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RESUMEN

El mundo actual se encuentra en constante cambio, por lo cual cada dia surgen
nuevas necesidades y por lo tanto nuevas tecnologias que permiten cubrir estas

nuevas demandas de los usuarios.

En este trabajo se pretende satisfacer la necesidad de nuevos usuarios de la
tecnologia de fibra Gptica; realizando el andlisis de la implementacion de una red
FTTH, para la urbanizacion Monte Abruzzo, ubicada en la ciudad de Quito,
facilitando la conexion de los servicios de telefonia, internet banda ancha y

television digital IPTv.

Mediante este analisis se evalla la factibilidad de la implementacién de acuerdo
con la topologia del terreno y la conexion a cada una de las unidades
habitacionales, permitiendo el acceso a esta nueva red tecnoldgica, de un gran

ancho de banda, en comunicaciones fijas.

Finalmente se analiza las ventajas que conlleva tener este tipo de redes en base

a costos y beneficios, como su mantenimiento y futuras ampliaciones.
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ABSTRACT

The current world is constantly changing, which every day new needs and

therefore new technologies to meet these new demands of users.

So in this paper we have tried to satisfy a need for new users of fiber optic
technology; performing the analysis of the implementation of a FTTH network for
urbanization Monte Abruzzo, located in the city of Quito, facilitating connection

telephony services, broadband internet and IPTV digital television.

This analysis allowed to see the feasibility of its implementation according to the
topology of the terrain and the connection to each of the housing units, allowing
access this new technology network, a high-bandwidth, fixed communications.

It also allows us to conclude the advantages that have this type of networks based

on costs and benefits, as well as maintenance and future expansion.
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INTRODUCCION

1. Antecedentes

Monte Abruzzo es una urbanizacion de alta plusvalia, ubicada cerca de la
Universidad Internacional, bajo la Av. Simén Bolivar. Esta a 5 minutos de la Ruta
Viva, a 10 minutos del tanel Guayasamin, y de la Universidad San Francisco.
Ofrece 72 lotes unifamiliares de 1.000m2 con alta seguridad, hermosa vista y

espectacular entorno ecoldgico.

Esta urbanizacién ofrece un ambiente Unico y de relax, que permite contar con
los mejores medios de comunicacion y la utilizacibn de modernos avances

tecnoldgicos en beneficio de sus usuarios.

Actualmente, la urbanizacion Monte Abruzzo, no cuenta con un sistema de
comunicacién que permita la interconexion con las operadoras, para la

transmision de voz, IPTV y datos.

La urbanizacién requiere de una tecnologia de telecomunicaciones &gil y versétil,
como lo es el FTTH (Fiber To The Home), fibra 6ptica hasta el hogar. Se basa
en la utilizaciébn de cables de fibra 6ptica y sistemas de distribucién opticos
adaptados a esta tecnologia para la distribucion de servicios avanzados:

telefonia, internet de banda ancha y televisiéon a los hogares
2. Formulacion del problema

La urbanizacion no dispone de una red interna para la transmision de audio, voz
e IPTV, que permita la interconexién con las redes externas a una gran

velocidad.

Al ser una urbanizacion de alta gama, requiere una excelente red de

comunicaciones para sus usuarios.



La urbanizacion requiere de un red interna de datos, audio e IPTV que permita

la interconexion con las operadoras.

3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Analizar la factibilidad de la implementacién de una red interna de alta gama que
garantice una excelente transmision de datos, como lo es la fibra éptica FTTH
para brindar servicios de voz, IPTV y datos en la urbanizacion Monte Abruzzo,

sector Collacoto, ciudad de Quito.

3.2. Objetivos Especificos

» Fundamentar tedricamente las redes de fibra optica FTTH.

» Analizar la factibilidad de implementar una red de fibra 6ptica FTTH para
brindar servicios de voz, IPTV y datos en la Urbanizacion Monte Abruzzo.

» Describir la implementacion de una red de fibra éptica FTTH para brindar
servicios de voz, IPTV y datos en la Urbanizacion Monte Abruzzo.

4, Alcance del proyecto

Analizar la implementacion de una red de fibra éptica FTTH, que garantice los
servicios de comunicaciones Yy la interconexion con las operadoras, brindando
servicios de voz, IPTV y datos en la urbanizacién Monte Abruzzo, a través de su
disefio, seleccion de arquitectura a ser utilizada y presupuesto requerido para su

desarrollo sin afectar a su ornato y entorno natural.
5. Justificacién del proyecto.

5.1. Justificacion Teodrica.

Analizar cual seria el mejor disefo de red, que esté acorde con el ornato de la

urbanizacion 'y facilte la interconexion con las operadoras de



telecomunicaciones, de acuerdo con las nuevas leyes de regulacién ambientales

y distritales.

Mediante el andlisis de la tecnologia de comunicaciones apropiada para la
implementacion de una red interna, en la urbanizacion Monte Abruzzo, para
transmitir y recibir voz, IPTV y datos con mejor calidad y rapidez, con su
ejecucion se optimizan recursos de infraestructura con un ancho de banda

adecuado, lo que mejora la prestacion de servicios en la localidad.

La implementacion de esta tecnologia esta tomando fuerza en el pais, mientras
gue algunas operadoras han reducido la promocién de servicio ADSL en
beneficio de la fibra optica con el objetivo de proponer servicios muy atractivos
de banda ancha para el usuario a un menor costo y excelentes prestaciones de
servicio de telecomunicaciones, brindando la posibilidad de implementar nuevos

servicios necesarios en la urbanizacion.
5.2. Justificacion Préactica.

La solucién que se presenta en esta investigacion, ofrece un esquema innovador
de comunicaciones, que garantice un excelente ancho de banda para la
transmision de voz, IPTV y datos, como también facilita la interconexion con las
operadoras de telecomunicaciones, basada en la creacion de una infraestructura
en red de fibra o6ptica FTTH, para la urbanizacion Monte Abruzzo, sector

Collacoto, ciudad Quito.

El tener una red interna con este tipo de tecnologia, permitira a futuro la
interconexion con las operadoras y los residentes, optimizando el tiempo para su
instalacion y respetando la ordenanza 022 de Urbanidad, que indica que todo
tipo de conexiones deben ser soterradas, para evitar la contaminacién visual y
del medio ambiente, preservando el ornato y entorno natural de la urbanizacién

y la ciudad.



6. RESULTADOS ESPERADOS

El resultado esperado es, proporcionar un estudio detallado de la red de
telecomunicaciones de fibra 6ptica FTTH, a la urbanizacion Monte Abruzzo, que
permita la posterior instalacion y poder brindar un gran ancho de banda, con lo
gue se optimiza el uso de los servicio de comunicaciones como son: la telefonia
fija, el internet e IPTV, por un par de hilos de fibra 6ptica, en conexién punto a
punto evitando pérdidas en las comunicaciones y optimizando los recursos a ser
utilizados para poder soportar las nuevas tecnologias de las comunicaciones,
desde la OLT a la ONT.



Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

La terminologia de FTTH proviene del término inglés Fiber To The Home, es la
tecnologia de telecomunicaciones que permite la conexion de red desde la OLT
hasta el hogar, mediante la utilizacion de los cables de fibra dptica y los sistemas
de distribucion, ofreciendo los servicios de: Telefonia, Internet de banda ancha 'y
television IPTV a cada una de las unidades habitacionales de la urbanizacion.
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Figural. Red FTTH
Tomado de: http://fibraoptica.blog.tartanga.net/2014/07/04/analisis-de-los-

equipos-utilizados-en-una-instalacion-ftth-de-movistar

1.1 Caracteristicas de unared de fibra 6ptica FTTH.

La red de fibra éptica FTTH, ofrece un gran ancho de banda sobre los
100GHz/km y sus trasmisiones son a la velocidad de la luz, facilitando el envio

de la informacion.

La red de fibra optica es compleja de instalar, por el nivel técnico y cuidado

especial que se debe tener al momento de realizar las conexiones.

La red optica permiten alcanzar grandes distancias con un atenuacion minima a
diferencia de las redes xDSL que a mayor distancia mayor atenuacion en donde

la pérdida de sefial es muy fuerte.



https://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Banda_ancha
https://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n

En la figura 2, se muestra como la fibra monomodo trasmite los rayos de luz o
modo de propagacion, en una determinada trayectoria de acuerdo con el eje de

la fibra Optica.
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refraccion

Cano de

aceptacian —
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A
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har la flara \_’ \pFDF‘aQEEﬂ oy la
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Figura 2. Fibra monomodo

Tomado de: http://es.slideshare.net/boreasH/redesfibra-opticavictor-mamani-

catachuraboreash

La fibra monomodo de indice escalonado, tiene un nicleo en el mismo orden de
magnitud que la longitud de onda de las sefales Opticas que se transmiten entre
los 5 a 8 mm, en donde el indice de refraccion del ndcleo es muy diferente al de

la cubierta.

La ventaja de tener una fibra monomodo, es el gran flujo de informacién que se
puede enviar por un diminuto hilo de fibra a la velocidad de la luz, siendo una de

las mejores tecnologias en telecomunicaciones cableadas.

A continuacion, en la Tabla 1 se indican las caracteristicas de una red de fibra
Optica FTTH:




Tabla 1. Caracteristicas de la red de Fibra 6ptica FTTH

CARACTERISTICAS DE LA RED DE F.O. FTTH

TIPO

DESCRIPCION

Cobertura mas

Cubierta especial construida sobre el nicleo a alta presion.

Contiene un 25% mas de material que las cubiertas convencionales.

Apta para usos internos y externos.

Enrollamiento

resistente Resistente al agua, hongos y emisiones ultravioletas.
La cubierta resistente buffer de 900um, soporta hasta 100kpsi.
Funcionamiento ambiental extendido y mayor durabilidad.
fﬁ Mayor Cables de tubo holgado rellenos de gel permiten que el agua migre hacia los puntos
g proteccién en | de terminacion.
% lugares Evita dafios a fibra éptica y que se recorte la vida (til de la fibra.
(LH hamedos Muy confiable en ambientes humedos.
Proteccion Contiene un gel retardante dentro de la cubierta que cubre la fibra optica.
Anti-inflamable | Evita que la instalacién de fibra dptica sea consumida por el fuego.
Empaquetado | Mayor nimero de fibras en un menor diametro posible.
de alta Facilidad de instalacion.
densidad Optimiza el ancho de banda.
Medio de transmision de informacién analdgica o digital.
Propiedades Compuesta por una region cilindrica que permite la propagacion de un haz de luz.
0 técnicas Posee nucleo cristalino que puede ser vidrio o silice.
8 Se funde a 600°C y la F.O. funciona en el rango de -550 °C a + 125°C
5 Disefio geométrico de la fibra dptica.
ILI—J Capacidad de | Propiedades de los materiales empleados en su elaboracion.
transmision Cuanto mayor es el ancho espectral de la fuente de luz, menor sera la capacidad de
transmision de la informacién mediante la F.O.
Propiedades Es un elemento resistente dispuesto en el interior de un cable por agregacion de
o varios hilos de fibra.
mecanicas Esta expuesta a la intemperie y en ambientes agresivo sin que esto afecte su nucleo.
. Cuando se estira o contrae el cable y se rebasa el porcentaje de la elasticidad de la
(2 Tension F.O. y se rompa o forme micro curvaturas.
(2) Comprensién | Es el esfuerzo transversal.
C:) Impacto Protecciones del cable éptico.
=

Angulo de curvatura.

Torsiéon Esfuerzo lateral y de traccion.
Limitaciones Resistencia mecanica, calidad de empalmes, coeficientes de relleno o costo de
térmicas produccion.




1.1.1 Arquitectura de la red de fibra 6ptica FTTH

La ODN se encuentra conformada por tres segmentos de red: Feeder,
Distribucién y Drop.

Domicilio Cliente

Drop Roseta Optica
—
Nodo CNT Feeder Distribucion
F E — m
= —
o ! Nap Rosata Optica
Splitter 0 m
Rossts Optica
| |
ODN

Figura 3. Arquitectura de la red de fibra 6ptica FTTH

Tomado de: Ortega, F. (2015) Instructivo de instalacion para clientes finales en
redes FTTH-GPON

a) FEEDER

El segmento de Feeder, son los cables de fibra 6ptica que parten del nodo o
central del OLT y llegan hasta el armario de distribucién de la urbanizacion
MONTE ABRUZZO (FDB: Fiber Distribution Building).

En los armarios se alojan los splitters de red, los mismos que son los encargados
de multiplexar la informacion, para enviar a cada uno de los NAP dentro de la

urbanizacion mediante la red FTTH.

En este segmento de red, se utiliza el cable de fibra Optica de alta capacidad
(144 o 288 hilos) y debe cumplir con la norma G.652D.




Norma G.652D indica:

“Esta especificacion corresponde a fibras optimizadas para la transmision
en las longitudes de onda de 1310 nm a 1550 nm, incluida la region de
1383 nm y de acuerdo a la subcategoria G.652.D de la ITU-T. El nacleo
esta compuesto por didéxido de silicio dopado, rodeado por un
recubrimiento de dioxido de silicio, el revestimiento esta formado por dos

capas de acrilato curado mediante UV.”
b) DISTRIBUCION

El segmento va desde el armario de distribucion FDB, hasta las cajas de
distribucion o FDF (Fiber Distribution Frame), también conocidas como NAP
(Network Access Point), que estan ubicadas en cada uno de los sectores de la

urbanizacion.

Este tipo de cable de fibra 6ptica es de 6 a 96 hilos y debera cumplir con la norma
G.652.D. (Cable canalizado).!

c) DROP

El segmento que va desde la NAP, pasa por la caja de acometida y llega hasta
la roseta de la unidad habitacional.

Este tipo de cable es de 1 a 2 fibras Opticas y debe cumplir con la norma G.657.A.
Norma UIT-T G-657, indica:

“‘Disefiada para redes de acceso Mono modo UIT-T G-657 Introduce dos
categorias de fiboras mono modo G-657 A y B. La categoria A es
compatible con las fibras mono modo UIT-T G-652. La categoria B no es
necesariamente compatible con UIT-T G-652, pero es capaz de tener
bajos valores de pérdidas, es predominantemente para uso en las redes
de acceso. Adecuado para ser utilizado en los 850nm o 1300nm region.

Es la fibra mas utilizada en despliegues de FTTH (FTTx)”.
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1.1.2 Caracteristicas de la tecnologia FTTH.

