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RESUMEN

Este trabajo tiene como finalidad principal elaborar un disefio eficaz de una red GPON
que migrara la ruta 36 de la red de cobre ya existente de la Central Norte de Guayaquil

a fibra optica.

En capitulo 1 se identifica la situacion actual de la ruta 36 de la Central Norte. Aqui se
describen los sectores que cubre esta ruta de manera detallada. Esta informacion
recopilada fue proporcionada en parte por CNT E.P. y en parte por los autores
mediante la visita a la ciudadela La Atarazana con sus respectivos bloques # 14 y
# 15, asi como también a los bloques de Taura. Con todo esto tendremos una idea

mas clara de la ruta a tratar.

En el capitulo 2 se presenta las diferentes tecnologias PON que existen en la
actualidad y se realiza una sintesis de sus caracteristicas de funcionamiento. Esto se
lo realiza debido que usaremos una de estas propuestas tecnolégicas para el disefio
de la nueva red o6ptica utilizando los equipos que se detallan y sus respectivos

conectores.

El capitulo 3 es el mas importante de este proyecto, ya que en éste se plantea la
solucién al problema, con lo cual se realiza el disefio y presupuesto de la red GPON
que dara el servicio de banda ancha fijja a cada uno de los sectores citados
anteriormente, esto nos permite justificar la migracién de la ruta 36 de cableado de

cobre a fibra 6ptica de la Central Norte de CNT E.P.
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CAPITULO 1

1. DIAGNOSTICO

1.1 Planteamiento del problema

La Corporacién Nacional de Telecomunicaciones Entidad Publica (CNT E.P.), es
la empresa publica lider en telefonia fija en el Ecuador. Esta empresa surge de
la fusién entre Pacifictel y Andinatel alrededor del afio 2008. En la actualidad el
namero de abonados ha aumentado significativamente y dichos demanda de
servicios ha hecho que la empresa se vea obligada a estar ligada al avance

tecnoldgico en las telecomunicaciones.

Este proyecto tiene como necesidad implementar una red convergente de banda
ancha fija que unifique varios servicios tecnoldgicos para los usuarios finales y

ademas beneficios econdémicos para esta empresa proveedora de servicio.

Actualmente dicha empresa provee a sus abonados servicios de internet, datos,
telefonia fija y mévil de manera separada, es decir entregando cada servicio por
redes de acceso diferentes, lo que ocasiona un gasto mayor para el abonado
final. Esto se refleja en una mayor inversion en el mantenimiento de cada una de

las redes de acceso de este proceso.

En la investigacion realizada acerca de como esté el cableado de cobre en la
ciudad, principalmente en la Central Norte de CNT, pudimos constatar que en las
redes de cobre instaladas actualmente existe mucha pérdida de informacion, ya
gue los armarios de cobre, en los cuales se encuentran, no estan totalmente

sellados de una manera hermética. Esto ocasiona la sulfatacion del cobre, como

et
e

se puede observar en la Figura 1.1.

il

Fuente.- Tomado de internet

Figura 1.1: Cobre sulfatado.



Actualmente existen 38 rutas de cable de cobre, variando el nUmero de pares
entre 300 y 1800. Haciendo uso del programa AutoCAD podemos distinguir el

inicio de las rutas antes mencionadas, las cuales se muestran en la Figura 1.2.

Fuente.- Plano de rutas de la Central Norte CNT

Figura 1.2: Inicio de rutas de la Central Norte de CNT.

Referente a lo investigado, en la visita de campo a los diferentes armarios que
cubren la ruta 36 elegida para este estudio, se pudo verificar que las condiciones

no son las adecuadas para un excelente servicio hacia el abonado final.

Por motivos que estan al alcance de la vista del ser humano y més aun desde el
aspecto técnico, regletas de conexion con cable de cobre sulfatados, en estado
hamedo por no ser herméticos, humedad dentro de los armarios que no cumple

las normas establecidas, como podemos observar en la Figura 1.3.



1.2

1.3

Figura 1.3: Distrito 418, sector Atarazana.

Otro de los problemas es el robo de las puertas de los armarios, gran problema
gue se presenta, ya que la conexion de los cables en las regletas es muy delicada
y cualquier sustancia extrafia que ingrese puede ocasionar dafios en los puntos

de contacto.

En el analisis de la ruta 36, se pueden observar que otras rutas que cubren el
mismo recorrido, como por ejemplo la ruta 27, por lo que otro problema detectado

es la redundancia de rutas de cable de cobre en los mismos sectores.
Formulacion del problema

El servicio actual que ofrece la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones es
bueno, pero no el 6ptimo para los usuarios que necesitan banda ancha fija que
solo lo ofrece la fibra 6ptica a través de una red GPON, ya que la red actualmente
utilizada funciona con par trenzado de cobre. Dicha red de cobre no cumple con

los requerimientos actuales definidos como banda ancha en el Ecuador.
Descripcion de la ruta 36 ciudadela La Atarazana

Como ya se dijo anteriormente, la ruta elegida para el posterior disefio de la
misma ha sido la ruta 36, la cual parte de la Central Norte de CNT, y llega a los



abonados a través de los diferentes distritos. La ruta consta de 1800 pares
distribuidos en un sector muy amplio de La Atarazana, incluido 4 bloques de la
FAE, como se muestra en la Figura 1.4.

Fuente.- Tomado de Google Earth.

Figura 1.4: Sector ruta 36 ciudadela La Atarazana.

En este sector tenemos 5 distritos, desde el distrito 416 hasta el distrito 419, de
manera continua. Los cuatro distritos nombrados poseen una capacidad de 300
abonados cada uno, y el distrito 452 tiene en su haber 200 abonados. Juntos
suman 1400 pares distribuidos de manera ordenada en el sector. El resto de
pares segun la informacién otorgada en planos por parte de la CNT no se dirige
a ningun distrito en el sector, ya que termina por el rio Daule, como se puede

observar en la Figura 1.5.



Fuente.- Planos Central Norte CNT

Figura 1.5: Cables de par trenzado sin un destino fijo.

La red primaria desde la Central Norte se realiza de forma subterranea hasta los
distritos. De éstos se reparten a cada uno de los abonados por medio de la red
secundaria, que en una parte es subterrdnea y en otra instalada de forma aérea
en postes telefonicos o de alumbrado ubicados en el sector.

1.3.1 Sector de la Av. Carlos Plaza Dafiin

En este sector se encuentra el distrito 416 que es el que abastece de
servicios de telefonia a todo este sector. A continuacién en la Figura 1.6
se puede observar en el plano los lugares exactos de los domicilios de los

abonados finales.

@

2/ s, -

Fuente.- Municipio de Guayaquil. Direccion de planificacion urbana y

rural

Figura 1.6: Sector de la Av. Carlos Plaza Dafiin.
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1.3.2 Sector Colegio José Joaquin Pino Ycaza

En este sector estdn ubicados los distritos 416 Y 418, que son los que
abastecen de servicio de telefonia fija. En este plano se puede observar
los lugares de viviendas de los abonados finales, lo que sera de util ayuda
en el disefio de lared. A continuacion se detalla en el plano las viviendas,

observar Figura 1.7.

Fuente.- Municipio de Guayaquil. Direccion de planificacion urbana y

rural
Figura. 1.7: Sector Colegio José Joaquin Pino Ycaza.
Sistematizacion del problema
- ¢, Qué es una red GPON y que es la tecnologia ADSL?
- ¢, Qué mejoras en cuanto a servicio tendra la Cdla. La Atarazana?

- ¢ Existen los equipos necesarios para implementar una red GPON en la Central
Norte de CNT?

- ¢ Existe la demanda de usuarios que requieran de este servicio?
Objetivo general

Disefiar una red para la transmision de voz y datos de distinta indole a través del
uso de la tecnologia GPON, realizando un estudio técnico que permita hacer
viable la implementacion futura en la Cdla. La Atarazana incluyendo Bloques #

14, # 15 y Bloques de Taura, en la ciudad de Guayaquil.



1.6 Objetivos especificos

Estudiar los aspectos de la tecnologia de red GPON.

-Analizar el impacto de la tecnologia GPON en los usuarios de la Cdla.
Atarazana incluyendo Bloques # 14, # 15 y Bloques de Taura.

Establecer los requerimientos tecnoldgicos necesarios para implementar una
red GPON en la Cdla. Atarazana incluyendo Bloques # 14, # 15 y Bloques de

Taura.

Formular un estudio técnico que permita hacer posible el disefio de una red
FTTH con tecnologia GPON, mediante la Central Norte de CNT E.P.

Seleccion de la Central de la CNT EP que cuente con el equipamiento

necesario para el despliegue de la red GPON del proyecto.

Presentar el disefio completo de la red FTTH con tecnologia GPON en la Cdla.

Atarazana incluyendo Bloques # 14, # 15 y Blogues de Taura.
Dibujar planos utilizando AUTOCAD 2D.

Seleccionar los elementos activos y pasivos a utilizar.
Determinar el volumen de obra.

Elaboracion del presupuesto econdmico del Proyecto.

1.7 Justificacion

El estudio se situara en el sector de la Cdla. La Atarazana con sus respectivos

Bloques # 14, # 15 y los Bloques de Taura. En este sector esté localizada la

Central Norte donde es el punto de partida de todas las rutas de cable de cobre.

Un problema puntual de la Central Norte es que no posee la tecnologia necesaria

para montar una nueva red, la denominada red GPON, la cual utiliza fibra éptica.

Sin embargo, las centrales Kennedy Norte y Urdesa que limitan a la central Norte,

si cuentan con la infraestructura necesaria para montar un red de este tipo.

Las centrales citadas anteriormente pueden ser usadas para llevar a cabo dicho

proyecto ya que, son centrales troncalizadas por anillos de fibra éptica, es decir



se encuentran enlazadas entre si, por lo que no habria inconveniente de

conexiones de la ruta 36.

El par de cobre de calibre de 0.4 mm 24 AWG utilizado normalmente es de 64
KHz de ancho de banda, estd muy limitado referente al nimero de servicios que
podria brindar (telefonia fija y servicio de ancho de banda), mientras que con la
fibra podriamos tener triple-play (telefonia fija, servicio de ancho de banda y

television por cable, es decir una red convergente.

Haciendo el cambio de cobre por fibra éptica, se haria un disefio totalmente
distinto al de la red anterior de cobre, consiguiendo asi una mejora en cuanto a

infraestructura, ya que esta central data de unos 25 a 30 afios atras.

Dado el problema de ancho de banda limitado que se presenta en el cable de
cobre, se ha planteado disefiar una red de fibra 6ptica pasiva PON de un ancho
de banda mucho mas elevado (hasta 10 Ghps), la cual se utilizaria para el acceso

a lared de CNT para abonados de la Central Norte.

A continuacion se detalla lo que se podria mejorar con el disefio de la nueva red,
dando paso a un mejor provecho de la tecnologia actual.

1.7.1 Voz

La telefonia fija transporta la voz en tiempo real entre dos terminales (dos
usuarios), ambos deben estar conectados a una red conmutada de

telecomunicacion llamada PSTN (Red Telefénica Publica Conmutada).

La voz sobre el protocolo IP, es un protocolo que permite que la voz sea
transportada a través del internet, la voz es transportada de manera digital
segmentada en paquetes, ya no viaja de manera analdgica como lo hacen

los circuitos por telefonia en redes PSTN.
1.7.2 Video

La television por cable es una necesidad hoy en dia de llevar a los
abonados de las empresas de telecomunicaciones, sin la preocupacion
gue estos dispongan de antenas enormes o algun tipo de receptor

especial.



1.7.3

174

Con la implementacién de la fibra 6ptica se busca mejorar la resolucién
de las imégenes receptadas, y ademas obtener la alta definicién a los
abonados como un derecho.

El VOD es un servicio de televisién que esta disponible, pero necesita de
un ancho de banda fija elevado, ademas que este servicio permite al
usuario pausar, avanzar, rebobinar, etc. Este servicio es emitido en

unicast desde un servidor de video.
Internet

Este servicio usa el protocolo TCP/IP, permite la conectividad entre redes.
Actualmente se usa mucho un medio que no tenga limitaciones que es la
fibra Optica, aun se ofrece el servicio de internet por lineas de cobre con
velocidades de 128 Kbps hasta 2Mbps, lo cual se puede mejorar con la

banda ancha fija de nuestro proyecto.
Red de acceso

Cada red de acceso se disefia de acuerdo a la tecnologia a utilizar para
el transporte informacion. Esta red interconecta los equipos de los
abonados con los dispositivos de borde de la red del proveedor en este
caso CNT.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1

2.2

Situacion actual del conocimiento del tema

A partir del analisis de como se encuentra actualmente la ruta 36 y la Central
Norte realizado en el Capitulo 1, ahora proponemos una solucion a este problema
de telecomunicaciones. Para esto contemplaremos en el siguiente capitulo de
manera muy precisa todo aquel concepto relacionado a la tecnologia que
utilizaremos, las llamadas redes PON, en reemplazo de la red xDSL que
actualmente se encuentra montada proporcionando servicios a los sectores antes

mencionados.
Red éptica pasiva PON

Las redes PON estan encargadas de descongestionar y descomprimir los cuellos
de botellas que se forman por las redes de acceso que en el actual momento son
lo que llamamos bucle local, estas redes ofrecen un ancho de banda muy flexible
capaz de soportar cambios en la red y escalabilidad de servicios de
telecomunicaciones, de muy alta calidad y definicion. La velocidad de una red
PON esta en la escala de Gigabits, superando en amplio aspecto a las redes

xDSL usadas anteriormente.

