes tecnologias segun el tipo de arquitecturas FTTx.

En la siguiente figura se muestran las tecnologias de acceso, mediante

arquitecturas FTTx.

| : ' , 15552
=% . e - : 124416 | 1000
; . ¢ ‘13 | ‘100"
| Max [Down| 3 | & (15 2013 |25 52|30 100, 62208 ool
E ‘ s | ' 124416 .
e 3 REALE -89
g | [ -20at622 at 12441
Shaved| 1232 ~20 2 1244 16 [~80 at =A%
| MaxReachtkm) | 2 (3|6 15015 1 [03| 1 o3| 20 ‘ ;;
. ’ < . —t
- “Upstream: 1) 16 - 2.3 Mb/s
Lk for SOTV B4 (Stypes) 2) 192 Mb/s
No bandwidth lima but 2 Symmetsic
distance-fEmited
| Limit for HDTV Vel e

PON: Passive Optical Network FTTH: Fiber-To-The-home

EPON: Ethernet-based PON FTTC: Fiber-to-the-curb

BPON: Broadband PON VDSL: Very-High-Speed Digital Subscriber Line
GPON: Gigabit-Capable PON ADSL: Asymmetric Digitol Suscriber Line

FEC: Forward Error Correction

Figura 13. Tecnologias segun las arquitecturas FTTx
Tomado de: EXFO Electro-Optical Engineer Inc. 2005. Canada 160.
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CAPITULO I
REDES DE ACCESO FTTH

2.1 PREAMBULO

Este proyecto de titulacién esta centrado en la necesidad de especificar las
caracteristicas técnicas necesarias y suficientes para desplegar una red de
acceso FTTH con tecnologia GPON (Gigabit Pasive Optical Network),
cubriendo aspectos importantes de disefio en el despliegue y distribucién de la

fibra 6ptica, ademas orienta sobre la instalacion y mantenimiento del mismo.

2.2 REDES PON

Los servicios de telecomunicaciones han tenido severos cambios en base al
desarrollo de nuevas tecnologias, llevado a cabo por la competitividad de las
empresas por la desregulacion del mercado de las telecomunicaciones y la
aparicion de nuevos servicios de banda ancha. Estos dos aspectos han
provocado la necesidad de desarrollar redes de comunicaciones o6ptimas,

capaces de ofrecer mayor ancho de banda y un menor costo de infraestructura.

En la actualidad, se ha venido utilizando la tecnologia ADSL", ya que esta
tecnologia sigue explotando el bucle de cobre del abonado. Las tecnologias
ADSL2 y ADSL2+" aportan un ligero aumento en el ancho de banda ofrecido a
los abonados, sin embargo, las limitaciones de distancia, inversamente
proporcional al ancho de banda, son un importante cuello de botella que frena
la posibilidad de crecer progresivamente en calidad de servicio. Este problema

se conoce como el problema de la ultima milla.

Las redes PON (Passive Optical Network) o redes opticas pasivas son redes de
fibra 6ptica que no utilizan componentes activos en el despliegue de la red; por
el contrario, utilizan componentes pasivos que no necesitan de una
alimentacion externa para desempefiarse y la eficiencia de topologias arbol-
rama que aportan un incentivo adicional frente a los despliegues tradicionales

basados en conectividad punto a punto.
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2.2.1 CARACTERISTICAS DE LAS REDES PON

Las redes PON toman su modelo a partir de las redes CATV, compuesta por
varios nodos opticos, unidos con la cabecera a través de fibra éptica de los
cuales se derivan. Cada nodo Optico sirve a un determinado numero de
usuarios en funcién de su ancho de banda asignado, utilizando fibra &ptica
monomodo Y los derivadores opticos, como se puede observar en la figura 14.
De esta manera, la mayor capacidad de fibra permite ofrecer anchos de banda

mejorados, en canal descendente y ascendente.

Ejemplo N=232 nodos

! P
- Red Optica Pasiva (PON) el

Figura 14. Comparacion de arquitecturas frente a PON

Tomado de: tic-tac.teleco.uvigo.es Diciembre de 2012.

Normativa de diseno.

Esta nueva arquitectura es una evolucién de menor costo para alternativas
tradicionales como las redes punto a punto o las redes conmutadas hasta un
sector residencial, puesto que reducen el equipamiento necesario para la
conversion electro-6ptica y prescinden de los equipos de red para la

conmutacion.



20

2.2.2 VENTAJAS DE LA ARQUITECTURA PON

Permiten incrementar la cobertura de la red hasta los 20km desde la
central.

Permiten incrementar el mayor ancho de banda por usuario,
superponiendo longitudes de onda adicionales.

Minimiza el despliegue de la fibra dptica en el bucle local por utilizar una
topologia de arbol-rama, reduciendo equipamiento de central y por ende
el consumo.

Mejora la calidad de servicio y mantenimiento de la red empleando una
arquitectura simplificada punto-multipunto, por ser inmunes a ruidos
electromagnéticos y no propagar las descargas eléctricas procedentes

de rayos u otros fendmenos atmosféricos que puedan afectar las redes.

2.2.3 ESTRUCTURA DE UNA RED PON

Una red Optica pasiva esta formada basicamente por tres componentes:

Un modulo OLT (Optical Line Terminal), ubicado en la central.

La ODN (Optical Distribution Network), compuesto por un anillo de fibra
Optica que contiene el cable feeder y uno o varios divisores Opticos
(splitters) cuya funcién es la de ramificar la red de fibra 6ptica. La ODN
interconecta el modulo OLT con los ONT.

Varios ONT (Optical Network Terminal), ubicado en el domicilio del

abonado.
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Figura 15. Componentes de una red PON

Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.Normativa de disefo.

2.3 GPON (GIGABIT CAPABLE PASSIVE OPTICAL NETWORK)

2.3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

La necesidad de acceso a la informacion del usuario es cada dia mas exigente,
por ello las empresas operadoras de servicios de telecomunicaciones han
apostado por la convergencia de servicios para las redes, transportando voz,

datos y video.

GPON es una tecnologia recomendada por la norma ITU G.984, ofreciendo
mayor ancho de banda, eficiencia de transporte para servicios IP y una amplia

gama de servicios.

Esta tecnologia de acceso de red ofrece una estructura de trama escalable de
622 Mbps hasta 2,488 Gbps, asi como de soporte de tasas de bit asimétricas.
La velocidad comun utilizada por los actuales suministradores de equipos
GPON es de 2,488 Gbps en canal descendente y de 1,244 Gbps en canal
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ascendente. Sobre ciertas configuraciones se pueden proporcionar hasta 100

Mbps por abonado.

El método de encapsulacion que emplea GPON es GEMY (GPON
Encapsulation Method) que permite soportar cualquier tipo de servicio
(Ethernet, TDM, ATM) en un protocolo de transporte sincrono basado en

tramas periodicas de 125 ps.