La tecnologia actual, proporciona dos modos de propagacion del haz de luz a lo
largo de canales Opticos, cada uno de los cuales necesita fibras con
caracteristicas distintas: multimodo y mono modo. A su vez, el multimodo se

puede implementar de dos maneras: indice escalonado o de indice gradual.

u MODO

MULTIMODO \ MONOMODO

Indice escalonado Indice gradual

Figura 4. Modos de propagacion de luz a través de canales 6pticos

a) Multimodo

Son multiples rayos de luz que provienen de una fuente luminosa y se propagan
a traveés del nacleo o6ptico por diferentes caminos y dependiendo de la estructura

gue tenga el nucleo de la fibra.
b) Fibra multimodo de indice escalonado.

La fibra multimodo de indice escalonado presenta las siguientes caracteristicas:

Atenuacion: este tipo de fibra posee diferente atenuacion dependiendo del

material con el que se encuentra fabricado su nucleo; asi:
Nucleo a base de vidrio presenta una atenuaciéon de 30 dB/Km.

Nucleo a base de plastico presenta una atenuacion de 100 dB/Km.
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Banda de paso: llega hasta los 40 MHz/Km.

indice escalonado: su nombre se debe a que el indice forma una figura y se
presenta en escalones, estas fibras tienen una altisima variacion del indice de
refraccion que posee el nacleo, que es muy superior, al indice de refraccion de

la cubierta que lo rodea.
C) Fibra Multimodo de indice Gradual:

Se sabe que los rayos de luz pueden ser refractados por variaciones en el indice
de refraccién, por lo que éste indice no es constante, no es Unico y decrece
cuando se desplaza del nucleo hacia la cubierta. Las fibras cuyos nucleos tienen
un gradiente de indice se llaman fibras de indice gradual y tienen una banda de

paso que llega hasta los 500 MHz/Km.

Estas fibras permiten reducir la dispersion entre los diferentes modos de

propagacion a través del nucleo de la fibra.

Los rayos luminosos se encuentran enfocados hacia el eje de la fibra, como se

puede ver en la Figura 5.

» Fibras multimodo 50/125 de indice gradual: Para efectos del presente
estudio, se debe mencionar que éstas fibras estan disefiadas para ser
utilizadas a 850nm y 1300nm y son adecuadas para su uso en aplicaciones
de cableado como las Redes de Area Local (LAN) con video, datos y voz,

motivo del presente proyecto.

» Fibras multimodo 62,5/125 de indice gradual: Es un tipo de fibra utilizada
en aplicaciones informaticas en funcién del ancho de banda vy estan
disefiadas para ser utilizadas a 850nm y 1300nm. Las fibras de indice
gradual deben cumplir ciertos estandares, los mismos que se detallan a

continuacion en las tablas 2 y 3:
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Fuente Degtino

Figura 5. Fibra multimodo de indice gradual

Tomado de: http://fundamentostelecomu.blogspot.com/2014/12/medio-de-

transmision.html

Tabla 2. Propiedades geométricas-mecanicas fibra multimodo indice gradual

Propiedades Geométricas / Mecanicas Valor
Diametro del nucleo 62,5+ 25 um

No circularidad del nucleo <6%

Error del nucleo y revestimiento <1,5um
Didmetro del revestimiento 12+ 2um

No circularidad del revestimiento <1%
Diametro de recubrimiento primario 245 £ 10um

No circularidad de recubrimiento primario < 6%

Error concentricidad recubrimiento primario <12,5um

Proof test = 8.8N / 21% / 2100Kpsi

Tomado de: http://elcajondelelectronico.com/tag/conector-st/

Tabla 3. Propiedades Opticas de la fibra multimodo de indice gradual

Propiedades Opticas omM1 oM2 Giga
Coeficiente de Atenuacién 850nm <3,0 <3,0 <3,0
(dB/Km) 1300nm <0,7 <0,7 <0,7
Ancho de Banda 850nm >200 >500 >200
(MHz x Km) 1300nm >500 >500 >500
Distancia de Enlace 1000Base-SX 275 550 500
(m) 1000Base-LX 550 550 1000
Apertura Numérica 0,275 + 0,015
indice de Refraccion 850nm 1,496
1300nm 1,491

Tomado de: http://elcajondelelectronico.com/tag/conector-st/


http://elcajondelelectronico.com/tag/conector-st/
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1.1.3 Servicios que ofrece

Al ser una red que ofrece un gran ancho de banda y alcanza grandes distancias,
donde las tecnologias XDSL no pueden alcanzar por el nivel de atenuacion y los
limitantes técnicos, observamos que la tecnologia de red de fibra éptica FTTH
es la que al momento tiene mayor impacto de incidencia y que garantiza el
servicio de acceso a la informacion de los usuarios finales, con un medio de

transmision a la velocidad de la luz, por los rayos que se envian por este medio.

Con la evolucién de las comunicaciones y transmisiones, existen diversas
tecnologias y topologias que se pueden implementar, a fin de realizar un

despliegue de acceso mediante fibra optica hasta el hogar.
Estas tecnologias se clasifican en dos grandes grupos que son:

Redes Activas: Es aquella red de fibra éptica que contiene elementos activos

fuera de la central, permiten conectar a los clientes directamente a la red.

Actualmente las redes son soélo de transporte de la informacion, con esta nueva
tecnologia se cambia la funcién a redes de acceso, permitiendo una mayor

interaccion con las tecnologias analogas y digitales.
Redes Pasivas:

Son componentes de red que permiten compartir una misma fibra con varios
usuarios, se conoce como PON (Pasive optical Network), de una manera
equitativa y dindmica, ampliando el nimero de redes con un minimo de

atenuacion, con lo que se optimiza el uso de recurso fisico y econémicos.
Servicios provistos:

Los modelos actuales de ONT, poseen puertos de telefonia tradicional, puertos
Ethernet, para provisién de Internet por cable, puertos Ethernet para IPTV y la

interfaz (antena) para Wi-Fi.
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Optical splitter

Residential Residentisl
Users users

Network side User side

Figura 6. Servicio que ofrece

Tomado de: Ortega, F. (2015). Instructivo de instalacion para clientes finales en
redes FTTH-GPON

Los servicios que pueden ser provistos desde la ONT en una red GPON, permite
gue la accesibilidad del servicio a los abonados sera mas amplia y asequible,

aprovechando el gran ancho de banda y velocidad que ofrece esta tecnologia.

q N

O] [ |O)10

OPTICAL LAN1 LANZ LAN3 LAN4 TEL1 TEL2 ON/OFF POWER

Figura 7. Diagrama de puertos de la ONT masiva

Tomado de: Ortega, F. (2015). Instructivo de instalacion para clientes finales en
redes FTTH-GPON
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Servicio de Telefonia Tradicional:

Este tipo de tecnologia, mediante la ONT ofrece la posibilidad de acceder a dos
lineas telefonicas fijas a través de sus puertos de conexion RJ11 telefénica TEL1
o TEL2, dependiendo del requerimiento del usuario final, para acceder a este
servicio se lo configura en la ONT, y se lo puede conectar al teléfono fijo mediante

un patch cord de telefonia.
Servicio de Internet:

Para contar con este servicio, se configura a la ONT con la que se permite el

acceso de dos maneras:

» Através del puerto de Ethernet 10/100/1000 Mbps Base-T (RJ-45), utilizando
cable categoria 5e 0 6 con conectores RJ45.
» De manera inalambrica a través de la interfaz Wi-Fi, misma que soporta los

estandares 802.11 b, gy n.