Las redes PON estan disefiadas para ofrecer el servicio de triple play (datos, voz
y video), con unas velocidades de acceso por encima de los 50 Mbps. Existen las

siguientes arquitecturas:

e FTTH (Fiber To The Home).- conocida como fibra hasta la casa, la fibra 6ptica

llega hasta el interior del hogar u oficina del abonado final.

e FTTB (Fiber To The Building).- conocida como fibra hasta la abordaje del

edificio, la fibra Optica tipicamente termina en un punto de distribucion

intermedio en el interior o inmediaciones del edificio de los abonados finales.

e FTTA (Fiber To The Antenna).- conocida como fibra hasta la antena, este tipo

de tecnologia es una nueva generacién de conexion de alto rendimiento de la

estacion central hasta la antena.



11

e FTTCa (Fiber To The Cabinet).- en esta tecnologia la cabina o el armario de
telecomunicaciones estd mucho mas cercano del abonado final, a una

distancia menor de 300 metros.
2.3 Redes y tecnologia de acceso

La red de acceso forma parte de una red mucho mas grande, llamada red de
telecomunicaciones. Esta red se clasifica en 3 ambitos: la red de distribucion, la
red troncal de transporte y la red de acceso. El objetivo de la red de acceso es
enlazar los dispositivos finales de los usuarios con su proveedor de servicios de
banda ancha fija. Esta red es conocida como una red de dltima milla, el tipo de
red que utilizaremos sera de fibra 6ptica. En la Figura 2.1 tenemos una idea

general de lo anteriormente mencionado.

Cliente x.DSL

Cliente e metﬁ%’;/%ﬁ’a\ %
s T 2

Satélite .
VSAT Cliente

34M P-MPy PP
Red HF
cabl |

TV por cable - Head
end /

. Cliente
Y cable modem

MTL=Medio de
Transmision Local

Operadorade g
Telefonia 3
o

! Cliente

/' Radio punto-multipunto

ﬁ g 1‘ 35Gy1056G
Radio punto a punto
N 400,900 MHz
Cliente 15, 18,23 y 38 GHz
x.D8E Spread Spectrum

900 MHz,2.5 e 5.7 GHz

Fuente.- Tomado de internet:

http://www.monografias.com/trabajos13/techacc/image284.gif
Figura 2.1: Red de telecomunicaciones.
2.4 Red de acceso por fibra 6ptica

El uso de fibra éptica en esta red de acceso nos va a permitir tener un medio para
transmitir una gran capacidad de datos para servicios de banda ancha fija,
actuales y fButuros. Este es un sistema escalable para futuras tecnologias y

Servicios.
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2.5 Tipos de redes PON

En la actualidad existen definidos varios tipos de redes PON, que a continuacion

describiremos brevemente:

251

252

APON

A-PON o ATM-se define en el estandar de la ITU-T G.983, el primer
estandar desarrollado para las redes PON. Aqui se utiliza el estandar ATM
como protocolo de sefalizacion de la capa 2 (Enlace de Datos). APON
usan el protocolo ATM como portador. A-PON se acopla a varias
arquitecturas de redes de acceso, tales como, FTTH, FTTB/C y FTTCab.
Observar Figura 2.2.

Fuente.- Tomado de internet;
https://www.scribd.com/doc/58978058/REDES-PON

Figura 2.2: Arquitectura basica de unared APON.

La informacion se transmite por rafagas de celdas ATM, las cuales se
distribuyen a una tasa de bits de 155.52 Mbps que se reparten entre el
namero de usuarios que estén conectados al nodo Optico, es decir al
numero de ONU'’s existentes. Entre las tecnologias PON existentes, la
APON es la que mas caracteristicas en cuanto a operacion y

administracion ofrece.
BPON

Surgié como una mejora de la tecnologia A-PON para integrar mas
servicios como Ethernet, distribucién de video, VPL, y multiplexacion por

longitud de onda (WDM) logrando un mayor ancho de banda, entre otras.
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Esta basada en la tecnologia A-PON. Las redes B-PON definen una
arquitectura de forma simétrica, es decir, que la velocidad para la
transmision de datos en el canal de bajada es el mismo para el canal de
subida (155 Mbps).

GPON

Gigabit-Capable PON (GPON) pertenece a la arquitectura PON, aprobada
por la ITU-T en estas recomendaciones: la G.984.1, G.984.2, G.984.3,
G.984.4, G.984.5, G.984.6 y G.984.7.

El principal objetivo de GPON es ofrecer un ancho de banda mucho mas
alto que sus predecesoras, y lograr una mayor eficiencia para el transporte
de servicios basados en IP. Las velocidades que se manejan en esta
tecnologia son mucho mas rapidas, ofreciendo hasta 2,488 Gbps, con un
minimo de 1,244 Gbps, y la posibilidad de tener arquitecturas asimétricas.
Comparado con las velocidades de las anteriores tecnologias, existe un
gran avance en cuanto a eficiencia y escalabilidad de la red. Las
velocidades méas usadas por los administradores de equipos con
arquitectura GPON usan velocidades de 2,488 Gbps para el canal de
bajada y de 1,244 Ghps para el canal de subida.

Esta tecnologia no solo ofrece mayores velocidades sino que también da
la posibilidad a los proveedores de servicios de continuar brindando sus
servicios tradicionales sin necesidad de tener que cambiar los equipos
para que sean compatibles con esta tecnologia. La arquitectura basica de
las Redes GPON consta de un OLT (Linea Terminal Optica) cerca del
operador y las ONT (Red Terminal Optica) cerca de los abonados con
FTTH.
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Fuente.- Tomado de internet;
https://www.scribd.com/doc/58978058/REDES-PON

Figura 2.3: Arquitectura basica de unared EPON.
GEPON

Gigabit Ethernet — PON, es un sistema disefiado para el uso de la
combinacion exacta de las tecnologias PON y Ethernet existentes en el
mercado. Este sistema facilita en gran medida la llegada con Fibra hasta
los abonados ya que los equipos con los que se accede son mas
economicos al usar interfaces Ethernet. Las redes GEPON se distribuyen
como sigue: OLT (Linea Terminal Optica), conectados a las redes IP u
otras por un extremo, luego estan las ODN (Redes de Distribucién Optica)
de la cual se desprenden los POS (Splitter Optico Pasivo), y estos le dan
acceso a los ONU (Unidad de Red Optica), los cuales brindan el servicio

a cada abonado. Se muestra la arquitectura béasica en la Figura 2.4.
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Fuente.- Tomado de internet:
https://www.scribd.com/doc/58978058/REDES-PON

Figura 2.4: Arquitectura basica de una red GEPON.
255 EPON

Ethernet — PON se basa principalmente en el transporte de tréafico
Ethernet en lugar del transporte por medio de celdas de ATM, ineficiente
en muchos casos. Este sistema aplica los beneficios que trae usar la fibra
Optica en el transporte via Ethernet. Funciona con velocidades de Gigabit,
por lo cual la velocidad con la que dispone cada usuario final depende del
numero de ONU’s que se interconecten a cada OLT, es decir, las
divisiones que se realicen en los splitters. Observar Figura 2.5.

Residential ONU ) )
Ethernet services via 1000Base-PX

Multiple GbE uplinks

OLT or DSLAM
wilh EPON interfaces

/ ONU \ B-RAS
/ DSLAMs Multiple PONs per OLT

GbE (1000Base-PX)

EPDN used to move bandwidth close to home
DSL for the “last mile”

Fuente.- Tomado de internet: http://www.tecnologia.technology

Figura 2.5: Arquitectura bésica de una red EPON.
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2.6 Red tipo GPON

Para el disefio de nuestra red hemos escogido la tipo GPON, ya que cumple con
los estandares requeridos y ademas se adapta a la tecnologia disponible en las
centrales Kennedy o Urdesa, que disponen actualmente con equipos compatibles
con esta tecnologia. Esta tipo de red trasmite mediante la multiplexacion por
division de longitud de onda (WDM), ademas nos permite manejar remotamente

los dispositivos finales y utilizar la configuracién punto a punto.

Este tipo de tecnologia fue aprobada en el afio 2003-2004 por la ITU-T en las
recomendaciones G.984.1, G.984.2, G.984.3, G.984.4 y G.984.5, esto trata de
las estandarizaciones de las redes GPON a alcanzar velocidades operativas
superiores a 1 Gbit/s. Existen dos nuevos estdndares para extension de largo
alcance, las cuales son: G.984.6 y G.984.7 de acuerdo al orden. A continuacion

la descripcion de los estandares:

» UIT-T G.984.1: Esta normativa es introductorio hacia el estandar GPON;
presenta las caracteristicas generales de su funcionamiento y estructura cuyo
fin es lograr la convergencia de todos los equipos que intervienen, y ademas

la topologia que se usa en la red.

» UIT-T G.984.2: Conjunto de normativas para la conduccion de la capa
dependiente de los medios fisicos PMD, las cuales abarcan sistemas con
tasas de transmision nominales en sentido ascendente de 1244.160 Mbps,
2488.320 Mbps y tasas nominales en sentido descendente de 155.52 Mbps,
622.08 Mbps, 1244.160 Mbps y por ultimo 2488.30 Mbps. Ademas esta
normativa explica el manejo simétrico y asimétrico de la sefial transmitida.

Observar la Figura 2.6 de los parametros de esta normativa.
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Fuente.- Emiratos Telecomunication Corporation version 2.6
Figura 2.6: UIT-T G.984.2.

» UIT-T G.984.3: Esta normativa trata de las especificaciones de la capa de
convergencia de transmision TC (Transmission Convergence), aqui se declara
los formatos de la trama, el método de control de acceso, el método ranging,

la funcionalidad OAM vy la seguridad en las redes de tecnologia GPON.

Los pardametros que se ofrecen en esta normativa sirven para aclarar la
interoperabilidad entre la capa de convergencia y la PMD, en base al uso de
herramientas como el AES y la trama FEC utilizada en la comunicacion entre
la OLT y varias ONU en sentido descendente. Esta recomendacion esta
directamente referenciada a los aspectos de la fibra éptica a ser utilizada, y

ademas explicando algunas de las redes con acceso flexible para este medio.

» UIT-T G.984.4: Esta normativa trata de la especificacion de la interfaz de
control y gestion OMCI (ONT Management and Control Interface) de la
terminacién en la red 6ptica ONT, donde el andlisis esta focalizado en los
recursos y servicios que han sido procesados de una base de informacion de
gestion o el manejo MBI (Management Information Base) independiente del
protocolo de comunicacion entre OLT y ONT. La MBI especificamente dirige
la gestion o manejo de la configuracion, averias y de calidad de
funcionamiento de la ONT, considerando lo siguiente: las capas de adaptacion
gue en el estdndar ATM son la 1,2 y 5, de la capa de adaptacion GEM, los

servicios de emulacién de circuitos, servicios de Ethernet, servicios de voz y
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el tipo de multiplexacién que maneja el estandar WDM (Wavelength Division
Multiplexing).

El protocolo OMCI sirve para que la OLT tenga el control sobre las ONT, para
con esto lograr establecer las conexiones a través de la ONT, tener el control
de las interfaces usuario-red UNI en las ONT, obtener informacién del estado
de calidad de operacion y configuracion, ademas de informar sin necesidad

de intervenciones ajenas a los posibles fallas en los enlaces.

UIT-T G.984.5: Esta normativa recomienda un rango de bandas y longitudes
de onda que se reservan para en un futuro, implementar sefiales de nuevos
servicios, utiliza la técnica de multiplexacién de datos (WDM), para aprovechar
al maximo en el caso de aparicion de nuevas redes Gpticas pasivas, en virtud

del manejo recomendable de las ODN.

UIT-T G.984.6: En esta normativa se describen los parametros de la
arquitectura y de interfaz para GPON, sistemas con alcance extendido usando
un dispositivo de extension del alcance de la capa fisica como un regenerador
o amplificador 6ptico en el enlace de fibra entre la terminacién de linea 6ptica
(OLT) y la terminacion de red optica (ONT). El alcance maximo es de hasta 60
km con los presupuestos de la pérdida hasta de 27,5 dB siendo alcanzable en

ambos tramos.

