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RESUMEN

El proyecto plantea el disefio de la red de acceso para una urbanizacion
privada en la parroquia de Cumbaya, perteneciente al cantdon Quito,
identificando todas las variables de disefio que intervienen en el mismo; se
escoge como plataforma de acceso la tecnologia FTTH-GPON, la misma que

podra dotar con el servicio Triple Play a la urbanizacién en mencion.

Inicialmente se detallaran los conceptos tedricos necesarios para entender
como funcionan las redes FTTH-GPON; para lo cual se requerird que se realice
una investigacion de las principales caracteristicas, especificaciones y
elementos que involucran este tipo de redes de acceso a fin de entregar a cada
uno de los abonados de la urbanizacién los servicios de voz, datos y video

sobre un mismo medio de transmision.
Una vez identificados los principales parametros y recomendaciones para una
adecuada implementacion de redes FTTH-GPON; se procedera con el disefio

de la red de acceso en la urbanizacion; mismo que incluira:

Andlisis de la demanda de usuarios.

¢ Disefio y dimensionamiento de una red de canalizacion (acceso aéreo o
soterrado) para el ingreso de acometidas y acceso a cada uno de los
abonados.

e Disefo y dimensionamiento de la red pasiva GPON, en la que se va a
tomar en cuenta la ubicaciéon de los equipos, arquitectura, topologia de
la red, tipo de Fibra Optica, etc.

e Dimensionamiento y especificaciones técnicas de elementos pasivos y
equipos activos que intervienen en la implementacion de la red de
accesos FTTH-GPON.

e Esqguemas de instalacion y analisis de presupuesto de potencia.
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Finalmente se realizar4 un analisis y evaluacién del disefio de la red; esto
mediante un estudio econémico con costos referenciales de los equipos y

elementos disponibles en el mercado nacional.
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ABSTRACT

The project involves the design of the access network to a gated community in
the parish of Cumbayda, belonging to the Canton Quito, identifying all design
variables involved in it; It is chosen as a platform for FTTH-GPON access
technology, the same that will equip with the Triple Play service to the

community in question.

Initially the theoretical concepts necessary to understand how FTTH-GPON
networks work will be detailed; for which required an investigation of the main
features, specifications and elements involved in this type of access networks to
provide each one of the subscribers of urbanization is made of voice, data and

video on a single transmission medium.

Having identified the main parameters and recommendations for appropriate
deployment of FTTH-GPON networks; we will proceed with the design of the

access network in urbanization; which shall include:

e Analysis of user demand.

e Design and dimensioning of a piping network (air or underground
access) to input connections and access to each subscriber.

e Design and dimensioning GPON passive network, which will take into
account the location of the equipment, architecture, network topology,
type of fiber optics, etc.

¢ Dimensions and technical specifications of equipment passive and active
elements involved in implementing network-GPON FTTH access.

¢ Installation diagrams and power budget analysis.

Finally, an analysis and evaluation of network design is performed; that an
economic survey with reference costs of equipment and items available on the

domestic market.
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1. Capitulo I. Fundamentos Teoricos

1.1Fibra Optica

La fibra optica es un medio de transmision fabricado de vidrio, en la actualidad
uno de los medios de transmision mas utilizados por su alto desempefio al
momento de transmisién de datos a largas distancias, debido a que presenta
mejores prestaciones frente al cobre en cuanto a tasa de transmision, distancia

y pérdida de informacién por las interferencias electromagnéticas.

Hoy en dia la utilizacién de la Fibra Optica tiene mucha demanda dado que se
la emplea para enlaces que atraviesan inclusive océanos, continentes a costos
bajos en relacion a otras tecnologias. Ademas de ser un medio por el que se
envian pulsos de luz que son los datos que se trasmitiran gracias a su gran

ancho de banda y bajas atenuaciones.

Figura 1. Cable de Fibra Optica

Tomado de telecocable, 2014

e Construccion
Nucleo
Este es el centro del cable y es el area de guia de luz utlizada para la

transmision de la luz; la cantidad de luz es proporcional a la potencia Optica.



Revestimiento

El revestimiento rodea el nucleo y sirve para cambiar la direccion de la luz
(refraccion), el revestimiento tiene un indice de refraccion diferente al del
ndcleo de manera que las ondas de luz son re dirigidas de nuevo en el nucleo

lo que permite la transmision de luz continua a través de la fibra.

Ademas tiene varios recubrimientos, generalmente para proporcionar
resistencia al esfuerzo a la que esta sometida la Fibra Optica por la accion de

fuerzas externas para proteccién al nucleo de fibra de vidrio.

Chaqueta

Material de refuerzo (Fibra de aramido)

Revestimiento

% Nucleo

Figura 2. Cable de Fibra Optica

Tomado de alebentelecom, 2014

Chaqueta
La cubierta del cable funciona junto con las fibras para proporcionar resistencia,
integridad y protecciéon global, hay una gran variedad de materiales de

recubrimiento que se utilizan en la construccion de cable de Fibra Optica.

La chaqueta debe ser apropiada para las condiciones ambientales que el cable
de Fibra Optica serd sometido, los parametros ambientales que deben ser
considerados incluyen; las variaciones de temperatura, reactancia quimica,

resistencia a la luz solar, la resistencia mecanica y abrasion.



Principios de Transmision
Un rayo de luz entra en una fibra en un pequefio angulo a; el angulo maximo
aceptable del hilo de fibra para recibir la luz a través de su nucleo esta

determinado por su apertura numérica (NA).

- n Nucleo Revestimiento

Cono de Aceptacion
Completa [ |\ = ANE ===

o
0

Figura 3. Cono de Aceptacién Completa

El angulo de entrada maximo de un haz de luz:
n-l.sen(Go,max)=ﬂ-l-Sen(ec)=(”1z'”22)']’r2

NA=n.sen(Bg max)=(N1%-n2%)"2 = n1(2A)?

[Ecuacion 1]

Cuando a0 es el angulo maximo de aceptacion (es decir, el limite entre la
reflexion y la refraccion), nl es el indice de refraccion del nucleo, y n2 es el

indice de refracciéon del revestimiento.

Propagacion de la luz
La propagacion de un rayo de luz en la Fibra Optica sigue la Ley de Snell; una
parte de la luz se guia a través de la fibra cuando se inyecta en el cono de

aceptacion completa de la fibra.

Refraccion
La refraccién es la flexibn de un rayo de luz en una interfaz entre dos medios
con diferente indice de refraccién. Si ®2 > 02, entonces el rayo es totalmente

refractada y no es capturado por el nucleo.



Reflexiéon
La reflexion es el cambio abrupto en la direccion de un rayo de luz en una
interfaz entre dos medios con indices de refraccion diferentes.

Si @1 < 81 a continuacion, el rayo se refleja y permanece en el nucleo.
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Figura 4. Reflexion y Refraccion de un haz de luz

Tomado de Redes Opticas (Paredes D. 2013, p.15)

1.1.1 Caracteristicas de la Fibra Optica
e Atenuacion.
Es la pérdida de potencia de la sefial 6ptica directamente proporcional
con la distancia. La distancia de la Fibra Optica puede variar desde los
2 [Km] en el tipo de fibra multimodo (fibra que presenta mas
atenuaciones en la sefal), hasta 300 [Km] en el tipo de fibra monomodo

(fibra que presenta menos atenuaciones en la sefial).

e Capacidad.
Dada la gran demanda de nuevas tecnologias a velocidades en tiempo
real surge la necesidad de la utilizacién de la Fibra Optica; que nos
ofrece un ancho de banda considerable frente al cable UTP o al cable
coaxial. La Fibra Optica a mas de ser un buen medio de transmision
por sus bajos niveles de atenuacion también tiene una alta capacidad =
25000 [Ghz].



e Seguridad,
Ademas la Fibra Optica se la considera “mas segura” frente al cable de
cobre; porque, al cable de fibra no se lo puede “pinchar” para acceder a
los datos que se transmiten por la red de esta forma los datos no corren
el riesgo de ser interceptados.

También cuenta con una chaqueta resistente con proteccion a la

humedad dando asi una mayor confiabilidad.

e Integridad de datos.
Debido a que la Fibra Optica es inmune a interferencias
electromagnéticas; la integridad de los datos es practicamente
garantizada, generando un menor nimero de errores en la recepcion de
los mismos, este detalle es bastante importante al momento de realizar
un tendido de Fibra Optica en algiin ambiente industrial donde se genera

ruido.

1.1.2 Funcionamiento

Los sistemas de Fibra Optica son similares a los sistemas de cobre, pero la
principal diferencia es que la Fibra Optica utiliza pulsos de luz (fotones) en
lugar de pulsos eléctricos para la transmision de datos.

ReflexionTotal
FUENTE Interna FIBRA OPTICA

DE LUZ

ReflexionTotal
Interna

Angulo superior al
angulo critico
Vi
ReflexionTotal /4
DEMODULADOR

] /
Interna /

Figura 5. Funcionamiento Cable de Fibra Optica

Adaptado de mgmdenia.wordpress, 2015




El funcionamiento basico de un cable de Fibra Optica; ya sea de vidrio o de
plastico es el mismo. Un transceptor (transceiver) optico envia pulsos de luz a
través de una fuente de luz en el nucleo del cable de fibra el que "rebota” en las
paredes internas del nucleo de la fibra y son recibidos por el transceptor optico

al otro extremo del cable.

El fendmeno por el cual los pulsos de luz producen los "rebotes” en las paredes
del nucleo de la fibra se llama reflexion interna total. Tanto la fibra de vidrio o la
fibra de plastico tienen un llamado revestimiento que rodea al nucleo donde
viaja la luz. EIl revestimiento no permite que la luz se escape del nucleo y

asegura que llegue a su destino.

En un extremo del sistema se ubica un transmisor; este es el lugar de origen de
la informacion que llega a los hilos de fibra dptica. El transmisor acepta
informacion codificada en pulsos eléctricos. A continuacion, se traduce esa

informacion en pulsos de luz codificados de forma equivalente.

Los pulsos de luz se canalizan en el medio de fibra 6ptica donde viajan por el
cable, la luz (infrarrojo cercano) se usa con mayor frecuencia 850 [nm] para
distancias mas cortas y 1300 [nm] para distancias mas largas en fibra

multimodo; y 1300 [nm] para fibora monomodo y 1500 [nm].

1.2 Ventajas y Desventajas de la Fibra Optica

1.2.1 Ventajas
Tabla 1. Ventajas de la Fibra Optica

Los cables de fibra 6ptica tienen una capacidad mucho mayor que los cables de
cobre, la cantidad de informacion que se puede transmitir por unidad de tiempo
de la fibra con respecto a otros medios de transmision es su ventaja mas
significativa, ademas que es utilizada por las industrias de telefonia para las

telecomunicaciones de larga distancia. (lafibraopticaperu, 2012, p. 6)
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La fibra oOptica ofrece baja pérdida de potencia, lo que permite distancias de
transmisiébn mas largas en comparacion con el cobre en una red; la distancia mas

larga de cobre recomendada es de 100 [m], mientras que con la fibra es 2000 [m].

Baja pérdida
de potencia

Los cables de fibra 6ptica son inmunes a las interferencias electromagnéticas por

lo que se puede utilizar en ambientes eléctricamente ruidosos.
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Los hilos de fibra éptica son mucho mas delgados y ligeros que los cables de

Peso

cobre, lo que hace mas facil la instalacion.

Se la considera segura por que la fibra es un dieléctrico, que no presenta peligro
de chispa ya que no irradia energia electromagnética, por lo que las emisiones no
pueden ser interceptadas; es el medio mas seguro disponible para la transmision

Seguridad

de datos.

La materia prima para la elaboracion del hilo de fibra Gptica de vidrio son

abundantes; a diferencia del cobre esto significa que, el vidrio puede ser mas

Costo

barato que el cobre. (lafibraopticaperu, 2012, p. 6)

1.2.2 Desventajas

Tabla 2. Desventajas de la Fibra Optica

La instalacién de una red de fibra 6ptica es mucho mas costosa que una red de
cobre, pero una red de fibra dptica se le saca mas provecho.

Costo de
Inversién

Los hilos de fibra Optica pueden romperse o perder datos de transmision cuando
existen curvaturas de pocos centimetros de radio, sin embargo es dificil doblar el
cable de fibra 6ptica hasta romper la fibra.

Fragiles

Los hilos de fibra optica requieren mas proteccion alrededor del cable en
comparacion con el cobre.

Proteccion

Hoy en dia casi todos estos inconvenientes han sido superados en el uso de
las telecomunicaciones, y los sistemas de comunicacion son ahora

impensables sin redes de fibra Optica, su costo es mas econémico que los



viejos cables coaxiales porque los transmisores y receptores (laser y
fotodiodos) resultan més baratos que los circuitos eléctricos ya que su

capacidad es muy superior.

El costo de la regeneracion en los sistemas de transmision eléctrica en larga

distancia es totalmente impractico para las comunicaciones modernas.

1.3 Tipos de la Fibra Optica

Hay dos grandes tipos de fibra optica: para el presente andlisis, se va a

considerar los siguientes tipos

e Por el modo de propagacion de la Onda Electromagnética

e De acuerdo al indice de Refraccion

1.3.1 Por el modo de propagacién de la Onda Electromagnética

1.3.1.1 Fibra Multimodo.

La fibra multimodo, fue la primera en ser comercializada y fabricada, es la fibra
en la que varios modos o rayos de luz son llevados simultaneamente a través

de una guia de onda dptica.

Este tipo de fibra tiene el diAmetro del nicleo mucho mas grande, comparado
con las fibras monomodo, lo que permite una gran cantidad de rayos de luz y
ademas son mas faciles de conectar. Las fibras multimodo pueden clasificarse

en fibras de indice escalonado o fibras de indice gradual. (tradeisay, s.f.)

Permite varias rutas para la luz

pe V = 4 \
XA
e v - - y

Nucleo de vidrio = 50 6 62,5 micrones
Revestimiento de vidrio de 125 micrones de
diametro

Revestimiento

Figura 6. Fibra Optica Multimodo

Tomado de esdocs, s.f.




1.3.1.2 Fibra Monomodo

La fibra monomodo permite una mayor capacidad para transmitir la informacion
porque puede retener la fidelidad de cada pulso de luz a grandes distancias sin
la dispersion causada por los multiples modos. Asimismo, la fibora monomodo

presenta menor atenuacion que la fibra multimodo.

Ademas del nucleo, existen 2 circulos adicionales llamados barras de tension;
como su nombre lo dice, estas barras de tension crean tension en el nucleo de
la fibra, de tal manera que es favorecida la transmision de un solo plano de
polarizacion de luz. Las fibras monomodo experimentan no linealidades que

pueden afectar el funcionamiento del sistema. (tradeisay, s.f.)

Produce una sola ruta recta para la luz
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—

Nucleo de vidrio = 9 micrones
Revestimiento de vidrio de 125 micrones de
diametro

Revestimiento polimérico

Figura 7. Fibra Optica Monomodo

Tomado de esdocs, s.f.

1.3.2 De acuerdo al indice de Refraccion

1.3.2.1 indice Escalonado

La fibra de indice escalonado son las fibras méas utilizadas en distintos campos
de las telecomunicaciones. Son relativamente baratas y tienen la mas amplia
gama de diametros de nucleo: basicamente desde 50 [um] hasta 65 [um]. El

material puede ser de plastico, o vidrio.

Tabla 3. Caracteristicas Fibra Optica para indice Escalonado

Parametro | Valor
Ancho de Banda (B) | 100 MHz/Km
Pérdidas 5a 20 dB/Km
Diametro Nucleo 200 a 1000 um
Fuente LED
Longitud de Onda A | 660 - 1060 nm

Tomado de virtual.unal.edu, s.f.
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Las fibras de plastico no se utilizan mucho en la actualidad; su transmision
Optica es baja y el nucleo relativamente grande (0,5 a 2 mm). Las fibras mas
eficientes se hacen en acrilico y se utilizan principalmente para redes de
telecomunicaciones de corta longitud. A pesar de sus aplicaciones limitadas,
los nuevos avances en fibras de plastico podrian abrir las aplicaciones en el

campo de las redes domésticas de alta velocidad [Gbps].

1.3.2.2 indice Gradual
En este tipo de fibra, el ndcleo tiene un indice refractivo que disminuye
gradualmente con el incremento de la distancia desde el centro de la fibra, esto

tiene generalmente un diametro de nacleo de 50[um].

Tabla 4. Caracteristicas Fibra Optica para indice Gradual

Parametro Valor

Ancho de Banda (B) 4 GHz/Km
Pérdidas 0,3 a 0,5 dB/Km
Diametro Nucleo 8a10 uym
Fuente Emisores especificos
Longitud de Onda A 1330 - 1550 nm

Tomado de virtual.unal.edu, s.f.

El indice de refraccion es manipulado de manera radial parabdlica de tal forma
gue actua como un elemento de convergencia en los haces transmitidos, de
manera perioddica, sin embargo, los haces tardan mas tiempo en atravesar este
tipo de fibra, a causa de las variaciones del mismo indice de refraccion. Como
es de esperarse, las pérdidas en este tipo de fibra son menores que en la fibra
multimodo normal, compensando su alto costo de fabricacion. (virtual.unal.edu,
s.f.)
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1.4 Desempefio de la Fibra Optica

En los dltimos afios se ha hecho evidente que la fibra Optica esta remplazando
al alambre de cobre como un medio adecuado para la transmision de sefales
de comunicacion; debido a que la fibra Optica utiliza pulsos de luz para
transmitir informacion en lugar de utilizar pulsos eléctricos por las lineas de

cobre.

1.4.1 Dispersién de la Fibra Optica

Es el efecto por el cual un pulso se deforma debido a que distintas
componentes de la sefal se ven afectadas durante su transmisién en la fibra,
ensanchando el pulso y produciendo una posible interferencia intersimobolo

(ISI). (nemesis.tel.uva, s.f.)

e Dispersion Modal:
La dispersion modal causa que un pulso de luz se disperse conforme se
propaga a través de la fibra, debido a que existe una diferencia en los
tiempos de propagacion de los rayos de luz que toman diferentes
trayectorias a través de la fibra Optica. Generalmente se evalua en ns

(nano segundos). (Cevallos R., 2010)

“La dispersiéon de un pulso puede causar que éste llegue a inferir con los
pulsos adyacentes lo que se conoce como ISl (Interferencia entre
Simbolos), incrementando el BER (Bit Error Rate) del sistema”.

(Comunicaciones Opticas. Jiménez, M. 2012, Capitulo 1)

“Presente Unicamente en las fibras multimodo, se puede reducir
considerablemente usando fibras de indice gradual y casi se elimina
totalmente usando fibras monomodo.” (Comunicaciones Opticas. Jiménez,
M. 2012, Capitulo 1)

e Dispersion Cromatica:

La Dispersion Cromatica se debe a dos razones:
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Tabla 5. Razones de la Dispersion Croméatica

Dispersién material de es un fenobmeno en el que diferentes
longitudes de onda O6pticas se propagan a diferentes
velocidades, dependiendo del indice de refraccién del material
utilizado en el nucleo de la fibra.

material

c
=
7
S
0]
o
D
(a)

Dispersion de guia de ondas no depende del material del
ndcleo de fibra pero en su diametro; también provoca diferentes
longitudes de onda para propagar a diferentes velocidades.

de onda

Propagacion

1.5 Empalmes y Conectores
Empalme de una fibra se puede considerar como el punto donde dos fibras se
unen entre si para permitir que una sefial de luz se propague de una fibra en la

siguiente fibra continua con la menor pérdida posible.

Existen muchas razones para realizar empalmes de fibra, los mas comunes
son:
- La Fibra Optica no son ‘“infinitas”, por tanto se deben unir diferentes
segmentos
- La Fibra Optica también puede estar unido a los cables de la red
distribucién y acceso.
- Por cortes de cables y su posterior restauracion.
- Todos los empalmes de Fibra Optica deben ser mecanicamente fuertes

y 6pticamente con bajas pérdidas.

Para los empalmes de Fibra Optica generalmente se consideran dos
categorias:
- La articulacién permanente o fijo que utiliza un empalme de fibra

- Terminacion no fija, articulacién que utiliza un conector.

Los empalmes se utilizan como elementos permanentes en cables de planta

externa e interna.
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Ya sea que se use empalmes 0 conectores, un aspecto negativo es siempre
comun a ambos métodos la pérdida de sefial, esta pérdida de potencia se

llama atenuacion.

Desde que la tecnologia de fibra éptica fue introducida a fines de los afios
setenta, se han desarrollado numerosos tipos de conectores, probablemente
mas de 100 tipos. Cada disefio nuevo intentaba ofrecer un mejor desempefio y

terminaciones mas simples, rapidas y/o mas econémicas.

Por supuesto, el mercado es el que con el tiempo determina cuales son los
conectores eficaces, aunque se ha intentado en varias oportunidades
estandarizar los conectores. Algunos son Unicos para ciertos sistemas o redes,
por ejemplo, la FDDI (interfaz de datos distribuida por fibra) la primera red de
area local LAN, y el ESCON, la interfaz para conectar los servidores centrales
(mainframe) de IBM a periféricos, necesitaban conectores especiales.

La norma TIA 568 originalmente determinaba que los conectores SC eran los
estandares, pero luego cuando los usuarios comenzaron a utilizar mas los
conectores ST que los SC y una nueva generacion de conectores mas
pequefios fue introducida, la norma TIA-568B fue modificada y establecié que
se aceptaba cualquier conector que fuese respaldado por las normas de FOCIS

(Fiber Optic Connector Intermateability Standards).

El conector ST (marca registrada de AT&T) fue uno de los primeros conectores
gue utilizaron férulas ceramicas y todavia uno de los conectores mas populares
para las redes multimodo, para edificios y campus. Tiene una montura de
bayoneta y una férula larga y cilindrica para sostener la fibra. La mayoria de
las férulas son de ceramica, pero hay algunas de metal o de plastico. Como

tienen un resorte, debe asegurarse de que se inserten correctamente.
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Figura 8. Conector ST de Fibra Optica

Tomado de fiberinstrumentsales, s.f.

El conector SC es un conector snap-in muy utilizado en los sistemas
monomodo por su excelente desempeiio y en los sistemas multimodo porque
fue el primer conector elegido como estandar por la norma TIA-568 (ahora se
acepta cualquier conector aprobado por las normas FOCIS). Es un conector
shap-in que se ajusta con un mecanismo simple de push-pull (que previene la

desconexion accidental).

También esta disponible en una configuracion duplex.
(thefoa.org/ESP/Conectores.htm, s. f.)
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Figura 9. Conector SC de Fibra Optica

Tomado de fiberinstrumentsales, s.f.

El conector LC es un conector relativamente nuevo que utiliza una férula de
1.25 [mm], la mitad del tamafio del ST. Se utiliza generalmente en formato
duplex.

Es un conector estandar de férula cerdmica, que puede colocarse con cualquier
adhesivo. Dado que tiene un buen desempefio, es el conector mas preferido

para monomodo y es el elegido para los transceivers multimodo para
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velocidades gigabit o0 mayores, incluso para Ethernet multimodo y canales de
fibra. (thefoa.org/ESP/Conectores.htm, s. f.)

Figura 10. Conector SC de Fibra Optica

Tomado de fiberinstrumentsales, s.f.

1.6 La Fibra Optica en las Telecomunicaciones

Los usos de la fibra 6ptica de hoy son bastante numerosos; con la demanda de
trafico de informacion debido a Internet, el comercio electronico, redes,
multimedia, voz, datos y video, la necesidad de un medio de transmision con
las capacidades de ancho de banda para el manejo de estas enormes

cantidades de informacion es de suma importancia.

La Fibra Optica también se utiliza ampliamente para la transmision de datos en
grandes corporaciones, bancos, universidades; mismas que necesitan sistemas
seguros y fiables para la transmision de informacién. La seguridad inherente a
los sistemas de fibra dptica es un gran beneficio.

La Television por cable también encuentra a la Fibra Optica util para los
servicios de video por la capacidad y ancho de banda alta de transmision de
informacion, lo que hace que sea la eleccion perfecta para la transmision de

sefales a los usuarios de este servicio.

1.7 Esquema de un sistema de comunicacion optica

La fibra Optica es un medio de transmision que permite el transporte de

informacion de un punto a otro en forma de luz, a diferencia de la forma de
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transmision de cobre, sobre la fibra Optica no se transmiten sefales eléctricas,

se transmiten pulsos opticos.

<«+—Transmisor—ae - -Receptor————»
i 14
-»- Modulador H-KDE o ..-'f;:‘-‘(.‘:&"*{j\"‘-" Amplificador -
v \ e £ L
Fuente : \ -~ /3 sDemodulador-e
Conecto :
de luz - Fotodetector |
" | Ml

Figura 11. Esquema de un sistema de comunicaciones oOpticas

Adaptado de Comunicaciones sobre Fibra Optica, Moreno P. 2015, p. 7

El funcionamiento del esquema de un sistema de comunicaciones épticas es el

siguiente:

El modulador adapta la sefial recibida del codificador electronico a las
caracteristicas del canal 6ptico

La fuente de luz (LED o LASER) emite luz en funcién del esquema
impuesto por el modulador y focaliza el haz producido el haz producido
en el interior de fibra Optica, que hace las funciones de canal de
comunicaciones.

La luz viaja en el interior de la fibra hasta alcanzar el receptor (se han
obviado posibles amplificadores entre el transmisor y el receptor). En el
trayecto, los pulsos de luz que se propagan en el interior de la fibra
pueden experimentar ensanchamiento, debido al fendémeno de
dispersién cromatica, y/o modal.

En el receptor, los pulsos de luz excitan un fotodetector, produciéndose
pulsos de corriente eléctrica que son proporcionados a la amplitud de los
pulsos o6pticos recibidos.

La sefial eléctrica producida por el fotodetector es amplificada. Tras la
amplificacion, un demodulador aisla los pulsos eléctricos, recuperando el

reloj con el que transmitio la sefial original.
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Una vez recuperado este reloj, es posible decodificar la secuencia de bits
recibida y, por tanto, recuperar la informacidbn que se transmitio.

(Comunicaciones sobre Fibra Optica, Moreno P. 2015, p. 9)

1.7.1 Ventanas de Operacion en Sistemas de Transmisién Optica

La transmision de Fibra Optica utiliza longitudes de onda que se encuentran en
la parte del infrarrojo cercano del espectro, justo por encima de lo visible, y por
lo tanto no detectable a simple vista. Las longitudes de onda de transmision
son 850 [nm], 1310 [nm] y 1550 [nm].

Primera Ventana

Esta es la banda alrededor de 800 [nm] a 900 [nm]. Esta fue la primera banda
utilizado para la comunicacién de Fibra Optica en la década de 1970 vy
principios de 1980. Muy utilizado debido a que se puede utilizar fuentes y
detectores Opticos de bajo coste en esta banda.

1° Ventana

5dB |

4dB [

. Atenuacion (dB)
2° Ventana 3° Ventana /

-— b e ‘-"‘I
2dB \
. /
1dB - N\
—/ L

800 1000 1200 1400 1600 1800
Longitud de Onda (nm)

Figura 12. Ventanas de operacién en Sistemas de Transmision
Optica

Segunda Ventana

Esta es la banda alrededor de 1310 [nm], que entr6é en uso a mediados de
1980. Esta banda es muy utilizada porque hay dispersion “cero” en fibra
monomodo, mientras que las fuentes y detectores para esta banda son mas

costosos que para la banda de onda corta.
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Esta es la banda en la que la mayoria de los sistemas de comunicaciones de
larga distancia operan en la actualidad. (rp-photonics, s.f.)

Tercera Ventana

La banda de entre aproximadamente 1510 [nm] y 1600 [nm] tiene la menor
atenuacion disponible en Fibra Optica actual (aproximadamente 0,26 [dB] /
[km]), ademas amplificadores 6pticos estan disponibles que operan en esta
banda. Sin embargo, es costoso hacer fuentes Opticas y detectores que operan

en esta ventana. (rp-photonics, s.f.)

Tabla 6. Ventanas de operacion Fibra Optica

Ventana Longitud de onda central

800 - 900 nm 850 nm
1250 - 1350 nm 1310 nm
1500 - 1600 nm 1550 nm

Cada ventana esta centrada en la longitud de onda operativa tipica, como se
muestra en estas longitudes de onda fueron escogidos porque se ajustan mejor
a las propiedades de transmisién de fuentes de luz disponibles con las
cualidades de transmision de fibra éptica.