Es importante sefialar que la velocidad que perciba el cliente a través de la
interfaz Wi-Fi dependera de diversos factores inherentes a la tecnologia
inalambrica, tales como pérdidas por colisiones de la sefial, disminucion del
ancho de banda por comparticion del canal, dificultad para atravesar paredes o

lozas, entre otros.
Servicio de television IPTV:

El servicio de IPTV es configurado en los restantes puertos LAN de la ONT, por
lo que el nimero maximo de STB (Set Top Boxes o decodificador de TV)

soportados por ONT dependera de los puertos disponibles para este servicio.

1.1.4 Factores que influyen en laimplementacion de unared de fibra 6ptica.

En los ultimos tiempos con el avance de las diferentes tecnologias hace que se
requiera, un mayor ancho de banda en el envio de la informacion, por lo que las

comunicaciones fijas y moviles se han visto en la obligacion de buscar nuevos



16

implementos y tecnologias, para enviar la informacion de manera oportuna y
eficaz, siendo de éstas la cableada la de mayor uso, porque permite la trasmision
de la informacién con excelente calidad y a un menor costo de operacion y
mantenimiento. En por los paises avanzados tecnolégicamente usan las redes
FTTH, por ser un excelente medio para transmitir la informacion a cada uno de

los hogares.
1.1.5 Factores a considerar en unared FTTH para una urbanizacién.

Proyeccién de un pozo de ingreso a la Urbanizacion cuyo disefio debe ser

minimo de 48 bloques curvos.

La conexién del proveedor de la OLT, mas cercano se debe proyectar con una
canalizacion minima de una via, la tuberia para esta canalizacion debe ser
tuberia de PVC Norma INEN 1869 o 2227 de 110 mm de diametro. (Ver Figura
8).

POZO
EXISTENTE DE

CNT E.P.
CANALIZACION 1
VIA PVC 110MM

POZO DE
INGRESO A LA
URBANIZACION
48 BLOQUES

Figura 8. Pozo de ingreso y canalizacion a Urbanizaciones

Tomado de: Ortega, F. (2015). Instructivo de instalacion para clientes finales
en redes FTTH-GPON
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En el caso de no existir canalizacion existente del OLT cercana a la
Urbanizacion, se debe proyectar una subida a poste con manguera de 51 mm
desde el pozo de ingreso a la Urbanizacion hasta la base del poste de la red

eléctrica publica méas cercano. (Ver Figura 9).

POSTERIA
EXISTENTE

POZO DE
INGRESO A LA
URBANIZACION
48 BLOQUES

MANGUERA DE
51 MM SUBIDA
A POSTE

Figura 9. Subida a poste desde el pozo de ingreso a la Urbanizacion

Tomando de: Ortega, Instructivo de instalacion para clientes finales en redes
FTTH-GPON

En la Urbanizacibn Monte Abruzzo se debe construir un armario de
telecomunicaciones donde convergera la red OLT y lo distribuira a la red interna
de la urbanizacion, mediante los splitters, lo que permite el facil acceso al
personal técnico de la OLT, garantizando la instalacibn de manera correcta y

eficiente.
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En el armario estard debidamente etiquetados los pares de acuerdo con el
cbdigo de colores y las etiquetas numeradas por niumero de lotes, el mismo que
constara, de acuerdo con los bloques de distribucién dentro de la planimetria de
la urbanizacion, facilitando la instalacion y sin afeccién al complejo urbanistico
llegando al cliente final. Al tener esta guia el personal técnico de la OLT, se
dirigird al lote donde va hacer instalado el servicio, en éste habra una caja de
distribucion o acometida, de donde se realizara la instalacion y conexion del

cable Drop (cable de acometida) hacia la roseta 6ptica (toma éptica).

En la Figura 10 se muestra un ejemplo de la base hormigén.

URBANIZACION

033 FTO!

01

|
|

033FTOY
CAJA DE DISTRIBUCION

PRINCIPAL CON BASE DE
HORMIGON

=
o
—_

POZO
EXISTENTE DE

CNTE.P. A
CANALIZACION 1

VIAPVC 110MM

POZO DE BASE PARA CAJA

INGRESOALA  pE piSTRIBUCION
URBANIZACION SO INCIPAL

48 BLOQUES
Figura 10. Ejemplo base de hormigdn para caja de distribucién principal

Tomado de: Palacios, F. (2015) Instructivo de instalacion para clientes finales
en redes FTTH-GPON
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1.1.6 Normas Técnicas para canalizacion interna en una urbanizacién

En el disefio de las canalizaciones internas se debe considerar los siguientes

aspectos:

» En calles principales se debe implementar una canalizacion de 2 vias, en
tuberia de PVC 110 mm y en calles secundarias una canalizacién de 1 via
de tuberia PVC 110 mm. ~

» También, se debe considerar la construccion de pozos de 1.2 x 1.2 x 1.2 m
de hormigdén armado con tapa metalica, en la calle principal y donde se va a
alojar un empalme de fibra éptica o un elemento de distribucién 6ptica. (Ver
Figura 11).

» Ademas, se debe construir pozos de mano de 0.6 x 0.6 x 0.6 m con tapa de
hormigén que llevara una identificacién metélica, para el paso de cables. (Ver
Figura 12).

URBANIZACION

POZO DE

INGRESO A LA [—————

URBANIZACION
48 BLOQUES

Figura 11. Canalizacion interna en Urbanizaciones

Tomado de: Ortega, F. (2015). Instructivo de instalacion para clientes finales en
redes FTTH-GPON
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TAPA DE HORMIGON PARA POZO

DE MANO DE 0.60 X 0.60 M TAPA METALICA PARA POZO
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Figura 12. Tapas para pozos en Urbanizaciones

Tomado de: Palacios, F. (2015). Instructivo de instalacion para clientes finales
en redes FTTH-GPON

ACCESO A CADA UNIDAD HABITACIONAL

Para el ingreso de cables a cada una de las viviendas, se debe instalar una
manguera negra de 32 mm desde la caja de acometida asignada a cada unidad
habitacional.

En de la vivienda, esta manguera se conectara a una caja de paso de 150x150
mm, ubicada de acuerdo con el disefio de la red de telecomunicaciones interna

de la vivienda realizado por un Profesional calificado. (Ver Figura 13).

Dentro de la vivienda desde la caja de paso se debe colocar manguera de 13

mm hasta un cajetin rectangular ubicado a una altura de 0.40 m del piso
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terminado, considerando que en este punto se cuente con una toma de energia

eléctrica de 110V para la alimentacion del equipo activo (ONT). (Ver Figura 14).

URBANIZACION

POZO DE

INGRESO A LA

URBANIZACION
48 BLOQUES

Figura 13. Canalizacion interna en Urbanizaciones

Tomado de: Ortega, F. (2015). Instructivo de instalacion para clientes finales
en redes FTTH-GPON

Es importante indicar que en el sitio donde se instalara el equipo activo (ONT),
deben converger la toma principal de ingreso de las instalaciones internas de voz
y datos de las unidades de vivienda y prestar un buen patron de propagacion

para el WIFI o redes inaldmbricas.
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ROSETA OPTICA

Figura 14. Ubicacion de roseta Optica dentro de Unidad Habitacional

Tomado de: Ortega, F. (2015). Instructivo de instalacion para clientes finales en
redes FTTH-GPON

1.2 Caracterizacion de la Urbanizacion Monte Abruzzo.

1.2.1 Situacién geografica

Monte Abruzzo es una Urbanizacién de alta plusvalia, ubicada cerca de la
Universidad Internacional, bajo la Av. Simén Bolivar, esta a 5 minutos de la Ruta
Viva, a 10 minutos del tinel Guayasamin, y de la Universidad San Francisco y

de la Universidad Internacional.