GPON implementa capacidades de OAM (Operation Administration and
Maintenance) avanzadas, ofreciendo una potente gestion del servicio extremo
a extremo, como: descubrimiento de nuevos usuarios, monitorizacion de tasa
de error, alarmas y eventos, etc. Una de las caracteristicas clave de PON es la
capacidad de sobresuscripcion, esto permite a los operadores ofrecer a los
abonados mas trafico cuando lo necesiten y cuando no haya otros abonados
en la misma PON que estén empleando todo su ancho de banda disponible.
Esta funcionalidad es denominada ubicacién dinamica del ancho de banda o
DBA (Dynamic Bandwidth Allocation) de la PON punto a multipunto. En la tabla

2 se muestra una comparacion de las redes xPON.

Tabla 2 Tabla comparativa de las redes PON,

DOWN: 1244, 622, 155 DOWN: 2488, 1244 DOWN: 1250

Tasa o bits (Mbps) UP: 622, 155 UP: 2488, 1244, 622, 155 UP: 1250
Codificacién de linea NRZ (+ scrambling) NRZ (+ scrambling) 8b/10b
Relacién de division maxima 1:32 1:128 (1:64 en la practica) 1:32

60 km (con 20 km de

Alcance maximo distancia entre ONTS) 20 Km 20 km
Estandares Serie ITU-T G.983.x Serie ITU-T G.984.x IEEE 802.3ah
TDM nativo

Soporte TDM TDM sobre ATM TDM sobre ATM TDM sobre paquetes
TDM sobre paguetes

Eficiencia tipica (depende del 83% downstream 93% downstream 61% upstream

servicio) 80% upstream 94% upstream 73% downstream

OAM PLOAM+OMCI PLOAM+OMCI Ethernet OAM

Soporte Video RF NO SI NO

Seguridad en downstream AES! AES No definida

Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.Normativa de disefno.
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2.3.2 ARQUITECTURA DE UNA RED GPON

La red GPON consta de un equipo OLT, ubicado en la oficina central del

operador, consta de varios puertos, cada unos soportando hasta 64 ONTSs.

El trafico downstream desde las OLT hasta las ONTs se transmite en una
longitud de onda (1490 nm), posteriormente la sefial de luz pasa por un divisor
pasivo (splitter) que divide la sefal de entrada en varias salidas y el trafico
downstream originado en la OLT puede ser distribuido a las distintas ONTSs.
Existen una serie de divisores pasivos 1:n (donde n = 2, 4, 8, 16, 32 0 64) en
distintos emplazamientos hasta alcanzar los clientes. Esta es una arquitectura
punto a multipunto, algunas veces descrita como una topologia en arbol. Los
datos upstream desde las ONTs hasta la OLT son transmitidos en una longitud
de onda (1310 nm) distinta para evitar colisiones con el trafico downstream, los
datos upstream son agregados por la misma unidad divisora pasiva, que hace
las funciones de combinador en la otra direccion del trafico, esto permite que
los datos sean recolectados de la OLT sobre la misma fibra 6ptica que envia el

trafico downstream.

— A0 SO0
~ f 2001 J60Ons Cadie Drog / UM

Figura 16. Arquitectura de una red GPON
Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.

Normativa de diseno.
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GPON asigna la longitud de onda de 1490 nm para el trafico de datos (Internet,
VolIP, IPTV, etc.) downtream y la de 1310 nm para el trafico upstream.

Ademas, a través del uso de WDM (Wavelength Division Multiplexing), se
asigna una tercera longitud de onda de 1550 nm que esta dedicada para el
broadcast de video RF (broadcast analdgico, broadcast digital y HDTV, y video
bajo demanda) ofrecido mediante dos métodos distintos simultaneos, RF (radio
frecuencia) e IPTV. Con IPTV la sefal de video, que es transformada por la
cabecera en una cadena de dato IP se transmite sobre el mismo enlace IP
como datos para acceso a Internet de banda ancha ofreciendo varios canales
de alta calidad de imagen y sonido, incluidos HDTV, asi como proporcionar

servicios interactivos personalizados, lo cual no es factible con video RF.
2.3.3 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS PARA UNA RED GPON

Para el disefio de una red GPON, es necesario describir los elementos que se
van a emplear, sus caracteristica principales y su funcién para un correcto

desempenio de la red.
2.3.3.1 OLT (Optical Line Terminal)

Es el equipo que interconecta la red ODN con la red MPLS"", a través de las
puertas de uplink. Las puertas de uplink agrupan el trafico de todas las ONTs
que se configuren y que trafican por la puerta PON asociada. La OLT son
encargadas de administrar y sincronizar el trafico que va hacia las ONTs en
modalidad TDM; trafico que se transmite por la red ODN y se replica por todas
las puertas de los splitter que estén asociados a la puerta PON. Asi mismo, la
OLT es la encargada de gestionar, sincronizar y administrar el trafico que viene
desde las ONTs en modo TDMA. Un ejemplo tipico de una OLT se muestra en

la figura 17.
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Figura 17. OLT Huawei Modelo MA5600T
Tomado de: CNT, capacitacién Noviembre de 2012.

Normativa de disefno.

Una OLT esta compuesta por un chasis, una tarjeta de ventiladores (fan tray),
tarjetas de poder (slot 19 y 20), tarjetas de gestion y control (slot 7 y 8), tarjetas

de uplink (slot 17 y 18), y tarjetas de servicios (slots 1 al 6 y 9 al 16)

Una OLT para rack’s de 19 pulgadas, tiene una capacidad maxima de 14
tarjetas de servicio con 4 puertas PON cada una para trafico IP. Por lo que se

pueden tener 28 14/2x4= 28 zonas de servicio por OLT.
2.3.3.2 ODN (Optical Distribution Network)

La ODN (Red de Distribucion Optica) corresponde a un anillo de fibra éptica, o
cable feeder"" (alimentacién), que conecta la puerta principal y la de respaldo
del splitter™ primario 2xn; y si el nivel de atenuacion lo permite, a través de

cables de distribucion se conectan los splitter secundarios del tipo 1xn, para
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llegar a las ONTs a través de una caja de distribucion y cables Drop o

acometida.

La ODN esta compuesta por los ODF*, los splitters primarios con sus cajas de
distribucion®, los cables de distribucién, y si es que los hay los splitters
secundarios con sus cajas de distribucién y por ultimo los cables de acometida
o cables drop que conecta las ONT. La ODN es pasiva, no tiene elementos

activos o energizados.

Por lo tanto, la OLT esta conectada a una ODN que va desde el ODF de
interconexion, hasta los cables Drop que conectan a las ONTs a los Splitters,

ya sean éstos primarios o secundarios segun la figura 2.5.

FEEDER DISTRIBUCION LLTINGA MELLA

DB R

ceaty

n ptica
ol DDF Termina

Pl seny

Figura 18. Esquema de una ODN (Optical Distribution Network)
Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.

Normativas de construccion.

2.3.3.3 ONT (Optical Network Terminal)

La ONT (Terminal de Red Optico) es un dispositivo de abonado Unico
interconectado a la ODN, implementa un protocolo PON, y para servicios de

interfaz con el cliente. Una ONT es un caso especial de una ONU.