UIT-T G.984.7: Define la distancia méaxima diferencial entre dos unidades,
OLT y ONU, en la red 6ptica pasiva (PON) de hasta 20 km y el alcance légico
GPON se ha definido como 60 kilometros. Sin embargo, basdndose en la
experiencia de implementacion practica, se ha encontrado que un diferencial
de distancia de 40 kilbmetros que van de 0 a 40 km, 20 a 60 km, o en distancias
entre permite significativa flexibilidad en el despliegue PON y ofrece muchos
beneficios, incluyendo la capacidad de servir escasamente areas pobladas en
una manera eficiente. la presente recomendacion describe los necesarios

requisitos para GPON para apoyar la distancia diferencial de 40 km.



19

2.7 Topologia de unared GPON

Es necesario conocer la topologia de una red GPON antes de profundizar en el
tema del disefio, definido y detallado en el capitulo 3.

Una red GPON esta compuesta de partes, de elementos pasivos importantes:
e Elementos de transmision (tales como OLT)

o Elementos divisores o de dispersion (tales como splitters y NAPS)

e Elementos de recepcion (tales como ONT)

En la siguiente imagen se puede observar una topologia general de una red
GPON. Observar Figura 2.7.

Fuente.- Tomada de internet: http://www.ccapitalia.net/?p=1189
Figura 2.7: Topologia de una red GPON.
2.8 Descripcion de los elementos
2.8.1 Fibra 6ptica

La fibra 6ptica es el medio de transporte de la informacion, es una guia de

onda dieléctrica que tiene su punto de operacion a frecuencias Opticas.

Su constitucién basica estad conformada por un nlcleo central de vidrio o
plastico dependiendo de la aplicacion, ademas de un recubrimiento del
mismo tipo con un indice de refraccion menor al que posee el nacleo [1].

En la Figura 2.8 podremos referir cada una de estas partes.
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1. Fibra dptica
2. Pr id laria (holgada o densa)

3. Elemento de traccion (aramida o fibra de vidrio)
4. Cubierta interna (PVC, polietileno...)
5. Coraza

6. Cubierta exterior (PVC, polietilieno...}

Fuente.- Tomada de internet;

aitzelpodriguezvazquezl1114.wordpress.com
Figura 2.8: Estructura de una fibra éptica.

Existe una gama de conceptos acerca de la fibra dptica, se citaran los mas
importantes para este proyecto integrador. Hay que tener muy presente
algunos parametros de la fibra 6ptica tales como los que tratan e implican
sobre el manejo del haz de luz que es emitido por la fuente, ya sea emitido
desde diodos de inyeccion laser ILD o diodos LED asi como también el
parametro de la reflexion y refraccion, que dichos son los que determinan
el disefio de la fibra éptica en cuanto se refiere a las perdidas y el

rendimiento.

El tipo de fibra que se utilizara en este proyecto sera la monomodo, por

ello debemos referirnos a ella en este capitulo a continuacion:
Fibra monomodo

Es la fibra 6ptica en la que solo se propaga un modo de luz. Esto se logra
con la reduccién del diametro del nacleo de la fibra a un tamafio de 8,3 a
10 micrometros, esto es lo que permite que se propague en un solo modo.
Este tipo de fibra Gptica tiene ventajas tales como de mayor transmision
de datos y ademas a mayores distancias que la fibra multimodo [1]. Tiene

un costo elevado en comparacion a los demas tipos de fibras Opticas.

Al estar estandarizada, el uso de este tipo de fibra ser4 de acuerdo a la

aplicacion e infraestructura que se desee implementar, por lo tanto es
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necesario recordar las normativas UIT donde se detallan las diferencias
entre fibras de este tipo como la UIT-T G.652, G.653, G.654, G.655, G.656
y G.657.

UIT-T G.652: Caracteristicas de las fibras y los cables de Fibra Optica
Monomodo, donde se detallan los datos concernientes a una fibra
monomodo cuya longitud de onda de dispersion nula esta situada en
1310nm, optimizado para su uso en la region de longitud de onda de
1310nm pudiendo ser utilizado en la regién correspondiente a 1550nm
donde la fibra ya no es optimizada, con aplicaciones en transmisiones

digitales o analdgicas.

UIT-T G.653: Caracteristicas de la fibra y los cables de Fibra Optica
Monomodo con Dispersién Desplazada. Informe que describe fibras de
tales caracteristicas, con una longitud de onda de dispersién nula nominal
cercana a 1550nm y un coeficiente de dispersion que aumenta
monoténicamente con la longitud de onda. Su optimizacion se da en la
ventana de 1550nm pero puede utilizarse de igual manera en longitudes
de onda a 1310nm segun lo indicado en detalle en la recomendacion. Para
su adaptacion se efectlan arreglos para el soporte de velocidades de
transmision a longitudes de onda superiores, de hasta menor o igual a
1625nm.

UIT-T G.654: Caracteristicas de la fibra y los cables de Fibra Monomodo
con Corte Desplazado. Para esta fibra, la longitud de onda de dispersién
nula esta situada en las proximidades a 1300nm, cuya atenuacién menor
y longitud de onda de corte desplazado se halla en 1550nm optimizado
en la regién de longitud de onda entre 1500nm a 1600nm. Su aplicacion
en sistemas de transmision de tipo digital a larga distancia como sistemas
en linea terrestres y submarinos con amplificadores 6pticos se debe a su

muy baja atenuacion.

UIT-T G.655: Caracteristicas de la fibra y los cables de Fibra Monomodo
con Dispersion Desplazada No Nula, describe una fibra con una

dispersion cromatica cuyo valor es mayor o diferente a cero, en todas las
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longitudes de onda de utilizacién prevista en la ventana 3 de 1550nm. Este
hecho, elimina el efecto no lineal generado por la mezcla de cuatro ondas,
gue pueden incidir en la Multiplexacién por Divisibn de Onda Densa
(DWDM) de forma nociva. Se halla optimizada para operar entre 1530nm
y 1565nm y con una tolerancia menor o igual hasta 1625nm.

UIT-T G.656: Recomendacion UIT-T G.656 describe los atributos
geomeétricos, mecanica, y de transmision de una fibra Optica de
monomodo que tiene el valor positivo del coeficiente de dispersion
cromatica mayor que algun valor distinto de cero lo largo de la gama de
longitud de onda de uso anticipado 1460-1625 nm. Esta dispersién reduce
el crecimiento de los efectos no lineales que son particularmente
perjudiciales en los sistemas de multiplexacién por divisién de longitud de

onda.

UIT-T G.657: Aqui se recomienda un mejor desempefio en la
comparacion de la flexion con la fibra monomodo UIT-T G.652 existente.
Esto se hace por medio de dos categorias de fiboras monomodo, una de
ellas, la categoria A, es totalmente compatible con las fibras monomodo
UIT-T G.652 y pueden ser desplegados en todo el Red de Acceso. La otra,
la categoria B, no es necesariamente compatible con la Recomendacién
UIT-T G.652, pero es capaz de bajos valores de pérdidas por micro a muy
bajo radios de curvatura y es previsto para el uso dentro de edificios o

cerca de edificios

En el disefio de la red GPON del tipo FTTX, debe tener los siguientes

elementos a continuacion a ser detallados.
OLT

Este equipo sirve de proveedor de los servicios de punto final de la red
GPON. Brinda la interfaz de la red entre OAN y ademas permite la
conexion a una o varias ODN. Se encarga de convertir las sefiales
eléctricas utilizadas por los equipos del proveedor de servicios y las
sefiales que pasan por la fibra 6ptica, ademas también esta encargado de

la multiplexacion entre los dispositivos de conversion en el otro extremo
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de la red GPON. Este dispositivo esta ubicado en la oficina central del
proveedor de servicios. Cada PON soporta hasta 128 terminales, todo el
dispositivo soporta hasta 512/1024 unidades ONU en virtud de la
configuracion completa. En la Figura 2.9 se observa una OLT.

Fuente.-. Tomada de internet: http://www.gl-
com.com/post/view/id/294/category/GPON99
Figura 2.9: Elemento de transmision OLT.
2.8.4 NAP
Es un punto de conexién entre la red de distribucion y las acometidas

individuales de cada abonado. Constituyen ademas puntos de corte para

labores de operacién y mantenimiento. En la Figura 2.10 se observa.

TR

Fuente.- Tomada de internet: http://www.fibraopticahoy.com/

Figura 2.10: Caja de distribucién optica.

285 FDB

Este elemento se utiliza para interconectar la red feeder con la red de
distribucion interna dentro de los edificios. Puede contener splitters en su
interior. En la Figura 2.11 podemos observar una caja de distribucion
principal instalada en un edificio.
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Fuente.- Tomada de internet: http://coretech.com.my/FTTH-High-Speed-
Broadband-FTB-FDB-21240.html

Figura 2.11: Caja de distribucion principal FDB.
2.8.6 FDF

Las cajas de distribucion secundaria son utilizadas para interconectar la
red de distribucién con la red de dispersion dentro de los edificios. En la
Figura 2.12 podemos observar una caja de distribucion principal instalada

en un edificio.

Fuente.- Tomada de internet: http://www.juyoung.com/swing-door-fdf-

fiber-distribution-frame/
Figura 2.12: Caja de distribucion secundaria FDF.

2.8.7 Splitter

Los splitters son usados en la red de distribucién de banda ancha fija. El
principio de un splitter consiste en dividir una sefial 6ptica en varias. Este
principio fundamental se extiende hasta poder dividir una sefial 6ptica en

n salidas. A continuacion en la Figura 2.13 se muestra el funcionamiento.
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Fuente.- Tomada de internet: http://wikitel.info/wiki/divisor_%c3%b3ptico

Figura 2.13: Diagrama del elemento divisor splitter.

2.8.8 ODF

2.8.9

Elemento pasivo que permite la conexion entre la planta externa y los
equipos de transmision y acceso mediante el uso de conectores con el fin
de mejorar la manipulacién, organizacion, mantenimiento y proteccion de
dicho segmento. En su interior se dispone del espacio fisico adecuado
para el almacenamiento de reservas de fibra, asi como empalmes y

patchcords. A continuacién se muestra un ODF en la Figura 2.14.

Fuente.- Tomada de internet: ecvv.com
Figura 2.14: Muestra de un ODF.
Mufas o mangas

Es un dispositivo que da soporte mecanico aquellos empalmes realizados
de fibra dptica, cuyo fin es mantener encerrado de manera hermética los
empalmes realizados en los puntos geogréficos de acuerdo al disefio
previo de la red. Este elemento nos da seguridad, proteccion y ademas
prever cualquier tipo de dafio que se pudiera generar por malas

condiciones ambientales en aquellos puntos. Observar Figura 2.15.
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Fuente.- Tomada de internet: nancynahomyslideshare.com
Figura 2.15: Muestra de una manga o mufa.
Dentro de su estructura, tiene las siguientes partes:
¢ Compartimento para empalme.
e Abrazaderas para cierre hermético.
e Ductos de Entrada/Salida.
2.8.10 Empalmes

Los empalmes cumplen la funcién de enlazar tramos, conectores y hasta
terminaciones de fibra éptica. Esta fusion de dos tramos genera pérdidas
gue afectan en el rendimiento 6ptimo del funcionamiento de la red
implementada. Es por eso que necesitamos conocer qué clase de
pérdidas generaria en la red. A continuacién se muestra en la Tabla 1
valores de atenuacién y las normas a seguir para la correcta realizacion

de empalmes.

Caracteristicas Dato
Atenuacion -0,1, -0,2 dB
Normas ANSI/EIA-472DA00

Tabla 1: Caracteristicas de empalmes
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ONT/ONU

Es el dispositivo final, el que se encuentra en la instalacion de la casa,
edificio u otro lugar que necesite el servicio de banda ancha fija. Este
dispositivo otorga los servicios en cada puerto por separado de internet,
telefonia y television, y ademas existen algunos que funcionan como

Wireless. A continuacién en la Figura 2.16 se muestra un dispositivo ONT.

Fuente.- Tomada de internet: Http://www.gl-
com.com/post/view/id/291/category/GPON88

Figura 2.16: Elemento receptor ONT/ONU.
Conectores

Los conectores, aquellos que unen dos fibras para crear una union
temporaria y/o conectar la fibra a un equipo de red. Existen varios tipos
de conectores, entre los més utilizados tenemos: SC, ST y LC. Cada uno
de ellos posee ventajas sobre los anteriores, y, dependiendo del tipo de

aplicacion que se le dé, se podran utilizar. Se muestran en la Figura 2.17.

Fuente.- Tomada de internet: http://www.thefoa.org/ESP/Conectores.htm
Figura 2.17 Conectores

Los conectores ST, antiguos de estilo bayoneta, se los utilizé6 ampliamente

con la fibra 6ptica multimodo.

Conector SC denominado “conector cuadrado”. Es un conector LAN y

WAN ampliamente adoptado que utiiza un mecanismo de
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insercion/extraccion para asegurar la insercion correcta. Se lo utiliza con

la fibra 6ptica multimodo y monomodo.