1.8 Redes de Acceso con Fibra Optica

En las redes de acceso con Fibra Optica, los datos son transmitidos en formato
digital a través de cableado de Fibra Optica en la red de distribucion, hasta los
nodos de fibra de terminacion designado por las ONU (Optical Network Unit -
Unidad de Red Optica).

Las denominaciones utilizadas para describir esta arquitectura dependen de la

proximidad entre las ONU y los puntos de los suscriptores.

e FTTH.- Fiber To The Home — Fibra hasta el hogar

e FTTB.- Fiber To The Building — Fibra hasta el edificio
e FTTC.- Fiber To The Curb — Fibra hasta la acera

e FTTN.- Fiber To The Node — Fibra al nodo
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Figura 13. Arquitectura Redes de Acceso con Fibra Optica

Tomado de telecorc.blogspot, s.f.

1.8.1 FTTH (Fiber to the Home)

Hay varias tecnologias que han surgido en el sector de las telecomunicaciones
y uno de ellos es la fibra hasta el hogar (FTTH — Fiber to the Home); se puede
brindar los servicios de banda ancha de alta velocidad., este integra voz, video

y datos.

La capacidad inherente permite que la red se convierta en una fuente
primordial para la mejora y avance de las tecnologias en una red que pueden

ser llevados a los locales comerciales o viviendas.

Metallic Cables

Optical Fibers

FTTH

Figura 14. FTTH (Fiber to the Home)

Tomado de telesmart, s.f.

Fibra hasta el hogar (FTTH — Fiber to the Home) es una forma de entrega de
comunicaciones de fibra Optica, donde la fibra se extiende desde una oficina

central hasta el hogar o en la oficina de negocios. Una vez que llegue a la
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oficina, en el hogar o negocio, la sefial se transmite mediante cable coaxial, un

medio inaldmbrico, o fibra éptica.

La principal ventaja es que con esta tecnologia se estd proporcionando
velocidades de conexién mas rapidas y de mayor capacidad de carga que los
conductores de par trenzado, cable coaxial o linea digital de abonado (DSL),
aunque la multiplexacion ha hecho posible para la transmisién de sefiales
digitales a través de mdultiples canales, la fibra éptica es superior cuando se
trata de la transmision de las sefales y permite velocidades de transferencia

mas rapidas.

1.8.2 FTTB (Fiber to the Building)

Fibra hasta el edificio (FTTB - Fiber to the Building), es un tipo de instalacién de
cable de fibra dptica donde el cable de fibra va a un punto en un terreno
compartido y el otro cableado proporciona la conexibn a los hogares
individuales, oficinas u otros espacios. Aplicaciones FTTB a menudo utilizan
las redes Opticas activas o pasivas a distribuir sefiales a través de un cable de

fibra 6ptica compartida a los hogares u oficinas individuales.

Configuraciones de fibra 6ptica permiten mayores velocidades de entrega y

mayor ancho de banda que otros tipos de infraestructura.

Ketallic Cables
Optical Fibers

FTTB

Figura 15. FTTH (Fiber to the Building)

Tomado de telesmart, s.f.

Algunas de las redes de fibra envian sefales a los equipos mas sofisticados se
pueden beneficiar de una conexion de fibra multimodo, donde un tipo

especifico de cable de fibra dptica se puede utilizar para la velocidad 6ptima.
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1.8.3 FTTC (Fiber to the Curb)

Fibra hasta la acera (FTTC — Fiber to the Curb) se refiere a la instalacion y el
uso de cable de fibra Optica directamente a los bordillos cerca de casas,
negocios o locales comerciales, fibra hasta la acera esta disefiada como un

reemplazo para el servicio telefonico ordinario.

Optical Fibers Metallic Cables [5srs

T

[r——
< 1000E, (300m)

FTTC

Figura 16. FTTH (Fiber to the Building)
Tomado de telesmart, s.f.

Fibra hasta la acera utiliza infraestructuras coaxiales o de par trenzado

existentes con el fin de proporcionar un servicio de ultima milla.

Fibra hasta la acera permite la entrega de servicios de banda ancha como;

Internet de alta velocidad.

Los protocolos de comunicacion de alta velocidad se utilizan para transmitir la
sefal entre el cliente y el gabinete; las velocidades de datos difieren de

acuerdo con el protocolo utilizado y la distancia entre el cliente y el gabinete.

1.8.4 FTTN (Fiber to the Node)
Fibra hasta el nodo (FTTN — Fiber to the Node) es una de varias opciones para

la prestacidon de servicios de telecomunicaciones por cable a multiples destinos.

La fibra al nodo ayuda a proporcionar una conexion de banda ancha y otros
servicios de datos a través de una caja de red comun, que a menudo se llama

un nodo.
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Uno de los principales beneficios de la fibra a los sistemas de nodo y similares

es la posibilidad de entregar datos a través de lineas de fibra éptica méas

eficientes, en lugar de otras lineas con mayores restricciones de velocidad.

Optical Fibers Metallic Cables

=1 0004, (300m)
Figura 17. FTTH (Fiber to the Node)

Tomado de telesmart, s.f.

FTTN

El area restante desde el nodo a un destino individual, se denomina "Ultima

milla", se puede lograr con cobre u otros tipos de alambre.

1.9 Redes PON

Una red Optica pasiva es una red que por su naturaleza proporciona una

variedad de servicios de banda ancha a los usuarios a través de acceso de

fibora optica. Una red PON permite la eliminacién de todos componentes
activos entre el servidor y el cliente introduciendo en su lugar componentes

Opticos pasivos para guiar el trafico en toda la red. Su elemento principal es el

divisor éptico.

iy,

<— 1490nm ;’.,: i

Y 20 km 1 Nivel Splitting
7 méximo (1x4, 1x8)

Figura 18. Red PON

oLT

GbE/10G

Tomado de Introduccién y Conceptos Generales, Garcia A. 2014, p. 5
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El uso de la arquitectura pasiva puede reducir los costos y se utilizan
principalmente en redes con tecnologia FTTH; el ancho de banda no esta
dedicado, sino mas bien multiplexado en una sola fibra en los puntos de acceso
de red.

1.9.1 Estructura
En este tipo de redes la arquitectura PON consiste de los siguientes equipos:

- Terminal de Linea Optica (OLT)
- Terminal de red Optica (ONT)

- Unidad de red Optica (ONU)

- Splitter (Divisor Optico)

1.9.2 Funcionamiento
Una red Optica pasiva trabaja siempre bajo transmision entre la OLT y la ONT a
través de divisores Opticos, que multiplexan o demultiplexan las sefiales en

funcién de su origen y el destino.

Por lo tanto, aparecen tres dispositivos distintos en la red: el terminal OLT, la
ONT vy el divisor 6ptico, cada uno de los cuales tiene una funcion necesaria y la
prioridad en la red Optica pasiva. A continuacidon se detallan las funciones y

caracteristicas generales de cada uno de ellos.

e OLT (Terminal de Linea Optica)
El OLT esta situado en una oficina central y controla el flujo bidireccional de
informacion a través de la ODN (Red de Distribucion Optica). En downlink la
funcién de un OLT es tomar; voz, datos y trafico de video de una red de largo

recorrido y difundirlo a toda la ONT médulos en el ODN.

En la direccidn inversa, OLT acepta y distribuye todo el trafico de los usuarios
de la red.
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Spliner bptico

Figura 19. OLT (Terminal de Linea Optica)

Tomado de telnet-ri.es, s. f.

Una red PON utiliza una longitud de onda de 1490 [nm] para el trafico de voz y
de datos combinados y una longitud de onda de 1550 [nm] para la distribucién
de video, y para el uso del trafico de datos una longitud de onda 1310 [nm].

(Tomado de telnet-ri.es, s. f.).

Cada OLT tiene la tarea de evitar la interferencia entre el contenido de enlace
descendente y canal de enlace ascendente, utilizando dos longitudes de onda
diferentes, para ello, las técnicas de WDM (Wavelength Division Multiplexing)

se utilizan, y se basan en el uso de filtros 6pticos.

e ONT (Terminal de Red Optica)
Un ONT esta situado directamente en las instalaciones del cliente, proporciona
una conexion optica a la PON en el lado upstream y para interactuar

eléctricamente al equipo del cliente en el otro lado.

Un ONT son elementos capaces de filtrar la informacion asociada con un
usuario particular desde el OLT, ademas tienen la funcion de encapsular la
informacion de un usuario y enviar hacia la cabecera OLT a redirigirlo a la red

apropiada.
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GPON Network

Up to 32 with B+ Optics

Up to 64 with C+ Optics POM %
ONT LA [i .
v -

GgS.N '—./\Splmer —
ONT A < o

N g

20 km max

» 1490

A

1310nm GPON Upstream (1.25 Gbps)

Figura 20. ONT (Terminal de Red Optica)

Tomado de wikitel.info, s. f.

Cada ONT recibe todas las sefiales enviadas por su correspondiente ONT
cabecera, como el resto de terminales ONT de la misma etapa la informacion
de la OLT es transmitida por broadcast TDM, y alcanza al ONT por igual; sin

embargo, la ONT tiene la tarea de filtrar el informacién que sélo va dirigido a si
mismo (a un intervalo de tiempo dado).

1xN
optical
splitter

OLT '@ >

Time division
multiplexed
ONT - specific packets

Figura 21. Funcionamiento de una multiplexacion por division de tiempo

Tomado de ad-net.com.tw, s. f.



http://www.ad-net.com.tw/
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Splitter (Divisor Optico)

Los Splitters son divisores de potencia pasivas que permiten la comunicacion

entre la OLT y su respectiva ONT, sin embargo no soélo se dedican a

multiplexar o demultiplexar las sefales, sino también a distribuir la potencia

Optica bidireccional los dispositivos con una entrada y varias salidas:

193

La sefial que entra desde el puerto de entrada (downlink), que procede
de la OLT y se divide entre varios puertos de salida.
Las sefales que entran desde las salidas (uplink), vienen de la ONT y se

combinan en la entrada.

Ventajas

Gran ancho de banda para el usuario.

Hoy en dia la tecnologia GPON ofrece hasta 2,5 [Gbps] para cada 64
usuarios. Al momento se trabaja en estandares que superan

velocidades de hasta los 10 [Gbps].

Amplia coberturay calidad de servicio.

Una red PON puede cubrir una distancia de hasta 20 [km] y con
tecnologias DSL se logra alcanzar distancias hasta 5,5 [km]. Ademas se
considera mas segura dado que las redes PON son inmunes a

perturbaciones de origen electromagnético.

Ahorro de costes.
Ademas del ahorro que supone el empleo de Fibra Optica frente al
cobre, la topologia arbol de la red de fibra, reduce notablemente los

costes asociados al despliegue de la red. (Tomado de telnet-ri.es, s. f.)
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1.10Tipos de Redes PON

Una red optica pasiva (PON) es un sistema que lleva el cableado de Fibra

Optica y sefiales al usuario final.

Existen varios tipos de redes PON:

- APON (ATM (Asynchronous Transfer Mode) Passive Optical Network)
- BPON (Broadband Pasive Optical Network)

- EPON (Ethernet Pasive Optical Network)

- GPON (Gigabit-capable Passive Optical Network)

1.10.1 APON (ATM Pasive Optical Network)

Fue la primera red que se definid por FSAN (Full Service Access Network - Red
de Acceso de servicio completo). APON basa su enlace descendente de
transmision en rafagas de células ATM (Asynchronous Transfer Mode) con una
velocidad maxima de 155 [Mbps], su problema inicial fue la limitacion de 155

[Mbps] que mas tarde fue aumentado a 622 [Mbps].

Algunas caracteristicas de este modelo de transmisién son:

e “Una red APON funciona a 622 [Mbps] con un divisor de 32 vias de
datos puede proporcionar una tasa de 20 [Mbps] a cada abonado.

e Se puede operar a través de una sola fibra, mediante el uso de
diferentes longitudes de onda en sentido uplink 1.3 [um] y en sentido
downlink 1.55 [um].

e La distancia maxima de cobertura es de 20 [km], con una atenuacion
total de la Fibra Optica entre 10 [dB] y 30 [dB].” (Tomado de Optical
Access Networks, Da Silva H. 2005, p. 3)

1.10.2 BPON (Broadband Pasive Optical Network)
Las redes BPON (Banda Ancha de Redes Opticas Pasivas), surgen como

evolucion de las redes APON, dado la limitacion de la velocidad de la misma,
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las que se basan en la transmision de células ATM; pero tienen la diferencia

respeto a APON porgue pueden soportar otros estandares de banda ancha.

Tabla 7. Protocolos de transmision en BPON

Protocolo

Ascendente

Descendente

e En su primera version, redes BPON se definen en una tasa fija de 155
[Mbps] la transmision tanto para enlace uplink y enlace downlink, sin
embargo, méas tarde fue modificado para admitir canales asimétricos:
canal uplink 155 [Mbps] y para el canal downlink 622 [Mbps]. (Tomado de
Optical Access Networks, Da Silva H. 2005, p. 5)

1.10.3 EPON (Ethernet Pasive Optical Network)
Este tipo de red se caracteriza porque transporta trafico nativo de red Ethernet
en lugar del clasico trafico ATM. Se mejora el trafico IP, la seguridad y soporta

mayores velocidades de transmision de datos. (Tomado de examtime.com, s. f.)

Para tomar ventaja de las caracteristicas de la tecnologia de Fibra Optica en
PON vy aplicarlos a Ethernet; de esta manera, se cre6 el EPON estandar
(Ethernet PON) bajo la norma IEEE 802.3ah (ed. 2004).

La arquitectura EPON se basa en el transporte de trafico Ethernet, pero
manteniendo las caracteristicas de la especificacién IEEE 802.3, y por tanto,
deja a un lado la transferencia de células ATM, en la que se basan las normas
APON y BPON y encapsula informacion sobre tramas Ethernet; lo que permite
proporcionar la EPON siguientes ventajas con respecto a las normas APON y
BPON:
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e Permite trabajar directamente con velocidades de [Gbps], porque de ser
apoyado en Ethernet. Este flujo no es de un solo usuario, ya que tiene
gue ser compartida entre muchos usuarios (ONT) como el sistema tiene.

e La interconexion entre etapas EPON es mas simple.

e Ciertos costos son, que resultan de la falta de uso de ATM y SDH

elementos, propios de las redes anteriores.

1.10.4 GPON (Gigabit Pasive Optical Network)
Es una evolucién de BPON, ayuda a mejorar la transmisién del trafico IP y ATM
mediante celdas de tamafio variable; este nuevo estandar surgié con el fin de

establecer nuevas exigencias a la red:

Por lo tanto, GPON permite tasas de transmision variadas en el intervalo de
entre 622 [Mbps] (como su predecesor BPON) a 2,488 [Gbps] en el canal

descendente.

Como BPON, este estandar permite la transmision de datos tanto donde las

tasas simétricas y asimétricas de transmisién para cada uno son los siguientes:

e La transmision simétrica, canales entre 622 [Mbps] y 2,488 [Gbps] para
el canal de downstream y upstream.
e La transmision asimétrica: Tiene diferentes velocidades de flujo de canal

de downstream y upstream:

Tabla 8. Velocidades de Flujo para GPON

CANAL DESCENDENTE hasta 2,488 [Gbps]

CANAL ASCENDENTE hasta 1,244 [Gbps]

Tomado de telnet-ri.es, s.f.
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Figura 22. Funcionamiento de GPON

Tomado de ramonmillan.com, s. f.

GPON y EPON tienen diferentes caracteristicas en relacion con la velocidad y
la eficiencia del protocolo TDMA, estas dos tecnologias también difieren en
términos de la provision de energia permitida entre la OLT y la unidad ONU, las
proporciones en los divisores vy, finalmente, GPON tiene una serie de ventajas

debido a la mayor eficiencia de protocolo.

1.10.4.1 Caracteristicas Generales de la tecnologia GPON
GPON es un estandar muy potente pero a la vez muy complejo de implementar
gue ofrece:

e “Soporte de todos los servicios: voz (TDM, tanto SONET como SDH),
Ethernet (10/100 BaseT), ATM.

e Alcance maximo de 20 [Km], aunque el estdndar se ha preparado para
gue pueda llegar hasta los 60 [Km].

e Soporte de varios bitrate con el mismo protocolo, incluyendo velocidades
simétricas de 622 [Mbps], 1,25 [Gbps], y asimétricas de 2,5 [Gbps] en
downlink y 1,25 [Gbps] en uplink.

e 64 usuarios por fibra Optica, aunque el sistema esta preparado para
soportar hasta 128.” (Tomado de telnet-ri.es, s. f.)
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1.10.4.2 Ventajas

Las principales ventajas del tendido de una red GPON se considera las
siguientes:

Tabla 9. Ventajas de las redes GPON

La actual tecnologia GPON ofrece hasta 2,5 [Gbps] para
cada 64 usuarios. Al momento se trabaja en estandares que
superan velocidades de hasta los 10 [Gbps].

Banda

Una red PON puede cubrir una distancia de hasta 20 [km] y
con tecnologias DSL se logra alcanzar distancias hasta 5,5
[km]. Ademas se considera mas segura dado que las redes
PON son inmunes a perturbaciones de origen
electromagnético.
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Ademas del ahorro que supone el empleo de Fibra Optica
frente al cobre, la topologia arbol de la red de fibra, reduce
notablemente los costes asociados al despliegue de la red.

Ahorro
de
Costes

(Tomado de telnet-ri.es, s. f.)

1.10.4.3 Arquitecturay funcionamiento de una Red GPON
En este tipo de redes se puede decir que la arquitectura GPON consiste de los

siguientes equipos:

- Terminal de Linea Optica (OLT)
- Splitter (Divisor Optico)
- Terminal de red Optica (ONT)

 woz 1)
- OLT - /! gO;N:T
///

SPLITTER .~
FIBRA ~

MONOMODO N ONT

~ viDEO

( DpaTos

Figura 23. Elementos, Arquitectura y funcionamiento de una Red
GPON

Adaptado de carbacon.wordpress.com, s.f.
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Una red Optica pasiva trabaja siempre bajo transmision entre la OLT y la ONT a
través de divisores oOpticos, que multiplexan o demultiplexan las sefiales en

funcién de su origen y el destino.

Por lo tanto, aparecen tres dispositivos distintos en la red: el terminal OLT, la
ONT vy el divisor, cada uno de los cuales tiene una funcion necesaria y la

prioridad en la red Optica pasiva.

1.10.4.4 Resumen de los diferentes Protocolos PON

La tabla a continuacion muestra los diferentes protocolos y las diferentes
tecnologias que se adaptan a soluciones PON.

Tabla 10. Tecnologias Vs. Protocolos PON
PROTOCOLO

ITU-T ITU-T IEEE IEEE EN
G.983 G.984 802.3ah P802.3av DEFINICION

10GEPON WDM PON
BPON GEPON

TECNOLOGIA

Tomado de pichincha.gob.ec, s. f.

1.10.5 Comparaciones de tecnologias PON

Tabla 11. Comparacion de las principales tecnologias PON

Caracteristicas ITU-T BPON | ITU-T GPON ITU-T EPON
down. 2488, 1244
. down. 1244, 622, : down. 1250
Tasa de bit (Mbps) 155 up. 622, 155 up. 2488i515244, 622, up. 1250
Codlf:?r?:;on de NRZ (+ scrambling) NRZ (+ scrambling) 8b/10b
Radio qle_d|V|S|on 1:32 1:128 (,l:_64 en la 1:32
maximo practica)
60 km (con 20 km de
Alcance maximo 20 km distancia méaxima entre 20 km
ONTs)
Estandares Serie ITU-G.983.x Serie ITU-T G.984.x IEEE 802.3ah
TDM nativo, TDM sobre TDM sobre
Soporte TDM TDM sobre ATM ATM, TDM sobre
paquetes
paquetes
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Antecedentes de la evolucién de las redes PON

GPON 2568
e
2]
= EPON 12568
=
Q
>
s BPON s22ms
=
2
=
s
e
) APON 1s5m8
2 d
S
S PON sams
>
I l I I
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

ANO
Figura 24. Antecedentes de la evolucion de las redes PON

Tomado de Redes GPON, Guzman H. Ayala F, 20015.
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Figura 25. Tendencia de la capacidad para redes PON

Tomado de telecomunicaciones-peru.blogspot.com, s. f.
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1.11Servicios de Triple Play

Una red de Triple Play es una red en la que la voz, video y datos estan
incluidos en una Unica red de acceso. Las aplicaciones mas comunes son la
telefonia, television (CATV - Community Antenna Television) y servicio de
Internet de alta velocidad. El medio de transmisién puede ser de fibra dptica,

cable convencional ("cobre") o via satélite.

Internett -
"The cloud” .

Voice Video
Figura 26. Servicio Triple Play

Adaptado de dvcomindia.com, s. f.

1.11.1 Voz
La voz es transportada a través de Internet usando el protocolo IP, convirtiendo

la voz en datos digitales.

Los servicios de voz requieren la capacidad de 200 [Kbps] para la transmision

del servicio de la voz.

Hay que tener en cuenta la Voz sobre IP (VoIP); que es el protocolo que
permite la transmisién de voz y la Telefonia sobre IP, es el servicio telefénico

disponible al publico.
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1.11.2 Video

La porcién de television del servicio incluye la recepcion de red heredado, una
amplia seleccion de canales de cable y una amplia seleccion de canales de
masica. Otros servicios relacionados con la television pueden incluir

mensajeria, visualizacién interactiva y juegos.

1.11.3 Datos

La consideracion clave en la conexion a Internet es suficiente ancho de banda,
incluso durante las horas pico de tréafico local. Velocidades de conexion a
Internet nominales son 3 [Mbps] de downlink y 512 [Kbps] de uplink. Otras
caracteristicas importantes de la conexion a Internet incluyen la deteccion de
correo electrénico en busca de virus, las opciones de filtrado de contenidos
para las conexiones a ser utilizados por los nifios y las garantias razonables de

privacidad y seguridad de las comunicaciones.

1.11.4 Beneficios de la tecnologia Triple Play

Para los operadores:

e Ahorro 60% en costos de gestion y mantenimiento de redes.
¢ Manejo de una sola plataforma multiservicio.
e Ahorro en ancho de banda, redes basadas en IP lo que permiten

compresion de voz y datos.

Para el usuario final:

e Reduccion costos del operador, por lo tanto mejores tarifas para el
usuario.
e Servicios de comunicaciones integrados.

e Todos los servicios en un solo dispositivo.
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Estos son los grandes motivos que conlleva a los servicios convergentes de
telecomunicaciones, para brindar un mejor servicio a los usuarios que son los

entes primordiales para que las empresas sigan en desarrollo.

1.12 Analisis Comparativo GPON con otras Tecnologias

En los ultimos afos, se ha podido encontrar diferentes tipos de tecnologias
para acceder a servicios de telecomunicaciones como usuarios finales; sea
este a través de cable fisico o a nivel inalambrico. Actualmente las tecnologias
de inaldmbricas como servicios de ultima milla ya no son muy utilizadas por lo

que el presente analisis se enfoca a redes por medio alambrico.

A continuacién, se hace una breve descripcion de 2 de las principales
tecnologias mediante cable fisico con la finalidad de compararla con GPON y
demostrar las ventajas de esta tecnologia y justificar el por qué se utiliza hoy

por hoy en instalaciones tanto residenciales como corporativas e industriales.

1.12.1 Tecnologia xDSL (x Digital Suscriber Line)

Es conocida como Linea de abonado digitalo linea de suscripcion
digital, (Digital Subscriber Line - DSL), es una familia de tecnologias que
proporcionan el acceso a Internet mediante la transmisién de datos digitales a
través de los cables de una red telefénica local.

XxDSL es un término utilizado para referirse de forma global a todas las
tecnologias que proveen una conexion digital sobre linea de abonado de la red
telefonica basica o conmutada, a esta familia pertenecen las lineas de

abonado:


https://es.wikipedia.org/wiki/Red_telef%C3%B3nica_b%C3%A1sica
https://es.wikipedia.org/wiki/Red_telef%C3%B3nica_b%C3%A1sica
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Tabla 12. Tecnologias xDSL

Nombre Longitud (m Velocidad Bajada | Velocidad Subida
: Mbps (Mbps)

ADSL 3600 Asimétrico 0,928

____

HDSL 3600 Simétrico 1,544

- ERECT B

IDSL 5400 Simétrico 0,128 0,128

____

UDSL Simétrico

Tomado de Seminario de Redes de Telecomunicaciones. Malfer P., Quezada D. s. f.

‘De entre todas las tecnologias DSL, la méas exitosa ha sido el ADSL
(Asymmetric Digital Subscriber Line), mediante la cual se consiguen
velocidades descendentes (de la central al usuario), de hasta 1,5 Mbps sobre

distancias de 6 Km, y de hasta 8 Mbps para distancias de 2 Km.

Las velocidades maximas ascendentes (del usuario a la central), van de 16-
640 Kbps, sobre los mismos tramos. No obstante, la velocidad real maxima
depende, ademas, de la distancia a la central, del estado de las lineas y del

propio cableado del interior del domicilio del cliente” (Tomado de ADSL de

segunda generacién. Alba J., Millan R. s.f.)
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Tabla 13. Ventajas de Red GPON Sobre ADSL 2 Generacion

GPON ADSI|2

Asigna prioridades de ancho
de banda y latencia a las
aplicaciones segun su

GPON facilita herramientas funcionalidad, lo cual

y los servicio de QoS el cual supone un salto cualitativo a

es robusto la hora de trabajar con
aplicaciones que demandan
de servicios en tiempo real
como videoconferencia

Las velocidades de

transmision desde 1.544 a 6.1 Mbps Bajada. 16
155Mbps, 1.25 Gbps 0 2.5 a 640 Kbps Subida

Gbps.

Simétrico/Asimétrico hasta

2,5 Gb/s segun norma UIT-

T. Segun acord6é FSAN e 20 Mbps en sentido
implementan generalmente descendente 1 Mbps en
los fabricantes: 2,5 Gbps sentido ascendente
downstream y 1,2 Gb/s

upstream

20 Km a 60 Km 3000 Metros

ANCHO DE
DISTANCIA BANDA VELOCIDAD Q0S I

Tomado de Gigabit Passive Optical Network — GPON. Cale I., Salihovic A., lvekovic
M., s. f.

Al analizar la Tabla 13 se observa que GPON es superior a ADSL; garantiza un
namero de usuarios por nodo de acceso mucho mayor (por ser atractivo en
ancho de banda), mayores distancias hasta el abonado reduciendo el nimero
de centrales y permitiendo que todos los usuarios tengan acceso a todos los
servicios, distribucion basada en punto a multipunto reduciendo el tendido de
cables, reduccién de costos en mantenimiento, infraestructura de acceso

totalmente pasiva reduciendo la alimentacién y puntos de fallos, etc.

1.12.2 HFC (Hybrid Fibre Coaxial)

Una red HFC es una red de telecomunicaciones por cable que combina la fibra
Optica y el cable coaxial para la transmision de las sefiales. Se compone
basicamente de cuatro partes claramente diferenciadas: la cabecera, la red

troncal, la red de distribucion, y la red de acometida de los abonados.
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- La cabecera es el centro desde el que se gobierna todo el sistema; su

complejidad depende de los servicios que ha de prestar la red.

- La red troncal suele presentar una estructura en forma de anillos
redundantes de fibra optica que une a un conjunto de nodos primarios.

- En la red de distribucion los nodos primarios alimentan a otros nodos

(secundarios) mediante enlaces punto a punto o bien mediante anillos.

- La red de acometida salva el tltimo tramo del recorrido de las sefnales
descendentes, desde la ultima derivacion hasta la base de conexion de
abonado. La red de distribucion y la de acometida a los abonados es lo

que comunmente se conoce como la red de ultima milla.