Existe un despliegue de tipos de ONT, una del tipo de sobremesa para
servicios comerciales, y otra del tipo rackeable para servicios méviles segun se

presenta en la figura 19.
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Figura 19. Tipos de ONTs
Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.

Normativas de construccion.

2.4 ZONAS DE SERVICIO PARA REDES GPON

La zona de servicio esta compuesta por las puertas PON, las posiciones en el
ODF de los filamentos del cable de fibra optica que interconecta las puertas
working y protection del splitter principal, y dependiendo de la combinacion del
splitter, el cable de distribucion que conecta los splitters secundarios, la caja de
distribucion que releja las puertas del splitter y los cables drop que conectan las
ONTs.

A continuacién, se presentan algunos ejemplos de zonas de servicio que se

pueden tener al desplegar la red GPON.




2.4.1 MODELO MASIVOS
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Figura 20. Modelo Masivos
Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.
Normativas de construccion.

2.4.2 MODELO EDIFICIOS
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Figura 21. Modelo Edificios

Tomado de: CNT, capacitacién Noviembre de 2012.

Normativas de construccion.




2.4.3 MODELO MULTIACCESOS
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Figura 22. Modelo Multiaccesos
Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.

Normativas de construccion.

2.4.4 MODELO CORPORATIVO - EDIFICIO DE HASTA 10 PISOS

29

-:. A A ML
e DETIEACON
DB s -l
oA
' o P Y avon

® wain

| E——

MEIP AR TR W Y Mak e L-m reot '-h o B A e L..M‘ -:ahu:v,q
2

=
§ E8asl b : : L5 ) 3 Uy Lk i

Figura 23. Modelo Corporativo — Edificio de hasta 10 pisos
Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.

Normativas de construccion.




2.4.5 MODELO CORPORATIVO - EDIFICIOS DE 10 HASTA 20 PISOS
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Figura 24. Modelo Corporativo — Edificios de 10 hasta 20 pisos
Tomado de: CNT, capacitacién Noviembre de 2012.

Normativas de construccion.

2.4.6 MODELO PARQUE INDUSTRIAL
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Figura 25. Modelo Parque Industrial
Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.

Normativas de construccion.




2.4.7 MODELO MOVIL 3G
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Figura 26. Modelo Mévil 3G
Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.

Normativas de construccion.

2.5 MODELO DE CALCULO DE ENLACE PARA ACCESOS GPON

La incorporacion de elementos pasivos en la red de FO, introduce un concepto

critico al momento del despliegue de la red GPON, esto es la atenuacién q

se puede presentar en la red ODN.

Los elementos que aportan a la atenuacion de la sefial son: los splitter, cu
atenuacion depende del numero de puertas en que se divida la sefal; |

mufas, los ODFs, los conectores y la FO propiamente como tal.

El modelo que se plantea es independiente a la topologia de red

implementar, independiente a las caracteristicas individuales de los anillos

ue

ya
as

a
de

FO. Se considera la longitud total del ODN, a la suma del Feeder + Distribucion

+ UM. Esto con el objeto que el modelo sea aplicable a la generalidad de |

casos que se puedan presentar.

(ON]
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Los valores umbrales usados se basan en las Normas ITU-T que definen

GPON. Las principales Normas son:

G.984.1: Gigabit-capable Passive Optical Networks (GPON): General

characteristics.

G.984.2: Gigabit-capable Passive Optical Networks (GPON): Physical Media
Dependent (PMD) layer specification ITU-T.

G.984.3: Gigabit-capable Passive Optical Networks (G-PON): Transmission

convergence layer specification.

G.984.4: Gigabit-capable Passive Optical Networks (G-PON): ONT

management and control interface specification.

G.984.5: “Gigabit-capable Passive Optical Networks (G-PON): Enhancement
band ITU-T”,

En base a lo anterior se definen los siguientes valores:

Longitud de Onda Downstream:1.490 [nm] Longitud de Onda Upstream:
1.310 [nm]

Pérdida Promedio Downstream por kilometro de F.O.: 0,25 [dB]

Pérdida Promedio Upstream por kildbmetro de F.O.: 0,31 [dB]

Promedios Minimos y Maximos de Emision, Sensibilidad y Saturacion:

Es importante aclarar que en la conexién entre OLT y ONT, la norma G.984.2
define umbrales Minimos y Maximos de Potencia Optica, por lo que estos
valores son los que determinaran los puntos de corte, tanto para

establecimiento y caida de conexion, como de saturacion.

En definitiva lo que hara el Modelo de Calculo es relacionar la Potencia Emitida
con la Sensibilidad y la Atenuacion (Pérdidas de Potencia Optica entre ambos

extremos).



VALORES DE UMBRAL EN OLT:

33

Potencia Minima de Emision: +1,5 [dBm] Potencia Maxima de Emision: +5

[dBm]

Sensibilidad Minima: -28 [dBm]

Saturacion en Rx: Para Potencia recibida mayor a -8 [dBm]

VALORES DE UMBRAL EN ONT:

Potencia Minima de Emision: +0,5 [dBm] Potencia Maxima de Emision: +5

[dBm]

Sensibilidad Minima: -27 [dBm]

Saturacion en Rx: Para Potencia recibida mayor a -8 [dBm]

Pérdidas promedio segun modularidad de Splitter usado:

Tabla 3. Pérdidas promedio por tipo de Splitter utilizado

Tipo Atenuacidon
Splitter (dB)
1:2 4,3
1:4 7.6
1:8 11,1
1:16 14,1
1:32 17,5
1:64 20,8
24 7.9
28 11,5
216 14,8
2:32 18,5
264 21,3

Pérdidas adicionales por Insercion:

Estas pérdidas corresponden a valores promedios para cada uno de

estos Componentes Opticos Pasivos.
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Mufas o empalmes: 0,15 [dB]
Conectores: 0,5 [dB]
ODFs: 0,5 [dB]

e Margen de resguardo:

Se establece un margen de resguardo de 3 dB. Este margen tiene por
objeto absorber las posibles modificaciones que se presenten a futuro en
el tendido de la red, y que impliquen aumento en la atenuacion de las
ODN.

2.5.1 DEFINICIONES Y SUPUESTOS CONSIDERADOS EN EL MODELO DE
CALCULO

La distancia maxima entre OLT y ONT no debe superar los 20 Km: La suma de
la longitud de FO Feeder, mas la FO Distribucién, mas la FO de UM no debe

ser mayor a 20 Km.

Para el Feeder se debe considerar la ruta de mayor longitud en el calculo, ya
sea la ruta principal o la de respaldo. Esta restriccion obedece a necesidad que
tiene la OLT de absorber las diferencias de retardo que se pueden presentar
entre ONT’s instaladas a distintas distancias y/o atenuaciones, para una misma
puerta PON.

La atenuacién maxima de la red ODN no debe superar los 28 dB. Esta

restriccion obedece a los umbrales de trabajos de los equipos OLT y ONT.