Conector LC, se utiliza con la fibra optica monomodo y también es

compatible con la fibra 6ptica multimodo.
2.8.13 Herrajes

Los herrajes son accesorios de acero galvanizado cuya principal funcion
e sujetar el cable de fibra 6ptica al elemento que lo soporte [2]. Existen

varios tipos de herrajes, descritos en la Tabla 2.

TIPO HERRAJE DESCRIPCION

Se coloca en la dltima
NAP de lared de
distribucién y al inicio
en la subida del cable

Tipo 1

Se utiliza donde existen
sangrados y cambios
de direccioén

Tipo 2

Se utiliza donde haya

Tipo 3 sangrado y derivacion

Se coloca esta clase de
herraje donde no haya
caja optica

De soporte

Se colocara este tipo
de herraje en todos los
postes donde exista
dispersién

De dispersion

Tabla 2: Tipos de herrajes
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CAPITULO 3

3. PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

3.1

3.2

Habiendo obtenido la suficiente informacion para percibir las notables diferencias
en cuanto a rendimiento que existen entre las redes de cobre y las redes PON,
procederemos a plantear un disefio pertinente que sin lugar a duda mejorara el

servicio de comunicaciones en este sector.

Se ha planteado que nuestro Feeder salga de la Central Urdesa, ya que el
equipamiento como el Feeder existente nos permite tomarla como la central de
partida en nuestro proyecto integrador. Estas razones nos permitirAn establecer
y definir un disefio Optimo que se describira a continuacién en los tdpicos

siguientes.
Estado tecnoldgico del sector

Por medio de la visita al lugar, hemos constatado que la Central Norte no tiene el
equipamiento necesario para plantear e implementar el disefio de una red GPON

Gracias a las operadoras de servicio de telefonia e internet, se pudo conocer que
la operadora CNT cubre con el 80% de servicios en el sector antes mencionado.

CNT ofrece el servicio de datos para navegacion y telefonia por medio de la
tecnologia ADSL, que es la que dispone el sector en su totalidad. Ademas otras
empresas que ofrecen tecnologias de acceso de manera inalambrica y aldmbrica

son Claro y Movistar.

Mediante planos obtenidos del sector y un recorrido realizado por las calles, se
pudo verificar que el tendido telefénico esta en buen estado y se puede utilizar
para el disefio de la nueva red de fibra éptica. Para este nuevo disefio de fibra
Optica se proyectard la construccion de canalizacion y pozos en ciertos sectores

de la Ciudadela La Atarazana.
Aspectos generales para el disefio de lared GPON

Esta tecnologia en sus estandares permite la conexion logica de varias ONT a
una sola OLT, esto es, depende del numero de puertos GPON que tenga el

dispositivo activo. Un factor que tendremos en cuenta es la distancia de fibra
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referenciada, este aspecto es la distancia entre el mas cercano y el méas lejano
de los dispositivos ONT a la OLT.

3.3 Disefo de lared GPON

3.3.1

Topologia de lared GPON

En este disefio se dispondra de equipo activo OLT el cual ser& colocado
en la Central Urdesa, desde la cual saldran los hilos de fibra 6ptica hacia
la red de distribucién en la Ciudadela Atarazana incluyendo los Bloques
de La Atarazana # 14 y # 15, y los Bloques de Taura. Se dispondra de dos
niveles de splitters para realizar la division de los hilos en la red de
distribucion, que saldran hacia la red de dispersion de los abonados

finales que contraten el servicio de banda ancha fija [3]. En la Figura 3.1

se muestra un diagrama general de la red.

AEmpalme
P N

Nap Feeder 288 hilos

Feeder 240 hilos {l
Feeder 48 hilos

Cablede 9 <al e9 Cablede 9
hilos hilos hilos.

Primer nivel &
de MTO1 MT02 MTO3 MT04

| Splitter:1x4 n

16 hllos 24 hilos 36 h:loJi 36 hilos

Segundo
nivel de \ \‘
Splitter: 1:8

I T T 1 T 1
$®®®Ca@©

100 174 288 288
abonados abonados abonados abonados

Figura 3.1: Topologia de nuestra red GPON.
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3.3.2 Esquemadelared GPON

Para el esquema general tendremos el gréfico de la Figura 3.2. Aqui
mostramos de manera la segmentacion utilizada, asi como también el

nombre de los elementos planteados para el disefio de nuestra ODN.

El disefio total de la ODN se muestra en el ANEXO A. A continuacion se
detallard el disefio de la red feeder y de la red de distribucién. La red de
dispersién no es parte del presente disefio, porque dependera de la

solicitud de servicio de cada abonado cuando esté implementado.
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Figura 3.2: Esquema de la ODN.




3.3.3

3.34

33

Sectores de implementacion de la red

La ruta 36 que cubre cierto sector de la ciudadela Atarazana se ha dividido
fisicamente en tres zonas, la zona A, B y C: la primera para el servicio de
banda ancha fija para el modelo masivo de casas, y las dos restantes para
el modelo masivo de bloques o edificios. A continuacion se efectua la

descripcion de las zonas.

La zona A comprende todo el sector donde estan situadas las viviendas.

Se enmarca de color rojo en la Figura 3.3.

La zona B comprende el sector donde estan ubicados los 4 Bloques de
Taura. Se delimita con el color verde en la Figura 3.3 la zona antes

descrita.

Los Bloques de La Atarazana # 14 y # 15 se encuentran aqui en la zona

C. En la Figura 3.3 se muestra la respectiva zona con color naranja.

Figura 3.3: Diagrama de zonas fisicas de la red.
Demanda

En el sector mencionado anteriormente, segun datos proporcionados por
la CNT, existen una cantidad méxima de 850 potenciales abonados en el
sector. Al ser un area consolidada en lo urbanistico (no crecera mas alla

de lo visitado), se debe considerar para el disefio propuesto un 80% del
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sector mas un 20% de reserva, es decir, consideraremos el 100% del
nuestro espacio para los detalles técnicos.

Consideraciones iniciales de lared

Para el planteamiento de nuestro disefio es necesario tener claro todos
los detalles técnicos de los cuales vamos hacer uso, tales como lo son la
simbologia de los elementos, nomenclatura de los mismos, identificacion

y nombre en el plano [4].

3.3.5.1Simbologia de los elementos

En el software de disefio AutoCAD 2D 2015 utilizaremos simbologias
acorde al tramo de la red en donde nos encontremos. Como primer punto,
en la Tabla 3, se detallan los bloques de los elementos utilizados en la red
feeder. En el ANEXO B se muestran en su totalidad los bloques utilizados

que por motivo de espacio no pudieron ser ubicados.
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ELEMENTO BLOQUE

Feeder 288 hilos

Feeder 438 hilos F-GAS2D

OLT

CDF P

Fozo

Eje de canalizacion [

Canalizacion de 4 vias

Reserva de cable de fibra dptica

Identificador de cable de Fibra dptica

Manga Optica para sangrado

Rack de piso

Tabla 3: Simbologia red feeder

Asi mismo para la red de distribucién podemos observar en la Tabla 4

todos los elementos con su respectiva simbologia.



ELEMENTO BLOQUE
Cable de distribucion 12 hilos — F-GaASED. _
Cable de distribucién 6 hilos — _ F-GES2D_
F-RISER .

Cable riser 24 hilos

Caja optica FDB

Caja dptica FDF

Caja optica NAP

Mangas porta splitters

Splitters 1:4

Splitters 1:8

Subida de canalizacién de acera a
poste

= fo

Subida de canalizacidn desde pozo
hasta acera

Pozo

Eje de canalizacidn

Canalizacidn de 4 vias

Poste existente

Poste proyectado

Reserva de cable de fibra dptica

Identificador de cable de Fibra dptica

Manga optica para sangrado

Tabla 4: Simbologia red de distribucion

36
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3.3.5.2 Nomenclatura

En los diferentes tramos de nuestra red utilizaremos cables de fibra
dispuestos en diferente orden. Estos cables necesitan ser nombrados
para que puedan ser identificados posteriormente. A continuacién en la
Figura 3.4 se detalla, gracias a la informacién proporcionada por CNT en

su norma técnica de disefno, la nomenclatura de la red feeder.

FTO1_00_00(288](1..288)

HIlDS ACTHOS O DSEPOMBLES DEIDE E

*
LD PO GELOE DOseDE PARTL DL Lol

¥ CAPACICAD DE HILOS DE FBRA GPTICK DELCABLE

- HUMERD (HIE IMDKCA EL OSDEM DE DERNWALNIN 3
CARLE TROMCAL O FIEDER

= MUMERD QUM IWDeCA EL DRDOEH DE 3ADA
CAME DIL DeSTRIBUDOR

L]

FRBRA TROMCAL O FILDOR

Fuente.- Normativa de disefio proporcionada por la CNT
Figura 3.4: Identificacion de cable feeder.

Para la red de distribucién, podemos revisar en la Figura 3.5 el detalle de
cada uno de los campos que constituyen su nomenclatura.

FDO1_00_00(48)(1..48)

’, MILOS ACTVOS O DISPOMIBLES  DESDE

) ARTE £LCAD
APACIDAD H Df SRA O A
»
» Df RIVAL ¥ OF A8
JIEY
> ALIDA DEL CABLE D
>

Fuente.- Normativa de disefio proporcionada por la CNT
Figura 3.5: Identificacién de cable de distribucion.

Otro elemento importante que necesita ser identificado de manera
ordenada son las manga porta splitters ubicadas en el primer nivel de

divisiéon. En la Figura 3.6 se detalla la nomenclatura de este elemento.



3.3.6

38

MT_XX
Nimero de orden

Manga canalizada
Fuente.- Normativa de disefio proporcionada por la CNT

Figura 3.6: Identificacion de mangas porta splitters.

Asi mismo, el cable riser utilizado dentro de la distribucion en los edificios

posee una nomenclatura detallada en la Figura 3.7.

FS01_00_00(24)(1..24)

Fuente.- Normativa de disefio proporcionada por la CNT
Figura 3.7: Identificacion de cable riser.
Red feeder

La red feeder en nuestro disefio consta de dos partes: la primera, la red

ya instalada y la segunda, la red proyectada.

Para el disefio de la red feeder, se debe tomar en cuenta las siguientes

consideraciones técnicas.
El feeder debe instalarse en canalizacion de 4 vias.

La canalizacion debe coincidir con el eje de canalizacién en el pozo, o

intentar acercarse lo mas préximo.

Se considera para el feeder troncal cables de fibra 6ptica de 288 hilos.

El tipo de cable de fibra 6ptica para la red feeder sera el DUCTO G.652D.
Por cada pozo se considera 4 metros de manguera corrugada.

Por cada pozo se necesitara 2 tapones guia de 32 mm (1/4 de pulgada).
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Por cada pozo se necesitara un tapon trifurcado.

Por cada 400 metros de longitud en la red feeder, se dejara una reserva

técnica de 20 metros.

Por cada cambio de giro que realiza el feeder, se dejar4 una reserva

técnica de 20 metros.

Por cada 400 metros de longitud en la red feeder, se dejard una reserva

por demanda de 30 metros, donde se desee colocar una manga o armario.

Al ser canalizado, se deja una reserva de 15 metros de preparacion en
punta, esto es, al inicio del cable para fusionar con la ODF, o al final del

mismo para fusionar con el tramo siguiente.

Se asignara nombre ascendente

3.3.6.1Red feeder existente

Actualmente en la Central Urdesa, ubicada entre las calles Victor Emilio
Estrada y Alfredo Pareja Diezcanseco, a la altura del local Frutabar, existe
una red canalizada de 288 hilos, como se muestra en el ANEXO C. Este
tramo termina con una longitud de 3,9 km en la interseccion de Av.
Sufragio y Av. De la Democracia. Para este tramo hemos decidido
nombrarlo, siguiendo la norma descrita anteriormente, de la siguiente
manera: FT02_00_00(288)(1..288) de color verde.

Observar Figura 3.8a donde se muestra la ubicacién de la Central Urdesa
y la Figura 3.8b, donde se muestra en el plano el feeder existente de la

Central de Urdesa.

Ademas en el ANEXO D se puede observar fisicamente el cable feeder
de 288 hilos existente en la Central Urdesa, asi como también el buffer
del mismo en el ANEXO E.
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Figura 3.8a: Ubicacion de la Central Urdesa.
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Fuente.- Plano Feeder existente Central Urdesa
Figura 3.8b: Ubicacion de feeder existente en la Central Urdesa.

En la Central Urdesa contamos con 4 OLTs de 128 puertos PON cada
una, como se muestra en el ANEXO F. En total se tienen 512 puertos PON
disponibles, conectados a los ODF como se observa en el ANEXO G. En
la Figura 3.9 se puede observar la disposicion de las OLTs.
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Fuente.- Plano Feeder Central Urdesa
Figura 3.9: Disposiciéon de las OLTs en la Central Urdesa.