Tabla 14. Comparacién entre GPON y HFC

GPON
Apto para IPTV Si No
Ancho de Banda por

40 - 1.25 Gbps 40 Mbps

Red totalmente pasiva Si No
Duracion de la red de 30 afios 6 mas 10 afos
planta externa
Loop de abonado 20 Km 600 m
Soporte para NGN Si No
Velocidad independiente

Si No
_Inm une a r_UIdo y/o Si No
interferencias
Costo de mantenimiento .
de la red la red Bajo Alto
HDTV S S
Apta para Video On Si N
Demand

Si No
Vigilancia / Seguridad Si No
Ancho de B'ar?da de Si No
Consumo de electricidad Bajo Alto

Tomado de Redes FTTH. Dominguez J., s. f.
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En referencia a lo anterior, es necesario implementar una red capaz de
satisfacer las necesidades de los abonados y que a su vez pueda proveer de
manera eficiente los servicios que van a la vanguardia de la tecnologia (IPTV,

VoIP, etc.); esta perfectamente podria ser GPON.

En el constante desarrollo de nuevas tecnologias que permitan obtener un
acceso mas rapido y brinden una mejor calidad de servicio al usuario final ha
aparecido GPON, el cual permite una conexién a servicios de voz, video y
datos de una forma mas rapida y eficiente eliminando todos los componentes
activos existentes entre el proveedor de servicios de telecomunicaciones y el
cliente, introduciendo en su lugar elementos 6pticos pasivos para encaminar el
trafico por la red; por lo tanto la utilizacidon de estos sistemas pasivos, cuyo
elemento principal es el dispositivo divisor éptico como es el Splitter reduce

considerablemente los costos de instalacion y mantenimiento.

1.12.3 Resumen Comparacion de GPON con otras Tecnologias
En la siguiente tabla se resume las principales caracteristicas de las diferentes
tecnologias antes mencionadas y se las compara con GPON.

Tabla 15. Resumen Comparacién de GPON con otras Tecnologias

No No Si

Apto para IPTV
Ancho de Banda por

1 - 20 Mbps 40 Mbps 40 - 1.25 Gbps

usuario

Velocidad del canal 1 Mbps 960 Kbps 2 Ghps
ascendente

Velocidad del canal

descendente 12 Mbps 55 Mbps 2 Gbps
Red totalmente pasiva No No Si
Maximo alcance fisico 3000 m 600 m 20 Km

Soporte para NGN No No Si
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Velocidad
independiente de la
distancia hasta el
usuario

Inmune a ruido y/o
interferencias

Costo de
mantenimiento de la
red la red

Apta para servicios de
HDTV

Apta para Video On
Demand

Apta para juegos
Online a alta velocidad

Apta para servicios de
Vigilancia / Seguridad

Ancho de Banda de
subida simétrico

Consumo de
electricidad

Costo de Instalacion

QoS

Servicios de Triple Play

Adaptado de Redes FTTH. Dominguez J., s. f.

Con lo antes expuesto, se observa que la infraestructura de la red GPON es
mas robusta y posee mayor capacidad para el transporte de grandes
volumenes de informacion debido al ancho de banda ofrecido, ademas de ser
una red totalmente pasiva lo que hace que el costo del consumo de energia

eléctrica sea bastante bajo.

Asi también GPON soporta calidad de servicio lo que hace que la red ofrezca
un rendimiento promedio lo que hace importante para el transporte de trafico

con requerimientos especiales.
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Cabe recalcar y tomar en cuenta las velocidades tanto para el canal
ascendente como para el canal descendente en HFC y ADSI2 se habla de
Mbps mientras que en GPON se habla de hasta Gbps lo que hace que la red
tenga una mayor capacidad de trafico, ademas de las distancias maximas es
superior GPON asimismo la velocidad en GPON es independiente de la

distancia hasta el usuario final.

GPON cuenta con inmunidad a ruido y/o interferencias lo que hace que la red
sea mucho mas segura a cualquier tipo de ataque a la red, también es la
tecnologia mas adecuada para el servicio Triple Play que es el que va a ofrecer

tras el disefio de red FTTH - GPON en la urbanizacion La Quinta

A continuacion se muestra un grafico en el que claramente muestra a través del
tiempo la evolucién del ancho de banda con las diferentes tecnologias hasta el

dia de hoy.

Hoy
Ancho de banda/
usuario

A
FTTH
NG-GPON
FTTH
GPON
VDSL
ADSL2+

ADSL

P Tiempo
Cobre Fibra o
Tradicional Transformacion

Figura 27. Resumen general de otras tecnologias

Adaptado de Telefonica, operador clave en el Mundo Digital, Zaragoza. s.f.
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2. Capitulo Il. Disenio de la Red FTTH-GPON

2.1 Situacion Actual Tecnoldgica del sector de Cumbaya
2.1.1Ubicaciéon Geografica del Sector

La parroquia de Cumbaya esta ubicada en la zona Nororiental de la ciudad de
Quito en la entrada al valle de Tumbaco, con una superficie aproximada de
24.12 [Km?). Estéa limitada al norte por la confluencia de los rios Machangara y
San Pedro, al sur por la parroquia de Guangopolo, al este por el rio San Pedro

y al oeste por el rio Machangara.

Bosque
Broteaido
Lumbisi vy

Map data ©2015 Google

Figura 28. Ubicacion geogréafica de Cumbaya

Tomado de google.com.ec, s. f.

Cumbaya, es una de las parroquias mas grandes de Quito que actualmente
tiene una evolucion muy acelerada del sector urbanistico y comercial;
convirtiéndose en un importante centro satélite de Quito, por lo cual presenta

indices de altisima plusvalia a nivel nacional.

2.1.2Demanda y necesidad de Servicios
El crecimiento del uso de equipos tecnolégicos en los hogares como
computadores personales y portétiles, televisiones inteligentes, telefonia fija y
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celular entre otros y la necesidad de estar comunicados; han permitido que la
demanda de servicios de telefonia, acceso a Internet vy television por paga
vayan en aumento en las residencias a nivel nacional, urbano y rural como lo
reflejan estadisticas sociales que anualmente lleva el INEC (INSTITUTO
NACIONAL DE ESTADISTICAS Y CENSOS) en el sector de las Tecnologias

de la Informaciéon y Comunicacién. (Tomado de ecuadorencifras.gob.ec, s. f.)

Con el desarrollo de nuevas tecnologias y la demanda en la actualidad de
converger los servicios de telecomunicaciones a través una misma
infraestructura que garanticen calidad y velocidad de la informacién a bajos
costos; han generado que los proveedores locales de servicios de
telecomunicaciones (voz, video, datos e internet) planteen como solucion el
uso de redes Opticas pasivas PON (Passive Optical Networks) como nuevo
escenario para las redes de acceso y de esta manera atender a un mayor
ndamero de abonados con la posibilidad de acceder a los servicios a una mayor
velocidad de conexién en el hogar.

Debido a la transformacion importante que la parroquia de Cumbayda ha sufrido
en los dltimos afos, al contar actualmente con cerca 18 barrios, 309
urbanizaciones, 23 unidades educativas aproximadamente; se ha convertido en
una de las zonas urbanisticas de la ciudad de Quito que mas demanda tienen
en el uso nuevas tecnologias; es asi que entre los principales proveedores que
ofrecen servicios a través de enlaces de Fibra Optica, estan las empresas, CNT
E.P., Puntonet, Telconet- Netlife, y otras. (Tomado de pichincha.gob.ec, s. f.)

2.2 Situacion Actual Urbanizacion

2.2.1Ubicacion Geografica de la Urbanizacion

La Urbanizacién La Quinta, se encuentra ubicada en el Valle de Cumbaya en la
via Cumbaya - Nayon junto a las urbanizaciones Pillagua, Meneses Pallares y

La Vieja Hacienda.
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Figura 29. Ubicacion geografica de la Urbanizacién La Quinta

Tomado de google.com.ec, s. f.

2.2.2Condiciones preliminares de la Red

Se debe considerar, que el disefio de la red de comunicacion que sera
implementado en la urbanizacion La Quinta, es de su propiedad exclusiva; es
decir, los costos de todos los componentes pasivos y activos de la red estaran
a cargo de los propietarios que gestionan la construccion de la urbanizacion,
esto debido a que dichos gastos estan contemplados al fijar un precio por

metro cuadrado de cada vivienda en construccion al momento de venderlas.

Bajo las condiciones indicadas, los propietarios de la Urbanizacién lo Unico que
tienen que realizar es contratar los servicios de cualquier operadora local de
telecomunicaciones que ofrezcan Triple Play (voz, video y datos) sin la
necesidad de ligarse a una empresa en particular; debido a que la red se
integrara a todos los servicios; incrementando asi la flexibilidad, con una
asignacion del ancho de banda segun la demanda y la aplicacion del usuario,

dentro de una estructura a prueba de futuras aplicaciones.

2.2.3Demanda de Usuarios

En cuanto a la demanda de los usuarios que requieren los servicios de voz,
video y datos (Triple Play), la urbanizacion se encuentra conformada por 102
lotes destinados a la construccion de viviendas de dos plantas del estilo

unifamiliar.
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Figura 30. Demanda de usuarios “Urbanizacion La Quinta”

En cada uno de los lotes donde se construiran las viviendas, se ha previsto que
las instalaciones de todos los servicios sean a través de canalizacion soterrada
a lo largo del terreno hasta llegar un area de telecomunicaciones en cada una

de las viviendas.

2.2.4Dimensionamiento del trafico de lared

En la Tabla 16, se indica de manera general los diferentes tipos de aplicaciones
y la capacidad maxima que podria solicitar un usuario especifico para acceder
a servicios Triple Play.

Tabla 16. Anchos de Banda requeridos para servicios Triple Play

0,128 — 0,640 04-15
0,064 — 0,128 0,064 — 0,128
0,064 — 0,64 4 -24
0,64 16
0,384 1,5 0,384 - 1,5
0,64 - 0,128 618

0128-15 15-6
04-15 04-15
0,384-15 0384-15
3 3
0,512 1

Adaptado de ieee, s. f.
Adaptado de blog.cnmg, s. f.
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Tomando en cuenta que una red con tecnologia GPON alcanza los 2,5 Gbps
para donwstream y los 1,25 Gbps para upstream, como se especifica en el
capitulo 1 en la Tabla 8 y en la figura 22 y si el puerto de la OLT trabaja a una
capacidad a 32 usuarios (32 ONTSs) entonces la asignacion del ancho de banda

seria:

e SUBIDA: 1,25 Gbps /32 = 39,06 Mbps. por usuario
e BAJADA: 2,5 Ghps/32 = 78,12 Mbps. por usuario

Haciendo un analisis de las aplicaciones de voz, video y datos descritos en la
Tabla 16, el ancho de banda aproximado utilizando los servicios basicos y los
adicionales seria de 6 a 11 Mbps en uplink y 33 a 73 Mbps downlink y
comparandolos con los valores calculados al usar el puerto OLT a 32 ONT’s
(méximo segun normativas CNT, Netlife, etc.); se observa que la demanda de
capacidades requerida por usuario esta por debajo de la capacidad ofrecida por
GPON.

En conclusion esta tecnologia, garantiza que la red estara trabajando a un
rendimiento 6ptimo y un correcto funcionamiento para cada uno de los

usuarios.

2.3 Diseno de la Red GPON

El disefio de la red de accesos a mas de considerarse aspectos técnicos que
cumplan con las recomendaciones y normas de redes, flexibilidad, facilidad en
mantenimientos futuros, capacidad de expansion, etc.; es lograr una red
eficiente que optimice los recursos de inversion y operacion garantizando un

servicio a los abonados (datos, voz, video) eficiente a un costo razonable.

Con el fin de cumplir con un disefio 6ptimo de la red de accesos en la

urbanizacion, los criterios técnicos a considerarse son los siguientes:

e Parametros de disefio de la red
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e Dimensionamiento de la Red de Canalizacion

¢ Dimensionamiento de la Red Pasivo de Accesos

e Dimensionamiento de Elementos y Equipos Activos
e Ubicacion de equipos

e Presupuesto de Potencia

e Calculo de la capacidad de la red

2.3.1Pardmetros de disefio de la Red

Para un adecuado disefio de una red para la Urbanizacion La Quinta, primero
hay que definir qué parametros son necesarios para proveer los servicios de
telecomunicaciones que cada uno de los usuarios requiere en sus residencias;

por lo tanto para el proceso de disefo definimos:

2.3.1.1 Tecnologiay Arquitectura de Red

Debido a la gran demanda que existe en la actualidad por parte de usuarios
residenciales para acceder a nuevos servicios de telecomunicaciones a altas
velocidades y costos moderados, sin importar largas distancias; nace la
necesidad de implementar redes de datos a través de medios de trasmision
que ofrezcan gran capacidad de ancho de banda como lo presenta la fibra

Optica.

Dadas las condiciones y ubicacion geografica del terreno, ademas de las
dimensiones de cada uno de los lotes delimitados en la Urbanizacion La Quinta
y las ventajas que demuestra la fibra dptica; se propone un disefio de red
basada en arquitectura Optica de alto desempefio como son las soluciones
FTTX mencionadas en el Capitulo I. La solucién seleccionada es FTTH, misma
gue cumple el objetivo del proyecto que es dirigirse a usuarios residenciales
qgue requieren que el medio de transmision con fibra Optica llegue hasta sus

hogares.

Tomando en cuenta que la arquitectura FTTH funciona con redes de acceso
PON (Red Optica Pasiva - APON, BPON, EPON, GPON) descritas en el
Capitulo I; se opté un disefio en base a una red FTTH-GPON gracias a las

caracteristicas que esta presenta en velocidad tanto de subida y de bajada,
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capacidad de usuarios hasta 64 usuarios a través de un unico hilo de fibra,
ademas que solo se necesitan equipos activos en los extremos de la red,

abaratando costos de implementacion asi como costos de mantenimiento.

El disefio de este tipo de red, se lo hace bajo las recomendaciones planteadas
en la norma ITU-T G.984 (Ver Anexo A).

2.3.1.2 Topologia de la Red

Las tecnologias FTTH-GPON permiten implementar topologias punto-
multipunto, dentro de las cuales existen varias topologias de conexion que
dependen y se usan de acuerdo a la situacién del terreno, pudiendo ser estas

del tipo bus, anillo, arbol, etc.

I ONT1

¥

4

N
R

ONT2
‘ ONT3 N\
our . \ \\
N o ONT1 ONT3

ONTN

%

o}

Figura 31. Topologias de red

De acuerdo a los que se observa en las figuras anteriores las redes FTTH-
GPON, cualquiera de las topologias pueden ser instaladas sin inconvenientes
usando acopladores Opticos y divisores Opticos 1:N para conectar el equipo

activo principal (OLT) con los equipos activos en los usuarios (ONT’s).

En el disefio de la red de acceso para la urbanizacion La Quinta, se ha decidido
utilizar una topologia en arbol, debido a que su implementacion en lo mas
sencillo posible permitiendo de esta manera una red eficiente, minimizando

costes de su despliegue y mantenimiento a futuro.

2.3.1.3 Sectorizacion
Considerando que la Urbanizacion La Quinta contempla un total de 102

usuarios residenciales y que la que un red de acceso GPON permite tener en
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Su arquitectura grupos de usuarios finales de 32 o 64 dentro de sus equipos
activos en cada uno de sus segmentos a una distancia maxima de 20 [Km]; es

importante sectorizar a los clientes de manera equitativa por zonas.

Adicionalmente, se debe tomar en cuenta que empresas como CNT E.P. y
Netlife; actualmente son las principales proveedores de redes de accesos a
nivel de fibra Optica en el mercado local. Estableciendo dentro de sus estatutos
y normativas que recomiendan agrupar maximo 32 usuarios finales (32 ONT’s)
por segmento de red GPON (OLT); por lo tanto el disefio que se plantea para
la urbanizacion se requerira de 32 ONT’s por cada OLT; de esta manera se
contempla dividir y agrupar a los clientes en 4 zonas, como se indican a

continuacion. (Tomado de netlife.info.ec, s. f.) (Ver Anexo B)

Tabla 17. Sectorizacion de usuarios “Urbanizacion La Quinta”

RBA ACIO A Q A
DISTIBUCION N° USUARIOS
ZONA 1 28
ZONA 2 23
ZONA 3 30
ZONA 4 21
TOTAL 102

URBANIZACION LA QUINTA

Figura 32. Sectorizacion de Usuarios Urbanizacion La Quinta



http://www.netlife.info.ec/_upload/Gepon%20y%20Netlife.pdf
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2.3.1.4 Red de Distribucion

Como se indico anteriormente, un Splitter o divisor Optico en una red Optica es
el elemento pasivo encargado de repartir la sefial y de la conexion punto a
multipunto entre la OLT vy los usuarios finales, tomando en cuenta que una red
FTTH-GPON se puede tener uno o varios niveles jerarquicos dependiendo de
la cantidad de usuarios que requieran conectarse a la red, asi como de la

distancia a la que se encuentren.

Adicionalmente, a lo establecido en el item de sectorizacién, en donde se
indicé que cada zona GPON soporta hasta 32 usuarios, sera necesario definir
una relacion de Splitters que permita alcanzar dicho niumero de clientes, y que
a su vez se adapte de mejor manera a la infraestructura que se maneja en el

terreno de la Urbanizacion La Quinta.

De acuerdo a lo expuesto en la distribucion de los 102 usuarios que conforman
la urbanizacién La Quinta en cuatro (4) zonas, caracteristicas del terreno; se
definié emplear dos niveles jerarquicos, un primer nivel con Splitter primario en
relacion 1x4 y un segundo nivel Splitter secundario en relaciéon 1x8, obteniendo

asi un maximo de 32 clientes por segmento GPON.

Tal como se indica en la tabla a continuacion, las pérdidas por insercion al
sumar cada uno de los valores de pérdida de los Splitter 1x4 y 1x8 estan
alrededor de 17,7 dB.

Tabla 18. Pérdida de potencia por insercion de los Splitters en redes PON

INSERCION (dB)
19,3

16,5

13,5

10,5
7,2
3.2

Tomado de Redes FTTx Conceptos y Aplicaciones. Lattanzi, M. Graf, A. s. f.
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Los Splitters seran instalados en pozos de mano de 1.2x1.2x1.2 [m] con tapa
de hormigon, distribuidos a lo largo de la canalizacion soterrada proyectada

para la urbanizacion La Quinta, misma que se detallara mas delante.

2.3.1.5 Tendidos de fibra 6ptica

En lo expuesto en el Capitulo 1, las caracteristicas Opticas, geométricas y de
transmision de las fibras monomodo son los tipos de tendido que se usan en la
implementacion de la red de acceso FTTH-GPON debido a las ventajas que

ofrecen en sistemas de comunicacion a largas distancias.

Segun lo especificado en las recomendaciones en el estandar G.984 el cable

de fibra 6ptica debe ser compatible con los estandares ITU-T G.652 y G.655.

Previa a la seleccion del tendido de fibra dptica, se describe a continuacion de

manera general los tipos de fibra para cada estandar:

a. Fibra Monomodo ITU-T G.652

Este estandar describe un cable de fibra 6ptica monomodo, el mas
utiizado y comercializado en la actualidad en el campo de las
telecomunicaciones; debido a que corresponde a fibras optimizadas que
trabajan en longitudes de onda que se encuentran entre 1310 [nm] y
1625 [nm] (incluida la longitud 1550 [nm] - fibra no optimizada). La
longitud de onda de dispersion nula se sitla en torno a los 1310 [nm].
(Tomado de Recomendacién UIT-T G.652. 2009, p. 1)

De las cuatro (4) versiones que se describen en el estandar G.652 (A, B,
C, D); la version G.652.D es la que mas utlizada. En la tabla a

continuacion se describe sus principales caracteristicas:



Tabla 19. Caracteristicas de la Fibra G.652

Fibra G.652.A

Rango
Tolerancia

E

I aximo

[nm]

[nm]
M

[®;

Tomado de Recomendacion UIT-T G.652. 2009, p. 7

Fibra G.652.B
Atributo

Detalle

:

Maxamo 1310

Maximo 1550

Maxamo PMDC)

Caracteristicas de la Fibra G.652

| Detalle [  Valor |

Longitud de onda 1310 [qm]

8.6 - 9.5 [um]
+0.6 [um]

1300 [nm] - 1324
[nm]

0.092 [ps/nm2] x [km]

1260 [nm]
0.5 [dB/km]

0.4 [dB/km]

20 cables
0.01%
0.5 [ps/km]

Valor

Longitud de onda 1310 [nm]

Rango
Tolerancia
Amin - Amax

SOmax
Maximo

8.6 - 9.5 [um]
+0.6 [um]
1300 [nm] - 1324 [nm]

0.092 [ps/nm2] x [km]
1260 [nm]

Méximo 1310 [nm] 0.4 [dB/km]
Méximo 1550 [nm] 0.35 [dB/km]

O <

Méaximo PMDqg

Tomado de Recomendacion UIT-T G.652. 2009, p. 8

20 cables
0.01%
0.20 [ps/ km]
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Fibra G.652.C

Atributo Detalle

Longitud de onda 1310 [nm]

Rango 8.6 - 9.5 [um]
Tolerancia +0.6 [um]

Amin - Amax 1300 [nm] - 1324 [nm]
SOmax 0.092 [ps/nm2] x [km]
Longitud de onda de corte del cable Maximo 1260 [nm]

Max 1310 [nm] -

1625 [nm] 0.4 [dB/km]
Max 1383 [nm] - 4 (dB/km]
+3 nm

Maximo 1550 [nm] 0.3 [dB/km]
M 20 cables
Q 0.01%

Maximo PMDq 0.5 [ps/ km]

Fibra G.652.D

Atributo Detalle

Longitud de onda 1310 [nm]
Rango 8.6 - 9.5 [um]
Tolerancia +0.6 [um]

Amin - Amax 1300 [nm] - 1324 [nm]
SOmax 0.092 [ps/nm2] x [km]
Longitud de onda de corte del cable Maximo 1260 [nm]

Max 1310 [nm] -

1625 [nm] 0.4 [dB/km]
Max 1383 [nm] - 4 1dB/km]
+3 nm

Maximo 1550 [nm] 0.3 [dB/km]
M 20 cables
Q 0.01%

Maximo PMDq 0.20 [ps/ km]

Tomado de Recomendacién UIT-T G.652. 2009, p. 9-10

b. Fibra Monomodo ITU-T G.655
Este estandar describe un cable de fibra éptica monomodo que permite
resolver los problemas de dispersién no lineal en la fibra. Estas fibras
fueron pensadas inicialmente para la transmision de longitudes de onda
comprendidas entre 1530 [nm] y 1565 [nm], pero se han afiadido
disposiciones para soportar la transmision con longitudes de onda



superiores hasta los 1625 [nm] e inferiores hasta los 1460 [nm].

(Tomado de Recomendacién UIT-T G.655. 2009, p. 1)

En la tabla a continuacion se describe sus principales caracteristicas:

Tabla 20. Caracteristicas de la Fibra G.655

Caracteristicas de la Fibra G.655

Fibra G.655.A
Atributo

Longitud de onda
Rango
Tolerancia

Amin - Amax

Dmin - Dmax
Longitud de onda de corte del cable Maximo
(Cogiiciente de alenUaCION I Méximo 1550 [nm]
M

Q
Maximo PMDq

Fibra G.655.B

Detalle

Valor
1550 [nm]
8- 11 [um]
+0.7 [um]

1530 [nm] - 1565 [nm]

0.1 - 6 [ps/nm] x [km]
1450 [nm]

0.35 [dB/km]

20 cables

0.01%

0.5 [ps/ km]

Atributo

Longitud de onda
Rango

Tolerancia

Amin - Amax

Dmin

Dmax

Dmax - Dmin
Maximo 1550 [nm]
Méaximo 1625 [nm]
M

Q
Maximo PMDg

Tomado de Recomendacion UIT-T G.655. 2009, p. 2-7

Detalle

Valor
1550 [nm]
8- 11 [um]
+0.7 [um]
1530 [nm] - 1565 [nm]
1 [ps/nm] x [km]
10 [ps/nm] x [km]
5 [ps/nm] x [km]
0.35 [dB/km]
0.4 [dB/km]
20 cables
0.01%
0.5 [ps/ km]
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ibra G.655.C

Atributo Detalle

Longitud de onda 1550 [nm]

Rango 8-11[um]
Tolerancia 0.7 [um]

Amin - Amax 1530 [nm] - 1565 [nm]
Dmin 1 [ps/nm] x [km]
Dmax 10 [ps/nm] x [km]

Dmax - Dmin 5 [ps/nm] x [km]

Méaximo 1550 [nm] 0.35 [dB/km]

Maximo 1625 [nm] 0.4 [dB/km]
M 20 cables

Q 0.01%
Maximo PMDq 0.20 [ps/ km]

Fibra G.655.D

Atributo
Longitud de onda 1550 [nm]
Rango 8 -11 [um]
Tolerancia 0.6 [um]

Dmin(A):1460-1550[nm] 7/90 (A-1460) - 4.2
Dmin(A):1550-1625[nm] 2.97/75 (A-1550) + 2.8
Dmin(A):1460-1550[nm] 2.91/90 (A-1460) + 3.29
Dmin(A):1550-1625[nm] 5.06/75 (A-1550) + 6.2
Maximo 1450 [nm]

Maximo 1550 [nm] 0.35 [dB/km)]

Méaximo 1625 [nm] 0.4 [dB/km]

M 20 cables

Q 0.01%

Méaximo PMDQ 0.20 [ps/ km]

Tomado de Recomendacion UIT-T G.655. 2009, p. 7-9

De acuerdo a lo indicado, se ha escogido fibra éptica de tipo monomodo que
cumpla con el estandar G.652 (version D), debido a que trabaja en un rango de
1310 [nMm] a 1625 [nm] proporcionando  velocidades de transmisién
significativas al reducir el pico de dispersion; a diferencia del estandar G.655
que trabaja solo en el rango de 1530 [nm] y 1565 [nm]. (Tomado de
Recomendacion UIT-T G.652 y de Recomendacion UIT-T G.655).
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Con la seleccion del tendido de fibra basado en G.652.D se consigue un
disefio que facilite la implementacién de una red de acceso FTTH-GPON ya

gue permite transmitir sefales para:

e Datos yvoz:
1310 [nm] para upstream
1490[nm] para downstream

e Video:
1550 [nm] (Tomado de Recomendacion UIT-T G.652)

2.3.2Dimensionamiento de la Red de Canalizacion

Tanto para el ingreso de las acometidas de servicios de la urbanizacion, asi
como la distribucién del cableado de fibra 6ptica al interno de la urbanizacion,
éste se lo realiza a través de canalizaciones soterradas; interconectadas a lo
largo del terreno desde el area donde se ubican los equipos activos hasta

llegar a una area de telecomunicaciones en cada una de las viviendas.

2.3.2.1 Infraestructura de ingreso a la Urbanizacion

Para la acometida de cualquier empresa de telecomunicaciones; se construira
un pozo de revision de 48 bloques preferiblemente curvos en el ingreso de la
urbanizacién La Quinta, siguiendo por un lado la misma trayectoria del pozo
existente de la empresa CNT E.P. a través de canalizacion de una (1) via con
tuberia de PVC Norma INEN 1869 o 2227 de 110 [mm], en el caso que se

requieran los servicios de esta empresa publica.

Por otro lado el pozo también debe estar lo mas cercano al poste existente en
el ingreso de la urbanizacion por donde llegan las acometidas aéreas de
empresas de telecomunicaciones privadas; en este caso, se proyectan dos (2)
subidas al poste (aprox. 50 [cm]) con manguera de PVC 51 [mm] desde el

pozo de ingreso a la Urbanizacién hasta la base del poste.
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En ambos casos como se indica en la Figura 33, desde el pozo proyectado al
ingreso de la urbanizacién se interconecta al primer pozo de revision interior
mediante canalizacion de dos (2) vias de tuberia PVC 110 [mm]. Este pozo
esta ubicado en el cuarto de equipos que es donde llegan las acometidas de
telecomunicaciones y de donde se distribuye los servicios a cada uno de los
clientes de la urbanizacion La Quinta.

SO0 ESCRPOON

POZD M - (38000 A00180]

= | CARLZICON N S = TG0 HHlmm

POLD HORMIGEH DE 48 BLODUES CURM)

POZD ENSTENTE (T £P

FOSTES (€ SERNS EXSTENTES

@|=]

B R | COMICON 2 S - TUD Tidem

— TENOD FO. PROEDORES

Figura 33. Dimensionamiento Infraestructura de ingreso Urbanizacion La Quinta.