Para cumplir con el objetivo planteado, se considera para estos efectos el peor

caso en cuanto a niveles de atenuacion.
2.5.2 LONGITUD MAXIMA DE ANILLOS PARA FEEDER

En relacion a la longitud de los anillos del Feeder, se debe tener presente que

mientras mas largo es el anillo, se reduce el rango de accion donde se pueden
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instalar los splitter primarios, con un tope maximo de 40 Km segun se

especifica en la figura 27.
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Figura 27. Longitud maxima de anillos para feeder
Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.

Normativas de construccion.

2.6 PARAMETROS DE DISENO DE LA RED GPON

2.6.1 LARGO DE LA FO: DEBE QUEDAR POR DEBAJO DEL UMBRAL (dB)

e La distancia maxima del Feeder de FO (entre OLT y Splitter Primario)
quedara definido por el calculo del Link Budget, este valor no debe
superar los 28 dB de perdidas, incluido 3 dB de margen de seguridad,
como recomendacién para red nueva se permiten hasta 3 empalmes en
su extension, en la practica la red existente puede presentar mayor

numero de empalmes.

e Fibra Optica entre ambos Splitters: esta longitud quedara determinada

por un nuevo calculo, entre el punto de concentracion de Demanda
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(ubicacién del Splitter secundario) y el Splitter primario, este cable debe

ser siempre cable nuevo.

Cable de fibra optica para acometida desde caja de distribucion optica:

Longitud maxima 300 m en cable nuevo.

2.6.2 NIVELES, RAZON DE DIVISION Y TIPOS DE SPLITTER OPTICO

Para todos los Modelos de topologia GPON, se recomiendan hasta dos
niveles de splitter, ya que con la instalacién de un 3° nivel aumenta las
pérdidas en el Link Budget, lo que reduce la longitud de la fibra, para

cumplir el umbral de pérdidas.

La razon de division dependera de la demanda y ubicacidon del splitter

optico.

El splitter Optico de 2° Nivel, sera siempre fusionado para demanda

horizontal, como por ejemplo en parques industriales.

La razon de division de los splitters primarios sera de bajo ratio en los
casos de ambientes comerciales e industriales. Como por ejemplo, 2:4,
2:8, en cambio para ambiente movil el splitter primario debe ser de razén

2:8 y en casos excepcionales de razon 2:16.

2.6.3 CRITERIOS DE PROTECCION.

Se definen en funcién del tipo de cliente y los perfiles de usuarios
potenciales que se atenderan con determinada topologia. La
recomendacion de proteccion se basa en redundancia Optica en el

sistema de alimentacion primaria (cable feeder).

Para alta demanda en ambiente Corporativo (Edificios, Parque
Industriales y Movil 3G), la recomendacion de proteccion queda definida

con la utilizacion de splitter de redundancia primaria interconectados, de



tal modo que al coexistir muchos splitter de 1°

interconectados en anillos opticos.

Nivel,

37

queden
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CAPITULO Il

DISENO UNA RED DE ACCESO UTILIZANDO TECNOLOGIA FTTH PARA
EL EDIFICIO SOLEMNI DE LA CIUDAD DE QUITO

3.1 OBJETIVO

Llegar a una red simple integrada para todos los servicios de Voz, Datos y
Video; incrementando flexibilidad, con una asignacion del ancho de banda
segun la demanda y exigencias del propietario, dentro de una estructura a

prueba de futuras aplicaciones.

3.2 DATOS GENERALES

En el mundo moderno es vital contar con informacion agil y segura para la toma
de decisiones, las comunicaciones se han transformado en el pilar de
desarrollo econémico, a través de un adecuado sistema de telecomunicaciones
se puede reducir los costos de transaccion, mejorar la productividad y, por lo

tanto generar competitividad.

De acuerdo al mismo, se presenta el Proyecto de Redes de Datos en Fibra
Optica para el Edificio Solemni para atender los requerimientos de sus

interesados.

El Edificio Solemni se encuentra ubicado en la Calle Alemania N30-38 y Av.
Eloy Alfaro, sector La Pradera de la ciudad de Quito, segun se muestra en la

figura 28.

Construido en nueve (9) plantas, y constituido por setenta y ocho (78) oficinas,
cuatro (4) locales comerciales, un (1) Counter, una (1) oficina de administracién
y un (1) salon comunal, el edificio Solemni cuenta con ochenta y cinco (85)
ambientes, y cuyo disefio de red interna FTTH, permitira brindar servicios de

Internet banda ancha, voz y datos de manera individual.
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Figura 28. Croquis de ubicacién — Edificio Solemni

Tomado de: www.googloe.maps

Para determinar un valor correspondiente a la capacidad requerida para cada

usuario, de manera general se tomaran en cuenta los valores que se presentan

en la tabla 4.

Tabla 4. Capacidad de Ancho de Banda requerido.

ANCHO DE BANDA

ANCHO DE BANDA

SERVICIO (SUBIDA) (BAJADA)
SDTV 64 kbps 4 Mbps
HDTYV (por canal) 64 kbps 16 Mbps

Navegacién — Internet

128 Kbps-640 Kbps

128 Kbps-1.5 Mbps

Juegos en linea 2 -3 Mbps 2-3 Mbps

Voz 64-256 kbps 64-256kbps
Videoconferencia 384 Kbps-1.5 Mbps 384 Kbps-1.5 Mbps
Zﬁ,’;’s‘fgg encia de | 128-512 kbps 128-512kbps
Video bajo demanda 64-128 kbps 6 Mbps

Total 6,164 Mbps 32,768 Mbps
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3.3 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Considerando el Edificio Solemni como una edificacion de menor densidad de
oficinas comparado con las empresas, se tomaran en cuenta las siguientes

consideraciones:

Demanda de Banda Ancha moderada, que corresponde a oficinas de
profesionales tales como: oficinas de abogados, consultas médicas, en general

profesionales de la salud.

La mejor solucion para este tipo de oficinas es instalar Splitter modular en el
subterraneo del edificio que contenga uno o mas splitters modulares de altos
ratio 1:32.

Se debe construir vertical optico, instalando cajas de derivacion éptica en cada
piso, dependiendo como sea la modalidad de construccion del edificio, esta
solucion considera dejar en cada piso de 4 a 6 fibras en cajas terminales
Opticas de baja capacidad, que puedan ser accesadas por cables Drop una vez

que el servicio ha sido vendido, segun la figura 29.