Este cable viaja por canalizaciones soterradas de 4 vias, hasta llegar al

primer sangrado del feeder.
3.3.6.2 Red feeder proyectada

En la interseccion de las calles Av. Sufragio y Av. De La Democracia
(Edificio del Tribunal Electoral del Guayas), se plantea colocar un cable
de 48 hilos fusionados previamente en una manga instalada donde
termina el cable de 288 hilos. EI hombre designado para este tramo del
feeder es FT02_01 00(48)(1..48) de color azul. En la Figura 3.10 se

observa el recorrido del cable proyectado.

Fuente.- Plano Feeder Central Urdesa

Figura 3.10: Inicio del cable feeder proyectado.
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El cable proyectado tiene una longitud de 1.224 km terminando en la
dltima manga porta splitter del disefio. En el ANEXO H se muestra la
canalizacion existente en su para el recorrido de la red feeder proyectada.
En la Figura 3.11 se observa la manga MTO1 porta splitter donde finaliza

el cable proyectado.

Fuente.- Plano Feeder Central Urdesa
Figura 3.11: Ubicacién del cable feeder proyectado.
3.3.6.3Pérdidas en lared feeder

En nuestro disefno, al haber fusionado un feeder de 288 hilos con un
feeder de 48 hilos, genera pérdidas por fusion y pérdidas de conectores
de 0,1 dB realizadas [4]. A continuacién en la Tabla 5, se detalla los

diferentes tipos de pérdidas que existen en el feeder.

ELEMENTOS DE LA RED PERDIDAS
Empalmes de Fusion 0,1dB
Empalmes mecanicos 0,1dB

Conectores 0,5dB

Tabla 5: Caracteristicas de empalmes
3.3.7 Estado de la canalizacién
3.3.7.1 Ductos en la canalizacion existente

A partir de la Central Urdesa a lo largo de la Av. Victor Emilio Estrada

seguido de la Av. Kennedy, Av. De las Américas y la Av. Sufragio, el
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feeder existente de 288 hilos se encuentra en su totalidad canalizado junto
al feeder fusionado de 48 hilos. En la red feeder existe a lo largo del
recorrido del cable ductos de 4 vias, como se puede observar en la Figura
3.12.

Fuente.- Plano Feeder
Figura 3.12: Canalizacién existente de 4 vias.

En cada uno de estos ductos se indica el estado del mismo, utilizando la

siguiente nomenclatura:
o Laletra “O” indicando que el ducto esta ocupado.
e Laletra “V” indicando que el ducto se encuentra vacio.
e Laletra “S” indicando que el ducto esta semiocupado.
3.3.7.2 Pozos existentes y proyectados

La canalizacién involucra los pozos donde se colocardn mangas para el
sangrado del feeder. Existen actualmente 133 pozos existentes ocupados
para el uso y mantenimiento del feeder, asi como también 4 pozos
proyectados. En la Figura 3.13 se puede observar de color verde un pozo

existente y de color azul un pozo proyectado.

|
1 T A NP ANNAN

Fuente.- Plano Feeder

Figura 3.13: Pozos existentes y proyectados.



44

3.3.8 Red de distribucion

La red de distribucién es una de las partes fundamentales de la ODN, ya

que, debido a la gran cantidad de elementos que se utilizan, depende el

presupuesto optico.

Para el disefio de la red distribucién, asi como en la red feeder, se debera

tomar en cuenta las siguientes consideraciones técnicas.

Para cables de distribucion se consideran cables de 12, 24, 48 y

96 hilos subterraneos o aéreos.

Cada 500 metros de recorrido se considera una reserva de cable

de 30 metros.

No realizar demasiados cambios de giro en el tendido de la fibra

Optica.
Se consideran NAPs porta splitters de un splitter de 8 puertos.

El tipo de cable de fibra Optica para la red de distribucion sera el
ADSS G.652D.

Se considera una reserva de cable para sangrado de 6.5 metros

en cada una de las mangas.

Se considera una reserva de cable de 3.5 metros para preparacion
de punta de la fibra éptica en la Gltima caja de distribucion y en la

caja Optica donde existe una derivacion de fibra.

El recorrido canalizado de las mangas a los postes sera de 20

metros.

Para los cables de distribucion aéreos, se considera 8 metros de

subida al poste.
Por cada pozo se considera 4 metros de manguera corrugada.

Por cada pozo se necesitara 2 tapones guia de 32 mm (1/4 de

pulgada).
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e Por cada pozo se necesitard un tapon trifurcado.
e Maximo 8 postes por hilo en la red de distribucion aérea.

e Se realizard series de 12 hilos asighados con una letra del alfabeto
para las NAPs, adoptando un codigo alfanumeérico, asi: Al, A2, A3,
A4, B1l, B2, etc., en orden ascendente hacia la manga porta

splitters.

¢ Se asignara la numeracion a las mangas en orden ascendente,

empezando desde la Ultima manga instalada.
e La distancia entre postes de distribucion seran de 40 metros.

e Para la distribucion en los bloques se utilizardn FDB en la planta
baja y FDF en cada uno de los pisos.

A continuacion se detalla el modelo utilizado y la distribucién de cada uno
de estos sectores.

3.3.8.1 Modelo masivo de casas para ciudadela La Atarazana

Basandonos en la normativa de disefio de planta externa con fibra ptica
(ODN) proporcionada por CNT E.P., se muestra en la Figura 3.14 el

esquema a seguir en nuestra red de distribucion.

OLT  OSU ODFP.. ODFP.E MANGA NAP fDF  ROSETA  ONIT

E E_EJ%E]' o gl '—’¢“1H4JWH%)

Fuente.- Normativa de disefio proporcionada por la CNT
Figura 3.14: Modelo masivo/casas.

Se ha sectorizado las viviendas en grupos de 8, tomando en cuenta que
el segundo nivel de splitters esta formado por cajas Opticas de capacidad
de 8 abonados [4]. Ese sera el nimero maximo de abonados por NAP.

Observar la Figura 3.15.
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Figura 3.15: Sectorizacion.

A partir de un total de 750 potenciales abonados para el modelo masivo
de casas, podemos obtener el numero de NAPs porta splitters en el

segundo nivel de divisién. Con la ecuacién 3.1 tenemos:

Numero total de usuarios
Total de NAPs = ——— : (3.1)
Division segundo nivel

750
Total de NAPs = e =93.75 =94

Es decir, necesitaremos un total de 94 cajas de distribucion aérea para
cubrir la demanda. En el bloque de la NAP del software AutoCAD 2D 2015
existen atributos referentes a los elementos que ingresan y salen del

elemento, los cuales se detallan a continuacioén en la Figura 3.16.
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Figura 3.16: Atributos caja de distribucién aérea.
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En la Tabla 6 podremos apreciar el significado de cada uno de estos

atributos utilizados para nuestro disefio.

ATRIBUTO DETALLE
NUMERO Orden de la NAP
FIBR-INGR Cable de distribucion ;a'g\grado que ingresa ala
HILOS-CAJA Hilo de fibra 6ptica que se queda en la caja
FIBR-SALI Hilo de fibra éptica que sale de la NAP
CAPACIDAD Puerto de salida de la NAP
SPLITTER Tipo de splitter en la NAP

Tabla 6: Atributos caja de distribucion aérea.

Hay que sefialar que debido a ubicacién de las casas se requirié agregar

2 NAP extras para cubrir la demanda, esto significa que hubo sectores

gue no se pudo realizar la agrupacion de 8 viviendas como se establecio

al inicio. Los casos anteriormente mencionados se presentaron en menor

cuantia. En la Figura 3.17 se observa un sector con 5 viviendas

agrupadas.
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Figura 3.17: Sector con 5 viviendas.

Las NAPs seran colocadas en postes, contando con una infraestructura
de 111 postes existentes y 44 proyectados. El nUmero de postes es mayor
al nimero de NAPs debido a los 40 metros de separacion entre poste y
poste como norma de disefio; esto es, existen postes proyectados de
sostenimiento de cable de fibra entre NAPs. En la Figura 3.18 se puede
observar la distribucion aérea de las 96 NAPs en el plano de AutoCAD.
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Figura 3.18: Distribucion aérea de las NAPs.

Una vez obtenido el nimero de NAPs, procederemos a calcular el nimero

total de splitters en el primer nivel de division. Esto se logra con la
ecuacion 3.2:
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Total de NAPs
Division primer nivel

Total de splitters 1:4 =

(3.2)

96
Total de splitters 1:4 = i 24

Es decir, necesitaremos 24 splitters en el primer nivel de divisién para
cubrir la demanda. Con esta informacién procedemos a calcular el nimero
de mangas, sabiendo que en cada una ubicaremos 9 splitters. Mediante

la ecuacioén 3.3 tenemos:

Total de Splitters 1:4
Capacidad de mangas

Total de mangas = (3.3)

24
Total de mangas = e 2,66 =3

Los 24 splitters calculados anteriormente se ubican dentro de las mangas

de la siguiente manera, como se detalla en la Tabla 7.

NUMERO DE SPLITTERS
MANGA UTILIZADOS
MTO2 6
MTO3 9
MTO04 9

Tabla 7: NUmero de splitters utilizados por manga

Con este resultado se procede a definir 3 mangas: MT02, MT03 y MTO04.
En el software AutoCAD 2D 2015 se detallan ciertos atributos de estas
mangas porta splitters, como se muestra en la Figura 3.19. Dichos

atributos son muy importantes ya que indican los elementos de la manga.
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TIPO-SPLITER3
FIBR-INGR{CAPA)HILOS)
FIBR1-SALI(CAPANHILOS)
FIBR2-SALI(CAPANHILOS)
FIBR3-SALI(CAPANHILOS)
IDENTIFICADOR
TIPO-SPLITERS
TIPO-SPLITERG
TIPO-SPLITERT
TIPO-SPLITERE
TIPO-SPLITERS

Solictud

CLASE{CAPACIDADNLUGAR) CLASE(CAPACIDAD)NLUGAR) G-GB52D{144)AERE)

TIPQ-SPLITER1
TIPO-SPLITERZ
TIPO-SPLITER4
TIPO-SPLITER3
FIBR-INGR({CAPA)HILOS)
FIBR1-SALICAPANHILOS)
FIBR2-SALICAPANHILOS)
FIBR3-SALICAPANHILOS)
ID?

TIPO-SPLITERS
TIPQ-SPLITERG
TIPO-SPLITER7
TIPQ-SPLITERE
TIPO-SPLITERS

Valor

174

174

174

174
FT_02_01(48)(10..18)
FD_04_DO(12)(1...12)
FD_05_00(12)(1...12)
FD_06_D0(12)(1...12)

174
174

Valor: | G-GE52D(144MAERE)

Cancelar Ayuda

Fuente.- Plano AutoCAD elaborado por los autores

Figura 3.19: Atributos manga porta splitters.

En la Tabla 8 se presenta el detalle de cada uno de estos atributos.

ATRIBUTO

DETALLE

CLASE Tipo de fibra que pasa por la manga

TIPO-SPLITTER Tipo de splitter con su respectiva division

FIBR-INGR

Cable feeder sangrado que ingresa a la

manga

FIBR-SALI

Cable de distribucion que sale de la

manga

Tabla 8: Atributos manga porta splitters

Las mangas fueron ubicadas cercanas a los armarios de cobre en la red

anterior, mostrados en el ANEXO |. Esto facilité la distribucién de la red,

cumpliendo las consideraciones técnicas planteadas. Observar la Figura

3.20.
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i AN

Figura 3.20: Ubicacién mangas porta splitters

Desde estas mangas porta splitters existen dos tipos de subidas de cable:
desde la manga a la acera y desde la acera hasta el poste. De la manga
a la acera, el cable de fibra 6ptica tendra un recorrido de 20 metros; asi
mismo para la distancia entre la acera y el poste seran 8 metros de

recorrido. En la Figura 3.21 se observan las subidas de cable.

nclexf' :-

—r

Figura 3.21: Subida de cables desde la manga.

Para sostener el tendido aéreo donde exista una caja 6ptica, en los postes
se colocaran herrajes de tipo 1, tipo 2 y tipo 3, segun sea el caso. En los

postes donde no exista caja Optica, se colocara herrajes tipo soporte para
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el tendido del cable. Por ultimo, en todos los postes existentes y
proyectados se le colocara herrajes de dispersion. La ubicaciéon precisa
de dichos postes se detalla en el ANEXO J.

A su vez se hard uso de preformados para sostener cada uno de estos
herrajes. El preformado se entiende como una amarra a la cual se sujeta

el herraje.

En la red de distribucion se dispone de cables de 6 hilos y 12 hilos, los
cuales parten de las mangas porta splitters y llegan a cada una de las
NAPs. Cada uno de estos cables posee derivaciones. Se realizan estas
derivaciones ya que, el cable de distribucién principal siempre busca un
camino lineal hasta la NAP mas lejana en el disefio. Todas las cajas de
distribucibn que no se tomaron en cuenta en este camino seran
alimentadas por las derivaciones de este cable. En la Tabla 9 se detallan
los cables de distribucion utilizados en nuestro disefio, con su respectiva
manga de partida y su color de linea en el dibujo realizado en el software
AutoCAD 2D 2015.