Definido la infraestructura de ingreso de acometidas a la urbanizacion, en la
tabla a continuacion se indican los materiales necesarios para su construccion

y donde se ubican:

Tabla 21. Dimensionamiento Infraestructura de ingreso Urbanizacion La Quinta

Pozo de hormigon , POZzO
W de 48 bloques 1 unidad /GO INIESO 7| Ecom. LA
curvos QUINTA
Canalizacion 1 via Poz0 existente
con tuberia de
2 PVC Norma INEN 10 metros CNT apozo48 -
bloques

1869 de 110 [mm]

Mangueras PVC 2 Desde postea
vias de 51 [mm] € metros pozo 48 bloques
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2.3.2.2 Canalizacién Interna

Segun la extensién del terreno y la distribucion de las propiedades en la

Urbanizacion La Quinta, para cubrir los requerimientos para el paso de la red

de fibra dptica y la ubicacién de los elementos pasivos se proyecta lo siguiente:

Pozos de Revision: Consideradas para la interconexion de ductos en
curvaturas, alojamientos de equipos de la red de fibra y distribucion de
acometidas; se proyectan pozos de hormigon armado de 1.2x1.2x1.2
[m], cada uno con su respectiva tapa metdlica que identifique el nombre
de la Urbanizacion y el tipo de servicio.

Canalizacion Interna: Considerada como la trayectoria que cruza toda
la urbanizacién, se proyectan dos (2) ductos con tuberia PVC 110 [mm]
cada uno.

Distribucion y Accesos a Viviendas: Hacia cada lote, casa y/o
propiedad se proyecta llegar desde el pozo de revisibn con una
manguera de 51 [mm] hasta una caja de paso de 150x150 [mm] a
instalarse en el interior de las viviendas, desde donde se distribuiran

internamente los servicios de telecomunicaciones en las casas.

Como se indica en lo descrito y en la Figura 34, se especifican a continuacién

en la Tabla 22 los materiales necesarios para su construccion:

Figura 34. Dimensionamiento Canalizacion interna Urbanizacion La Quinta
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Tabla 22. Dimensionamiento Canalizacion Interna Urbanizacion La Quinta

Cantidad Identificacion
Pozo de revision de
hormigén armado de

1.2x1.2x1.2 [m] con o SRR P =20
tapa metdlica
Canalizacién 2 vias
con tberia de PVC 3500 metros ZZ%NAA21 ------
Norma INEN 1869 de
110 [mm] ZONA 3

ZONA 4

Mangueras PVC 2
vias de 51 [mm]

Cajas de paso
metalicas de 150x150 102 unidades CP# — ZN-LTXX
[mm]

2500 metros e

Donde:
e PT-XX: Pozo de Telecomunicaciones donde XX es el numero de
identificacion donde se especifica cada elemento instalado.
e CP#: Numero de Caja de Paso instalado
e ZN: Numero de Zona donde se encuentra instalado cada caja de paso

e LTXX: Numero de Lote donde se realiza la instalacion

En el Anexo C, se indica el plano de Canalizacion interna soterrada para la
urbanizacién La Quinta, donde se puede observar de mejor manera las rutas
gue se deben seguir hasta los clientes finales en cada una de las zonas;

ademas de los pozos y ubicacién de los elementos de empalme.

2.3.3Dimensionamiento de la Red Pasiva de Accesos

Una vez definidos los parametros preliminares que se indican en la Tabla 23;
se define el disefio de red interna, dimensionamiento, ubicacion vy
especificaciones técnicas minimas requeridas del equipo pasivo de la red de

accesos FTTH-GPON para la Urbanizacion La Quinta.

Tabla 23. Parametros de Disefio Urbanizacién La Quinta

Tipo de red Fibra Optica con arquitectura FTTH_GPON
I A el | Tipo Arbol
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4 zonas de hasta 32 usuarios por cada
uno.
2 niveles, 1X4 “splitteo principal” y 1x8

Splitteo “splitteo secundario”

Sectorizacion

Ten_dldo tie A Fibra 6ptica monomodo G.652.D
Optica

2.3.3.1 Disefio de lared interna
En el siguiente diagrama l6gico se pone a consideracion todos los equipos,
elementos sean estos pasivos 0 activos que se utilizan en el presente disefio

de la red GPON para la urbanizacién La Quinta.

wez
e > ULT
pe %//\
\ ye ONT

//
SPLITTER /_/
FIBRA N -
. ONT

MONOMODO

N N

DATOS

Figura 35. Diagrama genérico logico de la red GPON Urbanizacién La Quinta

A continuacién se describen los criterios técnicos con los que se disefio la red
de acceso pasiva FTTH-GPON, partiendo de las consideraciones indicadas
anteriormente; complementado con todos los elementos pasivos que

conforman esta red:

e En la figura anterior inicialmente se indica un Nodo 6 Central de
Equipos, donde se ubica un rack de comunicaciones que va albergar a
la OLT, ODF, WDM y demas equipos que instale el proveedor de
telecomunicaciones seleccionado para brindar el servicio de video, voz y

datos.

e Se contempla posteriormente una Red Troncal, considerada como la

ruta de enlaces de fibra Optica que parten desde la Central de Equipos a



62

partir del ODF hasta llegar a cada uno de los centros de distribucion

primaria “Splitters Primarios”.

El tendido de fibra Optica como se indicé anteriormente es del tipo
monomodo que cumple con el estandar G.652.D; por lo tanto en la Red
Troncal se implementardn con cables 6pticos monomodo de 4 hilos y
para cada zona de usuarios se instala un enlace independiente, llegando
al primer nivel de distribucion considerando splitter's de relacion 1:4,
ubicados e instalados en mangas de empalmes en pozos de revisién a
lo largo de las canalizaciones soterradas implementadas en la

urbanizacion.

Avanzando en la infraestructura de la red de accesos FTTH-GPON para
la urbanizacion La Quinta se considera la Red de Distribucién, misma
gue se toma en cuenta como las rutas que siguen los tendidos de fibra
Optica desde los centros de distribucion primaria hasta llegar donde se

ubica el segundo nivel de distribucion Splitters Secundarios.

Este segmento de la red presenta una topologia en arbol como se
especificd anteriormente, permitiendo que un solo hilo de fibra 6ptica
llegue a areas mas distantes sin inconvenientes. De igual manera para
el presente disefio se utilizan cables épticos monomodo de 4 hilos
independientes para cada ruta, sin necesidad de hacer sangrado debido
a lo complicado de la topologia del terreno por donde pasa la

canalizacion interna de la urbanizacion.

En este segundo nivel se consideran Splitters de relacion 1:8; donde a la
entrada se conecta el hilo proveniente del Nivel Primario y las salidas
son conectadas con los hilos del cable de fibra 6ptica monomodo de 2
hilos considerados para la Red de Acceso; es decir desde cables
destinados para atender a 8 clientes por medio de la Unidad de red
optica “ONT”.
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¢ Finalmente se considera en el disefio un segmento de red denominado
Red de Accesos, que parte desde el Splitter Secundario hacia las

instalaciones del cliente final.

A cada una de las casas de los clientes finales llega un cable de fibra
optica DROP de 2 hilos hacia una roseta Optica por medio de la
canalizacion soterrada adecuada en el interior de las viviendas. A partir

de la Roseta por medio de los cordones Opticos se conecta la ONT.

e Esto implica que en todos los segmentos de la red, se van a requerir
usar cajas de empalme adecuados para instalaciones soterradas y
ademas de requerir fusiones en cada uno de los trayectos. De cada

cable de fibra siempre se utilizara solo el primer hilo.

En el Anexo D se especifica el plano del diseiio de la red GPON para la
urbanizacién La Quinta, aqui se podra observar de mejor manera la distribucion
y ubicacion de cada uno de los elementos que conforman la red; asi como

distancias de los tendidos de fibra.

2.3.3.2 Dimensionamiento y Ubicacion de equipos pasivos
En la Tabla 24, se especifica los elementos y equipos pasivos necesarios para
el adecuado funcionamiento de la red FTTH- GPON de la urbanizacién La

Quinta:

Tabla 24. Dimensionamiento equipos pasivos Urbanizacién La Quinta

Cantidad Identificacion

Red Troncal/
1 ﬁifge e 3515 metros Red Sl
Distribucion
Cable G.652D Red de
DROP 2 hilos kY Metros Accesos =1

ODF 1 unidag ~ Centralde ODF#-LQ

equipos
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Splitters de 1 a 4 4 unidad Pozos SP#-LQ-PTXX

Splitters de 1 a 8 16 unidad Pozos SS#-LQ-PTXX

n Mangas de
empalmes de 4 unidad Pozos MP#-LQ-PTXX
fusion ler Nivel

. Mangas de

YA empalmes de 12 unidad Pozos MS#-LQ-PTXX

fusion 2do Nivel

I Rosetas Opticas 102 unidad Casas RO#-LQ-LTXX

n Cordén Optico
monomodo 2,5 102 unidad Casas CO#-LQ-LTXX
[m]

Donde:

S/I: Sin Identificacién

LQ: La Quinta

ODF#: numero de ODF instalado

SP#: numero de Splitter Primario instalado

SP#: numero de Splitter Secundario instalado

PTXX: Pozo de Telecomunicaciones. XX es el nimero de identificacion
donde se especifica cada elemento instalado.

MP#:. nimero de Manga de Empalme de primer nivel instalado
MS#: numero de Manga de Empalme de segundo nivel instalado
RO#: nimero de Roseta Optica instalado

CO#: numero de Cordén Optico instalado

LTXX: numero de Lote donde se realiza la instalacion

2.3.3.3 Especificaciones Técnicas

A continuacidon se resumen las especificaciones y caracteristicas técnicas

minimas que deben cumplir los elementos que forman parte de la red pasiva de

accesos:

a. Cable Optico G.652D 4 hilos

Tabla 25. Especificaciones Técnicas Cable Optico G.652D

Especificaciones Caracteristicas minimas requeridas
Tipo de Fibra Optica Monomodo



Normas Aplicables

Aplicaciones

Numero de hilos

S Construccion

n Atenuacion 6ptica
- Temperatura de
7 -
Operacion

G.652D

Ambientes Externos
Soterramiento directo en ducto

4

Dieléctrico

Tubo holgado

Polietileno con proteccion contra
intemperie y roedores

1310 [nm] <0,35 [dB/km]

1550 [nm] <0,24 [dB/km]

-20 hasta +65 °C

b. Cable Optico G.652D DROP 2 hilos
Tabla 26. Especificaciones Técnicas Cable Optico G.652D Drop

Tipo de Fibra Optica
Normas Aplicables

Construccion

n Atenuacién Optica
7 Temperatura de
Operacion

c. ODF

Caracteristicas minimas requeridas
Monomodo

G.652D

Ambientes Externos
Soterramiento directo en ducto

2 DROP

Dieléctrico

Tubo holgado

Polietileno con proteccién contra
intemperie y roedores

1310 [nm] <0,35 [dB/km]

1550 [nm] <0,24 [dB/km]

-20 hasta +65 °C

Tabla 27. Especificaciones Técnicas ODF

item |Especificaciones

Caracteristicas
Generales

Ndmero de puertos
<3 Conectores

Ambiente Instalacién

Construccion

Caracteristicas minimas requeridas
Bandejas de empalme abatibles
Bandeja deslizable

Entrada posterior para cables

Salida lateral de Patch Cord

Pigtails SC con pulido APC,

Fibra Monomodo (UIT G.652D)

12 fibras

SC-APC

Interno

Rack de 19"

65



d. Splittersdela4d4ylas8

Tabla 28. Especificaciones Técnicas Splitters

item |Especificaciones Caracteristicas minimas requeridas

Niveles de division 1+ 24
l1a8

1
-_
<P Tipo de Fibra @ 0.25[mm] single - mode fiber
_—

Ambiente de Externo (Alojamiento en caja
instalacion adecuada)

Perdlda de Retorno > 55 [dB] max.

e. Mangas de Empalmes de fusién ler y 2do nivel
Tabla 29. Especificaciones Técnicas Mangas de Empalme

item |Especificaciones Caracteristicas minimas requeridas

Tipo de Manga Domo

-_

Aplicaciones Aéreas y Subterraneas

-_

Capacidad Empalme hasta 24 hilos

f. Roseta Optica
Tabla 30. Especificaciones Técnicas Roseta Optica

item |Especificaciones |Caracteristicas minimas requeridas

Material de
- construccion Plastico ABS, tapa superior desmontable

66
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Tipo de Conector SC
280 Tipo de pulimento  APC
Capacidad Maximo 2 puertos.

ACCesorios Pigtail, adaptador y tubillo para proteccion
de empalme

g. Cordon Optico Monomodo 2 [m]
Tabla 31. Especificaciones Técnicas cordon Optico Monomodo

Especificaciones | Caracteristicas minimas requeridas
- Tipo de Fibra Optica Monomodo

- Normas Aplicables  G.652D
Aplicaciones Ambientes internos
n Longitud Minimo 2,5 [m]
Tipo de Conector SC

n Tipo de pulimento APC

- Pérdida de insercién 0,15 - 0,30 [dB]
n Pérdida de retorno > 50 [dB]

n Certificado De fabrica

2.3.4Dimensionamiento y Ubicacién de Equipos Activos

La red de GPON en su parte activa consta de un OLT (Optical Line Terminal),
ubicado en el Nodo o central de Equipos en las dependencias del operador, y
las ONT (Optical Networking Terminal) en las dependencias de los abonados
para FTTH.

Para el disefio de la red pasiva, se parte que la OLT debe constar de varios
puertos de lineas GPON (4 tarjetas y/o puertos), cada uno soportando hasta 32
usuarios, puesto que se dividié en 4 (cuatro) zonas de acuerdo a la distribucion
de las construcciones dentro de la urbanizacion La Quinta; es decir, soporta
hasta 128 conexiones de los cuales actualmente se van a utilizar 102

conexiones de acuerdos los usuarios finales que existen.

En la Tabla 32, se especifican los equipos activos necesarios para el

adecuado funcionamiento de la red FTTH- GPON de la urbanizacién La Quinta:
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Tabla 32. Dimensionamiento equipos activos Urbanizacion La Quinta
OLT, con 4 . Central de
puertos GPON . <[FIREE Equipos OIS

ONT' de tipo 102 unidad Cadacasa ONT-LTXX
Indoor

Donde:

e OLT-LQ: La Quinta
e ONT-LTXX: niumero de Lote donde se realiza la instalacion

2.3.4.1 Especificaciones Técnicas
A continuacién se resumen las especificaciones y caracteristicas técnicas

minimas que deben cumplir los equipos activos:

a. OLT

Tabla 33. Especificaciones Técnicas OLT

" CARACTERISTICAS MINIMAS
ITEM | ESPECIFICACIONES REQUERIDAS

1 CAEGIET SRS - Del mismo fabricante que las ONT'’s.
Generales

Puertos Minimo 4 puertos GPON

-ITU-T G.984.1 -4

- Calidad de Servicio (QoS)

- 802.3z (Gigabit Ethernet de fibra 6ptica para
enlaces de uplink)

- 802.3ad (Necesidad de puertos trunking)

<P Estandares - 802.3u / 802.3ab (Soporte para Fast Ethernet o
Gigabit Ethernet)

- 802.1p (Prioridad de trafico de diferentes
aplicaciones)

- 802.1g (Manejar LANSs virtuales)

- 802.1d/1w, (manejo de lazos en capa enlace)

- 1310 [nm] para voz y datos en Upstream

“2 8 Longitudes de Onda - 1490 [nm] para voz y datos en Downstream

- 1550 [nm] para video

Sensibilidad de
Recepcion
Potencia de
Transmision

segun la Clase B+

segun la Clase B+

- Administracion local y remota con el protocolo
SHMP v1, v2c, v3, Telnet, SSH

- Gestion Mediante CLI o GUI

- Protocolo IGMP v2

/A Gestion
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PEM Garantia Minimo de 3 afios

b. ONT

Tabla 34. Especificaciones Técnicas ONT

" CARACTERISTICAS MINIMAS
ITEM| ESPECIFICACIONES REQUERIDAS

Caracteristicas - Indoor
Generales - Del mismo fabricante que la OLT.

-ITU-T G.984.1-4
- Calidad de Servicio (QoS)
<IN Estandares - 802.1p (Prioridad de trafico de diferentes

aplicaciones)

- 802.3u (Soporte para Fast Ethernet)
Sen5|b|I|dad de

segun la Clase B+
Recepcmn 9

- Administracion local y remota con el protocolo
SHMP

- Gestion Mediante CLI o GUI

- Protocolo IGMP v2

/A Gestion

Garantia Minimo de 3 afios

2.3.5Dimensionamiento y Ubicacién del Cuarto de Equipos

Para cubrir los requerimientos de la red FTTH- GPON para la urbanizacién La
Quinta tanto en la parte pasiva como activa, se ha considerado la construcciéon
de un (1) CUARTO DE EQUIPOS de aproximadamente 3.00x2.00x2.80 [m] al
ingreso de la urbanizacion junto de a la guardiania proyectada como se indica

a continuacion:
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Figura 36. Ubicacion y dimensiones del Cuarto de Equipos

Estd area constituye el punto de partida segura, donde se ubicardn el
equipamiento de la empresa proveedora de servicios y propios de la
urbanizacién; ademas constituye el punto de partida para la distribucién del

cableado de fibra Optica hacia cada uno de los usuarios finales.

A continuacion se describen, cada uno de los elementos y sistemas que se
implementaran en el cuarto de equipos, con el fin de garantizar el correcto

funcionamiento de la red GPON a implementarse:

Tabla 35. Dimensionamiento de elementos y sistemas del Cuarto de Equipos

Cantidad Caracteristicas minimas requeridas

- Rack abierto metélico desmontables de
45 UR aprox. 2,10 metros de alto.

- Montaje para equipos y elementos de 19"

- Incluye estos accesorios:

Rack metélico o Organizadores horizontales de 19"
1 abierto con 1 global 2UR
accesorios o Organizadores verticales
o Multitoma polarizada 19" 1UR 4 tomas
dobles

o Bandejas metalicas de 19" 2UR
o Kit de aterrizaje

- Incluye:
o Tablero para energia normal,

. o Tablero para energia regulado,
Eﬁéf;: EE 1 global o lluminacién
o Tomacorrientes normales y regulados
necesarios
o UPS de 3KVA
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Sistema de - Tipo Split de al menos 9000 Btu.
3 Aire 1 global - Incluye Condensadora y accesorios
Acondicionado necesarios para su instalacion,

En el Anexo E, se indica un plano descriptivo de la ubicacion del cuarto de
equipos y la posible distribucién de elementos y equipos dentro de esta area;

ademas de especificar un diagrama de conexion en el rack de comunicaciones.

2.3.6 Presupuesto de Potencia

Para determinar la viabilidad y construccion de la red FTTH- GPON para la
Urbanizacion La Quinta, se debe analizar y evaluar el correcto funcionamiento
de la red mediante calculos que determinen el nivel de transmision Optica que

se da en su recorrido desde que empieza en OLT hasta la ONTs .

El presente andlisis es un estimativo de los elementos que podrian causar
posibles pérdidas en la red extremo a extremo; tomando en cuenta dos casos
extremos: al usuario mas cercano como al usuario mas lejano, segun el disefio

planteado por zonas.

De manera general, se puede verificar que la potencia est4 dentro del rango
dindmico de los receptores, para no saturarlo y poder recibir adecuadamente la

informacion, con la inecuacioén siguiente:

Valorsyprp = Prx — @otates + G = Sensibilidadg, + margen de seguridad

Inecuacionl Presupuesto de Potencia
Tomado de Escuela Politécnica Nacional. Ayala, Y. 2011 p. 143

Donde:

Valorgy ro: Valor superior del rango dinamico.

Py Potencia de transmision.

Oiotales: Atenuacion total extremo a extremo.

G: Ganancia obtenida de los amplificadores Opticos.
Sensibilidadg,: Sensibilidad del receptor.

Margen de seguridad: Margen que prevé la degradacion de los elementos del

sistema o reparaciones, nuevos empalmes, etc.

Los elementos principales tomados en cuenta en el analisis son los siguientes:
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e OLT, ONT

e Conectores.

e Splitter’s Opticos.

e Empalmes, fusiones y/o acoplamientos

e Distancia del recorrido de cable de fibra Optica.

e A m
cT
| ROSETA ONU|
___________ _l |_ - Summmtlljﬁ NG . |
| O|::|- ODF | FO- 4 | | 2 Corectores |
- N 1 Engane
| o 3 F.0- PROVEEDOR 1 FO.4 | | | T, - R
| g™ | | D
Conectoes I Caje d¢ Empaime
| " | e | L]
I i |2 e _|
Figura 37. Analisis de Atenuacién de la Red GPON “Urbanizacion La Quinta”

Las tablas a continuacion resumen los datos de pérdidas y distancias a
considerarse en los célculos; datos que han sido considerados segun la norma

ITU-T G.984 y valores especificados por fabricantes:

Tabla 36. Pérdidas de los diferentes elementos pasivos

Parametros Valor

Fibra Optica Monomodo 0,40 [dB/Km]. @ 1310[nm]
G.652.D 0,30 [dB/Km]. @ 1550[nm]
Caja de Empalme 0,1 [dB]
Empalme 0,1 [dB]
Conectores 0,5 [dB]
Patch Cord 0,3 [dB]
Splitter 1x8, incluye conectores 10,5 [dB]
Splitter 1x4, incluye conectores 7,2 [dB]

Tomado de Material de Trabajo Comunicaciones Opticas. Jiménez, M.
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Tabla 37. ITU-T G.984.2 Class B+

Parametros Valor

1480 - 1500 [nm] Downstream
1260 - 1360 [nm] Upstream
Tx: 1490 [nm] Downstream

Rx: 1310 [nm] Upstream
2,5Gbps Downstream
1,2Gbps Upstream

Ventana de Tx
Longitud de onda central

Velocidad de Tx

Potencia de Tx (-)1,5 [dBm] a 5 [dBm]
Maxima Sensibilidad de Rx (-)28 [dBm]
Minima Sensibilidad de Rx (-)10 [dBm]
Relacién de extincion 10 [dBm]
Sobrecarga Minima (-)8 [dBm]
Maxima distancia de Tx 20 [km]

Tomado de ITU-T/G.984.2 “Redes Opticas pasivas con capacidad de gigabits:

Especificacion de la capa dependiente de los medios fisicos”.

Para el calculo de la atenuacion, se indica las distancias desde la ubicacion de
la OLT hasta las ONT’s mas lejanas de cada una de las Zonas (Anexo F,
TABLA “DETALLES DE DISENO RED GPON”), como se indica en la tabla

siguiente:

Tabla 38. Distancias més lejanas (OLT- ONT)

\ ZONA 2 ZONA 4

PARAMETRO ONT ONT ONT ONT
cercana EISELE] cercana alejada

DISTANCIA (m)
C.COMUNICACION
ES (OLT)

A NODO PRINCIPAL

408 408 305 305 141 141 72 72

DISTANCIA (m)
NODO PRINCIPAL A
NODO 12 327 2 251 2 516 32 325
SECUNDARIO MAS
LEJANO

DISTANCIA (m)
NODO
SECUNDARIO A 69 198 88 213 35 89 9 103
USUARIO MAS
LEJANA (ONT)

TOTAL (metros) 489 933 395 769 178 746 113 500

Se describe el proceso de calculo detalladamente para cada tarjeta OLT

dimensionada para cada Zona:




Tabla 39. Calculos Presupuestos de Potencia
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ONT ONT,
ITEM CANTIDAD | UNIDAD |ELEMENTO | VALOR (dB) e A
(1310nm) (1550nm)
1 unidad Conectores 0,5 2 2
2 unidad Patch Cord 0,3 0,6 0,6
3 unidad Splitter 1:4 7,1 7,1 7,1
- 4 unidad Splitter 1:8 10,5 10,5 10,5
l: 5 unidad Caja Empalme 0,1 0,3 0,3
o FO
E monomodo 0,4 0,37 -
w
G.652.D
[~ 6 km
E FO
monomodo 0,3 - 0,28
G.652.D
7 fusiones Empalme 0,1 0,6 0,6
atotal (dB) 21,47 21,38
1 unidad Conectores 0,5 2 2
2 unidad Patch Cord 0,3 0,6 0,6
3 unidad Splitter 1:4 7,1 7,1 7,1
- 4 unidad Splitter 1:8 10,5 10,5 10,5
I: 5 unidad Caja Empalme 0,1 0,3 0,3
o FO
S monomodo 0,4 0,31 -
L
G.652.D
& 6 km
'i. FO
monomodo 0,3 - 0,23
G.652.D
7 fusiones Empalme 0,1 0,6 0,6
atotal (dB) 21,41 21,33
1 unidad Conectores 0,5 2 2
2 unidad Patch Cord 0,3 0,6 0,6
3 unidad Splitter 1:4 7,1 7,1 7,1
n 4 unidad Splitter 1:8 10,5 10,5 10,5
= 5 unidad Caja Empalme 0,1 0,3 0,3
o FO
,E monomodo 0,4 0,3 -
L
G.652.D
4 6 km
< FO
'—
monomodo 0,3 - 0,22
G.652.D
7 fusiones Empalme 0,1 0,6 0,6
atotal (dB) 21,4 21,32
1 unidad Conectores 0,5 2 2
2 unidad Patch Cord 0,3 0,6 0,6
3 unidad Splitter 1:4 7,1 7,1 7,1
- 4 unidad Splitter 1:8 10,5 10,5 10,5
: 5 unidad Caja Empalme 0,1 0,3 0,3
o FO
E monomodo 0,4 0,2 -
L
2 G.652.D
o 6 km
E FO
monomodo 0,3 - 0,15
G.652.D
7 fusiones Empalme 0,1 0,6 0,6
atotal (dB) 21,3 21,25
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Utilizando la inecuacion:

Valorsyprp = Prx — Quotates + G = Sensibilidadg, + margen de seguridad

[Ecuacion 2]

OLT 1: 0dBm =3 dBm — 21,47 dBm + 0 dBm = —28 dBm + 3 dBm
0dBm = —18,47dBm = —25dBm

OLT 2: 0dBm = 3dBm — 21,41 dBm + 0,5 dBm = —28 dBm + 3 dBm
0dBm = —18,41dBm > —25dBm

OLT 3: 0dBm = 3dBm — 21,40dBm + 0,5 dBm = —28dBm + 3dBm
0dBm = —18,40dBm = —25dBm

OLT 4: 0dBm = 3dBm — 21,30dBm + 0,5 dBm = —28dBm + 3 dBm
0dBm = —1830dBm > —25dBm

Cabe recalcar que para el célculo del presupuesto de la Potencia no toma en
cuenta el valor de la Ganancia porque en el disefio no se considera ningun tipo

de amplificar por tal motivo se descarta ese valor

En conclusion, ninguna de las ONT’s tiene problemas en la recepcion de la
informacién, ya que todas las inecuaciones se cumplen para los casos

extremos de todas las tarjetas OLT.

2.3.7Calculo de la capacidad de lared

Para el célculo de la capacidad que se contratara para la transmision de los
servicios Triple Play, se considerara el total de 102 usuarios, cada uno de ellos
requiere un minimo de capacidad de ancho de banda de 6 Mbps segun lo
analizado en el Capitulo 2; de esta manera acceder a los servicios Triple Play
y aplicaciones adicionales; ademas de tomar en cuenta que la comparticion
que las empresas proveedoras de servicios de telecomunicaciones a nivel
residencial ofrecen una comparticién de 8:1, con esta informacion la capacidad

de lared requerida seria:

Capacidad mi, (8:1)= (102 * 6 Mbps) / 8 = 76,5 Mbps - 80 Mbps.
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Sin embargo, siempre es importante considerar una comparticion minima de
2:1, porque de esta manera se conseguiria garantizar que los servicios en la

red aungue aumenta el costo a contratar.

Capacidad mi, (2:1)= (102 * 6 Mbps) / 2 = 306 Mbps 310 Mbps.
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3. ANALISIS Y EVALUACION DEL DISENO

3.1 Comparaciéon de Elementos y Equipos

Una vez determinado los requerimientos y necesidades de los usuarios en la
urbanizacién La Quinta a través del disefio de red GPON propuesto, es
importante analizar alternativas de equipamiento, materiales y elementos que
se presentan mercado local; con el fin de lograr una implementacion de red a

un rendimiento Optimo y a costos razonables.