Drop cable

Fiber terminal box

Figura 29. Esquema de atencién por medio de FTTH al Edificio Solemni.
Tomado de: CNT, capacitacibon Noviembre de 2012.Normativas de

construccion.
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3.3.1 ACCESO PROVEEDOR DE SERVICIOS - ACOMETIDA

Ya que en el sector existe canalizacién perteneciente a la CORPORACION
NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P., se prevé empatar una
escalerilla desde el Cuarto de Comunicaciones, ubicado en la Planta Subsuelo
1, con el pozo de 48 bloques existente, ubicado en la calle Alemania frente al
edificio, como se muestra en los Planos Arquitectonicos 2 y 6 del presente

Proyecto.
3.3.2 CUARTO DE COMUNICACIONES

Ubicado en la planta Subsuelo 1 del Edificio Solemni, y conformado por una
area de ocho (8) metros cuadrados de construccién, este cuarto albergara el
Armario FTTH que contendra los divisores Opticos (splitters) y el Rack de Piso,
que a través de los ODFs sera linea de partida para distribuir el Cable Riser de

24 fibras de forma vertical por todo el edificio.
3.3.3 ARMARIO FTTH

Ideal para redes FTTH, siendo el encargado de alojar todos los splitter, fibras

troncales, y las terminaciones de fibra de los clientes finales.

El mismo tiene capacidad para almacenar hasta 1152 terminaciones de fibra
Optica, y en algunos casos posee ingreso de fibra subterranea segun la figura
30.

Con la finalidad de atender la demanda del Edificio Solemni, se ha previsto la
instalacion de un Armario FTTH con capacidad para alojar en su interior seis
(6) Splitter 1x32, adicional a esto, se colocara un Rack de Piso con una
capacidad de ocho (8) ODFs de 24 puertos cada uno, de ahi partira el Cable

Riser en forma vertical hacia cada uno de los pisos.

Este cable Riser en primera instancia se sangrara en cada una de las Plantas
inferiores, es decir, cuatro (4) Cajas Opticas Modulares de seis (6) abonados

cada uno, haciendo un total de 24 fibras.
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De las Cajas Opticas modulares, se repartiran 2 hilos de fibra dptica hacia cada

ambiente, dependiendo de la Planta donde ésta se encuentre.

-

: o
Figura 30. Armario FTTH con Splitters y bandejas de fibra instaladas.
Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.Normativas de construccion.
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3.3.4 DIVISORES OPTICOS (SPLITTERS)

La necesidad de distribucion de multiples sefiales épticas es crucial para el
correcto desempeno de una Red FTTH, estos dispositivos se usan para dividir

la sefial de entrada en N ramas de salida con minimas pérdidas.

La posibilidad de utilizar diferentes arquitecturas para la comparticion de
senales oOpticas, permite al proveedor de servicios configurar su red de la forma
mas efectiva posible. Constan de una o dos ramas de entrada y varias de
salida, siendo asi de 2, 4, 8, 16, 32 y 64. Estan disefiados para introducir
Pérdidas de Insercion™ aproximadamente iguales en todas sus ramas de

salida.

Cada splitter se suministra caracterizado con las medidas de Pérdida de

Insercion (Pl) y Pérdida de Retorno (PR)™ de cada una de sus ramas.

Figura 31. Estructura de una red PON
Tomado de: www.telnet-ri.es Noviembre de 2012.

Normativas de construccion.




Tabla 5. Especificaciones Técnicas de los Divisores Opticos (Splitters)

-

Configuracicn
de los splitters

1x2

1w4

1 x16

1 x 32

1w 54
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Longitud de
onda

1260-1360 nm , 1450-1650 nm

Tecnologia

Fusicn

FLC

Pérdidas
insercian (dB)

[y
[ ]
4]

POL (dB)

I8 1A
k| =

4]

Uniformidad

A I
[=1=1N|
k|

IAfIA ] 1A
L =]
[ R N]

A IA] I
]
(]

aia] I
=]
T

Férdidas de
Retorno (dB)

LA s o

L]

v

= 55

Directividad
(dE)

¥
1]
=]

2 55

Temperatura
de operacion
(eC)

70

- 20 f

- 40 f 85

Puertos de
entrada v
=alida por
defecto

Fibra

monomodo @

250 pm de bajo radic de curvatura

Longitud
minima de
fibras (m)

= 2,5

Puertos de
=alida

2

SM

ffibras

Ribbon
4 fibras x 1

(2,5 m fibra=s
individuales)

Ribbon
3 fibras » 1

(2,5 m fibras
individuale=)

Ribbon
3 fibras x 2

(2,5 m fibra=s
individuales)

Ribbon
3 fibras x ¢

(2,5 m fibras
individuales)

Ribbon
3 fibras x 8

(2,5 m fibras
individuales)

Dimensiones
cuerpo (mm)

w 54

@ 3,2

4w 4w 38

4 x4 x40

Tow 4w 45,9

T ow 4w 45,9

12 x4 x 58

Tomado de:
construccion.

CNT,

capacitacion

Noviembre de 2012.Normativas
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Figura 32. Modulo Divisor Optico (Splitter x32),
Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.
Normativas de construccion.

de
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3.3.5 CABLE RISER

Las Cajas de distribucion 6pticas de piso, tendran una capacidad entre 4 y 6
abonados, y seran alimentados con un cable denominado Riser, los cables se

abriran en sangrias para distribuir las fibras en cada caja de acceso vertical.

Dado que los proveedores de estos cables, pueden variar, se indican las tablas
de codigos de colores y formatos de distribucion jerarquica de las fibras,
asociadas a cada fabricante. Dependiendo de esta variable se debe tener muy

presente la asignacién del filamento de fibra, para evitar errores de distribucion.

L]
e 'p:fg;m: ‘pc_!f;'ie pier | FPUErascePL | & Fiamentos Lbres | #flamentos |
Pio edfiio Conectadas por Cag I por (3 dePso Standby
2 3 2 18 444 | 2 12
2 3 3 18 34342 { 3y4 B
N 5 4 18 2325247 i 4 0
24 4 5 26 4434343¢3 | Oyl 4
24 4 B 116 3434343427 | 1y2 0
2x24 6 7 i 3434242424242 | 3y4 3
2x24 6 7 232 | 5454545:8u8a8 | 1y2 5
2x24 5 8 232 | 4444445448 2 0
21x24 4 3¢ 232 | £+4+8484843:34343 Dyl 1115

Figura 33. Distribucion y sangrado de Cable Riser
Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.

Normativas de construccion.
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3.3.6 CAJA OPTICA MODULAR DE PISO

Permite la instalacion en el edificio del cliente de diferentes mddulos
independientes tanto para la salida de cables hacia el cliente como para cada

uno de los operadores que dan servicio al edificio.

De este médulo surgira el cable riser que subira a las distintas plantas o los

cables drop correspondientes a cada abonado.

Debajo de este mddulo de cliente, se instalara un modulo de operador, el cual

realizara los empalmes y splitting correspondientes.