) MANGA DE SALIDA DE
CABLE DE DISTRIBUCION COLOR CABLE DE
DISTRIBUCION

FDO1_00_00(12)(1..12) Azul
FD02_00_00(12)(1..12) Azul MTO04
FD03_00_00(12)(1..12) Azul
FD0O4 00 00(12)(1..12) Azul
FDO5 00 00(12)(1..12) Azul MTO3
FD06_00_00(12)(1..12) Azul
FDO7_00_00(12)(1..12) Azul

MTO02
FD0O8_00_00(12)(1..12) Azul

Tabla 9: Cables de distribucion
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Para la manga MT04 tenemos 3 cables de distribucion: FDO1, FDO2 y
FDO03. En la Figura 3.22, podemos observar el cable de distribucion FDO1,
con su respectiva derivacion: FD_01_01_00 (6)(1...3) y FD_01_02_00
(6)(1...3). En el grafico las derivaciones ocuparan la linea no segmentada.

Figura 3.22: Cable de distribucién FDO1.

En la Figura 3.23, podemos observar el cable de distribucion FD02, con
su respectiva derivacion: FD02_01_00(6)(1) y FD02_02_00(6)(1..4).
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Figura 3.23: Cable de distribucién FDO2.

En la Figura 3.24, podemos observar el cable de distribucion FD03. Este
cable de distribucion tiene dos derivaciones: FD03_01_00(6)(1) y
FD03_02_00(6)(1..3).
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Figura 3.24: Cable de distribucién FDO3.

De la manga MT03 salen los cables de distribucion FD04, FD0O5 y FDO06.
En la Figura 3.25 podremos observar el cable de distribucion FD04 con su

respectiva derivacion detallada a continuacién: FD04_01_00(6)(1..2).

Figura 3.25: Cable de distribucion FDO04.
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En la Figura 3.26 podremos observar el cable de distribucién FDO5 con
una derivacion, detallada a continuacién: FD05_01_00(6)(1..4).

Figura 3.26: Cable de distribucién FDO5.

Se proyectaron 4 pozos entre las mangas MT02 y MT03, ya que no existia
canalizacién para el soterramiento de un tramo del cable de distribucion
FDO6. En la Figura 3.27 se muestran con color azul los pozos
proyectados.

o BLDQ\,\ES%
ATARAZANA

Iy .m! L

Figura 3.27: Pozos proyectados entre mangas MT02 y MTO3.

En la Figura 3.28 podremos observar el cable de distribucién FD0O6 con
dos derivaciones, detalladas a continuacién: FD0O6_01_00(6)(1..2) y
FDO06_02_00(6)(1..2).
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Figura 3.28: Cable de distribucion FDQO6.

Asi mismo, de la manga MT02 saldran los cables de distribucion FDO7 y

FDO08. En la Figura 3.29 se hara énfasis en el cable de distribucion FD07,

asi como también sus respectivas derivaciones, detalladas a continuacion

FDO7_01_00(6)(1..2), FDO7_02_00(6)(1) y FDO7_03_00(6)(1..2).
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Figura 3.29: Cable de distribucion FDO7.
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En la Figura 3.30 podremos observar el cable de distribucién FDO8 con

dos derivaciones, detallada a continuacién: FDO08 01 _00(6)(1..3) y
FDO08_02_00(6)(1..3).

. | | | 1 1 : " To
®| 5 0oUE T \ [ - \ :
TARAZANA moa 0 ADELSOY
~ AR : = % n‘
8 ||k “‘l
LT m i1 \
BLO

ATARAZ!JTI;[“ ‘i “ | 1’ l L t

| e
L

~TAHUALPA CHAVEZ GONZALES
Figura 3.30: Cable de distribucién FDO08.
3.3.8.1.1 Esquema general modelo masivo para casas

En la Figura 3.31 se presenta un diagrama general de la red utilizado para
el modelo masivo para casas.
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Figura 3.31: Esquema general modelo masivo casas.
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Se detalla el recorrido en metros de la fibra éptica monomodo desde la

Central Urdesa hasta la vivienda de los potenciales abonados. Para el

calculo del presupuesto 6ptico se ha elegido el cable de distribucion de

mayor longitud, ya que, asi estariamos en el peor escenario posible,

considerando la mayor cantidad de pérdidas en decibelios. Asumimos un

maximo de 300 metros para el recorrido de red de dispersion [4]. Observar

la Tabla 10.

LONGITUD EN
TRAMO METROS
Red feeder 4674,24
Red de distribucion 530,34
Red de dispersion 300
Preparacién de puntas 78,5
Reservas técnicas 360
Sangrados 148,5
Subida de canalizacion 160
Subida de poste 64
TOTAL 6315,58

Tabla 10: Detalle de longitud fibra optica.

A continuacién se muestra en la Tabla 11 el presupuesto 6ptico concebido

para el modelo masivo de casas.



Presupuesto 6ptico

Elementos de la red Cantidad | Perdida tipica (dB) | Pérdida total (dB)
Conectores 7 0,5 3,5
Empalmes de fusion 8 0,1 0,8
Empalmes mecanicos 0,1 0
1x2 3,5 0
1x4 1 7 7
1x8 1 10,5 10,5
2x4 7,9 0
Splitters 1x16 14 0
2x16 14,8 0
1x32 17,5 0
2x32 18,5 0
1x64 21 0
Longitud de | 1310 nm | 6,31558 0,35 (dB/km) 2,21
fibraenkm/ | 1490 nm 0,3 (dB/km) 0
longitudes de
onda a 1550 nm 0,25 (dB/km) 0
Total (dB) 24,01

Tabla 11: Presupuesto 6ptico modelo masivo de casas
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El valor obtenido se encuentra dentro del margen de 28 dB establecido

por la norma UIT-T 984.6, y es inferior ademas al valor de 25 dB que

aplican los operadores de telecomunicaciones, dejando un margen de

seguridad de 3 dB.

3.3.8.2Modelo masivo para edificios

Tomando en cuenta la normativa de disefio de planta externa con fibra

Optica (ODN) proporcionada por CTN E.P., en la Figura 3.32 podemos

observar el esquema para el modelo masivo para edificios.

Fuente.- Normativa de disefio proporcionada por CNT

Figura 3.32: Modelo masivo/edificios.
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3.3.8.2.1 Bloques de La Atarazana # 14y # 15

En el modelo masivo para edificios se realiza un procedimiento similar,
pero los elementos a calcular cambian, asi como también el numero de

abonados a considerar.

En la zona C, perteneciente a los Bloques de la Atarazana # 14 y # 15,
residen 20 abonados: 2 abonados por piso, en un total de 5 pisos por cada
edificio.

En cada piso ira una FDF, que no es otra cosa que un sangrado de fibra
Optica dentro del edificio; asi mismo en cada edificio se ubicara un FDB

porta splitters en la planta baja. Para obtener el nimero total de splitters

de 1:8 a utilizar consideraremos la ecuacion 3.4:

Numero total de usuarios por edificio (3 4)
Divisién segundo nivel ’

Total de splitters 1: 8 =

10
Total de splitters 1:8 = i 1.25=2

En la ecuacion, se redondea el total de splitters de 1.25 a 2 ya que, al
tener 10 abonados por edificio, nos seria imposible cubrir la demanda con
un solo splitter de 1:8 debido a la falta de hilos de fibra 6ptica. Es decir,
necesitamos 2 splitters de 1:8 por edificio en el sector, obteniendo un total

de 4 splitters de 1:8 por los dos edificios.

A partir del nimero total de splitters utilizados en el FDB en el segundo
nivel de division, procederemos a obtener el niumero total de splitters en

el primer nivel haciendo uso de la ecuacion 3.5:

Total de splitters 1:4 = Numero total de splitters 1:8 (3.5)

Division primer nivel
] 4
Total de splitters 1: 4 = 1= 1

Es decir, necesitaremos 1 splitter de 1:4 en el primer nivel de division. A
partir de este dato, designaremos la manga MTO1 para que sea portadora
del splitter por su cercania al lugar. Observar la ubicacién de la misma en
la Figura 3.33.
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Figura 3.33: Ubicacion manga MTO1.

De esta manga sale el cable de distribucion FD0O9 de 6 hilos que llega a
la FDBO02. Este cable posee una derivacion de 6 hilos que llega a la
FDBO1. En la Tabla 12 se detallan los cables de distribucion utilizados,

con su respectiva manga de partida y su color de linea en el dibujo

realizado en el software AutoCAD 2D 2015.

CABLE DE
DISTRIBUCION

COLOR

MANGA DE SALIDA DE
CABLE DE DISTRIBUCION

FDO9_00_00(6)(1..4)

Azul

MTO1

Tabla 12: Cables de distribucién

En la imagen 3.34 se detalla la ubicacion del cable FD09 y su respectiva

derivacion: FD_09_01_00 (6)(1..2).




Figura 3.34: Ubicacion cable de distribucién FDO9.
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3.3.8.2.1.1Esquema general para Bloques de La Atarazana # 14y # 15

En la Figura 3.35 se presenta un esquema general de la red utilizado para el modelo masivo para edificios

URDESA

ODF il

00_00(288)(193..288)

FT02_00 00(288)(1.288)  FT02_01_00(48)(1.48

FD09_01_00(12)(1.12)

Q,

Figura 3.35: Esquema general modelo masivo para Bloques de La Atarazana # 14y # 15.
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3.3.8.2.1.2 Presupuesto 6ptico

Se detalla el recorrido en metros de la fibra 6ptica monomodo desde la
Central Urdesa hasta los Bloques de la Atarazana # 14 y # 15. Asumimos
un méximo de 300 metros para el recorrido de red de dispersién. Observar

la Tabla 13.
TRAMO LONGITUD EN METROS
Red feeder 4674,24
Red de distribucion 95,39
Red de dispersion 300
Preparacion de puntas 82
Reservas técnicas 360
Sangrados 208,5
Subida de canalizacion 40
TOTAL 5760,13

Tabla 13: Detalle de longitud fibra optica.

A continuaciéon se muestra en la Tabla 14 el presupuesto 6ptico para el

modelo masivo para edificios en los blogues de la Atarazana # 14 y # 15.
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Presupuesto 6ptico
Elementos de la red Cantidad | Pérdida tipica (dB) | Pérdida total (dB)
Conectores 7 0,5 3,5
Empalmes de fusion 8 0,1 0,8
Empalmes mecanicos 0,1 0
1x2 3,5 0
1x4 1 7 7
1x8 1 10,5 10,5
2x4 7,9 0
Splitters 1x16 14 0
2x16 14,8 0
1x32 17,5 0
2x32 18,5 0
1x64 21 0
Longitud de | 1310 nm | 5,76013 0,35 (dB/km) 2,01
fiboraenkm/ | 1490 nm 0,3 (dB/km) 0
'O”%';‘éies de | 1550 nm 0,25 (dB/km) 0
Total (dB) | | 23,81

3.3.8.2.2

Tabla 14: Presupuesto 6ptico modelo masivo de edificios

El valor obtenido se encuentra dentro del margen de 28 dB establecido
por la norma UIT-T 984.6, y es inferior ademas al valor de 25 dB que
aplican los operadores de telecomunicaciones, dejando un margen de
seguridad de 3 dB.

Bloques de Taura

En la zona B, perteneciente a los bloques de Taura, residen 80 abonados:
4 abonados por piso, en un total de 5 pisos por cada edificio. En cada piso
ird una FDF; asi mismo en cada edificio se ubicara un FDB porta splitters
en la planta baja. Para obtener el nimero total de splitters de 1:8 a utilizar

consideraremos la ecuacién 3.6:

Numero total de usuarios por edificio

Total de splitters 1: 8 = (3.6)

Division segundo nivel

20
Total de splitters 1: 8 = i 25=3

Es decir, necesitamos 3 splitters de 1:8 por edificio en el sector,

obteniendo un total de 12 splitters de 1:8 por los cuatro edificios.
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A partir del namero total de splitters utilizados en el FDB en el segundo
nivel de division, procederemos a obtener el niumero total de splitters en

el primer nivel haciendo uso de la ecuacion 3.7:

. N Lde spli 1:8
Total de splitters 1:4 = amero total de spatters (3.7)

Division primer nivel
, 12
Total de splitters 1:4 = i 3
Es decir, necesitaremos 3 splitter de 1:4 en el primer nivel de divisién. Asi
mismo a partir de este dato, designaremos la manga MTO1 para que sea

portadora del splitter por su cercania al lugar.

De esta manga sale el cable de distribucion FD10 de 12 hilos que llega a
la FDBO6. Este cable posee tres derivaciones de 6 hilos que llegan a la
FDBO03, FDBO5 y FDBO5 respectivamente. En la Tabla 15 se detalla el
cable de distribucion utilizado, con su respectiva manga de partida y su

color de linea en el dibujo realizado en el software AutoCAD 2D 2015.