En este punto, en cada uno de los items que conforman la parte pasiva de la
red asi como en el equipamiento activo; se realiza la comparacion entre dos
alternativas que presentan dos proveedores locales a través de las diferentes

marcas que ellos representan.

En el Anexo G, se muestran las hojas técnicas proporcionadas por los
proveedores locales, acerca del equipamiento pasivo que ofrecen para esta red
FTTH-GPON.

3.1.1Comparacion de Materiales y Elementos de la Red Pasiva
En las tablas siguientes, se indican las alternativas multimarca que presentan
dos proveedores locales, con el fin de cumplir con las caracteristicas técnicas

minimas requeridas para el disefio de la red pasiva de accesos:

a. Cable Optico G.652D 4 hilos
Tabla 40. Anélisis Comparacion del Cable Optico G.652D

e R Caracteristicas minimas Proveedor 1 | Proveedor 2
P requeridas (Furukawa) (Sigma)

- gggcge Ao Monomodo Cumple Cumple
Normas Aplicables G.652D Cumple Cumple
Ambientes Externos
<P Aplicaciones Soterramiento directo en Cumple Cumple
ducto
Numero de hilos 4 Cumple Cumple

Dieléctrico
S Construccion Tubo holgado Cumple Cumple

Polietileno con proteccién
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contra intemperie y
roedores

1310 [nm] <0,35 [dB/km]
1550 [nm] <0,24 [dB/km]

-20 hasta +65 °C Cumple Cumple

Atenuacién Optica Cumple Cumple

Temperatura de
Operacion

b. Cable Optico G.652D DROP 2 hilos
Tabla 41. Analisis Comparacion del Cable Optico G.652D Drop

. o : Caracteristicas minimas Proveedor 1 | Proveedor 2
Item | Especificaciones , .
requeridas (Furukawa) (Sigma)

Tipo de Fibra Optica Monomodo Cumple Cumple
Normas Aplicables  G.652D Cumple Cumple
Ambientes Externos
<P Aplicaciones Soterramiento directo en Cumple Cumple
ducto
NUmero de hilos 2 drop Cumple Cumple
Dieléctrico
. Tubo holgado
5 el EsT Polietileno con proteccién Cllirghe S
contra intemperie y roedores
L 1310 [nm] <0,35 [dB/km]
n Atenuacion éptica 1550 [nm] <0.24 [dB/km] Cumple Cumple
'(I;emper'a}tura 2E -20 hasta +65 °C Cumple Cumple
peracion
c. ODF

Tabla 42. Andlisis Comparacién del ODF

Proveedor
e o " Proveedor 2
Especificaciones |Caracteristicas minimas 1 (3M™)
requeridas (Furukawa)

Bandejas de empalme

abatibles

Bandeja deslizable

Entrada posterior para

cables Cumple Cumple
Salida lateral de Patch Cord

Pigtails SC con pulido APC,

Fibra Monomodo (UIT

item

Caracteristicas
Generales

—.

G.652D)
NGmero de puertos 12 fibras Cumple Cumple
Conectores SC-APC Cumple Cumple
4 Amblent_g Interno Cumple Cumple
Instalacion

Construccion Rack de 19" Cumple Cumple
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d. Splittersdela4d4ylas8

Tabla 43. Analisis Comparacion de Splitters

item | Especificaciones Caracteristicas minimas | Proveedor 1 | Proveedor 2
P requeridas (Furukawa) (3M™)

N|veles de division Cumple Cumple

T|po de Fibra ;?b(érZS[mm] SIMEIE = Tt Cumple Cumple

Ambiente de Externo (Alojamiento en
Cumple Cumple
instalacion caja adecuada)

Perdlda de Retorno > 55 [dB] max. Cumple Cumple

e. Mangas de Empalmes de fusion lery 2do nivel

Tabla 44. Analisis Comparacion de Mangas de Empalme

item Especificaciones Caracteristicas minimas | Proveedor 1 | Proveedor 2
P requeridas (TYCO) (3M™)

TIpO de Manga Domo Cumple Cumple

ApllcaC|ones Aéreas y Subterraneas Cumple Cumple

CapaC|dad Empalme hasta 24 hilos Cumple Cumple
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f. Roseta Optica

Tabla 45. Anélisis Comparacion de Roseta Optica

Caracterfsticas minimas | Froveedor 1 | Proveedor 2
item | Especificaciones (FURUKAWA (3M™)
requeridas

Materlal de Plastico ABS, tapa superior cumble cumple
construccmn desmontable P P

Tipo de Conector Cumple Cumple

Capamdad Maximo 2 puertos. Cumple Cumple

g. Corddn Optico Monomodo

Tabla 46. Andlisis Comparacion de Cordén Optico Monomodo

item | Especificaciones Caracteristicas Proveedor 1 Proveedor 2
P minimas requeridas FURUKAWA Sigma

T|po de Fibra
- Optica Monomodo Cumple Cumple
____

Aplicaciones Ambientes internos Cumple Cumple

S Tipo de Conector Cumple Cumple

Pérdida de 0,15 - 0,30 [dB] cumple cumple
insercion
Certificado De fabrica Cumple Cumple

3.1.2Comparacion de Equipamiento Activo

En las tablas a continuacion, se indica las alternativas que presentan dos
proveedores locales respecto al equipamiento activo para redes GPON; que
necesariamente deben ser de la misma marca por compatibilidad de los
equipos; ambas alternativas deben cumplir con las caracteristicas técnicas

minimas requeridas.
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a. OLT
Tabla 47. Analisis Comparacion de OLT

Caracteristicas
o - : . Proveedor 1 Proveedor 2
Item | Especificaciones minimas :
: (REE)) (Motorola)
Requeridas

Minimo 4 puertos
Pu ertos GPON Cumple Cumple

- 1310 nm paravoz y
datos en Upstream
Longitudes de - 1490 nm para voz y
Onda datos en
Downstream
- 1550 nm para video

PotenC|a de
Transmlsmn segun la Clase B+ Cumple Cumple

Garantla - Minimo de 3 afos Cumple Cumple

3 Cumple Cumple
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b. ONT
Tabla 48. Analisis Comparacion de ONT'’s

Caracteristicas
. . , . Proveedor 1 Proveedor 2
Item | Especificaciones minimas :
. (VETE)) (Motorola)
Requeridas

- Indoor
CRICEIRIEIRER | /5 it Cumple Cumple
Generales

que la OLT.

-ITU-T G.984.1-4

- Calidad de Servicio
(QoS)

- 802.1p (Prioridad de
tréfico de diferentes
aplicaciones)

- 802.3u (Soporte para

Fast Ethernet)

Sen3|b|I|dad de
Recepcmn

- Administracion local
y remota con el

<IN Estandares Cumple Cumple

segun la Clase B+ Cumple Cumple

L. protocolo SHMP
YA Gestion - Gestién Mediante Cumple Cumple
CLI o GUI
- Protocolo IGMP v2
Caracteristicas 110 Vac@60 Hz. con Cumple Cumple

Eléctricas energia DC local

En el Anexo H, se muestran las hojas técnicas proporcionadas por los
proveedores locales, acerca del equipamiento activo que ofrecen para esta red
FTTH-GPON.
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3.2 Presupuesto Referencial del Proyecto

Para determinar, la inversion que se debe realizar para la ejecucion de este
proyecto, se indica en las secciones siguientes de manera detallada los costos
referenciales que han facilitado dos proveedores locales de equipos, materiales
y elementos Opticos.

En el Anexo |, se muestran proformas proporcionadas por dos proveedores
locales, acerca de todo el equipamiento pasivo y activo que ofrecen para esta
red FTTH-GPON.

3.2.1Costos de la Red de Canalizacion

Como se especifico en el capitulo 2 (item 2.3.2.2), se construye una red de
canalizacion exclusiva para el enrutamiento y el paso de los enlaces de fibra
Optica; asi también para la adecuada instalacion de mangas de empalme y

elementos opticos.

Con este antecedente y lo indicado en la Tabla 17 del capitulo 2, los costos

referenciales en la red de canalizacion son los siguientes.

Tabla 49. Costos referenciales de la red de canalizacion

Pozo de revision de
hormigén armado de q

1 1.2x1.2x1.2 [m] con tapa 68 unidades $ 450,00 $ 30.600,00
metalica

Canalizacién 2 vias con
74 tuberia de PVC Norma 3500 metros $ 19,50 $ 68.250,00
INEN 1869 de 110 [mm]

[Mmarﬂ?ueas BvCi2viasidest B eng metros  $ 750 $ 18.750,00

Cajas de paso metalicas de .
150x150 [mm] Loz unidades  $ 25,00 $  2.550,00

TOTAL

Hay que tomar en cuenta que estos costos no incluyen impuestos, son

directamente obtenidos por profesionales encargados de obras civiles, donde



se incluye costos de mano de obra, materiales, cavado de zanjas y elementos
adicionales.

3.2.2 Costo de la Red Pasiva de Accesos
En la Tabla 50 se presenta un resumen del costo total de la red pasiva de este

proyecto; de acuerdo al dimensionamiento indicado en el capitulo 2.

Tabla 50. Costos referenciales de red pasiva de accesos

ftem | Descripcion | Cantidad | Unidad
Cosii Cogle Costo Total
Unitario Unitario
2?3586'652'3 3515 metros $ 098 $344470 $ 110 $ 3.866,50
Cable G.652D
DROPZhiIOS 10640 metros $ 0,88 $ 9.36320 $ 0,90 $ 9.576,00
ODF 1 unidad $ 488,00 $ 488,00 $ 600,00 $ 600,00
f‘:'gers"e 4 unidad $ 13800 $ 552,00 $ 14500 $ 580,00
f‘;'gerSde 16 unidad $ 15500 $ 2.480,00 $ 16500 $ 2.640,00
Mangas de
empalmes de 4 unidad $ 380,00 $ 1.520,00 $ 380,00 $ 1.520,00
fusion ler Nivel
Mangas de
7 empalmes de 12 unidad $ 380,00 $ 4.560,00 $ 380,00 $ 4.560,00
fusion 2do Nivel
Rosetas :
n()pticas 102 unidad $ 18,00 $ 1.836,00 $ 21,00 $ 2.142,00
Cordén Optico
monomodo 102 unidad $ 20,00 $ 2.040,00 $ 19,00 $ 1.938,00
2 [m]

TOTAL $ 26.283,90 $ 27.422,50

Se debe considerar, que los costos no incluyen impuestos.

3.2.3Costo del Equipamiento Activo
En la Tabla 51 se presenta un resumen del costo total del equipamiento activo

de este proyecto; de acuerdo al dimensionamiento indicado en el capitulo 2.



85

Tabla 51. Costos referenciales de equipos activos

Proveedor 1 Proveedor 2
{tem | Descripcién | Cantidad | Unidad Costo
Costo
N Costo Total Costo Total
Unitario .
Unitario

OLT con 4
puertos unidad $ 31.000,00 $ 31.000,00 $ 38.000,00 $ 38.000,00
GPON

2 fﬂﬂgg,," ¢ tiro 102 unidad $180,00 $ 18.360,00 $ 205,00 $ 20.910,00

TOTAL $ 49.360,00 $ 58.910,00

Se debe considerar, que los costos indicados no incluyen impuestos

3.2.4Costo del Equipamiento Cuarto de Equipos

En las Tabla 52 y 53 se presentan un resumen del costo total de la
construccion y equipamiento para el cuarto de equipos; de acuerdo al
dimensionamiento indicado en el capitulo 2. En el Anexo J, se indican las

hojas técnicas correspondientes a estos equipos.

Tabla 52. Costos construccion del Cuarto de Equipos

e e e

Obra civil Cuarto
1 de Equipos 1 global $ 11.000,00 $ 11.000,00

Tabla 53. Costos elementos y equipos en el Cuarto de Equipos

item Descripcion Cantidad | Unidad — O
Unitario | Unitario |

Sistema de Energia

(tableros normal,

tablero regulado, 1 global $ 5.600,00 $ 5.600,00 $5.500,00 $ 5.500,00
iluminacion,

tomacorrientes, UPS)

Sistema de Aire
5 Acondicionado

sl 1 global  $ 1.50000 $1.500,00 $1.800,00 $ 1.800,00
Condensadora)
REEKMEEEDEEID | global $ 900,00 $ 900,00 $1.100,00 $ 1.100,00

con accesorios
TOTAL $ 8.000,00 $ 8.400,00
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3.2.5Costo de Instalacion
Una vez definidos los costos de los materiales y equipos de la red FTTH
GPON; es importante definir los costos de implementacion de la red de datos

como se indica en la tabla a continuacion:

Tabla 54. Costos de Instalacién y Mano de obra

Unitario Total Unitario

Montaje de
mangas en unidad $ 5,50 $ 88,00 $ 6,80 $ 108,80
pozo
Montaje e
instalacion en el
cuarto de
equipos
Instalacién por
<IN metro de Fibra 3515 metros $ 0,69 $2.425,35 $ 0,78 $ 2.741,70
Optica 4 hilos
Instalacién por
Z88 metro de Fibra 10640 metros $ 0,69 $.341,60 $ 0,75 $ 7.980,00
Optica 2 hilos
Instalacién y
S configuracion 1 unidad $ 2.500,00 $ 2.500,00 $2.650,00 $ 2.650,00
de OLT
Instalacién de
Rosetas

Opticas, ONT's y
configuracion
en las
residencias
Fusion de
empalmes de 612 unidad $ 8,00 $ 4.896,00 $9,50 $ 5.814,00
Fibra optica
Etiquetados de
enlaces de
Fibra optica, 1 global $ 500,00 $ 500,00 $ 450,00 $ 450,00
Equipos y
materiales

[EEY

1 global $ 200,00 $ 200,00 $ 205,00 $ 205,00

102 unidad $ 50,00 $5.100,00 $ 65,00 $ 6.630,00

TOTAL $ 23.050,95 $ 26.579,50

3.3 Costo total y seleccion de la mejor alternativa.

De acuerdo a lo indicado; se presenta a continuacion el costo total de
implementacion que cada uno de los proveedores locales ha indicado como
valores referenciales para la solucion completa a implementar en la
Urbanizacion La Quinta como red FTTH-GPON.
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Tabla 55. Costo Total Red FTTH GPON

DESCRIPCION PROVEEDOR 1 PROVEEDOR 2

RED PASIVA DE ACCESOS $ 26.283,90 $ 27.422,50
EQUIPAMIENTO ACTIVO GPON $ 49.360,00 $ 58.910,00
EQUIPAMIENTO CUARTO DE EQUIPOS $  8.000,00 $  8.400,00
COSTO INSTALACION $ 23.050,95 $ 26.579,50
$ 106.694,85 $ 121.312,00

Hay que tomar en cuenta, que en la Tabla 55 no se consideran los costos que
incluyen trabajos de obra civii como lo es la red de canalizacion y la

construccion del cuarto de equipos.

Con lo antes indicado y debido a que los dos (2) proveedores cumplen con los
requerimientos minimos y en ambos casos los superan técnicamente; ademas
gue ofrecen en sus proformas soluciones completas, se ha decidido escoger la
solucién que presenta menor costo; por lo tanto el Proveedor 1 ha sido el
seleccionado.

Como se puede apreciar el costo que implica implementar la red FFTH GPON
es de $ 106.694,85 (Ciento seis mil seiscientos noventa y cuatro con 85/100
dolares americanos) sin impuestos. Si a este valor le incluimos los costos de
implementar la red de canalizacion y la construccion del cuarto de equipos, el
costo total que debe asumir la Urbanizacion La Quinta es de $ 237.844,85
(Doscientos treinta y siete mil ochocientos cuarenta y cuatro con 85/100

dolares americanos) sin impuestos; como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 56. Costo Total Infraestructura de Red FTTH GPON

Descripcion COSTO PARCIAL
RED FFTH GPON $ 106.694,85
RED DE CANALIZACION $ 120.150,00

CONSTRUCCION CUARTO DE EQUIPOS  $ 11.000,00
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Segun lo que especifica la administracion de la Urbanizacion La Quinta, se ha
determinado el costo por metro cuadrado de construccién, con un valor
aproximado de 580 délares americanos (Tomado de plusvalia, s. f.). Este valor
especifica la venta de los inmuebles con todos los servicios necesarios para
una convivencia tranquila incluyendo el acceso a telefonia, television y datos

por un medio de transmision adecuado.

Haciendo un breve analisis tomando en cuenta del costo de implementacion de
la infraestructura de red y la red FTTH GPON de $ 237.844,85 segun los
metros cuadrados de construccion general de la Urbanizacion La Quinta que es
alrededor de 114.000 entre areas verdes y lotes de construccion; se obtiene un
valor aproximado de $2,09 por metro cuadro, lo cual es un valor aceptable
para una red de dltima milla a nivel de Fibra Optica con tres servicios de

telecomunicaciones con un solo medio de transmision.

Actualmente, las empresas proveedores de los servicios de
telecomunicaciones estan migrando sus equipamientos de CORE a proveer
tecnologia GPON, abaratando mucho mas los costos de implementacion de

este tipo de redes y la calidad de servicio es cada dia mejor.

Con todo lo indicado, y los beneficios que reciben los futuros inquilinos de la
Urbanizacion como costo beneficio al contar con redes de Fibra Optica hasta
sus hogares, hacen que el Disefio planteado de una Red GPON sea 100%
viable a costos realmente accesibles y que la inversiébn que se haga en un
inicio por parte de los promotores de los terrenos sea facilmente recuperable
con un estimado maximo de tres afos, tiempo prudente para vender las

construcciones en un sector productivo y comercial como Cumbaya
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Finalmente en este capitulo se describen principales recomendaciones y

conclusiones a las que se llegaron con la culminacion del presente trabajo del

disefio de una red de acceso FTTH — GPON para la Urbanizacion “La Quinta”

ubicada en la parroquia de Cumbaya con servicios Triple Play.

4.1 CONCLUSIONES

En la actualidad surge de la necesidad de plantear servicios de
telecomunicaciones a través del uso de una sola red convergente;
misma que soporte los costes economicos del proyecto utilizando una
adecuada tecnologia y con un solo medio de transmision para
solucionar necesidades de los usuarios finales, mediante la instalacion y
provision del servicio Triple-Play (voz, video y datos) por parte de un

proveedor de servicios de telecomunicaciones.

Se considera apropiado el uso de una sola fibra optica que compartida
puede soportar multiples usuarios a través de la utilizacion de divisores
Opticos pasivos de bajo costo, en las redes GPON de hasta 64 ONT’s
gue pueden compartir la conexién de una fibra a la OLT, lo que hace que
GPON sea una opcion atractiva para los proveedores de servicios que
desean sustituir las redes de cobre con fibra, especialmente en las

zonas urbanas de alta densidad.

Las demandas actuales y futuras de ancho de banda de acceso a
Internet han conducido a un amplio despliegue de las tecnologias FTTH.
De estas tecnologias, GPON ofrece la flexibilidad y ventajas de costes
que los proveedores de servicios necesitan para prestar servicios de

manera rentable a sus suscriptores.

Se plantea el disefio de la red de acceso para la Urbanizacion “La
Quinta”, ubicada en la parroquia de Cumbaya desarrollando la

tecnologia FTTH-GPON, la que provee con el servicio Triple Play a la
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urbanizacién en mencion.

El disefio de la red de comunicaciébn que sera implementado en la
Urbanizacion “La Quinta”, es de su propiedad exclusiva; es decir, los
costos de todos los componentes pasivos y activos de la red estardn a
cargo de los propietarios que gestionan la construccion de la
urbanizacién, esto debido a que dichos gastos estan contemplados al
fijar un precio por metro cuadrado de cada vivienda en construccion al

momento de venderlas.

En el disefio de la red de acceso para la urbanizacion La Quinta, se ha
decidido utilizar una topologia en arbol, debido a que su implementacién
permite operar una red eficiente, minimizando costes de su despliegue y

mantenimiento a futuro.

Se analizé y se investigd los conceptos tedricos necesarios para
entender como funcionan las redes FTTH-GPON; para lo cual se requirio
realizar un estudio de las principales caracteristicas, especificaciones y
elementos que involucran este tipo de redes de acceso a fin de entregar
a cada uno de los abonados de la urbanizacién los servicios de voz,

datos y video sobre un mismo medio de transmision.

Una vez identificados los principales parametros y recomendaciones
para una adecuada implementacion de redes FTTH-GPON se considera
qgue la red que sirva a los 102 usuarios que conforman la urbanizacién
La Quinta estén distribuidos en cuatro (4) zonas, tomando en
consideracion principalmente las caracteristicas del terreno; por ello se
define la utilizacion de dos niveles jerarquicos, un primer nivel con
Splitter primario en relaciéon 1x4 y un segundo nivel Splitter secundario
en relacién 1x8, obteniendo asi un maximo de 32 clientes por segmento
GPON.
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e La fibora monomodo son los tipos de tendido que se usan en la
implementacion de la red de acceso FTTH-GPON debido a las ventajas
gue ofrecen en sistemas de comunicacion a largas distancias, segun lo
especificado en las recomendaciones en el estandar G.984 el cable de
fibra Optica debe ser compatible con los estandares ITU-T G.652 y
G.655, de las cuatro (4) versiones que se describen en el estandar
G.652 (A, B, C, D); la version G.652.D es la que mas utilizada.

e En el disefio y dimensionamiento de la red de canalizacion, tanto para el
ingreso de las acometidas de servicios de la urbanizacion, asi como la
distribucién del cableado de fibra Optica al interno de la urbanizacion, se
determind que se lo realice a través de canalizaciones soterradas
interconectadas a lo largo del terreno desde el area donde se ubican los
equipos activos hasta llegar a una area de telecomunicaciones en cada
una de las viviendas, con el fin de tener uniformidad en la red de acceso

y ademas cubrir requerimientos de estética de los clientes.

e Para la canalizacion interna se ha previsto cubrir los requerimientos para
el paso de la red de fibra Optica y la ubicacion de los elementos pasivos
proyectando Pozos de Revision que se consideran para la interconexion
de ductos en curvaturas, alojamientos de equipos de la red de fibra y
distribuciéon de acometidas, ademas la Distribucion y Acceso a Viviendas
que se proyecta llegar desde el pozo de revision con una manguera
hasta una caja de paso a instalarse en el interior de las viviendas,
desde donde se distribuiran internamente los servicios de

telecomunicaciones en las casas.

4.2 RECOMENDACIONES

e Se considerd que la Urbanizaciéon La Quinta contempla un total de 102
usuarios residenciales y que en una red de acceso GPON permite tener
en su arquitectura grupos de usuarios finales de 32 o 64 dentro de sus

equipos activos en cada uno de sus segmentos a una distancia maxima
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de 20 [Km]; por lo que es importante sectorizar a los clientes de manera

equitativa por zonas.

En cada uno de los lotes donde se construiran las viviendas, se ha
previsto que las instalaciones de todos los servicios sean a traves de
canalizacion soterrada a lo largo del terreno hasta llegar un area de
telecomunicaciones en cada una de las viviendas, para asi tener

uniformidad en cuanto a la canalizacion.

Con el fin de cumplir con un disefio 6ptimo de la red en la urbanizacion,
se debe considerar los Pardmetros de disefio de la red en el que se
defini6 qué pautas son necesarios para proveer los servicios de
telecomunicaciones que cada uno de los usuarios requiere en sus
residencias; tomando en cuenta que se necesitan equipos activos en los
extremos de la red, de este modo logrando abaratar costos de

implementacion asi como costos de mantenimiento.

Los propietarios de la Urbanizacion contratan los servicios de cualquier
operadora local de telecomunicaciones que ofrezcan Triple Play (voz,
video y datos) sin la necesidad de ligarse a una empresa en patrticular;
debido a que la red se integrara a todos los servicios; incrementando asi
la flexibilidad, con una asignacién del ancho de banda segun la
demanda y la aplicacién del usuario, dentro de una estructura a prueba

de futuras aplicaciones.

El disefio de este tipo de red, se lo hace bajo las recomendaciones

planteadas en la norma ITU-T G.984.

Para la acometida de cualquier empresa de telecomunicaciones; se
construira un pozo de revision de 48 bloques preferiblemente curvos en

el ingreso de la urbanizacion La Quinta, siguiendo por un lado la misma
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trayectoria del pozo existente de la empresa CNT E.P., en el caso que

se requieran los servicios de esta empresa publica.

Por otro lado el pozo también debe estar lo mas cercano al poste
existente en el ingreso de la urbanizacion por donde llegan las
acometidas aéreas de empresas de telecomunicaciones privadas: que

va desde el pozo de ingreso a la Urbanizacion hasta la base del poste.

En ambos casos, desde el pozo proyectado al ingreso de la urbanizacion
se interconecta al primer pozo de revision interior, el mismo esta ubicado
en el cuarto de equipos que es donde llegan las acometidas de
telecomunicaciones y de donde se distribuye los servicios a cada uno de

los clientes de la urbanizacién La Quinta.

Ademas es recomendable brindar mantenimiento a toda la
infraestructura de la red; esto para tener una operatividad eficaz de la

red, y de esta manera poder evitar futuros dafios en la misma.

Si los usuarios requieren de un monitoreo constante de los usuarios de
la red en la Urbanizacién La Quinta se aconseja que la persona que
vaya a administrar y a monitorear la red sea altamente calificado para
gue al momento de algun requerimiento de los usuarios sea solventado

lo mas rapido.

Se cree indispensable de personal de planta externa en la Urbanizacion
La Quinta para cualquier eventualidad a futuro y asi proceder con una

accion inmediata.
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ANEXO A

NORMA ITU-T G.984.1
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ANEXO B

PLANO DE SECTORIZACION
“URBANIZACION LA QUINTA”
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DISTIBUCION | N° USUARIOS
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SECTORIZACION
ZONAS USUARIOS

ESCALA: ,] . zl O O HOJA: ,] DE: ,I

DISERO:
MARIA AUGUSTA RAMOS VELASCO

FECHA:
SEPTIEMBRE 2015




ANEXO C

PLANO DE CANALIZACION
“URBANIZACION LA QUINTA”



AFECTACION VIAL 2

DE ACUERDO A LA HOJA DE CONTROL ZT-FKO052
CON OFICIO N°* 1648—GC—GU—2010

CON FECHA: 29 DE JUNIO DEL 2010

" 84
ya o 83 | &
Pr-49 \/
— U
0 CALLE 8
// 78 | 79 80
7

PH5 ' P48 \.\ 4').‘

PT-47—J

—

=

e

CALLE 6 PT-06

//,.

5 4 3 2 /
URBANIZACION LA QUINTA 1, -
e y
§
7,
SIMBOLO DESCRIPCION URBANIZACION LA QUINTA
Q P0Z0 HORMIGON — [0,80)(0,80)(0,80] CONTIENE: el

CANALIZACION N VIAS — TUBO 110mm

! RED CANALIZACION

————— ACOMETIDAS -  Maguera 2"

N N NUMERO LOTE
ESCALA: HOUA: DE:

1 : 100 | 1

DISERNO: FECHA:
MARIA AUGUSTA RAMOS VELASCO SEPTIEMBRE 2015




ANEXO D

PLANO DE RED GPON
“URBANIZACION LA QUINTA”



SIMBOLOGIA RED GPON
AFECTACION VIAL 2
DE ACUERDO A LA HOJA DE CONTROL ZT—-FK052
CON OFICIO N* 1648—-GC—-GU—-2010 @ SPLITTER PRINCIPAL 1:4
CON FECHA: 29 DE JUNIO DEL 2010
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URBANIZACION LA QUINTA . SRS L | Mg e % %
—

\!

SIMBOLO DESCRIPCION URBANIZACION LA QUINTA

QUITO — ECUADOR
O POZO HORMIGON - [0,80x0,80x0,80] CONTIENE:

CANALIZACION N VIAS — TUBO 110mm

! RED CANALIZACION

- ACOMETIDAS - Maguera 2"

N A/ NUMERO LOTE -
: HOJA: H
T : 100 1 .