Ponel
Adaptodor
Compartimento

de empalmes Compartimento de

coneclonzocnon

T 5 Y'Y

Cable !mu\‘_’ o

-
Modulo Cliente
Salida /'
Cable drop
% Comunicocion
I\ enlre modulos
Modulo Operador
Entradas ¢ oblo/—-—’ s
operador

Figura 34. Caja Modular de Distribucién Optica o Caja Optica de Piso,

Tomado de: www.telnet-ri.es Diciembre 2012

Para el caso del presente Proyecto, se empleara 2 Cajas Modulares de
Distribucién Optica por Planta dependiendo del caso, segiin se muestra en el

Diagrama Vertical del Plano Arquitectonico Nro. 6.
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3.3.7 CABLE DROP G.657. A2

Uno de los principales retos en el desarrollo de las redes FTTH es el tendido
del cable de fibra éptica dentro del interior de las viviendas. Estos cables
facilitan la distribucion de la sefal oOptica en el interior de los edificios,
tipicamente entre la caja de distribucion de cada planta y la roseta en el
departamento u oficina del abonado. Los cabos de aramida aportan refuerzo a
tracciones longitudinales y la cubierta ignifuga es idénea para aplicaciones de
interior. Se llevara un Cable Drop de 2 Fibras Opticas desde las Cajas
Modulares de Distribuciéon Optica hasta la Roseta Optica de cada ambiente del
Edificio Solemni, segun se presenta en los Planos Arquitectonicos

correspondientes a las Plantas Tipo.

e Uso recomendado en red de dispersion para acometida desde la caja de

empalme de planta con la roseta del abonado.

e Bajo emision de humos, libre de haldégenos y resistentes a la

propagacion de fuego y llama.
e Soporta bajo radio de curvatura.

3.3.8 ROSETA OPTICA

Permite la terminacion del cable de acometida que llega al abonado,
terminando dicho cable en un conector mediante empalme con rabillo o
instalacion de conector de montaje en campo. Su disefio y construccion son
compatibles con las rosetas compactas correspondientes al cableado metalico.
Son instalables sobre pared, en canales o en cajas de piso falso segun la figura
35.
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; .
Empotrable 80x80 mm Sobre pared 80x80 mm Instal ab’esf:ggzla’ggx%%g,”’ 0s:de-piso

Figura 35. Roseta Optica de pared

Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.

Normativas de construccion.

En el mercado también se puede encontrar otro tipo de Roseta Optica,

compuesta por tres partes fundamentales: base, bandeja y tapa.

La bandeja de empalme puede alojar hasta dos empalmes mecanicos o de
fusion, y organizar la fibra sobrante. La bandeja permite la fijacién de los cables
y el guiado de la fibra, asi como la insercion de los adaptadores. La tapa

protege el contenido interior.

Figura 36. Roseta Optica con bandeja. 1.- Tapa; 2.- Bandeja; 3.- Base

Tomado de: www.telnet-ri.,es, Diciembre de 2012. Normativas de

construccion.
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3.3.9 ONT

Una vez finalizado el proceso de construccion del acceso, empalmado a la red,
probado y certificado los niveles de atenuacion, se procede con la instalacion
del dispositivo activo ONT (Optical Network Terminal / Terminal 6ptico de red),
tomando en cuenta que el equipo debe estar incluido en los recursos de la
orden o provision o mantencion, y ademas, el dispositivo terminal proveera la
interface entre la red GPON y estandar Ethernet, encapsulando trafico Ethernet

en tramas GEM de acuerdo con el estandar GPON..

Otro aspecto importante de la ONT es que cumpla con los estandares ITU-T
G.984.3, siendo completamente inter-operable con cualquier fabricante de

OLTs que cumpla el estandar.

Que sea capaz de procesar 2Gbps de trafico descendente y 1.244 Gbps en
trafico ascendente simultaneamente. GPON Data rate: 2.488 Gbps

(Downstream) y 1.244 Gbps (Upstream).

Se colocara un ONT por cada ambiente del Edificio Solemni, en total ochenta y
cinto (85) ONTSs.

Corocienisticas generales
Compahble con ITUTGO9BL 3y MUT G584 4
Oplicas i B+

Downstreamn. 2,488 Gbpe @ 1450 v [/ Upstream:. § 244 Gbps @ 1310 nim

Tosalmenty intaroper kil

Matodo de encapsulacdn GPON (GEM|

Al ONT OMCI lotalmente funcionat

Saporto hosta 8 T-CONTs y 236 Porl-1Ds

Soporta deuficocan, mopeado y liltrado segun campos L2034, dobile efquetodo
VLANs, MLD v IGHP multicant

Sunple /doble sabla VLAN; operaciones de inserfor/elminar /camblar VLAN,

Asignocson dinamka de ancho de banda

Sequridad de datos en cunoles owendenle y descendunds (Encriplocion AES)

Sopocta Forward Brroe Corection (FEC) en ambas canoles

Alirnioaon madante adoplodor 12V 0C

Figura 37. ONT vy caracteristicas generales
Tomado de: www.telnet-ri.es, Diciembre de 2012.

Normativas de construccion.
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Para la recepcion de las redes de fibra 6ptica GPON/FTTH se realizaran las

siguientes pruebas:

Medicion de la longitud 6ptica con OTDR*VExfo FPM-300
Medicion de la pérdida total del trayecto con OTDR
Potencia retro difusa con OTDR PON POWER METER
Conexiones y terminaciones en distribuidores de fibra éptica.
Correcta instalacién de Armarios

Correcta limpieza y armado de conectores

Correcta implementacion de las fusiones

Adecuada instalacion de las Cajas terminales aéreas
Adecuada instalacion de las mangas

Medicion de la Red ODN una vez finalizada (OTDR PON)
Chequeo de la conmutacion de la ODN

El control se efectuara segun el siguiente detalle:

Medida de la longitud 6ptica verificada en el 100% de fibras.
Pérdida total de trayecto efectuada al 100%

Graficas de retro difusion efectuadas al 100%

Pérdida de los empalmes medidos al 100%

Inspeccion visual de la instalacion en areas de acceso en todo el enlace

Las fusionadoras, los medidores de potencia y los OTDRs seleccionados,

deberan tener los certificados de calibraciéon correspondientes, asi como la
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manipulacion por parte de personal técnico especialista en la ejecucion de las

pruebas opticas.

3.5 CALCULO DE ATENUACION

Para el calculo de la atenuacion total de la red de fibra se debe considerar lo

siguiente:

Atenuacioén Splitter 1X32: 17,1dB

Pérdida maxima por conector y fusion: 0,5 dB

Atenuacion maxima en cable de fibra G.652: 0.31 dB/Km @ 1550nm

Potencia retrodifusa recibida en conector maxima: -50 dBm

Para

realizar el calculo de atenuacion, se tomaran en cuenta 2

consideraciones:

El peor caso registrado en el esquema de disefio de red interna del
inmueble, en este caso la Oficina de Administracién del Edificio Solemni
es el caso mas deficiente por ser el sitio mas alejado de la red.

Se realizara un esquema de la red FTTH que parte desde la OLT,
ubicado en la Central mas cercana al inmueble. Para el presente caso, la
Central Ihaquito de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones
presenta todas las caracteristicas constructivas y técnicas para ser
instalado una OLT y brindar tecnologia GPON al Edificio Solemni segun

la figura 38
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ARMARIO ED.
SOLEMNI
CENTRAL INAQUITO Armano

(9 5P minimo)

............... % Caja de
FEEDER | | CABLERISER pas CABLEDROP
— 3391.7 mis. H 3 18.omts 2.0mts £
Pateheord ! ~ | >atcheo:
— B pet

i H Roseta
V SP1x32 Caja S
{ primaia | Optica

i @ Fusion(0.3d8)
¢

; B conectorizado (0.5d8) |
! H

Terminal

Figura 38. Esquema de Calculo de Atenuacion — Ed. Solemni,

Tomado de: CNT, capacitacion Noviembre de 2012.