MANGA DE SALIDA DE
DlgTAlgléicE:)E’)N COLOR CABLE DE
DISTRIBUCION
FD10_00_00(12)(1..12) Azul MTO1

Tabla 15: Cable de distribucion

En laimagen 3.36 se detalla la ubicacion del cable FD10 y sus respectivas
derivaciones: FD10_01_00 (6)(1...3), FD10_02 00 (6)(1...3) vy
FD10_03 00 (6)(1...3).
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Figura 3.36: Ubicacion cable de distribucién FD10.




3.3.8.2.2.1 Esquema general modelo masivo para blogues de Taura

En la Figura 3.37 se presenta un diagrama general de la red utilizado para el modelo masivo para edificios.

P FEB
e [@—M = =
R foay
WA @—ﬂ = =
URDESA i

ODF P.I. Elhu_ f
FT02_00_00(288)(193.258) 00 F
"02_00_00(288)(97..192) il
- B FT02_01_00(48)(1.9) _ (0D M = =

NEAVANANAN

_00_00(288)(1..96) 2 D
) FT02_00_00(288)(1..288) 1 i 15%6& 2 FT10_00_00(12)(1.12) Fokdt
- G i

Figura 3.37: Esquema general modelo masivo para Bloques de Taura.
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3.3.8.2.2.2 Presupuesto 6ptico

Se detalla el recorrido en metros de la fibra éptica monomodo desde la
Central Urdesa hasta Los Blogues de Taura. Asumimos un maximo de
300 metros para el recorrido de red de dispersion. Observar la Tabla 16.

TRAMO LONGITUD EN METROS
Red feeder 4674,24
Red de distribucion 676,26
Red de dispersion 300
Preparacién de puntas 75
Reservas técnicas 360
Sangrados 268,5
Subida de canalizacion 80
TOTAL 6434

Tabla 16: Detalle de longitud fibra éptica

A continuacién se muestra en la Tabla 17 el presupuesto 6ptico para el

modelo masivo para edificios en los Bloques de Taura



3.3.9
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Presupuesto 6ptico
Elementos de lared |Cantidad | Pérdida tipica (dB) | Pérdida total (dB)
Conectores 7 0,5 3,5
Empalmes de fusién 8 0,1 0,8
Empalmes mecanicos 0,1 0
1x2 3,5 0
1x4 1 7 7
1x8 1 10,5 10,5
2x4 7,9 0
Splitters 1x16 14 0
2x16 14,8 0
1x32 17,5 0
2x32 18,5 0
1x64 21 0
Longitud de | 1310 nm | 6,434 0,35 (dB/km) 2,25
fibra en km | 1490 nm 0,3 (dB/km) 0
/ (;‘;”c?r']tg:is 1550 nm 0,25 (dB/km) 0
Total (dB) | | 24,05

Tabla 17: Presupuesto 6ptico modelo masivo de edificios

El valor obtenido se encuentra dentro del margen de 28 dB establecido
por la norma UIT-T 984.6, y es inferior ademas al valor de 25 dB que
aplican los operadores de telecomunicaciones, dejando un margen de
seguridad de 3 dB.

Presupuesto econémico

Se presenta en la siguiente Tabla una sintesis de los productos a utilizarse
en el disefio que se plantea a lo largo del proyecto, los mismos fueron
obtenidos mediante una cotizacion realizada en CNT E.P. con el fin de
aproximar el costo de la implementacion del proyecto [5]. En este
presupuesto no se incluye el valor de las ONT, OSU y ODF, asi como
también el cable feeder de 288 hilos, porque ya existen en la Central

Urdesa.

3.3.9.1 Red feeder

Para la red feeder, se pueden apreciar los valores por suministro e

instalacion de los elementos de la red GPON en la Tabla 18 para el
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segundo tramo del cable feeder, es decir, el tramo que va desde el primer
sangrado de fibra en los 288 hilos hasta la ultima manga porta splitter.

ITEM U | CANTIDAD TOTAL PRECIO
UNITARIO TOTAL
FUSION DE 1 HILO DE FIBRA
FUSION u 109 $  1072|S  1.168.48
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE
MANGA SUBTERRANEA PARA U 1 $ 344,15 | $ 34415

FUSION DE 48 FO, TIPO DOMO
(APERTURA Y CIERRE)
SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE
CANALIZADO 48 FIBRAS OPTICAS | m 1224 3 326 |9 3.990,24
MONOMODO G652.D
SUMINISTRO Y COLOCACION DE

CONECTOR MECANICO SC/APC EN 81 $ 923,40

CAMPO U $ 11,40

SUMINISTRO E INSTALACION DE $ 320 58

MANGUERA CORRUGADA 3/4" M 137 $ 2,34 !

PREPARACION DE PUNTA DE CABLE 216.90

DE FIBRA OPTICA U 30 $ 7,23 :
TOTAL $  6.963.75

Tabla 18: Presupuesto econdémico red feeder
3.3.9.2Red de distribucion

Para la red de distribucién se muestra en la Tabla 19 de manera precisa
todos los elementos con sus respectivos valores utilizados en este tramo
de la red. Debemos notar que la red de distribucion comprende el
segmento desde las primeras mangas ubicadas hasta las ultimas NAPs

en el sector.
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UNIDA | CANTIDA
PRECID
ITEM 1] O TOTAL

UNITARIO TOTAL

SAMNGRADOD DE CAELE FIBRS OFTICA

SUBTERRAMED DE 6-43 u AR 1254 | ¢ 955,53
SURIMISTRO E INSTALACION OE HERRA.JE OE

RETEMCION PARA FIERA ADSS

EXTEMSIOMES [WAND 2008) u o0 |4 gt ¢ 475 43

SUMIMISTRO E INSTALACISN DE HERRAJE DE
RETEMCION PARA FIBRA ADSS 2
EXTEMSIOMNES [WANO 200M) u 7000 ¥ 215 % 260,50
SUMIMISTRO E INSTALACION DE HERFAJE DE
FRETEMCION PARA FIERA ADSS 2

EXTENSIOMES [VAND 200M] I 500 (¢ 1340[s oo
HEFiFiAJE DE FASD P ARA POSTE u 2900 |¢  TEO|: 2o
HEFiFiA.JE DE DISPERSION FAFRA POSTE u 15300 |¢  497|% 26041

SUNMIMISTRO ¥ COLOCACION OE CAJA DE
DISTRIEUCIAN AEREA MAP DE 8 PUERTOS
SCHAPC CON DERIY ACIORN 1] 3E,00 E 3 22000 | ¢ 21123E0
SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE CaJ8 DE
DISTRIEUCIAN PRIMCIPAL EM EQIFICIO 24
FUERTOS SCiaFC 1] E.00 # 1037586 % B.AE7.16

SUMIMISTRO ¥ COLOCACISN DE CAJA

TERMIMAL INTERIOR O DE FISO 24 FUERTOS
u 30,00 E 3 2428 | ¢ 82@a40

SUMIMISTRO v COLOCACIEN DE MAMGA
SUETERRANES PORTA SPLITTER OE 12, TIFO
OOra [AFERTURA Y CIERRE] 1 4,00 a7 (4 12o7em

SUMIMISTRO ¥ COLOCACISN DE MAMGA
SUBTERRANES PORTA SPLITTER DE 42, TIPO

OOrB [AFERTURA Y CIERRE] 1] 4,00 §  4ererl g 171132
SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE SPLITTER

PLC PARA FUSION [1:4) 1 25,00 ¥ 4362 | & 122136
SUMIMISTRO ¥ COLOCACISN DE SPLITTER

PLC PAaRA FUSION [148)] 1] 43,00 $ B02 | & 4493
SUMIMISTRO ¥ TEMNDIDD DE CABLE RISER 24

HILOS FIBRAS OPTICAS GESTAL m 40,00 t 457 | & 43830

FREFORMADO HELICOIDAL PARA WANMD DE

120M PARA FIERA ADSS 12,00-12,80mm u 20200 ¢ 12093 sadrie
COLOCACION ¥ SUMIMISTRO OE THIMELE I

CLEYIS 20200 |% .81 trraer
SUMIMISTRO ¥ TEMDIDO OE CAELE AEREC 12 FIf U 474793 | % 37 [ ¢ 1546613
SUMIMISTRO Y TEMDIDO DE CAELE AEFECGFIE U 720545 | 247 | ¢ 544746
PREFARACION DE FUMT A DE CAELE DE u

FIERA OPTICA 2400 |2 .23 ¢ 17352

F v2e9123

Tabla 19: Presupuesto econdémico red distribucidn
3.3.9.3 Red de dispersion

Para la red de dispersion se muestra en la Tabla 20 los elementos para la
implementacion futura de la red GPON, se ha estimado las cantidades de

los elementos a utlizarse de acuerdo al disefio realizado. Se debe
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recordar que la red de dispersion no forma parte del disefio de la ODN del
presente trabajo.

CANTIDA PRECIO
ITEM U | b ToTAL [UNITARIO TOTAL

ONT U 85000 [$ 88,00 (% 74.800,00
FUSION DE 1 HILO DE
FIBRA OPTICA U 850 $ 1072 |% 9.112,00
FUSION DE HILO DE FIBRA
OPTICA CON PIGTALL U 850 $ 1699 |$ 14.441,50
INSTALACION AEREA DE
CLIENTE FINAL GPON u 750 $ 259,79 $ 19484250
INSTALACION EN EDIFICIO
DE CLIENTE FINAL GPON $ 15.855,00

M 100 $ 159,55
PREPARACION DE PUNTA
DE CABLE DE FIBRA
OPTICA Y SUJECION DE $ 737,46
CABLES DE 6 - 96 HILOS 1] 102 $ 7,23
PRUEBA DE POTENCIA DE 1
HILO DE FIBRA OPTICA $ 857,00
GPON 1] 100,00 |$ 8,57
PRUEBA DE POTENCIA DE 1
HILO DE FIBRA OPTICA $ 841,00
PUNTO A PUNTO 1] 100,00 |$ 8,41

TOTAL $ 31158646

Tabla 20: Presupuesto econdémico red dispersidn
3.3.9.4Canalizacién y pozos

Asi mismo en la Tabla 21 podremos apreciar la cantidad de los pozos y la

canalizacion proyectada para la consecucion.
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PRECIO
ITEM u CANTIDAD UNITARIO TOTAL

MANO DE OBRA COLOCACION DE POSTE DE U 35.00
HORMIGON 10 METROS. ' $ 9979 |% 3.492,65
REPOSICION DE ASFALTO m?2 248,00 $ 317,66 | $78.779,68
ROTURA DE ACERA Y DESALOJO m? 24800 |$ 6,92|% 1.716,16
CANALIZACION ACERA 4 VIAS + TRIDUCTO m 248,00 |$ 3559 |5 8.826,32
POZOQ DE MANO U 6,00 $ 103,53 | $ 621,18
SUBIDA A POSTE ] 4,00 $ 4335|3% 173,40
SUMINISTRO E INSTALACION DE MANGUERA
CORRUGADA 3/4" m 137,00 $ 2341% 320,58

TOTAL $ 93.920,97

Tabla 21: Presupuesto econdmico canalizacién y pozos
3.3.9.5Presupuesto econémico total de lared GPON.

A continuacién en la Tabla 22 podremos observar el presupuesto

econdmico total para la futura implementacién de la red GPON.