DISENO: FECHA:
MARIA AUGUSTA RAMOS VELASCO SEPTIEMBRE 2015




ANEXO E

PLANO CUARTO DE EQUIPOS
“URBANIZACION LA QUINTA”
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BANDEJA METALICA 19"

o co|oo 0O 00O 00O OO 0O OO0 00O O 9 ©

ORGANIZADOR HORIZONTAL

=

OoLT

=

e 9 o o© o 00 ocoP

P QO |c o0 O oo ool

ODF

o o

D6 KO G| | MumToma

o 0 O 0 0 00 0 0 o0 ©o
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BANDEJA METALICA 2UR/ SOPORTE SERVIDORES

e

e

) 6 &) &) &) &) GO GI,|| [ muLTiTomA

SIMBOLO

DESCRIPCION

O

POZ0 HORMIGON - [0,80x0,80x0,80]

CANALIZACION N VIAS — TUBO 110mm

48b POZO HORMIGON DE 48 BLOQUES CURVOS

CNT, POZ0 EXISTENIE CNT E.P

Q POSTES DE SERVICIOS EXISTENTES
IEEEN CANALIZACION 2 VIAS — TUBO 110mm

URBANIZACION LA QUINTA

QUITO — ECUADOR

TENDIDO F.0. PROVEEDORES

RACK METALICO ABIERTO 44UR

UPS TIPO TORRE 3kiWA

CONTIENE:

DETALLE CUARTO DE EQUIPOS

ESCALA: S / E HOJA: ,I DE: ,]

) 0|tz

AIRE ACONDICIONADO TIPO SPLITTE

DISENO: FECHA:

MARIA AUGUSTA RAMOS VELASCO SEPTIEMBRE 2015




ANEXO F

DIMENSIONAMIENTO
RED GPON
“URBANIZACION LA QUINTA”



NODOS PRINCIPALES
(RED DISTRIBUCION)

URBANIZACION "LA QUINTA"

ACOMETIDAS

Nro. Tarjeta DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA
A ’ OLT ANODO OLT ANODO a NODO PRINCIPAL A NODO
AREA / ZONA UBICACION oLT Nro. NODO UBICACION (POZO)
. PRINCIPAL PRINCIPAL SECUNDARIO
(32 usuarios)
(m) (m) error 15% (m)
1
1
1
1
Pozo 04 284
1
1
1
1
2
2
2
2
Pozo 08 55
2
2
2
2
POZO 17 354 408,00
3
3
3
3
Pozo 17 10
3
3
3
3
4
q
4
q
Pozo 12 267
4
q
4
q
TOTAL 354 408,00 616

(USUARIO)
osTacin | NpARIO A
Nro. Casa NODO SECUI(\J:;ARIO A CASA| » ec::(s:ls% ZDISTANCIAS
Lote 1 172,00 198,00
Lote 2 126,00 145,00 880,00
Lote 3 123,00 142,00 877,00
Lote 4 66,00 76,00 811,00
Lote 5 64,00 74,00 809,00
Lote 6 5,00 6,00 741,00
Lote 7 5,00 6,00 741,00
_ - 0,00 0,00
Lote 8 169,00 195,00 667,00
Lote 9 168,00 194,00 666,00
Lote 10 116,00 134,00 606,00
Lote 11 115,00 133,00 605,00
Lote 12 60,00 69,00 541,00
Lote 13 59,00 68,00 540,00
- - 0,00 0,00
- - 0,00 0,00
Lote 14 60,00 69,00
Lote 15 60,00 69,00 489,00
Lote 16 105,00 121,00 541,00
Lote 17 106,00 122,00 542,00
Lote 18 153,00 176,00 596,00
Lote 19 155,00 179,00 599,00
Lote 20 207,00 239,00 659,00
Lote 21 208,00 240,00 660,00
Lote 22 5,00 6,00 722,00
Lote 23 6,00 7,00 723,00
Lote 24 55,00 64,00 780,00
Lote 25 57,00 66,00 782,00
Lote 26 103,00 119,00 835,00
Lote 27 104,00 120,00 836,00
Lote 28 156,00 180,00 896,00
_ - 0,00 0,00
2788,00 3217,00 19566,00




NODOS PRINCIPALES

URBANIZACION "LA QUINTA"

ACOMETIDAS

(RED DISTRIBUCION) (USUARIO)
Nro. Tarjeta oIJL:'SLA::::o oDLI:TAAxg::o NODO PI;I;\JTQ :ﬂi\ NODO NonoD;SETc?JT\lT:I:mo A NODoD;iLﬁ:(I:;:Rlo A
AREA / ZONA L G L @2 uc:t:rios) PRINCIPAL PRINCIPAL Nre. NODO S G SECUNDARIO Nro. Casa CASA CASA ZDISTANCIAS
(m) (m) error 15% (m) (m) (m) error 15%
1 Lote 29 138,00 159,00 640,00
1 Lote 30 126,00 145,00 626,00
1 Lote 31 113,00 130,00 611,00
1 Lote 32 112,00 129,00 610,00
Pozo 22 153

1 Lote 33 62,00 72,00 553,00
1 Lote 34 60,00 69,00 550,00
1 Lote 35 12,00 14,00 495,00
1 Lote 36 10,00 12,00 493,00
2 Lote 37 99,00 114,00 421,00

N 2 Lote 38 96,00 111,00 418,00
2 Lote 39 137,00 158,00 465,00
2 Lote 40 156,00 180,00 487,00

Pozo 26 12

2 Lote 58 116,00 134,00 441,00

< 2 Lote 61 77,00 89,00 396,00
2 Lote 62 76,00 88,00 _

Z 265 305,00 2 — — o ey
3 Lote 41 7,00 9,00 565,00
3 Lote 42 6,00 7,00 563,00
3 Lote 43 71,00 82,00 638,00

O 3 boso 34 217,65 Lote 44 69,00 80,00 636,00
3 Lote 45 124,00 143,00 699,00
3 Lote 46 123,00 142,00 698,00

N 3 Lote 47 185,00 213,00 769,00
3 Lote 48 185,00 213,00 _
4 -- - 0,00 0,00
4 -- - 0,00 0,00
4 -- - 0,00 0,00
" - - 0,00 0,00
a ° N - 0,00 0,00
" - - 0,00 0,00
" - - 0,00 0,00
" - N 0,00 0,00

TOTAL 265 305,00 371,85 2160,00 2493,00




NODOS PRINCIPALES

URBANIZACION "LA QUINTA"

ACOMETIDAS

(RED DISTRIBUCION) (USUARIO)
Nro. Tarjeta DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA
AREA / ZONA UBICACION 2 uc:l::rios) 0:;:;::-0 OPL;I:(':\:PO:LO Nro. NODO UBICACION (POzO) NODO::(!:;I;:;IQNODO Nro. Casa RNOBO SE‘:;US;IDARIO 2 NOBO SECCA}JS':DARIO 2 ZDISTANCIAS
(m) (m) error 15% (m) (m) (m) error 15%

1 Lote 53 203,00 234,00 680,00
1 Lote 54 131,00 151,00 597,00
1 Lote 55 131,00 151,00 597,00
1 o e Lote 56 88,00 102,00 548,00
1 Lote 57 88,00 102,00 548,00
1 Lote 59 6,00 7,00 453,00
1 Lote 60 7,00 9,00 455,00
1 - - 0,00 0,00
2 Lote 49 65,00 75,00 732,00

m 2 Lote 50 47,00 55,00 712,00
2 Lote 51 60,00 69,00 726,00
2 o » Lote 52 6,00 7,00 664,00
2 Lote 73 36,00 42,00 699,00

< 2 Lote 74 25,00 29,00 686,00
2 Lote 75 62,00 72,00 729,00

Z 12 a1 2 Lote 76 77 89,00
3 Lote 63 77,00 89,00 232,00
3 Lote 64 76,00 88,00 231,00
3 Lote 65 30,00 35,00 _

O 3 o s Lote 66 32,00 37,00 180,00
3 Lote 67 81,00 94,00 237,00
3 Lote 68 82,00 95,00 238,00

N 3 Lote 69 129 149,00 292,00
3 Lote 70 131 151,00 294,00
4 Lote 71 85,00 98,00 388,00
4 Lote 72 86,00 99,00 389,00
4 Lote 77 212,00 244,00 534,00
a e 12022 Lote 78 178,00 205,00 495,00
4 Lote 97 39,00 45,00 335,00
4 Lote 98 17,00 20,00 310,00
4 Lote 99 18,00 21,00 311,00
a - - 0,00 0,00

TOTAL 122 141,00 843,81 2305,00 2664,00




NODOS PRINCIPALES

URBANIZACION "LA QUINTA"

ACOMETIDAS

(RED DISTRIBUCION) (USUARIO)
Nro. Tarjeta DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA
wonrom [ woon | Vo | oiaee [ OIM | o wose | umcaeonpere [ YO0 IR0 ST Rl L e
(m) (m) error 15% (m) (m) (m) error 15%

1 Lote 79 89,00 103,00 _
1 Lote 80 37,00 43,00 115,00
1 Lote 81 37,00 43,00 115,00
1 oorod7 - Lote 82 137,00 158,00 230,00
1 Lote 83 139,00 160,00 232,00
1 Lote 84 189,00 218,00 290,00
1 Lote 85 192,00 221,00 293,00
1 - - 0,00 0,00
2 Lote 93 81,00 94,00 198,00

q 2 Lote 94 7,00 9,00 _
2 Lote 95 7,00 9,00 113,00
2 oro 6 . Lote 96 35,00 41,00 145,00
2 Lote 100 69,00 80,00 184,00

< 2 Lote 101 72,00 83,00 187,00
2 Lote 102 95 110,00 214,00

Z . 2 2 - - 0,00 0,00
3 Lote 86 230,00 265,00 457,00
3 Lote 87 240,00 276,00 468,00
3 Lote 88 98,00 113,00 305,00

O 3 poro 3 s Lote 89 97,00 112,00 304,00
3 Lote 90 51,00 59,00 251,00
3 Lote 91 51,00 59,00 251,00

N 3 Lote 92 8,00 10,00 202,00
3 - - 0,00 0,00
4 - - 0,00 0,00
4 - - 0,00 0,00
4 - - 0,00 0,00
4 - - 0,00 0,00
4 - - 0,00 0,00
4 - - 0,00 0,00
4 - - 0,00 0,00
4 - - 0,00 0,00

TOTAL 63 72,00 413 1961,00 2266,00




ANEXO G

HOJAS TECNICAS
ELEMENTOS RED PASIVA



PROVEEDOR 1
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Sigma Network

CABLE OPTICO 4 HILOS

REF: FOC ST L GFSA
CODE : 0.12.0
DATE: 20/03/09

| Fiber Optic Cable / Single Tube / Loose Tube Structure / Glass Fiber and Steel Armour |

QUTER SEATH

CORRUGATED STEEL TAPE
GLASS YARNS

OPTICAL FIBER

- JELLY
SECONDARY COATING PBT

: | Structure and composition

> Optical fiber
> Jelly into the loose tube

> Loose tube ( PBT)

> Glass yarns and Corrugated steel tape

> Quter Jacket

| Description

> To be ducted or direct burial
> High resistance to traction and compression

> Protection against rodents

| Specifications

Number of fibers 2 4 6 8 12 16 24
Diameter mm 7.5 7.5 75 7.5 7.5 8.5 8.5
Weight ( Polyethylene ) | Kg/Km 55 55 55 55 55 60 60
Weight (LSZH ) Kg / Km 70 70 70 70 70 80 80

Min bending radius * mm 15 x @ cable | 15 x ® cable | 15 x ® cable | 15x ® cable | 15 x ® cable | 15 x ® cable | 15 x ® cable
Tensile Strength * N 900 900 900 900 900 900 900
U N 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Crush Resistance * N/cm 100 100 100 100 100 100 100
gffggtria”t% re range * °C -10/65 -10/65 -10/65 -10/65 -10/65 -10/65 -10/65

* The attenuation in a given wavelength range does not exceed the attenuation of the reference wavelength (A) by more than 0.05 dB/Km.

| Options
CORE TYPE OF SHEATH N. OF FIBERS FIBER TYPE
13 [ Jelly PE | Polyethylene 2 | 2fibers 9/125 G-652.D Single mode fiber
LSZH | Low Smoke Zero Halogen X | xfibers 62.5/125 | 62.5/125 Multimode fiber
\ PvC e e 50/125 | 50/125 Multimode fiber
PU | Polyurethane S OoM3 OM3-50/125 Multimode fiber
24 | 24 fibers G656 G-656 NZ-DSF
| Ordering Information
Subtype Core type Sheath Fiber Count Fiber type
FOC ST L GFSA 1 2 3 OF | 4

Example 1:

FOC/ST/L/GFSA/J/PE/8OF/9/125
Fiber Optic Cable / Single Tube / Loose Tube Structure / Glass Fiber and Steel Armour / Jelly Filled / Polyethylene Sheath / 8 Optical Fibers

/9125

Example 2:

FOC/ST/L/GFSA/J/LSZH /24 OF / 62.5/125
Fiber Optic Cable / Single Tube / Loose Tube Structure / Glass Fiber and Steel Armour / Jelly Filled / Low Smoke Zero Halogen Sheath / 24
Optical Fibers / 62.5/125

Sigma Network , S.L. — P.° Fernando el Catdlico, 64, Pral. 1zda.- 50.009 — Zaragoza — SPAIN — Phone:0034651165383- www.sigmanetwork.es
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Sigma Network

CABLE OPTICO 2 HILOS

REF: FOC ST L GFSA
CODE : 0.12.0
DATE: 20/03/09

| Fiber Optic Cable / Single Tube / Loose Tube Structure / Glass Fiber and Steel Armour |

QUTER SEATH

CORRUGATED STEEL TAPE
GLASS YARNS

OPTICAL FIBER

- JELLY
SECONDARY COATING PBT

: | Structure and composition

> Optical fiber
> Jelly into the loose tube

> Loose tube ( PBT)

> Glass yarns and Corrugated steel tape

> Quter Jacket

| Description

> To be ducted or direct burial
> High resistance to traction and compression

> Protection against rodents

| Specifications

Number of fibers 2 4 6 8 12 16 24
Diameter mm 7.5 7.5 75 7.5 7.5 8.5 8.5
Weight ( Polyethylene ) | Kg/Km 55 55 55 55 55 60 60
Weight (LSZH ) Kg / Km 70 70 70 70 70 80 80

Min bending radius * mm 15 x @ cable | 15 x ® cable | 15 x ® cable | 15x ® cable | 15 x ® cable | 15 x ® cable | 15 x ® cable
Tensile Strength * N 900 900 900 900 900 900 900
U N 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Crush Resistance * N/cm 100 100 100 100 100 100 100
gffggtria”t% re range * °C -10/65 -10/65 -10/65 -10/65 -10/65 -10/65 -10/65

* The attenuation in a given wavelength range does not exceed the attenuation of the reference wavelength (A) by more than 0.05 dB/Km.

| Options
CORE TYPE OF SHEATH N. OF FIBERS FIBER TYPE
13 [ Jelly PE | Polyethylene 2 | 2fibers 9/125 G-652.D Single mode fiber
LSZH | Low Smoke Zero Halogen X | xfibers 62.5/125 | 62.5/125 Multimode fiber
\ PvC e e 50/125 | 50/125 Multimode fiber
PU | Polyurethane S OoM3 OM3-50/125 Multimode fiber
24 | 24 fibers G656 G-656 NZ-DSF
| Ordering Information
Subtype Core type Sheath Fiber Count Fiber type
FOC ST L GFSA 1 2 3 OF | 4

Example 1:

FOC/ST/L/GFSA/J/PE/8OF/9/125
Fiber Optic Cable / Single Tube / Loose Tube Structure / Glass Fiber and Steel Armour / Jelly Filled / Polyethylene Sheath / 8 Optical Fibers

/9125

Example 2:

FOC/ST/L/GFSA/J/LSZH /24 OF / 62.5/125
Fiber Optic Cable / Single Tube / Loose Tube Structure / Glass Fiber and Steel Armour / Jelly Filled / Low Smoke Zero Halogen Sheath / 24
Optical Fibers / 62.5/125
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Distribuidores
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No. de Parte Descripcion

DE-0100-1652-0 Distribuidor Optico vacio para 6 acopladores SC Duplex (50-62.5/125um.8-10/125um ) 19”

DE-0100-1653-8 Distribuidor Optico vacio para 12 acopladores SC Duplex (50-62.5/125um.8-10/125um) 19”

DE-0100-1654-6 Distribuidor Optico para 24 acopladores SC Duplex (50-62.5/125um.8-10/125um) 19”

DE-0100-1648-8 Distribuidor Optico para 12 acopladores ST (50-62.5/125um.8-10/125pm) 19”

DE-0100-1649-6 Distribuidor Optico para 24 acopladores ST (50-62.5/125um.8-10/125um) 19”

Caracteristicas

Los distribuidores opticos de la linea estandar DE combinan la ro-
bustez y variedad a un precio incomparable.

Robustez, porque estan fabricados en acero, tanto en la charola como
en la cubierta, cuenta con dos aberturas para la entrada de los cables
lateral o posteriormente. Tienen la facilidad de que la charola es des-
lizable con tope, lo que facilita su administracion; soporta el uso de
pigtails asi como de empalmes Opticos. Cuenta con paneles de co-
nectorizacion perforados para las diversas opciones de acopladores
STy SC.

- Paneles prefabricados para acopladores multimodo y monomodo.

- Distribuidores de 1 UR .

- Para uso en rack de 19”.

- Dimensiones: 44 mm de alto x 483 mm de ancho x 250 mm de
profundidad.

3M Innovacion
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Sigma Network

CORDON OPTICO

REF: PC-SC
CODE : 1.1.0

DATE: 2/01/09

| Patch Cord SC

N

B
5

| Application

| Features

> CATV networks
> Telecommunication networks
> Active device termination
> Test equipment

> Low insertion loss
> High temperature stability

> Ferrule geometry meets the Telcordia GR-326

> Materials meet RoHS requirements

> Good durability

| Specifications

Fiber Type Single Mode ( SM) Multi Mode ( MM ) Standard
Polished Finish PC UPC APC
Insertion Loss dB <02 <02 <02 <0,25 IEC 61300-3-4
Return Loss dB >45 >50 >65 >23 IEC 61300-3-6
Durability dB A<0,2 A<0,2 A<0,2 A<0,2 IEC 61300-3-6 coupling and uncoupling 1000 cycles
Operafing °C | -20t0+70 | -20 to+70 | -20 to+70 -20 to+70
emperature range
Coupling Strength dB A<0,2 A<0,2 A<0,2 A<0,2 IEC 61300-2-6, 4.2kg, 2min
| Options
MAIN POLISHED N. OF JACKET (0]
TYPE FINSH | |FIBERS FIBER TYPE TYPE | |JackeT| | LENGTH
PC- |Patch PC |Physical Simplex | {91125 |G-652.D Single PE  |Polyethylene 0,9 mm 1m
SC  |Cord Contact mode fiber
PT-SC|Pig Tail | |UPC|Ultra Physical Duplex | |62.5/125|62.5/125 Multimode | |LSZH |Low Smoke 2mm 2m
Contact fiber Zero Halogen
APC |Angled Physical 50/125 |50/125 Multimode \Y PVC 3mm 5m
Contact ( 8°) fiber
|Ordering Information
1 2 3 4 5 6 7
MAIN TYPE | POLISHED FINISH | N.OF FIBERS | FIBER TYPE | JACKET TYPE | & JACKET LENGTH
Example 1:

PC-SC/PC/Simplex /9/125/V /0,9 mm /2 m
Patchcord Type SC / PC Polished / Simplex / 9/125 Single mode fiber / PVC Jacket / 0,9 mm of outer jacket / 2m length

Example 2:

PT-SC/APC /Duplex /9/125/LSZH/3 mm /1 m
Pig-Tail Type SC / APC Polished / Duplex / 9/125 Single mode fiber / LSZH Jacket / 3 mm of outer jacket / 1 m length

Sigma Network , S.L. — P.° Fernando el Catdlico, 64, Pral. 1zda.- 50.009 — Zaragoza — SPAIN — Phone:0034651165383- www.sigmanetwork.es
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ANEXO H

HOJAS TECNICAS
EQUIPOS ACTIVOS
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»

HUAWEI

Huawei MA5608T - Mini OLT (Optical Line Terminal)

Compact design supporting flexible deployment of xPON, VDSL2+POTS Combo, and Ethernet for residential or

business service applications.

Product Highlights

Compact and modular design: 2 RU, 19" rack mounting,
12" depth.

1/0 Slots: 2 slots for service cards, 2 slots for switch and
control cards, 1 slot for redundant power input.

Switch and control card with uplink ports: 60 Gbps
switch card with integrated 2 port 10GbE and 2 port 1GbE
WAN uplinks.

Service cards: 8 or 16 port GPON, 4 port XG-PON1, 48 port
VDSL2+POTS Combo.

All service cards are interchangeable with other
MA5600 Series OLTs.

Large capacity in Small Size -

e 200 Gbps backplane

e 20 Gbps/slot capacity

e 120 Gbps load sharing switching capacity

e 2x10 Gbps uplink capacity

Advanced Layer 2 Functions —

e QoS with traffic classification and L2 forwarding policy

e Standard VLAN, QinQ VLAN, VLAN stacking

e  Flexible QinQ VLAN tagging

e DHCP Option 82 in L2 mode

*  MEF-9 & MEF-14 certification

L3 Functions for maximum deployment flexibility —

*  ARP, ARP proxy

e DHCP relay, DHCP proxy

e  Static routing

e Dynamic routing: RIP, OSPF, ECMP

e Multicast: IGMP v2/v3, IGMP proxy, IGMP snooping

High Reliability —

e WAN uplink redundancy: BFD, MSTP, LACP, RSTP, RRPP
Fiber redundancy with 50ms switchover

e Carrier Class Availability: Dual switch and control card,
dual power input, PON port redundancy

The MA5608T Mini OLT is designed to address Fiber to the premise
(FTTP) or deep fiber deployment scenarios where a large OLT chassis
may not be the best fit for a variety of reasons. Huawei’s mini OLT
MAS5608T is designed to be the perfect complement to the other
MAS5600 series larger OLTs and offers the same carrier grade features

and performance.

MA5608T's compact and front access design make it an ideal solution
for deployments in locations such as space-constrained huts, outdoor
cabinets or building basements. It has AC and DC powering options,
extended temperature range, and offers easy installation.

Designed to support ever-increasing bandwidth demand, MA5608T
has 200 Gbps backplane. The combination of the high-capacity and line
interfaces with best-in-class performance allows the operators to deliver
a range of services for maximum revenue at highly competitive cost
points.

The MA5608T shares the same product architecture with the MA5600

series OLTs to allow seamless network growth. It features:

e Shared services cards including GPON, XG-PON1 and VDSL2+POTS
Combo. Any card, any slot in any combination.

e Dual switching and control cards for redundancy and loadsharing
with GE and 10GE uplinks.

e Same software features and functions as other MA5600 series
OLTs and interoperability with a large suite of ONTs, DSL CPEs, and
Softswitches for voice service.
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Product Features

» 16 ports per card or 8 ports per card
»  Robust Compliance to G.984 Series standards with 2.5/1.2 Gbps downstream and 1.2Gbps line
speed performance

GPON »  Support for B+ or C+ optical modules (SFPs) with max 40km differential distance

« Upto 1:128 split ratio per GPON port
»  Optical Power Monitoring, Real Time Rogue ONT detection/isolation
« 4 ports per card
«  Fully compatible with GPON - compliance G.987 Series standards with 10/2.5 Gbps line speed

XG-PON1 £

performance
«  Supports XFP optical modules
« 48 VDSL2 and POTS integrated ports with up to 17a profile
»  Two-pair bonding for maximum speed
*  G.INP (G.998.4) support for re-transmission at the physical layer
VDSL2+POTS Combo +  Built-in support for SELT, DELT, and MELT

»  POTS line Loop-Start Operation
»  Ringing Mode — Balanced ringing with -15VDC offset on “Ring”
»  Multiple CODECs — G.711 (y-Law and A-Law), G.729, G.723, G.726

22 = &,

3P s 2
Mmi GE/10GE
P MAS608T
10GE Ring MA5600T  GE/10GE S
MAS608T MA5608T @ MASE08T :@
DEErES  pEmRrEs D= MAS5608T can be deployed in many different scenarios including:
@ @ @ - - Direct interface to IP/MPLS networks
+ Subtended via an aggregation node, e.g. MA5600T
-~ 4 - &~ .

In a ring topology with MA5600T serving as the master node

Product Specifications

Powering Options

DC: -38.4VDC to -72VDC; AC: 100V to 240V

Dimensions (Height x Width x Depth)

3.47in x 17.4in x 9.63in

Operating Temperature

-40° F to +149° F

Storage Temperature

-40° F to +158° F

Cooling

Two multispeed fans, providing left to right forced air flow

Weight

7.8 Ibs (3.55 kg) empty

Operating Humidity

5% to 85%, non-condensing, Altitude: 197 ft (60 m)
below sea level to 13,123 ft ?4,000 m) above sea level

Regulatory and Safety

UL listed, FCC, NEBS Level 3

Huawei Technologies (USA)
5700 Tennyson Pkwy., Ste 500
Plano, TX 75024

Main: 214-919-6000

Email: usasales@huawei.com

W

HUAWEI

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 2014.

All Rights Reserved. The information contained in this document is
for reference purpose only, and is subject to change or withdrawal
according to specific customer requirements and conditions.

Huawei is a leading global provider of communication telecom networks and

is currently serving 45 of the world’s top 50 telecom operators to support the
communications of one-third of the world’s population. The company is committed
to providing innovative and customized products, services and solutions to create
long-term value and growth protential for its customers.

For more information, please visit www.huawei.com/us.

innovation through technology
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Dimensions (HxWxD)

Weight

Operating temperature
Operating humidity
Power adapter input

System power supply

(176 x 138.5 x 28)mm
(without an external antenna)

about 5009

0°C to +40°C

5%RH to 95%RH (non-condensing)
100-240V AC, 50-60Hz

11-14V DC, 2 A

Static power consumption 5W

Maximum power consumption

Ports

Indicators

GPON
Port

Ethernet
Port

POTS
Port

USB
Port

WLAN

15.5W

2POTS+4GE+Wi-Fi+USB

POWER/PON/LOS/LAN/TEL/USB
/WLAN/WPS

 Class B+

» Receiver sensitivity: -27dBm

» Wavelengths: US 1310nm, DS 1490nm

- WBF

* Flexible mapping between GEM Port and TCONT

* GPON: consistent with the SN or password
authentication defined in G.984.3

« Bi-directional FEC

* SR-DBA and NSR-DBA

* Ethernet port-based VLAN tags and tag removal

* 1:1 VLAN, N:1 VLAN, or VLAN transparent
transmission

* QinQ VLAN

* Limit on the number of learned MAC addresses

* MAC address learning

* Maximum REN: 4

* G.711A/y, G.729a/b, and G.722 encoding/decoding
* T.30/T.38/G.711 fax mode

* DTMF

» Emergency calls (with the SIP protocol)

+ USB2.0
* FTP-based network storage

« |[EEE 802.11 b/g/n
*2x 2 MIMO

« Antenna gain: 2 dBi
- WMM

* Multiple SSIDs

* WPS

Smart interconnection

» Smart Wi-Fi coverage (V300R015C10)

» SIP/H.248 auto-negotiation

* Any port any service

* Parental control (V300R015C00)

* L2/L3(IPv4) forwarding: 1G uplink, 2G downlink

Smart service

» Smart Wi-Fi sharing:
Portal/802.1x authentication (V300R015C10)
SoftGRE-based sharing (V300R015C10)

* Association of one account with two POTS ports

Smart O&M

* IPTV video quality diagnosis (V300R015C10)
* Variable-length OMCI messages

* Active/Passive rogue ONT detection and isolation
* Call emulation, and circuit test and loop-line test
* PPPoE/DHCP simulation testing

* WLAN emulation

Layer 3 Features

» PPPoE/Static IP/DHCP

* NAT/NAPT

* Port forwarding

*ALG, UPnP

* DDNS/DNS server/DNS client

* |IPv6/IPv4 dual stack, and DS-Lite
» Static/Default routes

* Multiple services on one WAN port

Multicast

+ IGMP v2/v3 proxy (V300R015C00) /snooping
* MLD v1/v2 snooping
» Multicast services through Wi-Fi

QoS

« Ethernet port rate

Security

 SPI firewall
* Filtering based on
MAC/IP/URL addresses

limitation
» 802.1p priority
* SP/WRR/SP+WRR
 Broadcast packet rate
limitation

Common O&M

* OMCI/Web UI/TR069
* Dual-system software

Power Saving

» Dynamic power saving
* Indicator power saving

* Scheduled Wi-Fi shutdown
(V300R015C00)

backup and rollback

V2 Huawer
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DATA SHEET

Motorola AXS1800"

GPON Optical Line Terminal

The Motorola AXS1800 next generation optical line
terminal (OLT) is designed to deliver end-to-end Ultra-
Broadband. The cornerstone of Motorola's fiber deep
access portfolio, the AXS1800 offers unparalleled den-
sity, scalability and flexibility that allows service pro-
viders to deliver quality video, voice and data to every
subscriber they pass.