Normativas de construccion.

Oficina de
Administracion

—

=]
ONT

ord

Tabla 6. Calculo de atenuaciéon Edificio Solemni

CANTIDAD |PERDIDAS (dB)| Subtotal (dB)
CABLE 3,4317 0,31 1,063827
COMNECTORES ] 0,5 3
FUSIONES 4 0,5 2
SPLITTERS 1 17.5 17.5
TOTAL (dB) 23,56

El calculo de atenuacion para la atencion con tecnologia GPON para el Edificio

Solemni es de 23,56 dB, siendo menor al valor maximo permitido de 25 dB. Por

lo tanto, es factible atender al Edificio Solemni desde la OLT ubicada en la

Central de Ihaquito.




53

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.

La distancia maxima de la ODN, es decir, distancia entre la OLT y ONT
no debe superar los 20 Km. Esto incluye la distancia del Feeder,

distancia de la FO de Distribucion y la FO del cable Drop o acometida.

Cable de FO de distribuciéon, entre 1° y 2° Splitter siempre debe ser
nuevo y exclusivo para la red GPON, de tal modo que nunca se mezcle

con enlaces de FO punto a punto.

El Divisor Optico utiliza el mayor porcentaje de perdida 6ptica y cada
conector que se utilice en un camino éptico debe presupuestarse como
0.35dB segun la ITU de pérdida por insercion o atenuacién. Con una

margen de reserva Optica de 3dB.

Colocar el divisor optico (Splitter) lo mas cerca de los clientes de esta

forma se reduce el Capex*‘del ODN.
La atenuacion maxima de la red ODN no debe superar los 28 dB.

Solo se permiten dos niveles jerarquicos de Splitters: de primer nivel con
respaldo y de segundo nivel sin respaldo conectado de un Splitter

primario.

Con el fin de no introducir pérdidas adicionales no consideradas, se
debe tener presente los cuidados propios de la manipulacion y
mantencion de fibra éptica, por ejemplo, limpieza de conectores, cortes

de fibra compatibles, etc.
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ANEXO 1

REGISTRO DE FIBRAS OPTICAS

N
S

NUMERO CAJA OPTICA HILO
RISER / RUTA BUFER AMBIENTE | NIVEL/PISO
DE HILO DE PISO BUFER
! ! ! OFICINA 8
2 1 2
3 ! 3 OFICINA 7
4 1 4
Z 1 Z OFICINA® PRIMER PISO
7 5 CODP-03 1 N 43.0
OFICINA 5 ’
8 2 2
2 2 3 OFICINA 4
10 2 4
11 2 > RESERVA
1 12 2 6
13 3 1
14 3 2
15 3 3
16 3 4
17 3 5
1 PLANTA BAJA
8 3 RACK 6 RESERVA !
19 4 1 N +0.0
20 4 2
21 4 3
22 4 4
23 4 5
4 6
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RISER/ | NOMERO [ CAIA HILO AMEBIENTE NIVEL /
RUTA | DEHILO OPTICADE| BUFER PISO
! L 1 orciNas
2 1 2
3 L 3 ORICINA7
4 1 4
Z 1 Z OFICINA6 | SEGUNDO
CODP-05 PISO
7 2 1
OFICINA 5 N +6.0
8 2 2
2 2 3 ORICINAA4
10 2 4
1 2 2l RESERVA
) 12 2 6
13 3 1 orciNas
14 3 2
15 3 3 orcINA7
16 3 4
1 3 2 OFICINAG TERCER
18 3 6
™ | cooe-07 . PISO
OFICINA 5 N +9.0
20 4 2
21 4 3 orciNA4
2 4 4
3 4 5
RESERVA
4 6

N
i
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NUMERO CAJAOPTICA| HILO
RISER / RUTA BUFER AMBIENTE | NIVEL/ PISO
DE HILO DE PISO BUFER
! ! Y oFiciNA 8
2 1 2
3 L 3 OFICINA 7
4 1 4
2 1 ZOF'CINM CUARTO PISO
7 5| COPP-09 1 N +12.0
OFICINA S :
8 2 2
2 2 3 OFICINA 4
10 2 2
11 2 2| RESERVA
3 12 2 6
13 3 U oFiciINA 8
14 3 2
15 3 3 OFICINA 7
16 3 4
1; 2 :OFICINAG QUINTO PISO
19 4| Ccopp-t 1 N +15
OFICINA 5 ©
20 4 2
21 4 3 OFICINA 4
2 4 4
23 4 5
RESERVA
4 6

N
S
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. CAJA
RISER/ | NUMERO HILO NIVEL/
BUFER | OPTICA DE AMBIENTE
RUTA DE HILO BUFER PISO
PISO
! L ! OFICINA 8
2 1 2
z 1 z OFICINA 7
- . s SEXTO
- . - OFICINA 6 PISO
. . CODP-13 1 N +18.0
OFICINA 5
8 2 2
2 2 3 OFICINA 4
10 2 4
11 2 > ADMINISTRACION TERRAZA
4 12 2 6 N +24.0
13 3 ! OFICINA 8
14 3 2
12 z Z OFICINA 7
o 3 5 SEPTIMO
" 3 o OFICINA 6 PISO
- 2 CODP-15 1 N +21.0
OFICINA 5
20 4 2
21 4 3 OFICINA 4
22 4 4
23 4 5 TERRAZA
SALON COMUNAL
24 4 6 N +24.0
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NUMERO CAJAOPTICA| HILO
RISER / RUTA BUFER AMBIENTE | NIVEL/ PISO
DE HILO DE PISO BUFER
! ! U oriciNA 9
2 1 2
3 ! 3 oFICINA 10
4 1 4
: 1 Z OFICINAL | sexo PIsO
7 5| OPP12 1 N +18.0
HALL :

8 2 2
2 2 3 OFICINA 2
10 2 2
11 2 2| OFICINA 3

5 1 2 6
13 3 L oFiciNA 9
14 3 2
15 3 3 oFICINA 10
16 3 4
i; 2 2 OFICINAL | seprimo iSO
19 4 CoPP 1 N +21.0

HALL :
20 4 2
21 4 3 OFICINA 2
2 4 4
23 4 2| OFICINA 3
4 6

N
S
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. CAIA
RISER/ | NUMERO HILO NIVEL /
BUFER |OPTICA DE AMBIENTE
RUTA | DEHILO BUFER PISO
PISO
1 1 4 oricinag
2 1 2
3 1 3 oFCINA 10
4 1 4
're’ i ‘rs’ OFICINA 1 CUARTO
: | cope-08 : PISO
HALL N +12.0
8 2 2
2 2 3 OFICINA2
10 2 4
11 2 2 OFICINA3
6 12 2 6
13 3 4 oricinag
14 3 2
15 3 3 oFICINA 10
16 3 4
1; z 2 OFICINA 1 QUINTO
" 7| CODP-10 . PISO
HALL N +15.0
20 4 2
21 4 3 OFICINA2
2 4 4
23 4 2 OFICINA3
24 4 6