Ofrece 72 lotes unifamiliares de 1.000 m? con alta seguridad, hermosa vista y

espectacular entorno ecoldgico.




23

Esta Urbanizacién ofrece un ambiente Unico y de relax, que permite contar con
los mejores medios de comunicacion y la utilizacion de modernos avances

tecnoldgicos en beneficio de sus usuarios.

A

MONTE
ABRUZZO

(R)renazzo

MONIE ABRUZIO
Kow: Gk

Figura 15. Plano General de la Urbanizacion Monte Abruzzo

1.2.2 Caracteristicas de la urbanizacion.

La Urbanizacién consta de 72 lotes, distribuidos en 10 blogues con una extension
de 15 hectareas, contando con todos los servicios basicos bajo una estructura

de soterramiento, de acuerdo con las normas técnicas y ambientales.

Al tener esta futura infraestructura de esta urbanizacion va a contar con una de
las mejores vias de acceso, distribuidas equitativamente en varios bloques

facilitando el ingreso a cada uno de los futuros habitantes.
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La Urbanizaciéon esta ubicada en una de las laderas de una importante ex
hacienda, en la que se ha construido playones en forma aterrasada, de tal
manera que los futuros habitantes tengan toda la comodidad para acceder a

cada una de sus propiedades. De la manera mas segura y comoda.

Cada bloque consta de entra 5 y 10 lotes como maximo, teniendo la facilidad de
acometidas a los mismos de manera libre, segura y evitando interferencia entre

los diferentes servicios.

Por tal motivo la Urbanizacion contara con el acceso a las nuevas y modernas
tecnologias de la informacion y telecomunicaciones, para ser una Urbanizacién

de primer nivel.

La Urbanizacion requiere una tecnologia de telecomunicaciones agil y versatil,
como lo es el FTTH (Fiber To The Home), fibra Optica hasta el hogar. Se basa
en la utilizacién de cables de fibra Optica y sistemas de distribucion 6pticos
adaptados a esta tecnologia para la distribucion de servicios avanzados:

telefonia, internet de banda ancha y television a los hogares e IPTV.
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Capitulo Il: Problema de investigacion

2.1 Descripcion del problema

Al ser una urbanizacion totalmente nueva, al momento no cuenta con un sistema
de telecomunicaciones de servicios integrales, por lo que presenta el limitante

de acceso a las nuevas tecnologias y tendencias urbanisticas.

La Urbanizacion Monte Abruzzo no posee una red que garantice los servicios de
telefonia, Internet banda ancha y television IPTV para los futuros habitantes de
la Urbanizacion como de las organizaciones corporativas que funcionen dentro
de la misma, y que, ademas su disefio esté acorde con el ornato del sector,
facilitando la interconexion con las operadoras de telecomunicaciones, de

acuerdo a las nuevas leyes de regulacion ambientales y distritales.

2.2 Interrogantes de investigacion

Cudl seria el beneficio al tener una red FTTH, de gran capacidad y velocidad de

transmision.

Presentar una solucion de acuerdo con esta investigacion, ofreciendo un
esquema innovador de comunicaciones gque garanticen un excelente ancho de
banda, para la transmision de voz, IPTV y datos, como también facilite la
interconexioén con las operadoras de telecomunicaciones, basada en la creacion
de una infraestructura en red de fibra 6ptica FTTH, para la Urbanizacion Monte

Abruzzo, sector Collacoto, ciudad Quito.
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2.3 Hipotesis de investigacion

Analizar la factibilidad de la implementacion de una red interna de FTTH para la
Urbanizacion MONTE ABRUZZO, que garantice un excelente medio de
transmision de voz, datos e IPTV, aplicables a la nueva generacion en

telecomunicaciones facilitando su interconexion y operatividad.

Es factible la implementacion de una red FTTH de acuerdo a las caracteristicas

y normas técnicas de la fibra dptica.

De acuerdo a la estructura y condiciones fisicas de la urbanizacién es

recomendable acceder a este tipo red FTTH.

Se puede ofrecer el servicio de voz, datos y video mediante la red FTTH a la

Urbanizacién Monte Abruzzo.

2.4 Objetivos de investigacion

Analizar la factibilidad de la implementacion de una red de fibra éptica FTTH, que
facilite brindar los servicios de telecomunicacion como son: Telefonia, Internet
banda ancha y television IPTV, a los hogares y negocios de los futuros usuarios

de la Urbanizaciéon Monte Abruzzo, sector Collacoto en la ciudad de Quito.

Fundamentar teéricamente el tipo de red a implementarse y el tipo de tecnologias
a utilizarse para la instalacion de la red FTTH en la Urbanizacion Monte Abruzzo.

Describir el tipo de fibra éptica y sus caracteristicas técnicas apropiadas para la

implantacién de la red FTTH en la Urbanizacién.



27

2.5 Justificacion de la investigacion.

Realizar un andlisis de la tecnologia de fibra éptica a ser implementada y que
sea apropiada para la Urbanizacion, garantice un gran ancho de banda, para
brindar los servicios de telefonia, internet banda ancha y el servicio de television
digital IPTV.

Presentar una solucién que ofrezca un esquema innovador de comunicaciones
en la urbanizacion Monte Abruzzo, donde se garantice el uso de nuevas
tecnologias de telecomunicaciones integrales a sus futuros habitantes,

cumpliendo ademas con la normativa vigente.

Analizar la etiquetacion de cada uno de los puertos de acuerdo a las normativas
vigentes en redes de fibra Optica, para la implementacion de una red FTTH, los
mismo que deben estar distribuidas de acuerdo a los NAP en bloques y

secciones.

Facilitar el acceso de los técnicos de la OLT al armario de la red FTTH de la
Urbanizacion Monte Abruzzo y de éste al usuario final, garantizando una correcta

instalacion en cada uno de los terminales épticos.

Determinar la distribucion de las cajas terminales en cada uno de los lotes que
van a ser habitados y de éstos se pueda proyectar la conexion a cada una de las

rosetas opticas.

Analizar si es factible la implementacion de esta tecnologia que esta tomando
fuerza en el pais, donde muchas operadoras reducen la promocién de servicio
ADSL en beneficio de la fibra 6ptica con el objetivo de proponer servicios muy
atractivos de banda ancha para el usuario a un menor costo y excelentes

prestaciones de servicio de telecomunicaciones.