The Motorola AXS1800 OLT extends fiber to the edge
of service provider networks to enable the delivery of
end-to-end Ultra-Broadband services to subscribers in
single-family, small office, and multi-dwelling units. Op-
timized for the delivery of video, the AXS1800 features
unparalleled density, scalability and flexibility to pro-
vide superior capacity for growth in services such as
IPTV, high definition VOD and time-shifted television.
Proven to be reliable in tier one service provider net-
works across the globe, the Motorola AXS1800 helps
service providers stay ahead of consumer demand for
high quality personalized communications and enter-
tainment experiences.

The AXS1800 features flexible and high capacity GPON
access and WAN uplinks, unparalleled scalability and
line rate performance with a 200 Gbps fully non-block-
ing switch fabric in a high density chassis that supports
over 4600 residential and business subscribers.

® 200 Gbps fully non-blocking switch fabric

e Up to 14 four-port GPON cards in the chassis
supporting 1792 subscribers per chassis with 32:1
optical split or 3584 subscribers per chassis with
64:1 optical split

e Designed for multicast to Unicast service
migration.

e Supports a complete set of ONTs for SFU,
Desktop, SOHO, SBU, MDU and MTU applications.
Interfaces include: POTS, GbE, MoCA and RF video

e Flexible video delivery with RF overlay/return,
hybrid RF overlay/IP return and full IPTV

e Carrier Class redundancy

e Symmetrical Throughput — end-to-end Ultra-Broad band service delivery

¢ Video Optimized Design — sustained full bandwidth to subscribers with superior capacity for
growth in high definition unicast services such as VOD and time-shifted television

e Service Delivery Flexibility — rapid video deployment with evolution to IPTV

e Proven Solutions — deployed, operational and scaled in tier one service provider networks

e Scalability — enables service providers to reach to every subscriber they pass

e Advanced Configuration Management Tools — reduces cost to connect and maintain
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Physical Description*

e Height: 62.2 cm

e \Width: 44.5 cm

e Depth: 43.2 cm with cabling

e \Weight: 24 kg empty; 45 kg fully loaded

e Mounting: ANSI 19" and 23" ETSI 515 mm

e Cooling: front intake through air filter; rear exhaust
through fan assembly

Shelf/Switch Capacity

¢ 18 slots (2 system controllers, 2 packet switch cards, 14
applications units)

¢ 160 Gbps non-blocking, redundant switch fabricModules

e Common: 200 Gbps (160 Gbps effective) switch/\WWAN with
10GbE and six GbE ports, system controller

e Application: 4-port ITU-T G.984 2.488/1.244 Gbps GPON line
card with 1:64 splits per port, 1x 10GbE/10x 1 GbE interface
card

e Aggregation of 3584 video return paths

ONT Support

e SFU: ONT1000GT/GT-JI (2x POTs, GbE, MoCA, +18 dBmV RF
video, RF return)

e SFU: ONT1400GT-RP (2x POTs, 2x GbE, MoCA, +18 dBmV RF
video, RF return)

e SOHO: ONT1500GT (8x POTS, 2x GbE, MoCA, SyncE, +18
dBmV RF video)

e Desktop: ONT1100GE, (4x GbE)

e MDU-ENET: ONTB000GET (24x POTS, 12x GbE, SyncE, +33
dBmV RF Video)

e MDU-VDSL2: ONT6000GVT (24x POTS, 12x VDSL2, +33
dBmV RF Video)

FTTN Support
¢ |P DSLAMSs via GbE interface

Power & Electrical

e \/oltage: -48/-60 VDC (dual, redundant, load shared)
e Power Consumption: 1500 W (maximum)

e Current: 30 A (maximum)

Timing Options
e |nternal Stratum 3 for self-timing and holdover
e SyncE line timing

Operations

e PLOAM channel and OMCI (ITU-T G.984.3)

o SNMPv2

o CLI

e XML northbound to NMS from AXSvision
Redundancy & Protection

e Redundant switch, system controller, BITS timing and voice gateway

MOTOROLA

Environmental

e Operating Temperature: -40C to 65C

e Storage Temperature: -40C to 70C

e Operating Humidity: 5% to 95% relative humidity, non-condensing
e Altitude: 60 m below sea level to 4,000 m above sea level

Interface Configuration

e GPON: Single fiber SFP with LC connector, 28 dB (Class B+)optical loss
budget per ITU-T G.984.2/Amd.1

e Uplink: Dual fiber SFP/XFP with LC connector

e Ethernet (8): 10/100BaseT RJ-45 for network management and DVS-178
video return

® Power : A & B feeds with doubled-threaded stud and integrated circuit
breaker/switch

* MLT analog response (8): wire-wrap connectors

® BITS Timing (10): wire-wrap connectors

Protocols

o [TU-T G.984.1, G.984.2, G.984.3, G.984.4

® GPON Encapsulation Method (GEM)

e |[EEE Std 802.1D™ (bridging)

e |[EEE 802.1Q VLAN

e Transparent LAN service (TLS)

e |EEE 802.1ad provider bridge support

e |EEE 802.3ad link aggregation

e Ethernet QoS

* |IGMPV2 & V3 multicast group management, snooping & proxy

e Ethernet multicasting

e |EEE 802.1p priority tagging (Ethernet QoS)

° SNTPv4

o S|P-based VolP: RFC2617 (authentication), RFC2806bis (Tel URI), RFC2833
(RTP Payload forDTMF Digits), and RFC3261 (SIP)

Regulatory & Safety

e Safety: UL/cUL UL60950-1, CE Mark EN60950-1, CB Scheme IEC60950-1,
AS/NZS60950

e | aser safety: 21CFR1040, CE Mark EN60825-1/-2

e EMC: FCC Part 15 Class A, EN55022/CISPR 22 Class A & EN300 386,
AS/NZSCISPR 22

¢ Telcordia: GR-63-CORE, Issue 3; GR-1089-CORE, Issue 3; TCG NEBS Checklist-
Verizon; IEC 60068; ETSI EN300 019-2-3; NEBS Compliance Clarification
Document; SBC TP 76200; AT&T NEDS

¢ EMEA Compliance: RoHS & WEEE, lead-free, % recyclable, unique markings/
labeling EMEA (ETSI), CE Marking

o APAC: Compliance: MlI certification — China

e Stationary Use: EN300 019-1-x, Class 3.1E & 3.3

¢ Transportation & Storage Conditions: EN300 019-1-x, Class 2.3 & 1.2

® Acoustic Noise: EN300 353, Edition 1

Warranty
® One year hardware, 90 days software

Motorola, Inc.  www.motorola.com

The information presented herein is to the best of our knowledge true and accurate. No warranty or guarantee expressed or implied is made regarding the capacity,
performance or suitability of any product. MOTOROLA and the Stylized M Logo are registered in the U.S. Patent and Trademark Office. All other product or service
names are the property of their respective owners. © Motorola, Inc. 2007  1206networksgms



MODEL

" ONT1400GT

SINGLE FAMILY UNIT, INTELLIGENT
FIBER-TO-THE-PREMISE (FTTP SERVICES PLATFORM)

O

advanced /media technologies®

Using the ONT1400GT ITU compliant GPON optical
network terminal (ONT), operators can build upon
the power of a fiber infrastructure to bring advanced
IPTV and packet-based video services directly to the
home. In conjunction with the high-density Motorola
AXS2200™, the ONT1400GT becomes the next gener-
ation service delivery point into the home, enabling op-
erators to deliver multiple revenue generating services
over a single fiber passive optical network (PON).

Based on open standards and leveraging a highly flex-
ible design, the Motorola ONT1400GT addresses the
demand for ultra broadband services. It can be con-
figured to seamlessly deliver quality voice, voice-over-
IP and high speed Internet access — via a single fiber
optic connection to the home. The ONT1400GT also
supports interactive services by integrating upstream
signals from Motorola’s widely deployed family of digi-
tal RF and combination RF/IP set top terminals.

e Provide tiered broadband data services from kbps
to multi-Mbps

e Offer transparent TDM and VoIP telephony
¢ Provide video delivery via a single origination point,
enabling IPTV services such as HDTV, VOD and digi-

tal video recording (DVR) as well as games on-line

e Deliver video using RF-overlay from legacy RF video
systems and set top terminals

e Enables the delivery of IPTV - voice, video and data
services over a single fiber GPON.

e Provides two lines of Class 5 or softswitch-served
(VolP) quality voice service.

e Provides Internet access at speeds up to 200Mbps
sustained and 400Mbps burst over Ethernet.

e Supports interactive packet-based video and IPTV
with Ethernet or MoCA.

e \Works with existing in-home wiring.

e Enables easy installation supported
through pre-provisioned service profiles.

e Provides integrated Return Path Demodulation
(RPD) signaling in supportof interactive services.

e | everages an environmentally hardened enclosure
for true outdoor capabilities, even in extreme condi-
tions.

® Provides a cost-effective, scalable solution for initial
rollout or full deployment.

e Optional uninterruptible power supply to assure
continuous operations in emergency situations.


Dyconel
Texto escrito a máquina
ONT


DATA SHEET

Features and Benefits
Flexibility

Motorola’s Ultra-Broadband Fiber-to-the-Premises
(FTTP) network solutions fuel the delivery of rich
consumer experiences into the home - from hun-
dreds of channels of high-definition TV to the view-
ing of thousands of on-demand titles. Motorola’s
FTTP solutions easily satisfy the growing consumer
demand for advanced services by enabling lightning
fast throughput capacity while lowering total cost of
operations and maintenance. Motorola's FTTP plat-
forms provide revenue generating services and al-
low service providers to take advantage of improved
deployment economics and greater operational
simplicity only all-fiber access networks can provide.

Interoperability:

The ONT1400GT is in compliance with industry
standard FSAN and ITU-T G.984 specifications to
allow interworking with third party vendors. The
ONT1400GT is also designed to interoperate with
Motorola’s line of RF and combination RF/IP set top
terminals.

Management:

The AXS2200 Optical Access Platform and
ONT1400GT are managed by AXSvision, a compre-
hensive element management system that enables
visibility into system performance, service continu-
ity, service provisioning, maintenance and upgrades
from a single operations center.

Physical Description*

® Height: 11.5" (29.21 cm),

o Width: 10.4" (24.40 cm),

e Depth: 3" (7.62 cm)

¢ \Weight: 5 Ibs. (2.26km)

* Mounting: Wall

* not including fiber management

Power Supply

e ONT Input Voltage: +12Vdc, 30 Watts
(maximum)

e UPS Input Voltage: 100 to 240 Vac, 50/60 Hz.

e Battery Backup Time: 8 hours idle using 12Vdc
7.2Ahr battery

Service Interfaces

Telephony Interface:

e 2x POTS, IDC terminals (Tip/Ring) and RJ-11
gel-filled test point connections

* 5 REN (max) per line, 10 REN (max) across all
lines

Data Interfaces:

e 2x Ethernet 10/100/1000Base-T ports, RJ-45
gel-filled connector

e MoCA WAN/LAN and RPD over F-type
connector

Video Interface (optional):
e 75-ohm F-type connector, ® +18dBmV

Network Interfaces

Optical:
e GPON: 2.488 Gbps downstream, 1.244 Gbps
upstream
e Operating Wavelengths:
1490 +/- 10nm voice/data receive
1310 +/-50nm voice/data transmit
1550-1560 nm video receive

e Field interchangeable SC or OptiFit® connector,

Class B+ optics

Power Interface:

e 7 position 5mm header with remove-able screw

connector

MOTOROLA

Environmental

e Operating Temperature: -40°C to +60°C ambient
(+46°C with 750 W/m2 solar loading)

e Storage Temperature: -40°C to +65°C

e Operating Humidity: 0 to 100% RH

Regulatory Compliance

Safety: EN60825-2, IEC 60825, EN60950,

UL60950-1

e Emission/Immunity : FCC Part 15 Subpart B,
FCC Part 68

e Class B, ETSI CTR-21, EN55022, EN55024

e Applicable Sections of: GR-47-CORE, GR-57-
CORE, GR-63-CORE, GR-418-CORE, GR-
485- CORE, GR-487-CORE, GR-499-CORE, GR-
909- CORE, GR-950-CORE, GR-1089-CORE, GR-
1500-CORE,GR-2914-CORE

Protocols

o [TU-T G.984.1, G.984.2, G.984.3, G.984.4, as
amended

o [TU-T G.983.2 and G.983.8 statistics (Ethernet
interface)

e GPON Encapsulation Method (GEM)

® |GMP v2 services (RFC 2236) and v3 services
(RFC 3376)

® [IGMP v2 (RFC 2236) and IGMP v3 (RFC 3376) multicast

group management including snooping support
e |EEE Std 802.1D bridging and learning, traffic

class expediting & dynamic multicast filtering (Annex H)

e [EEE 802.1Q Virtual LAN with 8 levels of
priority

* RFC 1886, RFC 2460, RFC 2463, RFC 2464, RFC 2474,

RFC 3513, RFC 3587
e H.248 and SIP-enabled VoIP
e GR-303, TR-08
e |EEE 802.3i, IEEE802.3u, 802.3ab
e |EEE 802.1ad Provider Bridges
e |EEE 802.3ad link aggregation
e MoCA
e ANSI/SCTE 55-1 (RPD)

The information presented herein is to the best of our knowledge true and accurate. No warranty or guarantee expressed or implied is made regarding the capacity,
performance or suitability of any product. MOTOROLA and the Stylized M Logo are registered in the U.S. Patent and Trademark Office. All other product or service

names are the property of their respective owners. © Motorola, Inc. 2007

1206networksgms
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DYCONZL
Tamayo N24-534 y Cordero

Telefax: 526-385 556-736

RUC: 1792235480001

QuITo - ECUADOR PROFORMA N° DYC-08-011

CLIENTE: Ing. Maria Augusta Ramos FECHA: 28 /08 /2015
TELEFONO: 0998429188
CIUDAD: Quito

A.  MATERIALES Y EQUIPOS

g VALOR
ITEM DESCRIPCION s CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL
Cable Optico G.6520 4 hilos: (FURUKAWA OPTIC-LAN}
1 |Cable dptico formado por un tubo Gnico central de 4 hilos para exteriores, monomodo G-6520 1310nm: m 3515 $ 0988 344470

=0,35/ 1550nm:<0,20.

Cable Optico G.6520 4 hilos: (FURUKAWA OPTIC-LAN)

2 |Cable DROP tptico formado por un tubo Gnico central de 2 hilos para exteriores, monomodo G-652D m 10640 $ 0888 9.363,20
1310nm: <0,35/ 1550nm:=0,20.

ODF: (FURUKAWA TERA LAN)

Distribuidor Interno Optico con bandeja abatible rackeable 19" de 2 hasta 48 fibras, que Incluye:
- Kit Bandeja de Empalme Stack 12F

- Extensiones Opticas Conectorizadas conector SC- UPC 4 ! $ 488,001 § 458,00
- Kits soporte de adaptadores y material de sujecion
- 12 pigtails SC-UPC

Splitters de 1 a 4: (FURUKAWA FBS )
4 |Divisor optico conectorizado en la entrada y salidas SC-UPC; modelo 1X4 para ambientes interior/ u 4 $ 13800 ) § 552,00
exterior 1310nm, 1490nm y 1550nm;

Splitters de 1 a B: (FURUKAWA FBS )
5  |Divisor optico conectorizado en la entrada y salidas SC-UPC; modelo 1X8 para ambientes interior/ u 16 5 155,00 | § 2.480,00
exterior 1310nm, 1490nm y 1550nm;

Mangas de Empalmes de fusion (TYCO FOSC 400 AB)

Tipo DOMO para ambientes aéreos o subterraneos con 1 acceso oval y 8 puertos salidas incluye:
- Kit de bandeja de fusion de 12 hilos (accesorios necesarios)

- Kit para el sellado del puerto oval

- Kit de sellado de cable adicional

- Soportes

u 16 § 380,00 8 6.080,00

Rosetas Opticas: (FURUKAWA FBS)
7 |Fabricado en Plastico ABS para ambientes interiores, 1 puerto SC SM. Inlcuye caja, pigtall, adaptador y u 102 $ 18,00 | § 1.836,00
tubillo para proteccion de empalme

Cordan Optico Monomodo: : (FURUKAWA TERA LAN)
8  |Cordon dptico montado es el cable optico monofibra G.6520 con conectores opticos en las dos u 102 H 200018 2.040,00
extremidades de 2,5 mis de longitud. Certificado de fabrica

OLT: (Huawei MAS608T)
9 |MAS5B08T de 2U, 300mm de profundidad, plug-in de equipos, hasta 2 ranuras de servicio, proporcionando| u 1 §  3.00000)]% 31.000,00
POTS /RDSI/ E1 / G.SHDSL / ADSL2 + de interfaces / VDSL2 flexibles, GE o 10GE. Incluye licencias

ONT:(Huawei MAS608T)

10 |1 x GPON; 2x POTS + 4 x LAN + 1 x USB + 1 x CATV + WiFi : B ol
Rack 44 UR: (BEAUCOUP)

L Rack metalico abierto con accesorios (3 multitoma, 2 bandeja metalica 2 UR, 1 organizadoor vertical 2UR) global L $ 90000 | § 900,00

12 |Sistema de Energia (tableros normal, tablero regulado, iluminacion, tomacorrientes, UPS) global 1 ] 560000 $ 5.600,00

13  |Sistema de Aire Acondicionado (incluye Condensadora): Marca LG global 1 ] 1.500,00 | § 1.500,00

SUBTOTAL A: § 83.64390

* Precios y stock pueden variar sin previo aviso Haja N* 1



DYCON=L
Tamayo N24-534 y Cordero

Telefax: 526-385 556-736

RUC: 1792235480001

PROFORMA N° DYC-08-011
QUITO - ECUADOR
B. INTALACION, CONFIGURACION
2 VALOR
ITEM DESCRIPCION g CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL
1 |Montaje de mangas en pozo u 16 1 5508 88,00
2 |Montaje e instalacion de rack de comunicaciones, ODF en el cuarto de equipos global 1 $ 20000 | § 200,00
3 |instalacion por metro de Fibra Optica 2 hilos + 4 hilos m 14155 $ 06918 9.766,95
4 |Instalacitn y configuracion de OLT u 1 3 2.500,00 | § 2.500,00
5  |instalacion de Rosetas opticas, ONT's y configuracion en las residencias u 102 b 5000)% 5.100,00
6  |Fusion de empalmes de Fibra dptica u 612 5 800 |S 4.896,00
7  |Etiquetados de enlaces de Fibra optica, Equipos y materiales global 1 5 500,00 | § 500,00
SUBTOTALB: § 23.050,95
SUBTOTALA +B: § 106.694,85
IVA(12%): § 12.803,38
TOTAL: $ 119.498,23
FORMA DE PAGO: Efectivo

ANTICIPO A LA ORDEN DE COMPRA (70%): $ 83.648,76
ENTREGADO, INSTALADO Y CONFIGURADO (30%): $ 35.849.47

PLAZO DE ENTREGA: 45 DIAS
VALIDEZ DE LA OFERTA: 15 DIAS

GARANTIA: 5 afios en los productos de la Red de Datos de Fibra Optica y 3 afios en el sistema eléctrico y aire acondicionado. La garantia cubre exclusivamente defectos de fabrica
¥ no incluye dafios ocasionados por terceros, por manejo o uso inapropiado.

Atentamente:

W4
Ing. Edfson Chulde
INGENIERIA DE PROYECTOS
Telf:(02) 526-385 ext. 122
Email: edison.chulde@dyconel.com

* Precios y stock pueden variar sin previo aviso Hoja N* 2
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SISCeM

Service
Fatamslande an dovatiniie insenidgine
Sistemas Telecomunicaciones y Servicios S.A. RUC: 1792340136001
NUMERO: 15-0070699 FECHA: 2015-09-03
CLIENTE: Maria Augusta Ramos V.
I I I I I I PRECIO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD MARCA UNITARIO PRECIO TOTAL
RED DE DATOS (PASIVO)
le Opti 4 hilos G.652D
1 Cab e-Optlco monomodo 4 hilos G.652D para 3515 o/m SIGMA $ 110 § 3.866.50
exteriores
2 Cablg DROP monomodo 2 hilos G-652D para 10640 o/m SIGMA $ 090 $ 9.576,00
exteriores
ODF 12 puertos SC, SM G.652D, incluye pigtails,
3 adaptadores, bandeja de empalme y tubillos para 1 c/u 3M $ 600,00 $ 600,00
proteccion de empalme
Splitters de 1 a 4 conectorizado en la entrada y salidas
4 SC-UPC para interior y exterior 1310nm, 1490nmy 4 c/u 3M $ 14500 $ 580,00
1550nm;
Splitters de 1 a 8 conectorizado en la entrada y salidas
5  SC-UPC para interior y exterior 1310nm, 1490nmy 16 c/u 3M $ 165,00 $ 2.640,00

1550nm;

Mangas de Empalmes tipo DOMO para
soterramientos con 1 acceso oval y al menos 5
6  puertos salidas 16 c/u 3M $ 380,00 $ 6.080,00
Incluye: bandeja de fusién, accesorios de sellamiento,
soportes, etc.

Caja terminal para FO, capacidad maxima 2 puertos,
1 puerto SC SM G.652D habilitado. Inlcuye caja,

7 102 M 21 2.142
pigtail, adaptador y tubillo para proteccion de 0 c/u 8 $ 008 00
empalme

8 Patchcord FO SC/UPC-SC/UPC, SM G.652D, 102 /u SIGMA $ 1900 $ 1.938,00

simplex, 2,5m de longitud

RED DE DATOS (ACTIVO)

OLT con conmutacién maxima de 200 Gbps. sin
9  bloqueo. Tarjeta de 4 puertos PON y 14 tarjetas en el 1 c/u MOTOROLA $ 38.000,00 $ 38.000,00
chasis, soporta 1792 suscriptores.

ONT 1 x GPON; 2x Ethernet 10/100/1000Base-T
10 ports, RJ-45; 2x POTS, IDC terminals (Tip/Ring) and 102 c/u MOTOROLA $ 205,00 $ 20.910,00
RJ-11

RED DE DATOS (CUARTO COMUNICACIONES)

Rack metalico abierto DE 44 UR con accesorios (3
11 multitoma, 2 bandeja metalica 2 UR, 1 organizadoor 1 glb  CONNECTION $ 110000 $ 1.100,00
vertical 2UR)

Sistema de Energia (tableros normal, tablero

12 PR .
regulado, iluminacion, tomacorrientes, UPS)

1 glb - $ 550000 $ 5.500,00
Sistema de Aire Acondicionado (incluye

13
Condensadora)

1 glb PANASONIC $ 180000 $ 1.800,00

Direccién: Av. 12 de Octubre N24-55 entre Wilson y Fosch
Pbx (02) 6025005 Celular :0984127518



SISCeM

Service

Fatemsionde vu dunarinile tosnsidgine

Sistemas Telecomunicaciones y Servicios S.A. RUC: 1792340136001

COSTOS DE INSTALACION

14 Armado de mangas e instalacion en pozo 16 c/u - $ 680 $ 108,80

15 Montaje e instalacion de_rack de comunicaciones, 1 glb ~ $ 20500 $ 205,00
ODEF en el cuarto de equipos

16 Instalacién de Fibra Optica 4 hilos 3515 c/m - $ 078 $ 2.741,70

17  Instalaci6n de Fibra Optica 2 hilos 10640 c/m $ 075 $ 7.980,00

18 Instalaciony configuracion de OLT 1 c/u -- $ 265000 $ 2.650,00
Instalacion y configuracion en los lotes:

19 -Rosetas Opticas 102 c/u - $ 6500 $ 6.630,00
-ONT's

20 Empalmes por fusiéon 612 c/u -- $ 950 $ 5.814,00

21 Etiquetados de toda la red y sus equipos 1 glb - $ 450,00 $ 450,00

TOTAL $121.312,00

Condiciones de la Oferta:

Precio: US Délares No Incluye IVA

Forma de pago: 70% de anticipo y 30% una vez finalizada la instalacién y puesta en marcha
VALIDEZ DE LA OFERTA: 15 dias

PLAZO DE ENTREGA: 30 a 45 dias

GARANTIAS: 5 afios en materiales y elementos pasivos.
3 afios en el equipamiento activo
NOTA: La garantia solo cubre defectos de fabrica . NO incluye dafios ocasionados por terceros o mala manipulacion.

Para nosotros seré un placer poder trabajar con ustedes.

Atentamente:
g 0y

S 7
/ L
Ing. Billy Alban
GERENTE DE PROYECTOS
SISCOMSERVICE S.A.

Direccién: Av. 12 de Octubre N24-55 entre Wilson y Fosch
Pbx (02) 6025005 Celular :0984127518
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— AIREACONDICIONADO

ENGLISH Thank you for purchasing Panasonic Air Conditioner
Pa ic

Operating Instructions
Air Conditioner

. Manual de Instrugdes
Condicionador de ar
- ] = Model No.

Modelo
Indoor Unit Outdoor Unit
Unidade Interna Unidade Externa
CS-YSIONKV-7 CU-YSINKV-7
CS-YS12NKV-7 CU-YS12NKV-7
CS-YS18NKV-7 CU-YS18NKV-7
CS-YS22NKV-7 CU-YS22NKV-7

(1]

ENGLISH

Before operating the unit, read these operating
instructions thoroughly and keep them for future
reference.

PORTUGUES (BR)
Antes de ligar a unidade, leia cuidadosamente

este manual de instrugdes e guarde-o para futura
referéncia.

© i i Air-Conditioning Malaysia
QUICK GUIDE Sdn. Bhd. 2012. L copying and distributi
GUIA RAPIDO is a violation of law.

©E exp! proibida a rep: Géo total ou
parcial do contetido deste manual.

F568381

OPERATION CONDITION

Use this air conditioner under the following temperature range

Temperature (°C) Indoor Outdoor
P *DBT *WBT *DBT *WBT
Max 32 2 43 2% *DBT: Dry bulb temperature
COOLING .
Min 16 1 16 1 *WBT: Wet bulb temperature

CONDIGAO DE FUNCIONAMENTO

Utilize este condicionador de ar nas seguintes faixas de temperaturas

Temperatura (°C) Interna Externa .
p “DBT WBT “DBT “WBT DBT: geerggerarma de bulbo
R Max 32 23 43 2% *WBT: Temperatura de bulbo
REFRIGERAGAO Min 16 1 16 1 Gmido

TABLE OF CONTENTS
SAFETY PRECAUTIONS .
REMOTE CONTROL .
INDOOR UNIT .
TROUBLESHOOTING -
INFORMATION .

QUICK GUIDE .

BACK COVER

NOTE : The illustrations in this manual are for explanation purposes only and may differ from the actual unit. They are
subjected to change without notice for future improvement.

PORTUGUES (BR)

iNDICE

PRECAUGOES DE SEGURANGA .
CONTROLE REMOTO .

UNIDADE INTERNA .

SOLUGAO DE PROBLEMAS .
INFORMAGOES .

GUIARAPIDO .

Obrigado por adquirir o Condicionador de ar da Panasonic

CONTRACAPA

NOTA : Asilustragdes deste manual tém apenas carater explicativo e podem diferir da unidade real. Estdo sujeitas a
alteragdes sem aviso prévio para fins de melhoramento.

SAFETY PRECAUTIONS
To prevent personal injury, injury to others, or property
damage, please comply with the following.