NUMERO CAJAOPTICA| HILO
RISER / RUTA BUFER AMBIENTE | NIVEL/PISO
DE HILO DE PISO BUFER
! ! Y oFiciNA 9
2 1 2
3 ! 3| OFICINA 10
4 1 4
5 1 5
6 1 6| CHINAL | e GuNDO PISO
7 5| CopPos 1 N +6.0
HALL '

8 2 2
2 2 3l oFICINA 2
10 2 2
11 2 2| OFICINA 3

7 12 2 6
13 3 Y oFiciNA 9
14 3 2
15 3 3| OFICINA 10
16 3 2
g : Z OFICINAL Y rercer PISO
n - coop-0s n N 250

HALL :
20 4 2
21 4 3l OFICINA 2
22 4 4
23 4 >l OFICINA 3
4 6

N
S
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. CAJA
RISER/ | NUMERO HILO NIVEL /
BUFER |OPTICA DE AMBIENTE
RUTA | DEHILO BUFER PISO
PISO
1 1 1 LOCAL 4
2 1 2
3 1 3 OFICINA
4 1 4
Z 1 Z LOCAL 3 PLANTA
CODP-01 BAJA
7 2 1
LOCAL 2 N +0.0
8 2 2
2 2 3 COUNTER
10 2 4
11 2 > LOCAL 1
8 12 2 6
13 3 U orciNag
14 3 2
15 3 3 oFCINA10
16 3 4
g i 2 OFICINA 1 PRIMER
™ ;| coop-02 . PISO
HALL N +3.0
20 4 2
21 4 3 oFiciNA2
2 4 4
23 4 2 OFICINA3
24 4 6
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ANEXO 2
VOLUMENES DE OBRA
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EDIFICIO SOLEMNI

VOLUMENES DE OBRA

ITEM |CANTIDAD |UNIDAD |DESCRIPCION

1 CANALIZACION

1.1 185 m. Canaleta Metalica - Acometida y Pisos

1.2 26 m. Escalerilla - Ducto de Telecomunicaciones

1.3 150 m. Manguera de 13mm de diametro

2 CABLES

01 150 . Cable de fibra 6ptica Monomodo 2 fibras
tipo G657A - DROP

02 168 . Cable de fibra 6ptica Monomodo 24 fibras
tipo RISER

3 TABLEROS DE DISTRIBUCION

3.1 8 u. ODF 24 Fibras

32 |15 u. Caja Optica de Piso

3,3 1 u. Rack Cerrado de 42 UR

3,4 85 u. Rosetas Opticas de Pared
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4 EMPALMES Y SPLITTERS
4.1 6 u. Splitter 1:32
5 MATERIAL MENUDO
Tornillos, correas, pintura, tarjetas
5.1 1 Lote
plasticas
5.2 150 m. Alambre galvanizado # 14
6 ONT'S
Las ONT'2 seran proporcionadas por el
6,1 85 u.

Proveedor de Servicios.




Anexo 3

Planos del Edificio Solemni
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Anexo 4

Notas

' indice de Refraccién.- Es una medida que determina la reduccion de la
velocidad de la luz al propagarse por un medio homogéneo.

" Pérdidas de Insercion.- Es la medida de la capacidad para transmitir el nivel
de potencia optica en el acoplamiento de conectores en la direccion de
transmision.

I Pérdidas de Retorno.- Es la medida de potencia optica reflejada en el
acoplamiento de conectores y guiada por la fibra en direccion hacia la fuente de
luz.

V' ADSL (Asymmetric Digital Suscriber Line).- Consiste en una transmisién de
datos digitales sobre el par simétrico de cobre que lleva la linea telefonica
convencional o linea de abonado, siempre y cuando la longitud de linea no
supere los 5,5 km medidos desde la Central Telefonica, o haya otros servicios
por el mismo cable que puedan interferir.

¥ ADLS2 y ADSL2+.- Son tecnologias que ofrecen tasas de transferencia
mayores que las proporcionadas por ADSL, sobre la misma infraestructura
telefénica. Asi, si con ADSL tenemos una tasas maximas de bajada7subida de
8/1 Mbps, con ADSL2 se consigue 12/2 y con ADSL2+ 24/2 Mbps.

Y GEM.- Se basa en el estandar GFP (generic Framing Procedure) de ITU-T,
G7041 con modificaciones menores para optimizar PON, ademas GEM
proporciona comunicacion orientado a conexion.

YIMPLS (Multiprotocol Label Switching) es un mecanismo de transporte de
datos que opera entre la capa de enlace de datos y la capa de red. Fue
disefado para unificar el servicio de transporte de datos para las redes
basadas en paquetes. Puede ser utilizada para transportar diferentes tipos de

trafico, incluyendo trafico de voz y de paquetes IP.
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Vil Cable Feeder.- Corresponde al cable, o grupo de cables que contienen el
filamento de fibra optica que interconecta las puertas PON de la OLT con las
puertas de entrada del splitter primario.

XSplitter.- Son elementos opticos que replican la sefial dptica que entra, por
todas sus salidas introduciendo niveles de atenuacion dependientes de la
cantidad de puertas de salida que tenga.

*ODF.- terminales de los cables de fibra éptica feeder que estan asociados a la
red GPON (ruta principal o working y ruta de respaldo o proteccion.

XiCable de Distribucion.- Corresponde al cable que contiene el filamento de fibra
Optica que alimenta un splitter secundario.

Xipgrdidas por Insercion (PI).- Representan la reduccién que sufre la sefal, en
dB, cuando entre emisor y receptor se inserta un material (en este caso un
Splitter); los efectos de difraccion y refraccion habran sido tomados en cuenta y
eliminados. Las Pl se deben a una combinacién de la sefal reflejado por el
material y la sefal absorbida por el mismo.

¥iipgrdida de Retorno (PR).- Es la diferencia entre la potencia de la sefial
transmitida y la potencia de las reflexiones de la sefal causadas por las
variaciones en la atenuacion del cable de fibra 6ptica, dando como resultado
una gran diferencia entre las potencias de las sefiales transmitidas y reflejadas.
OTDR.- Reflector Optico en el Dominio del Tiempo, es un instrumento dptico-
electronico usado para caracterizar una fibra optica. Puede ser utilizado para
estimar la longitud de la fibra, y su atenuacion incluyendo pérdidas por
empalmes y conectores. También puede ser utilizado para detectar fallos, tales
como roturas de la fibra.

*'Capex.- Costos de inversion que se generan al implementar redes de fibra
optica. En teoria, entre mas cerca se encuentre un splitter de un abonado mejor
sera el capex de la red reduciendo los costos de inversion y pérdidas de

atenuacion.