Capitulo IlI: Disefio del proyecto

3.1 Disefio de lared de fibra 6ptica FTTH.
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Figura 16. Disefio de lared FTTH
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Disefio de la red FTTH para la urbanizacion Monte Abruzzo, que permite la

conexidn desde la OLT al armario y de éste a la red de fibra dptica canalizada y

se distribuye por los NAP a cada uno de las unidades habitacionales, ofreciendo

los servicios de voz, datos y videos (Figura 16),

En el plano se ha plasmado el disefio de la red fisica a implementarse para la

Urbanizacion Monte Abruzzo (Figura 17), se considera los siguientes aspectos:




FIBRA DROP
FDB

NAP- FDF
ACOMETIDA

=
=
0

Figura 17. Red de fibra 6ptica FTTH Urbanizacion Monte Abruzzo

Creacién de un armario de distribucién (FDB: Fiber Distribution Building), donde

se alojan los splitters y pe rmite la conexién con los cables de fibra 6ptica del

segmento Feeder, que proviene del nodo o central de la OLT mas cercana a la

Urbanizacion. (Ver Figura 18).

Armario
Spliters

Urbanizacion Monte
abruzzo

— Simbolo

Total

Descripcién

1

Armario FTTH

1

Fibra Sptica
desde la OLT

I
Fibra éoptica
de la OLT

Figura 18. Armario enlace de la OLT y alojamiento de Splitters
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Se va a construir un armario de hormigén armado de 1,20 m de alto por 1,00 m
de ancho y profundidad de 0,40 m, ademas debe contar con fuente de energia y

conexion atierra, la puerta sera metalica con las seguridades respectivas.

El armario debe contar con dos ductos de accesos de la fibra Optica proveniente
de la OLT y cuatro ductos de salida de la fibra para la red FTTH para la

Urbanizacion (Figura 19)

Figura 19. Armario de ingreso y canalizacién a Urbanizaciones

Los ductos para el tendido de la fibra Optica tendran las siguientes dimensiones:

» Ductos de ingreso de 3 pulgadas color blanco corrugado.

» Ductos de salida de fibra Optica para la red FTTH de 6 pulgadas corrugado
de color anaranjado.

En este armario es donde se van alojar los splitter, que permiten multiplexar la
sefial éptica proveniente de la OLT hacia la red de fibra 6ptica FTTH de la

Urbanizacion Monte Abruzzo (ver figura 20)
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Armario
Spliters

Urbanizacion Monte abruzzo

Simbolo | Total Descripcién
— 1 Armario FTTH
Fibra 6ptica E 1 Fibra 6ptica desde la OLT
de la OLT # 1 Fibra dptica canalizada

Figura 20. Fibra Optica canalizada

Dentro de la urbanizacion la red interna FTTH, se distribuye en dos cables de
fibra Optica de 24 hilos cada uno, los mismos que van distribuidos por ductos
independientes a cada lado de la aceras de la calle principal (Figura 21) que lleva

la informacion a cada uno de los NAP.

Figura 21. Red de Fibra optica canalizada

Se ha considerado la implementacion de 10 NAP, distribuidos por cada una de
las mangas de fibra Optica canalizada, de acuerdo a cada uno de los sectores,

dentro de la urbanizacion, optimizando el uso adecuado de la red de fibra ptica
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FTTH vy la proyeccion de un futuro crecimiento del servicio de

telecomunicaciones (Figura 22).

Armario
Spliters

Urbanizacion Monte abruzzo
Simbolo | Total Descripcién
g 1 Armario FTTH
Fibra 6ptica ! 1 Fibra dptica desde la OLT
de la OLT { S 1 | NAP distribuidor de sefial dptica interno
l#' 1 Fibra optica canalizada

Figura 22. Enlace principal de fibra 6ptica desde el armario a los NAP

En cada uno de los sectores se ubica un NAP, que permite distribuir las sefiales
Opticas a las cajas de acometida de las unidades habitacionales (Figura 23).

Figura 23. Distribucion de los NAP
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Para la adecuada distribucién de la fibra optica en cada uno de los sectores se
ha considerado la técnica del sangrado del cable principal en los NAP de acuerdo
al cédigo de colores, facilitando conexion la conexion con los NAP y creando un
backup de hilos de fibra para posible problemas y ampliaciones, con lo que se

evitaria costos de reparacion e implementacion (Figura 24).

Caja de
acometida

»
»

Fibra éptica tipo DROP

Urbanizacion Monte abruzzo
Simbolo | Total Descripcion
; - 5 Roseta
t ti A .
@fﬁ oseta Optica Optlca
Qj 1 NAP distribuidor de sefial 6ptica interno
1 Caja de acometida

Figura 24. Enlace desde el NAP con la caja de acometida y la roseta Optica

En los lotes se construird una caja de acometida de 60x60x60cm con tapa de
hormigbn armado y llevara una identificacion metélica para el paso del cable
hacia las rosetas (Figura 25).

Figura 25. Enlace desde el NAP con la caja de acometida y cable drop
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Para el ingreso de los cables de fibra 6ptica tipo drop a cada unidad habitacional
se realiza la conexion a la ONT desde la roseta Optica (Figura 26).

Roseta
Optica
Urbanizacion Monte abruzzo
Simbolo | Total Descripcion
<> 1 ONT
@ 1 Roseta Optica

Figura 26. Roseta Optica

Desde la caja de acometida se debe instalar una manguera negra de 13mm que
va desde la caja de acometida a un cajetin rectangular ubicado a una altura de
40cm del piso terminado dentro de la vivienda (Figura 27).

Telefonia @
P RedFTTH N intermet Banda ancha [N

Ur Monte abruzzo > =
EERSSSX

Simbolo | Total Descripciéon

1 ONT
PDA

Teléfono movil.56

Television IPTv

Teléfono

Conexiones Inaldmbricas
Equipo portatil
IP STB para IPTv

Camara de video

Television
PC

Hd%@r\ﬁ@'@o@@

Conexiones Inalambricas

Figura 27. Tipo de servicios de la ONT

Dentro de la vivienda se encuentra la roseta Optica donde se conecta al equipo

terminal ONT y de éste se provee los servicios de telefonia, internet banda ancha
y television digital IPTV.
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3.2 Arquitectura de lared de fibra 6ptica FTTH.

La arquitectura a implementarse es una red tipo mixta, porque desde el armario
principal se distribuye a cada uno de los NAP y de estos mediante una red tipo
estrella, a cada uno de las unidades habitacionales con conexiones punto a
punto, dentro de la red fibra 6ptica FTTH interna para la urbanizacion MONTE
ABRUZZO, que brinde los servicios de telefonia, internet de banda ancha vy el
servicio de television digital IPTV, en la urbanizacion Monte Abruzzo para sus
habitantes (Figura 28).

Caja de
acometida

Armario Fibra optica tipo DROP

Spliters

v

Red Secundaria

e TR

i i Urbanizacion Monte abruzzo Roseta
L. Simbolo | Total Descripcion Optica
Red Prmclpal 1 Armario FTTH '
O |1 ONT
@ 1 Roseta Optica
l 1 Fibra dptica desde la OLT
Fibra optica & | 1| NP distrbuidorde sefl dpticanterno
de la OLT "‘—T‘—I—'L' 1 Fibra dptica canalizada
1 Cajade acometida

Figura 28 Arquitectura de la red de fibra Optica

En esta implementacion se considera la creacion de una red interna de

telecomunicaciones FTTH para la urbanizacion Monte Abruzzo.

En esta arquitectura, la red de fibra éptica que proviene de OLT es canalizada a
través de esta red a cada uno de los lotes del usuario final, donde interviene los
siguientes elementos, como es el armario donde se alojan los splitter encargados

de multiplexar la informacion y de estos mediante el cable rice, se conecta a los
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NAP que se encargan de distribuir a las cajas terminales y de esta a las roseta

de cada uno de los lotes.