MONTOS
RED FEEDER $ 6.963,75
RED DE DISTRIBUCION | $ 72.991,29
RED DE DISPERSION $ 311.586,46
CANALIZACION $ 93.929,97
TOTAL $ 485.471 47

Tabla 22: Presupuesto econdmico total red GPON
3.3.10 Tiempo estimado de ejecucién del proyecto

Para la futura implementacién del proyecto hemos elaborado una
planificacion de ejecucion de obra, especificando en horas la realizacion
de cada tarea. En vista de no tener una fecha exacta de la implementacion
futura del proyecto, no podemos especificar por dias el tiempo estimado

de cada tarea. Observar Tabla 23.
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TIEMPO EJECUCION
ELEMENTOS R onns
FUSIN OE 105 HILLS DE FIERA O TICA z
SUMNISTRO Y COLOCACION DE MANGA SUETEFFANER PARA .
FUSIR DE 48 FO, TIPO DOMO (4PERTURA 'Y CIERRE) :
SUMMISTRO ¥ TENDIDG OE CABLE CANALIZADD 46 FIERAS
RED FEEDER  |GPTICAS MONOMODO GESZ. D B
SUMNISTRO ¥ COLOCACIGN DE CONECTOR MECANICT SCIAT o
ENCAMPO
SUMNISTRO EINSTALACIGN DE MANGUERA CORRUGADA 3" e
PREPARACIOHN DE PLINTA D CAELE DE FIER OPTICA z
SANCRADD DE CAELE FIERA OPTICA SUBTERRANED OE 648 T
SUMNISTRD E INSTALACIGN DE HERRAJE DE RETENCION PARS -
FIERA ADSS 1EXTENSIONES (VAND 200M)
SUMNISTRD E INSTALACIGN OE HERRAJE DE FETENCION FARS -
FIERA ADISS 2 EXTENSIONES (AR 200M)
SUMNISTRD E NETALACIGN OE HERRAJE DE FETENCICHEARA -
FIBRA ADSS 3 EXTENSIONES (WARD 200M)
HERRIE OF PAS0 PARA POSTE 7
HERRAE OE DISPERSION Pana POSTE &3
SUMNISTRO ¥ COLOCACION DE CAJA DE DISTRIELCION AEFEA .
NAP OE & PLUERTOS SC/APT COM DERIMACION
SUMNISTAD ¥ COLOCACIGHN DE CAwJA DE DISTRBUCION -
PRINCIFAL EN EDIFICIO 24 PUERTOS SCIAPT
SUMNISTAD ¥ COLOCACIGH DE CAJA TERMINAL INTERIGR O OE o
FISO 24 PUERTOS
RED DE SUMRNISTRO ¥ COLOCACIOHN DE MATGA SUBTERRANEA PORTA "
i OF o |SPLITTER DE 12, TIP0 DOMO (APERTURAY CIERFE)
SUMNISTRD ¥ COLOCACIGHN DE MANGA SUETERRANEA PORTA "
SPLITTER OE 48, TIPD OOMO [APERTURAY CIERRE]
SUMNISTRD ¥ COLOCACISHN OE SPLITTER PLE PARA FUSICN -
[1%4)
SUMMISTRD ¥ COLOCACION OE SPLITTER PLE PARA FUSICN
(I 224
SUMMISTRO ¥ TENDIDG OE CABLE FISER 24 HILOE FIEFAS -
BIPTICAS 565741
FREFORMACD HELICOIDAL FARA UANG OE T20M FARA FIERA -
ADSS 12.00-12.80mm
COLOCACION ¥ SUMNISTAD DE THMBLE CLEVIS i
SUMNISTRO ¥ TENDIDO DE CABLE AERED 12 FIERES CRTICAS ooa
MONOMODO ADSS G, 652 D (WANDS 200m) -
SUMNISTRO ¥ TENDIDD DE CABLE AEREC 6 FIERAS DFTICAS o
MONOMODO ADSS G652 D (WANDS 200 m)
COLOCACION DE OHT ]
FUSIN OE 1HILD OF FIERA CRTICA A
FUSION OE HILD) DE FIBRA DPTICA CONPISTAIL A
NSTALACION AEREA DE CLIENTE FINAL GPON =
RED DE INSTALACICIN EM EIFICIC OE CLIENTE FINAL GFON 200
DISPERSION  [FREPARACICN DE PUNTA DE CABLE OE FIERS OPTICAY SUJECION o
DE CABLES DE 5 - 35 HLOS
FRUEEA DE POTENCIA D 1HILD OE FIERA CFTICA GRON T
FRUEEA DE POTENCIA DE THILD O FIBRA DFTICA PUNTO A
PUNTD 108
MAND OE OBRA COLOCACION OE POSTE OE HORMIGEN 10 "
METROS.
REPOSICION OE ASFALTO B
ROTURA DE ACERAY DESALOD 58
CANALIZACION | o ACERA & VIS + TRDETD 58
P20 E MAND 5
SUBIDA APOETE a8
SUMNISTRO E INETALACIGH DE MANGUERA CORRLSADA 31" 20
TIEMPD TOT AL DE EJECUDIEN SiF]

Tabla 23: Tiempo de ejecucién estimado

Una vez calculado el total de horas del tiempo de ejecucion, se procede a

llevarlo a meses. Convirtiendo tenemos un valor de 7.0 meses.



78

3.4 Seleccién de equipos

Una vez realizado el planteamiento del disefio de la red GPON, se procedera a
describir las caracteristicas técnicas de los equipos seleccionados [6]. En la Tabla
24 a continuacion se detalla lo descrito.

CARACTERISTICAS

EQUIPOS TECNICAS

ONT HG8240 -
Huawei

- 2 puertos opticos y 4

puertos GE.

Funcion Plug and play
para los servicios de
IpTV, Volp e internet

SmartAX
MAS600T Series
OLT

128 puertos Opticos.
Capacidad de
conmutacion 960 Gb.
512k direcciones mac.
Un maximo de 44
canales, 10 son de
accesoy GE o 768
puertos GE.

Splitter 1x4/1X8
PLC para fusién -
Fibertronics

Alto rendimiento, con
proteccion de metal
alrededor de las fibras
opticas.

Féacil instalacion.

Baja atenuacion por
insercion.

Alta uniformidad.

FDB 24 puertos -
CoreTech

A prueba de agua para
uso externo e interno.
Resistente a la lluviay a
la luz ultravioleta.
Puede contener splitters
de 1x8, 1x16 y 1x24.

2 puertos de entrada,
24 de salida maximo.

Mangas porta
splitters 10BH -

9 entradas de cable de
fibra éptica.

Hasta 72 salidas de
cable de fibra 6ptica.

Linxcom Adecuado para el
entierro directo.
Sellado Termo
retractiles.
< oy, 10 entraqas de cable de
5 Hasta 8 salidas de
aérea NAP E
Modelo 1 - “7\ cable de fibra optica.
Linkeom % y Puerta de caucho
sellada.

Tabla 24: Elementos a utilizar
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Mediante el estudio de los aspectos de la tecnologia GPON, se pudo identificar
gque en la red de distribucion el uso de dos niveles de splitter es muy ventajoso,
debido a que de esta forma el segundo nivel de splitter estard lo mas cercano
posible al usuario con lo cual se consigue un ahorro significativo de cable de fibra
Optica.

Se establecio los requerimientos tecnolégicos para implementar la red GPON.
Para conseguirlo, se verificé la disponibilidad de OLT en la Central Norte, asi como
también la del cable feeder. Se constatdo ademas que existe la debida canalizacion
en el sector de la ciudadela La Atarazana incluyendo Bloques # 14y # 15y
Blogues de Taura para el soterramiento del cable feeder.

En este proyecto integrador, se realizé visitas técnicas a la Central Norte y Central
de Urdesa como las dos posibles opciones de punto de partida de la red GPON.
Se pudo verificar que la Central Norte no cuenta con la tecnologia requerida, por
lo que se realiz6é un estudio y verificacién de equipamiento en la Central Urdesa,
la cual si cuenta con los requerimientos tecnolégicos para establecerla como

punto de partida de nuestra red feeder.

Se presentd un disefio de la ODN, lo cual establece la red feeder y la red de
distribucion, regidas a la normativa de disefio y construccion de la CNT E.P. Esto
nos garantiza un correcto funcionamiento del equipamiento activo asi como

también del pasivo de la red éptica.

Logramos definir un presupuesto 6ptico adecuado por debajo de los 25 dB
establecidos por CNT E.P. para un disefio eficaz de nuestra red GPON. EIl
presupuesto 6ptico mas elevado fue de 24,05 dB pertenecientes a los Bloques de
Taura, debido a la longitud del cable ADSS G652.D empleado en el disefio de
esta parte de la red; 23,81 dB perteneciente a los Bloques # 14 y # 15 de la
ciudadela La Atarazana y 24,01 dB perteneciente a las viviendas de la ciudadela

La Atarazana.
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6. Se realizdO un presupuesto economico de los equipos a utilizar en la futura

implementacion de la red GPON, lo cual arrojé un costo de $ 485.471,47.
Recomendaciones

1. Se aconseja en el disefio de una red GPON, realizar dos niveles de splitter: el
primero con divisiones de 1:4, y el segundo con divisiones de 1:8; esto permitira
disminuir costos en cuanto al equipamiento de esta red, obteniendo el mismo

rendimiento que en una red de un solo nivel de splitter de 1:32.

2. Para un disefio 6ptimo es conveniente ubicar las mangas porta splitter soterradas
en lugares cercanos donde exista canalizacion y ademas contiguos donde estén
ubicados los armarios de distribucién de la antigua red de cobre, esto facilitara la

distribucion y dispersion por medio de las cajas Opticas hacia los abonados finales.

3. Por medio de las nuevas redes GPON proyectadas se podria realizar convenios
econdémicos con inmobiliarias, para la construccién de ciudadelas residenciales
que posean banda ancha fija por medio de fibra éptica para sus residentes. Esto
garantizaria un servicio de banda ancha fija de calidad, asi como también un

agregado muy atractivo para la inmobiliaria.

4. Gracias al disefio planteado en este proyecto, se podra utilizar la misma
infraestructura de la red GPON para mejorar alin mas la calidad del servicio en un
futuro, ya que la fibra 6ptica soporta tecnologias de velocidades superiores tales
como las N-PON de velocidades de 10 Gbps, 40 Gbps, 100 Ghps, etc.
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ANEXOS

ANEXO A. Diseiio completo de la red GPON de la ciudadela La Atarazana
incluyendo Bloques # 14, # 15y Bloques de Taura



ANEXO B.

Simbologia de bloques

edificios en AutoCAD 2D
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de los elementos 6pticos para casas y
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ANEXO C. Mapa en AutoCAD 2D de feeder existente Central Urdesa
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ANEXO D. Cable feeder de 288 hilos existente en la Central Urdesa
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ANEXO E. Buffers de cable de 96 hilos cada uno provenientes de las 3 ODFs
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ANEXO F. OLT de 128 puertos tomado de la Central Urdesa
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ANEXO G. ODF de 96 interfaces tomado de la Central Urdesa
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ANEXO H. Mapa en AutoCAD 2D de la Canalizacion Norte, Ciudadela La

Atarazana con sus respectivos Bloques # 14, # 15y Bloques de Taura.
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ANEXO |. Mapa en AutoCAD 2D de la Central Norte, red primaria, con sus

respectivos distritos
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ANEXO J. Mapa en AutoCAD 2D de postes existentes en la ciudadela La
Atarazana en la ciudad de Guayaquil

— = r
e~ — e
o e — sy pebsses
_'] |_ FomATRL Praee
| |
oS
s PR,
] resH
—+-nnn- T mEmR MmTR PEDTR PR = '
mT_ Lﬂ'wl d
TS [ |
B roget o roEd Polse - . | S
L . L ... e
ot i T e e TEEL 5 T L
il | a1 e i
v et I \ | | '
| il
T — Il 1 |
e
P—r e rasmn  Mam  MaER
N Pt reET "“.“’m. e E T e P e TR e
[
f— “‘ﬁ FEMGA pgrrymy PR TR N S - ¥ raarp.
R ] - ramk ."":"'ﬂ._. "
| R
b | FRITH ot LT -]
e b e P — PR | —
- T L e ] ) i
L= rede b L] parkis ]
]
[l e — e ERSE [ P
i L ks rumen PO TR
Friou atE rochy SR s .
. = P et PR AR e R
cl  EbE el 1=
- . 1 L e "
Fiokik - . o ———— FUASED i 4R
e iy e R -
ot oy
ey R = VAR i L
TR ,“== e e T Ll v
[ L ’ rnm'
DA, S—— LT L ] Pty ¥
et [ LI — reen ol L
T rorr
i o Bl Rl AT Hpp—
] e T I
e p—— s P e i . by Wy pe Pasn
S~ = e Canaans
! —_. e L Ll
-0 FaseEcs Pk LS
s il ar PbETd — iy T
b PAUEN L i e e pime FETEN B
P ey LE ] L Pk '



ANEXO K. Lista de abreviaturas

PON Passive Optical Network

ATM  Asynchronous Transfer Mode

APON Asynchronous Passive Optical Network
BPON Broadband Passive Optical Network
GEPON Gigabit Ethernet Passive Optical Network
EPON Ethernet Passive Optical Network
GPON Gigabit Passive Optical Network

CNT E.P. Corporacion Nacional de las Telecomunicaciones Empresa Publica
OLT Optical Line Termination

NAP  Network Access Point

FDB Fiber Distribution Box

FDF Fiber Distribution Frame

ODF Optical Distribution Frame

ONT Optical Network Terminal

ONU Optical Network Unit

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line
FTTH Fiber to the home

FTTB Fiber to the Building

FTTA Fiber to the Antenna

FTTCaFiber to the Cabinet

ITU-T International Telecommunication Union
AWG American Wire Gauge

PSTN Public Switched Telephone Network

VOD Video On Demand



TCP Transmission Control Protocol

VPL Virtual Private Line

WDM Wavelength Division Multiplexing
DWDM Dense Wavelength Division Multiplexing
POS Passive Optical Splitter

PMD Physical Media Dependent

TC Transmission Convergence

OAM Operations, Administration, and Maintenance
AES Aircraft Earth Station

FEC Forward Error Correction

OMCI ONU Management and Control Interface
MBI  Management Information Base

GEM Gender Equality Mainstreaming

LED Light-Emitting Diode

OAN Optical Access Network

ODN Optical Distribution Network

LC Lucent Connector

SC  Subscriber Connector

ST Straight Tip Connector

OSU Optical Subscriber Unit

Pl Planta Interna

PLC Planar Lightwave Circuit
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