Incorrect operation due to failure to follow instructions below
may cause harm or damage, the seriousness of which is
classified as below:

A WARNING

This sign warns of death or serious injury.

A CAUTION

This sign warns of injury or damage to property.

The instructions to be followed are classified by the following

symbols:

This symbol denotes an action that is PROHIBITED.

0SCP

These symbols denote an actions that is
COMPULSORY.

A WARNING

INDOOR UNIT AND OUTDOOR UNIT

This appliance is not intended for use by
0 persons (including children) with reduced
physical, sensory or mental capabilities, or lack
of experience and knowledge, unless they have
been given supervision or instruction concerning
use of the appliance by a person responsible for
their safety. Children should be supervised to
ensure that they do not play with the appliance
Please consult authorized dealer or specialist to
clean the internal parts, repair, install, remove
and reinstall the unit. Improper installation and
handling will cause leakage, electric shock or
fire.
Confirm to authorized dealer or specialist on
usage of specified refrigerant type. Using of
refrigerant other than the specified type may
cause product damage, burst and injury etc

Do not install the unit in a potentially explosive
or flammable atmosphere. Failure to do so could
resultin fire.
Do not insert your fingers or other
objects into the air conditioner indoor
or outdoor unit, rotating parts may
cause injury.
Do not touch the outdoor unit during lightning, it
may cause electric shock.
Do not expose yourself directly to cold air for a
long period to avoid excess cooling

Do not sit or step on the unit, you may
fall down accidentally.

REMOTE CONTROL
Do not allow infants and small children to play
with the remote control to prevent them from
accidentally swallowing the batteries.
POWER SUPPLY
Do not use a modified cord,
joint cord, extension cord or
unspecified cord to prevent
overheating and fire.
To prevent overheating, fire or electric shock:
+ Do not share the same power outlet with other
equipment.
Do not operate with wet hands.
Do not over bend the power supply cord.
Do not operate or stop the unit by inserting or
pulling out the power plug


Dyconel
Texto escrito a máquina
AIRE ACONDICIONADO


& WARNING

A CAUTION

==
POWER SUPPLY INDOOR UNIT AND OUTDOOR UNIT g
If the supply cord is damage, it must be replaced Do not wash the indoor unit with water, benzene, ‘ZD
by the manufacturer, its service agent or similarly thinner or scouring powder to avoid damage or w
qualified persons in order to avoid a hazard corrosion at the unit.
Itis strongly recommended to be installed Do not use for preservation of precise
with Earth Leakage Circuit Breaker (ELCB) equipment, food, animals, plants, artwork
or Residual Current Device (RCD) to prevent or other objects. This may cause quality
electric shock or fire. deterioration, etc.
To prevent overheating, fire or electric shock: Do not use any combustible equipment in front of
* Insert the power plug properly. the airflow outlet to avoid fire propagation.
+ Dust on the power plug should be periodically Do not expose plants or pet directly to airflow to
wiped with a dry cloth avoid injury, etc.
oo an kot hepomer g o of Dot tauch thesharpsumitium i
the power switch and breaker. sharp parts may cause injury
(Risk of smokeffire/electric shock) , " . -
Examples of abnormality/failure [')10 r%ol sv;llffh ON t_he indoor ur;lt when waxmgI
+ The ELCB trips frequently. L ef loor. e{ wal:ng, a_ltelatet & room properly
+ Burning smellis observed. etore operating the uni
« Abnormal noise or vibration of the unit is Do not install the unit in oily and smoky areas to
observed. prevent damage to the unit.
+ Water leaks from the indoor unit Do not dismantle the unit for cleaning purpose to
+ Power cord or plug becomes abnormally hot. avoid injury.
+ Fan speed cannot be controlled Do not st " {able bench wh
+ The unit stops running immediately even if it is 0 not step onto an unstable bench when
switched on for operation cleaning the unit to avoid injury.
+ The fan does not stop even if the operation is Do not place a vase or water container on the
stopped unit. Water may enter the unit and degrade the
Contact your local dealer immediately for insulation. This may cause an electric shock
i pai Do not open window or door for long ime during
This equipment must be earthed to prevent COOL mode operation
electrical shock or fire Ensure drainage pipe is connected properly and
0 keep drainage outlet clear of gutters, containers
Prevent electric shock by switching off the power or does not immersed in water to prevent water
supply and unplug when leakage.
- Before cleaning or servicing After a long period of use or use with any
- Extended non-use. combustible equipment, aerate the room
- Abnormally strong lightning activity. regularly.
After a long period of use, make sure the
installation rack does not deteriorate to prevent
the unit from falling down
REMOTE CONTROL
Do not use rechargeable (Ni-Cd) batteries
It may damage the remote control.
To prevent malfunction or damage of the remote
control;
+ Remove the batteries if the unit is not going to
be used for a long period of time.
+ New batteries of the same type must be
inserted following the polarity stated
POWER SUPPLY
Do not pull the cord to disconnect the plug to
prevent electric shock.
5
INDOOR UNIT
==
A * Switch off the power supply and unplug before cleaning. 2
* Do not touch the aluminium fin, sharp parts may cause injury. ‘ZD
CAUTION w

CLEANING INSTRUCTIONS

+ Do not use benzene, thinner or scouring powder.
+ Use only soap (2= pH7) or neutral household detergent.
* Do not use water hotter than 40°C.

—

(1) INDOOR UNIT
+ Wipe the unit gently with a soft, dry cloth

(2) FIXED PANEL
« Could not be removed

(3) FIXEDFILTER

« Could not be removed
+ Wipe the filter gently with a soft damp cloth.

(4) ARFILTERS

« Air filter cleaning is required every two weeks.

+ Wash/rinse the filters gently with water to avoid damage
to the filter surface.

+ Dry the filters thoroughly under shade, away from fire or
direct sunlight.

+ Replace any damaged filters

HINT

To ensure optimal performance of the unit, cleaning
maintenance has to be caried out at regular intervals.
Dirty unit may cause malfunction and you may see error
code “H99". Please consult authorized dealer.

7

8
AUTO
OFF/ON
m—— POWER

@ HORIZONTAL AIRFLOW DIRECTION LOUVER

+ Manually adjustable. %
o

@ VERTICAL AIRFLOW DIRECTION LOUVER
+ Do not adjust by hand

@ REMOTE CONTROL RECEIVER

. AUTO OFF/ON BUTTON

+ Used when remote control is misplaced or a malfunction
oceurs.

Action Mode
Press once. Auto
Press and hold until 1 beep is
heard, then release.
Press the button to turn off.

Cooling

REMOTE CONTROL

(Lo

Maximum distance: 8m

[

Press the remote control’s button
N
@ TO TURN ON OR OFF THE UNIT '-'\ GelER
* Please be aware of the OFF indication on the remote
control display to prevent the unit from starting/stopping
improperly.

@ TO SET TEMPERATURE

+ The range of temperature for selection is 16°C ~ 30°C.

INDICATOR
rower  (Green)

Remote Control display

Pana.,,"-c
FZwren

TROUBLESHOOTING

*R for energy saving
26°C ~28°C.

@ TO SELECT FAN SPEED (3 OPTIONS)

-
FAN SPEED AUTO = B> RREH

+ ForAUTO, the indoor fan speed is automatically adjusted
according to the operation mode.

TO ADJUST VERTICAL AIRFLOW DIRECTION
(5 OPTIONS)

NN by
ARswNG (AT IR A sy

+ Keeps the room ventilated
+ IfAUTO is set, the louver swing up/down automatically.

@ TO SET THE TIMER

+ To turn ON the unit at a preset time, set the timer while
the unit is OFF.

To turn OFF the unit at a delayed time, set the timer while
the unit is ON.

Press twice — Press repeatedly to set your desired time
TIMER OHR—1HR—ZHR — ..~ 12HR

+ Once the timer is set, the TIMER indication on the remote

control display will be shown

To check the remaining time before the timer takes effect,
TR

press L. e _
+ To cancel the timer, press [.__] once, then press again
and hold for approximately 3 seconds. omong

The timer will also be canceled when you press [ or
when power failure occurs.

This setting is for one time operation, you will need to set
again each time you want to use the timer.

The g Sy do not indi malf i
SYMPTOM CAUSE
Mist emerges from indoor unit. » + Condensation effect due to cooling process.
Water flowing sound during operation » -« Refrigerant flow inside the unit.
The room has a peculiar odor. » + This may be due to damp smell emitted by the wall,
carpet, furniture or clothing.
Indoor fan stops occasionally during automatic fan speed » « This helps to remove the surrounding odours.
setting
Operation is delayed a few minutes after restarting >+ The delay is a protection to the unit's compressor.
Outdoor unit emits water/steam » + Condensation or evaporation occurs on pipes.
Cracking sound during operation >

+ Changes of temperature caused the expansion/
contraction of the unit.

Check the following before calling for servicing.

SYMPTOM
Cooling operation is not working efficiently.

Noisy during operation

Remote control does not work.
(Display is dim or transmission signal is weak.)

The unit does not work

The unit does not receive the signal from the remote
control.

>

CHECK

+ Set the temperature comectly.

* Close all doors and windows.

+ Clean or replace the filters.

+ Clear any obstruction at the air inlet and air outlet vents.
« Check if the unit has been installed at an incline.

« Insert the air filter properly.

+ Insert the batteries correctly.
* Replace weak batteries.

+ Check if the circuit breaker is tripped.
« Check if timers have been set.
* Make sure the receiver is not obstructed.

« Certain fluorescent lights may interfere with signal
transmitter. Please consult authorized dealer.




INFORMATION

PRECAUGOES DE SEGURANGA

Para evitar lesdes pessoais, lesdes a outras pessoas, ou

== =) i |
FOR SEASONAL INSPECTION AFTER EXTENDED NON-USE |  NON SERVICEABLE CRITERIAS 8 iang_s materiais, i _sdegumtéas Inform_acoe:. ; A AVISO
+ Checking of remote control batteries TURN OFF POWER SUPPLY AND UNPLUG then 2 e
- - N N . = instrugdes pode resultar em ferimentos ou danos cuja
+ No obstruction at air inlet and air outlet vents. - please consult authorized dealer under the following ] gravidade & classificada da seguinte forma UNIDADE INTERNA E UNIDADE EXTERNA
+ Use Auto OFF/ON button to select Cooling operation. After conditions: - Pr—— "
15 minutes of operation, itis normal to have the following « Abnomal noise during operation 0 E;;esgfspgslctllmngcrsi:ndgeasst)mc%;\orgzﬁzeg;s
temperature difference between air inlet and air outlet vents: . i i
Cooll)ing 28°C Waterfforeign particles have entered the remote & AVISO capacidades fisicas, sensoriais ou mentais, ou
. \Cﬂ(l);tte“r)lleaks fom Indoor unt falta de experiéncia e conhecimento, exceto se
A " Este simbolo indica perigo letal ou ferimento grave. tiverem supervisao ou instrugéo relacionadas
FOR EXTENDED NON-USE « Circuit breaker switches off frequently. com o uso do dispositivo por uma pessoa
« Tum off the power supply and unplug + Power cord becomes unnaturally warm responsavel pela sua seguranga. As criangas
+ Remove the remote control batteries + Switches or buttons are not functioning properly. devem ser supervisionadas para assegurar que
A CUIDADO néo brinquem com o dispositivo.
Consulte um revendedor autorizado ou
Este simbolo indica perigo de ferimento ou danos materiais. especialista para limpar as pegas internas,
Information for Users on Collection and Disposal of Old Equipment and used Batteries perig ,ega,ar‘ instaplar‘ ,em?w e?eiﬁastalar a unidade.
As instrugbes a seguir sio classificadas com os seguintes Ainstalacéo e manuseio incorretos causaréo
simbolos: choque elétrico ou fogo.
[Information on Disposal in other Countries Note for the battery symbol (bottom two Confirme para o revendedor autorizado ou para
outside the European Union] symbol examples): o especialista a utilizaggo do tipo de refrigerante
These symbols are only valid in the European This symbol might be used in combination with ® especificado. O uso de um refrigerante diferente
Union. If you wish to discard these items, a chemical symbol. In this case it complies with do tipo especificado pode causar danos ao
BN please contact your local authorities or dealer the requirement set by the Directive for the Este simbolo indica uma agéo PROIBIDA. produto, explos&o, ferimentos, etc.
and ask for the correct method of disposal. chemical involved NZo instale a unidade num ambiente
potencialmente explosivo ou inflamavel. A
inobservancia deste aviso podera resultar num
o % @ @ nobndo
) Nao insira seus dedos ou outros objetos
Primary Battery Este simbolo indica uma agéo que é OBRIGATORIA. na unidade interna ou na unidade
P— externa do condicionador de ar, as
Aftention: pegas rotativas podem causar lesdes.
Check the instructions of use of the product confirming if the polarities (+) and (-) are according Nao toque na unidade externa durante
to the indicated direction. Batteries can leak or explode if polarities were inverted, exposed to fire, trovoadas, pode causar choque elétrico
disassembled or recharged = , PO © 9 -
(] Avoid mixing with other types of batteries or used batteries, carry or store them unattached, because Néo s expoqha dlretame_nte aoar frio por
@‘ it increases the risk of leaking um longo periodo para evitar resfriamento
Take out the batteries from the product if it were not being used, to avoid possible damage in case SXj}SSSIVO - —
leak happens. FeaE Néo se sente na unidade nem utilize-a
Batteries should be stored in dry and ventilated places. alimentacéo como um degrau, vocé podera cair @
In case leak happens to the battery, avoid touching it. Wash the affected part of the body with plenty
water. If irritation occurs, look for medical aid CONTROLE REMOTO
Don'tremove the wrapping of the battery. Nao deixe as crianas brincarem com o
controle remoto para impedir que engulam
i as pilhas.
i FONTE DE ALIMENTACAO
dear Nzo use um cabo modificado,
cabo de uniéo, cabo de @ @
extenséo ou cabo ndo
especificado para evitar
sobreaquecimento ou
incéndio.
Para impedir sobreaquecimento, fogo ou choque
elétrico
+ Néo compartilhe a mesma tomada de
alimentagdo com outro equipamento.
+ Né&o opere com as m&os tmidas.
+ Néo dobre o cabo da fonte de alimentagao.
+ Né&o opere ou pare a unidade ao inserir ou
9 10 retirar o plugue de alimentagéo.
CONTROLE REMOTO
AVISO CUIDADO
= Pressione o botéo do controle remoto
FONTE DE ALIMENTAGAO UNIDADE INTERNA E UNIDADE EXTERNA - Y
" - " - - - , PARA LIGAR OU DESLIGAR (ON/OFF) =5 pouer
Se o cabo de alimentagao estiver danificado, Néo lave a parte interna com agua, benzeno,
A e ; " N " 3 (Lo A UNIDADE ne
tera de ser substituido pelo fabricante, oficina thinner ou pasta para limpeza, para evitar danos
a_utoriz~ada ou tégnico qualificado para evitar 0u cOrroséo a unidade. = Distancia maxima: 8m + Por favor preste atengéo a indicagéo de desligado (OFF)
situagdes de perigo. Nao utilize-o para preservagao de equipamentos .;:;, no \_/isor do_contr_ole remoto, para evitar que a unidade
Recomendamos a instalagéo de um Disjuntor de precisao, alimentos, animais, plantas, = inicie/pare indevidamente
de Fuga para Terra (DFT) ou Dispositivo de desenhos e fotografias ou outros objetos. Isto =2
Protegéo Diferencial Residual (DPDR) para pode causar deterioragdo na qualidade, etc =2 @ PARA CONFIGURAR A TEMPERATURA
evnar. ChOQHS efétrico ou !ncendlo Néo use nenhum produto combustivel em + Afaixa de temperatura para selegio & de 16°C a 30°C.
Para impedir sobreaquecimento, fogo ou chogue frente da :entéad_a do ﬂdl_JXO dear, para evitar a . para economia de energia
elétrico propagagao de incéndio. INDICADOR 26°C 2 28°C.

+ Insira adequadamente o plugue de
alimentagéo.

+ Apoeira no plugue de alimentagao devera ser
limpa periodicamente com um pano seco.

Pare de utilizar o produto quando ocorrer alguma

anormalidade/falha e desconecte o plugue

de alimentagdo ou desligue o interruptor de

alimentagéo e o disjuntor.

(Risco de fumaga/fogo/choque elétrico)

Exemplos de anormalidades/falhas

O disjuntor cai frequentemente.

E observado cheiro de queimado.

E observado ruido anormal ou vibragdo da

unidade.

Goteja agua da unidade intema

0 cabo de alimentag&o ou o plugue se

aguecem excessivamente.

Avelocidade do ventilador n&o pode ser

controlada.

Aunidade para de funcionar imediatamente,

mesmo quando € ligado.

O ventilador ndo para, mesmo quando é

desligado.

Entre em contato imediatamente com seu
local para a

Néo exponha diretamente plantas ou animais de
estimagéo ao fluxo de ar para evitar ferimentos, etc.

Néo toque na rebarba de aluminio, as
pecas afiadas podem provocar lesoes.

Néo ligue a unidade interna quando encerar

o assoalho. Depois de encerar, ventile a sala
adequadamente antes de colocar a unidade para
funcionar.

Néo instale a unidade em &reas que contenham
6leo ou fumaca para evitar danos & unidade

Né&o desmonte a unidade para finalidades de
limpeza para evitar ferimentos.

Para evitar ferimentos n&o coloque a unidade
sobre mesas instéveis antes de instalé-la.

Néo coloque vasos ou reservatorios de agua sobre
a unidade. Agua pode entrar na unidade e reduzir a
isolagdo. Isso pode causar um choque elétrico.

Néo abra a janela ou porta por um longo periodo de
tempo durante a operagdo do modo COOL (FRIO).

Este equipamento deve ter uma conexdo tera
para evitar choque elétrico ou incéndio.

)]

Evite choque elétrico desligando a fonte de
alimentagéo e desconectando o plugue quando:
- Antes da limpeza ou manutengéo.

- Periodo prolongado sem uso.

- Trovoadas fortes e anormais.

Assegure-se de que o tubo de drenagem esteja
0 conectado adequadamente e mantenha a saida

de drenagem em canaletas, reservatorios ou que
néo fique imersa em &gua para evitar vazamento
de agua

Apds longo periodo de utilizagdo ou utilizagédo
com qualquer equipamento combustivel, areje
asala.

Depois de um periodo prolongado de uso,
certifique-se de que o suporte da instalagéo nao
esteja deteriorado para evitar a queda da unidade.

CONTROLE REMOTO

Nao utilize pilhas recamregaveis (Ni-Cd).
Pode danificar o controle remoto.

Para impedir o mau funcionamento ou danos do

controle remoto:

+ Remova as pilhas da unidade se nao
pretender utilizar durante um periodo de
tempo prolongado.

+ Pilhas novas do mesmo tipo devem ser
inseridas seguindo a polaridade determinada.

FONTE DE ALIMENTAGAQ

Nao puxe o cabo para desconectar o plugue para
evitar choque elétrico.

rower  (Verde)

Visor do Controle Remoto

PARA SELECIONAR A VELOCIDADE DO
VENTILADOR (3 OPGCOES)

[
FAN SPEED AUTO B RREH

+ ParaAUTO, a velocidade do ventilador interna é ajustada
automaticamente de acordo com 0 modo de operagao.

PARA AJUSTAR A DIREGAO DO FLUXO DE AR
VERTICAL (5 OPGOES)

AR SWING (—PAUTU+—‘+¢‘-P/‘-P,‘-P71

+ Mantém a ventilagdo da sala.
+ Na configuragéo AUTO, as aletas oscilam
automaticamente para cima e para baixo.

@ COMO CONFIGURAR O TEMPORIZADOR

+ Paraligar a unidade em um horario predefinido, configure
o i com a unidade desligada.

Para desligar a unidade em um horario predefinido,
configure o temporizador com a unidade ligada.

Pressione duas vezes — Pressione repetidamente para
definir o horario desejado

TIMER OHR— THR—2HR— ﬂwzHRj

Assim que o temporizador estiver ajustado, sera exibida a

indicagéo TIMER no display do controle remoto.

Para verificar o tempo restante antes do temporizador
TR

atuar, pressione ] iR
+ Para cancelar o temporizador, pressione -] uma
vez e, em seguida, pressione novamente e mantenha
pressionado por 3 s.
0 temporizgggg;também sera cancelado quando vocé

pressionar [ ou quando ocorrer uma falha na
alimentagéo.

Essa configuragéo é valida apenas para uma Unica
operagdo, € sera necessario ajustar novamente o
temporizador a cada vez que vocé precisar dele.




UNIDADE INTERNA

a fonte de

e antes da limpeza.

«Desli
A * Nao toque nas aletas de aluminio, a parte fina pode causar

CUIDADO ferimentos.

INSTRUCOES DE LIMPEZA

+ Néo utilize benzina, diluente, nem p6 de limpeza
abrasivo.

« Utilize apenas sabao neutro ou detergente de uso
doméstico neutro.

* Néo utilize 4gua com uma temperatura superior a 40°C.

i

(1) UNIDADE INTERNA

+ Limpe cuidadosamente a unidade com um pano macio
€5eco

(2) PAINELFIXO
+ Néo pode ser removido.

(3) FLTROFIXO

+ Néo pode ser removido.
+ Esfregue com cuidado utilizando um pano Uimido e
macio.

(4) FILTROS DEAR

+ Alimpeza do filtros deve ser feita a cada duas semanas.

+ Lavelenxague os filtros cuidadosamente com &gua para
evitar a ocorréncia de danos na superficie do filtro.

+ Seque os filtros cuidadosamente a sombra, longe de
chamas ou da luz solar direta.

* Substitua os filtro danificados.

SUGESTAO

+ Deve limpar a unidade regularmente para assegurar o
seu melhor desempenho. A unidade suja pode provocar
aavaria e podera indicar o codigo de erro “H99".
Consulte o revendedor autorizado.

7

8
AUTO
OFF/ON
m—— POWER

DIFUSOR DA DIREGAO DO FLUXO DE AR
HORIZONTAL

+ Ajustavel manuaimente.

DIFUSOR DA DIREGAO DO FLUXO DE AR
VERTICAL

+ Néo ajustavel manualmente

@ RECEPTOR DO CONTROLE REMOTO

BOTAO AUTO OFF/ON

+ Utilizado quando o controle remoto ndo pode ser
encontrado ou que ndo esteja funcionando.

Acéo Modo
Pressione uma vez Automético
Pressione sem soltar até ouvir 1 Resfriamento

sinal sonoro e, em seguida, solte
Pressione o botdo para desligar.

INFORMAGOES

INSPECAO SAZONAL QUANDO O PRODUTO NAO E
UTILIZADO POR UM LONGO PERIODO

+ Verifique as pilhas do controle remoto.

« Os orificios de entrada e saida devem estar desobstruidos.

+ Use 0 botao automéatico OFF/ON para selecionar a operagdo

SITUACOES QUE NAO DEPENDEM DO
PRODUTO

DESLIGUE AFONTE DE ALIMENTAGAO E
DESCONECTE-A DO PLUGUE e, em seguida,
conslte o i sobas i

de resfriamento. Apds 15 minutos de funcionamento, € normal a sequir:

que se verifique a diferenca de temperatura entre os orificios
de entrada e saida:
Resfriamento: = 8°C

PREPARO DA UNIDADE PARA FICAR LONGO PERIODO
SEM UTILIZAGAO

+ Desligue a fonte de alimentagao e desconecte

+ Remova as pilhas do controle remoto.

* Ruido anormal durante o funcionamento.

+ Agualparticulas estranhas entraram no controle
remoto.

+ Vazamento de 4gua da unidade intema.

+ Os interruptores do disjuntor desligam-se
frequentemente.

+ O cabo de forga aquece de forma anormal.

+ Os interruptores ou botdes nao estao funcionando
devidamente.

Informagées para Usuarios referentes ao Recolhimento e Descarte de Equipamentos Antigos e

Baterias

[Informagao sobre ao descarte em outros
paises fora da Unido Europeia]

Estes simbolos s&o validos, apenas, na Unido
Europeia. Se pretender descartar este produto
contacte, por favor, as autoridades locais
responsaveis pelo recolhimento de residuos

—_— ou o ponto de venda onde o produto foi
adquirido e solicite informagao sobre 0 método
de descarte correto.

Nota para os simbolos de baterias (dois

exemplos de simbolos):

Este simbolo pode ser utilizado com um

simbolo quimico. Neste caso, tera de proceder

em conformidade com o estabelecido da

Norma local referente aos produtos quimicos
Pb utilizados.

Pilha Primaria

Atencéo:
Verifique as instrugdes de uso do aparelho

certificando-se de que as polaridades (+) e (-) estao no

sentido indicado. As pilhas poderéo vazar ou explodir se as polaridades forem invertidas, expostas

ao fogo, desmontadas ou recarregadas.

Evite misturar com pilhas de outro tipo ou com pilhas usadas, transporté-las ou armazena-las soltas,

[ pois aumenta o risco de vazamento.

A Retire as pilhas caso o aparelho ndo esteja sendo utilizado, para evitar possiveis danos na
eventualidade de ocorrer vazamento.

As pilhas devem ser amazenadas em local seco e ventilado.

No caso de vazamento da pilha, evite 0 contato com a mesma. Lave qualquer parte do corpo
afetado com agua abundante. Ocorrendo irritagdo, procure auxilio médico.

Né&o remova o invélucro da pilha.

“Apos o uso, as pilhas e/ou baterias poderao ser gues ao i ial ou
rede de assisténcia técnica autorizada”.

|P0musués1an)|

PORTUGUES (BR)

SOLUCAO DE PROBLEMAS

Os nao i uma avaria do aparelho.
SINTOMA CAUSA
Sai névoa da unidade intema. » - Efeito de condensagdo devido ao processo de
resfriamento.
Ouve-se o fluxo de &gua quando a unidade esta » « Fluxo do liquido de refrigeragéo no interior da unidade.
funcionando.
Asala tem um odor estranho. » + Pode ser devido a um odor de umidade produzida pela

parede, tapete, mobilia ou vestuario.

O ventilador interno para ocasionaimente quando o modo B« Isto ajuda a remover os odores do ambiente.
de velocidade automatica do ventilador esta programado.

O funcionamento é retardado durante alguns minutos apés # + O atraso € um mecanismo de prote¢éo da unidade do

religar. compressor.
Aunidade externa produz agualvapor. » -+ Existe condensagéo ou evaporagao nos tubos.
Estalos durante o funcionamento > de causam a dilataga a
da unidade.
Antes de a isténcia té , verifique o seguinte.
SINTOMA VERIEICAR!
0 modo de resfriamento n&o esta funcionando de maneira  » + Configure a temperatura corretamente.
eficiente. * Feche todas as portas e janelas.
+ Limpe ou substitua os filtros.
* Retire qualquer obstrugdo que se encontra na entrada do
ar e nas aberturas de saida do ar.
Ruido durante o funcionamento. >+ Certifique-se de que a unidade néo foi instalada
inclinada.
* Insira adequadamente o filtro de ar.
O controle remoto ndo funciona P+ Introduza as pilhas devidamente.

(O visor esta escuro ou o sinal de transmisséo esta fraco.) + Substitua as pilhas gastas.

Aunidade n&o funciona., » -« Verifique se o disjuntor desarmou.
« Verifique se o temporizador foi configurado.

Aunidade néo recebe o sinal do controle remoto. » + Certifique-se que o receptor no esta obstruido.
* Algumas luzes fluorescentes podem interferir no
transmissor de sinal. Consulte a oficina autorizada.

QUICK GUIDE/GUIA RAPIDO

Remote Control Preparation|+ Preparagao) Do Controle Remoto

1 Pullout* Retire

2 Insert AAA or R03 batteries (can be used ~ 1 year) *
Introduza pilhas AAA ou R03 (pode ser utilizado
aprox. 1 ano)

3 Close the cover « Feche a tampa

To—

1 OFF/ON

FAN SPEED
Start/stop the operation OFF/ON®
Liga/Desliga a unidade. 1

L]
TIMER TEMP ® 2
2 AIRSWING  FAN SPEED
TEMP
Select the desired temperature.
Programa a temperatura desejada.
Panasonlc
GNVERTER

™

Panasonic Corporation

Website: http://panasonic.net/
Printed in Malaysia F568381
Impresso na Malasia FS0811-0
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