3.3 Disponibilidad de lared de fibra 6ptica FTTH

La red de fibra éptica FTTH, estara disponible para la urbanizacion MONTE
ABRUZZO y sera de uso exclusivo de la misma facilitando la interconexién con
la operadora de servicios de telecomunicaciones. Este servicio estara disponible
para toda la urbanizacion, por zonas y se distribuir4 a cada uno de los lotes.

Cuenta con un sistema de reduntancia que facilita la interconexién en caso de

algun evento fortuito como son dafios en la fibra, o futuras ampliaciones.

Ademas, en el armario esta proyectado para una posible amplacion de la red
FTTH, donde se podria alojar 4 spliters mas para segunda y tercera etapa.

3.4 Andlisis de la infraestructura a implementarse.

En proyeccion para la red de fibra 6ptica FTTH se debe considerar lo siguiente:

RED FTTH

v 1 splitters de distribucion de 24 hilos.

(\

6430 m cable de fibra 6ptica canalizado de 12 hilos para la red principal.
v' 10 NAP de 12 hilos, para la distribucion de fibra optica drop a las cajas
terminales

v’ T2 rosetas opticas

<

72 ONT para cada domicilio.
v' 4230 m de cable de fibra dptica tipo Drop. (3 carretes de 2000 m c/u de fibra
Optica tipo drop de dos hilos de fibra)
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OBRA CIVIL

v Construccion de un armario de 1,20 x 1,00 x 0,40 m, donde se van a instalar
los splitters.

v' 10 pozos de 1.2 x 1.2 x 1.2 m de hormigbn armado con tapa metdlica, se
alojaran los NAP

v’ 72 cajas de acometidas de 0,60x 0,40x 0,60cm, con tapa de hormigon
armado y llevara una identificacién metalica.

v 2358 tubos de PVC de 110 mm de diametro de Norma INEN 1869 o 2226,
para la red principal.

v' 30 Tapones normales de 110 mm y 30 tapones huecos que permitan el paso
de la fibra Optica canalizada.

v' 20m de Manguera negra de 51 mm para ingreso de la OLT.

v' 46 rollos de Manguera negra de 19 mm para el paso del cable Drop.

v 8 rollos de manguera negra de 13 mm para el ingreso al domicilio.
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Capitulo IV: Presupuesto

4.1 Descripcion del presupuesto.

Para la ejecucion de la presente propuesta de Implementacién de la red de
fibra Optica FTTH para la Urbanizacion Monte Abruzzo, se ha realizado el

respectivo analisis dividiendo la red de fibra éptica FTTH de la siguiente forma:

Tabla 4. Distribucion de las redes de fibra 6ptica FTTH

RED RED
PRIMARIA | SECUNDARIA

LONGITUD | 6.430 metros | 4.230 metros

Tomando en cuenta lo anterior, se han calculado los costos por red de la

siguiente manera:

» Costo de materiales: representa el costo total por material utilizado en la

totalidad de cada red.

» Costo red: es la sumatoria total del costo de materiales para cada red.

» Mano de obra: representa el 20% de valor total del costo de materiales. Este
valor cubre los rubros por los servicios prestados por el personal técnico para

la instalacion de la red.

» Costo total red: Es la suma del costo de la red mas el costo de la mano de

obra.



4.2 Presupuesto de lared primaria de fibra 6ptica FTTH
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A continuacién en la Tabla 5 se detalla el célculo para el presupuesto para la

red Primaria:

Tabla 5. Presupuesto de red primaria FTTH

URBANIZACION MONTE ABRUZZO
RED DE FIBRA OPTICA FTTH

RED PRIMARIA

COSTO DE
MATERIALES
(En Dolares)

Armario mural metalico para fibra ¢ptica con capacidad de 2
mddulos de 1,20 x 1,00 x 0,40 m. Incluye cierre con llave,

accesorios y fijaciones 385
Mdédulo 6ptico de 2 conectores tipo SC/APC simple 525
Transceiver 420
Conectores para transceiver 86
Conectores de salida Splitters 282
Fusion de fibra 6ptica en los transceiver 43
Cable dieléctrico para exteriores, de 16 fibras Opticas

monomodo en tubos activos holgados de PBT y tubos pasivos

cableados recubiertos con material bloqueante del agua,

elemento central de refuerzo, cubierta interior de polietileno,

cabos de fibra de vidrio como elemento de proteccion anti

roedores y de refuerzo a la traccion y cubierta exterior de

polietileno de 13,6 mm de didmetro. (6430m) 9391
Conectores de ingreso al NAP 282
Materiales auxiliares para tendido 739
Medios auxiliares para instalaciones 370
Domo para fibra 6ptica con capacidad de 2 bandejas de cierre

hermético, accesorios y fijaciones. 1649
Maodulo optico de 12 conectores tipo SC/APC simple 2285
Mano de obra red primaria 3292
Costo total red primaria 19750
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A continuacién en la Tabla 6 se detalla el calculo del presupuesto para la red

Secundatria:

Tabla 6 Presupuesto de red secundaria FTTH

URBANIZACION MONTE ABRUZZO
RED DE FIBRA OPTICA FTTH

COSTO DE
MATERIALES
RED SECUNDARIA (En Délares)
Conectores de salida del NAP 1029
Caja de segregacion para fibra 6ptica, de 80x80x30 mm, con
capacidad para fusionar 8 cables. Incluso elementos para el
guiado de las fibras, cierre hermético, accesorios y
fijaciones. 6136
Conectores para roseta optica 1029
Cable dieléctrico de 2 fibras 6pticas monomodo G657 en
tubo central holgado, cabos de aramida como elemento de
refuerzo a la traccion y cubierta de material termoplastico
ignifugo, libre de halégenos de 4,2 mm de didmetro (4230m) 2675
Materiales auxiliares para tendidos de fibra éptica Drop 1070
Roseta para fibra 6ptica formada por conector tipo SC doble
y caja de superficie. 3056
Medios auxiliares para instalaciones 675
Kit de conexién para roseta optica 772
Mano de obra Red Secundaria 3289

Costo total Red Secundaria

19732
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4.4 Red de fibra 6ptica FTTH para la urbanizacion Monte Abruzzo

A continuacién en la Tabla 7, se detalla el calculo del presupuesto total del

proyecto:

Tabla 7. Presupuesto total de red FTTH

Costo total Red Primaria 19750
Costo total Red Secundaria 19732
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 38624

Estos costos no incluyen el IVA
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Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones.

5.1 Conclusiones.

De acuerdo al analisis realizado para la implementacién de una red interna de
fibora Optica en la Urbanizacibn Monte Abruzzo, se concluye que esta
implementacion es factible de acuerdo a la topologia del terreno sobre el cual se
levanta la urbanizacion y sus condiciones fisicas ambientales, permitiendo
ofrecer los servicios de voz, video y datos, asi mismo permite la interconexion

con las redes alta velocidad

Debido a la alta demanda del uso de nuevas tecnologias de comunicacion, se
concluye que las redes de fibra optica FTTH para el hogar, son las mas
adecuadas ya que podran conseguir el acceso a un gran ancho de banda, de
entre 5 y 100Mbps hasta el momento, por lo cual la implementacion de esta red
en la Urbanizacion Monte Abruzzo es una ventaja que garantiza a sus habitantes

las comunicaciones eficaces a largo plazo.

Por otro lado, una vez revisadas las bases tedricas de redes de fibra 6ptica se
ha llegado a la conclusién de que la red FTTH es la mas recomendable para la
urbanizacién ya que la fibora monomodo, escogida para este efecto, permite
transmitir a través de un haz de luz, tener un gran flujo de informacion a la
velocidad de la luz alcanzando grandes distancias, mientras que la fibra éptica

multimodo el limitantes es la distancia y la atenuacion.

Luego de considerar varias opciones en la arquitectura de la red de fibra éptica
FTTH se considera que la implementacion de la misma se realice con los

siguientes elementos:

» Armario de distribucion que aloja splitters que se encargan de multiplexar

la sefial 6ptica, lo cual permite tener una mayor calidad de los servicios
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de informacién como es el de audio, video y datos a la vez, teniendo una

atenuacion del 10% por cada splitteo.

» Red Principal estd compuesta por el cable de fibra Optica canalizada de
16 hilos, que permite el envio de la informacion a cada uno de los NAP.

» Red Secundaria esta conformada por los NAP que permiten el splitteo de
la sefial Optica a cada una de las acometidas y de éstas a las rosetas
Opticas en cada una de las unidades habitacionales, mediante la

utilizacion del cable de fibra éptica de acometida drop de dos hilos.

Se concluye claramente que este tipo de redes es muy superior a las redes que
utilizan cobre en su arquitectura, porgue no requieren de la utilizacion de
elementos electrénicos complejos que sean susceptibles a dafios o
envejecimiento acelerado; por lo que la red de fibra 6ptica FTTH es una red
robusta, de facil instalacion, duradera y con un bajo costo de mantenimiento a
corto, mediano y largo plazo, permitiendo también una ampliacion de la red a
futuro, todo esto sin afectar el ornato y entorno natural en el cual se esta

construyendo la Urbanizacion Monte Abruzzo.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda en una red de fibra éptica FTTH, los elementos a utilizarse deben
tratar con especial cuidado y estar correctamente identificados para cumplir con

las normas técnicas.

Se recomienda considerar, los parametros de atenuacion y distancias para evitar

pérdidas de sefial al momento de la instalacion.

Se recomienda no debe sobrepasar el angulo de curvatura de 90° y tampoco
debe ser golpeada la fibra que en la red de fibra 6ptica, podria sufrir fisuras en

Su estructura afectando su operatividad.

Se recomienda utilizar novaductos TDP de 110mm, para canalizaciones
cableadas que garanticen la resistencia a la humedad, fendmenos climatologicos
y agentes quimicos, ademas son impermeables y de larga duracion, facilitando
el paso de la fibra 6ptica. Los ductos deben contener tapones ciegos y de paso
para evitar el ingreso de roedores, sus caracteristicas técnicas se las puede

verificar en el anexo 4 de esta misma tesis.

Se recomienda instalar dos vias de ductos en la red primaria para facilitar el
tendido del cable de fibra éptica y las futuras ampliaciones o reparaciones (en

caso de ruptura de lared FTTH)

Se recomienda que las canalizaciones de agua, energia eléctrica y de
telecomunicaciones, deben estar separados a 60cm cumpliendo la norma

técnica.
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ANEXOS

Glosario de términos.

Cable Drop: es un cable de fibra 6ptica conformado de 2 hasta 12 hilos de fibra,

permitiendo el enlace entre el distribuidor (NAP) y la roseta Optica.

Cable canalizado: es un cable de fibra éptica disefiado exclusivamente para
tendido en ductos, el mismo que viene con proteccion de armadura metélica anti
roedores y resistencia mecénica, el mismo que cumple las normas

internacionales.

FTTH: Fiber To The Home — Fibra hasta el hogar.

FDB: Fiber Distribution Building — Caja de distribuciéon de edificio.
FDF: Fiber Distribution Frame — Caja de distribucion de piso o bloque.

NAP: Network Access Point — Caja de conexién de abonado (poste o pozo).

NORMA ITU-T G652 SERIES G: TRANSMISSION SYSTEMS AND MEDIA,
DIGITAL SYSTEMS AND NETWORKS. Transmission media and optical systems
characteristics Optical fibre cables (SISTEMAS Y MEDIOS DE TRANSMISION
SISTEMAS Y REDES DIGITALES. Los medios de transmisién y sistemas
opticos caracteristicas cables de fibra Optica) que permite la optimizacion de

transmision en las longuitud de onda de 1310 nm a 1550 nm.

NORMA ITU-T G657 SERIES G: TRANSMISSION SYSTEMS AND MEDIA,
DIGITAL SYSTEMS AND NETWORKS. Transmission media and optical systems
characteristics Optical fibre cables. Son redes de accesos compatibles con la

fibra multimodo.
ODN: Optical Distribution Network — Red de distribucion Optica.

OLT: Optical Line Terminal — Equipo de planta interna GPON.



ONT: Optical Network Terminal — Equipo de servicio al cliente final.

Patch cord: (o cable de conexiébn) se usa en una red para conectar un
dispositivo electronico con otro, como son las redes de comunicaciones y
sistemas informaticos entre otros, con longitudes que van desde la mas corta
hasta un maximo de 100 metros, estos son los RJ11 (teléfonos) y RJ45 (sistemas

informaticos)

Patch cord de fibra Optica: es un cable de fibra éptica de corta dimension de
entre 1 a 30 mts, que permite conectar los extremos de la fibra Optica a las
terminales, por lo general viene en presentaciones de una fibra (simplex) y dos

fibras (duplex).
PLC: Power Line Communication

Roseta Optica: Es un cajetin que permite la conexién de la fibra Gptica con la
ONT.

ScTP: Screened UTP — UTP apantallado - Cable trenzado apantallado de
manera global, utilizado para cableado estructurado.

Splitters: son Dispositivos que permiten dividir la sefial optica de una entrada a
varias salidas con un minimo de pérdidas en una red FTTH.

STB: Set Top Box — Equipo de abonado para provision de IPTV.

UTP: Unshielded Twister Pair — Cable trenzado no blindado utilizado para

cableado estructurado.



Anexo 1. Plano de canalizaciéon paralared FTTH de la Urbanizacion Monte
Abruzzo




Anexo 2. Fibra 6ptica canalizada
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Anexo 3. Caja de dispersion
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Anexo 4. Novaducto TDP canalizaciones cableadas
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Anexo 5. Cable fibra 6ptica de 12 hilos — monomodo.
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Anexo 6. Cable fibra 6ptica de 2 hilos — monomodo Drop

~~E ONNECTIONE~— Fiber Optic Cable Singlemode F8

CARLING EYSTEMS

MECHANICAL AND ENVIRONMENTAL CHARACTERISTICS

Ttems Unite Specifications

Tension (Long Term) N 300
Tension { Short Term ) N 600
Crsh (Long Tem) N/10em 1000
Crush (Short Temm ) N/10m 2200
Min. Bend Radins {DmmicJ mm 20D
Mm Bend Radius (Static) mm 10D

Installation Temperature T -20~140

Operating Temperature T 40~+70

Storage Temperature T 40~+70

DESCRIPTION

CFO-0251 OPTICAL CAELE DROP G.657AL, 2H SINGLEMODE F8
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